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La nature,
cette enorme usine chimique

Parmi les activites humaines susceptibles
de mettre en danger la nature comme de la
proteger, Celles de /'Industrie chimique sont
parfois mal comprises. On aurait volon-
tiers tendance ä opposer de facon mani-
cheenne les produits de cette Industrie aux
produits naturels, les premiers etant male-

fiques et les seconds benefiques par
essence. Les choses ne sont pas aussi sim-
plistes, comme nous le rappelle l'article de

vulgarisation suivant, du au Service de

presse de la Societe suisse des Industries
chimiques.
Si l'on veut bien se Souvenir que cette
branche est un des prineipaux piliers tant
de nos exportations que de la recherche

scientifiquefinancee par l'economie privee,
les rapports entre chimie et nature ne sau-
raient nous laisser indifferents.

Redaction

Avec d'inexorables consequences, la
nature fait tourner sa gigantesque usine
chimique. Des les origines de la vie sur
notre planete, les deficits alimentaires et
energetiques causerent une catastrophe
ecologique d'une ampleur inimaginable.
L'intense pression selective deboucha
sur P«invention» de la photosynthese,
une geniale innovation de la nature. Aus-
sitöt, les organismes qui ne purent
s'adapter ä leur nouvel environnement
disparurent, sauf rares exceptions.
Mais la nature avait compte sans son
höte: la photosynthese produit de l'oxygene

ä l'etat libre et il n'y avait guere d'or-
ganisme alors capable de survivre en
presence de cette substance tres agressive.
Ainsi se preparait la prochaine catastrophe

ecologique. C'est uniquement gräce
au renouvellement, parfois presque
total, d'especes biologiques, que furent
creees les conditions indispensables
d'une survie.
La nature a ete et demeure une enorme
fabrique de transformation chimique.
Ainsi, avec quelque 6 milliards de tonnes
d'ammoniac par annee, eile fournit ä eile
seule la quasi-totalite des emissions de

cette substance dans le monde; de

meme, eile participe pour environ 91%
(avec un demi-milliard de tonnes) a la

production d'azote gräce ä l'activite de

certaines bacteries du sol, et pour quel-
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que 86% aux rejets d'oxydes d'azote el
d'hydrocarbures dans le monde (forets et

gaz naturels du sol). On estime qu'au
printemps de 1982, l'eruption du volcan
El Chichön a disperse une vingtaine de

millions de tonnes de gaz sulfurique dans
l'atmosphere. Un voile compose de

myriades de gouttelettes d'aeide sulfurique

s'est ensuite etendu sur toute la
surface du globe terrestre. Selon les experts,
des annees seront encore necessaires
avant que cet aerosol acide ne se resorbe
entierement. Lors de la catastrophe naturelle

qui vient de frapper au mois d'aoüt
le Cameroun occidental, des gaz mortels
(dont le gaz sulfurique) ont coüte la vie ä

plus de mille personnes.
Mais la nature n'est pas toujours la seule
ä produire en excedent. C'est ainsi que
dans le monde entier, les activites humaines

(industrie, trafic, menages) entraT-

nent chaque annee le rejet de quelque
220 millions de tonnes de monoxyde de
carbone dans l'atmosphere, soit environ
95% de la «production» totale; l'apport
de la nature n'est donc ici que de 11

millions de tonnes (5 %). Nombre de nos
produits synthetiques ne sont pas fabriques
par la nature, ou seulement en quantites
tres faibles. Ces emissions d'origine
humaine peuvent creer de serieux
problemes, notamment lorsqu'il s'agit de

matieres non degradables qui viennent

par exemple s'ajouter aux substances
toxiques qui s'aecumulent dans certains

organes ou tissus adipeux ä travers la

chaine alimentaire. D'un autre cöte,
cependant, on neglige trop souvent le fait
que les specialistes ignorent encore tout
ou presque des effets de la plupart des

substances naturelles. Ils estiment ä

plusieurs millions le nombre de produits
naturels non etudies ä ce jour.

Esperance de vie: 18 ans

Depuis la nuit des temps l'homme a du

composer avec un environnement hos-
tile, subir des catastrophes naturelles,
des maladies et des empoisonnements.
Mais des le debut, il s'est aussi efforce,
pour survivre, d'utiliser des produits
naturels de meme que, par la suite, des

produits fabriques par lui-meme. Des les

origines egalement, son parcours fut par-
seme d'obstacles. La decouverte d'osse-
ments fossiles nous apprend que l'homme

subissait souvent les pires maladies
des son plus jeune äge. On sait, par
exemple, qu'il pouvait souffrir d'arthrite,
de tuberculose osseuse et de toutes sor-
tes de maladies des reins, des intestins,
de la peau et des yeux, sans parier des
maladies infectieuses, le plus souvent
mortelles. D'apres ce qu'on sait, l'etat de

sante de nos ancetres etait bien plus pre-
caire que le nötre aujourd'hui. C'est ainsi
que l'esperance de vie moyenne d'un
homme de l'äge de la pierre ne depassait
pas, estime-t-on, 18 ans (encore faut-il
tenir compte de la mortalite infantile
extremement elevee qui regnait en ce

temps-lä).
On sait aussi que l'homme, des le com-
mencement de son histoire, utilisait des
medicaments qui fönt encore partie de la

pharmacopee moderne. Ainsi par exemple,

il savait dejä extraire des plantes
l'emetine, la strophantine, l'atropine ou
la papaverine. On a retrouve jusqu'au
debut de l'äge de la pierre des temoigna-
ges de l'utilisation de la poudre de pavot
comme analgesique. Autre calmant dont
on faisait usage en ces temps tres recules:
la jusquiame, dont le principe actif est la
scopolamine.
Aux effets benefiques des produits naturels

el de synthese s'opposenl des risques
parfois tres grands. De ce point de vue,
les choses n'ont dans le fond pas change
jusqu'ä ce jour, maigre la science et la

technique. De nombreux produits naturels

ont ete remplaces par des produits de
fabrication industrielle, auxquelles
s'ajoutent constamment de nouvelles
substances qu'on nc trouve pas dans la

nature. Aussi la question des risques
pour l'homme et son environnement se

pose-t-elle aujourd'hui avec plus d'aeuite
que jamais.
A cet egard les preoecupations ne
semblent pas le moins du monde infondees si

l'on songe, par exemple, ä la contamina-
tion de la nappe phreatique par certaines
substances organo-chlorees, aux problemes

encore sans Solution crees par les



INDUSTRIE ET TECHNIQUE Ingenieurs et architectes suisses n" 23 6 novembre 1986

¦hl
¦->¦

«S. "-'rii¦-.: ¦. **«£ 7m*w ihr777 wsm

dechets anciens ou ä l'effet prolonge —

qu'on s'explique difficilement — de
certaines substances. D'autre part, cependant,

on a appris ä limiter de maniere
decisive les dommages causes par la

nature gräce ä l'emploi de produits
chimiques modernes. Au debut de ce siecle,
par exemple, d'innombrables habitants
du Vieux-Continent connurent la famine
ä cause d'une maladie virale qui detrui-
sait les pommes de terre et qui, jusqu'ä la
fin de la premiere guerre, n'avait cesse de

se propager sous de nouvelles formes
agressives. De meme, la consommation
de pain fait de seigle ou de ble contamine
par un Champignon veneneux, l'ergot,
causait un empoisonnement presque
toujours mortel, du ä un alcalo'i'de.
Ces exemples d'intoxication d'origine
cryptogamique montrent bien ä quel
point les deux aspects opposes d'une
chose peuvent etre proches Tun de

l'autre, car ä l'inverse, certains Champignons

de culture fournissent aussi les

antibiotiques les plus efficaces. Leur
utilisation a eu une influence decisive sur la
mise au point de produits therapeutiques
de grande efficacite. Les effets epouvan-
lables de maladies infectieuses telles que
la peste ou le cholera n'ont pu etre com-
battus efficacement qu'au moyen d'une
meilleure hygiene et du recours ä ces

antibiotiques. On ne parle plus guere
aujourd'hui de la tuberculose; et pourtant,

eile constituait encore une des
principales causes de deces au debut de ce
siecle. Or ce fleau a pu etre elimine presque

entierement, du moins dans les pays
industrialises, gräce ä une meilleure
alimentation de meme qu'ä la mise au point
de medicaments et de therapeutiques
hautement speeifiques.
Cette confrontation entre effets benefiques

d'une part et effets dangereux
d'autre part nous oecupera egalement ä

l'avenir, qu'il s'agisse de substances
naturelles ou de produits synthetiques
industriels. II laudra d'ailleurs sans doute

compter avec des surprises du cöte des

produits naturels.
Par exemple, si l'on devait se mettre ä

utiliser des especes vegetales moins couran-
tes qu'actuellement afin d'ameliorer la
Situation alimentaire dans le monde ou
en tant que nouvelle source de matiere
premiere, la toxicologie devrait s'interes-
ser de beaucoup plus pres ä ces vegetaux
que cela n'a ete le cas jusqu'ici.

L'exces esl malsain

A l'avenir egalement, nous devrons
consacrer tous nos efforts ä optimaliser les

proprietes benefiques de certaines
substances et au contraire ä minimiser autant
que possible leurs effets indesirables.
II ne saurait y avoir limitation parfaite de
tous les risques, autrement dit nullite des
risques, aussi longtemps qu'il y a Omission.

Enfin, il faut savoir que cette ambi-
valence dont il a souvent ete question ici,
entre proprietes positives et negatives,
peut se presenter dans une seule et meme
substance. La facon dont agissent ces
proprietes de la matiere depend de la

quantite et de la duree de consommation
de la substance consideree, mais aussi de
leur propre mode d'influence. De
nombreuses personnes semblent avoir des
difficultes ä accepter cette realite. La plupart

d'entre elles souscrivent essentiellement

ä l'idee que «l'exces est malsain».
En fait, si l'on voulait traduire en langage
litteraire les observations de la toxicologie,

l'adage «trop et Irop peu gätent tous
les jeux» serait plus approprie.
Ainsi une carence en vitamine D peut
entrainer une degradation de la
substance osseuse, ä savoir le rachitisme. En
revanche, Pabsorption de cette vitamine
en quantite superieure de cinq fois ä la

dose normale risque d'entralner une
atrophie musculaire ou de graves
perturbations des fonetions stomacales, intestinales,

cardiaques ou renales. Le debat
public sur l'environnement et la sante
s'interesse presque exclusivemcnt aux

effets dus ä l'exces de certaines substances.

La question de savoir ä partir de quel
point certains produits peuvent avoir un
effet dommageable sur notre sante est
aussi l'objet de controverses dans le

monde scientifique. II est tres important
ici de parvenir ä des resultats pratiques,
quelle que soit la substance consideree:
nicotine, aflatoxine, etc. Or, si utile que
soit la discussion sur les valeurs limites,
il est egalement indispensable de se pen-
cher sur les effets de certaines carences.
Malheureusement, on engage trop rare-
ment ce debat dans le public. Et l'idee
selon laquelle il convient de classer les
risques lies ä teile ou teile substance est
tres fortement determinee dans le public
par des considerations emotionnelles.
Certes, l'homme doit faire tout ce qui est
en son pouvoir pour minimiser les
risques lies ä l'emploi de certaines substances.

Mais nous devons egalement surveiller

notre propre comportement. La lutte
pour la reduction des emanations noci-
ves, l'analyse plus poussee des proprietes
toxiques des nouveaux comme des
anciens produits ne doivent pas nous
empecher de supprimer les risques que
nous creons pour nous-memes par une
mauvaise alimentation, l'obesite, le manque

d'exercices physiques, Tabus de
tabac et l'alcool, etc.

Definition
d'une «cellule photobiologique»

Des scientifiques de l'Institut Max
Planck de biochimie ä Martinsried, pres
de Munich, ont pour la premiere fois
determine la structure intime d'une «cellule

photobiologique», levant ainsi un
nouveau voile sur les processus
fondamentaux de la photosynthese.
Jusqu'ici, les premieres etapes de la

transformation du dioxyde de carbone et
de l'eau en glucose ä l'aide de la lumiere
solaire n'avaient pu etre suivies qu'im-
parfaitement. D'apres un communique
de l'Institut bavarois, ces travaux auront
des effets retentissants pour une autre
raison encore: les scientifiques ont
reussi du meine coup ä determiner
l'architecture ä l'echelle atomique d'une
proteine, attachee ä une membrane cel-
lulaire.
Ce sont surtout les chimistes de la Division

de biochimie des membranes qui
ont contribue ä ce succes en parvenant ä

isoler et ä cristalliser le centre reactif.
Pour qu'il soit possible d'observer la

construction atomique d'une substance ä

l'aide de rayons X, il faut que la liaison se

presente sous une forme cristalline.
Aussi les proteines hautement purifiees
sont-elles tout d'abord placees en Solution.

Puis on s'efforce de concentrer cette
Solution et d'isoler la proteine. Comme
les proteines s'opposent parfois tres opi-
niätrement ä la cristallisation, les biochi-
mistes doivent faire preuve de beaucoup
de patience el de doigte.
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