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ECOLOGIE ET NUISANCES

Vitrel color

J.-M. JOUANY, maitre de conférences
agrégé de Toxicologie ¢ P'U.E.R. des
Sciences pharmaceutiques et biologiques
de Nancy
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L’homme a certainement pris trés tét conscience de importance du
cadre dans lequel vivent des individus, végétaux ou animaux, c’est-a-
dire la nature, et de Uinfluence de cette derniére sur leur survie ou
leurs comportements. Les modifications incessantes des relations entre
des individus ou des groupes d’individus et leur environnement sont
apparues depuis longtemps déterminantes de I'évolution possible des
espéces, de leur stabilité et des équilibres plus ou moins précaires en
résultant. Par ailleurs, la discrimination fut bientét faite entre des
facteurs apparemment favorables, dits maintenant « biotiques », ou
défavorables, « abiotiques » parmi lesquels on peut ranger ce que l'on
appelle les « nuisances », ou facteurs nuisibles, introduites souvent par
Pactivité de Phomme lui-méme.

Ces problémes ont souvent été abordés de multiples facons, les prises
de conscience d’un certain nombre de phénoménes se sont faites petit
a petit et le cheminement a lentement conduit a ce que Pon appelle
Pécologie, terme lancé en 1866 par Haeckel. Ce mot a pour racines
oikos, la maison et Aoyos, le discours. C’est la « science de habitat »
qui « étudie les relations de toute nature existant entre les étres vivants
et leur milieu naturel ». Comment en est-on arrivé la?

Généralités
sur l'écologie
pee=tsaliss s oo

Historique

L’idée de relations et d’influences
réciproques entre les individus et la
nature environnante fut sentie par les
Grecs qui remarquaient notamment que
tout n’est pas harmonie dans [I'étre
animé, que certains organes sont inutiles
ou mieux irrationnels comme les ma-
melles chez les males, ou nuisibles
comme les bois exagérément développés
des cerfs. Les grands noms sont alors
ceux d’Anaxagore de Klazomeéne (500-
425), Aristote (384-322), Théophraste
d’Eseros (370-285), puis Lucréce (95-
53) admirable physiologiste du « De
Natura rerum ».

Il faut ensuite attendre Carl Linné
(1707-1778) pour voir apparaitre des
tableaux logiques des domaines bota-
nique et animal. Moreau de Maupertuis
(1698-1759), Buffon (1707-1788) avec
Réaumur et I'inévitable Diderot (1754)
jettent les bases de «I’évolutionnisme »,

en essayant d’exprimer dans un tableau
fidele ’ensemble des affinités réelles des
étres vivants.

Cette explication positive et ration-
nelle de la geneése du monde vivant
prend corps avec le «transformisme»
proné par Lamarck en 1809. Par ses
études de la flore botanique puis des
coquillages, il étudie les transformations
des organismes sous linfluence du
milieu, des changements d’alimentation
ou d’habitudes. Les variations seraient
fixées par I’hérédité et 'origine animale,
cela jusqu’a 'homme.

Cuvier (1769-1832) introduit alors
I'idée de « succession», Il démontre, sans
admettre nommément I’évolutionnisme,
la filiation génétique des fossiles puis
d’especes supérieures actuelles.

Darwin (1809-1882) fait alors figure
de révolutionnaire en jetant les bases
de I'idée de «sélection naturelle». Il
reprend les idées de Malthus (1766-1834)
qui prennent comme base que la popu-
lation augmente en proportion géomé-
trique alors que la quantité de nourri-
ture n’augmente qu’en proportion algé-
brique; de ce déséquilibre nait une




compétition entre les individus et les
moins doués disparaissent, Il y a donc
sélection et persistance des plus aptes;
a cela s’ajoute la sélection sexuelle,

C’est alors qu'Haeckel introduit la
notion d’écologie. Dans ce que ['on
appelle le « Post-Darwinisme», Weismann
(1834-1914) s’oriente vers la « continuité
germinale », en considérant le soma et le
germen indépendants 'un de lautre,
avec immortalité potentielle du germen.

Enfin, en 1900, c’est le «mutation-
nisme» d’Hugo de Vries.

En fait, on a des preuves nettes de
I’évolution dans un cadre homogéne :

e unité fondamentale de composition
chimique de la matiére vivante

@ unité sur le plan cellulaire, par simi-
litude des cellules animale et végétale

@ unite de structure du spermatozoide
chez les animaux,

De multiples exemples nous montrent
influence de I’environnement sur ’évo-
lution :

e ['augmentation de la durée de vie
est parallele a l'augmentation de la
taille et se rencontre fréquemment chez
les animaux vivant a de basses tempe-
ratures

® les croissances rapides semblent
incompatibles avec la longévité,

Les écosystemes
et leurs moyens d’étude

Avant de définir un «systéme écolo-
gique» ou écosystéme, il faut rappeler
britvement ce qu’est le décor, notre
planéte, et essayer de montrer comment
certains étres vivants ont pu s’y déve-
lopper.

La premiére apparition de la vie sur
terre est difficile 4 apprécier. Notre
planéte est vieille de 4,5 milliards d’an-
nées; les plus vieux fossiles rencontrés
datent de 750 millions d’années, ce qui
cobrrespond a peu prés au quart de notre
histoire. Des restes fossiles de bactéries
et d’algues bleues (cyanophycées) datent
du précambrien (plus de 600 millions
d’années). On a pensé pendant long-
temps qu’il n’y avait pas de génération
spontanée, « Omne vivum ex ovo», mais
il apparait pourtant deux solutions a
I’énigme :

— les étres vivants sont venus de
'univers, ce qui est difficile 4 concevaoir,

étant données les distances et les atmo-
spheres a franchir. Est-ce impossible en
fonction de ce que nous pouvons obser-
ver au début de notre ére spatiale? On
ne fait toutefois que repousser le pro-
bléme; comment la vie s’est-elle pro-
duite ailleurs?

—ily a eu, a 'origine, une génération
spontanée et cette genése ne se produit
plus, car les conditions sont entiérement
différentes. La deuxiéme hypothése
parait de nos jours la plus vraisemblable.
Apres bien des vicissitudes physico-
chimiques, la chaleur provoqua des sor-
ties de gaz et de vapeur d’eau a partir
des roches fondues; une premiére atmo-
sphére, mal retenue autour de la terre,
devait étre composée de H,, CH,;, NH,
et de traces de CO, CO, et H,O. L’at-
mosphére actuelle s’est probablement
formée & partir d’N, et de CO, tandis
que ’eau synthétisée se condensait dans
les cuvettes; c’était encore une atmo-
sphere sans O,. Certains processus chi-
miques sont alors rentrés en jeu et ont
conduit a Papparition de ce gaz et de
molécules organiques comme des acides
aminés indispensables au matériel
vivant. On peut citer, entre autres, les
réactions suivantes :
CH = CH + H,O

Fe,0;
t* < 900 °C
CO; + NH; U.V. COHNH, + 1/2 O,

H.O + CO, —= HCHO

CH;CHO + NH,

.. . > glucides
polymérisation

HCHO + COHNH,

— NH,CH,COOH
glycocolle

On est dans un véritable creuset chi-
mique et ces molécules ne se sont peut-
étre pas créées par le plus grand des
hasards du fait de leurs agrégats par
absorption sur des argiles. On dit d’ail-
leurs volontiers, que, dans de telles
conditions, I'apparition de la vie était
inéluctable, Aprés de nombreuses étapes
de complexification, les premiéres for-
mes que I'on peut appeler vivantes pri-
rent naissance dans I’eau, dans le milieu
marin, réunissant des conditions ioni-
ques satisfaisantes. Les étres uni puis
pluricellulaires végétaux fabriquérent
alors O, a partir de CO, et d’énergie
lumineuse; la photosynthése fut un phé-
nomene capital pour la suite des événe-
ments. On pourrait presque parler d’éco-
paléontologie A ce stade.

Les espéces aquatiques ont ensuite
gagné la terre, le monde végétal étant
toujours le grand fournisseur d’0O,
(figure n° 1). On compte qu’il a fallu
2000 ans pour le renouvellement com-
plet de O, atmosphérique par les plantes
et on estime a 300 ans le temps néces-
saire pour obtenir CO,, dans les condi-

- tions actuelles de température. Il appa-

rait donc cette grande notion : O,,
élément déterminant pour les combus-
tions génératrices d’énergie, est fabriqué
par le régne végétal, marin (pour 80 a
90 %) ou aérien, et consommé par les
autres régnes. Il y a donc dépendance
compléte des uns envers les autres.

On peut dire, en effet, que fondamen-
talement, tout le monde vit sur le dos
des plantes, «all flesh in grass», toute
chair est en herbe comme disent les
Anglo-Saxons. Chaque année, quelques
200 billions de tonnes de carbone sont
prises a I'air sous forme de CO, et uti-
lisées par la photosynthése. Par ailleurs,
presque autant de carbone est trans-
formé en autres formes de vie et
retourne, a la fin du cycle, en CO, dans
I'air. Le cycle peut étre symbolisé ainsi :

CO, + H composés
i plartltc de la plante
verte 0
CO; + énergie
organismes

vivants

Mais, dans la plante seule, les deux
phénomenes coexistent; pourtant la pro-
duction d’0O, 'emporte.

photo-
CO, + H,0 synthése composés
T acC+ 0,
respiration

On calcule que les plantes vertes
utilisent pour la photosynthése et pour
obtenir leur énergie chimique de 1 4 5 %
de I’énergie lumineuse regue. La respi-
ration végétale détruit de 80 a 90 % des
glucides formés. L’efficacité synthétique
est donc environ de 0,1 a4 0,5 %. On
admet, avec Duvigneaud qu’elle est de
0,1 % pour I’ensemble de la biosphere.
Par ailleurs, les végétaux sont consom-
més par des herbivores qui sont, a leur
tour, la proie des carnivores. Si les
herbivores utilisent 1 % de I’énergie des
végétaux, les carnivores en tirent 10 %.
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VIE AQUATIQUE

FABRICANTS D'O,

VIE AERIENNE

|
Psilophytales

Phanérogames Gymnospermes

algues Conifeéres Coniféres
4,5 milliards 750 miW 380 3V2dzyssyo
// 1 I./ 1 e
d’années// d’anndes \ \ \ Homme
mollusques Insectes Reptiles Oiseaux
annelides Mammiferes

CONSOMMATEURS D’0O,

primaire secondaire mrtiuire?

quaternaire

Figure n' | : Evolution de la vie sur terre.

Vers des mers nouvelles...
(Nietzsche)
Rejets de papeterie.
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Ainsi, soient 1000 Kcal/j/m?* fixées en
hy par les plantes; le tissu des herbivores
retient 10 Kcal, les carnivores primaires
1 Kcal et les carnivores secondaires
0,1 Kcal. On congoit qu’il n’y ait pas
plus de 4 niveaux trophiques en général,
le 5° étant un luxe dans une «chaine ali-
mentaire». C’est une notion trés impor-
tante en écologie, et qui montre aussi
que toute altération d’un niveau quel-
conque conduit a4 des rendements qui
peuvent étre incompatibles avec la sur-
vie. Il faut donc, dés maintenant, rappe-
ler le danger fondamental d’une nui-
sance, d’une pollution de la nature, qui
peut affecter en quantité (destruction
d’individus) ou en qualité (mauvais
rendement de plantes intoxiquées); les
conséquences pourraient mettre en
balance I'équilibre dans lequel nous
vivons, malgré son apparente solidité.

Les espéces ont évidemment évolué 4
des vitesses trés inégales selon les
groupes de plantes ou d’animaux. Une
évolution qui ne serait faite que de chan-
gements quelconques, sans liaison les
uns envers les autres, peut se concevoir
mais n’aurait que peu de rapports avec
la réalité. En effet, dans la nature, tout
parait enchainé et régulé. La régulation
existe aussi bien entre les différents
compartiments de I’étre lui-méme
qu’entre les différents individus d’un
groupe qu’entre différents groupes et
especes. On ne peut hélas se faire une

idée précise de la vitesse avec laquelle
les organismes ont évolué que dans
quelques cas et pour de bréves périodes
car il faut connaitre le nombre de géné-
rations qui se succedent en un temps
déterminé, ce qui est complexe. L’évolu-
tion d’'un « phylum» se caractérise géné-
ralement par trois stades :

@ période juvénile = espéces peu nom-
breuses, évoluant lentement et ne fai-
sant que quelques types

@ période de maturité = les types sont
nombreux, la vitesse maximale est
atteinte; les aires occupées sont de plus
en plus étendues

@ période de stabilisation ou de déclin =
certains types vont disparaitre,

Mais tout commence au niveau d’un
groupement d’individus de méme
espéce.

ETUDE DE LA CROISSANCE
D’UNE POPULATION

Dans sa plus grande simplicité, la
croissance d’une population est le résul-
tat brut de 2 phénomenes opposés, la
natalité¢ et la mortalité. On sait que,
théoriquement, le développement d’une
population & ressources et espaces illi-
mités affecte la forme d’une courbe
exponentielle, en admettant que le coef-
ficient r d’accroissement soit constant :

dN
Hl_ =N

N est 'effectif de la population, t le

temps.

Si N, est 'effectif de la population 2
'instant O et N, a4 I'instant t, on peut
écrire que :

N, = N

r a pu étre calculé au laboratoire pour
quelques espéces. La courbe exponen-
tielle obtenue est appelée «potentiel
biotique». Dans la nature, r n’est évi-
demment pas constant. Verhulst (1845)
avait émis I'hypothése que la croissance
des populations humaines se représen-
tait par une courbe en S, dite «courbe
logistique» de croissance. Pearl (1925)
montre qu’elle peut s’appliquer a la
croissance de toutes les populations ani-
males disposant de ressources alimen-
taires en quantité¢ fixe mais renouve-
lable :

dN _ K-N
don N L 0
l + ea-nt




K est le nombre maximum d’individus
pouvant vivre dans le milieu considéré,
a = r/K est une constante et K — N est

K
la « résistance du milieu» a D’accrois-
sement de la population. La figure n® 2
exprime ces courbes.

Par ailleurs, Liebig (1840) avait établi
la «loi du minimum», montrant les
limites de tolérance de la croissance en
fonction de la concentration d’un
substrat; il y a un optimum a la courbe
de croissance, un facteur, biotique dans
la partie ascendante de la courbe,
devient ensuite abiotique. L’exceés en
tout est un défaut (figure n° 3).

nombre
d'individus potentiel
/(i biotique

courbe

logistigue
de croissance

tcmpsr
Figure n® 2 : Courbe theorique de croissance
d'une population.

/ quantité
d'espéce
produite

limite de tolérance

—

—
concentration
d'un facteur

optimum

Figure n°3 : Les limites de tolérance dans la loi
dit minimum de Liebig.

CAS DE PLUSIEURS
POPULATIONS

Le cas d’une population étant seule a
se développer dans un milieu donné,
est evidemment rarissime dans la nature,
qui n’est que coexistence et il ne se ren-
contre guére que dans des conditions
expérimentales. Le développement de
deux especes plus ou moins voisines,

nombre
d'individus

1

1 seul

I mixte
| seul

=== limixtei =i

Jjours
Figure n® 4 Courbes de croissance'de deux populations
(I et If) en competition.

dans une méme « niche écologique» peut
conduire a un équilibre, mais aussi & une
competition, il peut aussi y avoir pre-
dation, une espeéce servant de proie a
I'autre et disparaissant ainsi. L’espéce
qui ’emporte n’atteindra pas un déve-
loppement normal (figure n° 4).
Lorsque plusieurs espéces sont réunies
dans une méme écologie, nous avons vu
les dépendances 4 de nombreux niveaux
des espéces entre elles; nous avons vu
que le regne animal a besoin de I'oxy-
gene fabriqué par les plantes dont il doit
également se nourrir pour avoir des
substrats a4 braler, ce qui limite la four-
niture en gaz; le carnivore mangeant
I’herbivore est a4 son tour facteur limi-
tant de ce danger. La vitesse de crois-
sance du végétal peut assurer I’entretien
du systéme mais on voit apparaitre ces

développement

VEGETAL

croissance
prédation

résultante HOMME
N S e

d'équilibre

croissance

«, prédation

ANI]\-‘_IJ\L

tcrnps_’
Figure n* 5 : L'homme en tant que re'gm'afegxri du
systéme. par  son influence possible sur {ﬂ croissance
ou la disparition d'espéces des deux régnes yégétal
et animal; :

multiples régulations enchevétrées per-
mettant a 'ensemble de rester stable
ou de péricliter.

L’homme a toutefois une place parti-
culiere dans le systéme. Prédateur des
plantes comme des animaux, il est le
seul & avoir la possibilité d’augmenter
volontairement leur reproduction et
donc de compenser les destructions. Il
peut aussi orienter la nutrition ou les
conditions de vie des différentes espéces
et ces problemes sont une de ses préoc-
cupzjtions majeures actuelles (figure
n 5)

Place de I'lhomme
dans le systeme
écologique

L’homme, juge et partie, exerce une
action de plus en plus déterminante sur
la biosphére, mais voyons comment il
s’y integre.

L’homme

Nous existons, pour un certain temps
seulement, en harmonie avec le milieu,
notre équilibre est « métastable». Bien
qu’occupant une place particuliére,
’homme appartient au monde animal.
Son individualisation est «a priori» le
résultat de laction de deux forces
contraires. Il en est ainsi de tout équi-
libre et cela fait penser & une boutade
d’un pharmacien célébre, Louis Jouvet,
qui définissait le couple idéal, harmo-
nieux comme « deux forces égales, mais
de sens contraires».

L’homme est d’abord soumis au 2°
principe de la thermodynamique de
Carnot, impliquant que les ¢énergies de
tous les systémes ont tendance a s’éga-
liser, le systéme le plus élevé en énergie
(potentielle ou fonctionnelle) ayant ten-
dance constante 4 en fournir a celui
dont le niveau est plus bas. Il y a ten-
dance constante au nivellement thermo-
dynamique. Quand une forme d’énergie
se transforme en une autre, le rende-
ment est toujours inférieur a 1, la cha-
leur produite étant une forme dégradee,
une perte. Cela conduit a la fameuse
notion d’entropie, qui est la désorgani-
sation, la dégradation. L’entropie d’un
cadavre est 4 peu preés égale a celle de

les Actualités pharmaceutiques 15




I’environnement, les niveaux ¢énergeé-
tiques sont comparables. Celle de I'étre
vivant est inférieure a celle de son
milieu.

Une force contraire lutte continuelle-
ment contre ce phénomene, pour gagner
de la «négentropie», c’est le métabo-
lisme. Notre métabolisme de base, qui
peut étre estimé a 500 cal/j neutralise
la tendance au nivellement, représente
la différence des niveaux énergétiques
et nous permet de conserver notre struc-
ture, de maintenir la température néces-
saire aux réactions enzymatiques et
d’assurer le mécanisme de fonctionne-
ment minimal assurant notre individua-
lisation. Le complément apporté par le
métabolisme « énergétique » nous permet
d’augmenter notre liberté d’action dans
le milieu, le travail, les déplacements
(catabolisme) ou de mettre en réserve
de I’¢énergie potentielle, de la struc-
ture et de constituer des stocks (anabo-
lisme).

billions de

population

\

1 1 —

1 1
1700 1 800 1900 2000 ans

Figure n° 6: Courbe de croissance de I"humanité,

L’énergie utilisée par I'individu étant
puisée dans la matiére du milieu exté-
rieur, les deux systémes sont interdépen-
dants. Mais si 'individu emprunte quel-
que chose au milieu, il faut qu’il lui
restitue autre chose pour respecter
I’échange nécessaire a la régulation afin
que le phénoméne s’entretienne. C’est
le cas exemplaire du CO. que la plante
recycle, mais avec l'aide de photons
solaires, apport énergétique constant
du systéme global.

I1 faut donc, par ordre d’importance,
O, pour tirer de I’énergie des combus-
tions; 'animal est trés dépendant de ce

16 les Actualités pharmaceutiques

gaz dont il ne sait pas faire de réserves
importantes, le stock de O.Hb étant
minime. Il faut ensuite H,O pour dis-
soudre et ioniser; les réserves sont alors
un peu supérieures, un jeine hydrique
de durée nettement plus longue que
I’anoxie, étant tolérable. Enfin restent
les substrats, les combustibles, dont les
stocks sont encore plus grands; un jeline
long est possible, Cela montre les dépen-
dances plus ou moins grandes qui peu-
vent exister vis-a-vis de facteurs variés
de I’environnement. Les phénomenes
fondamentaux de la vie peuvent se
symboliser de la maniére suivante
I’énergie est puisée dans la dissociation
de la molécule d’hydrogéne venant des
substrats, en protons et en électrons;
ces derniers sont fixés par O, et de I'eau
est formée.

anabolisme

H, ———— H' + 2 ¢ + ¢nergie

catabolisme + 0, — H,O

L’homme respecte également les lois
de croissance que I’on rencontre dans
les autres espéces. La courbe de crois-
sance de sa population affecte en effet
la forme d’une exponentielle (figure
n° 6). 11 est encore difficile de dire si le
point d’inflexion est obtenu.

L’environnement

Si I'individu est relativement facile a
délimiter «dans le temps et dans I’es-
pace», il apparait beaucoup plus difficile
de définir environnement qui lui cor-
respond dans ces mémes coordonnées.
Il faut insister particulierement sur la
notion de remps, facteur capital a notre
échelle, dominant les séquences, pé-
riodes et régulations; nous verrons sa
grande importance lors de I’action d’une
nuisance ou d’un toxique; la dose en soi
ne représente rien, elle n’a de valeur
qu’en tant que quantité par unité de
volume et de temps.

Il semble donc indispensable de
définir 'environnement de chaque indi-
vidu ou d’un groupe, en n’oubliant pas
qu’il se déplacera parfois avec eux. A
I’échelle de I'homme, le probléme se
complique car il existe pour lui, proba-
blement avec beaucoup plus d’acuité
que pour les autres espéces, deux types
d’environnement, psychique et physigue,
quelquefois semblables mais quelquefois
apparemment différents. On doit égale-
ment différencier Penvironnement de

’homme sain et celui de I’homme
malade; dans ce dernier cas, on peut
parler d’environnement thérapeutigue,
dans lequel le pharmacien occupe une
place importante sinon irremplagable.

L’environnement d’un groupe d’indi-
vidus n’est pas ’environnement de cha-
cun. L’exemple simple est celui des
soldats composant un carré de la Garde
Impériale en retraite a Waterloo; le
carré est dans un environnement précis,
tous les éléments du carré sont « dans le
méme bain», mais chaque soldat a tou-
tefois son environnement propre, plus
ou moins favorable selon qu’il est au
centre ou au bord du carré, chacun
dépendant en plus de son voisin. Il
sera trés difficile d’extrapoler de I'in-
dividu au groupe et réciproquement.
L’environnement du groupe ne semble
pas étre la moyenne résultant de I’en-
vironnement de chacun, ce que l'on
aurait d’ailleurs beaucoup de mal a
apprécier ne pouvant chiffrer exacte-
ment les environnements de chaque
entité, mais peut-étre ce que 'on pour-
rait appeler «I’enveloppe» des environ-
nements; on retrouve alors une notion
capitale dans le monde vivant, celle de
membrane. Enfin, dans un groupe, il y a
probablement une hiérarchie des envi-
ronnements de chaque entité, certains
’emportant sur d’autres. Cette recher-
che doit étre énormément développée.

L’exemple de I'amphétamine montre
bien la différence de comportement
entre un individu ou un groupe d’indi-
vidus face a la méme agression; on
parle alors de toxicité de groupe. La
toxicité de I'amphétamine est trés aug-
mentée lorsque les animaux traités sont
réunis dans une méme cage et non isolés.
La raison en a été donnée. Cette drogue
est sympathomimétique. Lorsque les
animaux sont en groupe, et d’autant
mieux qu'ils sont enfermeés dans une
cage trop petite, ils subissent une
agression et secretent de [’adrénaline,
hormone du systéeme sympathique dont
l'action s’ajoute a celle de 'amphéta-
mine administrée. La DLs, de cette
derniére diminue nettement.

Les facteurs de I’environnement sont
de natures multiples. Il faut rappeler
qu’ils peuvent étre souvent considéres
comme des «signaux» et les grands
progrés faits sur les théories de I'infor-
mation pourraient étre d’une grande
aide dans ce domaine. Mais cela pour-
rait faire I'objet d’une autre conférence.




Rapports entre I’homme
et I’environnement

Plusieurs mécanismes généraux peu-
vent étre mis 4 jour. D’abord, la regula-
tion, base méme de I’équilibre. Elle a
toutefois ses limites de tolérance et nous
en avons de multiples exemples dans les
mondes aussi bien vivant qu’inanimé.

Dans le monde vivant, lorsque I’envi-
ronnement est défavorable et que la
régulation devient difficile ou impos-
sible, il y a des ressources. Ce sont les
réactions de fuite ou de [utte décrites
par le physiologiste anglais Cannon chez
I’animal. Lorsqu’un chat est en face
d’un chien, environnement du premier
réputé défavorable, le chat a deux possi-
bilités : fuir pour trouver un environ-
nement meilleur, lutter pour rendre
I'environnement précédent tolérable.
Ce qui nous montre que nous sommes
structurés et végétativement organisés
pour faire face a ce genre de situation
et que la réponse biologique 4 I'agres-
sion est systématique, et identique dans
les deux solutions choisies. L’organisme
sécrete de I'adrénaline qui, par vaso-
constriction du territoire splanchnique,
court-circuite la circulation sanguine
au niveau du foie, des intestins et des
reins, organes non nécessaires dans
'action, afin de mobiliser le sang a la
disposition des organes «nobles» indis-
pensables pour le but poursuivi. 11 faut
effectivement un cerveau trés conscient,
un cceur efficace, des poumons oxyge-
nant des muscles en parfait état de
fonctionnement pour agir. Lorsque I’hy-
poxie, voire ’anoxie imposée aux or-
ganes court-circuités est passagere, les
conséquences ne sont pas graves car
ils sont probablement adaptés a ce genre
d’événement, connaissant leurs relatives
possibilités de métabolisme anaérobie.
Mais si ’hypoxie dure, c’est le « choc »
bien connu et souvent mortel.

Il est alors curieux de noter que,
quelle que soit la nature de I'agression,
fuite, lutte, traumatisme, agression
microbienne, agression chirurgicale,
brilures, nuisances, la réaction de I'or-
ganisme est univoque; il répond par
vaso-constriction splanchnique et le
choc peut étre obtenu. Les perturba-
tions ¢cologiques graves auront les
mémes conséquences, en aigu comme
en chronique car nous avons affaire a
la réponse fondamentale de 'organisme
a un environnement défavorable,

Ces réactions de fuite ou de lutte se
rencontrent déja dans le monde dit
inanimé, La loi_des déplacements de
I’équilibre de Le Chatelier est une
réaction de lutte : « lorsque, dans une
réaction d’équilibre, on augmente un
des facteurs, le systéeme tend a le faire
disparaitre et I’équilibre s’oriente en ce
SENS ».

On est alors conduit & repenser les
rapports entité-milieu et dans notre go(t
de I'unité, nous avons tendance a nous
demander si ces relations ne respectent
pas les mémes principes généraux tout
au long des échelons de complexité
croissante. Pour ne parler que des
phénomenes de croissance, la multipli-
cation de cellules isolées, de cellules
d’un organe (tissus), les phénomeénes
de cicatrisation affectent la méme allure
(figure n° 7). L’homme est un étre
extrémement complexe, d’une organisa-
tion hiérarchisée, subtile et I'on peut
dire que sa composition multicellulaire
peut poser des problémes de nature
«écologique» & de nombreux niveaux.
Le milieu extra-cellulaire, le sang, sont
des environnements de la cellule isol¢e
(globules rouges ou blancs) ou de cel-
lules associées (organes).

Dans des cas moins dramatiques, 1’or-
ganisme vivant évolué a une autre pos-
sibilité, il peut rechercher une autre
régulation, c’est adaptabilité. Elle est

la grande raison de la survie des espéces
car tous les problémes ne peuvent étre
résolus par la fuite ou la lutte et repré-
sente une solution intermédiaire. Il est
rentable de composer, mais encore faut-
il le pouvoir. Cette adaptabilité peut se
faire sur deux plans, soit lorsqu’un
facteur de Ienvironnement varie en
quantité (augmentation des limites de
tolérance de la régulation) soit en
qualité (possibilité de créer une régu-

nombre
d'éléments:

4

lemps

Croissance Culture de tissus  Cicatrisation

d'une population

Figure n* 7 : Similitude de certaines courbes exprimant
des phénomenes biologiques de reproduction.

lation en fonction d’un facteur nou-
veau). Une des conséquences en sera
génante, montrant que I’'on n’a rien sans
rien; les insectes ou les rongeurs s’adap-
tent aux pesticides, les hommes s’accou-
tument aux meédicaments.
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Cette adaptabilité nous montre que,
s'il est tres difficile et peut-étre pas
souhaitable de retrouver |’écologie pri-
mitive, il est trés possible de trouver
une écologie nouvelle, correcte. D’ail-
leurs, on est fortement tenté de pencher
en ce sens, en reprenant I’interprétation
du principe de Carnot par Clausius qui
dit que «la possibilité pour qu’un sys-
téme repasse par un de ses états anté-
rieurs est d’autant plus faible que ce
systeme est plus complexe».

La figure n° 8 essaie de montrer

certains rapports importants entre
’homme et I'environnement.

Etude des nuisances

Nuisance, toxique
et médicament

Le schéma général de I’équilibre entre
I’homme ou une entité quelconque et
son environnement, nous permet d’obte-
nir une définition assez générale du
toxique et du médicament. On a depuis
longtemps réalisé qu'entre les substances
caractérisées par ces deux termes il y
avait principalement une question de
dose. En effet, la méme substance, selon
sa concentration, peut étre bénéfique ou
maléfique. Mais on peut également dire
que, selon ses conditions d’emploi, les
mémes résultats contradictoires peuvent
étre obtenus. Il faut donc introduire,
en plus de la notion de dose, ou mieux
de concentration en fonction du temps,
la notion de situation. A des doses

18 les Actualités pharmaceutiques

comparables, selon les circonstances
d’application, tout peut changer. On
est alors amené a dire que :

« Est toxique tout facteur capable
d’altérer ou de détruire, selon les
circonstances, I’équilibre entre une
entité et son environnement, est medi-
cament tout facteur capable de ramener
a I’équilibre toute relation perturbée».

Les facteurs peuvent étre de toute
nature, pas forcément d’origine chi-
mique comme on I’entendait par
exemple en parlant de poison et 'on
rejoint dans ce cas la notion de nuisance.

Action de I’homme
sur la biosphere
On peut considérer l'intervention de

’homme dans deux grands comparti-
ments.

1l fait clair de lune sur l'enfer (P. de la Tour du Pin)

a) Destruction
des ressources naturelles

On peut citer les phénomeénes sui-
vants :

e ¢rosion : ’homme provoque I'éro-
sion par destruction de la couverture
végétale protectrice, remplacée par des
pratiques culturales ou des surpdturages
(mouton) ou détruite par des incendies
volontaires;

@ dessechement : c’est la conséquence
de la destruction de la végétation, des
desséchements des marais;

e dilapidation des ressources natu-
relles : arbres abattus;

e réduction des surfaces cultivées
depuis un siécle, 20 millions de km?* ont
été soustraits 4 la culture;

e consommation d’0, : augmentation
énorme des combustions énergétiques;

e destruction des espéces : plus de
100 especes de vertébrés ont disparu.

Pougner-Rapho



b) Pollution de la biosphére

C’est un point particuliérement mis
en lumiére de nos jours. On peut simple-
ment rappeler 'exemple des pesticides
que ’on retrouve dans presque tous les
écosystémes qu’ils appauvrissent par
destruction des espéces utiles et appa-
rition de races résistantes; ils s’accumu-
lent grace a leur longue rémanence et
se concentrent le long des chaines ali-
mentaires. Il en est de méme des déchets
industriels et des polluants radio-actifs
(SOSR, 1311, 13?CS, BZP).

Conserver la nature, c’est aussi
conserver I’homme; il parait raison-
nable de lutter contre la destruction
des sols, d’augmenter les récoltes, de
conserver les écosystemes; il faut
apprendre a exploiter rationnellement la
planéte car c’est sur terre que se déci-
dera 'avenir de I’humanité comme le
dit J.-G. Baer, président du Comité
spécial du PBI (Programme Biologique
International). La figure n° 9 résume
les faits.

PHARMACIEN
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Figure n* 9 ; Influence de I'l sur I'envir et

Il faut toujours conserver a I'esprit
que la productivité primaire est assurée
par les autotrophes chlorophylliens, la
productivité secondaire par les autres
niveaux trophiques (consommateurs et
décomposeurs); a I’échelle mondiale,
rappelons que la productivité (quantité
de matiére vivante produite par unité de
temps) est de :

e haute mer et déserts

e herbes semi-arides,
agriculture temporaire = 0,5 a 3

e foréts humides, agri-

0,1 g/m?/j

culture permanente =3 al 10
@ estuaires et coraux,
cultures intensives = jusqu’a 20

Etude des nuisances

L’écologie est souvent subdivisée en
plusieurs branches :

e autoécologie (Schoter, 1896) : rap-
port d’une espéce avec son milieu

e synccologie (Schoter, 1902) : rap-
ports entre les individus qui appartien-
nent aux diverses espéces d’'un groupe-
ment avec leur milieu;

e dynamique des  populations
(Schwertfeger, 1963) : variations d’abon-
dance des diverses espéces.

L’étude de I'influence des nuisances
sur les relations individu-environnement
pourrait étre simplement qualifiée d’éco-
toxicologie.

Selon Plantefol, «I'écologiste doit
considérer I'étre vivant non pas dans
un milieu théorique, constant, toujours
semblable a lui-méme a un facteur prés,
mais bien dans le monde ol se jouent
des forces sans cesse variables». Cela
date de 1930. C’est évidemment le fond
du probléme, observons la nature sans
toucher a rien car tous les facteurs
mis en jeu sont présents et 1'équilibre
des choses telles qu’elles sont installées
est conserve. La nature des interactions
est ainsi difficile 4 connaitre, les méca-
nismes sont péniblement mis & jour et
«la nature est souvent trompeusenr.
On peut dire, par ailleurs, que le cher-
cheur doit étre le plus fieffé coquin qui
coince la nature afin de l'obliger a
avouer tout en restant le juge le plus
impartial et le plus clairvoyant devant
les résultats obtenus. La nature avoue
quoi, pas forcément la vérité? Alors il
faut sans doute adopter la position sui-
vante : extrapoler de ’animal & ’homme
est complexe et dangereux mais c’est
une voie d’approche qui a fait ses
preuves et s’est avérée rentable; il faut
essayer d’extrapoler de [I’expérimenta-
tion, d’'un milieu théorique & la nature.
Le but est de mettre & jour certaines
relations entre des étres et leur envi-
ronnement choisi et de voir si elles
s’appliquent d’une maniére plus géné-
rale. On est donc tenté d’abord de
ramener ces problémes a un stade expé-
rimental. On peut chercher a simplifier
les deux choses :

simplifier I’individu : cela est pratiqué
depuis longtemps puisqu’on a étudié les
comportements d’étres moins complexes
que I’homme, pluri ou unicellulaires; on
y est autorisé partiellement par la rela-

3

tive homogéné¢ité de la cellule a travers

tous les regnes; cela rejoint I'optique
selon laquelle les problémes écologiques
peuvent se concevoir a tous les niveaux,
cellule, organe, organisme et leurs envi-
ronnements respectifs; cette voie d’ap-
proche est largement exploitée actuelle-
ment.

simplifier ’environnement : reste encore
la question de le définir; c’est exacte-
ment ce que I'on fait dans des cultures
de bactéries ou de tissus. Le bouillon
de culture est un systéme clos, un envi-
ronnement déterminé dont on contréle
la plupart, sinon la totalité, des facteurs,
avec le loisir de n’en faire varier qu’un.
De toute fagon, s’il y a survie normale,
une écologie correcte a été créée. N'ou-
blions pas que cela est et sera de plus
en plus réalisé par I'homme, dans une
capsule spatiale ou sur la lune.

Dans toutes ces études, rappelons
certains points capitaux, bien connus
des toxicologues :

@ pour étudier un environnement preé-
cis, il faut savoir faire des prélevements
représentatifs, ce qui n’est pas simple.
C’est ainsi que Truhaut et ses collabo-
rateurs, pour étudier des nuisances res-
pirées par des ouvriers, ont été amenés a
faire des prélévements en continu, aussi
prés que possible des voies aériennes
des individus (systéme de prélévement
portatif a ’'aide de micropompes) afin de
recueillir des échantillons d’air tres
voisins sinon identiques a celui qui est
respire;

e 'analyse, la caractérisation de la
nuisance, est encore capitale. Il faut
bien savoir de quoi on parle. Le choix
difficile des techniques, en fonction de
leur spécificité, puis de leur sensibilité,
reste prépondérant;

e on peut faire appel 4 des phéno-
meénes globaux, tels que les réponses
fournies par des especes biologiques
inférieures, réactifs vivants sensibles.
L’extrapolation reste toutefois encore
penible et la sécurité relative.

Se pose donc le grand probleme du
choix des critéres d’observation. Que
peut nous apporter I’écologie actuelle
dans ce domaine? Il est difficile d’étudier
les courbes de croissance de diverses
populations humaines pour apprécier la
aresistance du milieu». Et si, a la
rigueur, on peut définir les courbes logis-
tiques de croissance, on est mal armé
pour fixer le potentiel biotique. Sur le
plan expérimental, on pourrait adopter
la technique suivante : les courbes de
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Figure m° 10 : Décomposition de la courbe logistique
de croissance.

croissance de bactéries, levures ou para-
mécies peuvent étre étudiées dans leurs
milieux témoins ou dans des milieux
préparés a partir d’échantillons d’eau,
suspects ou contenant des prélévements
d’atmosphéres, ou en présence d’atmo-
sphéres suspectes. L’étude des courbes
peut se faire comme le montre la
figure 10. On peut définir le potentiel
biotique (1); on peut mesurer la courbe
logistique de croissance (2) dans les
milieux témoin et essai. Elle posséde un
point singulier (A) d’inflexion. Cette
courbe en S est forcément la somme
d’au moins 2 exponenticlles dont nous
connaissons la premiére (1) et elle peut
arriver 4 un équilibre en (B). Une
autre (3), au moins, est nécessaire. Elle
peut représenter la mortalité. La pre-
miére constatation qui s'impose est que
la mort n’est pas un phénomene linéaire
mais forcément exponentiel lui aussi,
d’autant plus important que le milieu
est limitant. Hélas, les courbes (1) et
(3) n’ont pas de point singulier. Norma-
lement, pouvant assez facilement déter-
miner expérimentalement (2) et (3),
connaissant (1), on a toutes les données
et les recoupements sont possibles. Si
une nuisance interfére, la courbe de
mortalité (3) est modifiée et I'influence
se répercute sur (2); cela se remarque
précisément aux points (A) et (B) ou
aux 2. Les significations de ces deux
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déplacements peuvent étre étudiées en
présence de toxiques connus et montrer
des caractéristiques particulieres. De
méme, la modification en (3) peut é&tre
aussi une somme d’exponentielles que
'on peut analyser. Nous pensons pou-
voir rapidement approfondir cette voie
d’approche.

Des déterminations du méme ordre
pourraient étre faites dans I'organisme
de I’homme ou de I’animal, en étudiant
la vie des globules rouges ou les vitesses
de renouvellement de molécules biolo-
giques, elles aussi résultant de leur
croissance, de leur natalité et de leur
mort.

Tous ces résultats doivent évidem-
ment étre recoupés sur un plan plus
général. Les grandes enquétes épidémio-
logiques essaient de dégager, a partir
d’observations de masse, des facteurs
déterminants de grandes pathologies ou
d’intoxications. Ces enquétes, en méde-
cine du travail, se font chez des ouvriers
travaillant dans des conditions précises,
4 des postes précis, dans des environ-
nements relativement bien déterminés,
presque expérimentaux, ce qui permet
évidemment des corrélations plus
exactes.

Examinons maintenant des problémes
posés par les nuisances dans deux
grands compartiments de I'environne-
ment de 'homme, 'air et I'eau.

a) lair

L’air est I’élément que 'homme utilise
en plus grande quantité. On estime de
124 14 m® la quantité d’air brassée par
ses poumons dans une journée; le
balayage est beaucoup plus important
lorsque I’homme travaille, fournit un
effort et par la méme hyperventile. La
matiére vivante est un excellent piege a
toxique et ce dernier s’y concentre pour
atteindre des taux dépassant nettement
la concentration tolérable & partir
d’atmosphéres extrémement diluées. Le
temps apparait encore comme un fac-
teur prépondérant, comme Haber I'avait
établi (pour des valeurs moyennes seu-
lement), dans la relation :

¢ X t = constante
¢ est la concentration d’un toxique, t le
temps d’exposition. La toxicité est la
méme pour une forte concentration et
un temps court que pour une concentra-
tion faible et un temps long.

Rappelons briévement ce qu’est une
pollution atmosphérique. Elle corres-
pond soit a la variation quantitative
d’un élément normal (O,, CO,), soit a
une variation qualitative de [I’atmo-
sphére par apparition d'un ¢élément
anormal (SO.).

Deux grands écosystémes peuvent
étre définis :
— I’homme au travail : c’est la préoc-
cupation de I’hygiéne industrielle; la
pollution ne touche, en général, qu’une
population tres particuliére, essentiel-
lement composée d’adultes. L'environ-
nement peut étre relativement simple:

— ’homme dans sa vie sociale : il est
concerné par la pollution atmosphé-
rique; la population entiere est touchée,
hommes, femmes, enfants, vieillards.
L’environnement peut atteindre la plus
grande complexité.

Remarquons, dés a présent, que le
travailleur va donc passer rapidement
d’un écosystéme a l'autre. Il en est dc
méme de 'enfant des villes que l'on
améne & la campagne et qui accuse le
changement. La question se pose de
savoir si le changement d’écosystéme se
fera bien ou mal. On doit alors, sur un
plan plus général, parler d’écologies
interdites, tolérables ou croisées. Cela
nous permettra d’ailleurs de jeter un
pont entre diverses écologies que I'on
peut dire naturelles et celles que I'on
peut appeler expérimentales.

Comme le dit Chovin, dans les temps
anciens, les gens jetaient leurs ordures
par la fenétre; ils s’en rendaient compte.
De nos jours, ils font presque de méme
avec leurs poéles ou les pots d’échappe-
ment de leurs voitures et ont du mal a
en prendre conscience. On reconnait
généralement trois stades dans la pol-
lution :

— une phase d’émission : elle est évi-
dente;

— une phase de dispersion : elle ne
consiste pas en un simple phénomeéne
mécanique. Il peut se passer dans
I'atmosphére des réactions chimiques
importantes, au cours desquelles un
toxique redoutable prend naissance a
partir d’éléments moins dangereux.
Citons l’accident célebre de Los
Angeles; réunissons dans une méme
atmosphére des vapeurs nitreuses, des
hydrocarbures et du soleil (hy), il se
forme de Pozone qui s’accumule, des
radicaux libres hautement réactifs chi-




miquement et des composés extréme-
ment toxiques comme le nitrite de per-
acétyle prennent naissance. On est
d’autre part bien revenu de l'innocuité
de 'ozone, que 'on a pu appeler un
jour hélas le gaz hygiénique et qui est,
en fait, doué d’une grande toxicité
comme de nombreux résultats ont pu le
montrer.

A partir du SO,, grand polluant
actuel des atmosphéres des villes, en
présence de gouttes d’eau des nuages
ou des brouillards, avec un zeste de
catalyseurs comme Fe ou Mn et un peu
de hyp, il se forme de I'acide sulfurique,
redoutable decapant de notre arbre
respiratoire. Peuvent se greffer alors
des nuisances complémentaires. L’acide
sulfurique provoque des bronchites mais
altére la barriére de I’alvéole pulmonaire
et favorise le passage d’autres toxiques.
On a, en effet, remarqué des accidents

parfois trés graves pour des concentra-
tions de SO, dans I'atmosphére nette-
ment inféricures & celles qui sont
admises comme limites tolérables.

Nous bénéficions de peu de stocks
en O, et c’est le grand danger du CO.
On connait I'affinité de ce dernier pour
le pigment respiratoire, une partie de
CO équivaut a 220 parties d’0O,, soit
1000 parties d’air. On peut voir que,
pour une concentration de | 1 000,
ilya 50% de COHb et 50 % d’O,Hb, ce
qui est rapidement mortel. Si I'on se
rappelle que les fumeurs ont dans leur
sang une forte teneur en CO venant de
leur pratique, on réalise alors le risque
que de faibles quantités de ce gaz peut
leur faire encourir :

— une phase de retombée : elle a lieu
lors de pluies, de brouillards; il peut y
avoir un véritable lessivage de I’atmo-

« Avee I'électricite, I'insomnie du monde a commencé. » (G. Ferrero)

Ciceione-Rapha

sphére et les conséquences sont évi-
dentes dans certains endroits.

Les exemples de pollution sont extré-
mement nombreux et variés; c’est
’amiante des ferrodo de freins de voi-
tures, génératrices de pneumoconioses.
Des métaux sont des polluants majeurs,
comme le mercure qui émet facilement
des vapeurs. Le cas du plomb est remar-
quable. Il est devenu un grand polluant
atmosphérique depuis I'emploi généra-
lis¢ du plomb tétraéthyle comme anti-
détonant dans I’essence super. On en
rencontre des proportions étonnantes
dans les vegétaux bordant les auto-
routes.

La végétation est souvent un témoin
fidéle de la présence des toxiques dans
I'air; les taches de chlorose sont évi-
dentes sous 'attaque de SO,, les glaieuls
meurent en présence de traces de HF.
Le danger est a tous les niveaux tro-
phiques, risque pour I’homme, pour la
nature animale ou végétale qui I’en-
toure; I'équilibre écologique pourrait
bien étre un jour compromis.

b) leau

Elle représente un milieu moins hasar-
deux que l'air car moins mobile, elle
permet des réactions plus probables, des
concentrations, des fixations. Elle ravine
le sol, le draine, le lixivie et peut se
charger de quantités d’éléments non
souhaitables. Elle est souvent le siége
des débuts des chaines alimentaires.
L’exemple en est donné pour le DDT.
Du DDT, a la concentration de 0,014
ppm, fut mis dans un lac afin de détruire
des larves de moustiques; il fut retrouvé
a la concentration de 2 500 ppm chez les
grebes, oiseaux mangeurs de poissons
dont on put constater la mort massive.
La chaine alimentaire suivante était
constituée : plancton — - poissons vé-
gétariens - poissons carnivores
- grebes, La diminution de repro-
duction du pétrel a été superposable
a 'augmentation du DDT contenu dans
les ceufs; le pesticide interfére avec
le métabolisme du ealcium et il y a un
rapport étroit entre la formation de la
coquille et le métabolisme hormonal.

Sous l’effet de la pollution radio-
active, le ** P s’accumule aussi dans des
chaines alimentaires.
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Comme dans le cas de [I'air, on
remarque que les pollutions peuvent
venir d’activités de 'homme, profes-
sionnelles ou non. Il y a aussi une phase
d’émission (eaux usées, eaux vannes)
puis de dispersion. L’eau est beaucoup
plus en contact avec les espéces dont
nous nous nourrissons que I'air, et sa
pollution représente sur ce plan un bien
plus grand danger. La surveillance des
eaux est trés ctroite, les analyses aux-
quelles elles sont soumises sont trés
complétes mais il serait bon de pouvoir
faire face a toute apparition inattendue
d’une nuisance et les techniques
actuelles de détermination doivent
encore étre améliorées. Les nuisances
se retrouvent aussi dans I’eau de mer
ou elles se concentrent chez les pois-
sons dont c’est le milieu naturel; on
retrouve du DDT, du mercure, Ce métal
pose d’ailleurs actuellement un treés gros
probleme. Il a été trés largement utilisé
sous forme de dérivés organo-mercuriels
en agriculture, et répandu sur d'im-
menses surfaces. Des microorganismes
du sol sont capables de synthétiser du
diazométhane qui méthyle le métal et
fabrique du méthylmercure. Ce composé
est 200 fois plus antimitotique que la
colchicine et a été retrouvé dans de
nombreuses especes de poissons comes-
tibles, au Canada, en Suéde, au Japon.
Il est inutile d'insister sur le risque.

Et puis certains rejets meénagers
posent des problémes; les enzymes glou-
tonnes qui ne choisissent pas les pro-
téines a lyser, les polyphosphates ou
complexants variés du calcium, les
détergents finalement assez peu biodé-
gradables. Car il y a une autoépuration
naturelle des eaux, mais, dans certains
cas, la nature ne peut méme plus
surmonter les problémes que 'homme
lui pose.

Conclusions

Il a dd certainement apparaitre a
travers ce texte que I’écologie n’a pas
beaucoup de techniques particuliéres,
mais consiste surtout en une nouvelle
maniére d'observer, de penser et d’in-
terpréter des faits. On a de tout temps
fait de I’écologie sans plus ou moins
s’en rendre compte.’

En fait, la définition de Haeckel,
lorsque ce dernier emploie le mot de
« naturel », correspond moins bien &
notre réalité. On pouvait encore, a son
époque, trouver des territoires ot « la
main de ’homme n’avait pas mis de nui-
sances». La nature a, de nos jours,
beaucoup changé du fait de 'homme.
Si, en écologie humaine, on se préoc-
cupe de I'environnement de ce dernier,
en écologie animale ou végétale,
I’homme ou ses activités, méme loin-
taines, font partie obligatoire de I'envi-
ronnement de I'animal ou du végetal
considéré. Il suffit de penser a la pré-
sence de quantités notables de DDT
chez les pingouins du péle; une pollu-
tion planétaire presque intégrale est
réalisée. L’homme est donc rencontré,
d'un bord ou de l'autre.

Il parait intéressant de généraliser le
sens du terme ¢cologie et de chercher
a étudier les relations de toute nature
existant entre une entité (a priori
vivante) et son environnement. Le pro-
bléme est de savoir si 'on peut dégager
un certain nombre de lois générales, de
principes communs, indépendants de la
complexité des systémes envisagés. Cela
apporterait beaucoup, tant sur le plan
expérimental que sur la facilité d’extra-
polation d’un systéme 4 un autre.

On peut également essayer de consi-
dérer des groupements variés d’indi-
vidus, de nations, de régions, de pro-

fessions comme des populations école
giques et de voir si leurs relations ave
leurs environnements respectifs suiven
les mémes mécanismes de base, a savoir
importance relative des facteurs e
vue d’une stabilité, d’un équilibre, d’un
survie ou d’une condamnation possible
(phénomeénes de compétition, de préda
tion, d’apport énergétique...).

Le probléme reste de toute facon L
choix des critéres et les quantification
possibles.

Nous avons vu également que o
était toujours pouss€¢ a chercher de
ecologies nouvelles, car on ne pourr.
retrouver les anciennes et il faut alors
en face de nuisances que I'on ne peu
retirer du jeu, apprécier le bénefice et |
risque des tolérances admises, problém
terrible posé chaque fois au toxicologue
Il y a un certain temps déja que I'os
définit des concentrations limites tolé
rables pour certains facteurs aussi bie:
dans [D’environnement de ["homm:
(MAC, TLV, EEL) que dans celui d
ses cellules (MAC biologique).

Que devient le pharmacien dans tout
cela? Sa place se révele en fait bonne;
il peut étre au courant de I'apparition
d’un facteur écologique par son
contact avec le public, il peut égale-
ment I’en informer; il peut aider &
le mettre en évidence (analyse), &
lutter contre lui (prévention, pre-
miére urgence, facteurs biotiques que
sont les médicaments). Il fait égale-
ment partie de I'environnement théra-
peutique du malade, tant pour le
dépistage que pour les soins. On peut
souvent se le représenter dans la
situation d’intermédiaire, de mem-
brane semi-perméable entre plusieurs
systémes, membrane nécessaire a tous
les systéemes biologiques. m

Ce composé a été retrouvé dans de nombreuses espéces de poissons comestibles.
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