Constructivisme

P aul Caro joint sa voix (voir Le mau-
vais proces des constructivistes, Pour
la Science, juillet 1996) au chceur des
notables et célébrités de la science sire d'elle
méme qui s'est exprimé dans le manifeste
de Heidelberg : tous les malheurs viendraient
des "fausses sciences" et d'une dangereuse
montée de ['irrationalisme. Tout le monde
sait pourtant aujourd'hui que la "méthode
scientifique unique, valable dans tous les
domaines" laisse passer des erreurs mons-
trueuses. Est-ce que ce sont des tenants
des parasciences ou des médecines paral-
leles qui ont poussé a transformer des
troupeaux de ruminants dociles en charo-
gnards ordinaires, avec les conséquences
gue I'on sait (partiellement encore)? Ceci
s'est bien fait avec 'assentiment répété, sinon
avec l'approbation ou a l'initiative des vété-
rinaires que les fabricants d'aliments pour
le bétail se vantent d'avoir a leur service.
La position de P. Caro sur la mémoire
de I'eauillustre bien une remarque de Jean-
Marc Lévy-Leblond, qui déplorait que les
scientifiques confondent "validité" et "perti-
nence". Ce n'est pas parce que la validité
des résultats concernant lamémoire de I'eau
est contestable qu'une recherche dans ce
domaine n'est pas pertinente. D'une partles
interactions a haute dilution sont mal
connues, d'autre part la médecine scienti-
fique a bien besoin d'éclaircissements sur
le "mystére" du placebo.
Maurice PASDELOUP, Toulouse

rétendre qu'il existe un seul principe
de causalité et une seule logique de
raisonnement semble, pour P. Caro, la seule
maniére de ne pas sombrer dans I'ésoté-
risme : un tel point de vue risque fort d'abou-
tir au constat qu'un grand nombre de
disciplines scientifiques participent au pro-
jet constructiviste! L'expérimentation en phy-
sique des particules utilise-t-elle la méme
méthode que I'expérimentation en psycho-
logie expérimentale? Leurs résultats res-
pectifs relévent-ils de la méme "vérité"
immuable et définitive? Méme en mathé-
matiques, existe-t-il un seul type de raison-
nement acceptable? Le raisonnement par
I'absurde, valable pour I'école formaliste, est
refusé par I'école intuitionniste, au nom
précisément de la rigueur mathématique.
Jacques MIERMONT, Paris

Dans la conception de la science
présentée par P. Caro, le public est
en position inconfortable : il sait que la
science conditionne de plus en plus sa vie,
mais il ne peut s'approprier cette science.
Il doit donc faire une confiance aveugle
aux scientifigues. On reconstitue ainsi une
relation de croyance superstitieuse, sem-
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blable a celles mises en place par les reli-
gions et les pensées magiques.
Cette croyance se retrouve chez P. Caro
a propos de la mémoire de l'eau : cela
n'existe pas parce que les scientifiqgues n'en
parlent pas! Les scientifiques décident donc
de ce qui est réel a priori. Cette facon de
penser, dogmatique, interdit toute invention.
Le constructivisme change cette concep-
tion de la science en distinguant les connais-
sances scientifigues de la démarche
scientifique. L'un des paris du constructi-
visme est que cette démarche soit trans-
missible aux non spécialistes de la science.
J. M. ESPUNA, Montpellier

Réponse de Paul Caro

es apotres du constructivisme, comme

le montrent les lettres ci-dessus,
manient facilement le cliché émotionnel et
le glissement affectif. Les questions posées
par I'émergence des théories "constructi-
vistes" sont difficiles & condenser dans les
quelques lignes d'un Point de vue. Les stra-
tégies de recherche du milieu scientifique,
bien que souvent empiriques, reposent
d'abord sur la reproductibilité, d'un labora-
toire a l'autre, des expériences, des obser-
vations ou des calculs. C'est ce consensus
qui construit le fait scientifique (et industriel)
et qui constitue de fait la méthode scienti-
fique. Il n’existe pas dans le cas de la
«mémoire de I'eau». Pour des faits avérés,
il'y a bien sr d'abondantes disputes sur les
interprétations théoriques, qui souvent dépen-
dent de I'esprit du temps. Celles-ci n'ont
pas une grande importance : la science
produit finalement des connaissances incar-
nées dans des produits, dans des machines,
ou dans des armes qui, de tout temps, ont
contribué a I'établissement des civilisations.

Naturellement les sciences humaines,
quin'agissent pas sur la matiére, produisent
des connaissances immatérielles, psycho-
logiques, sociales, politiques, esthétiques,
dont l'influence sur la société est considé-
rable, et ceci d'autant plus que leur voca-
bulaire entre plus ou moins dans le cadre
du langage ordinaire. Au sein de ces
sciences humaines naissent aussi des inter-
prétations abusives amorcées par le trans-
fert de théories séduisantes issues des
"sciences dures" auxquelles on préte sou-
dain une valeur philosophique universelle
que, par construction, elles n'ont pas.

Le probleme est que cette image défor-
mée convient parfaitement a ceux qui, pour
des raisons politiques, sociales, philoso-
phiques, attaquent aujourd'hui le systéme
scientifique et industriel. La tolérance des
opinions variées est une chose, mais, dans
ce cadre, je crois qu'il est aussi permis aux
chercheurs de dénoncer des descriptions
inexactes de leur travail qui alimentent une

tentative de déstabilisation du savoir, laquelle
peut conduire a de graves difficultés sociales,
culturelles et politiques.

Mauvaises mines

ans l'article de Gino Strada L'horreur

des mines antipersonnel (voir Pour

la Science, juillet 1996), une carte indique

que des pays d’Europe occidentale font par-

tie des zones dans lesquelles des personnes

sont blessées par des mines antipersonnel.
Qu’en est-il exactement?

Georges BRAM, Orsay

Réponse de Jean-Baptiste
Richardier, Handicap
International

E n Europe occidentale, le dernier conflit
armé s'estachevéily aplusde 50 ans.
Pourtant, des mines et des munitions de cette
époque continuent d'y faire des victimes :
on a choisi de ne pas les éliminer totalement.
En France, pour 'année 1991 seulement, 36
agriculteurs sont morts et 51 ont été bles-
sés en passant avec leurs machines sur
des munitions non explosées. Lors de la
construction de laligne de TGV Paris-Londres,
les démineurs ont collecté environ cing tonnes
de bombes et autres explosifs, hérités de la
bataille de la Somme. Ces quelques chiffres
concernent un pays techniqguement et éco-
nomiquement développé. lls permettent a
peine d'imaginer le bilan catastrophique, dans
les prochaines décennies, de I'utilisation mas-
sive des mines antipersonnel.

Anagrammes

J "ai lu avec intérét l'article de Ber-
nard Iqueaux Mots croisés et ana-
grammes (voir Pour la Science, mai 1996).
Au-dessus de la porte d'une ancienne cha-
pelle située non loin du chateau en ruines,
de Rochemaure, sur les bords du Rhéne, en
Ardéche, estinscrit un carré palindrome par-
fait. Il s’agit d'un texte en latin composant
un carré de 5 x 5 lisible dans tous les sens
et signifiant a peu pres «Le laboureur Are-
pon conduit avec soin sa charrue».
SATOR
AREPO
TENET
OPERA
ROTAS
Les logiciels décrits peuvent-ils en trou-
ver d'autres, en frangais?
Edmond PEYRARD, Sauzet
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JEU-CONCOURS

P renez un jeu de 52 cartes faces
visibles et distribuez-le en différents
tas, faces visibles de la fagon suivante :
a partir de la valeur de la premiére
carte (valet, dame, roi comptant res-
pectivement pour 11, 12 et 13), formez
un tas en comptant depuis cette valeur
jusqu’a 13. Ainsi si la premiére carte
est un sept, on formera un paquet de
sept cartes ; si la premiére carte est 7 CARTES
une dame, un paquet de deux cartes, .
etc. Le premier paquet constitué, on conti-
nue selon le méme procédé jusqu’a épui-
sement du jeu.

Deux cas peuvent se présenter : soit B EHRIES)
on épuise exactement le jeu, soit on n'a .
pas assez de cartes pour compléter le
dernier paquet, auquel cas on conserve
en main les cartes que I'on n'a pu distri-
buer. Maintenant choisissez au hasard
trois tas que vous retournez faces cachées
et ramassez les tas restants. Retournez
la carte du dessus de deux tas quel-

Envoyez vos réponses aux questions
sur carte postale a Pour la Science,
8, rue Férou, 75006 Paris. Parmi les
réponses exactes regcues pendant le

conques. Comment deviner la valeur de mois d’ao(t 1996, dix gagnants tirés
la carte du dessus du troisieme paquet au sort recevront le livre Les abeilles,
a partir des deux cartes retournées et des Collection Univers des Sciences.

cartes que vous avez en main?

REPONSE AU JEU-CONCOURS N°24

es réponses au Jeu-concours sur les sigles réinterprétés ont été parfois trop

agressives pour ne pas étre calomnieuses... Citons néanmoins quelques clins
d'ceil.
DTT : Du Trés Toxique. FN : Francais Nuisible (la rédaction attend le proces).
IRA : Intransigeant Rebelle Anglophone. LSD : Les Sentiers Détournés.
OPA : On Peut Aimer. ONU : On Nous Utilise. RER : Roule En Rolls!
IBM : Inventa la Bonne Machine. SDF : Seul Dans la Foule.
TTC : Tente Ta Chance. SPA : Si Peu Aimés. RMI : Retiens Mon Ire.
SARL : Sans Aucun Réve Ludique (ou Lubrique). USA : Union Sans Avenir.
CQFD : Chaque Question Fait Douter. CGT : C'est la Gréve Totale.
CNRS : Cherche Nobel Restant Sérieux ou Chercheur Novice Cherchant Situation
ou Cranes Nourris de Rutilants Savoirs ou Compote Neuronale et Rata Synaptique.
SNCF : Stabilisons Nos Colts Faramineux. ESA : Echec Satellisation Ariane.
URSS : Union Repoussée Sans Suite. CERN : Chercheur Espérant Repérer
des Neutrinos. INRA : Isolez Nous des Ruminants Anglais. ADN : A Déchiffrer
Naturellement. VSOP : Versez Sans Oublier Personne. EPR : Etrange et Parado-
xale Relativité. Enfin pour les anglophones qui ne craindraient pas de prendre I'avion
en Chine, la compagnie nationale CAAC (Civil Aviation Administration of China)
devient : Chinese Aircraft Always Crash.
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Dans les papilles

On découvre le fonctionnement des cellules
qui percoivent la saveur des aliments.

|y a deux ans, Richard Axel et Linda

Buck annoncaient la découverte

des protéines qui, présentes dans la

membrane des cellules du nez, cap-
tent les molécules odorantes et permet-
tentI'olfaction. La nouvelle fit alors grand
bruit ; néanmoins ceux qui s'intéressent
a la saveur, pergue par les papilles res-
terent... sur leur faim : la biochimie de la
gustation demeurait mystérieuse. Aujour-
d’hui Gwendolyn Wong, Kimbermley Gan-
non et Robert Margolskee, a New York,
présentent les résultats d’une étude de
la gustducine, une protéine trouvée dans
les cellules des papilles gustatives, clo-
née il y a quatre ans, mais dont la fonc-
tion dans la gustation était inconnue. En
inhibant la synthése de la gustducine dans
des cellules gustatives de souris, les
biochimistes ont observé que les animaux
perdent leur aversion contre les saveurs
ameres et, ce qui est plus étonnant, per-
dent aussi leur sensibilité aux molé-
cules sucrées.

La gustation commence quand une
molécule sapide se lie a des récepteurs
ou ades canaux, dans lamembrane d’'une
cellule sensorielle des papilles : ala suite
d’une série de réactions, le potentiel élec-
trique de la cellule est modifié et, quand
la modification est suffisante, la cellule
réceptrice excite des neurones, qui, de

proche en proche, convoient I'informa-
tion jusqu’au cerveau.

Toutes les molécules sapides n'agis-
sent pas de la méme fagon. Si les ions
hydrogene (saveur acide) ou les ions
sodium (saveur salée) agissent direc-
tement sur des canaux des membranes
cellulaires, modifiant immédiatement le
potentiel électrique des cellules récep-
trices en ajoutant leur charge élec-
trique a la charge totale de la cellule,
les composés de saveur sucrée, amere
ou autres (réglisse, par exemple) se lient
a des molécules nommées récepteurs
(sans doute des protéines), placées dans
la membrane des cellules réceptrices et
en contact avec le milieu extracellulaire.

On suppose que ces récepteurs sont
couplés a d’autres protéines déja identi-
fiées, les protéines G ; celles-ci déclen-
chentI'’émission de molécules nommeées
seconds messagers, qui agissent dans
la cellule. Toutefois les récepteurs eux-
mémes n’'ont pas éteé isolés, parce qu'ils
ne se lient que faiblement aux molé-
cules sapides. C'est uninconvénient pour
I'analyse, mais un avantage gastrono-
mique : si des molécules sapides se liaient
trop fortement aux récepteurs, nous ne
percevrions pas les successions trop
rapides de saveurs.

En attendant la découverte des récep-
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La perception d’une saveur amére commence quand une molécule sapide se lie a un récepteur
de la surface d’une cellule des papilles. Ce récepteur interagit avec des protéines G, telle la
gustducine, qui modifient la différence de potentiel électrique entre I'intérieur et I’extérieur de
la cellule. Quand la stimulation est suffisante, la cellule émet un signal vers le cerveau.
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teurs, R. Margolskee et ses collegues
se sont intéressés aux protéines G des
papilles. A I'aide de la méthode d’ampli-
fication de génes par I'enzyme polymé-
rase, ils avaient multiplié les génes des
sous-unités alpha de plusieurs pro-
téines G particulierement abondantes
dans les cellules réceptrices, s'intéres-
sant tout particulierement a la gustducine,
qui estune de ces protéines G, exprimée
seulement dans les cellules des papilles.

L’EIL ET LA PAPILLE

Ces études avaient confirmé des res-
semblances entre la gustation et la vision :
la gustducine ressemble aux transducines,
des protéines G des cellules réceptrices
de I'ceil ; mieux encore, les neurophysio-
logistes new-yorkais ont retrouvé la trans-
ducine des cones et des batonnets dans
les cellules réceptrices de la saveur.

La ressemblance est éclairante : si
les cellules des papilles fonctionnent
comme celles de I'ceil, la gustducine et
la transducine activent une enzyme qui
diminue la production d’AmMP cyclique ;
la raréfaction de ce «second messagers»
modifierait alors les canaux ioniques et
des enzymes, ou bien perturberait les
échanges d’ions calcium entre l'inté-
rieur et I'extérieur des cellules.

Afin de tester cette hypothese, I'équipe
new-yorkaise a inactivé le géne qui code
la sous-unité alpha de la gustducine et a
étudié le comportement de souris nées
avec ce gene inhibé quand on leur pro-
posait a boire des solutions diversement
sapides ; simultanément les neurophy-
siologistes enregistraient les signaux élec-
triques des nerfs de la corde du tympan,
qui conduit au cerveau les informations
gustatives : les réactions étaient normales,
pour les saveurs salées ou acides, mais
considérablement affaiblies pour les sti-
muli amers, tels ceux du sulfate de qui-
nine ou du benzoate de dénatorium (deux
composeés amers), ainsi que du saccha-
rose (le sucre de table) et d'un édulco-
rant synthétique normalement trés intense.

Pourquoi la perception des sucrés
et des amers n'était-elle pas compléete-
mentannihilée? Les neurophysiologistes
expliguent que la transducine n’était
pas éliminée, et qu’elle participerait, avec
la gustducine, a la perception de ces
saveurs. La prochaine expérience consis-
tera donc a inhiber les deux genes de la
transducine et de la gustducine.

Hervé THIS

Prochain rendez-vous France Info et
Pour la Science, le 29 aolt 1996, avec
la chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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