Cuarrtre IX
PAR DELA LA ZONE DE VEILLE

We sleep, but the loom of life never stops and the
patfern which was weaving when the sun went down is
weaving when it comes up tomorrow.

Henry Warp Beeceer (1813-1887)

L'image du cerveau vivant que nous avons esquissée dans les
chapitres précédents est celle d’une activité incessante souvent dépour-
vue de résultats. Méme lorsque I'activité physiologique ou mentale
3 semble étre & sa marée la plus basse, une houle de rythmes électriques
k continue & balayer le tissu cérébral en un cortége miroitant; et, méme
o dans la poursuite d'une signification, la plus grande partie des paris

] du cerveau, sa prospection, doit étre vaine. Néanmoins cependant,
il n'y a aucun répit pour les générateurs €électrochimiques, dont le
i seul relichement est de passer d'nne préoccupation individuelle 4 des
i callisthénies de groupe.

NS Lorsque nous fermons les yeux, nos rythmes alpha se renforcent et
il se joignent en longs trains de patterns sinueux; cela peut reposer nos
t yeux, mais, comme lorsque nous descendons les stores, les lumiéres
if de l'intérieur semblent devenir plus brillantes.

; En fait, comme nous I'avons suggeéré, I'accroissement de I'activité
alpha pendant le repos n'implique pas un paradoxe fondamental,
it mais est plutdt un signe de recherches infructueuses de patterns. Le
i cerveau est unique par le fait de sa spéculation et de son expectative
constantes, et il est par conséquent souvent frustré et désappointé.
N e Nous pouvons légitimement utiliser de semblables termes parce que

ou
il dans des modéles actifs frustes des conditions auxquelles ils s’appli-
i quent dans tous leurs sens. Certains autres organes peuvent se relicher
pendant des heures de détente. Les muscles du corps ne mobilisent
qu’un personnel réduit qui travaille par roulement quand les membres
n'ont rien & faire; les fibres se contractent de temps en temps de
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172 LE CERVEAU VIVANT

fagon & conserver un certain tonus. Les muscles du cceur, d‘m_: .autre
cbté, ont une occupation constante, mais leur manque de loisir est
compensé par la relative simplicité de leur fonction; ce n’est que dans
les moments d’effort que le rythme de leur activité_ se modifie.
Comme nous I'avons vu, la vigilance et 'adaptabilité perpétuelles
du cerveau dépendent de son émancipation des travaux inférieurs,
du transfert des tfches corporelles de I'homéostasie a de§ qentfms
primitifs, la paysannerie originale et subordonnée,'pour ainsi dire,
de la population nerveuse centrale. Vu de I'extérieur d’une fagon
impersonnelle, nous pourrions nous attendre & ce qu'un tel systéme,
isolé de tout sauf des urgences importantes, soit et stable et infati-
gable. Et, considérant I'intrication de son organisation fon?nonne:ue,
la stabilité¢ du cerveau est remarquable. Mais infatigable il ne I'est
inement pas.
cen;:.\t-étre ;uae le signe le plus évident de I‘e?dstenoe de degrés de
vigilance dans I'attention cérébrale est le pouvoir de fermer .les yeux.
Méme la fréquence des battements des paupiéres a sa signification;
chez certains nerveux et chez certains types d’aliénés, la fréquence
peut &tre dix fois plus élevée que chez les gens normaux — 4 -ne pas
confondre avec le battement répété de certaines personnes profondé-
ues dans leurs pensées. . .
mensil}l)lelre\'l systéme visuel pg,ut de cette fagon étre sépgre de la sensation.
L’expérience a prouvé que l'abajssement des pnupléres; est plus que
la simple fermeture d’un store. Au moment ot les paupiéres tombenlt,
les globes oculaires se retournent vers le haut, de tel_le sorte que la
cornée est essuyée et protégée; en méme temps, certains .mécamsmes
limitatifs ou protecteurs de I'intérieur du cerveau sont {nterrompu:
pour un instant. L’application de la technique stroboscopique perme
de I'observer trés clairement. Chez de nombreux sujets o la réponse
au stroboscope, en ayant les yeux ouverts, ou clos est normale ou res-

treinte, une décharge rythmique saugrenue apparait dans la plupart -

ires cérébrales si le stimulus intermittent est appliqué juste au
gxe:ma;?ou les yeux se ferment; I'apparence de cette déchg:g: et !es
b omirm: Mtinsis: oS e oo flh s cho peies cs otmeard
ilepti i . Pour que cet effe : , |
gtﬂ:m:;:mjet vguille fermer les yeux dans la Jumiére et qulxl
y réussisse; cela ne se produit pas si, au lieu de fermer les yeu)c(l, a
lumiére de la salle est éteinte au moment ot le. st.mboscope est efn ez-
ché; ni si les paupiéres sont fermées de force; ni si les yeux sont fermés
dnn's I'obscurité; ni si le sujet désire fermer les yeux mais en est ;,;nge-
ché. I semble que la décision de fermer les yeux entraine un reléche-
ment d’un certain dispositif de sécurité contre la suractivité. fid
Chez d’autres personnes, parmi lesquelles beaucoup sont st}scepnb es
de donner des réponses exagérées au stroposcope’, .de petites ondes
aigués irréguliéres apparaissent de la partie postérieure du cerveau
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pendant que les yeux sont ouverts et fixent sans attention extréme
une scéne typique. Ces ondes disparaissent quand le regard est fixé¢
sur un point et quand les yeux sont fermés. Christopher Evans, qui
le premier attira I'attention sur elles, les appela ondes lambda. On
observe des effets assez semblables quand une décharge spontanée
contenue par un processus d’inhibition est partiellement reléchée
par une chute de I'intensité de I'influence inhibitrice, ou quand une

excitation paradoxale est observée, comme si le systéme répondait
4 chaque stimulus, alors qu'en réalité il répond & la fin de chaque
stimulus,

Ainsi, I'action de fermer les yeux comporte une sorte de désinhibi-
tion momentanée, qui provoque une dissémination anormalement
étendue de tout signal qui pourrait pénétrer & ce moment-la dans les
voies visuelles. C'est comme si les sentinelles étaient renvoyées juste
au moment o le pont levis est levé; si elles quittent leur poste un peu
avant que le pont soit levé, alors, juste & ce moment un assaillant peut
pénétrer dans une forteresse autrement imprenable.

Le repos que nous gagnons en fermant les Yeux n'est naturellement
pas suffisant pour rafraichir plus qu'une petite partie du cerveau. En
faisant ainsi, de nombreuses personnes — celles des types M. alpha —
ne font que passer d’une image publique & une image particuliére.
Mais fermer les yeux est un préliminaire essentiel du sommeil, un
processus qui peut &tre suivi trés facilement a 'EEG (vair fig. 19).

Quand un sujet commence a se sentir somnolent, le premier signe
en est habituellement une réduction des rythmes alpha et leur rem-
placement graduel par quelque chose ressemblant assez & I'activité
théta, principalement & I'arriére et aux cotés du cerveau, mais s'éten-
dant occasionnellement & toutes les régions. A ce stade, le sujet est
facilement réveillé et ne sommeille pas encore réellement; il est au

voit double; il lit, il parcourra un paragraphe & plusieurs reprises
sans en comprendre la signification. Certains ont appelé cet état
«flottement » (floating), une métaphore qui décrit bien la libération
de tout souci corporel qu'il procure. C'est la clé¢ permettant de com-
prendre la nature de cet état de torpeur; c’est comme si tout le corps
€était écarté de la vision mentale, comme si le monde extérieur était
effacé par la fermeture des yeux. Ici naturellement, il n'y a pas de
volet mécanique ou anatomique pour les muscles ou articulations qui
puisse tromper le cerveau en le faisant négliger sa tache de surveil-
lance; il y a cependant dans la base et la tige du cerveau un méca-
nisme compliqué qui, lorsque Ia fatigue ou I'habitude le dicte, affaiblit
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inexorablement la signification du flot arrivant de données sensorielles.
Cest le moment ol le conducteur épuisé com 4 se persuader
que la route est si droite qu'il peat conduire en toute sécurité un instant
avec les yeux fermés, une pensée réconfortante, bien qu'elle soit
peut-&tre la derniére.

A ce stade, le cerveau peut encore répondre électriquement et
fonctionnellement & des signaux entran
commence & montrer une composante lente prédominante, et I'étendue

des effets excitateurs plus rapides est plus limitée et plus transitoire.
lus haut un affaiblisse-

C’est le signe objectif de ce que nous nommions P!

ment de Pimporiance des signauz. Ce n'est pas la transmission directe
des impulsions nerveuses aux zones de projection qui est inhibée,
c'est plutét leur dissémination — les deux premiéres opérations de
I'apprentissage — qui est atténuée. Les yeux du lecteur peuvent suivre
les lignes imprimées, mais la signification des mots lui échappe, et,
se fondant en une fantaisie personnelle, I'histoire quil lit au moment
de s’endormir devient un réve.

Les modifications électriques survenant au cours de ce premier
stade de somnolence sont assez claires pour étre exploitées comme un
moyen d’avertissement sélectif par ceux qui sont susceptibles de
s’assoupir dans des situations dangereuses. La ressemblance de ces
rythmes aux rythmes théta de colére et de frustration signifie qu'un
tel moyen allumerait aussi une lumiére, ou agiterait une sonnette, ou
secouerait le sujet au moment ou il perdrait son contréle. Portés par
des chauffeurs trop hardis, les appareils avertisseurs a rythmes théta
sauveraient probablement plus de vies que des coups de klaxon; et
ils pourraient aider un sujet &4 se mieux connaitre et & se controler.

Si nous suivons un sujet somnolent plus loin encore sur la voie de
I’oubli, nous observons bient6t d’autres changements; des ondes
irréguli¢res lentes apparaissent, et avec elles, de temps & autre, des
bouffées fusiformes d’ondes plus petites, plus rapides, d’une fréquence

*environ 14 c/s. Le sujet est maintenant endormi et si nous le réveillons
soudainement, il sursautera et paraitra confus; il niera peut-8tre qu’il
dormait, ou dira ¢éventuellement qu'il vient justement de faire un

réve.

... Ces rythmes sont les gardiens du fonctionnement cérébral. »

Tracés de trois stades du sommell :
a) Sommeil léger — «flottement . Des réves demi-éveillés peuvent 8tre associés

aux troubles que montre le tracé.

b) Sommeil moyen. Le sujet ne fut pas révefllé par le claquement sonore qui
provoqua une réaction peut-étre associée 4 un réve de protection. Plus tard,
un «fuseau » suivi d’un complexe similaire peut avolr été assoclé & un réve
spontané. L’appel de son nom le réveilla immédiatement.

¢) Sommefl profond. Lorsque les ondes lentes, mieux visibles sur les lignes du haut
et du bas, sont présentes, il est difficile de réveiller le sujet.

Fig. 19. «

t, mais la réponse électrique
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I1 est assez probable que les rythmes en fuseau & 14 c/s sont asso-
ciés & des réves, mais la preuve ost difficile & apporter. La plupart des
réves sont trés courts en comparaison du temps qui semble s'écouler
pendant leur déroulement. Trés souvent, des stimuli extéricurs sont
incorporés aux réves de fagon que 1'urgence ou I'importance du stimu-
lus en soit diminuée. De tels réves aident & maintenir le sommeil.
Des expériences faites avec des stimuli contr6lés montrent qu'un dor-
meur peut transformer un stimulus sonore puissant d'une durée, disons,
de dix secondes, en une succession continue élaborée d'images oniriques
qui semblent durer des jours. Le sens du toucher n'est pas toujours
aussi docile. Incité par un stimulus sexuel momentané, le cerveau
endormi, mattre de fiction, tissera un roman autour d'une hérofne de
sa propre invention, une histoire qui parfois finit par provoquer le
stimulus qui I'avait apaisé.

Au fur et & mesure que le sommeil s'approfondit, ses patterns carac-
téristiques deviennent plus accusés et I'effet de stimuli prend une
nouvelle apparence dans I'EEG. Pendant que les lentes ond'es delta
dominent le pattern paisible, n'importe quel brui‘t fort ou n'importe
quel contact ferme provoque une décharge électrique complexe dans
toutes les zones du cerveau. Cette décharge fut nommée le « K-com-
plex » par Loomis et ses collegues. Il ressemblp beaucoup au pa\f.;{(?rn
trouvé chez certains types de malades épileptiques en période vigile,
mais chez ces derniers il est alors souvent associé¢ & un bref spasme
convulsif des membres. Chez le sujet normal endormi, lgppz_mtxon‘du
complexe K est un signe que le sommeil est profond et difficile 4 trou-
bler, et il semble agir de fagon & amortir le stimulus de réveil (voir
i Lleg Z:Iamctére le plus éminent des complexes K est le train de grandes
ondes lentes qui atteint chaque région. Si un tel'motxf survenait &
I’état de veille, nous le considérerions comme un signe prt?fondément
pathologique. Mais au cours du sommeil' ils ont un rOle'uhle. Comme
le réve qui élimine la sonnette d’alarme unpqrtux.le en 1}11 t.ionmmt une

explication, les complexes K semblent aQOglnr la signification des
signaux intrus, de sorte que le standard de sngmﬁ.catlon du dormeur est
allongé au-dela de la tolérance de I'état de veille. Une exclamation
qui prdvoquerait une réponse immédiate ‘chez un sujet évgxllé doit
étre répétée une douzaine de fois & deg .mterval]es méguhiz t;)ol;r
éveiller un dormeur, et & chaque répétition on verra apparaitre le
fidele chien de garde & la porte d’entrée, n‘z_idmettant vers la conscience
que les réves qui dérivent de la dure réalité. Ca
Le sommeil, dans un monde nerveux et ].1081:118, est un dur enjeu
gagner; dans la jungle ou dans les habitations, de nombreuses voix
s'éléevent pour I'empécher; mais de toutes, celles-ci, toutes sauf une oe‘;
deux sont vaines. Seul le vagissement de I'enfant pour sa meére, 1 uppla
au travail pour le soutien de famille, les petits coups 4 la fenétre ou
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plaidoirie murmurée de I'amoureux,

leur signification insistante. Le reste — le bavardage d
craquement des gréements, le bruit des roues sur le% rni?sl?—t?:’ ‘::);:
des berceuses et non pas des signaux.
Les stimuli rythmés, nous le savons depuis notre berceau, appor-
tent le sommeil; et la ot un pattern endort, son interruption réveille,
Qui, au cours d'un long voyage de nuit en wagon-lit, ne s'est trouvé
attentif au silence ou au doux siflement de Ia vapeur lors d'une halte
-quelconque, et ne 8'est étonné que le vacarme du train, en cessant, I'ait
réveilld ? Cela aussi nous pouvons I'observer dans les patterns d'éndes
du cerveau endormi; un son égal ou un mouvement continu de balan-
cement ne laisse aucune trace sur les ondes delta constantes; mais
quand il s’arréte, aussitot apparaft un complexe K, et si le son continu
reprend c'est le pattern du sommeil qui se rétablit. Mais un intervalle
plus ]ong'ne proveque pas I'apparition de nouveaux complexes K;
au contraire, en 'espace de quelques secondes, le pattern remonte leé
étapes que nous avons décrites, et le dormeur s'éveille brusquement.
Comme dans tout comportement du cerveau a I'état de veille, les
nuances de la personnalité apparaissent a travers ces ombrages. La
longueur de chaque étape de sommeil et le pattern de réveil, la forme
et I'étendue, 'abondance et I'efficacité des complexes K, la fréquence
des ondes fusiformes de somnolence — toutes ces caractéristiques sont
réunies dans les rythmes nocturnes d’une fagon aussi individuelle que
les caractéristiques des rythmes de veille, I1 est assez probable que le
«type» de tracé de veille est associé avec le type du pattern de som-
mel.l,‘ mais la signification statistique de ces observations n'est pas
certaine. Il y a encore beaucoup & apprendre sur la physiologie du
sommeil et ses relations avec les fonctions cérébrales prises comme un
tout. Les patientes études des Gibbs en Amérique ont déja éclairci
beaucoup de difficultés importantes. Les expériences sont exigeantes
et prennent plus de temps que d'habitude, méme pour ce genre de

travail. En parler donne déja sommeil |
I1 nexiste aucune raison précise expliquant pourquoi le cerveau
aurait besoin de passer un tiers de sa vie au repos, Est-ce pour le salut
de certains autres organes que le centre directeur ferme ses voies de
réception et de transmission ? Y a-t-il quelque subtile sous-produit
chimique de I'ardent fourneau & sucre du cerveau qui s’accumule en
quantités toxiques pendant les seize heures de travail éveillé ? Ou
bien notre précieux sommeil n'est-il que la trace génétique de la futilité
des aventures nocturnes dans .un pays sauvage de chats et chacals
::x I);leiux p;rque;nzz, un hf:itage d’ancétres lointains qui étaient peut-
Te mieux our la construction de ni

o e 13 lg s qu,t : nids bien cachés que pour
Peut-étre que ce rythme apparemment superflu se produisait méme
1irés antérieurement au cours de I'histoire évolutive, lorsque les pre-

aussi faibles solent-ils, conservent
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miers vertébrés émergérent de la mer incubatrice et ressentirent pour
la premidre fois le frisson du soir. Ces créatures, équipées de systémes
nerveux compliqués, de poumons respirant de I'air et de membres &
cing doigts, ne pouvaient échapper & la tyrannie matérielle de 1'océan
que pour se trouver & la merci des saisons. La température de la mer
ne varie que peu, d'une facon & peine appreéciable entre le jour et la
nuit, et seulement de quelques degrés entre I'été et I'hiver. Les créa-
tures de la mer peuvent poursuivre une vie égale malgré que la tempé-
rature de leur corps suive le réchauflement et le refroidissement de
Jeur demeure liquide. Mais sur terre, les conditions sont trop extrémes
pour que se maintienne la tranquillité nécessaire au systéme nerveux.
Si la température baisse de 20° Fahrenheit, les impulsions nerveuses se
transmettront & une vitesse réduite de moitié, et le fin pattern des
fonctions nerveuses perdra sa texture. Au premier chapitre, nous nous
sommes permis de faire quelques suppositions sur le mode de vie de ces
premiers explorateurs des grives A marée basse. Reptiles et amphi-
biens, alors qu'ils établissaient leur suprématie sur les terres séches
au cours des millions d’années estivales que furent les Ages carboniféres,
doivent avoir souffert d'un délire de suractivité aux environs de midi
et d’une torpeur léthargique & 18 nuit tombante. Heureuses et fécondes
étaient les bétes qui se soumettaient avec grce et discrétion & ce rythme
inévitable, se mettant chacune tranquillement en boule dans une
crevasse particulidre quand l'influx nerveux se ralentissait dans leurs

nerfs refroidissants. .
‘est motre courant sanguin, nous trans-

Dans cette mer privée qu
de la mer primordiale. Ainsi peut-étre

portons une miniature chimique
avons-nous hérité dans notre cerveau du besoin de nous retirer de la
compétition active dés que l'ombre tombe, alors méme que notre

homeéostasie durement acquise et notre ingéniosité technique, nos

manteaux de fourrure et nos couvertures Qectriques, nous aient rendu

capables de maintenir la température de notre corps dans les limites
d'une fraction de degré. Méme actuellement, comme plus d'un homme
courageux en a témoigné dans le froid glacial des poles ou des sommets
dlevés, ce n'est pas une lutte ou une convulsion qui méne & la mort,
lorsque toutes les défenses tombent et avec elles la température du
corps, mais c'est un sommeil fatidique. Poussant la conjecture encore
un pas plus loin, nous découvrons dans le ralentissement des rythmes
cérébraux une trace de cette décdlération nerveuse qui assoupissait
nos préddcesseurs.

Dans la plupart des ma
fatigude ou mal ajustde, il vaut mieux
plutdt que son fonctionnement se poursuive sous la menace d'un désas-
tre. Un ingénieur décrit comme un « ¢échec & la sécurité » un dispositif
qui assure un arrét automatique quand une partie céde. Dans certaines
machines dangereuses, ces mécanismes regoivent le nom plus évocateur

chines compliquées, lorsqu'une partie est
que tout le mécanisme s'arréte

i aipihpotis imndtoys
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de « poignée'de I'homme mort », ce qui signifie que, si le conducte
devait perdre le contréle, le véhicule ou la toure?le s'arréterait plutg;
que de continuer sans guide. Dans un mécanisme aussi compliqué et
aussi délicatement équilibré que le cerveau vivant, nous devrions nous
attendre & trouver, sinon une « poignée de I'homme mort », du moins
une manette de 'homme endormi; et ce ne serait pas du tout surprenant
si, avec notre histoire génétique, la manette était maniée selon une
tradition innée de notre structure corporelle.

.En 1938 déja, je suggérais que les rythmes delta « représentent un
vrai changement dans la période électrique naturelle des neurones cor-
ticaux, un changement qui est en général cant mais dant
réversible si la cause en est supprimée. Pendant I'activité delt;, aucun
travail utile ne peut étre accompli par les neurones en question. Parfois
les ondes delta sont si grandes que nous pouvons les suspecter de para-
lyser le cortex par électrocution, pour ainsi dire, et nous pourrions
nous‘cl.emander si ce n'est pas la leur fonction spéciale dans certaines
conditions, tout comme le role de la douleur est parfois d'immobiliser
une partie blessée. Afin d'expliquer la grande dimension occasionnelle
des ondes lentes, il peut étre nécessaire d'invoquer une connexion en
série des cellules corticales, connexion semblable & celle qui s'est
g:i;:l:sppée & partir des cellules musculaires chez les poissons élec-

)

Comme nous I'avons déja vu, on trouve des mes lents
bf‘.bés. ainsi que chez les adultes aflligés d'une z:?adie organic;: i)e:
d'une lésion du cerveau. Des composantes lentes apparaissent égale-
n}ent chez des épileptiques entre les crises et pendant celles-ci lorsqu'il
n'y a pas de convulsions mais seulement perte de conscience. Tous
ces dtats ont en commun le besoin de protéger le cerveau duucomé-
quences de sa propre complexité. Les graves effets de la perte de
cqnu'dle et de protection s'observent quand un épileptique a une grande
;‘.nao. Alors, des décharges électriques trés rapides prédominent, et tout
e systéme est transformé en un chaos révolutionnaire. Vers la fin de
:: ;::ii::' nq:n ::gd::tl;rlltes Mappanliasent et des décharges convulsives

us qu'au milieu des ondes lentes.

considérations ont suggérd 1I'hypothése d'une fonction prl::enpt:vr:m :\:

s:]otoctrim pour expliquer les rythmes dlectriques lents, hypothése

" rc;:ﬂl;q\]x;ll:let‘ce: lryt.hmea é(;e\micmt les gardiens du fonctionnement

5 nt les conséquences d'une activité excessi

coordonnée. Dans cette perspective, les compl K e

prennent place & cOté des ondes lel'xtea de la st il

I'épilepsie et des autres états de controle i o S

let, cela comn
censeurs des nouvelles provenant de 0l 5 =
l'ap(u;:lﬂ; l‘:‘lln r?e‘ p;u\;ent maintenir la :lélgti:l;l:n:.tm APl SR
parfois de faciles paralldles entre ces étud
des spéculations d'une tendance plus philoaophlque“ bﬁ:::ﬂ:::‘ l::
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concepts de I'école psychanalytique. Dans cette doctrine, il y a beau-
coup de choses qui font rire et beaucoup aussi contre lesquelles il
faut se mettre en garde; mais pour rendre & Freud ce qui lui est do,
le fondateur de la psychanalyse fut le premier 4 insister sur la nécessité
djappliquer au réve les mémes principes de causalité et de détermi-
nisme que les savants doivent accepter pour I'étude des problémes
de I'état vigile. Un réve, insistait-il, nait de causes, évidentes ou
cachées, aussi réelles que celles d’oui naissent nos pensées rationnelles
de chaque jour, mais modifiées, corrompues, perverties en paraboles
si éloignées de leur source que le cerveau sommeillant n’en est pas
troublé, incapable qu'il est de reconnaitre dans ces fables grotesques
le murmure de serfs rebelles, sur les travaux desquels il dépend.
Cette fagon de parler fut auparavant utilisée pour suggérer la libération
de notre cerveau supérieur des besoins du corps, et sa dépendance du
calme de l'organisme. L’analyse freudienne nomma, sans jamais
oser I'identifier, la hiérarchie de I'id et de I’ego, du super-ego et du
censeur. Un détective qui suivrait les traces du meurtrier du sommeil
pourrait énumérer dans son carnet de notes : id — cerveau moyen ?
ego — cortex sensoriel 9 censeur — complexe K, fuseau? Nous savons
que 'intrigue est plus compliquée que cela, mais des comparaisons aussi
simplistes pourraient nous aider a poser le piége traditionnel dans
lequel, au dénouement final, les héros simples et les traitres astucieux
seront réunis en une scéne o justice sera faite dans I'un des plus
profonds mystéres du cerveau vivant.

Aucune explication simple non plus ne peut étre proposée pour la
trés grande variété de besoins de sommeil. L'échelle des besoins,
méme chez les gens normaux, va d’une ou deux petites heures & presque
douze heures. Les états de somnolence sont des symptomes prédomi-
nants dans certaines maladies; dans ces cas, on peut presque toujours
trouver des lésions & la base du cerveau, ou de méme la stimulation
électrique peut provoquer le sommeil, ou, en modifiant le stimulus
ou la position des glectrodes, le réveil. Ces faits ont suggéré que dans
ces régions primitives pourraient exister des centres du sommeil et
de I’état de veille, associés a ces autres centres voisins qui maintiennent

1a constance de la température, la quantité d’eau dans le corps, etc. —
est un département de I’homéostasie.

bref, que le sommeil également
Il existe une catégorie de malades chez lesquels I'insomnie, des
variations de température, et la soif s’associent & ce que 1'on dénomme
encore le comportement hystérique.
Aujourd’hui, I'hystérie a beaucoup d’autres significations que son
errements de la matrice. Dans

sens originel, qui se rapportait 4 des
son sens clinique moderne, elle est presque aussi fréquente chez 'homme

que chez la femme, et comprend de nombreux états psychosomatiques
dans lesquels des symptomes organiques, paralysie, cécité, douleurs
ou crises, surviennent sans cause physique adéquate. Ces personnes
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sont les sujets principaux des cures miraculeuses et des guérisons
la foi; leurs infirmités alarmantes peuvent étre guériesgusans gragsz
dﬁ_ﬂpul.té par un traitement approprié, qu'il soit accompagné d'un
rituel imposant ou une priére, ou simplement par des maniéres qui
donnent confiance. De nombreuses cliniques tout & fait convention-
n:ltlies Ipom:-taient iértaler, siiel]es le voulaient, une collection de béquilles
et de lunettes noires aussi belle que n'i i
S8 e e que n'importe quel centre de guéri-
Chez certains hystériques qui montrent des signes

parties plus profondes du cerveau, I'étude de l'EEIl(I} s::sm})ﬁt?:x:
stroboscopique a révélé une remarquable tendance aux décharges
électriques étendues et violentes, souvent accompagnée de soubresauts
des membres au moment o1 la fréquence des éclairs atteint 8-10 c¢/s
Cela pourrait sembler la preuve d’une crédulité exagérée — -mysﬁ:
fiabilité », pourrait-on presque dire — des mécanismes qui déterminent
la signification & attacher aux signaux entrants. Nous pourrions nous
attendre & la légéreté caractéristique du sommeil de ces personnes
si la préservation de la profondeur du sommeil dépend du haut degré
de ;zfelpticisme,ﬂpgrte ainsi dire, dans les filtres statistiques.

i le somme! un mystére, que dire de la fatigue et de I'’ennui ?
g(t);; é}:mvon.s étre fatigués sans étre endormis, ennuyés sans étre

La fatigue a de nombreuses formes, mais bi o

jamais a_tteint la lumte de I’endurance. Quangnn?uus i:gi ::cl:)sn:’ n];
un travail 1.mxsculmre pénible, nous sentons la fatigue dans nos membr%s
gt nous boitons ou trainons la jambe comme des infirmes. Mais il est
invraisemblable que la fatigue réside dans les muscles — car un encou:
ragement supplémentaire provoquera une réaction plus intense-
Robert Sch‘wab, 4 Boston, a montré que si un homme doit se sus endre:
par les mains 4 une barre « aussi longtemps qu'il le peut », il egt
sible qu'il se laisse tomber au bout d'une minute; s’il es:t ouszrl?éf7 SA-
bat'tre.le rec‘ord d‘ux'l autre, il serait capable de d,oubler soxl: temps.
Mais si on lui offre dix dollars, il pourra rester suspendu cinq fois fus-
longtemnps. Le cerveau regoit, provenant d'un groupe de muscleéJ
ac'tlwté,. des s’ngnaux rapportant I'effort qu’ils sont en train d’acc .
Ehr _'et jusqu'a quel point cet effort correspond a I'effet voulu -
I'action. Au pout. d’un certain temps, une douleur est ressenti .plar
éléments actifs émettent leur coutumiére plainte d’usage exeoess, esif
assez longtemps avant que leur efficience ne soit réellemengt menacé
A ces rapports, comme ﬁ tous les autres qu’il regoit, le cerveau ?1?1.:
assigner le degré de signification qui convient le mieux 4 la situaliati
globale. La persuasion renouvelée, le danger, I'entrainement, 1 -
occupations, I'expérience, I'hystérie, les drc;gues — tou?éelaes —
modifier sur une trés large échelle la signification de la fati] =
effets sur I’organisme entier. ’ RELgnEL, 58
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Une fatigue d'intensité modérée ne laisse que de faibles traces sur
I'EEG, tandis que la lassitude qui suit vingt-quatre heures de travail
ininterrompu se marque par certains changements dans les patterns
électriques de réaction. Les tracés de repos montrent plus facilement
les modifications préliminaires du «flottement » et de la somnolence,
comme on peut bien s’y attendre; mais les réactions 4 une stimulation
sont souvent modifiées de fagon dramatique, surtout si le sujet se
sent encore contraint de se tenir éveillé. Un sujet, dont la réaction
normale & la stimulation intermittente n’était que légére et ne s’accom-
pagnait que d'illusions visuelles négligeables, révéla, aprés un jour
et une nuit de labeur pénible et anxieux, une réaction au stroboscope
extraordinairement exagérée s’étendant loin dans les lobes temporaux
et frontaux. En méme temps et pour la premiére fois de sa vie, il eut
une vive hallucination visuelle : «une procession de petits hommes
dont les chapeaux étaient baissés sur les yeux, marchant diagonale-
ment & travers le champ ». Il est facile d’imaginer que les petits hommes,
fatigués, quittant le travail et & moitié endormis, étaient des symboles
de I'épuisement du sujet, facilement évoqués par le stroboscope,
tandis que la barriére contre la fantaisie était franchie par la dure
nécessité.

Le cerveau peut enregistrer la fatigue et en général s’y abandonne
longtemps avant que les autres organes n’aient fait appel a leurs
réserves; mais nous devrions la considérer, comme le sommeil, plutét
comme une interruption positive que comme un épuisement négatif.
La sensation de fatigue peut étre avancée et amplifiée par I'ennui,
par la monotonie de signaux insignifiants; elle peut étre retardée ou
diminuée par des médicaments tels que la caféine et I'amphétamine,
qui tous deux ont des effets légers mais mesurables sur les rythmes
électriques normaux du cerveau. . .

L’hypnose aussi peut influencer I'apparition de la fatigue. Et ici,
nous touchons une anomalie bizarre. L’état d’hypnose est particulier.
Un sujet hypnotisé est capable d’accomplir facilement des actes qu’il
trouverait sans cela difficiles, il peut supporter une douleur qu’il
trouverait sans cela intolérable, il peut se souvenir d’incidents qu’il
avait oubliés. Sous une anesthésie légére on peut également voir de
pareils changements. Mais tandis qu'un anesthésique détermine des
modifications réguliéres et marquées des rythmes et des réactions du
cerveau, I’hypnose n’a que peu ou pas d’effets sur eux. Dans la plupax_'t

des expériences, presque aucun changement significatif ne survenait
dans 'EEG pendant que le sujet était sous hypnose, méme si I'état
d’hypnose était trés profond et le comportement apparemment trés
changé. Lorsqu’on dit 4 un sujet hypnotisé dont les yeux restent
fermés qu'il les a ouverts, ses rythmes alpha continuent & se produire
comme dans des conditions normales, bien qu'il semble croire ce
qu'on lui a dit. Réciproquement, ils n'apparaissent pas si on lui dit

eI
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que ses yeux sont fermés alors qu'ils ne le sont pas. Cependant, ses
impressions, ainsi qu'il I'affirme, suivent fidélement les suggestions de
I'hypnotiseur.

L’hypnose ne montre aucune des caractéristiques électriques du
sommeil naturel; en réalité, plus nous considérons avec soin I'état
du sujet et moins il paraft ressembler & ce que nous savons du sommeil.
La conscience n'est pas perdue, mais augmentée — limitée il est vrai
a des catégories spécifiques de stimuli, en général la voix et les sugges-
tions de I'’hypnotiseur. La signification des événements n’est pas
diminuée, mais absurdement accentuée — le pouvoir d’apprendre est
étendu de son propre domaine de patterns significatifs 4 n'importe
quelles vétilles que I’hypnotiseur pourrait imaginer. L’étendue de
la suggestion peut s’exagérer A tel point que des réactions corpo-
relles sérieuses — ampoules, hémorragies, crampes ou tuméfactions
— peuvent suivre des suggestions imprudentes de lésions ou de
passion.

Le pouvoir de conditionnement, ainsi que les expériences de labo-
ratoire, le culte du Yoga et les indispositions d’origine hystérique
I'ont démontré, semble partager lesmémes mécanismes. Dans!’hypnose,
de nouveau, nous voyons I'étendue et la profondeur de la domination
du cerveau sur tous les autres organes et fonctions. Mais dans cet
état, les régles de conditionnement semblent étre mises de coté. Il n'y
a ni récompense, ni punition, ni succession ordonnée de stimuli neutres
et spécifiques. L’hypnotiseur pénétre d'une certaine facon dans les
rouages internes du mécanisme d’apprentissage sans détourner ni
fausser les propriétés fondamentales du fonctionnement cérébral, si
bien que toutes les voies d’association et les réserves d’expériences
demeurent intactes, quoique leur contact avec le monde extérieur
soit limité au mode qu’il a choisi. On sait bien que certaines personnes
sont beaucoup plus facilement hypnotisées que d’autres, et que, a trés
peu d’exceptions prés, et bien que I'hypnose puisse parfois briser des
régles d’apprentissage, elle ne dépasse pas les limites des habitudes
ou des principes. Rares sont les sujets hypnotisés que ’on peut pousser
4 exécuter des suggestions indécentes ou dangereuses selon leurs
stax}dardsade comportement ou de sécurité.

usqu’'a présent, personne n’a donné une explication complé
p'lau‘sible de I'état d’hypnose; mais cette prompfitude a assungi.rt ?me:
signification que nous avons désignée comme I'attribut dominant du
fonctionnement cérébral, constitue une invitation évidente & pour-
suivre les recherches. Le moyen par lequel I'hypnotiseur parvient a la
plasticité des réves sans I'apathie du sommeil est matiére a des études
et & des expériences plus poussées.

Pour beaucoup dé gens, I'évidence du pouvoir du cerveau sur le
corps est si frappante qu'il semble s’étendre tout naturellement & une
catégorie d’ordre différent, I'influence de T'esprit sur la maticre, et
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parait suggérer une vague confusion des singularités physiologiques

issées avec quelque domaine transcendant d’expériences spiri-
tuelles. Au stade o mous en sommes, nous devons avouer qu’aucune
étude de I'activité cérébrale n'a jeté de lumitre sur les formes parti-
culitres de comportement que I'on connaft diversement sous le nom
de seconde vue, clairvoyance, télépathie, perceptions extrasenso-
rielles et psychokinésie. Ceux qui recherchent une base matérielle &
des comportements sans cela inexplicables ont souvent suggéré que
Pactivité électrique du cerveau pourrait &tre le mécanisme par lequel
des informations seraient transmises de cerveau & cerveau, et que la
sensibilité électrique du cervean pourrait étre un moyen de commu-
nication avec influence omnipénétrante. Toute objection philoso-
phique a une thése de ce genre mise & part, I’échelle réelle et les pro-
priétés des mécanismes électriques du cerveau ne lui offrent aucune
base. Les dimensions des troubles électriques que le cerveau engendre
sont trés petites. En fait, ils se trouvent &tre, & l'intérieur du cerveau
lui-méme, de la grandeur d'un signal re¢u qui serait tout juste per-
ceptible sur un appareil de radio moyen. Ce qui est plus décisif encore,
leurs fréquences dominantes sont bien au-dessous du domaine des
ondes radio, au-dessous méme de I'échelle des fréquences audibles.
A dix cycles par seconde, fréquence moyenne des rythmes alpha,

tout signal électromagnétique transmis a travers l'espace aurait une -

longueur d’'onde de 30 millions de metres.

La généralisation des transmissions radio & travers le monde a

pularisé I'idée que tout signal une fois engendré pouvait étre propagé
indéfiniment a. travers les abimes de I'espace, de sorte que tous les
phénoménes aurajent une qualité éternelle sous une forme quelque
peu atténuée mais identifiable. Cela n’est méme pas approximative-
ment vrai; car tout signal, quel que soit le moyen de propagation,
s’affaiblit petit a petit jusqu’'a ce que sa grandeur tombe & un certain
point au-dessous du niveau du bruit et d'interférence. Au-dessous
de ce point, il ne peut jamais étre décelé, aussi grand que soit le
pouvoir de résolution et la sélectivité du récepteur. Si nous consi-
dérons les plus grands rythmes cérébraux comme des signaux radio
fortuits, nous pouvons calculer quils tomberaient au-dessous du
pivean du bruit 4 quelques millimétres au-dessus de la surface de
la téte. i

Méme si nous ignorons ces caractéristiques physiques, les obser-
vations rapportées sur les phénomeénes extrasensoriels semblent exclure
tout mode d'étude de ce genre; car rien n'indique que le fait de mettre
le sujet & I'abri derriére un écran, ni la distance entre émetteur et
récepteur, n’ont une influence quelconque sur la nature ou I'abondance
des effets décrits. De plus, il semble que I'une des affirmations princi-
pales des chercheurs dans ce domaine est qu'un signal pourrait étre
regu avant d'avoir été transmis. Si nous acceptons ces observations
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pour ce qu'on en dit, nous ne pouvons les faire jouer avec les lois

physiques de I'univers telles que nous les définissons aujourd’hui.

Nous pouvons rejeter les affirmations de communication surnaturelle

sur des erreurs e.xpéx:ime.ntn]u on des illusions statistiques, nous pou-

e 10 G AOIis Pem e Al R e exgihae
iri e; mais il ne e i

en termes de mécanismes biologiques. P e
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CHAPITRE X

LE CERVEAU DE DEMAIN

«Je serais heureux si, une fols parvenu & une
compréhension claire en sclences naturelles, on s’en
tenait & la stricte vérité. au lleu de passer & nouveau
dans le domaine du transcendant aprés tout ce qui a été
fait dans le domaine de I'intelligible. » :

) GoEeTHE, Conversations

Les faits physiologiques saillants concernant le cerveau vivant
connus au moment oli ce texte était écrit ont été exposés avec plus
ou moins de détails; comme leur intérét général semblait I'exiger.
11 reste encore une ou deux choses a dire & propos de I'avenir; ces
choses pourraient encore étre inoffensives pour le sage qui n’a pas
exclu la prévision scientifique de la vérité. Mais nous résumerons tout
d'abord une partie de la matiére que nous sommes parvenus, nous
I'espérons, & comprendre clairement. ¢

Une esquisse de I’évolution du systéme nerveux nous a conduits
jusqu'a I'apparition du cerveau humain et 4 son émancipation des
taches corporelles inférieures. Nous avons ensuite retracé la lente
reconnaissance par 'homme de l'organe qui seul le place au-dessus
des autres &tres vivants, la progression lente de I'intérét que suscitait
cet organe, le développement rapide de 1'électroencéphalographie
dés que I'on comprit que les patterns de I'activité électrique révélés

-par cette nouvelle technique n’étaient pas des effets fortuits mais

bien des signaux vitaux, parmi lesquels pourraient méme se trouver
les contreparties physiques des phénoménes mentaux. Afin de mieux
faire comprendre la signification de ces patterns, nous avons exposé
quelques faits élémentaires sur les fonctions cérébrales en rapport
avec les organes des sens, et nous avons décrit quelques techniques
récentes grice auxquelles on a pu obtenir de nouvelles connaissances
sur des sujets aussi divers que I'épilepsie, les hallucinations et les
fonctions de scanning (exploration) des rythmes électriques. Nous
avons discuté de la construction de modéles actifs destinés & imiter
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la vie, non dans son apparence mais dans son comportement, et ces
modéles se révélerent étre non seulement imitateurs mais encore
informateurs. .

Deux principales voies de recherche furent ensuite tracées, partant
respectivement de la découverte par Berger des rythmes. électriques
du cerveau et de la démonstration par Pavlov du conditionnement
mesurable de réflexes sensorio-moteurs; description de 'quelques
aspects peu connus de I'ceuvre de ce dernit.er. Ce§ deux voies, en se
rejoignant, nous firent reconnattre une affinité logique enu'e,certaines
réactions électriques et le processus de l'apprenﬁssage — d’une part
un mécanisme unique, d’autre part une fonction unique, du cerveau
humain. . .

Aprés avoir examiné la théorie du scanning (eJ‘:ploratml'l) que cette
colncidence suggérait, nous avons atteint le point culminant de.la
recherche récente lors d’une discussion analytique sur le processus de
I'apprentissage. Les observations et expériences de laboratoire semblent
rendre obligatoire de postuler un minimum de sept opérations pour l.e
mécanisme de 'apprentissage. Nous avons décrit un r_nodé'le actif
dans lequel I'accomplissement de ces sept opérgtlons avait été prévu.
LA encore, méme a ce haut degré de complexité réflexe, !e modéle non
seulement satisfit 4 toutes les exigences théoriques prévues, mais il
révéla encore des phénoménes imprévus pour l'obte:ntxon desquels
aucun arrangement n’avait été fait — phenpménes qui se trouvérent
néanmoins correspondre 4 ceux qui surviennent dans le cerveau
vivant dans des conditions expéﬂmex}tales similaires. o

En physiologie traditionnelle, l’éqmvalenc.e des organes similaires
est sous-entendue; exception faite des questions de gofit, toutes les
idiosyncrasies sont pathologiques. Dans le cerveau, est-on &en.té de
dire, c’est I'inverse qui est vrai, ou tout au moins plus vrai; !1dmsyn-
crasie est la régle et 1'égalité un mythe. Le'cerv_eau es!: essentiellement
Porgane de la personnalité. Aussi la physmlogxe cérébrale prend-elle
nécessairement note des variations qui se trouvent, norma!emex.lt
d’un cerveau a un autre; et nous avons montré que on avait déja
accumulé une masse tout & fait nouvelle de données concernant des
différences mesurables de la personnal.xté. Ces indications furen't
jugées suffisamment nombreuses et positives pour suggéref les possi-
bilités d’un schéma de groupement des caractéx:es aux dw_ers Ages,
non pas en corrélation avec I'une ou I'autre des diverses clasmﬁca'tmns
de la psychologie appliquée ou académique, avec lesquelles on n' é\ en
réalité pas encore trouvé de rapports, mais sur la ba§e. méme de résul-
tats mesurés au cours d’expériences que'l’on peut vérifier en les répé-
tant et qui ne peuvent pas étre contrariés par entrainement.

A ce stade, quelques pensées sur I'avenir fiu cerveau auront peut-
étre effleuré le lecteur. Un aspect de la question est évident. Lorsque
la connaissance de quelques-uns des mouveaux faits concernant le
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développement du caractére se répand de plus en plus — par exemple
qu'il est possible de déceler les tendances a la violence, qu'il est
possible de mesurer le degré d’indulgence vis-2-vis de soi-méme et le
self-controle, en méme temps que les effets de leur approbation ou
désapprobation — le spécialiste du cerveau, qu’il soit psychiatre ou
physiologiste, sera obligé d’en tenir compte dans sa fagon de traiter le
cerveau, particuliérement en matitre d’éducation. Mais qu'en est-il
d’autres implications ?

Aprés nous étre inclinés devant la sage prédilection de Geethe,
et aprés ce qui a été dit au chapitre précédent sur les phénoménes
transcendants, nous ne devons pas laisser les prévisions se transformer
en prophéties. La différence est en effet fondamentale. La prévision
est un extréme de la raison, la prophétie un extréme d’une émotion.
Les extrémes ne se touchent que lorsque I’esprit est obscurci; les autres
fois, nous savons si le cerveau remplit sa propre fonction essentielle
de prévision ou #'il sert la cause élémentaire des émotions.

L’évolution du cerveau humain lui-méme et I'évolution des con-
naissances que nous en avons convergent aujourd’hui fortement,
réagissant 1'une sur 'autre. Le cerveau n’est pas ce qu'il est par la
vertu d’une progression consciente; son éducation a été développée
sans égard & sa constitution fonctionnelle, dont on ne savait rien de
pertinent il y a dix ans. Cela ne peut pas continuer. Pour les maitres
et éducateurs de toutes les époques, le cerveau a été une Boite noire;
son mécanisme n’était connu qu’en comparant ce qui y entrait et ce
qui en sortait. Le cerveau parvint a4 maturité dans I'ignorance totale
de sa propre existence; son entratnement fut, et est encore, empirique
et déductif.

En tragant les processus de Papprentissage, dans un chapitre
précédent, nous avons atteint un point ot nous pouvions dire que
P'opération critique était la reconnaissance d’un pattern, une abstrac-
tion. Ce faisant, nous n’avons voulu établir aucun paralléle avec I'évo-
lution du cerveau lui-méme; mais en fait, il y en a un de trés frappant,
une abstraction 4 une phase critique qui pourrait bien étre considérée
comme une récapitulation fonctionnelle de la croissance de P’organe.
Le cerveau, affranchi par I'homéostasie, ainsi libéré pour des buts
intellectuels, fit en vérité apparaitre I'abstraction supréme — Pesprit.
Et mens sana fut jusqu'il Y a peu de temps le seul mot d’ordre. Mais
des changements sont en train de s'opérer, dans lesquels le succés
matériel de la psychochirurgie est significatif. De la confusion de la
métaphysique et de la psychanalyse, abstractions d’une abstraction,
le cerveau pensant s'est avidement tourné vers Jes premiéres visions
pos.mbles de lui-méme. La période millénaire de son inconsciente évo-
lution prend fin devant le Iiroir; une nouvelle phase commence.

L’éducateur est naturellement le tout premier intéressé i cette
crise convergente, dont la crise de I'éducation elle-méme n’est qu'un
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téme. Lorsque nous considérons ce qui a été atteint dans ce
z-;gine. les prr:grés de la masse et les sommets de réalisation indi-
viduelle, la méthode de la Bofte noire doit étre révérée; et naturelle-
ment beaucoup désireront la conserver; une Bofte noire et une abstrac-
tion famili¢re réclament moins de notre temps et de notre attention
que ne le fait un cerveau vivant et ses fonctions peu familiéres. A}mi
y a-t-il de nos jours, comme au temps ot les grands croyants avaient
I'ambition de localiser anatomiquement la demeure de I'esprit, quelque
appréhension & regarder dans la Bofte noire, par cml‘nte de la trouver
vide. Pour ceux qui pensent que le processus de lapprex'ltissage est
incomplet parce qu'une idée émerge d’une abstraction, «I’esprit » est
une conception nécessaire mais non ultime; pour ces matérialistes
intellectuels, I’esprit doit toujours &tre fait chair; de tous les miracles,
celui de la transsubstantiation est le plus réconfortant. Ou bien ils
peuvent «rationaliser». Comme Crawshay-Williams l. écrivit dans
The Comforts of Unreason (Les réconforts de la déraison), le mgt
« esprit, bien qu’originellement une étiquette pour un complexe de
phénoménes mentaux, s’hypostasie souvent en une entité » et, ajoute-
t-il, se référant au désaveu d’Eddington concernant les grandes entités
des religions orthodoxes, « une fois qu'une entité immattérlelle est ,née,
il est certainement vain de I'excuser en disant que ce n’en est qu'une
etite ». .

tmfg‘ogs n’'allons pas sortir de notre chemin pour bercer cette indis-
crétion; les « nourrices » en psychologie sont légions. ‘Toute discuugon
sur I'esprit considéré autrement que comme une fonction — la fonction
supréme — du cerveau, dépasse la portée de ce travail et doit toujours
rester en dehors des limites de la physiologge. Le physiologiste, envi-
sageant dans son modeste laboratoire les mgxplicables marées élec-
triques qui envahissent le cerveau vivant, sait que son flux et reﬂtcxlx
doit signifier que quelque Léviathan est encore en liberté; une %ranl e
jdée mordille son hamegon et se glisse mystérieusement fierﬂEreﬂ?
ondes riantes. Mais il serait plus heureux de ne pas le l_mptleer Sp! 1,:
il préférerait nommer celui qui lui a échappé — Mentalité, n’y pensan
que comme une relation de dimensions, dans la méme c!t:sseulque
Vitesse. Nous parlons souvent de «la folie de la vitesse », macl‘ﬂ seul un
mécanicien vraiment fou regarderait 4 I'intérieur de sa machine gour
y chercher la composante de sa vitesse. C’est pourquoi, méme alr em-
ment intéressé aux problémes psychologu'{ues, aucun plilg“::i%g:;‘lz
sain d’esprit ne se mettrait a la recherche d'un mé(:.anisme en :
comme I’Esprit; mais il peut trés rgisqnnablement dn'e t«Aun mo;ng-x;d
donné, le comportement était celui-ci, plus tax"d il était devenu celui
— j'appellerai Mentalité 1a transformation d’un mode en un autre. »
Dans le chapitre sur les modéles du comportement, nous avons vu
comment, méme dans le systéme le plus simple, avec deux élémen;s
actifs, des interconnexions multiples entre éléments donnaient de
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nombreux modes de comportement pour lesquels ’observation simple
était inutile. L’étude de la mentalité, produit de patterns entrelacés
beaucoup trop nomibreux méme pour étre cités, ne peut pour cette
raison pas étre définie et encore moins résolue par la contemplation
du comportement, quelle que soit la patience de I'expérimentateur
et la sensibilité de ses instruments. '

" Le probléme ne devient ni plus clair ni plus maniable si I'on y
joint des assertions spécieuses concernant l'étude de I'organisme
+ comme un tout ». En réaction contre le culte de la dissection, contre
les expériences particuliéres faites sur des morceaux isolés de méca-
nismes physiologiques, un mode d’approche « holistique » est une
surcompensation naturelle; mais ce n’est pas une tactique pratique.
Aucune équipe d’expérimentateurs ne peut embrasser & la fojs tous
les aspects de la physiologie cérébrale. Norbert Wiener a trés justement
stigmatisé le holisme comme un épouvantail : «Si un phénomeéne ne
peut étre saisi que comme un tout, s'il est complétement réfractaire a
'analyse, il ne comporte aucune matiére susceptible d'une description
scientifique; car le tout n’est jamais & notre disposition. Cependant,
il est toujours possible & un travailleur négligent de cacher les bribes
de son ignorance derriére les parties des phénomeénes qui nous sont
accessibles. »

Si, et pour autant que, la mentalité doit étre définie comme une
fonction de tout I'ensemble des conditions possibles du cerveau, alors,
et jusqu'a cette limite, les tentatives de décrire la mentalité en termes
physiologiques sont vaines. Mais, comme on I'a déja vu, les phénomenes
mentaux sonf accessibles a 1'analyse, peuvent étre étudiés par groupes
de dimensions maniables, peuvent &tre prévus a partir d’observations
expérimentales, et cela d’une fagon surprenante et toujours croissante.

Bien que nous ne puissions espérer scruter tous les phénoménes & la
fois sans interruption, il existe des stratagémes techniques permettant
d’étudier presque tous les phénomeénes pendant un court laps de temps,
ou quelques phénomenes de fagon continue. Sans reléche, des centaines
de cliniques et de laboratoires lancent par équipes des attaques de
diversion dont les captures permettent de former un systéme de
renseignement et d’espionnage qui réduit Peu & peu le domaine de
I’énigme centrale. Nous avons vu que les complexités de I'apprentis-
sage et de.l'abstraction, les perspectives de la personnalité et de
I'imagination, le labyrinthe de la fantaisie originale, peuvent tous &tre
explorés et situés sur des tracés objectifs.

Certaines régions de ces domaines sont moins accessibles que
d’autres; des parties avancées ont & peine fait plus que d’établir

des
dépbts au bénéfice de leurs successeurs. Mais il n’y a aucun obstacle

insurmontable en vue. Les opérations de I'apprentissage indi uaient
que I'évolution 'd’idées et de comportements nouv::gx et gﬁectifs
dépend de I'évaluation continuelle par le cerveau de la probabilité
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e plusieurs événements sont significativement reliés les uns aux
g::treg. La cation est une question de répétition régulitre, de
patmmsp“a:'ison]i)—%ﬂﬁ?m au chaos. On peut voir des modles trés
simples extraire un sens de ce qui est fortuit, et saisir le peu qui est
éventuellement vrai dans I’amas de ce qui est probablement faux.

De simples machines ne vont pas plus loin que cela. l?'ux’le statis-
tique, on peut conjecturer une cause, on ne devrm? jamais laﬂir'mer.
Mais la notion de causalité ne se cache pas loin derriére ces opér?tmns.
Quand le tonnerre est toujours et uniquement précédé dg Iéclair,
un homme ou une machine en déduit légitimement q\_l'éclmr signifie
tonnerre; faire un pas de plus et se demander si I'éclair cause le ton-
nerre, voild une tentation 4 laquelle la chair aussi bien que le métal
sont inévitablement exposés. Le psychologue suisse Piaget a montré
que les enfants construisent effectivement leurs idée§ de causalité
de cette fagon-la, par un ingénieux développement qui va de post a

ier.
pm}l).es sages aussi sont enclins a faire surgir une cause d'un antécédent
constant. Les plus sages d’entre eux ajoutent & de tels arguments la
réserve que, lorsque deux événements sont constax’nment associés,
ils peuvent éventuellement étre les effets communs d une cause com-
mune, et ils sont portés & lui donner un nom qui serait Zeus a une
époque ou Electricité & une autre. Conséquence p_ossxhle de leur potggu
d'abstraction, les successeurs les plus sophistiqués de nos mo e:
enfantins, s'ils ne découvrent pas leurs constructeurs, développeron
leur propre deus ez machina. Une telle divinité peut étre définie sgm
le degré de perte de détails et de certitudes due & une réﬂexxc%n P e
dans un systéme de régression in@me. Warf;.:e Dggggeuslloet Bnoua )
Spi elait ence une i , ertran
g&ﬁ g‘;ﬁs a avert;!apgu danger inhérent aux affirmations qui sont
elles-mémes des membres de la classe & laquelle elles se rapportent.
Pour ceux qui trouvent de tels exercices ra.fmtchlssants, la‘production
de propositions transcendantes par des inventions mécaniques poeul:';
rait se révéler un changement bienvenu & c6té des perplexités purem
humaines. . . —
nséquences pratiques de I'infiltration de la ghysxo gi
desltﬁ)smc:inu phﬂoso;’hiques nfixp'aml’:'dmlit lﬂauﬁ;}: r:r %p&x;ta::e ch::
ue la communauté vou ien le 3
o i B e o
survivre si elle ne prend pas en consic S e 4 T
cérébrales révélées par la physiologie, pas plus que la p “q © la
i ut ignorer d’autres fonctions physiques. Déja le nouvt .
gi:eg::;cﬁnh‘e‘g,nen contact avec des centres de recherches physio-

logiques, a adopté une nouvelle perspective. Ce contact n’a pas encore

ttein gran i t-8tre
i d corps conservateur de cette profession, et peu
:e l'a:tel;ndm ]nmmr: spécialement aux Etats-Unis, ol la psychiatrie
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s'est répandue en un déluge sucré d’affluence et s'est fortement cris-
tallisée. Mais on peut prévoir avec certitude le temps ot la physiologie
du cerveau sera pour I'étudiant en psychologie et en médecine un
sujet obligatoire, au moins aussi important que l'est actuellement Ia
physiologie générale pour le dernier nommé. Cela donnera des psy-
chiatres aussi bien renseignés sur 1'organe de la mentalité que I'est le
médecin praticien sur les organes dont il doit s’occuper. Peut-étre,
plus tard encore, y aura-t-il une intégration des deux sciences en une
science unique de la santé, basée non seulement sur la connaissance
d’états pathologiques de I'esprit et du corps, mais encore sur une
compréhension pleine et enti¢re de la vie saine dans sa totalité et sur
les moyens permettant d’atténuer, d’éviter ou d’exploiter les erreurs
et les chances de mauvaise santé. La sagesse, comme nous l’avons
observé lorsque au début nous distinguions le cerveau humain des
autres, est justement capable de la performance suivante : nous pou-
vons faire nos erreurs dans une pensée et les rejeter par une autre
pensée, ne laissant en nous-mémes aucune trace d’erreur.

On a fait de fréquents efforts pour intégrer ou combiner les diverses
écoles et disciplines de théorie scientifique et mentale. Le nceud de la
cybernétique réunit plusieurs de ces sujets par leurs angles les moins

‘entamés et a favorisé de nombreux rapprochements valables et sans
cela improbables. L’Amérique est un grand incubateur de cultures
synthétiques. Dans la derniére de ses synthéses, la dianétique de
Hubbard, il semble y avoir & la fois un solécisme nominal et un solé-
cisme formel. Le but était apparemment de réunir les principes et
usages de Freud, Jung, Adler, Pavlov, du behaviourisme, de la guérison
par la foi, de la Science chrétienne, de I'autosuggestion, du Yoga et
de la théosophie, en un unique systéme pratique d’analyse et de trai-
tement. La résultante en est le plus bas dénominateur commun de
tous ces cultes, qui y incorporent leurs imperfections et exagérations,
tout en ignorant leurs subtilités et implications. Or nous devons
justement nous garder de cette maniére de faire, car ce qu'il nous faut,
c’est préserver et cultiver précisément ces points de croissance de la
science et non en arranger arbitrairement, comme des fleurs coupées,
les efflorescences stériles et exotiques.

Mais ces confins de I'imprévisible sont bien éloignés du domaine
planifié de I'éducation. Ici, I'avenir peut étre discuté plus raisonnable-
ment, car cette profession est plus raisonnable que n’importe quelle
autre; on n'attend pas du maitre d’école les miracles qu'on réclame
du prétre ou du médecin. Patiemment, tout au long des fges, il a
surveillé I'entrée et la sortie de générations de Boftes noires, faisant
varier I’entrée selon les résultats qu'il estimait au jugé ou par la foi.
Avoir amené tant de millions de personnes a un degré d’entratnement
mental aussi prometteur, et cela avec aussi peu de pertes, voila qui est
une performance dépassant les succés de n'importe quelle autre pro-
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fession. Aujourd’hui cependant, comme tous les professeurs le savet,
les pertes augmentent. Il y a ceux qui sont mis hors de combat — les
déficients et les délinquants qui ne retourneront jamais & une vie
scolaire normale. I1 y a les blessés — c’est-a-dire les enfants qui sont
peut-&tre les plus brillants et les plus hardis de la classe, dont les
sentiments sont heurtés et frustrés par ses restrictions; et il y ales
manquants, un petit nombre déja abandonné en chemin, et les nom-
breux tratnards que l'on continue & soigner en vain.

Nous avons donné un exemple de la fagon dont la physiologie du
cerveau peut contribuer a la compréhension des enfants délinquants.
Le méme chemin, pour ainsi dire, par lequel nous sommes arrivés a la
localisation de tumeurs et a d’autres moyens de diagnostic clinique,
4 une meilleure connaissance du cerveau humain, nous meéne aujour-
d’hui 4 'étude de I'enfance normale. Cette étude promet en particulier
d’aider & résoudre les problémes des enfants malheureux, retardés ou
brillants, problémes qui se multiplient au fur et 4 mesure que I'inté-
grité de la famille est corrompue et que les pressions sur le systéme
scolaire augmentent. C'est précisément au moment o les maftres
prennent plus que jamais conscience que presque chaque enfant, et
spécialement chaque enfant exceptionnel, tirerait profit d’une attention
plus individuelle, qu’on leur demande de prendre des classes de plus
en plus grandes. Ils savent que, quoi qu'ils fassent et méme quand le
jeune esprit est des plus malléables, il leur est impossible de les pétrir
tous d'une maniére identique; et la physiologie endosse le résultat
des observations de leur Botte noire. Cela ne serait possible que sous
un régime totalitaire, en appliquant le moule peu profond qui lui
convient. Sans doute avait-on sacrifié pour chaque nazi fanatique une
multitude anonyme. Moscou ne publie pas de liste des pertes, mais
nous en Savons assez sur le cerveau en activité pour prévoir qu'un
schéma d’éducation basé sur une fausse interprétation de Pavlov et
un reniement du mendélisme est susceptible de produire des .trou:bles
mentaux proportionnés a I'imbécillité des prémices. Car cela implique
que 1’éducation totalitaire doit &tre basée en principe sur la tentative
de conditionner une erreur dans le mécanisme de condxﬂonneu,lem': du
cerveau, alors qu’une erreur de celui-ci, nous I'avons vu, est 'unique
activité physiologique qui ne puisse pas étre coqd'monnég.. I se peut
que vous n’appreniez rien et que vous vous en tiriez ainsi; mais avec
une intelligence saine vous ne pourrez pasapprendre & ne pas apprendre.
Le mécanisme se détériore tot ou tard, lorsque ces fonctions nta_turelles
sont faussées; I'esprit est aplati dans un moule peu profond; n importe
quoi peut alors signifier n’importe quoi et le faux étre vrai.

L’éducation occidentale, tout en mela.nzrlgill %mw&uahsme c}llturel

vec un égalitarisme chrétien, ne nie ni I'h ité, ni reconnaissance
ges type:?au mais éprouve une grande difficulté & réconcilier !’égalité
politique avec une classification des types. Le systéme anglais, dont
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le croisement sélectif de caste était la base et I'instructio;
le sommft, a rompu avec la tradition privilégiée et m;m:eil:
nom de l'égalité d’opportunité, tente de séparer les brebis d’avec les
boucs & I'dge tendre de onze ans. Un examen écrit est notoirement
illusoire en proportion inverse de I'4ge du sujet, et si nous devions d’une
fagon ou d’une autre créer de nouvelles castes, il serait évidemment
plus sage d’en avoir plus de deux. Ici toutefois, la physiologie du cer-
veau peut offrir son assistance avec assurance dans les conditions
actuelles et pourra contribuer & les améliorer. Concernant le probléme
urgent de l'enfant retardé ou anormal, prenons par exemple le cas
suivant : un gargon fut envoyé pour subir un examen EEG parce qu'il
était tellement en retard que ’on craignait qu'il ne fot pas sain d’esprit;
4gé de neuf ans, il ne savait pas lire. Comment fallait-il le classer ?
Les résultats des tests d’intelligence le classaient sans aucune équi-
voque comme déficient, puisqu'il ne pouvait méme pas lire les questions.
fSon tracé EEG ne révéla rien de plus spécial que des rythmes alpha
ortement persistants, ce qui permettait de supposer qu'il était un
type P prononf.é, comme Peggy dans notre historiette. C’était tout.
Etant un non visuel persistant, il était inutile de tenter de lui apprendre
& lire par des 'images. Instruit selon les méthodes appropriées 4 un
mur abstrait, il pouvait devenir un mathématicien de premiére
" L’éducation individuelle visait & développer la compréh
Iexpression chez des éléves choisis; l'éducgtli)fm collect;)ve :n:i: nb::
plus limité — les entratner et les accorder tous comme des récepteurs
séJef:hfs. De facoq toujours croissante, la mesure du degré d’instruction
devient la capacité de lire des instructions plutét que I'aptitude a
rapporter des observations ou 4 exprimer des opinions. La justification
cquue'de cette évolution est que seule une minorité peut étre a
n}éme d obseryer quelque chose qui vaille la peine d’étre rapporté ou
d’avoir des opinions valant la peine d’étre exprimées. Des expériences
et dgs statistiques peuvent appuyer cette affirmation, mais si son
application ne doit pas ridiculiser éléves et maftres e.n'méme tem,
;laif;,‘;t trouvermlies moiens de dégager du moule les exceptions née&
pour confirmer e, d’expérimen éralisa
jusgll‘l'au lpoint de ruptu::.gl ke g tlon
out le systéme de la vie civilisée dépend, comm ;
tous, des communications; mais, a l'encg;nm des vsi;omlm::ﬁs
cela devient de plus en plus un systéme de communication a senn'
unique du sommet central vers les récepteurs inertes qui, méme dans
les meilleures conditions, ne peuvent répondre que par un vote unitaire.
On a suggéré que plus le cerveau d’un animal est grand et plus sa
survie dépegd de la nature de ses jeux. La société humaine voue
une proportion énorme de temps et d’énergie au jeu. Dans les
occidentaux, le développement de la musique d’ensemble, des ?:uy:
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d’équipes et des vacances en familles est récent, et déja, sgm.b.le-t'-il,
précaire, Peut-&tre que le caractére le plus inquiétant de la civilisation
mécanisée réside dans le fait que les moyens ridicules demandés pour
notre divertissement ne se prétent pas 4 une opération aller-retour.
La société semblait pendant un certain temps refléter par sa diver-
sité, sa plasticité et son adaptabilité, la générosité du fonctionnement
cérébral; actuellement, elle semble plutdt en train de dégénérer en
quelque chose se rapprochant d’une moelle épiniérg, capable de Tece-
voir des instructions et instrument de coordination réflexe, mais
incapable d’avoir une idée indépendante et originale. U}l'enfax‘lt soli-
taire et passif regardant I'écran d'un récepteur de télévision n’amuse
que lui-méme — le besoin de fixer les yeux ne favorise ni ne provoque
des habitudes de création ou de générosité. A ceux qui se plaignent
que les choses ne sont pas ce qu'elles étaient, on peut toujours, il est
vrai, répondre qu’elles ne le furent jamais. Ce que les dwertqssements
mécaniques nous font craindre peut fort bien avoir été prédit comme
une conséquence de I'écriture et de I'imprimerie, du mophone et de
la radio. Mais ees présages n’ont-ils pas été en grande partie confirmés ?
Plus I'expression artistique en vient & dépendre de moyens techniques
spéciaux, moins on y participe. Les habitudes de dlyerhsserlilent qui
dépendent d’un art mécanique et d'un sport professionnel n’ont pas
besoin de nos réves particuliers et d’imagination. H. L. Mencken fit un
jour remarquer que plus un homme réve et moins il est cré'dule; ainsi
peut-étre, moins un enfant imagine-t-il et Plus fasnlement il sera prét
plus tard a se saisir des croyances toutes faites. L a»:enir semble terne
4 Alice au Pays du Cinéma; Tom Sawyer aura peu d’aventures devant
il de télévision. .
mnT‘:)lzxgea;(e)g,t}a notion d’un 4ge d’or pas.sé d’individualité et de har-
diesse n'a que des fondements sans consistance; pour la Ph.lp:hrt’ ces
temps furent sans valeur ou lourds d’oppression. Nos bibliothéques
renferment la créme du passé; naturellement, en comparaison, x}ouz
trouvons bien mince le lait complet du présent et le fromage fabriqu
de I'avenir nous semble un substitut indigeste.
De quelle facon, alors, la connaissance de la ph¥s¥olo.gle du cerve:au
peut-elle aider & prévoir et & controéler le cours de I'histoire ? La te;,n -
tive de classification de simple:;l tracés gré;r:tlﬁ: : tex;lox;‘t’x; tl;nllfg e;rge
i onnalités diverses u . | y
Kll“ep;cut'l:l;e g;t I:aesgml:‘; par des tests arbitraires et qe;a désuetg,. ne
trouve aucun paralléle dans nos tracés; mai_s la versatilité, la dl;ct:elé:
et certaines aptitudes imaginatives spéciales cou;.mt',ncélantmni
reconnues comme des interrelations et transformations dyn c‘ques
faisant partie d'un cadre de variations norma!es. Notons que les classes
ainsi ébauchées ne sont pas basées sur ce qu'une personne peut ou tl::
peut pas faire, mais sur la fagon de faire les choses. De plus, rien n'au
rise & penser que 1'un des types ou I'une des fagons soit qexlleur que
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Pautre. La voix du physiologiste est & peine plus qu’'un murmure,
mais si elle était appelée & témoigner, elle déduirait I'égalité de respon-
sabilité de la diversité des dons. A chacun selon sa capacité, murmu-
rerait-elle, de chacun selon ses besoins.

Les facteurs que nous semblons reconnaftre, et plus particuliére-
ment les noms que nous leur donnons, seront. peut-étre remplacés dés
que le savoir se sera accru, mais quelques modifications que I'expérience
ultérieure pourra dicter, la perspective n'en restera pas moins variée;
et c’est en aidant 4 choisir les tiges les plus exceptionnelles et les moins
robustes pour la culture que le physiologiste du cerveau pourra trouver
la tache la plus réjouissante. Feu la doctoresse Montessori commenca
8a révolution de la discipline libre et de I’entratnement sensoriel en
élevant les connaissances des déficients mentaux au niveau des exa-
mens d’Etat, en Italie, au début de ce si¢cle. La physiologie du cerveau
suggere que le succés de ces méthodes empiriques est do 4 I'exploitation
simultanée des caractéres individuels et des propriétés cérébrales
communes de ses éléves.

L’entratnement physiologique des cerveaux exceptionnels, amplifié
par la compréhension des fonctions de base qui y sont impliquées,
peut avoir des résultats tout a fait imprévisibles. Nous sommes si
accoutumés 4 la médiocrité, comprise comme la moyenne arithmétique
des capacités bornées de nos voisins, que nous pouvons & peine conce-
voir la puissance intellectuelle d'un cerveau fonctionnant & plein
rendement. Les génies naturels ne sont personnellement connus que
par peu de gens, et leurs capacités ne peuvent étre estimées que par
leurs pairs. La plupart d’entre eux avouent des incapacités qui seraient
fatales dans la plupart des circonstances. Sur le 1% de notre popula-
tion que nous pourrions dire capable de se distinguer, une petite
proportion seulement atteint I'dge du discernement sans étre déformée
par la vie. Les 10 % que nous classons comme déficients mais capables
d’éducation, sont assez souvent tourmentés en rivalisant en dehors
du cercle de leur classe ou de leur type, et ils ajoutent encore une névrose
d’infériorité 4 la modestie de leur jugement.

Chez les rares personnalités effectivement éminentes dont nous
avons eu le privilége d'étudier les fonctions cérébrales, la versatilité
du- fonctionnement et de I'activité du cerveau semble étre I'unique
facteur commun. Chez la plupart des gens, une analyse de 'activité
cérébrale pendant 30 secondes suffit 4 fournir un échantillon représen-
tatif; pendant ce laps de temps, laissé a lui-méme, le cerveau passe
par la totalité de son modeste répertoire de mouvements. Mais dans le
cerveau du génie effectif, le mot d’ordre semble étre semper aliquid
novi; il faut plusieurs minutes d’analyse avant que I'image commence
a se répéi;er, !tl;eemekdans les conditions Ies plus calmes. Nous com-
mencons a entrevoir quelque peu ce que Marge a appelé le

«climat de la délinquance », et l’éduc?lﬁon %ﬂ ?nytemfnpe:)our
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spécialistes doués. Il est certainement temps que nous étudiions
également les conditions qui favorisent le développement du génie
versatile.

De telles suggestions impliquent-elles ou dépendent-elles de la pré-
dominance des influences héréditaires ? Jusqu'ici, il est vrai, I'étude
de 1a physiologie cérébrale a tegdu & accentuer I'importance des fac-
teurs génétiques. Lennox, qui fut I'un des premiers 4 explorer les
phénoménes électriques accompagnant Iépilepsie, en vint méme a
soutenir que « ’électroencéphalogramme est une caractéristique héré-
ditaire », et & réclamer que chaque citoyen soit soumis a I'EEG avant
de recevoir une licence de mariage. Ce parti pris en faveur de la nature
par opposition & 1'éducation (nurture) sera peut-étre justifié par ¢_ies
expériences ultérienres, mais jusqu'a présent aucune observation
cruciale n’a été rapportée; méme les expériences faites sur des jumeaux
univitellins ne permettent aucune conclusion.

Aujourd’hui, cette affirmation de la prépondérance génétique est
un obstacle au développement de ce que I'on pourrait appeler une

. sociologie physiologique. Les influences du milieu sont beaucoup plus

faciles a critiquer et & contréler; elles fournissent un terrain de bat'aille
solide au réformateur social et au révolutionnaire. L’opinion générale
est que, & part quelques cas difficiles, la majorité des personnes mal’heu—
reuses ou antisociales sont les victimes des circonstances et qu'elles
peuvent, retrouver leur normalité par un ajustement des conditions
extérieures. Cette supposition est basée sur l'é.l:h’lque confiante et
bienveillante de la civilisation occidentale, dérivée de la doctrine
chrétienne et enchéssée dans le droit écrit comme dans les coutumes
quotidiennes. On peut la décrire comme l’hyp?théae de la «brebis
perdue » par opposition a la théorie moins attirante de la « brebis

».
gulellllsfast beaucoup plus facile de classer des influences que fie les
comprendre. La division grossiére de tous les attributs humains en
« héréditaires » et «acquis » est excusable, mais tout & faire déraison-
nable. Méme dans les modéles de compori‘:ement les plus sgmplea que
nous avons décrits, il est souvent impossible de décider si ce que le
modéle est en train de faire est le résultat de sa structure ou de son
expérience. Une telle subdivision n’a en fait aucune signification

d I’ e influence la stru ) 2 . 0
g::::ons :il:figmre I'existence dans la nature 'hummne d’une mtemctml:
compliquée de caractéres hérités et acquis, ne serait-ce que de
chaleur avec laquelle les adhérents des deux théories nient la vérité
du témoignage de leurs adversaires. Dans un tel systéme, quand les
variables sont susceptibles de s’influencer mutuelleme{!t. il est carac-
téristique que les dénégations des deux camps devraient finir par se
montrer fausses et leurs assertions vraies; car une obgervnhon trés
superficielle révéle que presque n’importe quoi pourrait se produire,
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tandis que I’analyse la plus attentive est nécessaire 4 quiconque pour
définir ce qui est impossible. ’

11 est alors raisonnable que nous posions la question suivante :
quelles chances y a-t-il que le cerveau humain continue a évoluer ?
Pour ce qu’on sait aujourd’hui, il y a deux mécanismes par lesquels
I'évolution peut se faire. Premiérement, par I'apparition de mutations
majeures ou de variétés assez importantes pour augmenter les chances
de survie de I'individu et pour reproduire une nouvelle espéce. Deuxié-
mement, par sélection et hybridation de mutations mineures finissant
par produire une nouvelle variété. La différence fondamentale entre
ces deux mécanismes est celle-ci : tandis que le premier engendre dés
le début une espéce ayant une structure génique différente, espéce qui
est dés lors incapable de se reproduire avec I'espéce parentale, le
second ne produit que lentement une variété nouvelle qui continue &
pouvoir se croiser avec la variété originelle.

Tous les étres humains constituent une seule espéce, sont inter-
fertiles et s'attirent mutuellement, ainsi qu'en témoigne la grande
variété de métisses. Les différences entre groupes ethniques résident
essentiellement dans les cheveux et la peau; et puisque le cerveau se
développe & partir de tissus embryonnaires semblables & ceux qui
donnent naissance 4 la peau et aux cheveux, nous pourrions nous
attendre 4 quelques différences entre les cerveaux, par exemple, de
Caucasiens, de Mongols et d’Africains. I1 semble effectivement y avoir
de légeres différences, comme Mundy-Castle I’a trouvé en Afrique,
mais & peine plus que ce qu’il est possible de mettre sur le compte des
diverses traditions et standards de vie et de nourriture. Et les cerveaux
de ces peuples n’ont-ils pas établi et élaboré ces traditions, accepté ou
modifié ces standards ? Malheureusement pour la paix de notre esprit,
il existe de fortes différences économiques et politiques; mais la physio-
logie cérébrale ne détecte aucune incompatibilité; en fait, dans les
régions ot les nuances et textures de la race humaine se mélent libre-
ment, on trouve la variété la plus riche, la croissance la plus vivace.

L’apparition d’une race humaine nouvelle, dotée d’un cerveau plus
grand et plus adaptable, semble trés improbable, 4 moins d’une grande
catastrophe mondiale. Un tel rejeton serait stérile, & moins de rencon-
trer une compagne tout aussi improbable. D’ailleurs, le sort d’'une
variété ou d’un monstre de ce genre, dans des conditions relativement
calmes, serait sans aucun doute de languir dans une colonie de défi-
cients mentaux ou de fous. Le super-cerveau exigerait presque certai-
nement une éducation supérieure et prolongée. Les calculateurs pro-
diges ne font que confirmer la régle; leurs talents spécialisés, contrai-
rement 4 la versatilité du génie, semblent n’exiger qu'une éducation
minime. Du singe primitif & ’homme, la période d’adolescence mentale
s’est allongée de dix fois; exploiter actuellement un saut évolutif
semblable vers «l'aprés-homme» exigerait probablement un siécle
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de super-instruction. Pour qu’une évolution spectaculaire du cerveau
ait une chance de survivre, il faudrait plus qu'une téte « enflée »; nous
aurions & considérer non seulement 1'« Homme et le Surhomme »,
mais aussi le « retour 4 Mathusalem ». Toute 'anatomie et la physio-
logie de nos corps devraient étre modifiées pour maintenir la vie pen-
dant des millénaires et supporter non pas simplement le poids d’une
téte plus lourde, mais encore I’effort et le fardeau toujours croissants
d'un savoir encyclopédique perpétuellement en activité. Un écolier
centenaire est une bizarrerie qui ne serait pas au goQt de beaucoup
d’entre nous, et seul un cataclysme planétaire pourrait faire surgir
un tel monstre.

11 est indubitable que de minimes changements répartis sur un
grand nombre d’années sont continuellement en train de se produire;
on peut supposer que le cerveau, qui est capable d'influencer le milieu,
continuera & étre adaptable aux changements du milieu. Nous avons
précédemment mentionné deux particularités de ses limites actuelles.
L’une d’elles était la relation sensorielle exceptionnelle entre le toucher
et le cerveau; le mouvement puritain et les excés modernes sont des
protestations contre cet assujettissement vestigial, et ils pourraient
bien en venir & avoir une valeur de survie dans un monde rationnel.
L’autre particularité était la limitation des vitesses imposée a4 nos
réactions sensorielles et mentales par la fréquence des rythmes alpha.
Un rythme plus rapide a indubitablement une valeur de survie dans
un mode de vie exigeant des décisions et des actions toujours plus
rapides. La différence pratique entre un rythme alpha de 8 ¢/s et un
autre de 13 c/s peut étre estimée, par exemple, pour la situation critique
de I’arrét d’une automobile : 4 80 km & l'hse;re, un cionducteur dots du
rythme rapide arréterait sa machine 1 m moins loin qu'un conduc-
teur au ryghme lent. De méme, les piétons et cyclistes & rythmes. alpha
plus rapides auraient de meilleures chances d'éc!mpper aux accidents.

Les chances qu'une mutation importante soit avantageuse dépas-
sent rarement 1 : 1 million, et, dans des ca(l;consta:wes norqmles, 1;

tesse de mutation humaine est trés lente. On peut concevoir que

:ine régg)n populeuse, fertile et tempérée de la‘ planéte était 1_solée du
reste d’'un monde atomisé et pendant un certain temps soumise & des
radiations gamma considérables, des variations viables dotées de
cerveaux supérieurs pourrajent survivre assez longtemps pour propa-
ger leur race, supplanter leurs éphémeéres prédécesseurs, et plus tard
peupler ce monde ou d’autres. De tels événements ont souvent été
imaginés, et nous pouvons supposer que tout ce que nous sommes
capables d’imaginer est vaguement possible; en eﬂe.t, dans un avenir
trés éloigné, des changements de cet ordre sont inévitables et peuvent
déja s'étre produits ailleurs. . ,

Notre imagination et peut-étre nos espoirs peuvent s’égarer vers
les peuples des étoiles, mais ceux-ci ne nous concernent pas. Pour nous,

B
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et pour tous ceux que nous pouvons appeler nétres, I'avenir est plus
paisible; et cependant plus ardu. L’avenir prévisible du cerveau est
plutbt une question d’études difficiles et de perspectives. Nous n’avons
pas besoin de soupirer aprés une plus grande quantité de matiére
grise — nous disposons déja d’assez d’unités nerveuses pour énumérer
dans leurs permutations chaque particule de 1'univers d’Eddington.
11 est plus probable que les prochains chapitres de I'histoire du cerveau
ne seront pas si différents du premier; le théme en a été, en est, et en
sera probablement délégation sans spécialisation.

Au cours de ces deux derniéres générations, la vitesse d’accumu-
lation du savoir s’est si colossalement accélérée que méme le cerveau
le plus noble et le plus calme est maintenant incapable d’en emma-
gasiner et d’en traiter méme une milliéme partie. L’humanité est dans
un état critique, en comparaison duquel celui de la constitution da
Dinosaure et celui de la communauté de la Tour de Babel furent égale-
ment des périodes triomphales. Notre premiére réaction au défi de ce
déluge d’informations a été un succés tactique, bien qu’il contienne en
lui les germes d’un désastre stratégique — spécialisation sans délé-
gation, le contraire de la justice pragmatique. Le professeur dans sa
spécialité peut toujours trouver un expert ou un résumé pour combler
les lacunes inévitables de son savoir au fur et & mesure que le sujet
s'accroft; mais, pour instruire ses auxiliaires, d’autres professeurs
doivent entrafner les experts-a écrire les abrégés — et le trouble aug-
mente rapidement. L'économie de I'information a aussi sa loi de
Gresham — les demi-vérités chassent la compréhension entiére.

La poursuite du processus sectaire de spécialisation ne pourrait
aboutir qu’a un seul résultat, la création d'un clergé scientifique
irresponsable, préoccupé uniquement de sa liturgie et de ses mystéres;
et, en temps voulu, & un revirement populaire contre la science et a
un effondrement du crédit scientifique qui inaugurerait un 4ge sombre
aussi critique et long que les suites d’une guerre atomique.

La racine de ce mal est que les faits s’accumulent beaucoup plus
vite que leur compréhension. La pensée rati lle repose littéralement
sur ratio, sur les proportions et les rapports entre les choses. Au fur
et & mesure que des faits sont récoltés, le nombre des rapports possibles
entre eux s'accroit en progression exponentielle. Lorsque tous les
rapports sauf quelques-uns peuvent étre exclus comme « impossibles »,
le sujet qu'ils concernent est dit facile; mais des exclusions aussi
péremptoires se sont si souvent révélées fausses dans le passé que les
savants actuels sont peu enclins & nier des possibilités. Le reméde
semblerait consister a4 éviter de charger les cerveaux humains de
taches mécaniques. Comme Wiener I'a déclaré avec passion, agir de
cette fagcon serait ridiculiser la science et corrompre les relations
humaines. Il existe déja des projets d’instruments destinés & mettre
fin & cet esclavage du cerveau, projets consistant a déléguer & des
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machines les tAches inférieures mais indispensables d’arrangement et
d’estimation des faits, tout comme I’administration de notre corps
fut depuis longtemps déléguée. Méme de trés simples dispositifs
donneront des jugements au moins aussi bons que les nbtres sur la
validité de nos hypothéses, ainsi que des suggestions sur la fagon
dont nous pouvons les améliorer et projeter de meilleures expériences.

De telles machines ont été décriées, tournées en ridicule, prostituées
au calcul de destructions en masse, et transformées dans les romans
en idiotie et malveillance du « surhomme». De méme qu'un enfant
effrayé par un petit chien agacé dira qu'il a rencontré un ours, de méme
nous tendons a projeter dans ces dociles esclaves de laboratoire nos
sentiments de culpabilité, d’appréhension, d'infériorité et d’insuffi-
sance. En fait, ce sont des aides domestiques aussi fideles amis de
I’homme que le sont les chiens et les chevaux qu'il a fagonnés & partir
du matériel brut de I'espéce animale. Nous avons décrit. ici quelques-
uns des plus modestes appareils créés spécialement pour I'étude des
fonctions cérébrales; dans chacun de ces appareils, il y a 'ombre d’un
cerveau auquel peuvent étre déléguées quelques tAches mécaniques
— sans quoi il nous faudrait une vie humaine pour trier les données
obtenues en une semaine de travail.

11 y a aussi davantage de coopération personnelle. L’incursion des
hautes mathématiques et de mouvelles algébres dans ce que nous
pensions étre une tranquille science expérimentale horrifie ceux d’entre
nous dont I'éducation dans ces branches fut négligée. Cependant, nous
avons de puissants alliés, des mathématiciens et ingénieurs de haute
tenue. Wiener, Pitts, Mackay, Shannon, Weaver, Rashevsky et son
école, tous ont posé des jalons dans ce nouveau domaine. La paralysie
ou la répulsion qui assaille la plupart d’entre nous lorsqu’'un concept
mathématique apparaft derriére nos ceilléres est apaisée par les efforts
de mattres de la vulgarisation tels que Bronowski et Hoyle qui, com-
prenant 1'étrangeté et la nouveauté de ces notions, insinuent tréo
doucement dans leurs discours la relation existant entre les abstractions

vivant. L'épouvantail scolaire des nombres irrationnels et imaginaires
p'intimident plus ceux qui ont pu un cerveau manipulant des signaux
extraire une notion de nombres et de significations.

La spécialisation et la ségrégation extrémes de I'époque actuelle
est une nouveauté dans les affaires humaines. Laissée sans contrepoids,
elle pourrait signifier la ruine. Mais le reméde, traditionnel en principe,
est une extension des coutumes plutét qu'une révolution. Les biblio-
théques, presque aussi anciennes que I'histoire de la race, sont en un
sens la mémoire raciale. Leur importance et leur pouvoir peuvent étre
évalués d’aprés I'hostilité qu’elles ont provoquée etla furie avec laquelle
elles ont été attaquées par I'autorité établie ou nouvelle; le fait de
broler des livres a 6té un sacrifice courant des tyrans d’Alexandrie a
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Berlin. Les bibliothéques résolurent durant de nombreuses

le probléme de la laborieuse copie & la main; I'imprimerie fam::
s(irement la naissance dela curiosité. Pour chaque circonstance critique,
le cerveau de I'homme inventa un reméde, une technique de délégation,
de fagon 4 maintenir intacte sa compétence spécialisée.

Dans la crise présente, qui menace cette faculté plus sérieusement
que jamais par le passé, nous avons besoin de quelque chose de plus
que d’une mémoire raciale démesurée; ce n’est pas une simple biblio-
théque de faits et d’opinions qui contiendra et dirigera la force explosive
de V'exploration scientifique. Les machines qui maintenant brillent et
cliquettent dans nos laboratoires sont les premiéres formes de la vie
étendue ;iu wrx;:vut, les rudiments d’une compréhension raciale,
comme les p presses d’impri e de G furen
précurseurs de la Réformation. e N ¢ les

Le stockage et le classement de faits nous sont familiers, que ce soit
sous forme d’imprimés, de films ou de fiches; mais la mécanisation de la
compréhension, 'emploi de machines pour déterminer la signification,
le sens abstrait, et pour conduire des arguments logiques, tout cela
apparat aussi étrange et répugnant a beaucoup de gens que le paraissait
il y a cinq si¢cles la notion de caractéres d’imprimerie mobiles. Nous
avons pourtant vu que dans leurs plus simples formes ces processus
intellectuels peuvent étre analysés et imités sans grande difficulté.

L’extériorisation des raisonnements fastidieux ou polémiques aura
sans aucun doute un effet aussi profond sur le cerveau et la société
qu’aurait I'introduction de serviteurs habiles et respectueux dans un
ménage modeste. Personne, nous pouvons le supposer, ne sera un génie
pour sa propre machine, et des penseurs médiocres seront aussi for-
tement atteints que le furent les scribes imparfaits par la presse a
imprimer. Mais I’avenir du cerveau est plus passionnant qu’un simple
moment de détente au cours d’une corvée ennuyeuse, car ce n'est que
lorsque les serviteurs de la pensée auront accompli leur travail et se
seront retirés modestement dans leurs quartiers que le mattre-cerveau
pourra trouver sa place et se mettre enfin au travail qui lui est propre.

C'est une réflexion de laboratoire, mais ce n'est pas la fin de la
question. L'étude propre & 'humanité, pour autant que nous soyons
des créatures sensées, comporte sa propre application. On en sait

aujourd’hui suffisamment sur le cerveau vivant pour réduire le gaspil-
lage matériel et la misére humaine — en éducation, en correction et
dans le développement de relations personnelles mfries. A une époque
ot le pouvoir de I’homme s’étend rapidement, I’application de cette
nouvelle et croissante connaissance de soi ne concerne pas seulement

I'avenir domestique ou national, mais la destinée méme de I'espéce
humaine.
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