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De la peau de phoque au plastique

e baidarka n’est que I'un des nombreux kayaks utilisés par les Esqui-

maux, tels les Inuits, et les autres peuples des régions arctiques,
de la Sibérie au Groenland. Les Koriaks, peuple paléosibérien du Kamt-
chatka, construisaient des bateaux courts et larges adaptés aux eaux
abritées. Les kayaks du delta du Mackenzie, dans le Nord-Ouest
canadien, avaient une proue retroussée et une poupe en forme de
corne. lIs servaient pour la chasse et, parfois, pour la pose des filets
de péche. Dans les régions du centre du Canada, ou les routes de
migration des caribous croisaient les rivieres et les lacs, les Inuits
construisaient des bateaux légers et lisses pour chasser ces animaux
dans I'eau. Dans la baie d’Hudson et autour de I'ile de Baffin, dans le
Nord-Est canadien, des kayaks plus larges et plus lourds, avec de
hautes proues et des rebords qui protégeaient le trou d’homme et

L
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LES KAYAKS DES ESQUIMAUX différent beaucoup des kayaks modernes
fabriqués en série. De gauche a droite (en haut de la page), on arepré-
senté un kayak du centre du Canada pour chasser le caribou, avec
des motifs peints, un kayak du delta de Mackenzie, au Nord-Ouest
du Canada, pour tendre des filets de péche, datant de 1914, et un
kayak du Sud-Ouest du Groenland, datant de 1883. La photographie
ci-dessus montre un kayak moderne en polyéthyléne moulé, avec un
trou d’homme ouvert.

conféraient une grande stabilité, étaient adaptés au transport de lourdes
charges.

En Europe, on pratique généralement le kayak avec les descen-
dants des kayaks du Groenland. Ces bateaux, congus pour la chasse,
étaient étroits et maniables, avec une proue et une poupe pointues.
Leur forme élégante a influencé la conception des kayaks modernes,
qui sont toutefois trés éloignés des kayaks anciens, tant par leur
fonction que par les matériaux employés et par la fagon dont ils sont
fabriqués.

Les kayaks furent utilisés comme «instruments de travail» pendant
des siécles, voire des millénaires. Le kayak de loisir, lui, est récent : en
1866, John MacGregor, philanthrope et voyageur britannique, publia le
premier d’une série de récits consacrés au tourisme en kayak, bien que
son embarcation ressemblat plutét a un petit bateau a rames ponté. En
Occident, la pratique du kayak se développa a partir de 1907, quand le
tailleur allemand Hans Klepper fabriqua en série un kayak pliant, suffi-
samment petit pour tenir dans les trains : la nouvelle classe moyenne
urbaine pouvait facilement se rendre sur les lieux de navigation.

Apres la grande dépression des années 1930 et la Seconde Guerre
mondiale, la pratique du kayak s’essouffla : de fabrication artisanale,
les kayaks étaient coliteux ; en outre, les activités de plein air étaient
moins en vogue. Pourtant, les kayakistes continuaient d’expérimenter
des modeles et des matériaux nouveaux. L'emploi de la fibre de verre
se généralisa. La pratique du kayak de riviére s'imposa. Le kayak de mer,
inspiré d’anciens kayaks du Groenland, fit son apparition.

Au milieu des années 1980, la pratique du kayak de loisir connut
un essor sans précédent, grace a une technique de fabrication révo-
lutionnaire : le moulage rotatif, ot I'on injecte du plastique dans un
moule en rotation. Les kayaks devinrent ainsi plus résistants et
moins colteux : un kayak de mer fabriqué selon cette technique
colte 4 000 a 10 000 francs, alors qu’un modéle en fibre de verre ou
en peau tendue sur un cadre colite 12 000 a 18 000 francs. Les
kayaks devinrent ainsi accessibles a un large public, alors méme que
les sports de plein air étaient de plus en plus pratiqués.

Les kayaks modernes, en plastique, aux couleurs éclatantes, ont
une lointaine parenté avec des modéles d'anciens kayaks du Groen-
land en bois, en ivoire et en peau de phoque. Ils ne servent plus a
survivre dans un environnement hostile, mais a se divertir dans
notre société d’abondance.

vers le bas. Pour éviter qu’elle ne s’en-
fonce, la poupe doit avoir une forme
tronquée : la partie arriére du bateau
doit se terminer «quelque peu abrup-
tement», selon I’expression du capi-
taine Cook, qui décrivaitainsi la poupe
du baidarka. Aujourd’hui, les bateaux a
voiles et a moteur congus pour la vitesse
ont parfois des poupes de ce genre, mais
rarement les kayaks.

Bien que certains principes de la
conception du baidarka nous échap-
pent, ce bateau, qui fut perfectionné
pendant plus d’un millénaire, reste un
fleuron de sa catégorie. De la proue a
la poupe et de la charpente au revé-
tement en peau, le baidarka a évolué
en accord avec les lois de I’hydrody-
namique. Le mystere du kayak aléou-

tien ne réside pas seulement dans les
principes qui sous-tendent sa concep-
tion, mais aussi dans sa capacité a
apporter une solution synthétique a
des problémes divers. La remarque de

Veniaminoy, faite en 1840, reste d’ac-
tualité : «Le baidarka des Aléoutes
semble si parfait dans son genre que
les mathématiques amélioreraient peu
ses qualités nautiques.»

George DYSON construit des kayaks
depuis 1964 et enseigne I'histoire de la
technologie & I’Université de I’Etat de
Washington.

Joélle ROBERT-LAMBIN, Le kayak aléoute
— vu par son constructeur et son utilisateur —
et la chasse a la loutre de mer, Objets et
Mondes, La revue du Musée de ’lhomme,
t. 20, fasc. 1, 1980.

William S. LAUGHLIN, Aleuts : Survivors
of the Bering Land Bridge, Holt, Rinehart
and Winston, 1980.

George DYSON, Baidarka : The Kayak,
Alaska Northwest Books/Graphic Arts
Center, 1986.

Contributions to Kayak Studies, sous la
direction de E.Y. Arima, Canadian Eth-
nology Service, Mercury Series, paper
n° 122, Canadian Museum of Civiliza-
tion, 1991.

Baikarka, in Scientific American Frontiers,
program n° 203, segment n° 1, 1991.
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Une souris intelligente

JOE TSIEN

En fabriquant des souris plus «intelligentes», les généticiens découvrent
quelques-uns des mécanismes moléculaires de I’apprentissage et de la mémoire.

a souris au masque de fer, La vieille

souris et la mer, La troisiéme souris,

Des sourisetdessouris... L'annonce

de souris rendues plus intelligentes
par des manipulations génétiques a
rapidement suscité des idées de pas-
tiches, ou la souris remplace I’'animal
intelligent par excellence qu’est I'étre
humain. Modifier les génes de petits
mammiferes pour augmenter leurs
capacités est une idée qui amuse. Pour-
tant, nous n’avons pas pensé a Mic-
key lors de nos travaux ; nous voulions
comprendre les mécanismes cérébraux
quiassurent I’apprentissage et certains
types de mémaoires.

En fabriquant une souche de sou-
ris intelligentes, nous avons corro-
boré une théorie des années 1950 sur
I'apprentissage et la mémoire, et nous

avons démontré le réle central d’une
molécule particuliére dans la mémo-
risation. Avec cette découverte, nous
espérons avoir préparé le terrain pour
lamise au point de médicaments contre
des troubles du systéme nerveux, telle
lamaladie d’Alzheimer, ou de produits
qui augmenteront les capacités d’ap-
prentissage et de mémorisation ou, au
moins, qui atténueront les déficits,
tels ceux liés au vieillissement.

L’alphabet de la mémoire

Le cerveau humain est composé d’en-
viron 100 milliards de cellules ner-
veuses, ou heurones, assemblés en un
réseau d’ou émergent des aptitudes
mentales et cognitives : la mémoire,

I’intelligence, I’émotion, la person-
nalité... Les premiéres théories des
mécanismes moléculaires de I'ap-
prentissage et de la mémoire ont été
proposées en 1949 par le psychologue
canadien Donald Hebb : un souvenir
serait créé lorsque I’action simulta-
née de deux neurones renforce la
synapse, c’est-a-dire le point par
lequel ils communiquent. Dans une
synapse, I'information électrique d’un
neurone présynaptique libére des
molécules, nommées neuromédia-
teurs, qui diffusent dans la «fente
synaptique» jusqu’a des récepteurs
du neurone postsynaptique ; la liai-
son des neuromédiateurs a leurs




récepteurs déclenche la formation
d’un nouveau signal électrique dans
le neurone postsynaptique (voir la
figure 4).

En 1973, a Oslo, Timothy Bliss et
Terje Lomo ont découvert un systeme
biologique conforme a la théorie de
Hebb : les synapses d’une région céré-
brale nommeée hippocampe, connue
pour étre essentielle a la mémoire des
étres humains et des animaux, se ren-
forcent aprés une stimulation électrique
ahaute fréquence. Cette augmentation
de I’efficacité synaptique, nommée
potentialisation a long terme, dure par-
fois plusieurs semaines. Puis d’autres
équipes ont montré que des stimula-
tions a basse fréquence des mémes cir-
cuits de I’hippocampe diminuent
durablement la force des connexions ;
cette réduction est une dépression a
long terme.

L’augmentation ou la diminu-
tion de I'efficacité synaptique par la
potentialisation et la dépression a long
terme sont aujourd’hui les méca-
nismes les plus probables de stockage
d’information dans le cerveau et d’ef-
facement d’information. On sait que

des potentialisations ont également
lieu dans d’autres régions cérébrales
tels le néo-cortex, c’est-a-dire la
matiére grise a la périphérie des hémi-
sphéres cérébraux, et I’'amygdale, une
structure située devant I’hippocampe
et qui intervient dans la commande
des sensations.

Quelles sont les bases moléculaires
de la plasticité synaptique? Dans les
années 1980 et 1990, des neurobiolo-
gistes ont montré que les potentiali-
sations et les dépressions a long terme
ne dépendent que de I’activation
des récepteurs au NMDA (du nom de
I’acide N-méthyl-D-aspartique, un
composé de synthése qui se lie a ces
récepteurs), localisés sur lamembrane
des neurones postsynaptiques (voir
Les mécanismes de lamémoire, par Serge
Laroche, Pour la Science, décembre
1998).

Ces récepteurs sont des pores, for-
més de quatre sous-unités protéiques,
qui commandent I’entrée d’ions cal-
cium dans les neurones. lls fonc-
tionnent conformément a la théorie
de Hebb : ils s’ouvrent quand ils se
lient & un neuromédiateur (le gluta-
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mate), tandis que leur
parvient une modifi- lr
cation électrique
nommeée dépolari-
sation membra-
naire. Ainsi, a la
maniére de com-
mutateurs molécu-
laires, ils détectent
des coincidences, c’est-a-dire des asso-
ciations de deux événements.

Malgré la découverte du réle des
récepteurs au NMDA dans la poten-
tialisation ou la dépression, la com-
préhension moléculaire de I’'appren-
tissage ou de la mémoire est long-
temps restée inaccessible. Au cours
des années 1980, Richard Morris et
ses collégues de I’'Université d’E-
dimbourg ont remarqué que les rats
aquil’oninjectait dans le cerveau des
inhibiteurs des récepteurs au NMDA
réussissent moins bien que d’autres
aun testnommeé labyrinthe aquatique
de Morris (voir la figure 2) : ce résul-
tat est conforme a I’hypotheése selon
laquelle I'apprentissage et lamémoire
dépendent de la potentialisation a
long terme.

gter Murphy

Jana Brenning, PhotoDisc, Corbis et




Les souris KO

Puis, en 1996, j’ai utilisé la technique
des souris knock-out pour étudier le
role des récepteurs au NMDA dans I’ap-
prentissage et la mémoire. Chez les
souris knock-out, un géne a été inac-
tivé ou supprimé de toutes leurs cel-
lules: on déduit la fonction du gene de
I’observation physiologique et com-
portementale de ces animaux.

Toutefois, la plupart des souris
knock-out meurent a la naissance ou
peu apres, car les genes manquants sont
indispensables au développement nor-
mal : c’est le cas des génes qui codent
les différentes sous-unités des récep-
teurs au NMDA. J'ai alors mis au point
une méthode de suppression de la sous-
unité NR1 du récepteur au NMDA dans
une partie de I’hippocampe nommée
CALl (voir la figure 3).

Par chance, c’est dans cette région
CAlque lapotentialisation et la dépres-
sionalongterme avaient été le plus étu-
diées. En outre, on savait qu’une lésion
cerébrale de cette aire entraine des défi-
cits mnésiques : les variations de I'effi-
cacité synaptique dans les régions CAl

de ces souris disparais-
sent. Ces derniéres ont
des représentations spa-
tiales anormales et une
mémoire spatiale défici-
taire : elles ne retrouvent pas leur che-
min dans un labyrinthe aquatique. De
plus, elles ont également des déficits
dans plusieurs autres taches de
mémoire.

Toutefois, ces observations n’étaient
pas une confirmation suffisante de I’hy-
pothese selon laquelle les récepteurs au
NMDA sont essentiels pour lamémoire.
En effet, les drogues qui bloquent les
récepteurs perturbent souvent les acti-
vités sensorielles, motrices et compor-
tementales. Elles pouvaient agir sur des
molécules différentes des récepteurs au
NMDA, de sorte que les déficits mné-
siques des souris knock-out auraient été
dus a d’autres anomalies, insoupcon-
nées et indépendantes des dépres-
sions ou des potentialisations.

Obtiendrait-on des indications plus
probantes en augmentant la fonction
des récepteurs au NMDA chez lasouris?
L’augmentation des capacités d’ap-
prentissage et de mémoire de tels ani-

7

maux montrerait
alorsque les récepteursau
NMDA sont des éléments cen-
traux des processus mnésiques.
Cette fois, je me suis inté-
ressé a d’autres sous-unités des
récepteurs au NMDA : les parties
NR2A et NR2B. En effet, on savait
qgue, chez des animaux tels que les
oiseaux, les rongeurs et les primates,
les récepteurs au NMDA restent actifs,
c’est-a-dire ouverts, plus longtemps
chez les jeunes que chez les adultes.
Cette différence semblait expliquer les
meilleures capacités d’apprentissage
et de mémoire des animaux jeunes.
Or, lorsque les individus vieillis-
sent, des récepteurs au NMDA dotés de
la sous-unité NR2A remplacent ceux
qui contiennent la sous-unité NR2B.
Des expériences in vitro ont montré que
les récepteurs a sous-unité NR2B res-

-

1. LORS D’UN TEST DE RECONNAISSANCE, les souris Doogie se souviennent plus longtemps d’un objet déja vu (en jaune) : elles n’exami-

nent que le nouvel objet présenté (en rouge).

=

2. DANS LE TEST DU LABYRINTHE AQUATIQUE DE MORRIS, on met
une souris dans une piscine d’eau trouble, ou elle nage a larecherche
d’une plate-forme peu immergée sur laquelle elle peut se reposer au
sec. Elle ne dispose pour la repérer que d’un point rouge placé sur
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un rideau noir qui cerne le bassin. Les souris Doogie atteignent plus
rapidement la plate-forme que les souris normales. De plus, lorsque
la plate forme est Otée, les souris Doogie se souviennent de I’en-
droit ou elle était et y passent plus de temps.
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tent ouverts plus longtemps que ceux
a sous-unité NR2A.

Nous avons alors injecté, dans
des ovules fécondés de souris, le géne
qui code la sous-unité NR2B liée a un
segment d’ADN qui favorise I’'expres-
sion du géne dans le cerveau adulte ;
ce complexe s’intégra aux chromo-
somes, qui regcurent ainsi un exem-
plaire supplémentaire du géne NR2B.
Chez les souris modifiées qui naqui-
rent de ces ovules, les récepteurs au
NMDA restent ouverts pendant envi-
ron 230 millisecondes, soit prées de
deux fois plus longtemps que chez des
souris normales. De surcrofit, les neu-
rones de I’hippocampe des souris
adultes renforcent leurs connexions
synaptiques plus efficacement que
ceux de souris normales du méme age :
leurs connexions ressemblent a celles
des souris juvéniles.

A chaque age,
sa sous-unité

Quelles sont les capacités d’appren-
tissage et de mémoire de ces souris bap-
tisées Doogie (d’aprés un personnage
de feuilleton télévisé)? Nous avons
d’abord testé la reconnaissance des
objets (I’'un des aspects les plus pri-
maires de la mémoire) : placées dans
une boite ouverte, des souris Doogie
ont examiné deux objets pendant cinq
minutes. Aprés plusieurs jours, nous
avons remplacé I’'un de ces objets et
remis les souris dans la boite. Les
souris modifiées se souvenaient de I'ob-
jet ancien et n’avaient d’attention que
pour le nouveau. En revanche, des sou-
ris normales consacraient autant de
temps a chacun des deux objets : I'ob-
jet ancien ne leur était pas plus fami-
lier que le nouveau. Les tests successifs,
a différents intervalles de temps, ont
montré que les souris Doogie se sou-
viennent des objets quatre a cing fois
plus longtemps que leurs congénéres
normales (voir la figure 1).

Puis, avec mon colléegue Ya-Ping
Tang, nous avons examiné la capacité
des souris aassocier un choc électrique
léger a I’endroit ou elles sont, ou a un
certain son. Quelques jours plus tard,
lorsqu’elles sont replacées au méme
endroit, ou soumises au méme son, la
probabilité que les souris Doogie s’im-
mobilisent, c’est-a-dire qu’elles aient
peur, est supérieure a celle des souris
normales. Ces tests indiquent que les
souris Doogie ont une meilleure
mémoire.

© POUR LA SCIENCE - N° 272 JUIN 2000
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Apprennent-elles  également
mieux? L’apprentissage et lamémoire
sont des phases différentes du méme
processus progressif et continu, dont
les étapes sont difficiles a distinguer :
sans mémoire, I’apprentissage est

RECETTE POUR FAIRE
UNE SOURIS IDIOTE

1. Elever deux souris

impossible, et sans apprentissage il n’y
a pas de mémoire. Nous avons utilisé
une expérience comportementale clas-
sique, nommeée apprentissage de I'ex-
tinction de la peur, pour déterminer
I'influence des altérations génétiques

RECETTE POUR FAIRE
UNE SOURIS INTELLIGENTE

1. Isoler un ceuf fécondé

GENE GENE
DE LA SOUS-UNITE NR1 DE L'ENZYME
ENTRE DEUX DE RESTRICTION Cre AVEC
SEQUENCES LoxP UNE SEQUENCE D'ADN NOYAU
QUE RECONNAIT QUI ACTIVERA . DE L'OVULE
L'ENZYME L'EXPRESSION DU GENE e -
DE RESTRICTION Cre UNIQUEMENT

2. A la naissance,
les souriceaux
ont les deux génes

CERVEAU
LoxP

~ NR1

- '.\1
’ ADN ACTIVATEUR

HIPPOCAMPE - | SPECIFIQUE
. =/ DUCERVEAU
. NR1
L°< GENE NR1 | 2
o LoxP
\ LoxP J

3. L'enzyme Cre est synthétisée
uniquement dans larégion CA1
de I'hippocampe et coupe I'"ADN
aux sites LoxP : le géne NR1
est éliminé

LoxP NR

LoxP

"ﬁ._ des recepteurs
i LoxP
I | de I'nippocampe

DANS LE CERVEAU

LoxP

4. La sous-unité NR1

au NMDA n'est absente
que dans larégion CA1

= 1
| ..r‘_"_\h " *—_ novaubu

" SPERMATOZOIDE
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2. Injecter le géne
qui code la sous-unité NR2B
du récepteur au NMDA

GENE
DE LA SOUS-UNITE
NR2B

ADN 5
ACTIVATEUR 3 -

SPECIFIQUE : b
DU CERVEAU " | !

\ ; | /
1l 3. L'ceuf se divise |

4. Implanter les embryons - W {‘ll
dans l'utérus d'une souris

A

5. A la naissance, seuls quelques souriceaux
portent le géne introduit

- GENE

NR2B

- I L ! =|
L= -'L_ i '?E |
e i i i
= _.--".!__.-/"J
&
- LE GENE NR2B
L W] N'EST ACTIF
T QUE DANS
6. Souris h ' LE CERVEAU
Doogie
== .:_' ‘-.:__: _'____i'

3. GRACE A UN GENE SUPPLEMENTAIRE de la sous-unité NR2B du récepteur au NMDA, les capa-
cités de mémoire et d’apprentissage d’une souris augmentent (a droite). Au contraire, lorsque
I’on supprime le gene de la sous-unité NR1 du méme récepteur, la souris n’apprend plus.



des souris Doogie sur leur appren-
tissage.

Les animaux préalablement
conditionnés dans lachambre a sol
électrique étaient ensuite replacés
a plusieurs reprises dans le méme
espace sans choc électrique : cing
transferts successifs, en moyenne,
permettent a la plupart des ani-
maux d’oublier I’'association entre
la chambre et la décharge élec-
trique. Les souris Doogie appren-
nent a ne plus avoir peur en deux
répétitions seulement. Elles ont
également appris a ne plus avoir
peur du son plus vite que les sou-
ris normales.

Enfin, dans le labyrinthe aqua-
tique de Morris, les souris utilisent
des indices visuels situés sur le mur
du laboratoire pour localiser une
plate-forme immergée dans une
piscine d’eau trouble. Cette tache,
plus complexe, sollicite de nom-
breuses aptitudes cognitives tels
I'analyse, I’élaboration d’une stra-
tégie, I'apprentissage et lamémoire.
Les souris modifiées génétique-
mentont, & nouveau, battu les ani-
maux normaux.

Nos résultats confirment la
théorie de Hebb et montrent éga-
lement que les récepteurs au NMDA
sont des interrupteurs moléculaires
de nombreuses formes d’appren-
tissage et de mémaoire ; ce ne sont
probablement pas les seuls.

De I’intelligence
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Vers le noyau du neurone

Terese Winslow
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. LES SYNAPSES sont les zones par lesquelles les
neurones communiquent. Selon I’hypothése la plus répan-
due, la mémoire dépend des récepteurs au NMDA, qui
laissent passer les ions calcium vers I’intérieur du
neurone postsynaptique. Ces récepteurs ne fonction-
nent que lorsqu’ils détectent deux signaux simultanés :
la libération de glutamate par le neurone présynap-
tique et un signal électrique qui entraine la sortie d’ions
magnésium par le canal du récepteur. L’entrée des
ions calcium active une cascade de réactions enzy-

environnement naturel ou échap-
peront plus aisément & un préda-
teur, mais le génie génétique n’en
fera pas des pianistes virtuoses.

L’observation d’une différence
d’apprentissage et de mémorisa-
tion aprés une manipulation géné-
tigue mineure indique que la
sous-unité NR2B est une piste pos-
sible pour de nouveaux médica-
ments contre des troubles de la
mémoire. Par exemple, des com-
posés augmentant I’activité ou la
quantité des sous-unités NR2B
amélioreraient lamémoire des per-
sonnes agées atteintes de la mala-
die d’Alzheimer ou d’autres
troubles cérébraux.

Bien que I'augmentation de I'ac-
tivité des sous-unités NR2B chez
les souris Doogie n’ait entrainé ni
toxicité, ni épilepsie, ni accident
vasculaire cérébral, les pharma-
cologues devront évaluer les effets
secondaires de ces drogues chez
les étres humains.

D’autre part, la découverte du
réle des récepteurs au NMDA pose
des questions biologiques fonda-
mentales : pourquoi la quantité de
sous-unités NR2B diminue-t-elle
avec I’age? Selon certains biolo-
gistes, le remplacement de la sous-
unité NR2B par lasous-unité NR2A
empéche la surcharge mnésique.
Pour d’autres, la diminution des
capacités mnésiques résulte d’'une
évolution adaptative : elle rédui-
rait la probabilité que les individus

en sachet?

Depuis la publication de nos résultats,
le public s’interroge : pourra-t-on for-
mer des enfants plus intelligents ou
des pilules qui amélioreront le fonc-
tionnement du cerveau?

Sans doute pas. Selon de nombreux
biologistes, I'intelligence est une capa-
cité arésoudre des problémes qui, outre
I'apprentissage et la mémoire, requiert
des facultés telles que le raisonnement,
I’'analyse et la généralisation des infor-
mations acquises. La plupart des ani-
maux apprennent, se souviennent,
généralisent et résolvent différents
types de problémes, tels se repérer, anti-
ciper les relations entre une cause et
son effet, échapper aux dangers. Les
humains ont également plusieurs
formes d’intelligence, par exemple
celles d’un bon mathématicien, d’un
chef d’entreprise efficace ou d’un foot-
balleur exceptionnel (voir Les formes

matiques qui renforcent la synapse.

d’intelligence, par Howard Gardner,
Pour la Science, décembre 1998).
Comme l'apprentissage et la mé-
moire interviennent dans la résolution
de problémes, leur augmentation accroit
probablement I'intelligence, mais dans
des proportions qui dépendent des
taches a accomplir. Par exemple, des
animaux qui reconnaissent mieux les
objets et s’orientent mieux dans des laby-
rinthes trouveront sans doute plus faci-
lement de la nourriture dans un

agés — qui, probablement, se sont
déjareproduits - rivalisent avec les
jeunes dans la compétition pour des
ressources telles que la nourriture ou
pour des partenaires sexuels.

Ceux dont un proche souffre de la
maladie d’Alzheimer peuvent en
témoigner, lamémoire définit unindi-
vidu bien plus que les caractéristiques
faciales ou physiques. Ainsi, com-
prendre les mécanismes moléculaires
de I'apprentissage et de la mémaoire,
c’est approcher notre identité et, au-
deld, notre culture et notre civilisation.
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