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Vulgariser c’est
comme parler un
enfant .........

Vulgariser n’est
pas nécessaire
entre spécialistes
d’ un méme

domaine

La science et la
technique ne
parlent qu’une
seule lanque

Idées recues
autour du theme
VULGARISER

Culture et
vulgarisation ne
vont pas de paire

Vulgariser n’est pas
du domaine des
sciences ; il est
nécessaire de reste
parmi ceux qui

Savoir vulgariser est
un talent
naturel....... Ca ne
s’apprend pas

-Sous forme imagée guelques idées recues sur la notion de ce
"3

qu’est le sens de vulgariser

! _Réjane Gelina$, La vulgarisation scientifique par ’affiche ", sur : Accros. Etdmtl. Car/
affiche- scientifique/guide. PDF. Consulté ,le 24/1/2013.

.2005 ol (ayy g.g:i“ B (L _‘:;-M-;J.J‘C J.@.;.U u.r}ﬂ\:%c g«.@)}“ J:.@_w -2
% _Réjane Galina ,Op Cit , p05.
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«le guide pratique de la culture scientifique etechnique»

1-Dictionnaire Le Nouveau Petit Robe(®2004) , Ed ,Seuil, Paris.

“la vulgarisation scientifique est le fait d’adapter un ensemble de connaissances techniques , scientifiques
de maniére a les rendre accessible a un lecteur non spétialiste

2- Sur ,https://www.laRousse.fr/ vulgarisation/consulté le 20/1/2016/

"La Vulgarisation est une forme de diffusion pédagogique des connaissances qui cherche a mettre le
savoir a la portée de tous et chacun . C’est I’ensembledes actions permettant aux public d’accéder a la culture

, et en particulier aux cultures scientifiques , techniques , industrielles ou epviremale’.

-3 .Voir , Patricia Mathilde Riette Gome4a vulgarisation du discours scientifique ”,in Trad TermN:2 ,1995,

P94 .
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L.Voir, Croix, y, Dridder, et J. Sabrie, M (2008)le guide pratique de la culture scientifique
disponible sur th p://www. Latitudesciences.ird./fr/ outils/ guide . PDF.
o 22y dadiall Jiul ) S aa el Lgaale Baae cildlga 5 Vel ¢ alal) gl Jlae 3 (3 lalall aal aa
. ) Gle el 8
2-Jurdant Baudouin 'Les problémes théoriques de la vulgarisation scientifiqu€hése de
Doctorat de troisieme cycle en Psychologie ,Université de Strasbourg ,1973,p23 .

L’une des évidences les plus difficilement contestable dans la manicre, dont la vulgarisation
scientifique nous apparait, est qu’elle nous met immédiatement en présence d’un phénomene de

communication"

3 _Voir, Ibid, .
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! _Voir ,Luc Chartrand et Sophie Malavtiy,es deux cotés de la médaille , Revue ,Québec
frangais ,N102 ,1996 , ,Université Québec ,Montréal, p76-78.

2-Jean Landry" Le discours de vulgarisation scientifique puissances, limites et

dangers' Mémoire en Education, sous la direction de Pierre de Angenot, université de Québec,
1992,p 44.

"La vulgarisation au sens général,... c’est un effort de traduction de la langue codée des
spécialistes"
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1-Jean Landry" Le discours de vulgarisation scientifique puissances, limites et

dangers' Mémoire en Education, sous la direction de Pierre de Angenot, université de Québec,

1992,p 44.

2-lbid.,

" la vulgarisation ou popularisation, c¢’est le champ des pratiques de socio-diffusion de la
science'

3-ldem.,p40

" la vulgarisation (..) est ’art d’expliquer quoi que ce soit et pas seulement la science. Cet art a
ses techniques, ses recettes méme, qui procedent de m’art d’écriture. Clairement, logiquement,
simplement, la vulgarisation est un grue littérdire

“_ Voir, ldem.,p96
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1 -Michel Classens, Maire José Gafd&a communication scientifique, projet pédagogigue
cours COMM-F500,I' université libre de Bruxelles, mai2007,p05

. . . . .« \ " n
"le bagage de connaissances scientifique qu’un individu possede.
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1~ Voir ,(AAAS), American Association for advancement of ScieliseScience for
American$ , Oxford University Press, New York,1990, p50.
? - Voir,lbid , .
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1-Michele Classens, et Marie José Gama, Op Cit, p05

" L’information désigne tout ensemble de données pertinentes que le systéme nerveux central
est capable d’interpréter pour se construire une représentation du monde et pour interagir
correctement avec IUi .
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! Voir, Jourdan Baudouin ,Op Cit, p37

2 Voir , Layal Merhy ," La vulgarisation dans les medias : sciences et émbtion
"communication, lettres et sciences du lanfjageiversité Stendal, GrenobM; 04,N1, juillet
2010,p31.
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1-Jurdant Baudouin, Op Cit, p41.
"Appelé souvente troisieme homme ...... , il n’est qu’un intermédiaire entre instances : la

science d’une part, et la société d’autre part ........ "
2. Voir, Ibid. ,p 39-40
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1-Sophie Malavoy, et Luck ChartrantLes deux cotés de la médaille , Revue, Québec Francais
, :102,1996,p78.

" le vulgarisateur, doit bien maitriser la langage qu’il utilise pour la communication, non

seulement pour s’assurer de ne pas faire d’verriers qui noueraient a la compréhension des gens,

mais aussi pour utiliser dans son rn faciliteront la compréhehsion

2 _Voir ,Dominique Cartellier", La vulgarisation scientifique a I’heure de libre accessibilité des
savoirs , quelle place pour les médiateuts Revue Studies in Book Cultupé: 01, N:02

,2001, G.E .S.L, Québec, pO05.

3- Pierre Sormany'l.a vulgarisation un partage de 1’ignorance" , Revue Québec Francais , N
102 , 1996, p67.

".....'information scientifique devient parfois sources d’une vaste mystification de la science

....pour éviter ces dangers , les vulgarisateurs doivent faire preuve de beaucoup de prudence ,
respecter les zones d’incertitudes et les limites de la validité des concepts" .
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! _Voir, Sophie Malavoy,et Luck Chartrand ,Op Cit ,p78.
2- Paul Verhaegen",Vulgariser a 1’école ", in Résonnances , I’école valaisanne,Paris, N :2,

octobre, 2001p12.

"Sa mission et alors de parler pour d’autres c’est-a 1’intention du profane."

3-Voir ,Ibid, p78 .

" C’est cette connaissance du destination et : la capacité de se metre a sa place qui sont des
précurseurs de la vulgarisatitn
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2- Dominique Cartellier, Op Cit, p05
" le vulgarisateur peut ainsi se présenter comme un traducteur capable de mettre la science a la
portée du grande publit
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1-Baudouin Jurdant , Op Cit, p41 .

" la légitimité du vulgarisateur ne provient pas de son activité vulgarisatrice elle-méme, mais de
son rapport a la communauté scientifiue

2 _Voir , Suzanne de Cheveignéd.a science dans une société médiatiggéeHermes 21,

1997 ; p18.

3- Ibid.,

"...le scientifique lui-méme traduit, parle un langage que le public peut comprendre... ."

4-Sophie Malavoy et Luck ChartrangOp Cit, p78.

" Heureusement, déys en plus de scientifique semble s’intéresser a cette activité, comme en
témoigne le taux de participation au concours de vulgarisation organisé chaque année par
*ACFAS : Association Canadiennesrahcaise pour I’ Avancement Scientifique
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! _ Voir, Suzanne de cheveignée , Op Cit, p 18 .
2 _Voir, Bernadette Bressande Vincehtjn public pour la scientén Réseau n : 58,
CENT,1993,P07 .

3. Voir ,Luck Chartrand et Sophie Malavoy, Op Cit, p77.
“_ Voir, Ibid, p 20.
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1- Paul Caro , « La vulgarisation scigiijue est t’elle possible », presse, universitaire de Nancy,
1990, p 28

" le personnage central de la vulgarisation scientifique est le médiateur, troisieme homme qui
intervient entre le savant et lpublic pour transformer le langage, traduire ...expliquer..".

2-Sophie Malavoy et Luck Chartrand , Op Cit, p78.

" J’ai connais également des journalistes, sans aucune formation scientifique , qui en savent plus
dans le secteur qu’ils couvrent depuis des année que bien des diplomés en sciences".
% _Voir, Layal Merhy, Op Cit, p31
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! _Voir ,Sophie Malavoy, Op Cit, p77

2 _Voir, Jurdant Baudouin, Op Cit, p46.

3- Layal Merhy, Op Cit, p32.

" C’est I’¢lément le plus perturbant et aussi le plus important, nous entendons par le grand
public , I’ensemble complexe des récepteurs qui ne partagent pas nécessairement les mémes
attitudes, connaissances, ou préférence, mais qui ont toute un domaine d’intérét commun : les
sciences
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L. Voir, Marie-Pierre Brault",Outil privilégié pour réduire les obstacles liés au contexte
interculturel et faciliter la réygte d’un projet de conservation : cas de la communauté
Ethnolinguistiques$,popi' du Guatemals, Essai en vue de 1’obtention du grade de Maitrise en
Ecologie international, Faculté des Sciences, Université de Sherbrooke ; Québec, canada,
septembre, 2008, p15.
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! _ Voir, Bournival, Marie- Thérése et Monique Cartrarfid\nimer dans un contexte
d’exposition " guide de formation , Montréal, Paroles en jeu, 1989, p 113

2 _Voir ,Jacobi Daniel et Bernard Schiéylgariser la science :le procés de
I’ignorance",Seyssel, Champ vallon , Coll. Milieux, p284.

SLS3 (53w all o el Y1 13 3 LUK (e dae 4l ¢ Jagaiill Jlae )55 e Daniel JacobijssSa Jula*
% _Voir, Pierre Sormany, Op Cit, p67.
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1-Jurdant Baudouin, Op Cit, p42.

"... s’agit il vraiment d’'un message ? il semble que oui, puisque, par définition, nous avant un
contenu ( la science) qu’il s’agit d’encoder d’une certaine maniere (le langage, I’image) pour
transmettre a travers un certain canal (magazine, radio, télévision) a un récepteur (le profane)
appelé a le décodet le comprendre'
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1-Sophie Malavoy et Luck Chartrand , Op Cit, p78.

"...comme différents types de public peuvent étre visés par la vulgarisation scientifique, il
existe plusieurs types de vulgarisation scientifique
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Tableau'l "Les niveaux de langue en vulgarisation scientifique '."

Niveaux de Public visé Exemoles Type de texte
langage P (& partir de la définition
du mot « leucémie »)
Niveaul Textes écrits par des Revues de vulgarisation La leucémie [..] est un trouble
Niveau le moins scientifiques pour des intelligente comme la de
vulgarise SD‘?'er_‘t'lf_'qU%S gf t(l)ute’ Science & Vie, Sciences et | maturation des
Iscipline mublic ett[e Avenir, cellules souches logées dans
Regard critique porté sur les L | I
diverses recherches Termes scientifiques a moelle w
scientifiques au regard de Langage neutre Définition ﬁ:‘ﬁgg;eb’leet ngSO uisent
'avancement de la science precise cellules sanguines.»
) «Les leucémies sont des
Niveau 2 cancers de la moelle osseuse.
Niveau de

vulgarisation
intermédiaire

Public plus vaste qui
s’intéresse aux sciences.

bons lecteurs de textes de
vulgarisation
Regard critique porté sur la
société

par le biais de la science

Public du magazine
Québec Science

Termes
scientifiquesDéfinition claire
et précise Intégration des
termes

entre guillemets pour
spécifier un mot

nouveau

En temps normal, des cellules,
dites cellules souches, y
subissent un processus de
maturation

complexe, [...] Chez les
leucémiques, [...] une souche,
une seule, est soudain
“‘déprogrammée”. [...] [E]lle se
multiplie, de maniere
anarchique [...].»

Michel Groulx, «L’histoire de
Philippe », Québec Science,
vol. 33, no 3, novembre 1994,
p. 27.

Niveau 3
Niveau de
vulgarisation la
plus

simplifiée

Textes de vulgarisation
pratiqguée pour les
enfants de 8 a 14 ans
Textes assez courts d’acceés
facilité

Magazine scientifique
Utilisation de propos
rapportés
Image subjective (les
cellules désobéissent
Les aux ordres...)
Débrouillards

« Lorsqu’elles sont jeunes, les
cellules de la moelle osseuse
se multiplient. Puis, [...] elles
cessent de se multiplier et
quittent la moelle osseuse
pour aller

dans les vaisseaux sanguins.
La, elles accomplissent leurs
taches, vieillissent et meurent
aprés un certain temps. [...]
“Mais pour des raisons que
nous ignorons, [...] explique le
docteur Demers, il arrive que
des cellules échappent aux
ordres qui leur sont donnés.
Elles cessent alors de vieillir
normalement et se multiplient
parfois a un rythme affolant.”»
Sarah Perreault, « Isabelle
contre laleucémie »,

Les Débrouillards, no 114, mai
1992.

! _Voir, Réjane Galinas , Op Cit , p15 .
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'~ Voir , Dufay Bruno," Apprendre a expliquer’art de vulgariser", Editions Eyrolles, Paris,
2005, p109 .
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1- Dufay Brune- Op Cit, p109.

-"la vulgarisation doit , informer, expliquer ,éveiller le sens critique et attirer ’attention ."
2- Ibid. , p34-37.

"Si ’information est présentée de maniére a ce que le lecture puisse se forger sa propre
opinions, le pari de la vulgarisation est gagné
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! _Voir, Dufay Bruno, Op Cit , p37 .

2 Voir ,Marie Pierre Brault, Op Cit, p17.

3- lbid.,

" ...en plus de maitriser parfaitement son propre sujet, un bon vulgarisateur doit avoir une
culture générale tres développée

* _Voir,Idem ,p18.
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1- Véronique Bruneall,.’influence du traitement journalistique sur 1’acquisition de

connaissance des jeunes adultes québécoise these de Master, Directeur de la thése « Marc

Francois Brenier,,Université « Ottawa », Canada, 2007, p50 .
En vulgarisation, il est primordial d’écrire le plus concrétement possible, c’est a-dire de
donner des exemples, de quantifier 1’information, et de la comparer avec des élément connus du

public, On doit aussi employer des analogies, des métaphores ou des hyperboles le plus souvent

possible".
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Tableau 2"Outils stylistigues de la vulgarisation scientifiqué"

L'analogie

L'analogie permet d'expliquer un élément
complexe ou technique en le comparant a
unautre plus familier. Elle rend également
lepropos plus imagé, plus vivant. Exposer des
concepts abstraits qui, sans ancrage dans du
connu, demeureraient desénigmes.

Ce systeme de routage cellulaire
s'apparentea une sorte de « code
postal » : la présence d'une ou de
plusieurs molécules clés sur la
membrane des cellules permet de
guider ces cellules avec la méme
précision que le code a six chiffres et
lettres utilisépourl'acheminement du
courrier.

La
métaphore

La métaphore est un procédé littéraire qui
permet, grédce & son pouvoir évocateur, de
«colorer » votre propos, de lui donner du style. Il
consiste a effectuer un transfert de sens par
substitution analogique. Son emploi est
vivement recommandé, mais il ne faut pas en
abuser.

La notion du gros ordinateur centralisé
uniquement accessible au spécialiste
va

céder la place a celle de I'ordinateur
personnel et mobile, que s'approprie
l'individu. Les graines de l'informatique
nomade contemporaine sont semeées.

L'anecdote C’est un récit habituellement court d'un Alain Connes, mathématicien francais,
- incident intéressant, amusant ou biographique. I'un des fondateurs de la géométrie non
Elle est généralement quelque chose que I'on commutative, raconte I'anecdote du
apersonnellement expérimenté ou dont on a chercheur trouvé par un visiteur allongé
entendu parler. Le récit d’'une anecdote rend le sur son bureau, dans le noir, les yeux
propos pluspersonnel et moins abstrait. Méme au plafond. « Le mathématicien doit
si I'on dit parfois que l'important en vulgarisation | avoir 'ensemble du probléme a
scientifique est de raconter une histoire, il faut résoudre en téte », ajoute cepianiste de
quand méme garder a I'esprit que I'anecdote ne | talent qui dit « apprendre autanten
vientqu’'appuyer une information complexe, elle déchiffrant les partitions de Chopin
ne doit pas la supplanter. Le plus souvent, gu’enlisant des articles de
I'anecdote méne a un savoir scientifique. mathématiques ».
L'humour Saviez-vous que les pigeons préferent
- Un peu d'humour peut étre utilisé a I'occasion. Picasso aMonet ? Que les vaches
Le propos sera plus facile a assimiler. Il sera produisent plus de lait enécoutant La
aussi plus vivant et, la encore, plus attrayant. symphonie pastorale de Beethoven
Encore faut-il que cet humour soit de bon godt. gu'avec Back in the USSR des Beatles
Des jeux de mots ou certaines questions posées | ? Que lesserveuses obtiennent
au davantage de pourboires en imitant
lecteur peuvent faire sourire. leurs clients ? Edouard Launet dans
son livre Au fond du labo a gauche.
La La particularité de la main SARAH,
- . Ce procédé établit un parallele entre deux c’est qu’elle est mécaniquement
comparaison | realités intelligente, précise Clément Gosselin.

est coume

e
Cornpare \
oufil de. Crormnparaint
comparaison

Lorsqu’elle saisit un objet, elle épouse
la

forme de I'objet par la répartition des
efforts. Les phalanges des trois doigts
réagissent comme celles d’'une main
humaine.

'Voir , Réjane Galinas, Op Cit ,p11B .
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la métaphore 3,wwy1—2-8

o) sl 15 s s 558 shed WL e Robert gl esds Lebin

& g.gjlmiﬁ\ I Jlexiu! 3220 46"5}*& ) s - (;ﬁ: Ol a2 g
sosad sda ad ad b daghall dlps) Al e Caad Y abls dslas L)

! _Voir, Jean Landary , Op Cit.50 .

2. Voir [Edgar Morin," La méthode, la connaissance de la connaissangd, Seuil, Paris
,1986, p13.

3- Sophie malavoy, Op Cit , p32

" les analogies...., ce procédé se révele souvent indispensable a la compréhension des sciences et
des techniques

“_ Voir, Véronique Bruneau, Op Cit, p 51 .

>-\/oir, Groupe des enseignaritsQuelques ontils de la vulgarisation scientifi¢jui
Pédagogie collégiale, Mars2005, vol : 18, N :3, Conseil de Recherche en Sciences Naturelles et
en Génies ( CRSNG), Canada. P 33.

6 -Dictionnaire , Le Petit Robert , Paris , 2004 .

"la métaphore est un procédé de langage consistant dans un Transfer de sens (terme concret dans
un contexte abstrait ) par substitution analogiue
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1 -Baudouin Jurdant , Op Cit, p157 .
"Par la métaphore , un terme scientifique (....) se donne des dimensions propres a I’intégrer dans

le langage courant ....

Elle permettre au lecteur de se faire des idées manipulable , en tant qu’idées a I’intérieur d’une
logique préexistante”

2-Giordan . A, et Martinand . J,Signes et discours dans 1’éducation et la vulgarisation

scientifiqué , Ed,Nice , 1988 ,p16.

"(...) La métaphore peut par transfert sur un objet congu amener une explication de la notion
abstraite , puisqu’elle permet de rentrer les objets nouveaux dans le systeéme de représentation

déja établi et de les assimiler , elle possede donc un pouvoir rassurant

% _Voir, Jean Landary, Op Cit, p89.

* _Voir, Isabelle Colombat! le discours imagé en vulgarisation scientifique : étude comparée du
francatus et de I’Anglais ",in Metaphorik, N :5,2003 université Laval, p38.
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1- Daniel Jacobi et Schiele , Op Cit, p12

'...Une procédure permettant la mise en relation d’un terme «A » (le comparé) et de toute autre
expression « B ( le comparant) afin d’évaluer leurs ressemblances ou leurs différences".
2-Philippe Verhaegen, Op Cit, p13.

"...L’humour est véritablement a méme d’aider a la transmissions du savoir. Peu d’études
existent sur le sujet, mais des travaux tendent a montrer qu’il peut aider a la résolution du conflit
socio- cognitif sousjacent a nos apprentissage.»
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L Voir , Marie Pierre Brault, Op Cit, p21.

2 _Voir ,lbid. ,

3-ldem.,

"...L’humour est une arme a deux tranchants, ¢’est -a-dire qu’il faut toujours ’utiliser de fagon
bien dosée et non pas pour pallier une absence de cohtenu

4- Daniel Jacobi, et Bernard Schi€ld,a vulgarisation scientifigg et I’éduction mon

formelle », in francaise de pédagogie, « Note de Synthése », N°91, Avril juin, 1990,p92.
"le vulgarisateur est davantage un narrateur qu’ informateur,...la mise en récit vulgarisatrice est
’opération par laquelle le vulgarisateur organise son message en une histoire de savoir
immédiatement partageable par le grand public
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1-Dominique Cartellier , Op Cit, p12

"la vulgarisationoue des role multiples, (...) elle se perdent comme une pratique désorientée,
soumise a de nombreuses déterminations, scientifiques, culturelles, politiques pédagogiques,
sociales'

2_\/oir, Richard Emmanuel EastesDe I’utilité de la reformulation du discours scientifique" ,
CNRS, Info, N :394, juin, 2001, p14.

3. vair, lbid.,
>[w | <
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1- Maria Térésa Cabré,la terminologie, théorie, méthode et applicatioriraduit par Monique
Cormier et John Humbley, PU , Ottawa, Armand Colin, 1998 p 122.

"... En revanche, est spécialis¢ (dans le sens large) tout type de discours qui s’éloigne des
caractéristiques générales par un des éléments suivants :
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-Le sujet, - les caractéristiques spécifiquesinleslocuteurs, - les caractéristiques spécifiques
de la situation de communication, le canal de transmission des dohnées
1 _voir ,Ibid. , p 119
3-Jean Delisle , I’ analyse du discours comme méthode de traduction , Ed , UnivérgiDttawa,
Canada, 1980, P22.
" il est plus dénotatif, il est plus ou moins objectif, il a pour but principal de communiquer une
information, il donne lieu généralement a une seule interprétation, ....il se formule par fois dans
un langage codifié. Il a une utilité, il est souvent éphémere, et enfin, il est plus ou moins
didactiqué.
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3. Voir, Maria Térésa Cabré, Op Cit, p118 .
%~ Voir, Ibid .,
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3- ldem .,

"By LSP we understand a complete set of linguistic phenomomena accuring within a definite
sphere of communication and limited by specific subjects, intentions and coridition

4- |dem.,p119

"Toute langue de spécialité est une simple variante de la langue générale. On peut donc dire que
la langue de la physique et celle de I’informatique sont aussi différentes 1’une de 1’autre que la

langue des macgonst celles des menuisiers. Si I’on pousse cette position a extréme , on arrive a

définir les langue de spécialité comme de simple variantes lexicales de la langue générale

3 _Voir, Christine Durieux! Pseudo-synonymes en langue de spéciali@él.E.L, Université
Caen, 2004, p90.
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L. Voir, Maria Térésa Cabré, Op Cit, p115 .
45. 0 2000 dbeal slad s cgal @l SU C Lolsdly aaidll "ggludl £ - 2

A5 o I holylly i) syl E - O



ailady il : dall L) Jot J—adl

o B ay ool s el RS ez My Csled) s ol 3 a) )
Gig Ll die 0LV L oly sd gee Lo JU) e olazs) ol Oe ol annay
preie | 653 e mhadl Ol slael L sl e Aball e 3 Ogaasnd
Fio P g 3 rsby 50y dlgahiiel YU ol Lalae ) 355 3Ls ol B3k
G Wl s AV S B bl b dy a8 By il ] molyy el Vs

3” . - . . -
ol amsoy U gimid sus ¢ b wldbag ol allad) Bl

Gagb " 0L B eatlas gal ey polall 3 Oldbaall 28T e gl g8 B g
U ol Clgo oo bl )b 3 Lo o 05 a9 ¢ polall sl 2o 550 Lilad wlmllaiall
e oo ISy pslall 506 gn colllaall 5By celall S LT e T Y o ooy
B 04SSOy o 055 Ofy 2235 05T OF b 1L bt Sl gl ] Zl2
el
imlad) ey a3l LAY ey (bladl Bl e g OF LI O pslall mlie Wl
ST gy sV 3 adie ogeadl oo e B DL oy gzl

Bl Lo wldlall e podl s dols ol e wlbdball Jle 3 0l iy
Shlatly Cgmtdl S Ul Sule LaylaeVy dlsles Ot e polall oy Lo 2SI
s s A (L st (3 5L O dely LGN pllasy cialal 7y e g pellaall!

DR Aoy Lo 4 c"?\.:&j.,bjl\” I Up_fha;-\ oda Vk’w Cygek 45”3.¢9\AI>,-Y\ ULl RS

(e 331) (1985 0l (05,50 Ol 1SS " glally 09l Sl-Mawl SLaS ((#) (5l t
o 2
45up corp (el e -
12—11U£ 4(0(1)4 Bjﬁ\ﬂ'c%}mc"é@\ mij\WY\ gsq.@_a_}é&)bo._
13 B ».)( -
139 2 2004 0l 095 ol iz " S & ol 85 (3 iy dmbaall plass V4 K] "Wl e s o - >

4



ailady il : dall L) Jot J—adl

OY"Layly ey Slpllly sld Y walin o el dodall ARl DU Ly aIMEYI' Os L
Loyl wllaaedls M e s W LY ey O wlb e L it adal) 20

) 3 algll psgdll e asll mllaall f OL i ade alin Lo gag B s -
o posaslly el Lol 1lay 18V (3 sllall Lealis g Slipad) Al dols aelyy ol
DU e Gl g

Jo ) psed) moog JoW) Pl & Lagy mllaall moog O ipgedly ladl s —o
Slasedll mpogl 1 iy oy Ul jaasdl 215 alill sl | 3 sdouy cadde
e mlall ) addly ANl amdly ddnally asls Al (bl e 15) )
G e oMl UL 0K Alaey Ll Lsa) oS5 Lhwoy  adall ol V) 2
LS adal) aalll Calele casdly 2L Lol aalll odin shomtue (oalin Lo Wi (2 s0il)

Ay Apadell BIL e ST Ll 39

ST 3 L ccgdlly askt e BUY e sl s ol @ msel Ty ae
Kes o s ) S s 1 STy Al Bga) LIS Jlental mangl) Cllazd

& Fadh 3 Sl slas¥l s L G b pes el e s 1 8 e -
Aalall bl laws Oy o g5y o o s Blgb 3le ¥ el 055 0T alal) llanall
.9)’\%-‘ Z\i>— JQ.LKJ\ Sloas JLJ‘SY ggg)jrb JAT C)m\ u*"ui‘: Sde Jjb

. 1
28upcu~rc§¢‘b.§\&_c—
1312 o ¢ o oot £ Gilom =

n n - 3
29 XN ¢§c~w\g&



ailady il : dall L) Jot J—adl

oo A G 3 el 2zl i 8l el 05 Jatladl el S s
oS Jlr b ettt ods g5 S pgadl e psdl s ol Bl bl
Lol Lehorts s opmgll (3 pom 58 L e Julas ¥ Lglamted gl adll) OF 2l (5 o
"Glos as ) Begose 05 O el o 10 LA (3 Vsl ISy (a1 e il
pliny 2a2 Sl 3 Al Jdl 13 o BVLe) 3 Les STy IS s 8

1”

o ybes

B g UL Ml ] mrly Moy Billas pd fosle g wealilly lolbiall 85 e U
S skl Gl by 2T L aesell SNV Gl DSt ) Layey (608

2”

Vol dal e oSG I il as gy Ll ) eald) b oda))
Bl o Ol ek O e jad W) mbitey (oblisYlads S e W2 Je S
SLEMg Sl e ol g Bl e dadl ST dang aad et Lo @Sy LYl Cyp}j\}
15 g0 s o bl ] G55 0 Bads s e anl Lol Uas Ll Wy s <Ol
Lokl il Oghuf 3-2-1

oo ame oLl GGV slaiial aliss alial Oyl Lo @lg=b ol Ol S
olisy> Oly Ll csginkl sl Lo (sl olgmd 1) Lol oldgls 13) 1da Jginll 3,Ll 35,2kl dads

W) S b wdIS) gosa W) Lo s § e g Akl sl il AWl e

opins LS odloliey LISl S Bk 3345 padl Slgsl L e S Lsdlll Ay

30f¢&(—]
._p()a(d—z
91f‘u”'(’ (A J.U\ )}:J\—B



ailady il : dall L) Jot J—adl

k¥l iy e BUYy g SN sall 6380 Lalais LS b aa b syl
Mo sodal) iy agle¥) OULAL  meizd ) 35V Slgs ol BUT sl aals

Lereolod dadall dnlll Lgle g 5 o)) BBully desosll boind dodbss 4l sz )

L Lad Lganaeg 1) " ol ¥l ailias" coln )l Lty
Coke ¥ s Sl gbly AnST 2Dy Aodlaae B3y iy (3 Rl UL 5y L
Uyg & 4.5&’.*5 cho> Aloje Wil ﬁjla.w REYY cd\».;\j %3] JJT 4 C)}gg ol & Yj CW}“
cf}&\ 0429 ujj S fL@J}“ 3 &U 0 pm>9 WledS™ el < dij\ LMy cailyls
OF p on Isie S5 ettt Lo V) cosla1 s (3 mdl by S e 3

2|| - s < e
Wlee oo B ) gl o Sl s

56 O U ST g ol 53,4l o llaall (Sgan o clyw maogll uaie o 08T )
LoVl e o ooV ) s b e o alS e Aty bl Bl 48 e of Y b s

Lol ol e T LSS G asladt alde (B 5 00 S sag dlgde 3, A6

(ool Clasl) A ST ailadi4-2-1

o e M LT K5 g ST kely el e Aled gl odedl el s
S5 pogin iMooy 5)Lal DERS VAN t VS ddb ol 2, S Bty (bl
8 G2 S el s raoy 331y Ll L bl il A8 gle o

G Lds apg oAV Ol 3 bl Lo Wy aSe Byl U] molyy daandl Ao

28 52002 b il (gl U SH "oty 2l gl & - '

.ngac()( _2



ailady il : dall L) Jot J—adl

2 . 1y : - . -3 . T . 3
ey OB g Syap) amgpg Sy gamtd (42 ¢ oldbag ol sl Bl
e L:'gjxj (S gnnr L} Wj U'SJ&} L@.«A’L:;j Ub..z\g.d.é‘:-

ol (paladl Slalasd) Cilit e L olaly ST5s b Ldal) 2l panesy
2wy 813 Laasdl 3 Ll Gl Sl e e e el Beade 3 G (lapey ab
"'mécanisme grippé" s JE e e Ul s 3 sa2 sae @35 2D
3 Wl Maghaas 2JT! o L olian s sy caaid) Al e sLasY) Al opezas o
oxe O Jlas) Jo ey Gsedl ol misdlST L aidy (3 s sps sme o RS H3LagY)

2 . .

Tl daby (3 wle) & Ls,u\ Ji & grippé  aus”
Olaz e Olez Ko 3 aedhol b Jlaze) (] daesad) deda)) alll bl LS

Ll CLET et 1wl 25 _gb cide) olabadll el e AV
rodadt a3t §8s,all 5-2-1

Sty (Blsol Cnp g plmely (Blajhe Bbliy bl jolas V) &) ogaai
i oS aatan e e IS s Dy sl Lolyd) Sl L Tolan) Viag (g L)
o il e Joles W) dRd 3 WY mdly pf popadl sds Jae 3 B2l e Lips
ST ool OF o 02 )l e 3l e dans Ldad Aol Bler U gl ddal) Slodbnall
G Ol e T Y caSU (alasne e Ol @ cessal 834 o
3l ol LU aey et dege o U] pid WS (bdbzs @)l Ly 4d clasiul

12—11docu~(ngo-e-§-’gg§j\>.=>—l
2 _Voir , Dicos, Site :fr.Encarta-MSN.com/encent /Features /dictionary home-aspx.sp. , consulté
le 20-01-20% .



ailady il : dall L) Jot J—adl

Bl 3 ball LoV sl sl Gt 4 e al) il JISCs] ST LI e 6l

.Lsf'-fﬁ\
D) dsliadl o el Olad) s —2

ol e Bl Lt Vst Pl o elall Gadl e ol Bl Lopas o 0]
S Bale] p aha Sy cdla¥ly ol e L els ( bal e odall
Aol Vol gf oLl Al an)s Wals 1 q gl ol gl clow Sbgdl aa e
AT gead Beis (3 as)) An (ale a8 (e U o Bl Aol dnnh 1o
ol e 18 gl Jglize 3 05K ClaaVly (B! (g b)) anSs i £

B st sl dalally 3L Ragad) a3
aal Ohgad o0 ddog bl 1-2

o s ead ) el e Ll cils G gl Al Sl s
bl o¥le Llel 3 cils obliv] Ko s Lgb sl B Y oWl WS
e~ A" Gomes Patricid' L b jes ai-l)l cand dib 2wl el ollaa)) E
1€ Jts) jymsdypl) oozl Cagteal IS 0 Mgl Oligns” ] & alal) Dol lapes Slilas
OF Ml (55 Citad) s IV ad (Olgtems o U 3l Lilo e Bars

SR RV Lewdi Jo-LU ey 6 o)
8B dede dah pasal>n Ji » :lalangue des chercheursogeU) id iy —
iy ol i) gb ololas V) Gl 3 send) lbdball e sie Ll g

Al S (3 Ulassal 4z b Wy (polas V) ol Cugaady Lew)leg



ailady il : dall L) Jot J—adl

edas ol Cnwjds Laded :la langue herméneutique(isksldl) & pwdd! dall d>pe —
By el Sstes 93 ikte Ul w8l may sla) NS e Obdgiey (Opaasis
LenlS iy ¢ 09l LSy b LWy asgday 5oy ke

Jtzalge zhsly zlos] A=A ods O e Ty tla langue usuairedadd) dal) iy —
Jloaza¥ly 0gdll 2zl ol 2l e (5L Bme OV (3 Rl Oldball jas
Blore! ) Ty 8 LS Maaby i e Jiy olagnY) dge 8 okl VPRV
Sldball B U Sliad agns LT Ol Lebortoy 44 & U1 O gl
Lsts Sz o ey unl\ C)}Q éj\

Odgd A5 o tla langue de vulgarisation scientifiquW\ L) i) A o
botd diley Al six Sligdes & G @andlels ala Y ar Lebad daslall s

.2";«&5\ w\ L} Lo C):)}LS'- dpj,,am o t}\j\ VS up.i;-

05 O a Lo ¥ gl ) dopudl 3l ods Lizs iy 2y 8l jageml) Jopnsd! il o —
oy Sl 2> o Call g1 0SS L U 0 W) iale oo b ool JATO,

Lapd ol il e VU Ll (3 )l e Lede Ogiboay Zemnld

sl Gsmd) o o BT SV ST s 3 SV Gy gl s LU gl el

sy Dlaguy 8 3le Ol jam 3 s> o AT OVlas )l ewsall Al

JUbY) as Cragras

1- Patricia Gomes ,Op Cit , $#9
"¢’est un langage utilisé par le terminologue lors de 1’¢laboration des définition relatives aux
termes qui formeront le glossaire qui’il organise ."
> -Vaoir, lbid, p94-97.
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" la vulgarisation awens général, c’est un effort de traduction de la langue codées des
spécialités sur un sujet donnée, pour un public dotinée

2. Voir, Suzanne Deheveigné,Op Cit ,P17.

1- Anne—Marie Loffer-Laurian '\Vulgarisation scientifique : formulation, reformulation,
traduction"in La Langue Francaise ,N : 64,1984 ,p112

"C’est une traduction monolingue du type du passage du texte spécialisé au texte vulgarisé pour

autant que ces deux textes puissent compter la méme information, un message identique
2- Suzanne de Cheveigné, Op Cit ,p17
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"la vulgarisation scientifique désigne continuellement comme deux extérieurs le discours
scientifique source, et le discours familier du grand public , entre lesquels elle se mets en scéne
comme activité de reformulatioh
2. Voir,Ibid , p110
% Voir , Idem, p111.
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1- Isabelle saintgermain’ Le passage de I’article scientifique au texte vulgarisé : analyse de la
structure, du contenu, et de la rhétorique des t&x@NC , Université Sherbrooke,2004, p52
"...le titre du texte vulgarisé.....est accrocheur comparativement au titre du texte scientifique. En
effet ce dernier est plus aride paur lecteur grand public, puisque est purement descriptif

2 Voir, Isabelle saintgermain,Op Cit p54
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2- Ibid , P9 .
" Pour vulgariser un texte scientifique, on doit souvent mettre les concepts dans un contexte
différent du cadre scientifique d’origine.... La rencontextualisation peut elle , aussi, engendrer

une perte de la valeur informative du discours d’origine."
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! _Voir ,Isabelle saintgermain,, Op Cit, p10 .

1- Isabelle saintgermain,, Op Cit, p10

".la métaphore un peut comme pour la contraction de texte, comporte un probléme selon
lequel « plus le texte est court, plus le poids des mots est fort » autrement dit, les textes courts
engendrés par la métaphore sont susceptible de laisser place a différentes interprétations de la

part des lectay, selon leurs différentes perceptions d’une image...".
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1- Isabelle saintgermain,, Op Cit, p60.
"La finalité des deux textes divergent en répondant a la question a qui on s’ adressent? dans le
cas du texte scientifique , on peut dire qu’il est écrit pour des instruits , généralement

spécialistes en la maticre, et qui ont I’habitude des articles et des analyses complexes ,,,, dans le

., . . N . "
cas du texte vulgarisé , on sait qu’il s’adresse a un grand public .

2 Voir,Ibid , p80.
1- Voir Isabelle saintgermain,, Op Cit, p79
" ...des éléments évacués du texte vulgarisé, ce sont en effets touts les informations

méthodologiques de la recherche, les paramétres de la recherche ont état de la question, ainsi que
toutes explication et les justifications des analyses effectuées
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1 _Voir , Ibid ., p83..

2. \oir ,Idem. , p95.

1- Voir, Isabelle saintgermain,, Op Cit, p96.

" le fait de décrire ce qui se passe, comme c’est le cas dans 1’article de vulgarisation, facilite la

lecture du texte , au lieu de noyer le lecture dans une mer de chiffres susceptibles de perdre son
attention d’une part, et il risque d’oublier d’autre part, le texte vulgarisé n’a conservé que les

grandes lignes, luis permettant ainsi d’en saisir le sens...."
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1 _Voir ,lIbid. , p95.
% Voir, Idem., @05
%.ldem.,

1- Voir Isabelle saintgermain,, Op Cit , p42.
"En passant du texte scientifique au texte vulgarisé, I’autre a
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réduit de mots par phrase, il a réduit la complexité des phrases en employant davantage de
structures syntaxiques simplesikt fait en sorte d’augmenter la lisibilité du texte ainsi que

I’intérét humain ."

2-lbid ,p119

"... le ton employé dans un article peut a lui seul avoir un éffet rhétorique, ...on s’attend

habituellement a retrouver dans le texte scientifique une neuttalitée ton, qui n’est pas
nécessairement conserve lors du passage au texte vultjarisé

1- Isabelle Saint germain, Op Cit, p 130.
"le processus de vulgarisation a donc amené une intonation, voire une charge émotive, plus forte
contribuantainsi a laisser plus d’impressions au lecteur. Par cette fagon de faire, il parvient aussi

a capter I’intérét du public."
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2- Ibid.,

"Le degré de proximité peut grandement influencer ’intérét du lecteur pour le texte, il s’agit
donc d’un moyen qui ouvre la porte a la rhétorique

1- Isabelle Saint germain, Op Cit, p38

"... Certains pronoms du texte vulgaris¢ interpellent davantage le lecteur, I’utilisateur de la
premiére personne du pluriel est un élément qui a beaucoup d’impact sur le rapport de proximité
entre ’auteur et le lecteur ."



ailady il : dall L) Jot J—adl

2ol 5 OV (JsY 3 2w e oW Jleatal WL sda Lol ddes ol (i LS
A sl L sl adid A wdT e LSy opdly ol ol 3l L)
«on «ll faut remarquer» «ll est intéressantde Noter D wllall j2e Jlanis)
s 3 Leas wlasly oS3 a2l e el (W) ) 55La axgs LIS peut pensen
pllall simn iy copt 093 a) Ms aan wrgn S 0L Lellail ellas] > of oyl

o) Olbd) gy A Jelad)

b Ulzwly ¢ galall adl (353500 Raglald Sl el Lod IV e eats a5l LY G
1ol e g oF Jlel 5T 283 jso ls ol o Bpsd) andy Al ad) T 0SS
Jolsdly JLail pgle @30 sl Japedl Jim il ) Ws a5my ciaslall LY &)
il ST e woalis oL CAET 3 ) L) st (JLaV) e pep SL frad”

Pl plie 3 a5 glly Al 25

"haada)l BUN DL L ol Ljgld JEL el e coblld) 2T U
@@Lu%,.ungsp uuw\uﬁ\v&iWCM\@v@quy&scbﬂj
ALl (3 (55,0 ol smg clapslany Lgale WSy sl el S5 Lot gLy clala)
oo Jemd dapslas S5 ey wiple bl Bl po s Lozl Se e alall
sl Sw ades M5 e Bmsens o0 M Al G cieglall b Colo ands

LS oW 0L e 39 b ai e iUl ST GOl pai 2 "0le Ol " s ¢ Japnnsd

- Voir, Ibid., p139.

3- ldem .,p 131-132.

" ... Comme dans bien d’autres secteurs des communication, la vulgarisation scientifique fait
souvent appel a des concepts, qui les concernant davantage ou qui les tbuchent
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1- Isabelle saint Germain ,Op Cit ,p134

"I’auteur cite des chercheurs de maniére a cor rober ses propres observations, alors qu’en les

omettant, comme il le fait le plus souvent dans le texte vulgarisé, il donne I’impression que les

propos viennent plutdt de lui-méthe

2-1bid, p42

"les termes définissaient un concept biarécis, et peuvent difficilement étre remplacés par des
termes €quivalent ... ils présentent un élément crucial dans 1’ensemble d’un sujet, ...il est plutot
malaisé de le laisser totalem@de coté lorsqu’on rédige ’article de vulgarisation."

’- Vaoir, Isabelle saint Germain, Op Cit, p43..
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2- Ibid, p44.

"... on ne donne pas vraiment une définition ...mais on expose une situation concrete qui sert en
quelque sorte a illustrer, ...mais le lien entre les deux n’est pas a ce point explicite pour €tre
¢vident a tout lecteur, ...1l ne serait donc pas étonnant, ici, que certains lecteurs moins attentifs
n’aient pas vu I’explication ."

%\Voir Isabelle saint Germain, Op Cit, p44 .
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2-Ibid. ,

"Ces élémets sont définis a I’aide de bréves explications, toute introduites par la locution
conjonctive c'est-a-dire

%\oir , Idem, p46.

3 _Voir, Idem., p 47.

* _Voir, Idem., p 49.
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"~ Voir Marcel Thouin! La vulgarisation scientifique ceuvre ouverte" , Revue'JQuébec
Francai$, N123, 2001, P52 54.

2. Voir Daniel Jacobi et Bernard Schiele a, Vulgarisation Scientifique et L’éducation non
formelle', p 88.
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1. Voir, Marcel Thouin, Op Cit,p52 .

> - Voir , lbid.,

% _ Voir, Marie Pierre Brault , Op Cit,p16.
*- Marcel Thouin, Op Cit, p53.

® _ Voir, lbid.,

-Voir, Marcel Thouin, Op Cit, p54.
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1- Valérie Delavigne ! Quand le Terme entre en Vulgarisatigin " Conférence TIA ,Mars—
Avril 2003 ,Strasbourg ,p04.

-"..La vulgarisation s’inscrit dans la diversité des discours spécialisés. Mais ¢’est un type de
discours lui-méme diversifieé, composite et protéifatme
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1-Voir, Valérie Delavigne ,Op Cit ,p05

-"Les discours de vulgarisation se laissent définir par les traits suivants :
-des discours destinés un public hétérogéne ,qui méle

spécialistes et non spécialistes... ,

- des auteurs variés ,tout aussi souvent journalistes,

- des connaissances de nature diverse ...,

- des supports et des interactions diversifiés.

- une diffusion sans évaluation institutionnélle.

2 _Voir ,Ibid,p05.
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1-Beldi Imene ' Les ProcédésExplicatifs dans I’Analyse des Textes de Vulgarisation

Scientifique,"Thése de Magister en Science du langage , dirigé par :prof :Abdelhamid Samir ,
Université Hadj lakhdar ,Batna ,2007/2008.p39.
"Le texte de vulgarisation scientifique est un texte didactique :il a une visée pédagogique ,il se
propose de transmettre un savoir ,une information présentée comme scientifique. On le retrouve
dans les manuels scolaires, dans les revues ,dans les articles de presse,encyclopédies,dictionnaires
,ouvrages scientifiques ...il porte sur le monde physique ;scientifique ,humain ,économique ,qui
nous entoure ...il s’agit d’informer ...."
2-Diep kien vu " L’Explication Scientifique ,Recherches Linguistiques iefabtiques', sur :
, consulté, le 12/01/2Gwww.theses.fr/2008ROUEL603

-" Le discours explicatif cherche a faire comprendre ,a faire que le lecteur enrichisse ses
connaissances sur un sujet déterminé gueshippose non connu ou peu comme par le lecteur."”
3- Jean Delisle,Op Cit ,p22.

-" ...ceux ,qui servent essentiellement a véhiculer une information, dont I’aspect esthétique n’est
pas I’aspect dominant ."
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,2000,p02.
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-" Pour I’analyse du discours ,I’idéal serait de pouvoir s’appuyer aussi sur des typologies proprement
discursives"

23 P U e Lﬁ*ﬂ‘ Al o L;;LM de b3 3
4- Voir, George Yule ! Pragmatic$ , Oxford University press , 1988,p04.
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! -Layal Merhy,"LaVulgarisation dans les Medias Sciences et Emdtjon€Communication , Lettres et
Sciences du Langage, Université Stendal : 04,Nuillet , Grenoble2010

-"Nous résumons en quelques mots le rdle du vulgarisateur dans le processus de transition des
connaissances , ce médiateur-journaliste ou scientifique-facilite les contrats enire stisociétés ,
réduit les incompréhensions et subvient aux besoins culturels des non scientifijwedait une image
globale des attentes et de la formation de son public.....le vulgarisateur discerne les informations dignes
d’étre présentées au public et utilise des procédés qui facilitent leur compréhension .
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2- Marie Pierre Brault, Op Cjp 18
"...ce sont les liens que le vulgarisateur est en mesure de créer avec le lieu et les intéréts du public qui le rendent

intéressant ....c’est cette capacité a créer les liens qui différencie une personne qui énonce des choses a une personne
qui les vulgarise"
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L. Voir, layal Merhy , Op Cit ,p32.
2 Voir , Pierre Verhaegen , Op Cit ,p12.
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1- Marie Piere Brault , Op Cit, p20

- "la structure générale du discours de vulgarisation est une forme d’écriture qui différe du style
scientifique , il faut construire le discours , non pas en sections comme lesfigoes le font
habituellement ,mais plutdt comme une histoire ayant un fil continu du début &.la fin

2. Voir , Ibid, p20 .
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L Voir, Marie Piere Brault , Op Cit ,p2021.

2-Ibid.,

-"Les titres constituent le premier contact avec le public ,ils sont donc trés important pour
susciter ’intérét ...en lisant le titre ,le public devra comprendre de quoi il sera question dans le
discours du vulgarisatioh

86



Faa il ()l e (g8 oalal) Jaaill ek S Jadl

DA sk S e LS s s ¢ asgose Ll U e (IS gt ol
O WS gk s Sy cposaidl n ool Wi 2leo (3 dinge gl (sl ok S
Upw o Ble 0f 4 Lrad Yy psoshl Udls o o285l di ol gag (ool ay g ol
2@1&\).1”@%}\ G B Flll paoshl jluel o 563 (o & ped OF i jpeedl (llnal
Vg ¢ Al wly mo g okl Bl Loy o Y da)l L) Olled U "R gdmdy (U
We Gkl wudt 38 S8 §f ¢ "Panecdote’ slsd ol il L) o2 Jlaaial o b
Al ploxal g
L ool L) A8 jailias 4 -1

ol Jsil s ¥ S Ml el 8" s ol aaly ol ) s e
i) OV sy sl Jg 3 g sl olasl masdd als (aic alal) bodl 20
el r A gl s st S sV bl By (G5 095 JoF wilmllaany sy
By ST e Bl Logise 2l lmlloas dlanialy calal ] aghyd Lile Ua ogma ]
s JE LS i b 8leny canslf algw 8 jopadl e gl M ellis 3 E L)
BN B r dits 3gmslye Lo gyl shal) Tl Loy 3w a8 ST o ot L)) 0
¢ CUIrCU Suzanne*  OljswsS)sS" 5 Cum i) osmadly codal) boowd) jos0ai o

i Weds” Sug sl gidl Oladly bl Olas ou 3Sral olll e T Sl 0L 5

oo e L s 3 Ol Raslally Ball Sy i) G T e sl 22

1- Marie Piere Brault , Op Cit, p20 22.

-"L’amorce est le début du discours ,c’est la fagon avec laquelle le sujet est introduit ,une bonne
amorce ni n’est générale ,ni ne constitue la définition d’une terme . le public doit tout de suite
comprendre pourguoi le sujet traité est intéressant.
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L. Voir ,Curcu Suzanne",La Traduction des Textes de Vulgarisation Scientifique ,Est elle un
Cas Particulier de la Traduction Technique,Plemoire de Maitrise en Traduction ,Université
Geneve ,2011,p26-27.
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L voir, Groupe d’Enseignants," Pédagogie Collégiale,v18,N :03,Mars 2005,p32,sur
www .CRSNG.gc.caConsulté le 11/2/2014.

1- Marc Montré " Le poster',Rencontres de la communicatipnin "Les Issambrés ,sur le
site :www.eni- ¢ f d .com.Consulté le 23/01/2014.

-" -il est préférable de raccourcir ses phrases,

-Rédiger les phrases dans leur ordre logique (sujet ,verbe , complément)

-¢viter les nominalisations (I’emploi d’un nom en lieu et place d’un verbe).

-utiliser a bon escient les connecteurs qui permettent de suivre la logique du texte
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'-Voir , Lalbila Aristide Yoda, La Traduction Médicale du Francaise vers le Mooré et le ;Bisa
Un Cas de Communication Interculturelle au Burkina FaJdése de Doctorat en Lettre
Université de Groningen , Burkina Faso , 2005 , p.108
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2005, p 10.

-"Pour moi ¢’est une erreur et une absurdité de séparer ce qu’on appelle la théorie de ce qu’on appelle la pratique,parcgue
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! _voir ,Nord Christian,'Translating as purposeful activity functionalist approaches explained
Manchester, ST Jerome, 1997 . p40

2- H. J. Vermeer A Skopos Theory of Translatidrileidelberg test context Verlag, 1978 p15.
"Translating is acting i.e. a goal oriented procedure carried out in such a way as the translator seems
optimal under the prevailing circumstances

3-K .Reiss , HJ.Vermeer , Cité par loana Balacéscu et Bernard Stefdihi& Didactique de la

Traduction a I’heure Allemand' , in Meta , vol 50, N 1,2005, p81
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1- Curcu Suzanne, Op Cit, P26.

-"A quoi servent les textes de vulgarisation et le texte technique? Premiéreaaiguer ,ce
premier point commun repose sur des critéres de textes de vulgarisation, et I'une des finalité du
texte technique, qui est de faire compreridre
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L Voir, CurcuSuzanne ,0p Cit ,P20 .

2. Voir ,Claude Bedard,La Traduction Technique ,Principes et Pratigiénguatech ,1986,
Canada .P177

% _Voir, Jean Delisle, Op Cit , p22 .
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L.Voir , Jean Delisle , Op Cit, P63 .

2.\oir, Daniel Gouadec' Traduction et Traducteur technique: Marché , Enjeux , Compétences
dans " Traduction Spécialisé®ratiques ,Théories , FormatipnEd : Petterlang , Coll. : Klaus
Paul Vaiss, Vol , 10,2000, P173.
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LVoir, Louis Brunette! Compétences Indispensables du Traducteur Spécialisée , "dans,
Traduction Spécialisé®ratiques ,Théories , formatignP228 .

%.Voir , Daniel Gouadec , Op Cit P 174.

1-TiinaMasar , Op Cit, P19.

-" Un communicateur technique prend toujours le lecteur en compte et comprendre que celui-cCi
doit aborder une quantité énorme de données dans notre société de I’information. S’il n’existent

aucune possibilité qu’une partie de I’information soit perdue ou mal comprise, un bon

communicateur technique fait de son mieux pour transmettre cette information au lecteur.
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1-Paul .A. Horguelin!'La Traduction Techniqu®, in Meta Vol =11 N°=1 .1996.P18.

-"...mais pour le traducteur technique , la documentation est une nécessité absolue sans laquelle
il ne peut opérer se tirer honorablement des difficultés les plus diverses et les plus inattendues
qu’il a constamment a vaincre."

2-Monique @rmier, "La Traduction des Textes de Vulgarisation et de Didactiques; Approche
Pédagogique",in Meta, vol, 35,n,04, 1990 ,p6.76

-"La traduction d’un texte de vulgarisation exige généralement peu de recherche documentaire et
terminologique mais un effort particulier de reformulation
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1- Monique Cormier,'Proposition dune Typologie pourl’Ensignement de la Traduction Technitjue

p178.
-"Dans I’apprentissage de la traduction technique ,I’accent devra d’abord étre mis sur la compréhension
des textes, car il est indispensable de savoir comprendre avant de pouvoir traduire

2 _ Voir, Yamina Hellal" La théorie de la traductidh Ed PU , Algérie 1986 ,p 117 .

%. Voir, jean Delisle , Op Cit P70.
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1 -Voir, Jean Delisle , Op Cit, p70 .

%\oir Marianne Lederer" La Traduction Aijourd’hui " ,Hachette livre ,Paris 1994 , P32 .

3- Jean Delisle ,Op Cit, p70

-"La traduction fest rien de moins qun dialogue herméneutique s’établissant entre le traducteur.”
Interprétation kst rien de moins qu’' un dialogue herméneutiqe&tablissant entre le traducteur et le
texte original."

4- Clawde Bedard , Op Cit P176.

-"Le butd’une traduction technique est de communiquer un message , le traducteur est un
communicateur, il fait passer un messége

>-\oir , Paul Horguelin ,Op Cit, p 21-24.
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2- Jean Delisle, Op Cit, p 70
-"La simple lecture ne suffit pas pour capter le sens ,on peut trés bien visualiser les signe
graphique sans comprendre le sens dont ils sont porteur

1-Voir, Monique Cormiet, Traduction de Textes de Vulgarisation et de Textes Didactique
676.
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2- Voir, Claude Bedard, Op Cit, p 83.
2. Voir, Ibid, p 97.
% _Voir, Idem., p 74.
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! _Voir ,Curcu Suzane , Op Cit p23
2. Voir ,Yamina Hellal ,Op Cit ,p131 .
3. Voir , Jean Delisle ,Op Cit p 28 .
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L.Voir, Jean Delisle ,Op Cit, p 77 .
?-Ibid. ,
- "Elle est fondamentalement un adtintelligence, c’est a dire la mise en ceuvre d’ un ensemble

d’operations vivantes méme si 1’ on a pas conscience de chacune d’elle."
* -Voir ,Monique Cormier ,Op Cit, p176.
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‘- Monique Cormier ,Op Cit, p176.
-" Dans le texte de vulgarisation, le sens est également loin de lacsitiiifj telle quand la trouve dans

les dictionnaires, sauf pour des cas ponctuels, notamment les termes. Par contegtegtnsgdstiné aux
spécialistes, on trouvéepeu prés'inverse, le sens a tendance a se rapprocher de la signifiedtioétre
équivalent'.

2- Jean Delisle, Op Cit, p 78

-"Pour arriver a découvrir le sens de 1’énoncé en situation de communication et a la réexpression par le
raisonnement analogique

3- Ibid.,

-"En exagérant a peine , on peut dire que cet excellent outil de travail constitue souvent une source
d’inspiration pour le traducteur , qui ayant saisi le sens d’un passage , cherche le filon qui le conduira au

mot juste ou a I’idiotisme de la langue d’arrivée."
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L Voir, Monique Cornier, Op Cit,p 680.
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L.Voir, Claude Bedard, Op Cit, p 70.

%.\oir, Ibid, p 90.

% _Voir, Curcu Suzanne, Op Cit, p 28.

4- Claude, Bedard, Op Cit, p 74.

-"... Cette liberté n’est pas une invitation a traduire differemment pour le simple plaisir de la
chose , mais plutdt un outil qui favorise une reformulation idiomatique et cohérente en langue
d’arrivée , et surtout qui permet de préserver ou d’améliorer la transmission du message ."
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Lvoir ,Héléne Bécirl! Traduction Spécialisée ,Quelques Spécificités de la Communication
Technique Asymeétrigule, in Cahier du Ciel , Université Diderot, CLILAC , Paris, 2007-2008
p248.

%.\oir, Merhy Layal ,"La Traduction du Discours de Vulgarisation Scientifique :Séduction et
Scientificité' , in journal of Language and Literature Studies , April ,2016, Special Issue 2 ,
RumelDE ,Turkish University
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Substantifs verbaux Participes Nom de lieu / Adj de relation
Instrument
-Ablation -Oncgene -Sonde -Mosaicisme gonadique
Juaiiu) . g.i’lhﬂQJSA- et - dobiial) Ayiludandl) .

Formation par dérivation3

L Voir ,Merhy Layal, Op Cit ,p29
2 Voir ,lIbid.,
3.Voir,Idem.,
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Arabe

-(génétique) -Caryotype
Anucléaire S| i)

A9 NI( Byl -

-Biochimie

PIWELYWi

-Hémoglobine

250% -

La formation par composition'

Pl Bgke e alaY) aey S5 3 STS

3.;.3}0.\\ daldy Cjﬁl‘ cUa..aJ.\ g,.;st‘ Cj) 9 ‘;Lﬁi}“ ‘ﬁn?-iﬂ\ CLM‘
@ﬁg}jg _ (Annexion) -Micro-organisme
Lhdgarell slzs — (Particules Anti-hémophilique -

Proposition prefixé anti)
Lrglgnpe — Physiologie (Télescopage
ool s Julge - (Annexion) Pathogenes

. Merhy Layal , Op Cit, p29
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'-Merhy Layal, Op Cit ,p29.
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L. Andrew Chestermari'Memes of Translation ,The Spread of Ideas in Translation Theory
,John Benjamiins , Amesterdam/Pholadephia , Y#¥%" Comprehension strategies have to do
with the analysis of the source textand the whole nature of the translation commission they are
infrencing stratigies , and they are temporally primary in the translation précess
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L.Voir , Andrew ChestermantQp Cit,p97.

2. |bid, p72.

-"Change something could be informally glossed as follows : -If you are not satisfied with the
target version that comes immediately to mind-because it seems ungrammatical , or semantically
odd, or pragmatically weak , or what evéinen chape something in it . the “being not satisfied”

is thus evidence of the existence of a translation probilem
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Tableau desStratégies de traduction selon Chestman®

Stratégies syntaxique

Stratégies Sémantique

Stratégies Pragmatique

La Traduction Littérale

Le choix sémantique lexical :
synonymie, antonymie,
hyponymie,

converses (acheter / vendre),

Le filtrage culturel (exotisation
naturalisation, adaptation)

Le Prét et le Calque

Le choix du niveau d'abstracti

Le choix du degré d'explicité,
omission ou addition
d'information

La Transposition

Le choix de distribution

Le choix des rapports
interpersonnels établis entre
l'auteur et le lecteur

Le choix de l'unité de traductior

Le choix de 'emphase

Le choix illocutoire

Le choix du niveau de la phras¢
(nombre, personne, temps
verbal, mode, etc.)

Le choix de trope

Le choix de la logique du texte
(cohérence)

Le choix de la structure cohési

Autres choix sémantiques.

La traduction partielle

Le choix du niveau
phonologique, morphologique,
syntaxique ou lexical

Le choix de la visibilité du
traducteur (avertissements,
notes en bas de page)

Le choix du schéma rhétorique
(parallélisme, répétition,
allitération)

Le choix de la visibilité du
traducteur (avertissements,
notes en bas de page)

autres choix pragmatique

1

- Alvaro Echeverri, "Métacognition, Apprentissage actif et Traduction: ['Apprenant de
Traduction, Agent de sa propre Formatibn Thése de Doctorat
Etudes Supérieures en vue de l'obtention du Grade de Doctorat en Traduction, Directeur de

présentée tulté des

Recherche , Georges L. Bastin, Université de Montréal, Ao(t,24088
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L. Andrew ChestermanQp Cit , p 107

- "By pragmatic strategsave mean those which primarily have to do with the selection of
information in TT , a selection that’s governed by the translator’s knowledge of the prospective
readership of the translatioh

2. Voir , Ibid, p 94- 112.
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-Information Change (Changement de I’information, I’Ajout,
I’Omission).
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L. Andrew ChestermariQp Cit , p 110

-"It alters the formality level , the degree of emotiveness and involvement , the level of technical
lexis and the like : anything that involves a change in the relationship between text / author and
reader."
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-Other Pragmatic Changes (Autres Changement 5 ddleély &l pis 10-9

Pragmatiques)

L Voir , Andrew Chesterman , Op Cit ,112.
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Lvoir, Olive Classe', Encyclopedia of literary Translation into Englishondon : Fitzroy Dear
Born, Publisher, Vol 02, 2000, p 941.
2.Voir ,Mary Snell Hornby", Translation Studies : An integrated Approgdphiladelphia : john
Benjamin’s, 1995, p 55.
%. Voir Olive Classe, Op Cit, p 942.

162 joc op Sl o an- !
>-\/oir, Olive Classe, Op Cit, p 943.
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! _Voir, Alida Maria Silleti, Op Cit , sp.

%~ Voir, Ibid.,

*- Voir,|dem.,

* _Voir, Georgiana Bube#Traduire les Métaphores du Discours de Vulgarisation Econotigustudii

de Gramatica Contrastiva, n° 16, 2001, p 84.

5- Isabelle Collombalt,Le Discours Imageé en Vulgarisation Scientifiue 239.

-" On traduit que ce qu’ on comprend bien et 1’0n ne traduit pas pour comprendre mais pour faire
comprend'.
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L. Vaoir, Isabelle CollombatQp Cit ,p 86.

?_ lbid , p 269

- "Certes la traduction scientifique ou technique proprement dite arigeinimum de connaissance du
domaine: en vulgarisation scientifique, en revanche 1’opération traduisante redevient essentiellement une
activité “ssocio- cculturellement normée
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Lvoir, Joélle Rey et Mercedes TricasStratégies de Traduction les Introduction et les
Conclusions dans des Textes de Vulgarisation ScientifigueMeta, vol 52, n°1, 2006, p 03.

2. Voir, Ibid, p 01.

3.voir, Idem .,
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1- Joélle Rey et Mercedes Tric&3p Cit ,p 12 .

-"Synthétiser ce qui été présenté en insistant sur certains aspects essentiels, transmettre au lecteur,
dans ce dernier contact, des points de vue , des jugement de valeur , convaincre le lecteur du bien
fondé de ce qui a été exposé et I’inviter suivre le développent des recherches sur le sufjets

?-Voir, Ibid, p 08.

3-Voir ,ldem.,
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1-Tiina Masar,Op Cit, p 15-16.

-"....a la réception du texte de départila transmission du texte , de la langue de départ ,a la
langue d’arrivée , a la reproduction destte d’arrivée donc a la traduction. "

% Voir, Ibid,17.

%.Voir, Claude Bédard, Op Cit, p 77.
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2- Daetwyler ,JJ} La Vulgarisation Scientifique aju’'elle place dans I’Enseignement 2in
Résonances, Ecole valaisanne ,N 2,0ctobre ,2001,P07 .

-" Les usages possibles de la vulgarisatiams 1’enseignement sont en effet divers ,selon que
I’enseignant : - arecourt & la vulgarisation pour expliquer une notion a ses éléves ,

-utilise la vulgarisation comme source d’information dont il intégre ensuite des éléments a son

cours apres les avoir éventuellement adaptés a ses besoins et a ceux de ses éléves, se sert
d’éléments vulgarisés comme documents de travail en classe."

2 _\oir , lbid.,
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1- Monique Cornier, Op Cit, p 676.
" - Nous préconisonButilisation des textes de vulgarisation en début d’apprentissage de la traduction technique pour plus d’une
raison, dabord un principe élémentaire en pédagogie veut que I’on commence I’apprentissage par ce qui est relativement

facile du point de vueed’apprenant, pour passer ensuite a des éléments plus drdus
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"Substantial evidence now indicates that Zika voas be transmitted from the
mother to thdetus during pregnancy. Zika virus RNA Haeen identified in the
amniotic fluid of mothersvhose fetuses had cerebral abnormalities detdwted
ultrasonography, and viral antigesnd RNA have been identified in the
braitissue and placentas of children who were lvath microcephaly and died
soon after birth, agell as in tissues from miscarriages.
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1-Zika virus remained in relative obscurity for nearly y&ars; then, within the
span of just 1 year, Zika virus was introduced into Br&zim the Pacific
Islands and spread rapidly throughout the Americas.

2-It becamethe first major infectious disease linked to human birth defecbe
discoveredin more than half a century and created such global alarm that the
World HealthOrganization (WHO) would declare a Public Health Emergency
of InternationalConcern
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"The World Health Organization (WHO) has warned that the Zikasvir
outbreak in Latin America could turn into a global pandemic.

! _Voir ,Isabelle Saint Germain, Op Cit95.
2~ Voir, Ibid, p 77.
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There is a lot of concern about a potential link between aregmomen getting
the virus and their babies being born with unusuallglshreads - a contion
called microcephaly. So, many scientists said that the outboeddt be more
serious than the Ebola virus. Ebola kilfester 11,000 people in West Africa in
2014 and 2015. Scientists estimated that the Zika virus aafelct four million
people by the end of 2016. they warned that Zikapseading explosively'.
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" Zika virus is a mosquito-transmitted infection ,caused maiftir a bite of an

infected.....mosquitoes named the Aedes genus..... . Researchers currently
believe that Zika virus is spreading mainly through mdsgsi when it goes
and bites another person, the virus spreads. In other wokadsisZzan arbovirus,

passed to people by insects like the yellow fever'.
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-The virus can be detected through sophisticated molecular testing
- Zika virus can infect and kill developing nerve cells
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"Is Zika virus a fleeting scares or permanent threat ?
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-The most important thinkwe need to know about Zika virus

-if we are not taking this danger seriously we will be the next victims.
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The Microcephaly meansa baby is born with a small heads comparing to other

babies, or the head stops growing after birth. As a ressltkhid will suffer in

future from physical and learning disabilities as they gralemlin some cases
they can also get epilepsy, hearing loss and vision problems.
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Is Zika a permanent threat or a fleeting scare?

The World Health Organization (WHO) has warned that the Zika
virus outbreak in Latin America could turn into a global pandemic.

There is a lot of concern about a potential link between pregnant
women getting the virus and their babies being born with unusually
small heads - a condition called microcephaly.

SO, Many scientists said that the outbreak could be more serious
than the Ebola virus. Ebola killed over 11,000 people in West Africa
in 2014 and 2015. Scientists estimated that the Zika virus could infect
four million people by the end of 2016. they warned that Zika is
"spreading explosively.

May ZIKA VIRUS be a spreading pandemy ?

The answer should bB&/ES " , because Zika virus is a mosquito-
transmitted infection ,caused mainly after a bite of an infected
mosquitoes named the Aedes genus .
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Researchers currently believe that Zika virus is spreading mainly

through mosquitoes, when it goes and bites another person, the virus
spreads. In other words, Zika is an arbovirus, passed to people by
insects like the yellow fever.

The virus was first identified in the Zika Valley, in central Africa, in
1947, Over the years, it spread to southeastern and southern Asia,
Pacific islands and the Americas.

it is generally dangerous to children or adults. Most infected people
with Zika virus have few or no symptoms, and may be unaware that
they are infected with the virus.

The common symptoms can be eithéever, rash, joint pain, or
conjunctivitis or red eyes. Other common symptoms include muscle
pain and headache. The incubation which means the period or the
time from exposure to symptoms for Zika virus disease is not known,
but it is likely to be a few days to a week.

SYMPTOMS OF ZIKA VIRUS

HEADACHE

PAINFULOR —oN Rl
RED EVES :

JOINT Pty AGNSSSUNEEY A 1 c/rasH

" ,’.

BEUSCLE PAIN
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It can be diagnosed like following ; A blood or tissue sample from
the first week of the infection, must be sent to an advanced laboratory.

The virus can be detected through sophisticated molecular testing
that seeks out the active virus, which lasts in the body for about a
week.

Research is being done to develop a rapid test which could look for
antibodies after a patient has recovered from the virus, making it
possible to test for immunity.

Birth Defects May Be 'Tip of the Iceberg' ?

The most important thinlkwe need to know about Zika virus is that it
can be passed from a pregnant woman to her fetus, in hence this
infection during pregnancy can cause a serious birth defect of the
brain called Microcephaly and other severe brain defects.

The Microcephaly means a baby is born with a small heads
comparing to other babies , or the head stops growing after birth. As a
result this child will suffer in future from physical and learning
disabilities as they grow older. In some cases , they can also get
epilepsy, hearing loss and vision problems.
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With more details, Zika virus can infect and kill developing nerve
cellssimilar to those found in the fetal brain. Also it can cause acute
paralysis .

That” s why a special precautions for pregnant women is
recommended . Women who are pregnant should not travel to areas
with Zika.

Sothe Zika virus risk higher than first thought , and people are asking
if there are an efficient treatment? Doctors confirmed that there is
currently no vaccine or treatment for Zika , but they advice as to take
these important steps to avoid infection:

-Wear long-sleeved shirts and long pants (spray your clothes with
insect repellent for extra protection).

-Make sure your windows and doors have screens that will prevent
mosquitoes from getting in your home.
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-Avoid or disrupt mosquito breeding sites, such as containers with
standing water.

-If you are pregnant, don’t travel to an area with Zika at all.

-If your sexual partner has recently traveled to an area with Zika,
avoid sex, or use condoms with all forms of intercourse.

Zika virus still spreading albver the world and it does’t care
about us but continues harvesting lives of innocent childern , if we are
not taking this danger seriously we will be the next victims.
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main humaine, selon les techniques du génie génétique oa deéldction
artificielle . le terme est entré dans le vocabulaire courant,|elpmel il désigne
principalement des plantes cultivées destingBalimentation animale, dont le

patrimoine génétique a été modifiée dont le but de produirdectolérer des
pesticides , ou bien pour améliorer la qualité nutrifive aliment » °.
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Voir ,Nicolaschevas sus « Brevet sur OGM » ,Encyclopédie « Universalis » , sur ;
www.universalis.fr/encyclopedia/brevet-sur-un-oag-, consulté le 24/11/2016
3 _ Voir http://www.futura-sciences.com/planéte/definition/developement-durable-ogm-2014
, Un Article sur les OGMs, Consulté le 24/11/2016
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« le clonage est une technique permettant d’obtenir en laboratoire des lignées de
cellules ou des embryons a padtiane cellule, sans qu’il y’ ait fécondation ».!
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« La technique du clonage, de gepeamettrda création d’animaux
transgéniques pour expérimenter des thérapies géniques, ou pourepdedu
organes en vue de transplantations dans 1’agroalimentaire, elle permet déja de

créer des plantes résistants a la sécheresse, au gél, aux herbicides ou a leur
ennemis naturels ( insectes nuisibles , par exemgle ) »

! _Voir ,définition , « le clonage » , suhttp://www.futura-
sciences.com/sante/definition/génétigue-clone-ldofisulté le 24/11/2016

2 _ Dictionnaire"Larousse" sur: http://www.larousse.fr/encyclopedie/divers/clonage/34605
consulté le 24/11/2016
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« A short nucleic-acid chain usually consisting of up to approximately 20
: 1
nucleotides »

! _Voir ,Article, « Work of Mullis » , by Editor of Britannica sur
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«Enzyme capable d’enchainer des nucléotides en polymeres d’ADN ou d’ARN,

ou est une enzyme qui synthétise ou  polymérise des molécules par copie de
I’ADN ou par copie d’ARN ».
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« Polymerase chain reaction, (PCR) , a technique used to make numerous copies
of specific segment of DNA quickly and accurately. The PCR enables
investigators to obtain a large quantities of DNA that are required fougario
experiments and procedures in molecular biology , forensic analysis,

evolutionary biology , and medical diagnostic »
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L. Voir , Encyclopedig'Britannica" ,http://www.britannica.com/science/phymérasteane-
reaction-ref 128398 onsulté le 14/09/2016.
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www.kutub-pdfint/book/2581 Consulté le 15/09/2016
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«bien plus,le transfert d’un géne d’un
organisme a une autre conduit a
s’affranchir de la barriére naturel des
especes ...» p28

Mo w85 g dmenall STl Jam (3l oo (S 1o
Wisergl sl bile 8] o sadl Ogop L] s
Ly o LoV a3 ey " s L) (35 ).

(AU o O o g el s

«on évitantainsi les problemes sanitaire
rencontrés par exemple lors de la
productbn d’hormone de croissance ou de
facteur antihémophilique ... »p28

s g Geas 3 e 0 O S Lo el O

« cependant,de grandes inquiétudes se
sont exprimées au sein de la société su
conséquences... »(p28)
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(36,2)...

« Allait -on donnernaissance a des mier¢
organismes pathogenes nouvegul
serait impossible de contrbler ? un
moratoire provisoire a été instauré apres
conférence d’Asilomar de 1975 ... »(p29)
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« Certains contestent la Iégitimité de
franchissement de la barriere des espec
pour des raisons philosophiques.
-D’autres considérent que I’on a pas assez
le recul ...(p30)

-Pour les premiers , il faudrait carrémen
interdire le génie génétique sous toutes
formes , les seconds préféraient que I’on
procede par étape avec un maximum de
précautions . » (p29)
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-De pluson ignore quelles sont les
conséquences possibles a court et long
terme d’une dissémination non controlé

d’OGM... (p31)
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Leur inquiétudes a été avivee par la
précipitation avec laquelle de grandes
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maitrisés
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"Cette capacité d’intervention en une seule étape, sur un géne valable pour
I’ensemble du monde vivant, constitue une véritablerévolution pour les
agriculteurs et les éleveurs qui pratiguent la sélection artificielle des
caracteres sur plusieurs génératioris.

£ 50t A& Gt 3] Sl (S giams o By Upe G Joud) o Syl o "
G Ogdgas ol Bk 30 9 M ) Bl Bl 8y CISS ¢ B3 oSN
" Sl bl @b e e da S JUsY! e

236



Agiy A EE Jaadll

i e b s Ay AoV Al (3 5y U asIK JUU s 3 oYM ol Al
S Y) gl sl bvess el g el ool OF o o)) e 5 ¢ 1Y) alad) (oS3
oo WE ST LSy Jatt 5 VNS e 2 el om0 3380 o jtd) i
S5z ot oF 4 (6,1 018G e axll

A OIS Caki2 Sl S Ao S5l o cladall §yude IS A
el et ) glataly Oty ) (BIL) (3p0 9 o dgY (ol Lo 2
s sl ) el

"3ygdl s " UWdanl s g Y g adll L pdy ¢ Akad a el aledl 06T Of Wol
" Sl QB e Y st oW s Ulenza LS ol jamas” gl 3L
A a3 (3 el S ) bliee (08 o Ll pe 3wy sl U
D Jll Jul @ Ui
« Trois décennies plus tard aucun accident n’et survenue et la
réglementation a été simplifiée »
M 38 ol r sl of ikt | g 3580 SN il Ll " : BLOYI AR
" dayl gl
J8 g Al 3 s i) ) suslsdll 5 (ST SIS g o il o) (o s
Anglall eoosd =il amy Jodlly ALl sV il e O e ¢ sk
¢ SN oy Bul Jl s @ @l o o £ 1 Me Jsi Okl
"l gl S Bu e il Al il Oy (28

237



Agiy A EE Jaadll

dgie o pde 5 Rho¥l il aa ) ased slirl e dde (3 pEY il ol
kel Cill aelim| ands 3l 3 pasnl aSU ded) ol (ST Gsee e Aol
3 otsle L Jady (LSS el o 3 as Ol L Y] il a3 ald) ol

Caa A e aSE g am dsLiab Aslal) ol 3d

B g g0 Jad) e el Yl g Olsadl o e 3 sl e padl M e ety

R B S T v
Yol somdly Glosedll st o il danle 1] BLOYL o) jodl o2 do
Bl pUY1 5 £ WY Brs pn Rzl jogadl (3 (s yea 5 28 A U Lol £
Lot ¢ L) bl JU algms 560,30 Wb aw ) jogadl o g3l Mg a3 et 13] 2ols

D Sl P 5 Jod) B -3—4

S el ahedt Loy OF SO Y e LYs e CLAV ) el ) a1 (o5 5
Ul Sle ey ) BLadl Blaze¥) o b Y be oS s s el Ll of Lrie
.@l\.u,\i-é;

9 e W g A sl (3 ol e de e SL L) IS 0Tl
(CF ke g 383 paosll OF 5 a0l aall $ol e il Baslens (3 Bl ot oAl
Gyl mlgn Gl Slaghes o aesial Lo i 3801 wdll i) o Corgral G
Jols i " Qo) Judiod " a9 pogadl e podl s 3ol L 5 B edall
S8 ailad Sl jam e WS e 3 Bbeddl e cold dlez (3 o)

b spad asedl end aa 2T ) S e oldl o clendl s 8 slc e~

238



Agiy A EE Jaadll

e ol 1) oda Olgc DL Aims fol2 28] (3 83k 3 ol g o A S

- FU Gl & ey Sl

s QUL 5 Slaglald Sy ) Zheall oda ol Led 3y ) LAl bl ool s
2 Y s Gl bl agss 113) o ¢ gall (3 s Sl e o LB 13 ¢ Sl
Dol o Lol IV e e L s g Il e A 3

= e O el alad J) g9gd) Jaad) Lait s adali oo (Sl aY1 Ty "
S99 yaed! alad Blal| 8318 s A2 Y (s 6T g pl Sla OF WS

n

o S s padl i (e (958 2P 0 Sl ) ol e -

9 LS @ S Slas g3gdl el L Ogd e S Og Ul olas 108 —
TS

S

"L AR Awlyd Sl Aulyd e Se b —

g5 U5 e Bl 5 ) s Bas 322§l o Alolsdl) Jo UM n M5 8 )

Lol o O Olge ad SIS e

By ¢ adl (3 Raglall s LS s SL 8IS Sl o 12 il OISl
Jleaza ¥ Vs o ol sl iz g Loy )l 5l e eyl 5,05 (3 Vs e S8 U4
elase AoV dseud) 3 e ¢ ) asnd) 3 5T 5ol ilST @) Lol wlesY gs)

éW‘juﬁfﬂ\j@MdM&&”wabwﬂ\

239



Agiy A EE Jaadll

—4 bl g Cokalll g all @ dblud) jais jlasul S5 e 2l dexl e 4—4
caall 1-4

e 2SS ¢ oY el W (gt ok @ Ol CLET (3 il A el )
D et am JW L e ds b Lsles fasd

Jaedl Ol Lghed ol OIS Wadeay a5 Silid) ud & Ol uny -1
Al Gt Olysladl 0 A ga LN el IS e el ¢ (59440
ks g e )

Sl 5 il s I Guad) pn G5 e n L g deggieg il 2l sl
.Jﬁwu@ﬁyu@ﬁ@ﬁgfywidggﬂ
G gt s Lpdy L LIS 1oy @) Ol Jang oY) By 5 =2

Sl 37 @ SO am gl Al Wil (63 (oS gp S e
doglie \ghar duad (631 DL (0 Lr s L L] Oglenas 301 9 ¢ 508
RSN

¢ bkall Baglall o st SLASI Jand Jlenza 32401 ods 25 IV a0 il Jol 3

"t Wil allaas o "Gl ST e e ) Ol a b L LUV e faazal

SV 218l o Wi "l "Intérét Pharmaceutique’ oY) ol (3 ooy BT s

BLo| o 2 A reosd oo T bl " Slipdl jaad doglis \ghar"abd) Jlexzaly

Sldbaall Ll i) faszl 435 ¢ Dzl danly dsl ) Lol jaed Sl ods

A e 2B drys

240



Agiy A EE Jaadll

D Oghll dbluy 2—4-4

Jorill SLedl g 381 Joeeedl ool Ol G Ljlge nsae 3 skl clr
Sy ot e gaasll OV AL e slae¥l il gl ail ¢ alol s
el ¥l atlas PDlasal @2l B L0 albel L) W) gl
e e 5 posan B)lie dpoady padl M @ il o B L s il
c ot gl shal a g4 ool U bie Jlessal ] e S80S e (Xl
sosadl ol aalllag dezgll )W) ldl bunY Wlayy deglall asls) aad o5 YV S
L) Ol e
U ghoal by ST edall Slaglall o ST gl ) I 4800 sl abluw (3 ST6
S S gl Lgha
ale Asilomar ylesbil j85e day SN S domd) 0 £ 9 5 U] 4B Lo M
Ipd) L oS Jig & By 9 Ay gl il Jig @ &Y Connolt 1975
Mo aay f s oSS Bal podl) e 3 Al Loyl guad CaB gl M3 s daiols
s ddg ahlc i Aall SIS Coemplgill o WSAl Jo 313 Jc o]
£5 o Lol Lo £ sl Ju) a3 Olgeclge) o J5¥) OGM a1 By 24

" e Byl S0 g T L1yg Aall SIS e e

: cUa..nl\ blw3—4-4

g sl o analsil) (U] somlll IV e Lgaalin slaasl e 4 Y ¢ 8aB> A8 e
ol él ;ﬁb\ V:—j«ib U%’-y‘w}_‘;_{é GV\JJ.EQMM\ oda Z“M‘_,Sj ¢ dazasal)

241



Aay ahaidl

S Jaadll

ZJ:ATJW\WjAUQ:J\:L@.u;xw\up,mwtgxuﬁgcuumw
M\J@TgjTCU@aL\M,s;u&ﬁ@)wabdhﬁl\.gj;é,j&,,w*

Rl

Aol dally el

L gl S

OGM

Lol dwaidl

Le génie génétique

Les enzymes de restriction

iz oY)

Les enzymes ligases

A Slae (595 2R

ADN recombinant

—

Séquence

5 5l gt oY)

Oligorucléeotides

et s

Polymérase PCR

Wiy Js) LU 5 Sblgd

Transgeéniques

Anti-hémophilique

Pl e Jule

Pathogenes

alaS ¢ A5 50

-

Physio-chimiques

st ¢ Lo S

Biochimiques

'C\M;.:MY\

Réplication

G el g Al g adl (8 8l Aalal) Sldlaal) el Joud s g

& AT Ol & 3y LS aalyl Adall Sl Adds oOle slg] (3 ) 3

242




Agiy A EE Jaadll

9 e bl Lz Jglod S}\pfﬁ\ U Mol @3y ¢ Torey Doy lean Loy
s> 3 dads cll g @1 W Al (3 B el padl ST allaall ¢ e ol
B3| WSl ot (FI" S MW S e 5 ¢ "Slugpdll Lo s o

" oaad! g (5951 aed! cfé Sl

e dapd 13 - 8 ellanal) o Co 1 GL "CuSH Sles (S9sdl 2" clleas
. "ggf}a AJL u’a—o.;-!

Jsb Jo SIugalSdl anss @t 3B G 1wl ages o)y U1 "adalll” lboas
" gl O3S (sogdl e ss i

o o e o9 b o Y plaall bl slg] 4] SV e 8 (3 il U LS
Akl Julgdll" o Sulis 778 o> "Pathogénes’ wlews 1 e & jamdl (s
W Ylaral S BN OF a3 Sy "Polymere’ slbey 20l
G5 gl gt s am S wesgie e BN 38 S Slped " pa sl
sy o "Transgenique’ mllewas 5 ) ol ¢ " lgas su2 pd sus dslial Sld

Wy gt QUL g Dbl 1 Ly Jaw w15 1 Ls Ao 28 b
Pmtuly ¢ josad) ods Gab o Bl ¢ OO SlgY B oda il Jleszal o)
el (3 B3 06T ot Bala)l Wlodlaad) dbtin of Aoy oMlie OLE 2> o 514

sl g sl e 3 Lehenind ) o) 3l a8 rlae

el aedl 3 wlol )l Zal) bl olbdball s & ol gl (ot Ly

l.oj..ojs.\ gLl CJU}&L\ "o 93 (g w«”OIigonucléotideS' caUa«a-&U

243



Agiy A EE Jaadll

L";&'.:.&'.;-\ ks'.xl\ J:_,a}:d wui r}j«i\ Jj\:-c L";Lxﬁi}“ u&ﬂ\ L} Sp é ;,o.gj’ﬁj Cj& 9B jc"M\g
il sl ol S ol

o O T leas ay g WA b Jariel il O e (2 s
ols 39,4 39n U3 0T VI"Réplication , Clonage , Mutation" . &l skl

Ml a9 VT pggall i SlslieS” Sldlaall

:yamxwuuym}bumwdwxﬁCﬁfm&cg@v@uui

. "Biochimique" ¢ &5> &S 3" Physico-chimique « &blwS &l ;b

op & Jlaana ¥ Al g Balall Wbl (3 830y 631 Sldbaag Wliza) 2585 O o~

VelaonSond! 9 AileSosd 1 O Lbls OF AL SV OS¢ JUE (3 el £ 52

23 e Al 5SS OBlie sl B ST ok ol b ede llaae Gl il s
e o e o) delay dar s e OSSN 5T 3 6ol Lot 5 il
ol ¢ aAlST S (3 5y b Lgin 5 ¢ ogadl oda (3 35 b Lgie DS 5 ol e

b Oyl e el as

g ot ¢ posadl o g0l Us Huiad Lises qr il oS 3l da gl i i

B el sasae o 3 Dlanel el Lehem gl islall locees 5 gl 5 aall
I L Lale Uai alie 5 Lalgze (3 el 3 2o Lt 23 D 0 LS
Loli] o clshn (o b 29 b sl 5 Al Bl Ll e ll s f SO el
UM e Wl oy clixl o g Lo) (3 e iy b ¢ o) il asenddl 2ad 0 U

am Laol L el gl ol ST e Llas) el mead ST abis 5 2l meos

244



Agiy A EE Jaadll

san 3 ok s g aled) e cmn Y e Lels ) cobdball aa) Sls )

g e wil Law WS e b aal aad e E ) ol
s paly dax
Sligysh! ki aias § SIS Jia CiS”

el Gasdl Jaed Olyp Lhod Bsle DL Lhos Leinr 5 Sl Wl ¢ Ol dw
odidl e L0 Lld g Uie 1) aelldl domgill sl e degast pJU cpGall I

¢ Sl Bacls Spio wla U] ggpdl Jaedl Batld abeis e (Sl Rhedd) Sl a3
el 4ads 4> oS Lz i Les enzymes de restriction 23! ol s
¢ Ligases " aaod olgpd " o s olepl - LS. Slugpdll do g oo
Pt oS98 AR p Sl fBY el leaes Gopdl (aed ol Slal) Bsle]

.Recombinant .Sl slxs
e sl Jaedl e Sl Lo WS Al O (S OseU) W S ue
il LS e 2T el ) caxs Sl el ST Lade ¢ i 3 o L 3 oS
o e 556 bt el of Lde om0 lean oldl Jje o oS0 Lo sa 5 ¢ 25U o
SR Lok Flaca¥l ilas 3 OS5 5. kall LS S ades ST 1302 08

CAads Al ol duls e

A A S 30 sleoSedl a6y BiliaSius malie el Ot ool A3

@ goney ) g Azl Sasgll OB a9d) zed) s Jsb Lo SIuisdS ans 1)

245



Agiy A EE Jaadll

7 @) OF LSl akois & gany (s 1 5 ! 304l plais Lis Db . Séquencelakis
Oligonucléotides 455K sads¥l (slesasd) Jaod! Sl o clis Lo S ST

cawe ot ailhe 05T " AL degusll A8LEL" LS o

RS L3S ede DB ¢ cpsle playd S e o sl pandl ds ) L

ad) o ) Gadl Jaed s e AV et e S Gk el OF LeSs
w38 3l Ll 5T ¢ A Gt B3le oy b s ad e S sl ga ol s
Celdl sl ) PCR 5 Polymérasé sl caiSall e Sk Jolid) 2oy,

sy

3Gt T OL 8l Olg e Bl Sl G Jie g i OSGYL o
By Bbme (3 ¢ Jyos)l 3s8 a8l dwdibl lider Jof colST U5 e BVl 4. Lgzal)s af
Bg,all Ll a B WL ST ohlasl pskes BB & e g ablL sy ] ¢ Sl
o Jo Ol s oz ol Jso) La 0SGYU C.,pi LS™, ) Ol el
bl e o abUl a abade e Slis JUs) 1 JU
S gaet e 3:bs 3] ¢ Dbt o e sdly Al e (3 d) e 5,0 ods
JUsY et (3 09zt o) 3L 350 5 O Bl R 895 ISs ¢ 2

(Flall ol g b e L A S

20 1r 53le 0855 (9l Jaadl (o bl dlale e 3le o 3l 5 VI Oligonucléotides
she of 53,60 Galad) i) e i o o SE Sl e 3 aull 10 b s s S Polymérase’
ADN . o3

246



Agiy A EE Jaadll

A e e pB gl b bE e S ST U o e e Sl 0L

C s gl ) et s sl o 8T a8 2] SIS ST g il

o ale L 5 (L 5 LpSUST) 262 LS Jlaasal clyy il gl o 88l ods
Wy Bl SBLY 5 Sblpdl a ¢ AlS Sl o Sl LY (e WS ol a5l
G o S W g0 el T Al pli) e deled BgdylSS s o slin Lajlssy
S Lhdgerdl slan Jule 2l o said) Ogan ol i Do a5 ) Beal) JSLEL jam
dom B g o) ades Jo ) rani it ¢ el 3 Gy Wy Loe
JUH O Lkt 5 2 WS e sll Gl )l Adas L — dele Ol Ul
A B e 3 A SlLes Y o ga2
Al J12 3 Bl malll 38 cbaSl g Lrglansdl) 9 Gl 3 by sl ol
Bl o s 5 Gees B e gm0 O G b el O sy LAY G sl B30
oo Al g Bl gt Jo ¢ A ) Bl e a1l ) s of S )
¢ L Sl (S0 Y o ,el) s B SSST jsebs U U3 (o35 YT 03] ey
cleAsilomar kil " Ege de SV U deemd) a g8 8 U abs Lo IS
el ) @ "Wy Had) S s S8 b ode Lyl (ST e 1975
SV amlie Jo fond 1S 20 condl Com i) anigh dlextt bl pswx
oo JolE) Rl Sled) o) 8 osghe N6 sl JU e (3 a5l Gl s JLSTL M
ool 5 &l a WS e sl b ol Ve i b els (SO Ll s 8l
b Olsis Leet o LoV OGM a9 AL [l dbg ) i duall S

247



Agiy A EE Jaadll

Sblsdl Gl Bl S e G £y e D Ua S5 oLl

e U oW

o e 3 Jsad) dm Lot L LU @ ey &) Ol Gane oY) len
L@.:SLQML;J\}@&KQL,«Q @J}'L‘;.“ QULJ‘&:J}TC&?WJJB&QSJ@U'}J}JJ

Ol aed deglie Lgdar dad (651 UL e U St L

Yl o WS el ) o g e (s (3 keds OLY el 2 l2
o b L oldl B 2l Je Sl IS iy Y el OF U 09T coady L
ol by B s o 5 p S o e O (S gt ralal) Ll
OF Ogp s¥ga Ll ¢ B Laxe aah) 2Lkl ST IS i 89,20 O2id gl L . il
Slosed! dojlne o ogly Lo 0gilh 80 a5 W8 5 L 50 lghit pad) 5 ) sl
FUY) Gstms o BISTLSE dm b oS b Bl Jlemad ] a510a) aelyl (3 nassll
S ST B Y Wl W ¢ Leliy po gl Sl B LT3 el Sl

c Gl S e saed) medl Jsb s bl 4 geaidy OF g s O

o5 Al gl el Gl e s O S ) Gl L Jef b el ) Blayl
CelA @ e ol (el Wiy Al LS (Sl 8 jLasY)

o Adall Sl ol Slnal G L B i OF S M & et s S
Of Lke ¢ 5deV) oda ol) ol aly ) oS0l Lol oy Lo s 2 5 Lgis 2954l

eall g sl SV e g mely Ol e Lrls] il Sl Jall e 1S

248



NG (W |

U ks aul ) aaidl Sl 3 Lgs T podl bl ogai aagdl) of ol ad)

A (Dlaartl (osedly Byl aelaYinas Loluleios gl s e L) & 5o
feaadai (3 Bboy colaaldl (3 i ewlis ogadl e o) s das 055 0f casllazl
Aoy el WST s o6 olikdl e dla JM e cdnd Bid> Aol

ROMNEIRO g RV PV Xy

Aol LS Ll Ll e e Jo Lo JI) s (3 Coudl D s
43359 L)Wl 0dd dblugy it walilly Ol # oy slle manedl Jeudl g0l 5
ol 8el3 dn an Led 2l Sllbaal) tlad @) caasill S5 e 15T 150 o5 g8
.Lb)jk.w

B watlas sbes Jo Cas gl a3 aaid Gby (bl bl adl les LS
e S 5l YadS das Wl 3ol Ob 09 Sl Wity G (Wsgndl (3 BLE W g5 il
Ball LSE ) e Ll Ll O Bl W3y ST Aa i o sided iy e
disl @ pelas¥ Clley Loy ¢ Adlo aaisdl o axll wsﬂ@.b\}p 539t
) (3 gl aal e Sl

roas O e Ules JM5 e Liakana) LG

L pa) ¢ Uanad il jogead) ST o Wik sdond 3l ol 2S00 T -
ke Ol Ol el ) e Jed ¢ bl diedl @ 3 T Losa
WJQ&QW\oMQ;bWc%&\f}w\QYL;dv\gwéM

Blesgdll ol (gealdl ol e 1oBde Ol e 3ims Bl Sl
QW\M&M&«&W\&M&P«&J\@Qc&aﬂ\@c(bﬂ\)

249



NG (W |

Ml oy bl Jals clad i sl 38 @) kel 2S00 o g5 . dpelel

S 5 e —osle1 gl A s o e (popadl s s e ) Bl -
3 Jtor @) Badl ol = osadl g sl s Je R N IPFE INC 1 I N

. @@sowwtﬁwvw\sﬁ

O o cpandl s Gl Gy pslall 25 (3 claygng eodell LS e g5l s 2,87 —
| S~ el o coledl) 0db glaldy (rastl e Al aalael MT e sldal 3Nl
Jo 05 o U Il 52 e @) A Wz 3 ALl Opin e e
ordols QU e 1l 38 iy (Wleaze ST 08 o Bl ) s L L

1Y) sda gised dmr b dlw s 4o gmaiia s Olg 4glS 3uE advg (edl D

oo Y psle Bae e Shlan @l (B e 3 sl V,J e sgal) ol wal-

A Pl a5 o) JBI (3 O L) e S el o ¢ AR

Jsiny 2sed) 3 Bl Layod 1o ey all aalll (3 2o LS plaxal 39,0 Lddanl—
¢ A oland o aasS el by Walidlis dads dy olasl (iaazt

rd

JB s (3 i eie 2SI AL e gl 8l cdalald

e @ alal) ) pgas 2a i Objliey ale enld 2sl 4 s it ol i
JE1 s (3 tgimy OF cpanild Je Ll JLo 3] oMl LWy 3gdms Olomin 3 5>
e 3 sl bl 2l pa G Vel STy ol sghamd (ol 4 1y ety

RUEL| VIS S SR 5 [ IS S N B

250



NG (W |

ookl Rl ASSU Gl e 3 b edd g5 O dagd celbzal i
JJJJ-\ (*lh dbﬁu""}*’u‘ TJ}M%W}J asld uw&ﬂq,l;TwMuLM\
o ad ol g i) @) ) Gl o Lede Solg it B e i

ST e iy sl gl Bre 2155 3039 Wlally @Al 5l e i)

3 Jed o cladlly Gl 5 et Bl e pdl ladly Aadl ojlo LS

‘J’J LA.@:KJMB ﬂjla.? L} ) S JL&j cJ.i-i}“ Logon Jfru\}- C- (lrazs!

g2



&z lhkly yolall

D Coudl axlp 5 yalall
yalalt —
Al (A A3 Barle (Yl @3U sr S ol L (i) ol L
i) ShLY) (bl SRS Bl bl ol ol s @Al degs e IS
20121 L sl
Aoyl Aally 1 1 —
1955 el (S ls ald ldl Je B gt S ettt g L
(L.3) olan daldl B 0955 s (k) il Qe Jeol 3" ¢ gl a2
1999
Th agall samgll wlals S " oot Lagasaal) g das g Copndl " ¢l (oola oy .3
e « 1996
20001% (a5 il Ol s Oy M aa) ae ¢ e 4
¢ 1956 1b0 adl 5 Gl ad dndas ¢ " Cumdl g Blaa¥) " ¢ i s e L5
5,8l
SUST s "adel s 1 ot Slaslial ¢ gedd B ol e .6

FRIRES

252



&l yslall

1998 1L ¢ Oles (a2l s B e Badis" ¢ Wle vy (3l e T

S5 caias (358 asleslally 39 Washall i) dslisy wleglall " ¢ laall s .8
2001 ¢ S

Al Al et snadl oladball debe 5 ol ST () JLST e 9
2014 560 glad

1985 ol 0,8t ol 286 Maslally sl Ol Slas™ ¢ gyl 210

T988L (Al (oled) aleil ) e 1 el ol e & 11

- 2000 1o g gl SU " il sl " gyl #0012

Sh (el B U A cladl Jal ogadly 2l gl 13
2002

dL g gl S oal Glad s (e @ sl gl #0014
2004

AL s SU Al clad b el aad e gl 15
2000

(©05) ot 1S 3l M dlaal) e a1 il 16

i) pskad cagdll dgall " lliadl) L L B g ) ggliedl sls, 17
C e 1982 1L

253



&z lhkly yolall

sl b g o FgA Jal B g Jad 1B b e #0018

1996

@b Sb g gz S Jad an o gl ) astc g e #0019
1996

1996 (1L sty 2l Jlsdt s bype I G0 el slad” e 20

2004 (1L 0g,8b 0kl 15 " gakedly 3kl oy 2V aa e gle & 21

1997 (L.s)cisss s Sl ‘ZC "t g aghl Y1 g 22

U

A986 (L) b s (sro helerl sga2 15 il Sl (Glegs - 1

Lokl O @y atie a1 " R AR gy el e Gty ST -2
2007 AL aapl 1y 4

AL Gadly astlll el Js Ol Sl B tday (o sl (S8 Jlie =3
1984

Ol g oYWl —

(oAU (gl DLl Al Ml SlsSTs” gl By Opa iy -1

2000508 cgmd 5 gl S

254



&z lhkly yolall

3 A 15 3 bl amball plas ¥l ad RiKa] Teosgs o ol ws - 2
22004 01 (09¢ (o 2l " 14

A s Ol Pp el e J3UTy @Bl A b 3 Al by # -3
2001 ke el

s cgidly polall e Maidd fog waseie (o3 el Mo LSO Cgro L -4
21421 (o) 35 sadl caidly askell el de Sl ays 0

(@) Ol Az Maadad) all atlas :oaoW adllly aeld) adl el e -5
2002 juss 4 & cpolally w3ladlly do ) 4y el aakadll (D)

col a2 ¢l JU1 alsT skl 3 ol bl " ¢ sl Nty -6
(2007 (JobT =0lpp ¢ sl sl 231 2l 10-9 ¢ eyl

aallly SLLL j2 oljsiis A Caatlasy @SS odall Ol aie Gy —7
2000 06z

::\.333}“&”\ <Nl

DBk e Mabelad) bl As g I T ) s Oledde G ¢ Gkt gids sl -1
www.aljabiriabed.net

Bl e« 20 £ 8y cam g Salz " ol a df sl ¢ L -2

www. kutub-pdfint/book/2581 : 3553V

255


http://www.aljabiriabed.net/
http://www.kutub-pdfint/book/2581
http://www.kutub-pdfint/book/2581

&z lhkly yolall

pane et et aae Y ol 3 ot L OUSs) T Ol 23
. www.Jsad.net/show thread.PhP 531 <354

dnnld| Pl ) —

A @ oty Dl s e ke Aadl b Lol peenld) LY Lab S -1
22006-2003 ¢ 0lag daslr camlgll e s B3¢ el Bl (gl

Al )l e i B3l Gmerle Bl S aadl g sl A1 0 U0 ol -2
. 2001-2000 01,24

D meelgdll g erlall —

2005 34 Lo 0kl ¢ @gme DIV Jlseg e = e Jed) osali ¢ sVl g -1
i1 ol @-\JS.\ do58—

-Ouvrages :

1- (AAAS), American Association for advancement of Scie'tine
Science for AmericatigOxford University Press, New
York,1990.

2- Andrew Chesterman," , Reading in Translation Thedtry,
Helsinki: Finn Lectura, 1989

3- Andrew ChestermanfiMemes of Translation ,The Spread of
Ideas in Translation ThedryJohn Benjamiins ,
Amesterdam/Pholadephia , 1997

256



&z lhkly yolall

4- Charles ,Aufray "Qu’est ce qu’un gene" , Coll ,Les Petites
Pomnesdu savoir , le Pommier, Paris, 2004.

5- Christine  DurieuX, Pseudo-synonymes en Langue de
Spécialité', C.1.E.L, Université Caen, 2004.

6- Daniel Gouardec; Traduction et Traducteur Technique:
Marché , Enjeux , Compétenéedans " Traduction
SpécialiséePratiques ,Théories , FormatignEd : Petterlang ,
coll. : Klaus-Paul Vaiss ,vol , 10,2000.

7- Dufay Bruno," Apprendre a Expliqguer’Art de Vulgariset,
Editions Eyrolles, Paris, 2005.

8- Edgar Morin," La Méthode, la ConnaissanteEd, Seulil, Paris
,1986.

9- George Yule | Pragmatic$ , Oxford University press , 1988.

10- Giordan . A, et Martinand . 3,Signes et Discours dans
I’Education et la Vulgarisation ScientifiqueEd,Nice , 1988 .

11- H. J. Vermeer,"A skopos Theory of Translatidon,
Heidelberg test context Verlag, 1978.

12- Isabelle saintGermain Le Passage de I’Article
Scientifique au Texte Vulgaris@nalyse de la Structure, du
Contenu, et de la Rhétorique des TeXtBNC , Université
Sherbrooke,2004

13 Jacobi Daniel et Bernard SchiéMulgariser la Science ;le
Procés de 1’lgnorancé,Seyssel, Champ vallon , Coll,
Milieux,2004.

257



&z lhkly yolall

14- Jean Delisle",I’Analyse du Discours Comme Méthode de
Traductiort , Ed , Université d’Ottawa, Canada, 1980 .

15 Louis Brunette, Compétences Indispensables du
Traducteur Spécialisé®ans Etudes Traductologiques en
Hommage a Danica Seleskovitch, coll. = L .Minard, Paris
1990.

16- Maria Térésa Cabré,La Terminologie, Théorie, Méthode
et Application ", Traduit par Monique Cormier et John
Humbley, PU , Ottawa, Armand Colin, 1998

17- Marianne lederer" La Traduction Ajourd’hui " ,Hachette
livre ,Paris 1994 ..

18 -Mary, Snell Hornby, Translation Stués: An integrated
Approachl, Philadelpla : john Benjamin’s, 1995.

19 Monique Cornier", Propositions d’une Typologie pour
I’Enseignement de la Traduction Technigudans Etudes
Traductologiques en Hommage a Danica Seleskovitch , coll.
L .Minard , Paris 1990

20- Nord Christian,'Translating as Purposeful Activity
Functionalist Approaches Explairiedlanchester, ST Jerome,
1997

21- Paul Caro } La Vulgarisation Scientifiquedt’

elle possible’, Presse universitaire de Nancy, 1990

258



&z lhkly yolall

22- Richard Emmanuel EastésDe 1’utilité de la

Reformulation du Discours ScientifiqueCNRS , Info,
N :394, juin, 2001.

23 Saba Gussou$,Genetically Modified  Organisms,

Overview" , Amman , Jordan , DCFP, June ,2002

24- Sophie Malavoy",Le Guide Pratique de la Vulgarisation

Scientifique¢ , ACFAS , Montréal, 1999.

25 Yamina Hellal' La Théorie de la Traduction Ed PU,

Algérie 1986.

-Dictionnaires et Encyclopédies

1 =
2 -

"Le Nouveau Petit Robért Ed ,Seuil Pari2004

Mona Baker; Encyclopédia of Translation Studied.ondon,

Routeldge, 2000.
3 - Olive Classé, Encyclopedia of Literary Translation into English
London : Fitzroy Dear Born, Publisher, Vol 02, 2000.

-Dictionnaires et Encyclopédies en ligne :

Encyclopedie «Britannica» sur ;www.wikipedia .fr

Encyclopedie «Futura »,sunttp://www.futura-sciences.com

Encycopedie «Orphanet »sur le site : httpuib.orphanet.net

Encyclopédie « Universalis » , sur ; http:// www.universalis.fr

Encyclopedie «Wikipedia», sur ;www.wikipedia .
Dicos, Site :fr.Encarta-MSN.com/encent /Features /dictionary

home-aspx.sp

259


http://www.wikipedia/
http://www.orphanet.net/
http://www.universalis.fr/encyclopedia/brevet-sur-un-o-g-m/
http://www.wikipedia/

&z lhkly yolall

7- Dictionnaire «Larousse »suhttp://www.larousse.fr

-Articles et periodiques

1 -Anne —Marie Loffer-Laurian ', La vulgarisation scientifique
formulation, reformulation, traductiofin La Langue Francaise ,N
64,1984 .

2 -Bernadette Bressande Vincéhuyn public pour la scientdan
Réseau n : 58, CENI993

3 -Bournival, Marie- Thérése et Monique CartraridAnimer dans un
contexte d’exposition " guide de formation , Montréal, Paroles en jeu,
1989.

cours COMM-F500,I" université libre de Bruxelles, mai2007.

4 -Daetwyler ,JJ} La vulgarisation scientifique a qu’'elle place dans
I’enseignement ?",in  Résonances, Ecole valaisanne ,N 2,0ctobre
,2001.

5 -Daniel Jacobi, et Bernard Schi€ld,a vulgarisation scientifique

et I’éduction mon formelle ", in francaise de peédagogie, « Note de
Synthése », N°91, Avril juin, 1990.

6 -Dominique Cartellier",La vulgarisation scientifique a I’heure de

libre accessibilité des savoirs , quelle place pour les médiatéurs ?

260


http://www.larousse.fr/

&z lhkly yolall

Revue ,Studies in Book Culturg/: 01, N:02 ,G.E .S.L, Québec,
2001.

7 -Groupe des EnseignaritsQuelques outils de la vulgarisation
scientifique”, in Pédagogie Collégiale, vol: 18, N :3, Conseil de
Recherche en Sciences Naturelles et en Génies ( CRSNG), Canada.
Mars2005.

8 -Georgiana Bubed,Traduire les Métaphores du Discours de
Vulgarisation Economigude in Studii de Gramatica Contrastiva, n°
16, 2001

9  -Hélene Bécirl, Traduction spécialisée ,quelques spécificités de
la communication technique asymétrijue in Cahier du Ciel ,
Université Diderot, CLILAC , Paris, 2007-2008.

10 -Henri Meshonic ,"La poétique de traduite Atelier de
traduction , in Revue Semestrielle N°=03 , Paris , 2005.

11 -Isabelle Colombat, le discours imagé en vulgarisation
scientifique : étude comparée du francait de 1’Anglais”,in
Metaphorik, N:5, université Lava?003.

12 -Joélle Rey et Mercedes Tricasstratégies de traduction les
introduction et les conclusions dans des textes de vulgarisation
scientifiqué, in Meta, vol 52, n°1, 2006.

13 -K.Reiss , HJ.Vermeer, cité par loana Balacéscu et Bernard
Stefanik ,"la didactique de la traduction a I’heure allemand” , Meta ,

vol 50, N 1,2005.

261



&z lhkly yolall

14 -Layal Merhy ,"La vulgarisation dans les medias : sciences et
émotion",in "communication, lettres et sciences du lanage
université Stendal, GrenobM; 04,N1, juillet 2010.

15 - Layal Merhy "La Traduction du Discours de Vulgarisation
Scientifigue :Séduction et Scientificltgin journal of Language and
Literature Studies , April ,2016, Special Issue 2 , RumelDE ,Turkish
University.

16 -Luc Chartrand et Sophie Malavlyl.es deux cotés de la
médaille , Revue ,Québec francais 102, Universiteé Québec
,Montréal,1996

17  -Marcel Thouin', La vulgarisation scientifique ceuvre ouverte" ,
Revue "Québec FrancdisN123, 2001.

18 -Michel Classen, Maire José Gathala communication
scientifique, projet pédagogique cours COMM-F50QI' université
libre de Bruxelles, mai2007.

19 -Monique Cormier,"La traduction des textes de vulgarisation et
de didactiques ,approche pédagogiqua.Meta, vol, 35,n,04, 1990
20 -Patricia Mathilde Riette Gome%a vulgarisation du discours
scientifique " , Trad Term,N:2 ,1995.

21 - Paul Berg , David BaltimofeSummary Statement of the
Asilomar Conferencé,in ProcNatAcad , Science , USA, V72,NO6,
1975

22-Paul Verhaegen", Vulgariser a I’école ",in Résonnances, 1’école

Valaisanne, Paris, N :2, octobre, 20012

262



&z lhkly yolall

23 -Paul .A. Horguelin,"La traduction techniqué, Meta Vol ;11

N ;1 .1996.

24  -Pierre Sormany'L.a vulgarisation un partage de 1’ignorance” ,
Revue: Québec Francais , NLO2, 1996.

25 - Robet Dubuc', Pour une Saine Gestion de la Documentation
en Terminologie et en Traduction in META, vol25 N °1,1980

26 -Sophie Malavoy, et Luck Chartrand"L.es deux cotés de la
médaille , Revue, Québec Francaid02,1996,p78.

27 -Suzanne de Cheveignée,La science dans une société
médiatise& Hermes 21, 1997.

28 -Valérie Delavigne | Quand le terme entre en vulgarisatign "
Conférence TIA, ,Strasbourg Mars Avril 2003.

-Articles et périodiques en ligne:

1- Alida Maria Silleti;' La Métaphore dans la Vulgarisation
Scientifique francais-italien, sur http : // www.revue-signes, info /
document, php ?id 312

2 - Croix, y, Dridder, et J. Sabrie, M (20058)..e guide pratique de
la culture scientifiqué , disponible sur thp://www.

Latitudesciences.ird./fr/ outils/ guide . PDF.

3 -Diep kien Vu] L’Explication Scientifique ,Recherches
Linguistiques et Didactiqué's sur :
http://www.diffusiontheses.fr/56083-thede-diep-kien-vu.html.

4  -Groupe d’Enseignants," Pédagogie Collégiale,v18,N :03,Mars
2005,p32,sur www .CRSNG.gc.ca

263


http://www.revue-signes/

&z lhkly yolall

5 -Marc Montré " Le Poster ,Rencontres de la Communicdtipm
"Les Issambrés ,sur le site :www.ent c fd .com.

6 -Reéjane Gelina¥, La Vulgarisation Sentifique par 1’Affiche ",
sur : Accros. Etdmtl. Car/ affiche- scientifiqgue/guide. PDF.
www.theses.fr/l2008ROUEL603

-Théses et Memoires

1- Alvaro Echeverri, "Métacognition, Apprentissage actif et
Traduction: [I'Apprenant de Traduction, Agent de sa propre
Formation" These de Doctorat présentée aFkculté des Etudes
Supérieures en vue de l'obtention du Grade de Doctorat en Traduction,
Directeur de Recherche , Georges L. Bastin, Université de Montréal,
Ao(t 2008

2 - Beldi Imené' Les ProcédéBxplicatifs dais I’Analyse des Textes

de Vulgarisation ScientifiquéTheése de Magister en Science du
langage, Dirigé par :prof : Abdelhamid Samir , Université Hadj
lakhdar ,Batna ,2007/2008.

3 -Bournival, Marie- Thérese et Monique Cartrafid\nimer dans

un Context d’Exposition" Guide de Formation , Montréal, Paroles en
jeu, 1989.

4  -Curcu Suzanné, La Traduction des Textes de Vulgarisation
Scientifique ,Est elle un Cas Particulier de la Traduction Technifue ?
,Maitrise en Traduction ,Université Geneve ,2011.

5 -Isabelle Collombat, Le Discours Imagé en Vulgarisation

Scientifiqué, These de Doctorat, Université Laval, Canada, 2005.

264


http://www.theses.fr/2008ROUEL603

&z lhkly yolall

6 -Jean Landry," Le Discours de Vulgarisation Scientifique
Puissances, Limites et Dangénfgiémoire en Education, Sous la
Direction de Pierre de Angenot, Université de Québec, 1992.

7 -Jurdant Baudouin"Les Problémes Théoriques de la Vulgarisation
Scientifiqgue", These de Doctorat de Troisieme Cycle en Psychologie
Université de Strasbourg ,1973.

8 -Lalbila Aristide Yodd, La Traduction Médicale du Francaise
vers le Mooré et le Bisa ; Un Cas de Communication Interculturelle au
Burkina Fasb , Thése de Doctorat en Lettre, Université de
Groningen , Burkina Faso , 2005

9 -Marie-Pierre Brault",Outil Privilégié pour Réduire les Obstacles
liés au Contexte Interculturel et Faciliter l@uksite d’un Projet de
Conservation Cas de la Communauté Ethnolinguistiqlidxpi* du
Guatemala, Essai en vue de I’obtention du Grade de Maitrise en
Ecologie International, Faculté des Sciences, Université de
Sherbrooke ; Québec, canada, septembre,2008.

10 -Tina Masar, La Traduction du Vocabulaire Technique de
I’Automobile¢' , Mémoire de Master, Université, Toukuku , Romanie,
2011

11 -Véronique Bruneall.’Influence du Traitementodimalistique

sur I’Acquisition de Connaissance des Jeunes Adultes Québgcois
une Thése de Master, Directeur de la Th@darc Francois Breniéy

Université « Ottawa », Canada, 2007.

265



V4

Résumeé

Résumeé :

La vulgarisation, plus particulierement la vulgarisation
scientifique, suscite un engouement de plus en plus grand dans notre
société de communication.

La vulgarisation est avant tout un moyen d’expliquer les
problématiques rencontréesjourd’hui par les scientifiques de tous
domaines a un public curieux et enthousiaste, qui a soif de
connaissances.

Ainsi, la vulgarisation s’apparente a la littérature scientifique
par la volonté de faire comprendre au public des notions qui lui sont a
priori inconnues pour que ce dernier puisse s’y référer.

La diffusion des connaissances scientifiques permettra au grand
public de mieux comprendre le monde actuel.

Les hommes seront ainsi mieux en mesure d'exercer leurs
responsabilités. Les sociétés modernes tendent a encourager la
vulgarisation scientifique.

En effet, elles se donnent pour but une amélioration des
conditions de vie par le progres technique, c'est-a- dire en dernier
ressort par le progrés scientifique.

Ce travail met en lumiere les caractéristiqut$a traduction du
discours de vulgarisation scientifique véhiculé par les revues et les
livres de vulgarisation en particulier.

C’est une situation ou I’information scientifique, notamment
scientifique n’est pas livrée simplement pour informer, mais pour ce
qu’elle peut apporter a des questions sociales ou publiques non
exclusivement scientifiques.

A la suite d’une présentation bréve des caractéristiques de ce
discours, nous allons exposer quelques difficultés que pourrait poser |
traduction de ses composantes vers la langue arabe, a savoir le
discours imagé et la terminologie spécialisée.



Résumeé

La présente recherche s’inscrit dans le cadre de 1’analytique de la
traduction. Elle consiste essentiellement a découvrir les différentes
techniques et outils du processus de reformulation d’un texte
scientifique pour avoir un texte vulgarisé, qui peut simplifier
I’information aux profanes, et mettre le doigt sur le probléeme de la
carence des ouvrages arabe traitant ce type de reformulation, et les
différents précédées a suivre pour traduire ce genre de discours.

Nous tenterons eégalement de conceptualiser les problemes
pratiques envue d’aider le traducteur a prendre ses décisions lors de
I’opération traduisante.

Laprésentation de notre thése suit une démarche classique avec
trois volets. La premiére parteu premier chapitre sera consacrée
aux différenes caractéristigues des ouvrages de vulgarisatian.
deuxieme partie traitera la question du passage du texte scientifique au
texte vulgarisé.

Lors de nos lectures, nous avons constaté que, géneralement, il
existe trois approches différentes, pour ne pas dire opposées, traitant
les processus de vulgarisation

- La vulgarisation comme un passage aux différents niveaux de
lange.

- La vulgarisation comme un acte de traduction intralinguistique.

- La vulgarisation comme un acte de reformulation.

La premiére partie du deuxiéme chapitre abordera les
différenes caractéristigues du discours vulgarisé, qui peut étre
similaire au texte techniqgu®uant a la deuxieme section elle traitera
de I’approche fonctionnelle de la traduction, particulierement Ia
théoriedu "Skopo$, et leur role pour fabiter la tache traduisante. On
a essayé aussi de proposer une certaine méthodologie de traduction
des textes vulgariseés.

Le troisieme chapitre sera réservé a la partie pratique de notre
travail.
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Dans la premiere partie de ce chapitre, on tentera de vulgariser
un article scientifique, en respectant les différents principes de
reformulation étudiés dans le premier chapitre, qualat deuxiéme
partie on procédera a une revision analytidesetextes cités dans un
livre de vulgarisation scientifigue. Elle consiste essentiellement a
affronter plusieurs traductions face au texte source et aura pour
objectif de tenter denieux comprendre 1’acte de traduire en insistant

sur les différents outils du traducteur vulgarisateur.



Abstract

Works presented in this paper discuss a problematic faced in the
process of popularized text translatiothat can play a major role in
the spreading of knowledge among society, especially people who are
interested by new discovered sciences and technology , because they
haven’t the linguistic ability, and time to read so specialized text
about new sciere topic.

So translators by transmitting this kind of text into their native
language, are helping people to get more information and being aware
about all what happening in our today’s world.

The most important features of this kind of text are the
simplicity, and the communicability, that can achieve the aim of
educating society but through science.

However, these texts seem to be so easy in comprehension, but
their writing technique skills are so difficult to be grasped, as well as
to be translated, and having the same weight and realizing the same
purpose.

In this wok we defined all these features, either on the level of
the kind of language or terms or scientific style used.

We have also discussed the process of transferring a scientific
article in order to be a popularized one. Than we talked about the
different approaches an translation theories that can facilitate the
process of this kind of translation .

At last , we have applied all these techniques that, we have mentioned
before on some texts taken from popularized book , and we have
written a popularized text depending @ume specialized and
scientific article .

This work was a drop in an ocean , that can help other students and
researches to conduct other researches to discover new things in the
same domain ,that can help us to improve the quality of translation in
this field.
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La génétique nait
dans le jardin botanique
d’un monastere

Fn 1865, un moine morave du monastere de
IBrno présente A la société d’histoire naturelle
locale un mémoire sur la transmission héré-
ditaire des caractéristiques des plants de pois
de senteur. A Pissue d’une série d’observa-
tions méticuleuses de caracteres visibles tels
que la forme ou la couleur des graines, qui se
présentent selon différents types caractéris-
tiques (ridé ou lisse, vert ou jaune), et de leur
devenir lors de croisements entre différentes
variétés, Gregor Mendel a repéré que les diffé-
rents types apparaissent, disparaissent et
réapparaissent au cours des générations. En
répétant les croisements, il s'est aperqu que.
ces différents types surviennent dans des pro-
portions bien définies. Pour expliquer ses
observations, il invoque I'existence d’un fac-
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teur constituant l'anité elémentaire de Phéré-
dité, présent en dewx exemplaires chez le pois
de senteur. Ces deux facteurs peuvent étre du
méase type. alors toute Ja descendance héri-
tera de méme canactere. Ils peuvent étre de
types difiécents. T'un dominant l'autre et le
rendant invisible. §i an exemplaire du facteur
correspondant aw caractere caché est trans-
mis par chacun des deux parents, il se mani-
feste & la génération suivante,Les travaux de
Mendel, qui viessent d'établir les bases d’une
nouvelle discipline scientifique, la génétique,
ne sont connus gue de quelques spécialistes
qui n'en percoivent pas la portée,

Ce n'est gu'en 1900 que d'autres botanistes
vont redécouvrir ks mémes régles générales
de Thérédite dans d'autres situations. Ces
régles sont maintenant appelées « lois de
Mendel ». C'est e Danois Wilhelm Johannsen
qui donne en 1905 au caractere de Mendel le
nom de « géne », mot quil dérive du grec
geriea, qui signifie génération, 1l donne A cha-
cun des types de géne (dominant ou récessif)
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le nom d'alldle. La combinaison de deux
alleles constitue le génotype, qui détermine
un caractére visible, le phénotype. 1es lois de
Mendel décrivent les régles qui définissent le
phénotype en fonction de 'assortiment des
alleles lors de leur transmission au cours des
générations, La génétique de Mendel est donc
4 ia fois une science de I'observation des
caractéres visibles, le phénotype, et une for-
malisation conceptuelle d'entités invisibles,
les génes. qui constituent le génotype,



e role de 'ADN

et des génes
doit &tre relativisé

L’ADN et les protéines :

partenaires inséparables =~
Depuis le facteur de Mendel jusqu’a la
séquence du génome en passant par la struc-
ture de fa molécule ’ADN, la théorie de I'hé-
rédité a fait, en un siécle et demi, d'immenses
progrés, a Porigine d'un grand nombre d'ap-
plications pratiques qui envahissent peu a
peu notre quotidien, parfois 4 notre insu, ce
qui alimente interrogations et inquiétudes.
Pourtant, nous nous trouvons confrontés i de
sérieuses limitations quand il s'agit d’appré-
hender dans toute sa complexité le fonction-
nement des organismes vivants et de prévenir
les maladies qui les affectent. Les triomphes
annoncés de la génétique ne sont pas au ren-
dez-vous des attentes de la société, en dépit
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Finvestissements majeurs pour soutenir le
développement par Findustrie pharmaceu-
tique de médicaments et de traitemnents nova-
teurs. La séquence du génome n'est pas & elle
seule le « Livre de la Vie » annoncé en fanfare
par certains promoteuss du programme
Génome humatin, En d'autres termes, I'ADN
p'est pas a lui seul Pentité magique dotée de
tous fes pouvoirs pour déterminer identité et
le fonctionnement des étres vivants. Mais,
forts des connaissances accumulées, nous
pouvons réexaminer le role du gene et son
interaction avec son environnement, €N
essayant de comprendre comment il contri-
bue a I'émergence des propriétés souvent
stonnantes des systemes biologiques.
Imaginons que 'on dispose une molécule
d'ADN portant un géne dans un tube A essai.
Que va-t-il se passer? Quelles que soient
P'origine de cette molécule et la nature du
géne en question, il ne passera rien si on laisse
IADN seul. Si on attend trés longtemps,
I'ADN se sera lentement dégradé au fureta
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mesure de la destruction des liaisons chi-
miques qui maintiennent entre eux les
atomes de cette macromolécule, spontané-
ment ou sous Peffet d’un rayonnement par
exemple. Ajoutons de Peay dans le tube 3
essal. On obtient une solution acide, ce qui ne
manque pas d’accélérer le processus de dégra-
dation de la molécule d’ADN. Clest ce pro-
Cessus tout A fait normal de décomposition
qui fait que 'on ne fetrouve que de trés petits
fragments ’ADN dans les fossiles oy les
restes d’animaux congelés. Cela rend illusoire
les projets de fajre revivre des especes dispa-
fues, méme dans un passé relativement
récent, comme le mammouth de Sibérie (voir
la Petite Pomme Peut-on faire revivre le mam-
mouth ?),

Dans ces conditions, PADN semble ne ricn
faire, n'avoir aucune activité, Mais il fayt se
garder d’en conclure que PADN ne sert i rien,
L'absence de preuve d’activité n’est pas la
preuve de I'absence d’activité, qui peut n’étre
détectable que dans d’autres conditions. Et
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effectivement, en passant au crible toutes
sortes de molécules d’ADN (ou d’ARN) dans
une grande variété de conditions, on a pu en
trouver un trés petit nombre qui fonction-
nent comme des enzymes, activité qui sem-
blait réservée aux seules protéines. Cela a
conduit a d'intéressantes hypothéses sur les
premiers stades de la vie, dont certains pen-
sent qu'ils correspondaient 3 un monde
d’ARN, avant Papparition des protéines.
Ajoutons maintenant 4 notre ADN en
solution chacun de ses quatre composants, les
nucléotides A, C, G et T, et une protéine
capable de les assembler par une réaction
enzymatique. Prenons le soin de contréler le
PH et la salinité et ajoutons deux oligonu-
cléotides de synthese dont la séquence aura
€té choisie & partir de celle qui se trouve de
part et d’autre d’un géne dans notre molécule
d’ADN. Chauffons le tout aux environs de
100 °C, puis diminuons la température 3
70 °C, température a laquelle activité enzy-
matique de notre protéine est optimale (onT’a
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extraite de bactéries résistant 3 |4 chaleur que
I'on trouve notamment prés des sources
chaudes d’origine volcanique). Recommen-
cons ces changements de température
quelques dizaines de tois, puis examinons le
contenu de notre tube 2 essaj - notre géne est
maintenant présent en des milliers ou des
millions de copies.

Que s'est-il passé ? Le passage a trés haute
temperature a dissocié les deux brins de
PADN, car ils ne sont reliss que par des liai-
sons sensibles a la chaleur, les liaisons hydro-
gene. Cela a permis 4 nos oligonucléotides de
Sapparier 2 leur brin complémentaire, de
chaque coté du géne, et de servir de point de
départ pour la synthése, par Penzyme, du
gene complet. Nous venons d’effectuer une
réaction en chaine par la polymérase, ou réac-
tion de PCR, qui est largement utilisée pour
effectuer des tests geénétiques en raison de son
efficacité 3 détecter de faibles quantités
d’ADN. Notre ADN a ey un role passif de
matrice dans ce Processus, Iactivité biochi-
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mique étant due a l'enzyme et aux variations
des conditions expérimentales.

Si Pon introduit maintenant notre gene a
Pintérieur d'une cellule, comme une bactérie
ou une levure, ou chez un animal ou une
plante, la situation change de maniére assez
radicale. La machinerie cellulaire réplique
PADN, le transcrit en ARN et le traduit en
protéine. Si bien que 'organisme hote se met
a produire la protéine codée par le géne ainsi
transféré. On retrouve la le principe du trans-
fert de génes qui aboutit & des organismes
génétiquement modifiés. Clest aussi de cette
maniére que les virus, dépourvus d’activité
hors des cellules, se dupliquent et se propa-
gent en pénétrant dans des cellules vivantes
au sein desquelles ils se conduisent comme de
véritables parasites. Dans ce contexte, PADN
semble étre le facteur qui dirige le processus.
En fait, la encore, son role se limite a servir de
matrice pour les enzymes cellulaires, lesquels
utilisent Tlinformation qu'il contient -
enzymes qui sont codés par les genes de



Qu’est-ce qu'un géne ?

I'héte. On voit donc bien 3 travers ces
exemples que PADN et les protéines ont par-
tie liée, de maniére indissociable.

'inné et acquis, un faux débat

Pracédons maintenant de maniére inverse, en
partant d"un ovocyte, cellule de la reproduc-
tion bien active, avec san noyau {oi se trouve
I'ADN) et son cytoplasme, Si on lui enléve
son noyay, il dépérit rapidement. Regardons
ce qui se passe lorsque l'ovocyte énucléé est
fécondé par un spermatozoide : il n'y a pas de
développement d’un embryon, car il manque
la moitié de 'ADN. Par contre, si l'on intro-
duit dans 'ovocyte un noyau prélevé sur une
cellule du corps, qui contient tout le génome,
et qu'on le place dans des conditions appro-
priges, on peut enclencher le programme de
développement embryonnaire qui conduira a
un nouvel individu semblable a celui dont on
a utilisé le noyau. On vient d'effectuer une
opération de clonage par transfert nucléaire,
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qui a é1¢ mise en QEUVIe VEC un faible taux de
succes chez plusieurs espéces animales, €t
dont lapplication 2 I'Homme 3 des fins
reproductives fait Pobjet d’un rejet quasi uni-
versel. Le débat reste ouvert entre jes partisans
¢t les adversaires de son atilisation encadrée
dans un but thérapeutique apres les pre-
mitres démonstrations de sa faisabilité. en
Chine et en Corée du Sud.

Mais le processus d'énucléation n'est pas
seulement un artifice des techniques de clo-
nage. 11 se produit naturellement lors de la for-
mation des globules rouges, qui ne possédent
pas de noyau. Ils dérivent des réticulocytes,
cellules dotées d'un noyau et produisant acti-
vement de 'hémoglobine, elles-mémes déri-
vées des cellules souches du systeme sanguin
que 'on trouve dans la moelle osseuse. Chez
les personnes anémiées ou yivant en altitude,
ou I'oxygene est plus rare, le nombre de glo-
bules rouges est réduit ou insuffisant pour
assurer une fonction respiratoire optimale.
Ces situations de déficience ont pour effet de
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stimuler la production par l'organisme d’une
hormone, Pérythropoiétine ou EPO, ce qui
conduit a une augmentation du nombre des
réticulocytes précurseurs des globules rouges
dans le sang. Certains sportifs utilisent de
PEPO recombinante, un des produits phares
du génie génétique, 4 des fins de dopage, pour
améliorer artificiellement ot rapidement leurs
performances. Observons Je devenir d’un glo-
bule rouge apres quil a perdu son noyau : il
continue  jouer un réle actif dang la captation
de 'oxygeéne grice  son stock d’hémoglobine,
puis s’épuise progressivement en quelques
semaines et est éliminé de Porganisme, d’ot1 1a
necessité d’un renouvellement constant a par-
tir de Ia moelle osseuse, La perte de TADN
conduit a la perte irréversible de Pactivité
fonctionnelle, ce qui confirme qu'il est néces-
saire & la pérennité de l'organisme.

De ces observations, on peut conchure que
ADN n’est pas Pentité toute-puissante que
nous avait décrite le dogme central de la bio-
logie moléculaire, mais que ce n'est pas non
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plus une molécule anodine qui ne serait que
Pauxiliaire des protéines. En effet, sans 'ADN
qui porte Pinformation génétique, pas de
transmission héréditaire des caractéres qui
résultent principalement de lactivité de pro-
téines ; mais sans protéines, pas d’utilisation
possible de cette information. Le géne, entité
élémentaire de I'hérédité dans Pacception ori-
ginelle de Mendel, ce nest donc pas PADN ou
la protéine, mais PADN et des protéines fonc-
tionnant de concert dans un contexte cellu-
laire extrémement complexe, en interaction
avec les facteurs de Penvironnement dans
lequel évolue Porganisme. En effet des para-
metres physiques comme la température ou
la lumibre, ou encore la présence dans Pali-
mentation de petites molécules comme les
sels minéraux ou les oligoéléments influent
sur le fonctionnement des genes. Le role de
PADN est, dans ce contexte, de mémoriser
des structures biologiques fonctionnelles et
d’assurer ainsi leur réutilisation au cours des
générations successives.
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Les caractéristiques des systemes biolo-
giques sont des Propriétés émergentes que ne
Possedent pas leurs éléments constitutifs,
Elles résultent d’une combinatoire sans cesse
renouvelée de multiples €éléments, ce « jeu des
possibles » mis en avant deés les annges 1970
par Francois Jacob, De ce point de vue, il est
déja réducteur de Parler du géne de telje ou
telle protéine : Je géne code une oy plusieurs
Protéines ayant des structures voisines mais
souvent des fonctions biologiques différentes,
Il est encore plus impropre de parler du gene
de telle maladie <dar; méme si, dans certains
¢as, une mutation d’up géne joue un role
déterminant dang | ‘apparition d’une maladie,
ce nest pas la fonction premigre du gene en
question. Il est donc Préférable de parler d’'un
gene impliqué dans une Maladie. De plys,
comme les fonctions biologiques complexes,
la plupart des maladies ne sont pas soumises
a un déterminisme simple, elles sont Je résul-
tat d’une multitude de acteurs en interaction
ct font intervenir de nombreux génes. Dans
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ce contexte, les annonces de la découverte
d’un géne qui déterminerait nos comporle-
ments et notre liberté ne sont donc que des
illusions.

Il faudrait sortir du manichéisme dans
lequel le réductionnisme analytique nous a
entrainés, et nous habituer au fait que la vie
est le résultat d’'une conjonction dynamique
entre environnement et les composants des
organismes vivants, parmi lesquels FADN et
les génes qu'il porte jouent un role important,
mais pas isolément. Cela enléeve une grande
partie de sa pertinence a la question de savoir
quelles sont les parts de I'inné et de I'acquis
dans la manifestation de caractéres biolo-
giques complexes : comme PADN et I'envi-
ronnement, ils sont tous les deux essentiels.

Le dogme central de la biologie
e moléculaire en question

La découverte de plusieurs phénomenes bio-
logiques est venue remettre en cause la géné-
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N 1947, A STUDY OF YELLOW FEVER YIELDED THE FIRST ISOLATION OF A NEW

virus, from the blood of a sentinel rhesus macaque that had been placed in the

Zika Forest of Uganda.! Zika virus remained in relative obscurity for nearly 70
years; then, within the span of just 1 year, Zika virus was introduced into Brazil
from the Pacific Islands and spread rapidly throughout the Americas.? It became
the first major infectious disease linked to human birth defects to be discovered
in more than half a century and created such global alarm that the World Health
Organization (WHO) would declare a Public Health Emergency of International
Concern.? This review describes the current understanding of the epidemiology,
transmission, clinical characteristics, and diagnosis of Zika virus infection, as well
as the future outlook with regard to this disease.

EPIDEMIOLOGY

Zika virus is a flavivirus, in the family Flaviviridae. Although Zika virus was iso-
lated on several occasions from Aedes africanus mosquitoes after its discovery in
1947, there initially was no indication that the virus caused human disease. Never-
theless, a serosurvey involving residents of multiple areas of Uganda revealed a
6.1% seroprevalence of antibodies against Zika virus, which suggested that human
infection was frequent.” Additional serosurveys indicated a much broader geo-
graphic distribution of human infection, including Egypt,® East Africa,” Nigeria,®
India,’ Thailand, Vietnam," the Philippines,!’ and Malaysia (near Kuala Lumpur
and in East Malaysia [Sabah and Federal Territory of Labuan]).??

Human illness caused by Zika virus was first recognized in Nigeria in 1953,
when viral infection was confirmed in three ill persons.® Despite recognition that
Zika virus infection could produce a mild, febrile illness, only 13 naturally ac-
quired cases were reported during the next 57 years.’*® Thus, it came as a great
surprise when a 2007 outbreak on several islands in the State of Yap, Federated
States of Micronesia, resulted in an estimated 5000 infections among the total
population of 6700.

Subsequently, an outbreak in French Polynesia in 2013 and 2014 is estimated to
have involved 32,000 persons who underwent evaluation for suspected Zika virus
infection.’®?° Although most of the illnesses appeared similar to those seen in Yap,
cases of Guillain—Barré syndrome were also noted.®* Subsequent outbreaks oc-
curred on other Pacific islands, including New Caledonia (in 2014),* Easter Island
(2014),% Cook Islands (2014),* Samoa (2015), and American Samoa (2016) (Fig. 1).
In stark contrast to these outbreaks, in the past 6 years, only sporadic cases of
Zika virus infection have been reported in Thailand,”? East Malaysia (Sabah),”
Cambodia,”® the Philippines,” and Indonesia.>®3!

Zika virus was first identified in the Americas in March 2015, when an outbreak
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Figure 1. Areas in Which Zika Virus Infections in Humans Have Been Noted in the Past Decade (as of March 2016).
Only sporadic infections have occurred in Southeast Asia, the Philippines, and Indonesia.
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Figure 2. Zika Virus Transmission Cycle.

In Africa, Zika virus circulates in a sylvatic transmission cycle between non-
human primates and certain forest-dwelling species of aedes mosquitoes.
In this setting, sporadic human infections may occur. In suburban and urban
settings, Zika virus is transmitted in a human—-mosquito—human transmis-
sion cycle, mostly involving A. aegypti mosquitoes.

of an exanthematous illness occurred in Bahia,
Brazil.?*3® Epidemiologic data indicate that in
Salvador, the capital of Bahia, the outbreak had
begun in February and extended to June 2015.3
By October, the virus had spread to at least 14
Brazilian states,® and in December 2015, the
Brazil Ministry of Health estimated that up to
1.3 million suspected cases had occurred.’® In
October 2015, Colombia reported the first autoch-
thonous transmission of Zika virus outside Bra-
zil,® and by March 3, 2016, a total of 51,473
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suspected cases of Zika virus had been reported
in that country.”” By March 2016, the virus had
spread to at least 33 countries and territories in
the Americas (Fig. 1).3%%

By September 2015, investigators in Brazil
noted an increase in the number of infants born
with microcephaly in the same areas in which
Zika virus was first reported,®® and by mid-Febru-
ary 2016, more than 4300 cases of microcephaly
had been recorded, although overreporting and
misdiagnosis probably inflated this number.*
Subsequently, French Polynesian investigators
retrospectively identified an increased number
of fetal abnormalities, including microcephaly,
after the Zika virus outbreak in that country.**4

ZIKA VIRUS TRANSMISSION

MOSQUITO-BORNE TRANSMISSION
In Africa, Zika virus exists in a sylvatic transmis-
sion cycle involving nonhuman primates and
forest-dwelling species of aedes mosquitoes
(Fig. 2). In Asia, a sylvatic transmission cycle has
not yet been identified. Several mosquito spe-
cies, primarily belonging to the stegomyia and
diceromyia subgenera of aedes, including A. afri-
canus, A. luteocephalus, A. furcifer, and A. taylori, are
likely enzootic vectors in Africa and Asia.*>®

In urban and suburban environments, Zika vi-
rus is transmitted in a human—-mosquito—human
transmission cycle (Fig. 2). Two species in the
stegomyia subgenus of aedes — A. aegypti and,
to a lesser extent, A. albopictus** — have been
linked with nearly all known Zika virus out-
breaks, although two other species, A. hensilli
and A. polynesiensis, were thought to be vectors in
the Yap® and French Polynesia* outbreaks, re-
spectively. A. aegypti and A. albopictus are the
only known aedes (stegomyia) species in the
Americas. Despite the association of A. aegypti
and A. albopictus with outbreaks, both were found
to have unexpectedly low but similar vector com-
petence (i.e., the intrinsic ability of a vector to
biologically transmit a disease agent) for the
Asian genotype Zika virus strain, as determined
by a low proportion of infected mosquitoes with
infectious saliva after ingestion of an infected
blood meal.*” However, A. aegypti is thought to
have high vectorial capacity (i.e., the overall abil-
ity of a vector species to transmit a pathogen in
a given location and at a specific time) because
it feeds primarily on humans, often bites multi-
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Figure 3. Approximate Ranges of A. aegypti and A. albopictus in the United States (as of March 2016).
These mosquitoes may not be present in all areas, and vector density may vary considerably within these ranges.

ple humans in a single blood meal, has an almost
imperceptible bite, and lives in close association
with human habitation.*®

Both A. aegypti and A. albopictus bite primarily
during the daytime and are widely distributed
throughout the tropical and subtropical world.
A. albopictus can exist in more temperate areas
than A. aegypti, thus extending the potential range
where outbreaks may occur. In the United States,
A. aegypti is endemic throughout Puerto Rico and
the U.S. Virgin Islands and in parts of the con-
tiguous United States and Hawaii (Fig. 3).*
A. albopictus is widely distributed in the eastern
United States and Hawaii. Nevertheless, in the
contiguous United States, contemporary out-
breaks of dengue, which has a transmission cy-
cle similar to that of Zika virus, have occurred
only in areas in which A. aegypti is endemic,
which suggests that the potential for the trans-
mission of Zika virus elsewhere is limited. In
contrast, Hawaii has experienced contemporary
dengue outbreaks in which A. albopictus was the
vector.>®>!

Zika virus has infrequently been identified in
other mosquito species, such as A. unilineatus,
Anopheles coustani, and Mansonia uniformis; how-

ever, vector-competence studies have indicated
that these species have a low potential for trans-
mission of the virus. It is notable that Zika virus
has been reported only once in any culex spe-
cies, which suggests that mosquitoes in this
genus have a low vectorial capacity.*?

NONMOSQUITO TRANSMISSION

Substantial evidence now indicates that Zika vi-
rus can be transmitted from the mother to the
fetus during pregnancy. Zika virus RNA has
been identified in the amniotic fluid of mothers
whose fetuses had cerebral abnormalities de-
tected by ultrasonography,****** and viral anti-
gen and RNA have been identified in the brain
tissue and placentas of children who were born
with microcephaly and died soon after birth,> as
well as in tissues from miscarriages.”*>> The
frequency of and risk factors for transmission
are unknown.

Two cases of peripartum transmission of Zika
virus have been reported among mother-infant
pairs.®® Zika virus RNA was detected in both
infants; one infant had a mild rash illness and
thrombocytopenia, whereas the other was as-
ymptomatic.
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Sexual transmission to partners of returning
male travelers who acquired Zika virus infection
abroad has been reported.” In one instance,
sexual intercourse occurred only before the on-
set of symptoms, whereas in other cases sexual
intercourse occurred during the development of
symptoms and shortly thereafter. The risk fac-
tors for and the duration of the risk of sexual
transmission have not been determined. Replica-
tive viral particles, as well as viral RNA — often
in high copy numbers — have been identified in
sperm, and viral RNA has been detected up to
62 days after the onset of symptoms.*°-®2

Although the transmission of Zika virus
through a blood transfusion has yet to be re-
ported, it is likely to occur, given the transmis-
sion of other, related flaviviruses through this
route.®® During the Zika virus outbreak in French
Polynesia, 3% of donated blood samples tested
positive for Zika virus by reverse-transcriptase
polymerase chain reaction (RT-PCR).*

One case of Zika virus transmission occurred
after a monkey bite in Indonesia, although
mosquito-borne transmission could not be ruled
out.® Two infections in laboratories have been
reported.’®® A volunteer became infected after
subcutaneous injection of infected mouse brain
suspension.®” Transmission through breast milk
has not been documented, although the breast
milk of a woman who became symptomatic with
Zika virus infection on the day of delivery con-
tained infective Zika viral particles in high titer.%®

CLINICAL ASPECTS

ACUTE FEBRILE ILLNESS

The incubation period for Zika virus is unknown,
but if it is similar to that of other mosquito-
borne flaviviruses, it is expected to be generally
less than 1 week. In one volunteer, a febrile ill-
ness of 4 days’ duration developed 82 hours after
subcutaneous inoculation of Zika virus. Vire-
mia was detected when symptoms were present,
but not afterward. Among French Polynesian
blood donors who tested positive for Zika virus
by RT-PCR, 11 (26%) reported conjunctivitis, rash,
arthralgia, or a combination of these symptoms
3 to 10 days after donation.** Serosurvey results
from Yap indicated that only 19% of persons
who were infected had symptoms that were at-
tributable to Zika virus.” Common symptoms
were macular or papular rash (90% of patients),

fever (65%), arthritis or arthralgia (65%), non-
purulent conjunctivitis (55%), myalgia (48%),
headache (45%), retro-orbital pain (39%), edema
(19%), and vomiting (10%). No patient was hos-
pitalized during the outbreak in Yap. These com-
mon symptoms occurred at frequencies similar
to those in the Yap outbreak in a cohort of
pregnant women with Zika virus infection in
Brazil. The rash is generally maculopapular
and pruritic,”” and fever, when present, is gener-
ally short-term and low-grade.®® Other symptoms
that have been noted in association with acute
infection include hematospermia,®”*® transient dull
and metallic hearing,” swelling of the hands
and ankles,”” and subcutaneous bleeding.”

NEUROLOGIC COMPLICATIONS

A temporal and geographic relationship has been
observed between Guillain—Barré syndrome and
Zika virus outbreaks in the Pacific and the
Americas.’*?1727™ In the outbreak in French Poly-
nesia, 38 cases of Guillain—Barré syndrome oc-
curred among an estimated 28,000 persons who
sought medical care.’ A case—control study in
French Polynesia revealed a strong association
(odds ratio, >34) between Guillain—Barré syn-
drome and previous Zika virus infection; the
findings from electrophysiological studies were
compatible with the acute motor axonal neu-
ropathy subtype of Guillain—Barré syndrome.”
Meningoencephalitis” and acute myelitis”” com-
plicating Zika virus infection also have been re-
ported.

ADVERSE FETAL OUTCOMES

The full spectrum of fetal outcomes resulting
from fetal Zika virus infection in humans is yet
to be determined; however, the well-character-
ized effects of maternal infection with rubella
virus and cytomegalovirus (CMV) may be in-
structive.”®” Maternal rubella infections in the
first 10 weeks of pregnancy can result in adverse
fetal effects in up to 90% of infants and de-
crease thereafter, with a much lower risk after
gestational week 18.2*8! The congenital anoma-
lies associated with maternal rubella infection
during pregnancy include sensorineural hearing
loss, cataracts and other eye anomalies, cardiac
anomalies, and neurologic effects, including in-
tellectual disability, ischemic brain damage, and
microcephaly.8%8? Similarly, maternal CMV infec-
tion can produce profound effects on the fetus,
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Figure 4. Infants with Moderate or Severe Microcephaly Associated with Maternal Zika Virus Infection, as Compared

including sensorineural hearing loss, chorio-
retinitis, and neurologic effects, such as micro-
cephaly, intellectual disability, and cerebral
palsy.® For primary infections with CMV, the
risk of adverse fetal effects is highest during
the first trimester, but the risk persists in the
second and third trimester, with some adverse
fetal outcomes noted in mothers who had sero-
conversion after gestational week 27.3¢ It is of
particular concern that some infants without
obvious adverse effects of congenital CMV infec-
tion at birth can have late-onset or progressive
hearing loss that cannot be identified through
screening of newborns.® Other causes of micro-
cephaly include some genetic syndromes, vascular
disruption during brain development, nutritional
deficiencies, and exposure to certain toxins, such
as mercury.’®

Microcephaly is a clinical finding of a small
head size for gestational age and sex and is
indicative of an underlying problem with the
growth of the brain.¥” The lack of consistent and
standardized case definitions has challenged the
accurate monitoring of microcephaly during the
current Zika virus outbreak.** Centers for Dis-
ease Control and Prevention (CDC) guidance has
recommended that microcephaly be defined as
an occipitofrontal circumference below the third
percentile for gestational age and sex.®® The
prevalence of microcephaly in the United States
averages approximately 6 cases per 10,000 live
births, with a range of about 2 to 12 cases per

10,000 live births.® Because similar prevalences
are expected in other countries, these figures
may be suitable benchmarks for regions lacking
accurate historical data.

Microcephaly can occur as a result of fetal
brain disruption sequence, a process in which,
after relatively normal brain development in early
pregnancy, collapse of the fetal skull follows the
destruction of fetal brain tissue.”®> Although
previous case reports of maternal infection lead-
ing to fetal brain disruption sequence do not
include information on the timing of maternal
infection, some evidence indicates that this dam-
age can occur late during the second trimester
or even early in the third trimester.”® Initial case
reports from Brazil have suggested that some of
the infants with microcephaly related to Zika
virus infection have a phenotype consistent with
fetal brain disruption (Fig. 4).3894%

The findings of Zika virus RNA in the amni-
otic fluid of fetuses with microcephaly*®>*>* and
in the brain tissue of fetuses and infants with
microcephaly,*% as well as the high rates of
microcephaly among infants born to mothers
with proven antecedent acute Zika virus infec-
tion,” provide strong evidence linking micro-
cephaly to maternal Zika virus infection. The
timing of the Zika virus and microcephaly epi-
demics in Brazil®*” and French Polynesia* indi-
cate that the greatest risk of microcephaly is in
the first trimester. In case reports of micro-
cephaly, documented maternal Zika virus infec-
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tion most often occurred between 7 and 13 weeks
of gestation, but in some cases it occurred as
late as at 18 weeks of gestation.0:>%54694

A preliminary report from Brazil indicated
that fetal abnormalities detected by ultrasonog-
raphy were present in 29% of women with Zika
virus infection during pregnancy.® Early fetal loss
and fetal death have been noted in association
with maternal infection that occurred between
6 and 32 weeks of gestation.>*® Ocular anoma-
lies have been reported among infants with micro-
cephaly in Brazil.®*¥1% In the largest study with
comprehensive ophthalmologic examinations of
infants with microcephaly, ocular abnormalities
were found in 10 of 29 patients (35%).°° The
most common ocular abnormalities were focal
pigment mottling, chorioretinal atrophy, and
optic-nerve abnormalities (hypoplasia and severe
cupping of the optic disk). Other ocular mani-
festations in this and other case studies have
included foveal reflex loss, macular neuroretinal
atrophy, lens subluxation, and iris coloboma.
Whether ocular manifestations occur after con-
genital Zika virus infection in infants without
microcephaly remains unknown.

DIAGNOSIS

The mainstays of the routine diagnosis of Zika
virus infection are the detection of viral nucleic
acid by RT-PCR and the detection of IgM anti-
bodies by IgM-capture enzyme-linked immuno-
sorbent assay (MAC-ELISA). The detection of
viral nucleic acid in serum provides a definitive
diagnosis; however, in most instances viremia is
transient, and diagnosis by RT-PCR has been
most successful within 1 week after the onset of
clinical illness.®”1°! In contrast, viral RNA was
detected in serum approximately 10 weeks after
infection in a pregnant woman whose fetus had
evidence of congenital infection.”” In addition,
viremia is generally low level, which makes viral
isolation from clinical samples difficult.’® Al-
though the precise timing of the onset and the
duration of the IgM antibody response to Zika
virus that is detectable by MAC-ELISA have not
yet been defined, extensive experience with other,
related flaviviruses suggests that IgM will ap-
pear as viremia wanes within the first week after
symptom onset and will persist for several
months.’® Thus, RT-PCR testing of serum sam-
ples obtained within the first week of clinical
illness and MAC-ELISA testing of samples that

are not tested by RT-PCR or that are found to be
negative by RT-PCR are likely to have the highest
diagnostic yield.!”®

The considerable cross-reactivity of flavivirus
antibodies presents major challenges for the inter-
pretation of serologic test results. For example,
recent Zika virus infection may also evoke a
positive MAC-ELISA result for dengue. The
plaque reduction neutralization test (PRNT), the
most specific test used to differentiate antibod-
ies of closely related viruses, can be used to help
verify MAC-ELISA results.”® However, this test is
labor-intensive and costly, involves handling of
live virus, takes up to a week to perform, re-
quires standardized reagents that often are not
available, and is not widely performed. In set-
tings where PRNT is not available or the volume
of testing makes PRNT impractical, specimens
that are found positive by Zika virus MAC-ELISA
and negative by dengue MAC-ELISA may be inter-
preted as a presumptive recent Zika virus infec-
tion. However, the diagnostic accuracy of this
approach has not been established.

The greatest challenge with serologic cross-
reactivity arises from the “original antigenic sin”
phenomenon!®: for patients who have previously
been exposed to a heterologous flavivirus by
natural infection or vaccination, the antibody
response to the previous infecting flavivirus will
be more vigorous than the response to the cur-
rent one.’*1% Even the PRNT cannot reliably
establish a diagnosis in such patients. This is
particularly problematic in areas in which den-
gue is endemic, where more than 90% of the
population may have had previous exposure to
dengue virus'”” and dengue and Zika viruses may
be cocirculating.

Limited data suggest that Zika virus RNA can
be detected longer in urine than in serum; if
verified, this would extend the period during
which a definitive diagnosis of Zika virus infec-
tion can be established by RT-PCR.*!%110 Ap-
other large study that compared RT-PCR results
in serum and saliva samples indicated that
RT-PCR had higher sensitivity in saliva than in
serum, although samples from some patients
were positive in serum but not saliva, and test-
ing of saliva did not extend the duration of de-
tectability of viral nucleic acid after the onset of
illness.'™

Reliable testing regimens for the diagnosis of
prenatal and antenatal Zika virus infection have
not been established. Amniotic fluid has tested
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positive by RT-PCR in instances of congenital
Zika virus infection; however, the sensitivity of
RT-PCR in this context is unknown.*53549495 At
the time of delivery, cord blood can be tested by
RT-PCR and MAC-ELISA, but the sensitivities of
these tests for detecting prenatal Zika virus infec-
tion are unknown. RT-PCR and immunohisto-
chemical testing have been useful in establishing
Zika virus infection in tissues of fetal losses and
full-term infants who died shortly after birth.>>**

Although microcephaly and other fetal abnor-
malities may be detected as early as 18 to 20 weeks
of gestation,**>*®112 they are often not detected
until later in pregnancy, in part because some
cases do not occur earlier in pregnancy.®'"® Fur-
thermore, the use of ultrasonography to detect
microcephaly is dependent on clinical and tech-
nical factors,'* and ultrasonography is not a
highly sensitive means of detecting microcepha-
ly."*> Findings associated with Zika virus infec-
tion that have been noted on ultrasound have
included, in addition to microcephaly, an absent
corpus callosum, hydranencephaly, cerebral cal-
cifications, ventricular dilatation, brain atrophy,
abnormal gyration, hydrops fetalis, anhydram-
nios, and intrauterine growth retardation.%:6994116

VIROLOGY

Despite a limited number of available full-length
Zika virus sequences, the molecular data are suf-
ficient to reveal patterns of viral evolution and
movement. The virus is likely to have originated
in East Africa and subsequently spread to West
Africa and then to Asia, resulting in distinct
lineages (Nigerian Cluster, MR766 Cluster, and
the Asian genotype).”>'” All strains currently as-
sociated with the outbreak in the Americas are of
the Asian genotype and are most closely related
to strains from Yap, Cambodia, Thailand, and
French Polynesia.!’® The strains from the Ameri-
cas that have been examined to date are geneti-
cally very similar to each other, with approxi-
mately 99% nucleotide homology. Furthermore,
there is strong conservation among all Zika virus
strains overall, with less than 12% divergence at
the nucleotide level.'® This is important for di-
agnostic assays, which rely on precise sequences
and epitopes, as well as for the development of
therapeutics and vaccines. The current similarity
data suggest that any vaccine product developed
against any strain of Zika virus should be protec-
tive against all strains. The very nature of the

close relatedness among the flaviviruses is re-
sponsible for the challenges in developing diag-
nostic algorithms for distinguishing among these
viruses.

TREATMENT, PREVENTION,
AND CONTROL

As with the other mosquito-borne flaviviruses,
treatment for uncomplicated Zika virus infection
focuses on symptoms. No Zika virus vaccine ex-
ists; thus, prevention and control measures cen-
ter on avoiding mosquito bites, reducing sexual
transmission, and controlling the mosquito vec-
tor. Potentially effective methods of prevention
that are focused on reducing infections among
pregnant women include avoiding unnecessary
travel to areas of ongoing Zika virus transmis-
sion, avoiding unprotected sexual contact with
partners who are at risk for Zika virus infec-
tion,'”® and using mosquito repellent, permethrin
treatment for clothing,” bed nets,'* window
screens,'”!? and air conditioning.’*'*> The most
effective A. aegypti vector control relies on an
integrated approach that involves elimination of
A. aegypti mosquito breeding sites, application of
larvicides, and application of insecticides to kill
adult mosquitoes. However, each of these ap-
proaches has substantial limitations. Communi-
ties are often mobilized to reduce A. aegypti breed-
ing sites, but this strategy often fails, in part
because of inconsistent participation among
households and the presence of cryptic breeding
sites in modern urban settings.’**'? Dengue
control programs make extensive use of perido-
mestic insecticide spraying during outbreaks,
but little evidence supports its efficacy as a sin-
gle control intervention.® The application of lar-
vicides'® and indoor residual spraying!**"° have
been effective in some settings. Given these
limitations, an integrated prevention and vector-
control approach combined with timely detection
of illness, communication of up-to-date and cor-
rect information, and development of a rapid re-
sponse that involves the community are recom-
mended.’!

FUTURE OUTLOOK AND DIRECTIONS

The current incidence of Zika virus infection in
the Americas is difficult to gauge because the
symptoms are nonspecific and generally mild,
laboratory diagnosis is not uniformly available,
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and flavivirus antibody cross-reactivity compli-
cates serologic assessment in areas in which
dengue is endemic. Nevertheless, given the his-
torically high incidence of dengue in the region
and the recent experience with the chikungunya
virus in the Americas, millions of Zika virus
infections should be expected as the virus con-
tinues to spread.’®*'® If Brazil serves as a bell-
wether for the rest of Latin America and the
Caribbean, substantial numbers of infants with
microcephaly and other adverse pregnancy out-
comes could be identified in the upcoming
months. The potential burden of illness from
Guillain—Barré syndrome is hard to assess, given
the difficulties with serologic diagnosis in areas
where dengue is endemic and the paucity of
published data on current incidence.

The underlying reasons for the emergence of
Zika virus in the past decade are unknown. Re-
cent global increases in the incidence and spread
of dengue, chikungunya, and now Zika virus —
all with A. aegypti as the primary vector — sug-
gest common underlying mechanisms for their
emergence, such as globalization and urbaniza-
tion.13213¢ QOther possible explanations include
viral mutations affecting transmission or viru-
lence and viral introduction to previously unex-
posed populations leading to epidemic spread.
Further research will be required to determine
whether the recently observed associations with
adverse birth outcomes and Guillain—Barré syn-
drome simply reflect an increased incidence of
infection or whether they result from a change
in viral virulence. In areas of Africa and Asia
where Zika virus is endemic, the incidence of
infection, whether outbreaks will occur, and the

reason for the previous lack of recorded cases of
adverse pregnancy outcomes or Guillain—Barré
syndrome are unknown. It is possible that many
exposures occur in children, in whom Guillain—
Barré syndrome may be less likely to develop
and who would later be immune to infections
during pregnancy.

The long-term outlook with regard to the cur-
rent Zika virus outbreak in the Americas is un-
certain. Herd immunity sufficient to slow further
transmission will undoubtedly occur, although
this will not obviate the need for immediate and
long-term prevention and control strategies.
Whether and where the virus becomes endemic
and whether an enzootic transmission cycle will
develop somewhere in the Americas are matters
of conjecture, but they are of considerable im-
portance for the long-term development and sus-
tainability of countermeasures, such as a Zika
virus vaccine.

What is clear is the need to rapidly and sys-
tematically address identified research gaps.
These include a complete understanding of the
frequency and full spectrum of clinical out
comes resulting from fetal Zika virus infection
and of the environmental factors that influence
emergence, as well as the development of dis-
criminating diagnostic tools for flaviviruses,
animal models for fetal developmental effects
due to viral infection, new vector control prod-
ucts and strategies, effective therapeutics, and
vaccines to protect humans against the disease.

The findings and conclusions in this review are those of the
authors and do not necessarily represent the official position of
the Centers for Disease Control and Prevention.

Disclosure forms provided by the authors are available with
the full text of this article at NEJM.org.
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