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* La chimie de la haute atmosphére

Des savants

se passionnent |

PARIS (AP) — L'usage du réfrigérateur ou des
bombes de laque pour cheveux entrainera-t-il une
augmentation de la fréquence des cancers de la
peau? La question ne parait pas sérieuse. Elle
passionne pourtant, depuis une dizaine d’années,
des centaines de météorologistes et de spécialis-
tes de la chimie de la haute atmosphére un peu
partout dans le monde.

Les véritables accusés sont les fréons, des
composés chimiques caractérisés par leur basse
température d'ébullition et qui contiennent du
chlore et du fluor. On les utilise comme liquides
de réfrigération (appareils de conditionnemént
d’air, reéfrigérateurs..) et comme propulseurs
dans les bombes aérosol (produit de toilette, mé-
dicaments, insecticides...). T8t ou tard, surtout
aprés mise a la casse des appareils, les fréons
passent dans l'atmosphére. Rien de grave d'a-
bord: ce sont des produits inertes, non toxiques.
Mais comme ils ne sont pas dégradés et, insolu-
bles dans l'eau, ne sont pas ramenés au sol par
les pluies, les fréons finissent par gagner la stra-
tosphére, entre 10 kilométres et 50 kilomeétres
d’altitude. Ils s'y accumulent,.

Ecran protecteur

Dans la stratosphére se trouve 1'ozone, encore
appelé oxygene triatomique (la molécule d'ozone
est constituée de trois atomes au lieu de deux
pour l'oxygene). Ce composé est formé, vers 50
kilométres d'altitude, par l'action du rayonne-
ment solaire sur I'oxygéne. Diffusant vers le bas,
avec concentration maximum vers 25 km, 1'ozone

. est perpétuellement détruit (puis remplacé) par
I'absorption des rayonnements ultraviolets de
courte longueur d'onde avant qu'ils atteignent la
surface de la Terre. Les plantes et les animaux
sont ainsi protégés d'une portion fort dangereuse
du rayonnement solaire.

Les fréons sont aussi décomposés par le rayon-
nement solaire, et c'est ici que ’affaire devient
grave. Du chlore se trouve en effet libéré dans la
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stratosphere et cet élément, a la suite de toute
une série de réactions chimiques, détruit 1'ozone’

et est lui-méme regénéré en fin de chaine, ce qui

lui permet d'attaquer de nouvelles moiécules d’o-
zone.

D'autres réactions chimiques peuvent aboutir
au méme résultat: la destruction de 1'ozone a un
rythme plus rapide qu'il ne se forme. On a, par
exemple, accusé les engrais azotés. Les oxydes
d'azote lib(rés dans l'atmosphére & partir des
terres agricoles agiraient a la maniére du chlore
dans la stratosphere.

Diminution de I'ozone

Mais les fréons sont au centre des préoccupa-
tions des scientifiques. Aprés des années de dis-
cussions et d'expériences, tous ou presque pen-
sent que, dans une cinquantaine d'années, au
rythme actuel de production de fréons dans le
monde (un a deux millions de tonnes par an), la
concentration d'ozone pourrait avoir diminué de
10 a 15 pour cent. Les conséquences en seraient
graves: disparition de beaucoup de microbes ‘‘u-
tiles''; dégats causés aux végétaux avec diminu-
tion des rendements agricoles et chute du taux
d'oxygéne dans l'atmosphére; augmentation des
cas de cancers de la peau (y compris les formes
les plus graves).

Les remedes? Ils n'est pas trop difficile de
substituer d'autres produits aux fréons comme
propulseurs d'aérosols. Plusieurs pays, dont les
Etats-Unis, ont déja pris des décisions. Le pro-
bleme est beaucoup plus délicat pour l'industrie
du froid et du conditionnement d'air.

Programmes de surveillance

Les pays industrialisés sont, en tout cas, vigi-
lants. Des programmes internationaux de sur-
veillance de la stratosphére ont été mis en place
au cours des derniéres années. La météorologie
nationale, le CNRS, le Centre national d'études
spatiales participent a ces programmes.

A 1'échelle mondiale, un réseau de surveillance
de l'ozone a été mis en place (il y a dix ans, au
contraire, on ignorait presque tout de la distribu-
tion mondiale de 1'0zone). Des satellites porteurs
d’instruments spécialisés (Explorer 55, Nimbus
7) ont été mis en orbite.

Un tel arsenal de moyens scientifiques se justi-
fie: la chimie de la haute atmosphére est si com-
plexe, et encore trop mal connue, pour qu'on ne
se méfie pas des conclusions héitives. C'est ainsi
que les avions de transport supersoniques com-
me le Concorde avalent été accusé & tort — com-
me on l'a démontré plus tard —de détruire la
«ceinture d'ozone»,

GENEVE (AFP) L'application des techniques
de l'ingénierie génétique (division des génes) &
'agriculture permettra de faire face aux besoins
alimentaires mondiaux, en dépit d’une augmenta-
tion potentielle de 50 pour cent de la population
d’ici & 1'an 2000, a déclaré le Dr James Murray,
président de ‘‘Policy Research Corporation’
(Chicago), & une table ronde & Genéve sur les
problémes agro-énergétiques.

Le Dr Murray a insisté sur le fait que !'ings-
nierie génétique pourrait étre d'un intérét consi-
dérable pour les pays de I'OPEP qui cherchent &
accroitre leur production agro-alimentaire. Elle
pourrait aider les pays industrialisés a réaliser
leur indépendance énergétique et jouer un réle
important pour les pays en développement qui
ont & la fois besoin de nourriture et de pétrole.

Le Dr Murray a exprimé 1'avis que les recher-
ches sur l'ingénierie génétique méritaient des in-
vestissements aussi massifs que ceux dont a be-
soin la recherche nucléaire,

i

rL’inge’nierie genétique
a l'aide de Pagriculture

Si les techniques de division des génes sont
complexes, leur application a la recherche médi-

. cale et pharmaceutique a été largement reconnue,

a-t-il ajouté. Ce que !'on sait moins, selon le Dr
Murray, est que «la valeur commerciale des ap-
plications de l'ingénierie génétique & 1'«agro-bu-
siness» pourrait étre dix fois supérieure a celle
des applications médicales, et ceci dés 1996. Les
applications a 1'agro-business ont un potentiel al-
lant de 50 a 100 milliards de dollars, contre 5 a 10
milliards seulement pour le secteur medical».

Le Dr Murray note que, contrairement & ce qui
se passe aux Etats-Unis, le gouvernement japo-
nais subventionne trés fortement le secteur agro-
alimentaire et ses recherches en ingénierie généti-
que. Les Japonais, a-t-il observé, ont toujours in-
vesti dans les industries qui ont un fort potentiel
de croissance et les firmes japonaises sont les
leaders de la production d’acides aminés et pour-
suivent leurs efforts pour accroitre leur avance.
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* A l'aide de moyens artificiels

Des chimpanzés communiquent

par Vilem Bischof

PARIS (AFP) — Il ya
seulement une qumzame
d’années, 1'idée d'une
«conversation» avec une
créature non humanitai-
re aurait été considérée

comme du ressort de la’

science-fiction. Mais cet
état de choses s’est radi-
calement modifié de-

puis.
Aux Etats-Unis, les
psycholinguistes dispo-

sent déja de tout un
groupe de chimpanzés
capables de communi-
quer a l'aide de moyens
artificiels sous forme de
symbole  géométriques
ou ayant une certaine
connaissance de
I'¢cAmerican Sign Lan-
guage» (ASL).

Le chimpanzé et
le geste

L'idée d'apprendre
cette derniére forme de
langage a un singe supé-
rieur est due presque a
un hasard: les psycholo-
gues Allen et Beatrice
Gardner, de I'Université
de Reno (Nevada), assis-
taient un jour a la pro-
jection silencieuse d’'un
film tourné dans les an-
nées quarante par un
autre couple de psycho-
logues, Keith et Katheri-
ne Hayes, qui avaient
réussi a entrainer un
chimpanzé femelle, Vic-
ki, a prononcer quelques
mots: «mamman,
«papa», «up» (debout) et
«cup» (tasse).

En regardant attenti-
vement, en l'absence de
son, les gestes qui ac-
compagnaient les vocali-
sations, les Gardner, sa-
chant en plus la tendan-
ce tres spontanée de ces
singes, ‘a gesticuler, se
demanderent s'il ne se-
rait pas plus facile de
communiquer avec un
chimpanzé a l'aide de
gestes plutot que des
sons parlés.

De 1966 a 1970, les
Gardner ont appris a un
chimpanzé femelle, Was-
hoe, a exprimer ainsi
132 mots et a en com-
prendre a peu pres trois
fois autant!

L'expérience de ce
genre, la plus poussée
jusqu'’a présent, est celle
de Herbert Terrace, pro-
fesseur de psychologie a
'université Columbia de
New York, avec cette
fois, un male. Sous la
direction du professeur
Terrace (dont le livre «
Nim, un chimpanzé qui
a appris le langage ges-
tuel», a été publié en
version francaise par
I'éditeur Pierre Marda-
ga, -de Bruxelles), une
soixantaine d'instruc-
teurs ont aidé le jeune
singe, a maitriser, en
quatre ans, 125 gestes. Il
en a composé, durant sa
«carriere», plus de
19,000 combinaisons de
deux signes ou plus.

De toute évidence, le
vocabulaire d'un singe
est limité a des termes
désignant des objets ou
des actions qui le con-
cernent directement:
Nim, acquis par le
psychologue newyorkais
a l'age de quinze jours,
a fait son premier geste
au bout de deux mois.
En mettant 1'index en
extension en contact
avec la bouche, il a de-
mandé a boire. Par la

suite, il a appris a
«dire» les mots «de-
bout», «doux», «don-

ner», «encore».

Le but essentiel du
Projet Nim était de four-
nir des données relati-
ves a la capacité du
chimpanzé a créer une
phrase: la longueur
moyenne des produc-
tions de Nim s'est située
entre 1,1 et 1,6 signes.
Contrairement a un en-
fant humain qui, apres
avoir commencé de la
méme fagon a combiner
des mots, progresse ra-
pidement vers des cons-
tructions de plus en plus
complexes, Nim, en dé-
pit de l'accroissement
régulier de son vocabu-
laire, n’augmentait pas
la longueur moyenne de
ses énoncés. Des énon-
cés plus longs étaient
généralement répétitifs.
La plus longue produc-

tion de Nim contient sei-
ze signes: «Donner oran-
ge moi donner manger
orange moi manger
orange donner moi man-
ger orange donner moi
toi»,

Le dauphln qui siffle

des «mots»

Les dauphins posseé-
dent certains traits in-
tellectuels comparables
a ceux des primates: mé-
moire développée, capa-
cité de représentation
(c'est-a-dire de saisir les
symboles) et d'appren-
dre des regles générales

]
pour résoudre des pro:

blemes, capacité d'imi-
ter et d'apprendre par
observation.

Les chercheurs du Ke-
walo Marine Mamal La-
boratory de I'Université
de Hawai, dirigés par le
Dr Louis Herman, ont
choisi pour leurs expé-
riences deux dauphins a
nez bleu femelles. Akea-
kamai («Amoureuse de
la sagesse» en hawaien),
devait apprendre un lan-
gage gestuel (réagir aux
gestes des bras et des
jambes de l'instructeur),

tandis que Phoenix de-
vait suivre des legons de
langage acoustique, qui
fait appel a des sons
produits par un ordina-
teur et diffusés sous
I'eau. Ces sons sont es-
sentiellmeent composés
de sifflements, bien que
certains d'entre eux
soient modulés.

Dans les deux cas, le
vocabulaire comprend 25
mots, dont 11 noms
d'objets, 7 verbes et 7
mots dits «de correc-
tion» et jouant a peu
pres le réle d'adverbes

et de conjonctions.
L'instruction comporte
généralement deux mots
dans l'ordre syntaxique
objet-action, par exem-
ple: «balle-bouchen»: le
dauphin doit trouver la
balle et la placer dans
sa gueule.

Appelée a imiter des
sons, Akeakamai a d’a-

* bord produit des siffle-

ments corrects pour dire
«balle», «tuyau», pas-
sant au scerceau» et a
un son plus difficile, si-
gnifiant «personne»,
Malgré les variations
dans la production des
sifflements, 1'observa-
teur n'a pas de difficul-
tés a reconnaitre les dif-
férents «mots».

Les résultats obtenus
ont inspiré les cher-
cheurs a préparer un
élargissement du voca:
bulaire, pour permettre
aux dauphins de 'deman-
der des objets, et d'a-
vancer autant que possi-
ble dans les structures
du langage humain.

Le pere «adoptif» de
Nim, lui aussi, est per-
suadé que les perfor-
mances obtenues jus-
qu'a présent chez les
chimpanzés ne représen-
tent pas nécessairement
la limite des capacités
intellectuelles de l'espe-
ce et met l'accent sur
I'intérét général de ce
genre de recherches.

«Si on songe a la fai-
ble distance biologique
qui sépare l'homme du
chimpanzé, écrit le pro-
fesseur Terrace, on peut
penser que cet animal
n'a pas moins a nous
apprendre sur les struc-
tures primitives de la
pensée humaine que
I'ordinateur. Le progres
de la connaissance qui
en résulterait en vaut la
peine.»

Avec les 40 millions
d'années qui, en revan-
che, séparent la diver-
gence des primates et
des cétacés dans 1'évolu-
tion, les dauphins ajou-
tent a l'intérét scientifi-
que de ces recherches
une seconde dimension.

(Volontaires

pour scruter
le ciel

et mieux
informer

REGINA (PC) — Si plus d’un millier de
personnes se sont portées volontaires pour
scruter le ciel de la Saskatchewan cet été, ce
n'est pas qu’elles soient férues d'astronomie
ou d’ornithologie.

C’est qu’elles participent a un programme
sérieux d’observation de la couleur du temps
visant a améliorer l'information donnée a la
population par les services de météorologie.

“‘Ce programme a pour but de diminuer le
nombre de blessures et de pertes de vie ainsi
que les dommages a la propriété en donnant
des avertissements sur la venue et l'étendue
des orages'’, a expliqué M. Dale Henry du
service d’environnement atmosphérique de
Winnipeg.

Les observateurs du ciel feront des rap-
ports sur les averses de grélons plus gros
que des billes, sur les pluies torrentielles,
les vents forts, ou encore les tornades.

Avertissement

Une fois connues la direction et la gravité
d'une tempéte, les centres météorologiques
de Regina, Saskatoon ou de Winnipeg émet-
tront un avertissement qui sera retransmis
immédiatement par les postes de radio.

A l'approche d’une tempéte jugée dange-
reuse, on émettra un sévere avertissement
pour que la population puisse prendre les
mesures requises. On donnera des renseigne-
ments sur la location et la gravité de la tem-

éte.

P En cas de tornade, on lancera une mise en
garde spéciale pour que les gens puissent se
trouver un abri.

Pour mieux faire comprendre l'importance
du travail des observateurs, M. Henry a
donné 1'exemple d'une marmite d’eau qu’'on
fait bouillir.

“On sait gqu'il y aura des bulles, mais on
ne sait pas ou exactement. Ca, c'est 1'étape
de l'observation. _

““Quand ¢a commence a bouillir, on peut le
préciser et le rapporter. C'est 1'étape de I'a-
vertissement.’’

Le programme, lancé dimanche en Saskat- }

chewan, existe déja au Manitoba depuis 1979
et également en Ontario. L'Alberta et les
Maritimes pourraient bien emboiter le pas
bien qu'aucune mesure concréte a cet effet
n'a encore été prise.

s
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