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E U R Ê K A ! 1 9 9 7
Les chercheuses et chercheurs écr ivent pour  nous.

Les cinq meilleurs articles du concours 1997 de vulgarisation scientifique
de l' Association canadienne-française pour l' avancement des sciences.

Neurobiologie

PHOTO : CATHY LÉVESQUE

L'escargot, le meilleur ami du neurobiologiste!
Stéphanie Ratté

Les thèmes des recherches scientifiques semblent souvent énigmatiques, étranges et même, plutôt
farfelus... 
Comment, par exemple, pourrait-on vouloir consacrer tous ses efforts à la compréhension du
cerveau de l' escargot? Qui pourrait être assez fou pour étudier le centre nerveux responsable de
l' odorat chez ce mollusque? C' est pourtant un projet de recherche auquel je me consacre avec
beaucoup de passion depuis plusieurs années déjà!

Il est quand même assez rassurant de pouvoir constater qu' un bon nombre de scientifiques partagent
mon intérêt pour le système nerveux des escargots. En effet, et aussi surprenant que cela puisse
être, il existe même à Montréal un Groupe de Neurobiologie des Invertébrés qui rassemble des
chercheurs se dévouant tout comme moi à l' étude de la cervelle de ces petites bêtes lambines mais
sympathiques. On sait d' ailleurs que Montréal constitue un des centres internationaux en
neurosciences avec ses quatre universités, son Institut de Neurologie et son tout nouveau Centre de
recherches en sciences neurologiques de l' Université de Montréal. Or, il se trouve qu' une bonne
partie des recherches en ce domaine sont consacrées aux invertébrés. Mais d' où diable vient donc
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l' int� r� t que portent les neurobiologistes �  ces bestioles gluantes? M� me si l' on sait que les
scientifiques sont parfois bizarres, ceci n� cessite quand m� me quelques petites explications...

 

De la cervelle du mollusque au super-ordinateur

Depuis quelques d� cennies d� j� , la neurobiologie connaît un essor fulgurant et ce, �  juste titre : y
a-t-il quelque chose de plus important que de comprendre les m� canismes qui nous permettent
d' entrer en rapport avec notre environnement, de sentir, de se mouvoir, d' apprendre, de se souvenir,
de reconnaître? Le syst� me nerveux humain, compos�  principalement du cerveau, de la moelle
� pini� re et d' un r� seau de nerfs reliant le tout aux syst� mes sensoriels et musculaires, est au coeur
de toutes ces op� rations dont la neurobiologie constitue l' � tude. Il s' agit donc d' en arriver �  «se
connaître soi-m� me», selon le c� l� bre adage de Socrate.

Mais comment proc� dent donc les scientifiques pour � tudier le fonctionnement du syst� me
nerveux? Certains clich� s nous viennent imm� diatement en t� te : les cerveaux de Einstein et de
Lord Byron conserv� s dans le formol, les � lectrochocs, le docteur Frankenstein, et quoi encore! En
fait, grâce �  de nouvelles techniques (par exemple, la microscopie � lectronique,
l' � lectrophysiologie, les diff� rentes techniques de visionnement de l' activit�  c� r� brale, les
«scanners» et l' imagerie par r� sonance magn� tique), le cerveau, qui jusqu' �  r� cemment demeurait
r� tif �  l' observation, commence tout juste �  se laisser approcher.

Pourtant, celui qui s' engage sur cette voie de recherche doit faire face �  des obstacles qui peuvent
sembler insurmontables �  premi� re vue. En effet, outre le probl� me � thique, qui limite
l' observation directe sur des sujets humains vivants, le v� ritable � cueil auquel font face ceux qui
d� sirent comprendre notre cerveau, est la complexit�  monstre du syst� me nerveux humain. Avec ses
milliards de cellules enchev� tr� es, le cerveau, qu' on d� signe souvent par le terme de
«super-ordinateur», est propre �  inspirer �  quiconque tente de l' � tudier un effroi compr� hensible.
M� me les plus braves pourraient vouloir rebrousser chemin! Comment doit-on s' y prendre pour
� tudier un super-ordinateur?

Dans sa recherche d' un moyen d' approcher la machine incroyablement complexe qu' est le cerveau, le
chercheur a finalement trouv�  de pr� cieux alli� s dans les organismes plus simples tels que la
sangsue et l' escargot. Bien qu' il faille admettre que notre ressemblance avec les gast� ropodes soit
tr� s mince (saviez-vous que «gast� ropode» veut dire «qui marchent sur l' estomac»? ouch!), ces
petites b� tes poss� dent quand m� me plusieurs caract� ristiques tout �  fait similaires aux nôtres. En
effet, ces organismes doivent, tout comme nous, prendre conscience de leur environnement,
diff� rencier, reconnaître et int� grer l' information qu' ils y puisent, pour ensuite � tre en mesure de
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r� agir d' une mani� re appropri� e �  leurs besoins et �  leur survie. De plus, lorsqu' il s' agit
d' observer les neurones de pr� s (c' est ainsi qu' on d� signe les cellules nerveuses), celles de
l' escargot sont �  plusieurs � gards indiff� renciables de celles de l' humain! En fait, elles jouent chez
l' humain comme chez l' escargot exactement le m� me rôle, c' est-� -dire celui d' interm� diaire entre le
monde ext� rieur et la perception qu' on peut en avoir.

On imagine bien, pourtant, que la perception du monde d' un escargot (aussi fort que soit son Q.I.!) est
infiniment plus simple que celle de n' importe quel humain d' intelligence moyenne... Elle semble en
effet se limiter la plupart du temps �  se demander : «où est la carotte?» Il y a donc lieu de supposer
que la simplicit�  de leurs circuits neuronaux est tout �  fait adapt� e �  la modestie de leur but dans la
vie. Eh bien! C' est justement pour cette raison que les invert� br� s se r� v� lent � tre des alli� s de
recherche particuli� rement appr� ci� s. Les scientifiques ont de tr� s bonnes raisons de croire que la
compr� hension de syst� mes peu complexes tels que ceux-ci peut permettre d' extraire des principes
qui, par la suite, s' av� rent d' une grande utilit�  pour comprendre des syst� mes plus compliqu� s tels
que ceux qu' on retrouve chez les mammif� res. Ressemblant �  maints � gards �  un r� seau urbain
compos�  de routes, de carrefours, de centres d' activit� s et d' � changes, on peut dire en simplifiant
que le syst� me nerveux de l' escargot est au cerveau humain ce que, par exemple, le village de
Saint-Isidore est �  Tokyo; mieux vaut apprendre �  s' orienter dans le premier avant de se lancer �  la
conqu� te du second! De plus, le cerveau de l' escargot, pas plus gros qu' une t� te d' � pingle, poss� de
l' avantage insigne de tenir tout entier sous la lentille du microscope, ce qui, bien entendu, s' av� re
impossible dans le cas du cerveau humain.
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Pas si bête que ça, quand même!

Mais il ne faudrait surtout pas sous-estimer les capacit� s de nos amis les invert� br� s, qui se sont
d� j�  r� v� l� s d' une utilit�  incomparable dans la recherche sur des processus aussi nobles que la
m� moire et l' apprentissage. C' est par exemple �  l' aide de l' escargot marin Aplysia californica que
les scientifiques ont pu faire des d� couvertes qui ont boulevers�  nos id� es en ce qui concerne la
m� moire. Avant ces recherches, toutes sortes de th� ories scientifiques complexes et abstraites
pullulaient sur la nature de la m� moire. On pensait entre autres qu' elle pouvait � tre due �  des
«vagues» d' activit�  c� r� brale non localisables. Les opinions communes la voyaient pour leur part
comme un «stockage d' information», alors que les philosophes d� crivaient parfois nos souvenirs
comme des sensations venant en quelque sorte «s' imprimer» dans notre esprit comme un sceau que
l' on presse sur une tablette de cire. Mais grâce aux observations faites sur l' escargot marin, nous
savons maintenant que toutes ces hypoth� ses sont erron� es. Ces recherches nous ont r� v� l�  que la
m� moire consiste en fait en une somme de transformations se produisant �  la synapse, c' est-� -dire
�  l' endroit, sur une neurone, qui la met en contact avec d' autres neurones, son point de jonction, en
quelque sorte. Chez l' escargot autant que chez l' humain, la m� moire consiste en une transformation
des connexions entre les neurones, certaines synapses � tant cr� � es et fortifi� es, alors que d' autres
sont affaiblies ou encore � limin� es. Il s' agit en quelque sorte d' un entretien et d' une cr� ation de
jonctions entre diverses routes... Nous devons donc une fi� re chandelle �  l' escargot, sans l' aide
duquel nous n' aurions peut-� tre encore aucune id� e juste de ce qu' est la m� moire!

Mais les attraits que poss� de le gast� ropode pour le neurobiologiste n' en restent pas l� . L' escargot
se r� v� le aussi � tre un mod� le privil� gi�  pour l' � tude des processus de reconnaissance et de
perception sensorielle. On voit que mon sujet d' � tude, portant sur l' olfaction chez l' escargot, n' � tait
finalement peut-� tre pas aussi farfelu qu' il n' en avait l' air au d� but! Reste �  savoir pourquoi j' ai
choisi, comme plusieurs autres chercheurs, de me consacrer pr� cis� ment �  l' olfaction, ce sens que
l' on consid� re habituellement comme le moins important. Certains d' entre vous ne se doutaient
peut-� tre m� me pas que l' escargot avait un nez! L�  encore quelques petites explications
s' imposent...

 

L'escargot, un fin nez!

Laissons tomber notre perspective anthropocentrique et voyons (ou plutôt «sentons»!) un peu les
choses du point de vue (oups! du point de l' odorat...) des animaux. Il faut d' abord comprendre que
pour la plupart d' entre eux, le monde est constitu�  principalement d' odeurs : l' odeur de la nourriture
�  chercher, l' odeur du partenaire �  trouver, l' odeur de l' ennemi qui approche, l' odeur famili� re du
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territoire �  prot� ger... Priv� s de ce sens, plusieurs animaux n' auraient que tr� s peu de chances de
survie. Chez l' escargot, ce sens s' est si bien d� velopp�  qu' il constitue son seul moyen, n� anmoins
tr� s efficace, de d� tecter les choses �  distance. L' escargot terrestre Helix aspersa par exemple ne 
voit, ni n' entend, mais il sent! Au bout de ce qu' on appelle commun� ment ses «antennes» (et qui
sont plutôt des tentacules), se trouvent deux «nez» (le charabia scientifique les d� signe sous le terme
d' � pith� liums olfactifs). Simplement en balançant ses tentacules pour d� tecter les odeurs qui
l' entourent, l' escargot peut rep� rer votre jardin �  plus d' une centaine de m� tres!

Vous l' aurez devin� , c' est pr� cis� ment la pr� sence presque exclusive de ce sens, doubl� e d' une
grande acuit� , qui font du syst� me olfactif de l' escargot un mod� le tout indiqu�  pour qui
s' int� resse �  l' � tude de la perception sensorielle en relation avec l' activit�  du syst� me nerveux.

Dans le cerveau de l' escargot, la r� gion � quivalente au bulbe olfactif des humains, c' est-� -dire la
r� gion c� r� brale responsable de l' odorat, est d� sign� e par le terme de procerebrum. L' avantage
pour le chercheur qui � tudie le procerebrum est que cet ensemble de neurones est, comme la plupart
des autres � l� ments du syst� me nerveux de l' escargot, ais� ment identifiable, et facile d' acc� s pour
l' � tude au microscope. Aussi, la vision et l' ouïe � tant absentes chez notre gast� ropode, la tâche du
chercheur s' en trouve facilit� e. Car alors que l' information venant des autres sens pourrait
compliquer le circuit responsable de l' olfaction, il est moins probable que cela se produise dans le
cerveau de l' escargot, puisqu' il y a seulement deux autres sens : le toucher et le goût. Paradoxalement,
c' est donc cette relative pauvret�  du syst� me nerveux des mollusques qui pr� sente pour le
scientifique un atout d' une valeur incomparable. Car si nous voulons nous y retrouver un jour dans la
complexit�  du cerveau humain, nous devons d' abord � tre capables de saisir ce qui se produit dans la
petite t� te de l' escargot lorsqu' il se dirige tranquillement vers votre jardin, ayant enfin rep� r�  la
carotte tant d� sir� e.

Et pour ceux qui, moins � pris d' id� al scientifique, ne seraient pas encore convaincus de l' int� r� t
que pr� sente l' � tude de l' olfaction chez l' escargot, on peut toujours � voquer l' argument ultime,
c' est-� -dire celui des possibilit� s d' application pratique. En effet, plusieurs chercheurs travaillent,
depuis peu, �  la fabrication d' un «nez artificiel», dont un des mod� les pourrait � tre le procerebrum
de l' escargot. Cet appareil serait d' une utilit�  incomparable pour rep� rer par exemple les sources de
pollution dans l' environnement, tr� s souvent imperceptibles et ind� tectables pour notre pauvre nez
humain. Qui sait, dans un monde moderne où les produits toxiques menacent notre sant�  sans que
nous nous en doutions, l' odorat est peut-� tre appel�  �  devenir un sens essentiel pour notre propre
survie autant qu' il l' est pour celle de l' escargot?
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