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INTERPRETATION SYSTEMIQUE DE LA COMMUNICATION

INTERCELLULAIRE

Transmission et intégration de I’information

Louis-Marie VINCENT !

Résumé

La transmission intercellufaire de I'information par voie chimique est
maintenant assez bien connue et décrite par la biologie moléculaire.
Cependant, du point de vue informationnel, la Théorie des Transferts de
Données, qui prend en compte la signification des messages, conduit a
considérer Ia transmission de I'information non plus du seul point de vue
moléculaire, mais de celui de la cellule. Il est montré que c’est elle, en
tant que systeme organisé, qui interpréte les signaux moléculaires et leur
confere une signification vis-a-vis de I’organisme.

Ce changement de niveau de description, de I'infra-vivant moléculaire au
vivant cellulaire, permet une meilleure compréhension de faits tels que le
role des territoires cytoplasmiques, et d’une fagon générale du role de
Iinformation dans I’organisme.

Abstract

A new theory of information, the theory of data transfers, takes in
account the meaning of a message. This leads to consider the intercellular
transmission of information not only from the molecular point of view,
but from the one of the cell, which is the smallest living unit.

Its the cell as a whole, as an organized system, that interprets molecular
signals and endows those signals a meaning towards the organism.
Changing the level of description, from molecular non-living level, to the
living cellular level, leads to a new understanding of many facts as the
role played by cytoplasmic areas or, generally speaking, of the role of
information in the organism.

1. Groupe d’étude des champs biologiques, 56, av. du Maréchal de Lattre de Tassigny, 62100 Calais.

Rev. intern. systémique. 0980-1472 Vol. L1/97/02/ $ 7.00/© Afcet Gauthier-Villars




130 L. M. VINCENT
I. INTRODUCTION

Les difficultés soulevées par I’emploi en biologie de la théorie de I’informa-
tion de Shannon, sont bien connues. René Thom la considérait comme « un
instrument décevant ». Une analyse que nous en avons faite [23] nou\s a.con—
duit 2 proposer un formalisme [24], qui inclut la signification, c’est-a-dire la
dimension sémantique de I’information.

Cette réintroduction du sens est justifiée par le fait que les publications bio-
logiques, utilisent toujours (implicitement, car elle ne le définissentja.mais) le
terme information dans son acceptation usuelle, synonyme de c(mnazsscm.ces
(nouvelle ou non) ou d’instructions & suivre et non dans le sens sha/nnomen.
Cela apparait clairement dans des expressions couramment employées telles
que “information transmise par les ADN”.

Nous nous proposons de montrer dans ce travail que cette .(limension séman-
tigue qui confére a I’information une nature complexe n’e)Auste pas seulemer‘xt
au niveau des organismes supérieurs, mais aussi a celui de la celAlule. Ce
constat a conduit & une nouvelle lecture des faits [26] qui constitue une
approche systémique de la transmission intercellulaire de I’information.

II. LA COMMUNICATION INTERCELLULAIJRE

Telle qu’elle est décrite dans les traités de biologie, la communic;tion entre
cellules se fait principalement au moyen de signaux chimiques qui comman-
dent des réactions physiologiques et biochimiques trés diverses [5, 16].

Dans la plupart des cas, des molécules (les premiers messagers) véhiculant
les messages (et considérées, nous le verrons, & tort comme porteuses de
I’information), ne péndtrent pas dans la cellule-cible. Ces molécules ’sont
détectées par des récepteurs situés au niveau de la membrane plasmique,
récepteurs sur lesquels elles se fixent lorsqu’il y a conformité.

Cette réaction déclenche une séric d’événements (la transduction), par
I'intermédiaire de protéines membranaires et d’enzymes amplificatri@s. Elles
produisent, par les voies diverses les seconds messagers (AMP cyclt?ue, ions
calcium...), lesquels, finalement, induiront Pactivité de certaines protéines cel-
lulaires, leurs cibles, par des modifications de leur conformation.

Une telle description du processus de communication, en termes molécu-
laires est, assurément, correcte. Les réactions sont, bien entendu, conformes
aux lois de la chimie et de la physico-chimie et explicables par celles-ci.
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Cependant il est clair que leur enchainement ne peut étre considéré comme
fortuit et assimilé aux réactions in vitro, dans lesquelles les chocs moléculaires
sont entierement aléatoires.

L’enchainement de ces réactions, "ordre dans lequel elles se déroulent,
résultent de ce que la cellule, la plus petite unité vivante, est un ensemble orga-
nisé d’éléments en interactions, ce qui, par définition, constitue un systéme.

C’est bien ce systéme qui est le destinataire du message et non une molé-
cule-cible particuliére : la réponse au message, qu’elle soit de nature métabo-
lique ou structurelle, implique, en effet, la participation de la cellule entiére en
tant qu’ensemble moléculaire organisé.

Ces constatations, pour banales qu’elles puissent paraitre, aménent a con-
clure qu’en ce qui concerne la communication, le mode de description pure-
ment moléculaire n’est pas pertinent pour rendre compte d’événements qui
intéressent un niveau d’organisation supérieur 2 celui de la molécule, défini en
particulier par une discontinuité des propriétés et une discontinuité d’organisa-
tion, relativement au niveau sous-jacent [2, 3, 4]. Un autre mode de descrip-
tion est donc nécessaire. En conséquence, nous ne regarderons plus les choses
du point de vue moléculaire, décrivant linéairement une chaine de réactions,
mais nous nous placerons au niveau de la cellule, et du point de vue de ce qui

est I’objet méme de la communication : I’information.

Avant d’aller plus loin, il est nécessaire, i son propos, de rappeler quelques-
uns des €léments essentiels sur lesquels nous nous sommes appuyés.

III. LA THEORIE DES TRANSFERTS DE DONNEES

Dans le travail cité plus haut [24], nous avons élaboré sous le nom de
« théorie des transferts de données » (TTD) une nouvelle approche de I’infor-
mation qui tient compte de la signification ¢’est-d-dire de sa dimension séman-
tique.

On peut définir la TTD comme une théorie de transfert de connaissances.
Elle consideére seulement les données recues et non celles émises, ce qui impli-
querait des problémes de communications qui ne sont pas I'objet de cette
théorie.

La TTD s’intéresse uniquement & « ce que fait » le récepteur des données
qui lui parviennent ; elle compléte ainsi la théorie des communications qui,
elle, s’intéresse uniquement 2 ce qui « parvient » au récepteur, sans s’ inquiéter
de ce qu’il peut en faire.

Les points essentiels de cette théorie sont :
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_ L’abandon de la notion probabiliste d’événement, remplacée par celle de
probabilité de reconnaissance de forme. C’est un mécanisme quasi universel
qui intervient dans la reconnaissance des écritures, des visages, la reconnais-
sance des odeurs et des saveurs, etc. {8, 9, 21].

_ Lutilisation du mot “information” dans son acceptation courante de con-
naissance ou d’instructions, transmise 2 un systéme récepteur. De ce fait, on
considere que I’'information comporte deux parties :

1) Le support (le signifiant dans la terminologie linguistique saussurienne),
partie matérielle, pouvant consister en lettres écrites, ou signaux divers de
toutes natures, physiques ou chimiques. Le support peut &tre décomposé en
éléments discrets, organisés.

2) La signification, le sens (appelé aussi signifié ou sémantique), qui carac-
térise la connaissance ou I’instruction 2 exécuter. C’est la partie subjective de
I’information, qui possede les propriétés des entités abstraites : elle est non-
locale, a-temporelle, non conservative.

Elle n’est pas mesurable, mais repérable sur une échelle arbitraire.

La nature et I’origine des relations entre le support et la signification n’ont
pas & rentrer en ligne de compte dans cette approche de I’information.

La signification, telle qu’elle est définie par les sémanticiens, assimilée a un
« contenu de pensée », n'existe que chez le vivant, au niveau mental, au niveau
de son systeme cognitif (ce terme étant pris dans son sens le plus large).

Cela entraine pour conséquence essentielle qu’un message, pris isolément,
ne transporte pas de signification, donc pas d’information.

11 transporte seulement des données, interprétables ou non par le récepteur
(d’olt le nom donné & cette théorie) ¢’est-a-dire susceptibles ou non d’induire
des modifications dans le systéme cognitif du récepteur.

En d’autres termes : Le message n’apporte une information que s’il est
interprété par le récepteur, ¢’est-a-dire si celui-ci peut lui faire correspondre
une signification.

Pour que cela soit possible, le récepteur doit avoir prémémorisé ces signifi-
cations (exemple des mots d’une langue étrangére qu’il faut apprendre).

L interprétation consiste & comparer la forme du message celle d’un
modele résidant en mémoire dans le systeme cognitif du récepteur. La recon-
naissance actualise la signification correspondante. Les connaissances nou-
velles résulteront du traitement par le systme cognitif, des significations
actualisées - cela correspond, dans le domaine linguistique & 1'émergence du
sens nouveau d’un syntagme ou d’une phrase, formés & partir de mots connus.
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IV. ’INFORMATION DANS L’ORGANISME VIVANT

Concrétement, chez un étre vivant, le support de nature matérielle auquel
une signification se trouve associée pourra étre constitué, par exemple, par une
configuration particuliere d’un réseau de neurones ou celle d’une molécule ou
éventuellement par un champ physique [25].

Quelle que soit sa nature, nous le désignerons sous le nom de support
mémoriel résident (SMR). Le SMR est I’équivalent biologique du signifiant.

Bu égards a la prémémorisation nécessaire des significations, cela revient a
dire que chaque systéme cognitif doit comporter un ensemble de couples
SMR-Signification, ces derniéres étant normalement a I’état latent (ou poten-
tiel, ou virtuel, ou infra-conscient, etc.).

>3 <At ot . Araty 1 3
L’interprétation sera I’opération consistant & comparer la forme du message
a celles des SMR du systeme cognitif. La reconnaissance de I'une d’elles
actualisera la signification associée au SMR correspondant.

V. L’INFORMATION A L’£CHELLE CELLULAIRE

Mais ce processus est-il encore valable a [’échelle cellulaire ?

On serait en droit de supposer qu’a ce niveau les processus informationnels
se ramenent a de simples actions stéréochimiques du type clé-serrure d’oti la
signification, propre aux systemes cognitifs des &tres les plus évolués, est
absente.

Pourtant a y regarder de plus prés, les choses ne sont pas aussi simples.

V.1. Existence de la signification

Une analyse [23] a montré que la seule explication stéréochimique est insuf-
fisante. En effet, les opérations de transduction consistent : « en une succes-
sion de relais chimiques oli la forme des molécules est modifiée, ol le message
change de support (protéines — AMP, Ca*™)... ». Ce qui subsiste A travers les
différents changements structurels et fonctionnels des messagers chimiques,
C’est Uintentionnalité du message, ¢’est-a-dire I’obtention d’une réponse spé-
cifique. i

Elles constituent, stricto sensu, la finalité du message, en d’autres termes, sa
raison d’€tre, sa signification. Nous verrons dans une étude ultérieure que cette
interprétation peut étre précisée en introduisant Ia notion de “référent”.
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Que les messages soient suivis d’effets spécifiques implique qu’ils ont été
interprétés par le destinataire, c’est-a-dire par la cellule, puisque I'on peut
exclure a priori des réponses de type aléatoire.

Ceci est particulierement évident lorsque le second messager est un simple
jon Ca*™, capable de déclencher, suivant les cas, des réactions aussi différentes
que la contraction d’un muscle ou la sécrétion d’une hormone. Il faut bien
admettre que les actions qu’il induit, qu’il déclenche, ont éé prémémorisées,
ou si I'on préfere, préprogrammées.

Il parait donc difficile que tout puisse étre ramené a de simples effets de
coaptation mécanique du type “clé-serrure”.

Une démonstration supplémentaire est fournie par des processus de commu-
nication intercellulaires complexes mettant en jeu chez les végétaux des méca-
nismes physiques [15]. Ils ont été mis en évidence par les travaux de Desbiez
et ses collaborateurs. Ces chercheurs ont soumis des plantes (Bidens pilosa et
Bryonia diotca) A différents stress, tels que piqlres ou frottements.

« Elles pergoivent — écrivent-ils — ces niveaux qui induisent une cascade
d’événements allant de la transduction du signal en message qui peut 8tre
transmis 2 distance et recu par des cellules-cibles qui le traduiront en réponses
métaboliques et finalement morphogénétiques ».

Ils ont constaté que la transmission a distance des messages est trop rapide
pour étre interprétée par la diffusion d’une substance. IIs ont pu montrer effec-
tivement qu’une dépolarisation électrique est associce au transport du mes-
sage. En outre, ils ont mis en évidence le stockage de cette information, de
plusieurs jours & plusieurs semaines, pour en différer les effets jusqu’a ce que
des conditions favorables soient réunies.

Cet essai dans lequel un stimulus physique est transformé en signaux chimi-
ques puis électriques, lesquels sont interprétés A leur tour et mémoris€s sous
forme d’une réponse chimique, fournit un bon exemple de cas ol il semble
tout a fait impossible de réduire la communication a la seule stéréochimie : il
parait difficile de comparer le profil d’une onde de pression a la forme d’une
molécule et celle-ci & son tour & une onde de dépolarisation.

La encore, ce qui est transmis, ¢’est la signification du stimulus, signal phy-
sique percu par la plante comme une agression, & laquelle elle répond par une
augmentation de sa teneur en lignine, ¢’est-a-dire par un renforcement de sa
résistance mécanique.

Que les processus soient dépendants de facteurs physiques ou chimiques, ne
contredit par Iexistence d’une signification “abstraite”, pas plus, d’ailleurs
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que les coaptations qui correspondent au stade d’identification des messages
par reconnaissance de forme. )

En résumé, quels que soient ces mécanismes, la notion de signification ne
peut etre écartée : tout se passe comme si le massage avait été “compris”
11?te1'p1'été (selon la définition donnée plus haut) par son destinataire, c’est—ﬁ—,
dire la cellule. A travers les différents intermédiaires chimiques ou physiques
c’est Iintentionalité du message, sa “raison d’étre”, I’obtention d’une réponse;
spécifique, qui est conservée.

C’est cette réponse spécifique qui constitue la signification du message, ce
mot, ou celui de “sens”, étant employé selon la définition cybernétique qu’en
QOnne Raymond Ruyer [20] : « ensemble des actions déclenchées par une
information ». C’est-a-dire qu’a I’échelle cellulaire ou intracellulaire, la signi-
fication peut étre identifiée stricto sensu A la spécificité de la cible du r;les—
sager. Par exemple a la fonction chimique d’une protéine-cible ou 2 ses
propri€tés mécaniques telles que la contraction (Figure 1 B).

V.2. Le processus informationnel

11 est aisé de retrouver a I'échelle de'la cellule les différents éléments de la
transmission de I’information.

a) La reconnaissance de la forme des messages

‘La reconnaissance des messages au niveau humain comporte une analyse du
stimulus. Si celui-ci correspond a quelque chose de connu, le stimulus active
1;{ représentation mentale correspondante en mémoire [11] (Figure 1 A). Au
niveau cellulaire la reconnaissance de la forme du premier messager (La clef)
est effectuée par le capteur membranaire (la serrure) qui constitue le systéme
d’identification (Figure 1 B). Il est évident que 1’étroite spécificité du éapteur
et les activités de la chaine réactionnelle réalisant la transduction correspon-
dent a des actions préprogrammées dans le cadre de ’organisation cellulaire.
b) L’interprétation

La reconnaissance du mot ou du signal actualise une signification
engrammée dans la mémoire du destinataire humain.

‘ Au niveau cellulaire, la reconnaissance permet d’actualiser une “significa-
tion” (suivant la définition précédente) prémémorisée et existant : I’état
latent ! par exemple le passage d’une protéine sous sa forme active.

Il est clair que si cette action n’avait pas été préprogrammée (par exemple
absence de la protéine cible), le message serait sans effet.
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y REPRESOIATION
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SRS "

COMMUNICATION INTERCELLULAIRE

1ER MESSAGER PROTEING- GRLE Fonanon

MESSAGE CAPTEUR SUPPORT SIGNIFICATION EFFEFS

(e (eemurs)

Cela confirme que, le premier messager, pattern sputio—Zemp({relz ne
transmet, stricto sensu, aucune information. Comme au niveau humain, il ne
transporte que des données qui sont interprétées par le récepteur.

Quant aux autres intermédiaires ils constituent seulement des voies de trans-
missions internes.

Il importe de ne pas confrondre le systéme d’identificatioln (la serrure? avec
le support mémoriel dont il peut étre distinct ou non. Au niveau cellplalre, le
support-mémoriel résident de notre terminologie correspondra a la cible elle-
méme, la protéine spécifique.

Messager, systéme d’identification et support mémoriel sont des e’lét’ne\nts
matériels. Seuls les deux derniers appartiennent en propre au récepteur d’ou le
qualificatif de résident.

¢) La signification

La signification associée 2 la protéine-cible (SMR) est la fonction qu’e}le est
capable de remplir, en coordination avec I’ensemble de I"organe ou de l'orga-
nisme.

La notion de fonction ou de finalité est bien une notion abstraite. Elle est
distincte de ses effets matériels, qui eux, sont mesurables ou analysables :
molécule sécrétée, changements dimensionnels, etc.

La signification est insécable [19, 22] : la notion de fo.nction possédel bier\l
cette propriété ; la protéine est inactive ; la fonction n’existe pas (ou existe a
I’état potentiel). La protéine est activée, sa fonction s’exerce.
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Il est aisé de voir, que la lecture systémique qui est faite du processus de
communication est indépendante de la nature méme de la signification 2.

C’est pourquoi, sans entrer dans des considérations philosophiques, on peut
se contenter de la qualifier “d’abstraite” ou plus précisément de non-physique
au sens habituel du terme.

VI. EXEMPLES DE NOUVELLES LECTURES

Les analyses qui précédent portent sur un schéma tout 2 fait général de la
communication intercellulaire.

Le mode de lecture informationnel proposé attire tout particulierement
Pattention sur le réle du cytoplasme dans la biologie du développement
[12, 18] et la distinction entre hérédité mendélienne et non-mendélienne. 11
tend a relativiser la totipotence des genes.

Nous nous limiterons a deux exemples :

Le premier est fourni par les études de Boveri et de Horstadius [17] sur le
développement et la différenciation des ceufs de paracentrotus lividus et de
arbacia punctulata, sectionnés, aprés fécondation, perpendiculairement 2
Paxe pdle animal-pole végétatif, les noyaux étant localisés dans I’une ou
’autre moitié.

Ces expériences bien connues ont montré que toutes les moitiés privées de
noyau dégénéraient.

Pour les autres, le développement était plus complet dans la moitié végéta-
tive que dans la moitié animale, bien que 'une et I’autre possedent une “infor-
mation” nucléaire complete et identique.

On a déduit de ces expériences qu’il existe au sein du cytoplasme des élé-
ments qui contrdlent, au moins partiellement la morphogenese, et préexistent
avant la premiere division nucléaire et cellulaire. F. Lints conclut a leur
propos [18] : « Ce que sont ces éléments et ce qu’est leur mode d’action n’est
pas clair ». Pour nous, Iinterprétation est la suivante : les messages nucléaires,
conformément aux vues exposées plus haut, ne portent pas par eux-mémes des
“informations”, ce qui rendrait les résultats incompréhensibles. Ils transmet-
tent seulement des données, qui sont plus ou moins complétement interprétées,
en fonction des compétences des différentes parties du cytoplasme, ou, en
d’autres termes, en fonction des significations prémémorisées localement dans
les régions animales et végétatives du cytoplasme.
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La signification, dans son acceptation sémantique peut se voir attribuer des
valeurs sur une échelle arbitraire, dont le choix dépendra du probleme a
résoudre.

Nous avons proposé d’utiliser comme échelle de valeurs, les niveaux
sémantiques correspondant & ceux de mots, phrases, etc., chacun d’eux consti-
tuant une “unité sémantique” du niveau considéré. Ce type d’échelle a I"avan-
tage, comme la quantité relative de données, d’€tre indépendant du langage
utilisé et de ce sur quoi porte I'information.

On pourra attribuer A chacune de ces unités une valeur arbitraire uniforme
v2 | affectée d’un coefficient ¢ caractérisant les niveaux 6 =1, 2, 3...

Au cas ott un support SMR ne correspondrait 2 aucune signification utili-
sable par le récepteur (analogie avec une langue inconnue dont te mot n’est
pas compris), on posera : v = 0, ainsi la quantité d’information actualisée par
le message sera nulle, méme sip = 1.

Finalement la valeur de la signification sera donnée par : V = v.C.

Puisque, au niveau cellulaire, la signification correspond & la fonction que le
messager peut activer, on pourra par analogie avec les niveaux sémantiques
déterminer 1’échelle arbitraire, en tenant compte par exemple du fait que la
fonction affecte un tissu, un organe, ou I’ensemble de I’organisme.

VIL3. Effets d’un message multiple

Par message multiple on entend un message dont les données qu’il trans-
porte correspondent 2 plusieurs unités sémantiques, de méme niveau ou non.
Trois cas peuvent se présenter.

- Le message répete plusieurs fois les mémes signaux, correspondant a la
méme unité sémantique.

— Le message comporte des données correspondant & une suite d’unités
sémantiques différentes et indépendantes.

— Le message comporte des données correspondant a des unités sémanti-
ques différentes mais liées par des régles syntactiques.

Signaux identiques

Si le message est composé de plusieurs signaux identiques la QAM reste
inchangée : la signification actualisée par le premier signal reste actualisée.
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Par exemple, la détection de plusieurs molécules identiques par des capteurs
membranaires influera éventuellement sur I’intensité du signal et I intensité de
I"effet produit mais non sur sa nature.

Un signal unique (ou une série de signaux identiques) n’apporte pas d’infor-
mation nouvelle, il ne fait qu’actualiser une signification latente.

Il ne confére pas de compétence nouvelle & la cellule. Il active une fonction
latente.

Signaux indépendants

Si le message est un message multiple, composé de signaux indépendants,
correspondant a des significations différentes, isohypses ou non (par exemple
plusieurs messagers visant des molécules-cibles différentes) I’information
totale sera sur le plan quantitatif seulement (le nombre de 1égumes) la somme
des information sunitaires :

I=2pV,
Comme le signal simple ou les signaux répétitifs, les suites de signaux indé-
pendants ne font qu’actualiser une ou plusieurs significations latentes.

Les messagers ne conférent pas a la cellule de nouvelles compétences. Ils
actualisent seulement des fonctions variées.

Changement de niveau de signification

Par contre la situation est différente pour une série de messages liés par des
régles syntactiques. Les “mots” composent une “phrase”, c’est-d-dire une
unité sémantique de niveau supérieur.

I a été montré en linguistique [22] que ’acces A ce niveau résulte d’un trai-
tement parallele des supports matériels d’une part, et des significations,
d’autre part, résultant des régles syntactiques ; il en résulte I’émergence d’une
signification nouvelle unique, de niveau supérieur, qui n’est en aucun cas la
somme des unités sémantiques individuelles du niveau sous-jacent.

Celles-ci, du fait des regles qui les relient, peuvent étre considérées comme
un systeme. La valeur attribuée a la nouvelle unité sémantique de niveau r est
arbitraire et dépend du contexte général (v = 0 si la “phrase” n’a aucune signi-
fication).

La valeur finale de la signification est le produit de v par la valeur du niveau
sémantique ¢ correspondant :

V.=v.- 0o

r v r
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La QAM correspondante 2 la réception du message sera égale au produit de la
nouvelle unité sémantique de niveau r par la probabilité de reconnaissance du
message.

=PV,
Soient respectivement pl, p2, p3, ... les probabilités de reconnaissance de
chaque “mot” composant le message. La probabilité de reconnaissance du
message complet sera évidemment donnée par le produit :

P.=p, Py P3en

La signification émergente constitue une information au sens trivial de con-
naissance nouvelle. Elle constitue un enrichissement du “systéme cognitif” du
récepteur.

C’est ce qui advient en particulier lors de la synthese protéique. Elle corres-
pond au processus par lequel les informations “simples” mémorisées par la
cellule (les propriétés des acides aminés ou des polypeptides) font émerger des
informations entierement nouvelles, plus complexes, ¢’est-a-dire d’un niveau
sémantique supérieur : la combinaison des supports matériels fournit un nou-
veau support, la protéine, dont les propriétés sont entierement différentes de
celles de ses composants. La synthése permet a la cellule d’accomplir de nou-
velles fonctions : elle [ui confere de nouvelles compétences.

VIL4. Intégration

Les embryologistes ont reconnu que dans un organisme en développement
la progression de la différenciation cellulaire était tributaire des échanges
d’information entre cellules et en particulier des échanges cytoplasmiques
(Chandebois [12]).

Si dans un organisme supérieur adulte, cet échange est principalement réa-
lisé par les systémes nerveux, endocrinien et immunitaire, dans un embryon il
nécessite le contact direct entre cellules. Cela est démontré par le fait qu’une
simple modification de ces contacts peut conduire un bourgeon de membre &
produire soit du muscle soit du cartilage.

Il est clair que les communications doivent alors s’effectuer par les “gap
junctions” ou par les contacts directs entre les constituants de la membrane
plasmique.

Les observations embryologiques s’interpretent alors aisément : le contact
direct permet la cession, par une cellule “informée” d’éléments cytoplasmi-
ques permettant & la “cellule naive” d’accéder par de nouvelles lectures aux
informations de niveau supérieur. Cette derniere peut, en retour, transmettre 2
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la cellule donneuse des éléments d’interprétation qu’elle ne possede pas. Ces
¢échanges de proche en proche permettront & un ensemble de cellules de “parler
le méme langage”, ¢’est-a-dire, finalement, de constituer une entité tissulaire
déterminée.

VIII. CONCLUSIONS

Un abord systémique de la communication intercellulaire montre que la
conception d’une nature complexe de I’information, issue de la linguistique,
lui est applicable...

I faut insister sur le fait que cela ne constitue pas une simple analogie lan-
gagitre, mais conduit, par un changement de niveau de description, 2 consi-
dérer les faits établis et leur interprétation, d’un point de vue différent.

Plus global, il permet de placer les mécanismes moléculaires dans une pers-
pective indispensable pour aborder problémes liés aux niveaux d’intégration.

I aide a mieux évaluer le role et I'importance relative de ces différents
mécanismes.

Il montre notamment que les étapes essentielles de la communication sont la
reconnaissance du message externe, et la fonction de- la protéine cible (sa
signification), les étapes intermédiaires n’étant que les éléments d’une voie de
communication interne.

La nature complexe de I’information est cohérente avec le petit nombre de
seconds messagers peu spécifiques, alors que les premiers messagers sont
constitués au contraire par une importante variété de molécules hautement
spécifiques.

Lorsque le second messager est un simple ion Ca**, capable de déclencher
des réactions aussi différentes que la contraction d’un muscle ou la sécrétion
d’une hormone, il faut bien admettre que celles-ci ont été prémémorisées, ou si
I’on préfere, préprogrammées.

C’est, appliquée a 1’échelle moléculaire, la notion de polysémie bien connue
des linguistes : le méme signe, le méme mot, peut revétir des significations
différentes suivant le langage utilisé ou suivant le contexte sémantique.

On comprendrait assez mal comment une méme molécule aussi simple que

+ iy . . . .

Ca™ pourrait transporter une “information-objet” et quelle pourrait &tre la

nature physique de celles-ci au regard des descriptions en termes d’interac-
tions moléculaires.

La prise en compte de la signification pourra sans doute fournir un guide
pour interpréter des voies de communication entre mal identifiées, et, en repla-
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cant les faits connus dans une perspective différente, pour focaliser les recher-
ches sur les facteurs essentiels. Les présentes analyses aménent & conclure que
I’ attention ne doit pas se porter seulement sur les messagers mais surtout sur
leurs interprétations, sur les significations préexistantes aux messages, partie
essentielle de I'information, ¢’est-a-dire sur les fonctionnalités des molécules-
cibles, leurs relations avec les structures cellulaires et les conditions d’acquisi-
tion de ces fonctionnalités.

Cette nouvelle interprétation de la transmission intercellulaire de I'informa-
tion conduit 2 conclure que, contrairement a certaines opinions [11] celle-ci ne
serait pas fondamentalement de nature différente de Ja communication entre
les organismes.

Au-dela du cas simple de la réception d’un message par une cellule, cette
lecture systémique permet d’envisager comment des cellules, détenant cha-
cune des informations particulieres, peuvent cqopérer pour réaliser une
“panque de données” commune, conduisant & unc intégration au niveau des
tissus ou des organes.
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