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autant que de telles études puissent étre poursuivies. Si nous regardons
en arriére, nous réalisons que l'actuelle envergure de ce travail, com-
parativement aux recherches physiologiques précédentes, est compli-

quée et cofiteuse. Mais les recherches que nous poursuivons sur la nature .

fondamentale des facultés supérieures de I'homme, selon un plan
tracé a I'avance, nous cofitent annuellement moins que la moitié¢ d’un
tank moyen, et 'argent dépensé dans toute I’Angleterre pour les
recherches sur le cerveau représentent 4 peine un dixiéme du 1 % du
colit du service national de la santé mentale.

CHarrTre 111

LA SIGNIFICATION DE « PATTERN »

Out of the earth to rest or range
Perpetual in perpetual change,
The unknown passing through the strange.

JOEN MASEFIELD

La seule assertion importante concernant le fonctionnement du
- gerveau humain dont nous ayons discuté jusqu’a présent est celle-ci :
parmi les myriades de formes de tracés que montrent les enregistre-
ments de son activité électrique, on en trouve quelques-unes qui
semblent avoir une signification. Ce chapitre nous fera faire un pas
de plus; nous commencerons i nous renseigner sur la signification
particuliére que nous pensons pouvoir assigner a certaines de ces
formes. Mais, avant d’entreprendre cette trés longue étape, il serait
bon de faire deux choses : clarifier notre vision des horizons inconnus
qui nous apparaissent, et poser cet axiome fondamental, que 13 ot
il y a pattern il y a signification.

Le théme principal du chapitre sera de présenter les contreparties
physiques des phénoménes mentaux. Quand cette question est sou-
levée, il est courant de voir surgir deux attitudes a son égard, attitudes
opposées et souvent polémiques, véritable renaissance de la vieille
dispute 4 propos de Iesprit et de la matiére et pour laquelle chaque
génération trouve de nouveaux slogans. D’une part, certains consi-
dérent les processus mentaux comme les résultats directs d’une acti-
vité nerveuse complexe branchée sur un environnement complexe;
ils déclarent par conséquent que la raison humaine est facilement
imitée et méme dépassée par les machinés électroniques. Ils peuvent
méme aller plus 16in et suggérer qu'il ne s’agit plus que d’une question
d’observation attentive et patiente et de raffinement technique pour
que I'on parvienne & suivre les pensées de notre propre cerveau sous
forme de décharges électriques.
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Drautre part, toute opinion précongue mise 4 part et ne prenant
en considération que la complexité physique du cerveau, son énorme
agrégat de cellules, le chiffre encore plus astronomique’ nécessaire
pour exprimer leurs combinaisons et permutations, la variété infinie
de la pensée et de I'imagination humaine — ne tenant compte que de
ces facteurs de conscience et de personnalité, il est bien permis de
se demander comment de telles matiéres peuvent étre renfermées dans
une philosophie de la raison, ou méme si cela est possible. Elles peuvent
sembler appartenir 4 un autre «univers du langage» totalement
inaccessible 4 notre technique d’examen, non pas simplement parce
que, comme l’autre cdté de la lune, il ne leur arrive jamaxs.de nous
faire face, mais parce que, comme un solide pour un habitant du
Pays plat, elles existent dans une dimension qui, de par sa nature,
ne peut pas étre indiquée sur nos instruments de mesure.

Les psychiatres retrouvent ces oppositions chez leurs malades, et
les théoriciens de la politique dans les événements historiques. Il faut
aussi tenir compte du fait que le conflit n’existe pas seulement entre
les individus, mais parfois déchire un seul et plémg mdn.'ldu; 1a 9& il
y a conflit, il y a aussi flottement. On peut citer une raison générale
expliquant pourquoi la relation cerveau-esprit est un sujet naturel de
controverse et de flottement. Les fonctions mentales sont des adapta-

tions actives alors que les études passées sur le cerveau ont presque

es. Intervenant dans la discussion, les psycho-
comment fonctionne I’esprit, tandis que les phy-
es, demandaient encore ce qu’était le cerveau.
ée au cours de ces dix derniéres années, mais

s'occupant d’un mécanisme d’adaptation,

toujours été statiqu
logues demandérent
siologistes, plus modest
La situation s’est modifi

. iologistes actuels,
e t jamais deux fois exactement la méme

’ils ne recevron me
:;:E:e %ulgsurs continuelles questions et qu’il n’existe aucune vérité
démontrable qui soit en méme temps absolue et générale.

Le physiologiste doit donc rejeter les alt’:e.mz.itxves dela contro'verse.a.
11 doit rejeter aussi bien la fantaisie matenahstq et facile de lon{m-
science que le défaitisme de la raison cherchant a echapPer aux diffi-
cultés présentées par la complexité du sujet. I1 y a d’une part d?
nombreuses raisons d’étre modestes & propos de ce qui a été d.ecouvert,
chaque découverte nous conduit vers de [Douveaux honzqns inconnus.
Quant & la complexité, ce n’est que l’gn:le\:re-pl?n de la vie ?He-meqe.
Au premier plan, nous allons découvrir ici la simplicité et I'économie,
méme dans les manifestations le.as Plus r"lches de la vie.

Considérons maintenant la sxgmﬁf:atxo_n de ce que, méme en fran-
cais, il faut nommer pattern. La physmlogle Qu cerveau repose a un tel
poix;t sur ce concept, qu'il faut d’abord b}en le comprex}dre avant
d’aller plus Join. Ce serait se tromper grosmérement de laisser croire
par exemple, comme tant de paroles 1r§exactes sur les « ondes céré-
brales » Pont suggéré, quil y a une raison quelconque de supposer
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" priori que les tracés enregistrés de I'activité cérébrale ont une signi-
fication mentale quelconque. L'inverse est par contre vrai; les rythmes
alpha, les plus saillantes de toutes ces oscillations, maintiennent leur
forme plus réguliére quand I'activité mentale est réduite au minimum. -

«L’ordre est la premiére loi du ciel », écrivit Pope. Le « pattern »
est la matiére brute de I'ordre. On ne le considére pas toujours de cette
fagon, et on ne lui reconnait méme pas toujours une signification.

Nous Anglais, nous avons une fagon d’importer des mots dans un but
précis et ensuite de les utiliser dans un autre tout a fait différent du
premier, 4 la gloire de I’anglais et 4 la confusion des étrangers. Le mot
« pattern» est I'un d’eux. Ce mot est venu d’Italie via la France:
pater, patron; mais il n’existe aucun mot italien ou francais traduisant
T'anglais « pattern ». Les dictionnaires ne peuvent que faire supposer
son sens avec des mots signifiant strictement modéle, dessin, échan-
tillon, exemplaire, etc., tous aussi trompeurs que la précision peut
I'étre. Peut-étre les Romains n’avaient-ils aucun besoin d’un tel mot;
tant leur tradition était pénétrée de « pattern ». Les Romains divisaient
réguliérement les journées sans tenir compte de leur durée, comme si
les variations saisonniéres étaient aussi négligeables que les marées
de leur mer, et seul importait le pattern habituel de la journée. Pour
nous Anglais, créatures de la périphérie glaciale, il était impossible
d’échapper aux variations majestueuses de la lumiére et de I'obscurité,
rythme incalculable mais plein de sens. Les extravagances de son
alternance millénaire sont imprimées dans notre nature; témoin les
aberrations brillantes de la mentalité balte, ou les surhommes se
dessinent indistinctement dans le crépuscule des dieux.

. Réguliére ou irréguliére, I'alternance du jour et de la nuit fut pro-
bablement le premier pattern temporel qui impressionna le cerveau
humain, accentué encore par I'obligation du sommeil d’avant la période
de thermostabilité. On a également da découvrir trés tét le pattern
des appels typiques des animaux, la succession de phénoménes annon-
cant un orage, les mémorables cris de défiance ou de détresse; et fina-
lement le plus précieux de tous les patterns, la parole. Cependant,
longtemps avant elle, I'observation et la mémoire des patterns dans
Pespace ont d@ étre trés développées, bien que dansla pratique limitées
4 deux dimensions: la position relative de lieux, empreintes, trous
d’eau, cavernes. Trés t6t dans notre histoire, nous avons da trouver
satisfaction et sécurité & nous souvenir de patterns simples et & les
reproduire. ; :

uVPatternn peut ainsi étre défini comme toute succession d’évé-
nements dans le temps, toute série d’objets dans P’espace pouvant étre -
distinguée de toute autre succession ou série ou comparée avec elle

Le prel.nier attribut significatif d’un pattern est que l’on peut s'ey;

souvenir et le_ Comparer avec un autre. C'est ce qui le distingue d’évé-

nements surgis par hasard ou dépourvus de sens. Car la notion de

4
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50 LE CERVEAU -VIVANT
hasard — en anglais random, autre mot importé et perdu pour les
langues romanes — implique que le désordre est au-deld de toute
comparaison; on ne peut pas se souvenir du chaos ou comparer un
chaos avec un autre; ce mot ne posséde pas de pll_x{lel. Le pattern
est une qualité des choses familires, et les choses familiéres sont récon-
fortantes. Il est beaucoup plus exact de dire que I'homme abhorre
le chaos que de dire que la nature a horreur du vide. L:homme recher‘che
le pattern pour son propre confort et, en anglais tout au moins,
il peut se vanter d’étre un animal créateur de patterns, un pattern-
making animal. . .

D’une fagon générale, on peut dire que les sciences proviennent de
la recherche de patterns, et les arts de leur
ait une relation beaucoup plus étroite qu'il ne semble entre la recherche
et la création de patterns. Il vaut la peine de rappelgr. quel(’{ues
autres exemples de recherche de patterns comme origine d’une
science.

Quand pour la premitre fois I’
regarda vers le ciel nocturne,

homme, dans I'’enfance de la race,

utiles aux astronomes et cons’ﬁ:’uent:tle
ur science. La géométrie, la premiére scienqe stx:a: e,
gil;l\iii:t ?fu llfesoin de restauregr a chaque saison dans .la vallée du Nil les
patterns de la propriété. La théorie de la gravitation en astronomie,
comme beaucoup d’autres, provient de ce que Newton pergut un
un aux rapports récipro
ﬁatpt:tr?e:!gn;? parentés gx}:tre plantes, que [_,inné trans.form_a en une
classification qui est & Porigine de la botanique. Les biologistes :ont
toujours en train de remplir et de coxypleter le pattern des ie&p ges;
que Darwin trouva dans le monde amﬂ. Plus récemment, erlx (;,(
découvrit le pattern de I'hérédité, la science de la génétique. Cler
Maxwell, méconnu il y a cent ams, excegtg comme mathématicien
compétent, dota sa génération d’un proghethuq énon.cé dde’:;,1 p.attel:n:
des forces électriques sans lequel il n’y aurait aujourd’hul poin
de]é%t;gﬁgsl:t bien cet empressement a discen}er des types et .la
tentation qu’il y a & les imaginer, le pére frangais de la physiologie,
Claude Bernard, qui ne possédait pas le mot « patterny», refusa gt
dénigra toute adhésion 4 un «systéme» quelconque. ‘Un ho,mrgle e
cience, dit-il, devrait se rendre compte que «leg systémes n’existent
sas da;ls la nature, mais seulement dans Pesprit des hom'mes ». Le
;aradoxe que «la philosophie ne devrait pas étre sys?émathue» fut
pris quelque soixante ans plus ta.rd par un (:,ompatnote d‘e Claufie
Bernard, Bergson, comme une pierre angulgure_de ,sa philosophie.
trer plus joliment I'ironie d’un chasseur de

‘aurait pas pu mon it h
g:ttgrns ausfi inI\Jrétéré que Claude Bernard estimant soit que les

constellations sont toujours

création, bien quil y -

il reconnut des patterns dans le cortége -
désordonné des étoiles, et les noms pittoresques qu’il a donnés aux

ques des corps physiques. Cest’
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- esprits des hommes sont en dehors de la nature, soit que la nature est
- chaotique. : '

Finalement, parmi ces péres de la science, Berger prend une posi-
tion assez étrange comme candide chercheur de pattern dans l'activité
" électrique de son cerveau, négligeant audacieusement les affirmations
de Claude Bernard, selon lesquelles il ne devrait le chercher que dans
son esprit. ’

i Mais aussi, sans la création humaine de patterns, aucune de ces
rillantes perceptions de pattern n’aurait été possible, ni méme trans-
issible. Dans chaque cas on ne disposait que de quelques fragments
. @’information, avec de nombreux autres morceaux de quantités
inconnues, comme dans I'image de la nature cryptographique des
tracés EEG au chapitre précédent. La réunion de tels fragments d’in-
. gormaﬁon-et d’interrogation, de quantités connues et incomnues, ne
devint possible pour la premiére fois que lorsque les Arabes inventérent
les patterns permettant de manipuler, assembler, mettre en équa-
tion, évaluer logiquement des piéces visibles et invisibles, en un mot
- quand ils inventérent I’algébre. Comme nous ’avons vu, la physiologie
" classique ne tolérait qu’une seule inconnue dans ses équations; autre-
ment dit, dans toute expérience, on ne pouvait rechercher qu’une
seule chose a la fois. C’était la physiologie arithmétique: on sortait
" un seul nombre d’'une série connue, on I’examinait, le modifiait, le
*- remplagait et on en observait les effets sur toute la série. Le pattern de
" PEEG n’est jamais ni simple, ni unique. Nous ne pouvons pas en
- extraire une seule variable indépendante, selon le procédé classique;
nous devons nous occuper toujours de l'interaction de nombreuses
inconnues et variables. Nous devons traiter les rythmes d’une fagon
algébrique. )

En pratique, cela implique qu’il ne faut pas faire une seule obser-
vation, mais autant d’observations que possible en une seule fois et
les comparer les unes avec les autres. De plus, toutes les fois que cela
: est possible, il faut se servir d’une variable connue simple poilr modi-
fier les nombreux complexes d’inconnues, afin de pouvoir déterminer
leurs tendances et leur interdépendance. C’est une opération analogue
4 la solution des équations simultanées; nous décrirons en détail son
coté pratique quand nous discuterons les buts et effets de la stimulation
par scintillation. Nous devons d’abord envisager les principales variétés
de patterns spontanés observées et comment elles atteignent le
cerveau 4 partir des différents organes sensoriels.

¢ L’anatomie et la structure détaillée du systéme nerveux sont si
compliquées et si bien décrites ailleurs que le lecteur obligé de se figurer
pn(.:réte_ament une structure pour pouvoir se représenter une fonction
erait bien de consulter 'un des ouvrages énumérés dans la biblio-
grasgéhxe. Les physiologistes trouvent commode de diviser tout le
ysteme nerveux en deux parties principales : le systéme sensoriel, qui
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comprend les mécanismes récepteurs ou afférents, et le systéme moteur,
qui comprend les mécanismes effecteurs ou efférents. La partie senso-
rielle comprend les organes des sems, les tromcs merveux sensoriels,
chacun contenant des myriades de fibres nerveuses trés fines, leurs
relais se prolongeant le long de la moelle épiniére et se terminant 4 la
surface de la moitié postérieure du cerveau, I'écorce sensorielle. Le
systéme moteur comprend I’écorce motrice ou cortex moteur, dans la
partie antérieure du cerveau, les nerfs moteurs, ainsi que les muscles
et les glandes qui agissent sur le corps lui-méme ou sur le monde
extérieur. Il existe ainsi un circuit complet de linformation et de
I'action : événement, récepteur, nerfs, cerveau; cerveau, nerfs, organe
effecteur, événement. Les propriétés d'un tel circuit sont si extra-
ordinaires que les physiologistes se sont contentés pendant de nom-
breuses années d’en étudier les fonctions les plus simples. Les anato-
mistes, de méme, recherchérent sans relache les caracteres structuraux
qu'ils supposaient étre a sa base et qui refléteraient le pattern fonc-
tionnel simple révélé par I'expérience. Mais, tout comme les phréno-
logistes. discrédités — qui nous ont volé le nom le plus propre a la
science que nous présentons ici — découvrirent trop de significations
dans leurs bosses, ainsi les microscopistes, et il faut le confesser, quel-
ques électrophysiologistes, crurent trouver un systéme dans le cer-
veau, 12 ot d’autres n’en trouvaient aucun; ils comrent ‘l’erreur de
confondre la simplicité de leurs méthodes avec l'uniformité de leur
matériel.

Il est vrai que certaines parties du cerveau ont-une apparence
microscopique réguliére et reconnaissable et qp'elles répondent d’une
facon assez prévisible a la stimulation électrique. La maladie ou‘la
lésion de ces parties a pour conséquence _l'appax:ltxon .de certains
signes ou symptomes qui en permettent le diagnostic. Ma1§ les excep-
tions a ces régles sont si nombreuses et leur base exgénmenta!e si
ténue quil existe actuellement une tendance a soutenir une théorie
« holistique » du fonctionnement cérébral, & savoir que toutes les

arties du cerveau jouent un role dans toqte réception sgnson.elle
ou dans tout acte effecteur, et que la loca]isa.tlon'd’ung fonction tient
" davantage & ume probabilité qua un endroit déterminé. Dans un tel
systéme, on doit certainement trouver un pattex:n, _mms il ne serait
pas reconnaissable au premier coup d’ceil ou descriptible en une seule
phrase. Le fait méme que nous en ayons une !:e.lle jdée est di aux
activités obscures des régions cérébrales qui rgsxstent le plus 4 la
recherche expérimentale, les zomes d’association, parfois a'ppelées
« zones muettes » parce que leurs. oracles sqnt muets qua'nd ils son.t
menacés par un intrus au cours d’une expénens:e. Ces régions con:stl-
tuent la plus grande partie du cerveau humain et elles sont étroite-
ment reliées aux zones réceptrices, oll parviennent le plus souvent les

impulsions parties des récepteurs.
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Nous avons suggéré que les zones de réception sensorielles ressem-
‘blent davantage 4 des « propriétés 4 bail » qu’a des « propriétés Libres »
des sens, si vagabondes sont les fonctions du cerveau. Avant qu’on
sache comment ils fonctionnent, ces systémes sensoriels étaient habi-
tuellement comparés 4 des liaisons téléphoniques, simplement parce
que I’on savait que des messages circulaient entre les organes terminaux
et le cerveau. Le gofit, le moins important de nos sens, pouvait alors
facilement étre décrit comme un échange local avec trés peu de lignes
extérieures, et seulement quatre numéros particuliers: le doux,
I’acide, I'amer et le salé. Mais I’analogie est aussi trompeuse qu’il est
possible de I'étre. Expliquons-nous.
Dans un systéme téléphonique, la signification d’un message regu
dépend de I'expéditeur;  dans un systéme sensoriel, la signification
dépend du récepteur. Quand des impulsions nerveuses partent d'un
organe sensoriel, c’est leur destination dans I’écorce cérébrale qui
détermine en tout premier lieu le caractére de la sensation et non pas
I’organe sensoriel dont elles proviennent. Si vous demandez un numeéro
au .téléphone et que vous délivriez un message, celui-ci demeure
toujours le méme, que le numéro appelé soit juste ou faux. Le résultat
d’une erreur de numéro dans le cerveau est tout a fait différent. Sup-
posons qu’un peu de vinaigre vienne en contact avec I'un des organes
sensoriels terminaux du gofit au bout de votre langue et que « le numéro
dg.mand_é soit faux», c’est-d-dire que la fibre nerveuse conduisant
Iimpulsion provoquée par le vinaigre, au lieu d’étre reliée avec sa
propre zone de réception, ait été d’une fagon ou d’une autre coupée
et greffée sur une fibre nerveuse allant de l'oreille au cerveau, quel
gofit pensez-vous ressentir ? Vous n’auriez aucune sensation gust’ative
Vous. entendriez un bruit subit et fort. Vous auriez la méme hallu-
cination chaque fois que cette terminaison nerveuse du bout de votre
langue serait stimulée. Si au contraire, ¢’était un nerf auditif qui se
trouve ainsi relié & un nerf optique, vous auriez des visions chaque
fois que vous entendriez de la musique. C’est la base mécanique ?iues
hallucinations. De tels accidents ont trés peu de chances de se produire
da.ns le systéme nerveux périphérique, ot des arrangements anato-
miques spéciaux permettent d’éviter des croisements, mais ils se
duisliznt a l'intérieur du cerveau lui-méme. ’ Fr
a question n’est évidemment pas tout a fait aussi si d
n’est esqui‘ssée' ici; le lecteur voudra bien ne pas chii:thlP lfogu ellll,:
dans ce qui'suit un exposé complet sur les mécanismes des sensati};ns
Mais une généralisation me semble sire & propos de tous les sens:
ce que I'on nomme en général la qualité d’une sensation dépend des
parties du cerveau atteintes par les impulsions nerveuses, et I'int:
sité t:le cette sensat;ion dépend de la fréquence des impt,xlsions .
"L odorat, la meilleure partie du gofit, est plus intéressant larce
qu’il posséde une plus grande variété de sensations et beaucouppplus
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de liaisons avec les patterns d’activité du cerveau et les émotions.
Les réactions des organes olfactifs aux molécules qui ont une odeur
distincte peuvent &tre observées sous la forme d’'impulsions allant vers
le cerveau. Leur pattern dans un tracé EEG montre que la fréquence
de l'impulsion augmente avec l'intensité de Pexcitation. Mais on ne
voit pas aussi clairement comment le cerveau fait la différence entre
plusieurs odeurs. Adrian, qui fit Qimportantes recherches dans ce
domaine, trouva une différence légére mais nette de la sensibilité des
différents récepteurs aux différentes sortes d’odeurs, et il semble que
les impulsions quittant les organes olfactifs sont relayées par des
zones réceptrices spécialisées et dirigées vers la zone réceptrice senso-
rielle principale pour le nez et la bouche, sur la surface latérale du
cortex cérébral. Ainsi, on ne sait pas encore bien si tout le pattern de
I'odorat est relié 4 une seule partie de I’écorce cérébrale ou si ses diffé-
rentes composantes vont & des parties différentes pour étre réassem-
blées et discriminées ensuite.

Le toucher occupe une surface considérable de ce que I'on peut
décrire comme une carte géographique plissée et flottante dans le
cortex cérébral. Il fallait s’y attendre si I'on considére le degré de
discrimination dont nous avons besoin pour savoir d’oll un message
tactile provient. Tous les organes des parties du corps sont représentés
sur cette carte, non selon leurs proportions visibles, mais d’aprés
I'équipement nerveux et I'importance de chaque partie, la bouche
prenant plus d’importance que les joues, les doigts plus que les bras,
etc. La toile de patterns tissée par les nombreux organes terminaux sur
cette abstraction luisante de notre chair est si inextricablement
enchevétrée qu'il pourrait bien se passer encore quelque temps avant
quon en ait fait une étude satisfaisante. Du reste, sa complexité
p'est pas seulement quantitative. L

Le sens du toucher est le plus vital de nos sens, ne fat-ce qu’a cause
de son role majeur dans la reproduction. Et ici nous atteignons une
limitation de I’émancipation du cerveau, dans laquelle on peut trouver
quelques arguments physiologiques pour la thése de Freud concernant

le caractére mental importun du sexe. Lrisolement opérationnel de la

fonction sexuelle est singulier. Les rapports sexuels et I'acte de pro-

création ne sont pas nécessairement des actes cox‘ls.cie.nts s 115 ne sont

as non plus accomplis naturellement sous I'initiative directe des
centres supérieurs; cependant, des excitations sensorielles constantes
parviennent des organes vers le cerveau. Le cerveau est la plutot
comme une unité de renseignement en campagne, qui peut recevoir
des informations mais ne peut transmettre aucun ordre tactique.
La stratégie est évidemment une autre question, ainsi que la discipline
et I'art. De nombreux peuples civilisés ont cherché a doter le sexe d’un
rituel déterminé, ce qui a au moins pour effet de fournir un pattern
de comportement sexuel pour le cerveau. Du point de vue physiolo-
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gique, un art particulier ou une discipline de ce genre serait préférable
3 I'excitation modérée mais incessante des arts populaires d’aujour-
d’hui, excitants sans étre créateurs. Dieu sait quelles mutations cette
titillation peut favoriser avec le temps, mutations ni aussi nobles que
celles des amphibiens, ni aussi décoratives que celle des plantes.
Puritains et sensualistes sont draccord pour affirmer que les plaisirs
tactiles non guidés par un art particulier sont, comme dit Hobbes,
grossiers, bestiaux et brefs. - 5
Dans ce domaine, les aveugles pourraient nous enseigner beaucoup
de choses concernant les emplois intelligents, artistiques aussi bien
qu'utilitaires, du sens du toucher. La personne qui se fait une image
d’un objet spatial en le touchant, ou qui examine le symbole plastique
'un code verbal, accroit les transformations de pattern temporel
et de pattern spatial, et cela avec un raffinement et une concen-

. tration qui ne peuvent manquer d'étre significatifs. La plupart

des gens ont un sens tactile rudimentaire, ambigu, inconsistant et
inférieur.

On considére souvent la douleur comme une exagération désagréable
du sens du toucher, ce qui est une erreur. En fait, il s’agirait plut6t
d’un sixiéme sens. La douleur posséde ses propres organes terminaux
intérieurs et extérieurs et ses connections nerveuses exclusives. Les
messages les parcourent 4 une vitesse beaucoup plus faible que ceux
du systéme tactile et des autres systémes sensoriels. La reine Blanche
était plus sage qu’Alice ne le pensait quand elle criait avant de se faire .
mal, plutét qu'aprés. C’est ce que nous faisons en effet toujours. Si
vous marchez sur un clou, vous sursautez d’abord et vous ne sentez
la douleur qu'ensuite. Les signaux du réflexe prennent moins de

temps pour accomplir leur voyage aller et retour que la sensation
douloureuse n’en exige pour atteindre le cerveau. Essayez-le, vous
serez surpris. . .

_Les patterns de louie viennent seulement en second lieu au
point de vue intérét, aprés ceux des yeux. N'importe quel son, que
ce soit une- note simple ou plusieurs notes simultanées constiéuant
un bruit ou se combinant en un accord musical, est un phénomeéne
qui se passe dans le temps. L’aspect spatial d’'un accord n’est que
symbolique. Une note doit avoir un minimum de durée; elle doit étre
tenue suffisamment longtemps pour que son pattern d’onde se répéte
comme celui d’une tapisserie, afin qu’elle soit reconnaissable. Plus la;
note est basse et plus elle doit étre maintenue longtemps; un accord
trop bref perd ses basses. Mais le pattern d’un son intéress'ant I’oreille
et le cerveau .posséde drautres qualités 4 coté de la durée ou du rythme
11 faut aussi identifier la hauteur, le timbre et I'amplitude. Mais avant
g;irilguga;tlemﬁd'un son atteignant I'oreille puisse étre transmis et
ey afl.:yosétax, ses composantes doivent étre identifiées. L’accord
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C’est le travail du limagon, un
de Poreille interne, & ne pas confondre avec'le tympan, qui est compa~
rativement sans importance. Les tubes enroulés du limagon ont moins
de 2,5 cm de long, mais ils sont reliés ensemble d’une fagon telle que
le liquide contenu dams leurs différentes parties vibre en réponse a.
n'importe quel son audible ou harmonique.- Les vibrations d'une
fréquence: donnée activent une certaine partie du tube auquel une
membrane réagissante est attachée, et, de cette partie du canal, une
fibre nerveuse transmet un signal & un point de la zone réceptrice de
P’écorce cérébrale. Ainsi la hauteur, c’est-a-dire la fréquence d’onde
d’une note, est convertie en un point unique pour discrimination
spatiale; et il en est de méme pour tous les harmoniques de son timbre.
Sa’caractérisation par la fréquence d’onde cesse au niveau du limagon. .
La fréquence des impulsions nerveuses indique I'amplitude ou volume
de la note. Plus le son est puissant et plus 'impulsion est répétée

rapidement. ! : v
d’autres choses a dire plus tard a propos de la sensibilité

Il y aura !
du cerveau au bruit pendant le sommeil, comparativement 4 sa sensi-

bilité a la lumiére ou a toute autre sensation. La musique est prover- .

bialement en rapport avec la vie émotive; parmi les multiples faits
habituels quotidiens de notre vie, elle nous procure des milliers d’exem-
ples prouvant que les choses familiéres sont aussi des choses rassurantes.
Certains rythmes renforcent P’activité normale du cerveau; d’autres
peuvent la suspendre-ou la dissiper. L’objection que I'on fait & I'émis-

ique légére n’est pas que la musique est -

sion’constante de flots de musique
1égére, mais qu’elle est hypnotique et que ses associations maintiennent

. un pattern constant de titillation légére. i L @
Le lecteur peut éprouver la suggestibilité du cerveau et ses affinités

pour le rythme.

combien de temps il faut pour que cette suite réguliére de sons égaux

se résolvent en groupes de deux, trois ou quatre tics. Cette affinité
pour le rythme, la relation étroite entre patterns sonores externes et
pattéms intracérébraux suggére une raison expliquant pourquoi la
perte de V’ouie, ‘qu’aucun autre sens ne peut
a supporter; mais une autre raison pourrait aussi jouer un role ; les
.oreilles n’ont aucune expérience naturelle de la surdité ni aucun méca-
nisme permettant d’exclure temporairement le monde sonore, comme
par exemple I'obscurité ou I'abaissemént des paupiéres,
liarise un-peu avec une cécité transitoire. .

La .prééminence de la vision s’appuie sur des organes d’une éla-
boration et d’une sensibilité extrémes et sur la proportion impression-
nante de Pactivité cérébrale réservée a ce sens. C’est ici que I'éman-
cipation du cerveail des services subalternes des sens-devient la plus
apparente. Toutes les opérations auxiliaires compliquées de la vision
ont été reléguées aux centres cérébraux inférieurs. On peut comparer

petit organe enroulé faisant partie '

Ecoutez le tic-tac régulier d'une montre, et notez
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LA SIGNIFICATION DE € PATTERN » 59

La transmission de I'image de la rétine a I'écorce cé!

. continue, mais la rétine n’est pas un transmetteur tout ‘; Igi):afli?ié?:t
_Chaque image qu'elle peroit subsiste 1/10 de seconde. Si donc les
images se succédent rapidement, Ieffet de I'une recouvre la suivante,

Clest ce pht?nm.néne bien connu de persistance de I'impression visuelle
qui rend difficile la perception des détails d'un mouvement Tapide f
et qui fait paraitre continue une lumiére rapidement intermittente

LE CERVEAU VIVANT

procure une haute capacité & percevoir les détails au point central
trés délimité de la scéne vers laquelle I'ceil est dirigé, avec partout
ailleurs un trés faible pouvoir de discrimination mais une plus grande
sensibilité.

Le lecteur peut sans poser ce livre

58

faire la preuve de cette différence
e de ’ceil. Ouvrez ce livre & une

entre I'acuité centrale et périphérique
nouvelle page quelconque, et, dés que cela est fait, vous fixez immé-
rmement sur le premier mot que vous ren- Rappelons que "t efiet da cheranchement fubseaiensement reHé
a une question de course de chevaux, et que cette liaison eut un résultat

bougez pas du tout vos yeux,
vez lire qu'un ou deux mots
distinct et tout a fait

populaire du plus grand intérét. On a pendant lon i )
1lair 3 emps discut
:::lvgg; :; ;u(li che\;al au géalop avait, 4 un moment dog:né ptous seus :art’)?)lisr
g u sol en méme temps. L’ceil ne pouvait : i i
nuellement le mouvement, du fait de la i Jry e
1 t nent, stance des im i
visuelles; il ne pouvait pas non ‘arstter = P
0 plus I'arréter pour I’anal
résoudre la question, on fit une série successivz de photoggngu;

diatement votre regard fe

contrez au centre de la page. Si vous ne

vous vous rendrez compte que vous né pou

seulement, tout le reste de la page restant in

illisible, bien que visible. Ce n’est pas seulement une affaire de foyer.

Pour lire cette page, vous la scrutez ligne par ligne, vos yeux se meuvent
au centre du champ

de fagon a porter chaque mot I'un aprés I'autre
visuel; les images sont alors regues sur la trés petite tache de la rétine
qui posséde un grai suffisamment fin pour distinguer les détails de trés courts intervalles. Elles m
g . ontrérent : b
permettant de les reconnaitre. S - entiérement en I'air pendant une fraction de g;:eo!llfi:'h fn‘;a.li; é:al - e'néf;:;t
g p;us important pour cette génération, on trouva :Iue Ia Sigi‘;‘ d t
photographies se succédant rapidement donnait I'illusion d’une il;'na;:

La proportion de champ visuel cap
précise ne représente environ qu'un centiéme du tout. L’angle sous-
tendu par cette trés petite surface est d’environ 20 sur 1809, le champ
cercle. Ainsi, pour regarder

en mouvement.
Le processus de la vision n’est toutefois pas complet quand I'image

visible représentant un peu plus d’'un demi- - i 1
ce paysage que vVous pensiez pouvoir saisir d'un seul coup d’ceil, vous atteint la N K
devez faire plusieurs centaines de coups d'ceil nécessitant des milliers par le mill iz;f t3ied 31,1;2’2?,32;1 Chaque sensation rapportée au cortex
de mouvements oculaires coordonnés épluchant toute la scéne. Si on . St teansmiis 3 W anties artiSesdprovenant de la rétine doit pouvoir
ajoute 4 cela Ieffort supplémentaire requis pour discriminer les cou- représente évidemment u{’l les u cerveau pour étre reconnue. Cela
Jeurs et la position dans 'espace, cela semble fatiguant. Et c'est L < dsermiation demm’un nombreplil:igmnd probléme mécanique que la
physiologiquement réellement le cas. Il est beaucoup plus aisé pour le i moment de réflexion montrera té de signaux des autres sems. Un
systéme nerveux de regarder la photogr;plng d gfx paysczge que de i munications directes qui Seraiil;sfl xgé]::as le nombre de lignes de com-
La reproduction d'une scére qu % fc’)ualétés visuelles du cortex puissent comﬁﬁﬁqgglquuel e

0 millions de cellules du cerveau dépasserait l:c c:p;e;z d::

regarder. le paysage lui-méme.
pature s’étend sur plus de la moitié du champ vi§uel, réduite en &
tendre un angle plus petit, disons de 10°, et : logement du crdne. Le nombre de fibres devrait
5 108 x 10% ou, pour les non-mathématiciens, de 10 Oo%tgeoodgoh %r(;ig% Ot(i)e

dimensions pour sous-

a deux dimensions et privée de détails peu importants, per- 5
sconomie d’efforts. La surface a scruter est réduite au i Une mai 4
aturelle environ, La diminution de tension a, aison, et & plus forte raison une téte humaine, ne les contiendrait

rt avec le plaisir particulier que nous

ramenée
met une grosse
1/100 de la grandeur D:
sans nul doute, quelque rappo

pas.

) : Le hasard révéla la piste d’ 5 .
ressentons a regarder une peinture ou une photographxe. s a 1a piste d'une éventuelle soluti
La phse suivante du processus de la vision est le transfert de 'image gi;:&lll'itlg: ?:Z:t:m;’;:e au laboratoire avec une celc";i(xi:z Z:E:?:::i%l;’
rétinienne vers la zone de projection du cerveau. Cette partie du cortex ; un moment de l’hri’st ke invite & reprendre un récit interrompu é
cérébral ne mesure pas plus de 6,75 cm? environ et se trouve tout en 23 bien constituer le d oire de la découverte du cerveau qui pe tpf
arriére du cerveau. Elle est reliée ala rétine par les fibres nerveuses des g er le début du prochain chapitre. peut.fort
batonnets et des cones, un million d’entre elles environ constituant Ie i
nerf optique. La totalité de I'image rétinienne est transmise en méme 3
temps au cortex. Les mouvements des yeux ont pour effet de porter
tour & tour les différentes P le macula, la minuscule

arties de I’image sur
tache de rétine destinée 4 la vision nette.
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CHAPITRE IV

REVE_LATION PAR LE STROBOSCOPE

Between the conception
And the creation
Between the emotion
And the response

Falls the Shadow

T. S. Error

L’évolution de la cellule au cerveau Tequit quelque 2000 millions
d’années; la reconnaissance du cerveau par le cerveau ne survint
quaprés plusieurs milliers d’années de maturité intellectuelle;  son

acceptation comme un organe propre a é&tre étudié par la physiologie,’

malgré sa complexité formidable, est récente. Le stade suivant de ses
révélations progressives passe rapidement le chemin étroit sur lequel
la recherche se trouva inévitablement comprimée au cours des années
de guerre, pour s’élancer ensuite dans les espaces libres de I'exploration
sur une nouvelle voie d’accés vers les sommets de la pensée et de la
personnalité, déja visibles & I'horizon.

La guerre de 1939 nous surprit avant que nous ayons eu le temps de
faire grand cas du vaste champ que Pavlov et Berger avaient ouvert
devant nos yeux de jeunes physiologistes: Depuis cette époque, il est
possible de distinguer quatre phases dans le développement des études
sur le cerveau,

1. La premiére période, qui s’étend de 1928 & 1'935, fut une période

- de scepticisme général; les observations originales de Berger furent

négligées, I'exploration de Pavlov fut Sous-estimée, on méconnut toute
possibilité d’une relation entre elles. Les moyens techniques de cette

" période étaient si maigres et les données de Berger si pi¢trement pré-

sentées qu'il ne faut pas s’en étonner.

2. La seconde phase commence quand Adrian et Matthews, grice
4 une expérimentation Plus soigneuse avec un équipement meilleur,
purent confirmer d'une fagon générale les affirmations de Berger
concernant «le rythme alpha ». Cela mit le sceau de I'approbation
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62 LE CERVEAU VIVANT

académique & I'étude du cerveau. En méme temps, des études clin
et expérimentales pratiquées au Laboratoire central de patheegee
et a I'hdpital Maida Vale, confirmérent ce que Golla avait supposé
en 1929 déja, c.-a:d. que des modifications des rythmes électriques du
cerveau auraient de la valeur au point de vue diagnostic. Ces études
aboutirent 4 I'identification d’un autre type d’activité électrique:, dont
Pimportance fut immédiatement reconnue pour la clinique, mais plus
tard seulement pour la recherche. Etant donné I’association de ce
nouveau rythme avec la maladie, la dégénérescence et la mort, trois
mots qui en anglais commencent par la lettre d, on lui donna le nom
de rythme delta. Mais ce rythme est aussi en rapport avec la défense.
En effet, I'association de ces rythmes plus lents avec la maladie ne
semble pas étre accidentelle, mais plutdt le signe de la mob’msa.u.on
d’une défense organisée. Nous avons trouvé que ce type dactlylté
électrique permettait de localiser sans inconvénient pour le patient
le si¢gge d’une tumeur cérébrale. Il prend naissance dans les réglou?
comprimées ou envahies par des tumeurs, ou altérées par des lésions;
mais c’est le rythme normal et méme domixlm(mt_ aggco;l)rs de la pre-
i de la vie et pendant le sommeil (voir fig. 7). .
me:feelin-{fiinede cette pél:'iode, les succes de I‘EEG en_chmque, ainsi
que d’autres découvertes promettant de nous faire pénétrer qu;g:ue:-
uns des mysteres de I’épilepsie, furent suffisamment grands pour détour-
tous les chercheurs des problémes fondamentaux. Et cela
;’1:’: g:‘e:guszn;) 1lllseu‘:'eux — comme une préparation a l‘interrégl}e dt<=,c}11-
J e période, la
nologique de la guerre. Deux autres nlouvefute:: d:o ::ttég arl)ement L.
: tique par I'électrochoc et la leucotomie, 1
‘!:ulllg;':é) edl:u zhangement radical d’attitude qui était enl cou{star}éégard
inci intérét pour nous, ici, est leur interférence
gﬁycs?;‘;ia:;r;e‘ll; gg‘.;g?:lalité et elI;es seront discutées plus tard a ce
ropos: ; ; i i eloppement des tech-
¥ 3. La période de guerre exigea I mplg:esii;,re l(:lri)niql.xe ainsi que
niques d-exploraf.;lo?;i cér;:r;l:in (::l!]l:l;; paa s Q'EEG, Yentrainement
l'etude. et‘;ilsisfif{;c?orz?aﬁon de sociétés spe'ci'alisées — développeme'nf:
= %:::lsse seraient probablement pas Pgodqxt:nzanlt‘ :oll;g‘)t;?uiiefbm
i i it été prédomin: v
rechercl_le dphysﬁ%ﬁz;ezv;lé};éeag début de la guerre et 50 2 la tf:n.
comptait N euxciété nationale d’EEG fut avant tout formée pour me ée
L re§° nnaissances a disposition des centres s occupant : e
notre f°n,d. g: 60 A la premiére réunion de ce groupe, tenue httféra e-
Llesce® m}x@:e;;taiue ?ie Londres, on se mit d’accord sur des critéres
n}ent i p_:;n électrique et I'on constitua un glossaire de termes.
4 alltgrgna#enregisttement et linterprétation d’EEG est 1:1111;. ;aaizl;en
d'licaatI: et compliquée; elle requiert en quelque sorlt:iei la c;da nlt e
d: I'entrainement du technicien radiographe, qui étudie pe

REVELATION ‘PAR LE STROBOSCOPE

.-"8"

' At

D~B" -

Fig. 7. o la fréquence d’un rythme est plus- significative que son amplifude... »
Principaux types de rythmes cérébraux. Enregistrements montrant les principales
formes d’onde rencontrées dans les EEG.

@) Delta — 0,5 a 3,5 cycles par seconde.
b).Théta— 4" a 7 cycles par seconde,
¢) Alpha— 8 2 13 cycles par seconde.
d) Béta (fréquences plus €levées) — 14 & 30 ¢fs.

ans avant de prendre une radiographie, avec celui du médecin radio-
logiste, qui fait de longues études médicales avant d’assumer les res-
ponsabilités du diagnostic. Il est vrai que I'on ne court pas le méme
danger en se soumettant 4 I'un ou Pautre de ces deux procédés d’ex-
ploratign; Ia prise d'un EEG est inoffensive; mais la fausse interpré-
tation d’un tracé peut étre pire qu'une brélure, Ce fut s i

d’auxiliaire indispensable dans cette situati s e
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dix secondes clairement les fréquences et amplitudes, une sorte d'ana-
lyse d’ondes correspondant en gros & une analyse de Fo“net:i.stant -
Avec cet appareil, les diverses composan tes électriques phors
T et n’importeég:l:l: ?ﬁ:&dzﬂﬁ ;ieu papier :ll‘enre-
tiquement captées et séparéme! 5
me:t, comme lu‘: prisme sépare gt projette les couleurs coml;p;st.‘s.::zf>
Ia lumiére blanche. 11 facilite grandement T'interprétation et col
en outre un puissant instrument de recherche. Par exemple, sot:
emploi nous permit, en 1943, d’identifier encore une autre co.n.lposan
rythmique a laquelle nous donnames le nom de rythme théta; il ydaura
beaucoup de choses & en dire quand nous nous approcherons de ce
sommet lointain qu'est la nnalité

perso! 3
4. L'actuel et quatriéme stade de développement des recherches

uand la fin de la guerre it de nouveau de s’occuper
goe:l::ﬁg:cl?es de base. La suitgude ce livre s’occupera des explorations
iode.
°* g:mﬁ&mﬁﬁsépégﬁoud'hui pour étudier I'activité du cerveau
comprend de nombreux dispositifs et appareils éleci_:romq::: %ul:
furent développés pendant la guerre pour 'les apparell. s ;a lam o
appareil ’EEG posséde généralement plus deu:: mu;:et:f: r:ng éee? .
rési teurs, etc., ainsi que
;ﬁmc?é (;gl?gl:ade manipulation et d’interrupteurs. Son aspect
formidable et compliqué incite souvent des non-initiés 4 dema nd_ er si
un tel étalage d'ingéniosité est réellement nécessaire. Mms s‘ét‘::;i‘:
considérons la complexité de I'objet pour I'examen duquel il est
et construit, I’équipement @’EEG le plus perfectionné ?arnt;t, lex‘xuz(‘,iox‘x;-
paraison, simple de conception et extrémement grossier et lo e
co Sonc;lr?:t;ipe de base, du moins, est assez simp}e. Des é.lgctrodes —
ce qui ne signifie rien de plus que ne I'indique I’étymologie du mot,
c -;?: des chemins permettant & I'électricité de passer — sont ferme-
n.xent ‘maintenues contre le cuir chevelu o elles .collectent les trés gambl?
voltages provoqués par les fluctuations électriques sm:ven:nt ns le
cerveau. Cellesci peuvent provenir de toutes les pal:hes u cegzlau,
mais les rythmes venant des régions les plus proches d'une pami' elcl,.
trodes donnée se manifestent d’une fagon plus marquée dans I'ampli-
ficateur reli¢ a la dite paire ’électrodes. P
11 est possible de reconnaitre des décharges sgl:xﬁ g et
petites que cing microvolts, c.-a-d. cinq millioni¢mes de volt; &
moyenne est plus élevée que cela, mais tout ce qui dépasse cinquan
microvolts est inhabituel, excepté chez ‘lLes enfants. L' analy'seur
automatique permet de 1 itre des voltages encore plus faibles
(voir fig. 8). Une activité rythmique continue d’une a.mlt‘ht“de de
seulement 1/10 de microvolt peut étre clairement dlst:mguée de
Parri¢re-plan de bruits de fond. Pour bien faire sentir la petitesse

-~
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Fig. 8. «... il est possible de r ttre des voltages encore plus faibles. »
La ligne du haut est I'enregistrement d’un signal de un dix millioniéme de volt,
indiscernable du «lugubre sifflement untversel » qui constitue le bruit de fond;
mais I'analyseur décéle ce signal et étale sa fréquence bien au-dessus du niveau
du bruit.

d’un aussi faible courant, on peut calculer combien il faudrait addi-
tionner de ces voltages pour allumer une simple lampe de poche
électrique : trente millions y parviendraient peut-étre. L’amplification
utilisée pour I'enregistrement et d’autres observations est habituelle-
ment de I'ordre de grandeur de quatre millions de fois.

La fréquénce d’un rythme, c.-a-d. le nombre de fois par seconde
qu’un cycle complet de son pattern est répété, est plus significative que
son amplitude ou voltage. Le rythme delta, mentionné ci-dessus, a
une fréquence de 0,5 & 3,5 cycles par seconde; le rythme théta, de
427 c/s; et les rythmes alpha, les plus apparents de tous en surface et
en amplitude, chez les adultes normaux, ont une fréquence de 8-15 cfs
(voir fig. 7).

Toute découverte est susceptible d’étre négligée ou de donner nais-
sance 4 d’étranges théories pour expliquer de nouveaux phénoménes,
quelle que soit la branche de la science que cela puisse concerner.
g:],a physxolo.gie,t les gécouvertels sont particuli¢rement vulnérables.

ne provient pas de ce que les physiologistes sont plus s i
ou plus crédules que d’autres homnl:esy:lle science, maispde eeofl?l?}:::
science est différente. Jusqu'il y a peu de ‘temps, chaque fois que le
fonctionnement d’un nerf ou d" i a
d’un organe quelconque avait été démon-
tré par quelques expériences, on supposait qu'il en serait de méme
chez tous les autres individus. Ainsi, aprés avoir été négligée pendant
des années, la déf.onverte de Berger devint le sujet de théories basées
sur des vénﬂca.tlons inadéquates. D’aprés les standards classiques,
}_e:nd:eux r‘:)“ tro;s cas examinés auraient dii &tre suffisants pourquqm:,
pronongét sur une théorie. Aujourd’hui, nous savons que les
s
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variations entre individus sont si grandes, qu'il faut disposer de
deux ou trois mille échantillons avant de pouvoir utilement incorporer
dans une hypothése la moindre parcelle d’information nouvelle sur
le cerveau et qu'il faut en examiner et en comparer plusieurs milliers
de plus avant d'oser avancer une théorie générale. C’est pourquoi le
travail de notation constitue un probléme en’soi. L'adoption d'un
systéme de notation- statistique ‘de routine requiert l'introduction
d'un fichier compliqué de cartes perforées, dans lequel chaque carte
peut contenir jusqu'a deux cents détails classifiés d’information &
propos de chaque cas; toutes les cartes contenant un détail ou toute
combinaison de ceux-ci peuvent étre assemblées automatiquement.
Ainsi, les fonctions de mémoire et d’association du laboratoire com-
m tar bler grossiér t & celles du cerveau lui-méme.

Ensuite, aprés la guerre, la recherche reprit sur la base d’un fond
de connaissances qui s'était constitué d’'une facon moins fruste que
celui né sur le champ de bataille d’une guerre précédente, mais qui fut
cependant la conséquence des événements militaires plutét que le
résultat .d’un effort scientifique préparé d’avance. Les informations
durent étre soigneusement passées au crible et I'instrumentation
technique subir un grand perfectionnement. I1 fallut aussi un dévelop-
pement correspondant de la méthode statistique; car, comme tout
autre systéme de grossissement, I'amplification des faibles voltages
par la lampe thermionique a ses limites. De méme que le pouvoir de
résolution du microscope finit au point ot les mouvements browniens
et la longueur d’onde de la lumiére introduisent leurs types respectifs
d’incertitude, ainsi les amplificateurs du physiologiste produisent le
bruit sourd de ce que Milton appelait « un lugubre sifflemént universel ».
Contourner cette difficulté ne peut aboutir & plus qu'a un succés partiel.
Cest pourquoi, & un certain moment, le physiologiste doit combler
par des images, s'il est de la taille d’un Sherrington, ou par divination,
les lacunes qu'il ne peut pas franchir, espérant naturellement qu’une
hypothése hardie pourrait éventuellement lui suggérer une expérience
cruciale qui ne serait pas au-dela de ses ressources.

C’est dans cet heureux état spéculatif que I'on suggéra la possibilité
d’en savoir davantage sur les rythmes du cerveau, en lui imposant,
par I'intermédiaire des sens, d’autres activités. Seul un trés petit nombre
de facteurs affectant les rythmes spontanés étaient susceptibles d’étre

Fig. 9. «...des patlerns étranges, nouveaux et significatifs, apparurent... »
a) larythmdanpoluti&c/lctlestmbompedédanchannmmrythm de
12

) Le stroboscope modifie les rythmes dans toutes les parties du cerveau.
éclairs du 1! furent décl

¢) Quatre P pour dé un
type d’onde de crise chez cet épileptique.
d) Un du déclench omatique provoqua une réaction sem-

blable chez un sujet normal.
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observés ou controlés par 'expérimentateur oulesu, ..

on n’enregistrait que les effets de l'ouverture et de la fermeture fles
yeux, de 'action de résoudre un calcul mental, de la_l surventxlatxo_n
respiratoire et de modifications du taux du sucre sanguin. Il fut parfozs
possible d’étudier I'influence de la somnolence et de drogues. Mais
I'étendue et la variété des méthodes n’étaient pas comparables & la
portée et la sensibilité de I'organe étudié, et I'information obtenue par
leur intermédiaire était fragmentaire 4 I'extréme. Les problémes
cliniques furent les seuls & avoir obtenu des réponses non équn.roques;
mais les variations plus subtiles et trés passagéres se produisant &
I’état normal dans le cerveau échappérent a I'observation ou durent
é&tre écartées parce que leur importance n’aurait pu ét.re’]usten.]ent
estimée que si I'on avait pu disposer d’une évaluation détaillée continue
de I’état général du sujet.

En 1946, nous avons trouvé que 'information contenue dans les
enregistrements EEG pouvait étre grandement augmentée en’soumet-
tant le cerveau 4 une stimulation rythmique, particuliérement au
moyen d’un puissant éclairage intermittent <.ies yeux, opverts ou fermés.
Les premiéres expériences de ce genre avaient ¢té faites en envt')ya'nt
la lumiére & travers une roue percée de larges fentes radiaires et animées
d’un mouvement de rotation, mais les résultats avaient été contra_-
dictoires. L’une des difficultés était la suivante : quand on augmentait
la fréquence de I'éclairage intermittent en faisant tourner la roue plus
rapidement, la durée de chaque éclair se raccourcissait. De plus, pour
obtenir un éclair suffisamment puissant, il fallait utiliser des lumiéres
trés fortes qui tendaient & briler la rétine. A la fin de la guerre, on
obtint facilement une intermittence précise en employant un stro-
boscope électronique qui pouvait étre calibré en fractions de cycl.e
par seconde et dont la durée de Iéclair, trés court et brillant, ne variait

¢ la fréquence.
Pascaglime on ?ly attendait, on trouva que chaque éclair de.: l.ur!:dére
provoquait dans le cerveau une réponse €lectrique caractéristique.
Les expériences sur la réponse du cortex aux stx.mulalilons lumineuses
étaient devenues familiéres avant la guerre. Maxs_ apres, avec la nou-
velle technique, d’étranges patterns, nouveaux et sxgqﬁic:}tﬁs, surgu'ent
du gribouillage léger des plumes dans toutes les dérivations de PEEG

fig. 9). ) .
¢ gLa)fréquence des éclairs pouvait étre changée rapidement en tour-

nant un bouton; il apparut qu’a certaines fréquences les séries ryth-.

miques d’éclairs supprimaient certaines barriéres phys_iologiq}xes ent.re
différentes régions du cerveau. Ceci signifiait que le stimulus intermit-
tent recu dans la zone de projection visuelle du cortex dépassait les
limites de cette zone; ses ondes envahissaient d’autres régions. La
modification des rythmes qui en était la conséquence pouvait étre
observée d'instant en instant dans les autres parties du cerveau, méme

(ke
‘g L3l

pnir?
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par un amateur, quand la plume 4 encre rouge de 1’analyseur auto-
matique dessinait par petits coups les nouveaux patterns provoqués
par les fréquences changeantes du stroboscope, inscrivant leur effet
dans une dérivation aprés I'autre. )
Le stroboscope s’avéra étre une clé ouyrant de nombreuses portes.
Nous I'utilisimes d’abord en clinique pour nous seconder dans le
diagnostic de I'épilepsie, mais dés le début ses révélations furent fonda-
mentales aussi bien en clinique qu'au laboratoire. L’observation de
plusieurs milliers de tracés de repos, faits sur des malades épileptiques
pendant une phase tranquille entre deux crises, avait montré que
leurs rythmes cérébraux tendaient a se grouper par bandes de fré-
quence. C’était comme si certains accords principaux apparaissaient

- constamment au milien de trilles et d’arpéges de I'activité normale.

Ce groupement harmonieux suggérait que si un chef impérieux était
introduit, le cerveau pouvait étre synchronisé en un grand tutfi pour
produire sous conditions contrélées les potentiels majestueux de la
crise convulsive, — ) -

C’est ainsi que le stroboscope, introduit comme auxiliaire de I'inter-
prétation diagnostique, nous introduisit sur de nouvelles voies de
recherches. La découverte qu’en fait, des fréquences appropriées du
stroboscope provoquaient des crises chez des su jets prédisposés confirma
Timportance de la recherche par cette méthode. Les nouveaux rensei-
gnements obtenus par ce moyen sur I'épilepsie ont profondément
modifié les notions courantes concernant cette maladie.

EL’épilepsie a toujours été regardée avec des sentiments qui ont
varié'de la crainte religieuse 4 la défiance professionnelle et 4 Ihorreur
laqu'xe — avec aussi peu de raisons dans un cas que dans l'autre. Le
spém:c\l_lste €tait incapable de Pexpliquer ou méme d’en donner une
définition adéquate. Non pas que les assertions ajent manqué i ce
sujet dal_ls la littérature. Elles peuvent étre divisées en deux groupes :
les ‘cla'mques — «I'épilepsie est la tendance aux crises e'pileptiques;
péqodxques » — et les romantiques — « I'épilepsie est une dysrythmie

étre qualifiées de tautologie, tandis que celles de Ia S
ées de ogie, econd
souléven? 1 ob]e_ctlon' facile que dans certains cas la maladﬁa (;.l':::slsg
Paroxystique, ni cérébrale, ni méme une dysrythmie, Les recherches
cliniques de Penﬁelq et Jasper au Canada, et de Gastaut en France
commencent 4 définir plus clairement les problémes médicaux soule.
véstar les études expérimentales,
es nouvelles informations concernant I’épilepsi
, matio Psie tendent plutot 3
excuser 'absence de, deﬁmt}on ou d’explication de la maladiepdans le
g:;sis;éi) ::cx; gs’rcﬁ: qu eillgs a;oxll:ent quelque obscurité supplémentaire,
elles soulévent la question de savoir si n ions
peut-étre pas la considérer comme un atavi o g
. avisme f
que comme une dégénérescence. De nombreuses miggrc:;?%zigigfeﬁ:
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et traitées comme des maladies, ont peut-étre des fonctions d’ordre
physiologique. On constate souvent que la dermatite, inflammation
des _term.\naisons nerveuses de la peau, posséde une action régéné-
ratrice, et pourrait fort bien avoir son origine en quelque réaction des
mécanismes de défense de 'organisme. Un malheur apparent peut
étre le moyen de nous préserver d'une catastrophe. Il existe encore
une autre justification spécifique, a discuter en ce sens, de la nature
de I’épilepsie : la similitude d’une crise naturelle et d’une crise provo-
quée par un traitement au choc électrique est tres suggestive. La nature
présente de mombreuses analogies. Les décharges électriques de som
réseau nerveux accompagnant les mouvements d’une méduse, décrites
dans un chapitre précédent, sont trés semblables a celles qui se_pro-
duisent dans le cerveau humain au cours de la phase convulsive d’une
grande crise. C'est pourquoi nous pourrions étre en présence d'un
écho vestigial de cette premiére et trés ancienne préfiguration d’une
tempéte. cérébrale. D’autre part, quand nous disposerons d'assez de
données pour une telle estimation, nous pourrons obtenir une réponse
statistique indiquant jusqu’a quel point les crises épileptiques peuvent
étre une nécessité pour tel ou tel degré de complexité de combinaisons
entre la myriade de millions d’unités de notre réseau nerveux olym-
pien, considérant que partout o deux ow trois cellules nerveuses sont
rassemblées une crise peut se prodaire.

Les observations de l'effet du stroboscope sur des gens normaux
n’ayant jamais eu aucune sorte de crises ou d'accés soutiennent Tidée
que les crises épileptiques ne sont pas la propriété exclusive du cerveau
cliniquement épileptique. Afin de comparer les réponses d’individus
cliniquement épileptiques avec celles d’individus normaux, nous avons.
examiné plusieurs centaines de sujets de « contrdle » — écoliers,
étudiants, des groupes variés d’adultes. Chez 3 ou 4 % de ceux-ci, l_e
stroboscope, soigneusement réglé, provoqua'des réponses qu'1_l était
impossible de distinguer de celles que I’on avait auparavant considérées
comme signant le diagnostic lepsie X ]
apparaissaient, les sujets se plaignaient de «sensations ?tranggs »,
de faiblesse et &’ étourdissements dans la téte; quelques-uns s arrétaient
de répondre ou étaie! ients t ques instants; chez
certains les membres étaient secoues quement avec les éclairs

de lumiére. Le stroboscope était naturellement coupé dés que ces
sensations désagréables étaient rappprtées; le recrutement de volon-
taires n’est pas encouragé par des hist S :
raient aussi, trés injustement, entamer le bon renom d’expérience
inoffensive de T'électroencéphalographie. . i
Le nombre de sujets pormaux qui donne réguhérepxent et d une
fagon répétée ces réponses ép@leptiquesreprésente une faible pr(')po.rtlon
de 1a population globale, mais il est suffisamment grand pour indiquer
que des « phénomeénes épileptiques » peuvent étre provoqués chez des

d’épilepsie clinique. Lorsque ces réactions

oires de convulsions qui pour- .

l
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individus normaux au moyen d’une stimulation physiologi @
cgrtam genre. Ce phénoméne pourrait étre cons%dz:gﬂzgln;q;i o
s&lg:lpl;la 1<1:unosxtté de laboratoire si les conditions indispensables a ‘::,l;
enchement ne se produisai i i
. four. saient occasionnellement, par accident,
_ Depuis que ces observations ont été rapportées i
fois, mous avons regu plusieurs communicl;léions deP o};lerr;:ng:zm;ix;e
males ayant fait des expériences comparables. Par exemple, un cor-
respondant d’Amsterdam écrit : «J’étais encore dans T'armée; mm;
chauffeur et moi nous roulions un jour vers notre lieu de stationne’ment
lelong d:?ne .aIlée d’arbres éclairée par la clarté d’un jour trés lumineux:
Comme j'étais tré.s fatigué, je me laissai aller sur mon siége et fermai
!es yeux. La} lumiére du s9leil qui passait entre les arbres faisait des
jeux de lumiére sur mon visage quand soudain j’eus conscience d’avoir
fanf des mouveqlents violents et je m’éveillai, tenant fermement d’une
n}z'un.le pare.-hn_se, ce qui m’avait empéché de tomber hors de la jee;
J'étais trés intrigué et la fois suivante que nous roulions le lon; g .
cetite allée', je tentai I'expérience 4 nouveau, mais cette fois j'y gtai:
prepal_-é'. J avais fem§ les yeux depuis un bref instant lorsque je sentis
que, si je continuais, je perdrais tout contrdle de moi-méme. Toutefois
en .regarsiant droit devant moi, je n’eus pas de trouble, sal').f une s !
;;it;:n :nzglrre et le besoin, me semblait-il, d’éviter la’ lumiére inti,l:'-
o3 y(:.:l; ; trant 4 travers les arbres en mettant mes mains devant
. Dans un autre cas, un homme découvrit que i i
cinéma, 11 avait soudainement la sensation qd’é'tr%u?x!}rcei’sgt{alﬂglrfzeal;
poussé & étrangler la personne assise 4 cdté de lui. En fait, il n’étran, !113
jamais personne, mais il Tevenait 4 lui alors que ses main’s entouraieg t
a gorge du voisin. Cette impulsion ne dépendait pas du sujet du ﬁltrrll
mais elle surgissait le plus souvent quand le patient mouvait sa tété
sou’da1_nement pendant que le film se déroulait. Soumis & la lumié;
al_'tlﬁmeﬂement intermittente du stroboscope, il réagissait par ;e
vm}ents mouvements des membres quand la fréquence despéclair:
était élevée — jusqu'a 50 par seconde — c.-i-d. environ la mém
fréquepce d’éclairs que celle du projecteur cinématographiqus I?
pouvait empécher les mouvements saccadés en contractant w};olt?ntz:ire-
ment les bras. Un autre sujet avait & plusieurs reprises perdu cons-
cience un instant alors qu’il roulait 4 bicyclette le long d’une ave
d’arbres, certains beaux soirs. Dans son cas, la perte de cont!l'lélie
provoquée par les intermittences de lumiére avait interrompu l’actio:
de ]a_édaler,. ce qui avait ralenti sa vitesse et diminué la . fréquence
de I'intermittence, arrétant ainsi le mode de stimulation efﬁcage
Chez plusieurs sujets, le degré de synchronisation entre l’inte. i
teur et les rythmes cérébraux doit étre extrémement précis ournemh?;
efficace. Une erreur de 10 9% peut déja é&tre trop élevée. {)Jne telle
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précision est difficile & maintenir a la main, d’autant plus que la stimu-
lation elle-méme modifie la fréquence de I'activité avec laquelle elle
doit &tre synchronisée. Afin de maintenir le stroboscope et le cerveau
€n mesure, on adopta un systéme de contrdle automatique a rétro-
action (feedback). Ce systéme consiste en un circuit a détente, dans
lequel I'éclair est déclenché par les rythmes cérébraux eux-mémes avec
n'importe quelle relation de temps choisie avec n’'importe quelle com-
posante rythmique d’activité spontanée ou provoquée. Le choix du
signal de détente peut étre fait sur une base d’amplitude ou de locali-
sation aussi bien que de fréquence, et le délai entre signal et éclair
peut étre fixé entre une seconde et quelques milliémes de seconde.
I1 est ainsi possible d’explorer au choix toute la gamme de relations
entre une grande variété de stimuli intermittents et n’importe quel
rythme cérébral spontané.

Avec cet instrument, les effets du stroboscope sont méme plus
énergiques que lorsque la vitesse de stimulus est fixée par I'opérateur.
L’observation la plus significative est que, chez plus de 50 % des
jeunes adultes normaux, la premiére exposition au stroboscope a
feedback provoque des décharges paroxystiques transitoires du méme
type que celui si souvent observé chez les épileptiques. Cette pre-
miére Téponse s'évanouit si I'expérience est poursuivie, excepté chez
le 3 ou 4 % déja mentionné, ce qui suggére qu'elle est peut-étre
en rapport avec une variation spécifique dans le mécanisme de I'ap-
prentissage qui sera décrit plus tard.

De peur que I'on pense que I'éclairage intermittent, par exemple
par des lampes fluorescentes, présente de sérieux risques, il peut étre
rassurant de répéter que seul un faible pourcentage de gens normaux
répond de cette facon et que, i I'exception d’un trés petit nombre
d’entre eux, ils ne réagissent qu'a de courts éclairs trés lumineux se
répétant 10-20 fois par seconde. La fréquence efficace des éclairs des
installations fluorescentes est de 100-120 par seconde et la lumiére
scintillante ne représente qu'une petite proportion de la lumiére
totale. Il est assez bizarre que ce ne soit pas en ville, mais dans la
jungle, ot1 la lumiére du soleil scintille & travers les arbres de la forét,
que nous courons le plus grand risque de crises par stimulation inter-
mittente. Dans cet ordre d’idée, peut-étre que nos cousins arboricoles,
avec leur cerveau en lente croissance et leurs tendances accrues a des
accidents de ce genre, ont été frappés par le soleil couchant au milien
d'un bond dans la jungle, et sont tombés de leur perchoir sur le sol,
singes devenus plus tristes mais plus sages.

Nous devons maintenant quitter ce sujet. Le lecteur qui désire
en savoir davantage sur la technique de 'EEG et la stimulation arti-
ficielle en tant qu'auxiliaire de ’étude de I'épilepsie trouvera un rap-
port détaillé dans Electroencephalography, publié en 1950, un sympo-
sium de 438 pages sur divers aspects de ce sujet.
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Dans les sciences biologiques, c’est un bon principe que d’étre son
propre cobaye, d’g;;péﬁmenter sur soi-méme; en €lectroencéphalo-
graphie, cette pratique est largement répandue, adéquate et inoffen-

lisés comme «générateurs de signaux ». Leurs rythmes cérébraux
varient trés peu d'un mois a T'autre et le nouvel appareil peut étre
contrélé dans les conditions opérationnelles dans lesquelles on peut

liser les stroboscopes €lectroniques & de puissance pour e
intermittence, dans le but d'éprouge?li’hygothése dep la syllllgc(;‘:gl::
sation par résomance dans I'épilepsie, nous avons Pris un grand
nombre de tracés les uns des autres en regardant la brillante source
lumineuse. Ntous délsi;-ions nous assurer qu'il n'y avait nj désagréments
ni dangers et que 1’énorme courant électri i i
n’influencait pas nos instruments g’ ect'nque bt e Lt fcain
tout a fait satisfaisants et nous donnérent en f

— autour de dix par seconde — des sujets voient i

noyantes, geé tourb(iillons, des explosioni, des lst::!lleilg.es e
vans donne une vivante descripti

dans A Ray of Darlm.ess: « J’étais couchée Lap wk

des cométes s'agitaient devant moj lentel.m;ni d

de plus en plus vite jusqu'a la furie cha stamm .
8 s s ngeant con: -
m: cll) :rneem c:::e:; :nll taeutre, d’un a:glle 4 l'autre. Toutes cegl::tt;u::::s
Trestres, c’étaient des couleurs
et non pas des couleurs ¢ visuelles », I] p" i g
L b« . avait !
mmz s:uleme;t;) lt)ie Pactivité et de Ia révo?utio:: »pas e
VEC un § 05cope 4 roue tournante, rai
. ( 0 » O aurait pu argy,
;Tmons étqmt dues ay mouvement rapide de ;;’ombreer g
;AU premier abord nous pensames qu'une explicat; prés dey
Pouvait aussi se justifier avec le stroboscope électronlquue E: dé
. charge
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a lieu dans un petit tube en spirale et il semblait possible que la région
lumineuse puisse descendre en tournoyant le long de cette spirale et
ainsi produire cette illusion. Mais 1a totalité de I'éclair brillant ne dure
qu’environ vingt millionié de de et & vrai dire les illusions
sont d’autant plus vives que la lumiére est plus diffuse. Nous fames
ainsi forcés de conclure que ce que nous étions en train de voir nais-
sait, non pas dans la lumiére, mais dans I'ceil ou le cerveau.

Nous avons ensuite supposé que nos visions provenaient de quelque
particularité de la rétine, ot des millions de cellules nerveuses, disposées
dans des assises feutrées, transforment l'énergie rayonnante de la
lumiére en modifications électrochimiques qui stimulent les fibres du
nerf optique. Toutes sortes de déformations et d’aberrations pourraient
se produire dans cet avant-poste du cerveau. Mais 1'étude des pulsations
électriques naissant dans la rétine elle-méme — 1’électrorétinogramme
— ne montrait pas d’effets anormaux. De plus, nous primes conscience
d’une autre bizarrerie de ces illusions d’origine stroboscopique : elles
étaient modifiées par 1'état mental du sujet. .

Ces observations nous poussérent 4 examiner avec plus de prs%cl-
sion les illusions subjectives décrites par un grand nombre de sujets
normaux et a analyser en détail les réactions électriques du cerveau
avec lesquelles elles étaient associées. La sensation de mouvement et
de pattern, 12 o tout était tranquille et dépourvu de détails, était
surprenante et contradictoire. Cela suggérait qu'en essayant un a;:parexl
destiné a étudier I’épilepsie, nous étions par hasard tombés’ sur I'un de
ces paradoxes naturels qui sont I'indice le plus sir d’une vérité cachée.

Les résultats obtenus au cours de ces études sont trop ‘a.bondants
pour étre détaillés — et ils sont méme augmentés chaque jour, grice

aux expériences faites dans de nombreux laboratoires; mais nous

pouvons signaler ici deux A
ées, pris au cours de ces sion. d
ser:::g:n lllugmre est primairement visuelle, la modification électrique

i 1a zone de projection visuelle et‘dans.les zones }i'assoclatxon
svliigliﬂd:l:isu cortex. 2.pQuand la sensation illusoire est reliée 4 un sys-
téme sensoriel non visuel, la réponse si¢ge dans la zone de projection
corticale de ce systéme, la réponse de la zone vm}lel}e étant diminuée
dans ces conditions. Ces expériences prouvent ainsi, sur une grande
échelle et sous un contréle précis, ce qu'on avait d}é)i décrit comme
étant 1a dissolution de certaines limites 'physlologlques entre diffé-
rentes régions du cerveau, une pénétration de la réponse visuelle
dans d’autres systémes sensoriels. C'est 14 quelque chose de .plus que
le « croisement de lignes » accidentel qui provoque la confusion entre

du gotit et de I'odorat. _
fes (s::’ deuxgohservations nous convainquirent que les illusions, que
nous avions d’abord observées sur nous—n'xémes et qui nous étaient
maintenant confirmées avec une telle variété par nos sujets expéri-

points concernant les tracés de réponses
moments d’illusion. 1. Quand la

e
s
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mentaux, étaient dues a4 quelque particularité du fonctionnem
cérébral. En outre, il semblait fort possible que plusijeurs régions e:;
cerveau fussent impliquées dans cette duperie. La zone de projection
visuelle par elle-méme est trop spécialisée et dépourvue d’originalité
pour créer des apparitions aussi pittoresques.

Depuis longtemps déja, nous en savions assez sur ce qui se passe

dans le cerveau & ce stade-ld, mais nous n’en connaissions pas le
« comment ». Nous savions que le résultat de ces processus finaux n’est
pas seulement le fait de voir, ce que nous pouvons faire tout a fait
inconsciemment, mais le fait de penser a ce que nous voyons. Nous
pouvons simplement jouir de la vue ou &tre remués par quelque émotion
moins plaisante; ou bien ce que nous voyons peut nous rappeler d’autres
images, des personnages, des idées; cela peut provoquer par association
d'images ou de mots toute une chafne d’idées spécifiques conduisant
4 une action, ou nous laisser satisfaits ou dans Pexpectative. En tout
cas, aucun de ces résultats ne peut étre obtenu par la simple réception
des images dans la zone de projection seulement. D’une fagon ou d’une
autre, cette image est communiquée aux autres zomes du cerveau,
dans lea_;que].les il y a prise de connaissance — de conscience — de
perceptions sensorielles; ou bien ces perceptions sont reconnues et
associées 4 d’autres souvenirs d’impressions sensorielles et 3 toutes les
pem_;ées, sentiments et idées qui s’y rattachent. Nous pourrions méme
deviner que, afin d’accomplir ces processus finaux si compliqués, le
cerveau doit étre en mesure de communiquer chaque détail de I'infor-
mg!:ion regue dans n’importe laquelle de ses régions & toutes les autres
yégmns. En fait, le directeur ne va pas dans la salle de projection;
il a trop d'autres choses 4 diriger, sans compter les autres sens, les
mémoires et toutes ses propres réflexions; il posséde plutdt quelque
arrangement, au moyen duquel il reste informé de tout ce qui pourrait
I'intéresser au cours de ses heures de veille.

Ces faits étaient déja établis quand nos connaissances actuelles des
processus décrits étaient limitées aux zones visuelles du cortex, dont
I'existence pouvait étre démontrée, et aux observations cliniques
montrant que lorsqu’il y avait interférence physique entre ces zones
et les zones dites muettes, les choses étaient vues, mais pas reconnues.
La conclusion déduite de ces observations était tout a fait légitime.
C'était un exemple de recherches par la méthode de la Boite noire
des ingénieurs des communications : sans jamais regarder a I'intérieur
de la boite, on peut apprendre beaucoup de choses sur ce qui s’y passe
en comparant les signaux pénétrant dans la bofte avec ceux qui- en
sortent. Cette méthode d’enquéte sera indispensable a l'étude de
quelques-m}s de. n0s problémes. On ne peut pas dire que le contenu de
1: Bolt'e nou;e ait ité complétement élucidé; mais la stimulation stro-

oscopique fournit un moyen plus direct pour péné
dans les processus de la vision.p SR ko pl s
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t Otre énoncés
Les rapports observés entre les facteurs peuven

torme:lem(?xrt de la fagon sulvante: Stimulation lumineuse intermit-
tente (SLI) + z produit du Mouvement :

S+z2z-—-M

2lement, considérons notre autre question restée sans réponse :
souumaent ls qlrctonr Testo il onstammmtrt taloroaé 7 Comment
I'image spatiale qui est regue dans les zones de proje1 It:%n b
translérée vers les autres zones pour y 8tre reconnue ? Ici éga e:u o
nous trouvons le mouvement de quelque mécanisme dll'll cerve i
travail. Nous pouvons dire que alpha + z produit I'Imag

A4+z—1

i facteurs
uations simultanées dans lenqu’elles les
m?\en m?:gigremégnt traités, concordent avec l'expérience, leurs
g:cteur's i us, rai bl t supposés 8tre identiques, peu;:lnt
¢tre éliminés en soustrayant la premiére équation de la m:l he‘
Cela donne: A — I — M + S. Cela veut dire que le rythme alp!
produit une. image sans mouvement mais gnurmitt;:::. p?:glid l(‘leuelmcz
i i et le stroboscope
soit qui se combine avec alpha e et
imag ement se combinera avec alpha pour p
a lone :ald’zoiil:al, processus qu’une image hallucinatoire peut de toute
M%:éc;nté sous c:tt’: ;:Tr;e atténuée, et étant donné que le mﬁc:ninne
requis doit étre contenu dans le crine hm un mgénieurwt com-
munications sauterait sur la seule conclusion qui lui paraf pos-
sible : un mécanisme d’exploration lyﬂéma’ tique (mmﬁt'uc:ng'iwl;
L'exe:mple le plus familier d‘:;l tgt n:ré;amsme est co wg:rm
télévisi ttern spal ] . o]
pour et:’ml,mm une suite d’impulsions par le mél:mlmz d’ex
loration de la caméra. Un homme de science doit éviter omwnclnsionomj
gﬂﬁvu- si c’est 14 ce que nous semblom!mre danlhcz cas, 0 lmy .
i o e e e e e bt W ocalok
A et psy '
glbouﬁtﬁpeuyrélag‘:ememommt,et.wnthmtmde?enda;mmt,
ilam&nehypothése;deplns,mmuncunlulpédahstu nous

mnwa beam:ou'p 4 dire en faveur ‘de cette hypoth‘élee.hll utm
saire gc supposer un principe mécanique qui Pomdans Lagwte' 2

appareil compact pour étre porté ; or,
:::mg autre principe de ce genre n’est connu. De plus, les deu_xutéqna-
ﬁomwntmﬁsfnitasvec::mécanwmedemnmng.umlln ap‘l;
dialectiquement que nous aboutimes 4 cette hypothése, sl
suite d’une longue et minutieuse vérification du comporteme:

Un explorsts
w.ﬂ’?&h,nu“mowumhm‘

b
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rythmen alpha dans I'une et I'autre condition — ¢,-4-d
stimulation {ntermittente,

Notons, par exemple, la cotncldence curlsuse entre In fréquence
des rythmes alpha of la durée de persistance de I'tmage visuelle,
On la met en évidence en cherchant combien de mots peuvent étre
lus en dix secondes, On trouvera que ce nombre est d'environ cent,
c.-4-d. de dix par seconde, !rdliucnm moyenne des rythmes alpha,
Le scanning explique aussi une illusion optique que I'on peut expé
menter. 8 deux lampes sont disposées dans ?e méme champ de viston
et que I'on éteigne I'une juste avant d’allumer I'autre, il pemble que la
lumiére se meut de la premiére vers la de ] L'illusion est
mise sur le compte de I'intervalle d’exploration, #r

Significative aussi est la cessation des rythmes alpha chez la plupart
des sujets quand les yeux sont ouverts et qu’'un pattern est vu, ou
quand fls sont poussés par suggestion & voir une fmage de genre visuel
ou mental. Cela fait supposer que les rythmes alpha sont un processus

pattern, processus qui se reldche quand un
pattern est trouvé, C'est comme sf vous étiez en train de chercher un
mot particulier sur une Page imprimée; vous explorez la page, ligne

+ Avec et sans

i

Fig 10. «... les rytimes alpha pewvent tre un

Pprocédé de scanning.,. »

Am.onndnwm -

reprodufsent
"Phd'mn?;tmd‘"m;umz'm»n i

et le cervesn. entre le modéde
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par ligne, jusqu’a ce que
tion

I'écran. Si un objet opaque est placé au-dessus de la partie de I'écran
Vvers laquelle le point lumineux. tend a se mouvoir, celui-ci ne parvient
Pas jusque derriére I'objet opaque, puisque sa propre d:spa:'mon ab?h_t
la force qui le fait dévier. Si I'on applique un voltage d exploration
linéaire, le point lumineux glissera le long du profil de toutg courbe
Placée sur I'écran. Si toutefois, dans certaines conditions, il n Yy a pas
de dessin a scruter, le systéme tend a osciller d'une fagon analogue
aux rythmes alpha. L’écran de P'oscilloscope peut représenter la zone
d jection du cortex visuel, qui peut &tre ou vide ou occupée par
. Dl e & éma erveux du champ visuel. Le rayon
a ctropm]ectwn ek t lélec:tmn représentent I'activité électrique
i oint lumineux 1 t
gl:ctual;lt%“:nztns&ppar une zone d’association contlg_ué par lla inter-
édiaire de I’excitation de chaines de neurones conduisant a zone
de proj d_e eJI‘;l cellule photo-électrique représente I'autre extrémité
g: pl;‘)lcm:' de neurones qui regoit les stimuli revenant de la zone
jection et achéve le circuit de rétro-action. a
de proje i ¢ EEG la fagon dont le pattern des
ivre sur le tracé E!
On pent sul ifié imé des patterns mentaux ou
rythm ha est modifié ou supprimé par patter 1
es alpha es servati re plus impressionnante
isuels imposés. La méme ob ation est enco: e p fhor doias
i olls a6 Fatte MEETe toposcope, oti 'on peut voir le pa b
o ole ssession des zones visuelles de projection et d’associ: -
oticles, P on tilise I'image mouvante déploy
@ i o u 8 B oepe: i ssédé dans un
par ‘5)';%::20“ Seslenh prowIus. cale d'l“nx::np;ltn}:a: la complexité
PRLCE ce entre I'e 1 C )
sout aumm;: ey como;::t,n et les hallucinations du sujet d’auntre
doTipo smtzée;lus les sensations du sujet sont vives e‘lalt bl::"f:;
nte. g
1 l:t r:r;?nl;:s provoquées sont éloignées des z‘;')’e"‘ns“;‘; coe: diti};ns,
et et leur géométrie sont particuliéres. Da - -
oo formr:zment des rythmes spontanés_et artificiels lcmomum.
le cotupa 1 flets 4 attendre d’'un mécanisme exp A
wooord mvee los o us normal d’exploration
8inteﬂérence du stroboscope avec un process

81

une expérimentation pour-
mbreux laboratoires de nous apprendre

borer. 11 se Pourrait cepen-
On n'ait pas i attendre longtemps; les nouvelles informa-

tous les dixiémes de seconde ?

11 serait tentant de développer ici une théorie compléte de 1'explo-
ration en tant que stade final de tous les Processus sensoriels; car elle
semble servir aussi bien 4 expliquer la prise de conscience g
sensations que les visuelles. Nous verrons plus
cette théorie s’adapte bien a Pinterprétation des rythmes théta en
tant quexploration de plaisir, it i

ques» nous attendent au pr
ils nous expliqueront de leur facon simple quelques-uns des phéno-
ménes déja discutés, ou, comme les inventions du Chevalier Blanc,

nous divertiront jusqu'a ce que nous atteignions la huitiéme Case de
la pensée et de la personnalité,
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