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L'électro-encéphalographie
sur le point de lire

nos pensées




Le probléme de I'E.E.G. est schémalisé sur ces qualre colonnes.
A gavche, dams lo colonne |, wne bande de I'écorce cérébrale vve par
dessus, du Imﬂén hawt) vers lo nuque (en bas). Sur le corlex, prenons
P A, B C, D, E. Dons la colonne Il on a indiqué ce que sont
réallemant las varialions de polentisls dves & I'activité alectr propre
& ces § polnls, variations que I'on détecterall sl I'en pouvail enloncer une
électrode doms lo motiére grise & ces s:l-h dcis ot swpprimer lovie
influence des régions veisines. les trac en et en E sonl normaux.
Comme on C se lrouve una tumavr, i"activité électrique est nulle, le tisse
élant mortifié. En B et en D, dans les de la  las tissws
cérébroux sowlirent, ot mows voyons des manilesialions électriques d'va
élat de soufirance, d'alilevrs difiérenies dons les deux cas: en B, des
décharges on pointe, trés téristig de la proximité d'vne irritation ;
en D, ample rythme delto indiquant la nécrose.
Malheurevsement, I'électro-encéphalegraphle clossiqwe delt se conlenter
de poser ses électrodes sur le cwir chevelv ; & travers 'es et lo peaw,
les phé & électrig it floriement diflvsés. Ce que I'on
recunillerall donc en svrface, ¢'osl aon sevlemenl Poclivité dans la xone
immédiatement inlériowre, mols awssi wn refllet des aclivités d'alentour.
Ce sonl ces iracés que mows monire la colonne Il
Limbroglie est cepondont encore plus complexe : entre devx dlecirodes
poskes en devs points de la surface du crBne, oa n'obliont pas ces tracés
mals la sevstraclion entre los polentials de A ot do B ov de B ot de C.
Alnsl o-t-on finclemeni les tracés de la colenne IV que donnent les
dérivations AB, BC, €D, DE.
Ca sont da véritables rébus que donme donc I'E.E.G. en preposant ces
tracds, Cos rébus, lo médecin doit les déchiffrer, il doit tenter de démbler
Factivité plv.rn en A, B, €, D, E. Sur wn cas owssi mel que celui-cl,
co serait I'enfance de I'art pour lwi que de pi
On remarquera I'inversion duv tracéd BC por ¢
lidremen! caractéristique ; c'est co ‘on appelle un « tracé en miroir =, lo
second semblant wn reflal du premiar ; Grey Waller a moniré le premier
que ce signe prowve que, en B, il y o soufironce du tissw cérébral.

lig wne en C.
it ov tracé AB, porticu.
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[a machine plonge
dans 'abime du cer

E cervenn est un abime insondable au dedans méme de nous. Clest
lui qui pense. Mais sait-il penser sur lui ?... Le plus grand probleme
qui se pose i notre intelligence, c'est de savoir comment fonctionne
notre intelligence...

De ce but supréme des recherches psyehologiques et neurologi-
ques, on semblait, hier encore, trés éloigné. Quels que soient les progris de
ces disciplines, elles ne remportaient guére de suceés que dans le domaine
de la pathologie, et encore lorsquie les troubles cérébraux étaient triés nette-
ment, et méme drnn'mliqucmrn'l;+ accusés,

Mais voici qye, aujourd'hui, une vaste révolution voit le jour : la péné-
tration des mécanismes normaux de activité cérébrale devient possible,
1.'étude des variations de potentiel électrique du tissu cérébral qui s"identi-
fient & cette activité a fini par déboucher dans des méthodes toutes nenves
aux prodigieuses possibilités,

Notre systéme nervenx est un véritable complexe de apiles humidesn,
Ces piles — les cellules nerveuses, les neurones — donnent des différences
de potentiel d'un dixitme & un vingtitme de volt. Elles fonctionnent au
potassium et an sodium, les échanges électriques dont elles sont le sibge
étant dis au mouvement d'ions de ces deux métaux, selon un mécanisme
que nous avons récemment indiqué & propos de la fatigue museulaire (1),
mécanisme qui est done fondamental de la matiére vivante.

Ne pensons pas pour autant i guelque o courant électrique» parcourant
notre moelle épiniere ou nos nerfs ! 11 faut penser & de simples échanges
d'électrons entre des cellules voisines, Malheureusement, il est extrémement
difficile pour nos moyens d'expérimentation de descendre i cette échelle,

Les phénomines d’électricité cérébrale que nous avons pu étudier jusqu'ici
ne peuvent étre gque ln superposition statistique de ces phénomines élé-
mentaires; notre observation, extrémement grossitre, ne nous donnait

1y Vair Sclences ol Avenir, 5% 1806, fuillel 1958,
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L'industrie francaise vient de battre un record du monde en électro-encéphalographie avec I'a

d'étudier en méme temps 32 dérivations. Mals & quelle complexité arrivent ainsi les &l

sur la feuille d’enregistrement semble défié V'interprétation humaine. Mais, tandis que I'E.E.G. classique accumule tou
d'informations quitte & proposer des rébus vertigineux une méthode révolutionnaire est en train de naitre : celle de I'étude directe des
Ia pose d'une de ces électrodes profondes qui, apris

potentiels électrigues & I'intérieur méme du cerveau. On voit, ici, dans un hbpital parisien,
n capitale des «noyaux gris cérébrauxn. A droite, I'électrode

eil de la société E.C.E.M. qui permet
halogrammes ! Les tracés que 'on voit

jours plus

profonde: la partie la plus épaisse s'arréte

8 cm de parcours, ira trouver la régio
4 l'os, la section suivante s’arréte & la dure-mére; seule la troisitme section pénitre dans le cerveau ; I'électrode se voit tout au bout.

pas la clef de notre activité cérébrale : elle per-
mettait simplement an neurologue de déceler
certaines perturbations graves.

Mais de sensationnelles et toutes récentes ex-
périences élargissent le domaine de la neurologie
jusqu'a celui de la psychologie. N'en est-on pas
déji & recueillir les activités électriques du cer-
veau par des électrodes enfoncées dans la matidre
grise de certains sujets qui vivent avec elles des
semaines durant ?... Bien mienx, on peut exciter
i volonté par ces électrodes des zones étroite-
ment déterminées du eerveau, et y faire naitre
des impressions, peut-étre méme, déji, des sen-
timents.

L’alchimie psychologique est li...

NOUS EN SAVONS TROP ET PAS ASSEZ
Aprés que, en 1929, le physiologiste allemand
Hans Berger eut révélé au monde scientifique
qu'on pouvait recueillir et enregistrer les varia-
tions de potentiel électrique se manifestant dans
le cerveau humain, d'immenses espoirs naqui-
rent : ce moyen devait permetire d'explorer de
fagon peut-Etre décisive les activités cérébrales.
Certes, il y avait longtemps que I'on avait dé-
montré Pexistence de I'électricité cérébrale. Clest
le physiologiste anglais Caton qui, en 1875, 'avait
mise en évidence en enfongant des électrodes
dans le cervean d'un singe trépané, Maix Berger,
Iui, montrait quon pouvait recucillir les varia-

tions de potentiel i la surface méme du erine,
sans la moindre opération, sans méme étre géné
par la chevelure. Certes, les premiéres expériences
ne [nissient apparaitre que de trés sommaires
informations.

Mais ce fut bientdt le développement prodi-
gicux de I'électro-encéphalographie, de I'E.E.C.
qui donna une formidable masse d'enseigne-
ments. La méthode est aujourd’hui trés généra-
lisfe; aucun examen neurclogique sérieux ne
peut se concevoir sans la prise d’un électro-encé-
phalogramme ; les médecins spécialisés dans cette
technique complexe se sont multipliés ces der-
nitres années dans toutes les villes: et toute opé-
ration sur le cerveau s"accompagne d'un examen
direct des activités électriques par des électrodes
mises au contact de la matidre grise alors que
le cervean est & nu, de telle sorte que Pon peut

déterminer avec une grande précision la zone
déficiente dont on doit faire Mablation.

Dans Uimmédiate avant-guerre et dans im-
médiate apreés rre, les découvertes se sont
multipliées dans I'E.E.G. pathologique. On sait
aujourd’hui détecter avec une siireté remargua-
ble les troubles de l'activité eérébrale qui prou-
vent la présence d'une tumeur ou bien déji ins-
tallée, ou bien en évolution: de méme, des atro-
phies congénitales ou cicatricielles de lencéphale
sont discernables par I'absence d'activité élec-
trique y correspondant i la surface de la boite

veau 2 la recherche de nos pensées

cranienne, Cela est tout naturel : i
une zone du cervean est mal irriguée,
si elle se nécrose pour une cause
quelcongue, si clle est complétement
mortifiée, il est évident que son
activité électrique sera perturbée.

Ainsi, le neurologiste, le neuro-
chirurgien, posstdent-ils un mer-
veilleux instrument qui leur per-
met de circonscrire les tumeurs
et méme de les détecter au début
de leur évolution, ce gui donne
une grande chance de réussite i
I'ablation chirargicale.

Maiz, en dehors des divers
troubles épileptiques, des lé-
sions tumorales et de quelques
autres cas pathologiques bien
précis, il fallait avouer que
I'E.E.G. ne pouvait pas déméler
grand’chose de Pactivité céré- |

brale. Elle s’avérait finalement |
un  merveilleux  instrument |
pour Iétude de la pathologic |
— plus exactement de la pu-
thologie aux manifestations f
les plus graves — mais elle
n'était pas, telle qu'on la |
maninit, un outil pour dé- i
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sur toute leur longueur. elles captent les différences de poter
Le sujet §
introduites par un minu

profondes, ll p:mrr.t les
constances, les soumettre
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ire. Certes, elle ne pourrn s"appliquer qu'a des sujets psychigque-

On pent. également avee ces
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n'ont-ils pas toujours été les plus intéressants puisqu’ils montrent des

clectrodes, exciter la région cérébrale
de ce coté, des résnltats sensationnels ont déja
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méeler le formidable imbroglio des fonctions
eérébrales.

Quicongue a vu des électro-encéphalogram-
mes, (uiconque, surtout, o essayé de se mettre
a la place du médecin qui veut les « liren, est
passablement affolé. Plusieurs tracés se déronlent
sur des lignes paralliles: chacun présente de per-
pétuelles montagnes russes, dents de seie et an-
tres clochetons. Chaque ligne <(|rrt-upr.md o une
o dérivationn différente, c'est=i=dire & une dif-
férence de potentiel sélective entre deux points
de la boite eranienne. Le nombre des électrodes
a toujours tendun i augmenter. C'est ainsi que
la société francaise o Ftudes et Constructions
Electro-Méeaniques et Médicales» vient de battre
un record du monde avee un nouveau modile
qui permet d’étudier en méme temps 32 dériva-
tions ! 32 stylets inseripteurs fonctionnent done
on meme temps !

QUAND DES ELECTRODES PLONGENT DANS
LE CERYEAU

Mais, au lien de multiplier ainsi le nombre
des électrodes pour aceroitre les éléments d'in-
formation qui parviennent a la surface du eri-
ne, ng pourrait-on pas se débarrasser des ohs-
tacles, de la boite cranienne, du sealp, de la
chevelure qui contrarient gravement nos obser-
vations ¥ Ne pourrait-on placer les électrodes de
I'E.E.G. directement sur la mat céréhrale?..
Et si, méme, nous pouviens pénétrer dans la
mitiere grise, voire jusquan fond de la matiére
blanche ¥ e telles observations n'étaient. hier,
possibles, nous avons dit, que dans le cadre
d'une intervention chirurgicale pour délimiter
exactement 'ere de Pablation nécessaire.

\1“"# I(' e rologue Ill.rrvl,"ﬂic!l. c. “r- SP"] |[u-'
cobsen a inaugnré une méthode révolutionnaire :
il enfonce profondément des électrodes tris fines
dans le cerveau de ses patients !

Aussitot, nous réagissons : on n'a pas le droit
d'expérimenter ainsi sur un sujet humain ! On
n'a pas le droit de risquer la moindre lésion dans
son cervean ! Mais il faut bien comprendre le
cadre des travaux de Sem Jacobsen. Tl s'ngit
pour lui de rechercher sur des sujets qui somt
promis i une prochaine opération de nearo-chi-
rurgie, quelle doit étre exactement U'intervention
que 'on devra pratiguer sur eux, On sait que
des opérations comme la lobotomie sectionnent
chirurgical fibres du ecerveau et, cou-
. modifient parfois spectacu-
lairement mais =ou t de facon pren prulnullc
le comportement du malade. IVautres fois, on
enléve un hémis l])rrl' Il est évident gquavant
des apératio graves, le neurologue a non
senle t le droi wis le devoir d'étndier sur
quelles régions exactes doit intervenir le bistouri.

Pour cela, Sem Jacobsen !.'.']il.l‘t'. des Electrodes
extrémement  fines fquelques  microns  —
dans b gone litigieuse, Verndes, done jsolées
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‘apparaissent grice &
représentation, apparait-il cllirgmuﬂ qu’un éclair lumineux appel
e vm Ia nuque, suivie | m une mollrhaﬁg brive ihquenc auwun une nouvelle

r cette
[ u_em::fi des ichirs se suc

recueillies sur les diverses électrodes selon les méthodes dmlquu.
inée par la madﬂne pour I'munbla de la ligne des électrodes

ul nndent eomm d’'un méme phénoméne :
ant & raison de 10 par seconde.

évolue cette
Sur un. Gmu

en_« nappes mﬂo—h Iiﬁ s Mmmmt.
.a.i...’: "?;“\'fm" mﬂlll 'ai'# m':
: n en
wur.b‘:i de niveau. sur cette
pelle d’abord une ﬂpolnrluﬂon

ons, que permet d'nmﬂr la machine lu DI'- R&man seront extrémement

telles repféun
f(wndﬂ dans I'avenir. Chaque phénoméne donne en effet une « nappe » d'aspect différent. Cet

Ispe:lne

btenus : on a guéri certaines paychoses en
ant olectr:q‘lwnmnt les régions qui
blaient en étre rr-spcm-mhlrm Nous voili loin du
moyen combien grossier des électro-choes qui
envoyaient une violente impulsion électrique i
I'ensemble du cerveau...

Nous avons vu un film présenté par Sem Ja-
eobsen sur le traitement d'un cas de schizophré-
nie. Le sujet était visiblement apathique: dans
la vie, rien ne Uintéressait, tout le laissait abso-
lument indifférent. Mais, quand "expérimenta-
teur prnyﬂil sur un certain bouton, le malade
prenait aussitht une physionomie vivante, il es-
quissait un sourire si Pexcitation agissait sur un
centre on elle était agréablement pergue; il es-
quissait une grimace de douleur si d’autres ré-
gions de son encéphale étaient exci
fois nous étions vraiment dans une officine dun
savant dHoffmann,

Bien miecux encore: le sujet apprend a ap-
puyer lni-méme sur un certain bouton pour se
donner des semsations agréables |

A quand les pensées sur comn
dans tant de contes

nde comme
fantastiques 7.,

LA MACHINE A NOTRE SECOURS !

Mais ne nous laissons pas er
tel futurisme :
sionnant.

Le probleme immédiat est de comprendre la
langue que « parle» le cerveau, d'interpriter ses
TIESS A5, ||IIAi|>- nows viennent directement des
profondeurs du cerveau ou. indirectement, a

ter dans un

le présent est déji bien asser pas-

Ie méme si I'éclair lumineux était plus npﬂle,mohur us fort ou plus
m aill:. Que d’études en perspectives S '

, celle de Factivité ﬂutrh]ut mm 4 un I!llhnt donné. La lluthlne

. g:;“an“llﬂ:' préct::ntas. ‘f:'t;‘"‘“”““”“;“.' celle qui apparaitra
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travers le crine, par les multiples voie des élee-
trodes d'EEG.

Dans de tels enregistrements, il est évident que
la quantité des informations inserites dans de si
complexes tracés est fantastique. Toute la ques-
tion est de savoir déchiffrer cet imme rébus,
Comment, dans ce fouillis, dans cette aceumn-
lation de lignes, discerner le détail significatif ?
Comment, & l'inverse, dominer assez 'ensemble
pour faire apparaitre des [aits généraux qui pour-
raient nous donner la clé du mystire eérébral 7.,

Du profond de nous-mémes, du grand monde
i"!'l}l‘lnll. \'“- 'i ‘.ll“ nti: nne MOrme masse &e
messages. Hélas ! nous nous sentons désarmés
devant cette ||r||fl sion.

Toutes les parties du cervean sont en perpé-
tuelle activité électrique. Des différences de po-
tentiel (nous ne disons pas des courants) appa-
raissent done o uellement entre toutes les
régions. Elles erééent, dés qu'on veut étudier ces
wenes, un véritable o bruit de fond » é
Il faut arriver i déméler, hors de ce bre
‘tuel, quelques messages particuliers.
Aujourd’hui, il nous faut comprendre que les
traeds électro-encéphalographiques, tels que nouns
les |Ird|l{!’lu!!l!~. ne sont pl.'(ll-t-l.n- qu’un me
parmi d'autres possibles, démeler éche-
veau des incessantes activi électrigues qui
Jouent, qui se croisent, qui se tissent, qui se con-
trarient, qui s additionnent, qui interférent entre
les dix milliards de cellules de
Erise.

Cet article veut passer en revue quelgues-uns

notre matiere
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[roruar certains, Lriss nou-
i techniques, notamment la tech-
tent ajourd b il dis-

: tient i la pris
etra-encéphalogramme, est-ce qu'il n'y a pas
de tirer des complexes messages ninsi re-
s, (ll' n \'I’”l'ﬂ ifl;‘lr“lil
Un profane est toujours dtol de voir un
ste lire avee rapidité un électro-encépha-
e avee la méme apparente facilité que

ns ¥

s ferait la lecture d'un document scientifique
ridigé en langnge cluir. A veai dire, un médecin
nenrologiste est capable, habitude aidant, de
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les ondes delta (3 ou 4 par seconde ; alll'ilitll(lﬂ
plus grande que celle du rythme alpha) et les
ondes théta (4 ou 7 par seconde; umpliludr. de
15 @& 50 microvolts).

regardant les trés complexes u tracésn, le
médevin cherche 3 y distinguer ces diverses pé-
slitudes. Mais pourquoi ne demande-
pas it une machine de les mettre en évi-
¥ Ainsi, ressortirait automatiquement soit
Puctivité delta, soit P'activité alpha par exemple.

Le probleme tel qu'il se pose exige que I'étude
du tracé soit fait sur un certain laps de temps.
En effet, pour distinguer un rythme de. par
par # conde, la maching conmine
le praticien doit évidemment se baser sur Pae
vité céréhrale de plusicurs secondes : o'est apreés
enup qu’il est possible de savoir qu'ont été pergus
des maxima dintensité se manifestant sur ce
rythme. En somme. il s’agit, mathématiquement,
d'une analyse; aussi une telle machine est-elle
dite «w analyseurn,

Mais elle ne tracera pas la courbe de la fré-
quence quelle a décelée; son but est en effet de
dire quelle a été la part de responsabilité de
cette fréquence sur Pactivité électrique glabale
enregistrée sur telle ou telle dérivation durant
une certaine période. Ainsi un verdict électro-
encéphalographique ne sera plus : oIl y o li des
ondes de forme anormale v, mais o 11y a trop

Positif: [_]
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est anormal.« Cela saute aux yeux !, nous disait
récemment Pun d’eux: tont ee qui est normal,
je ne e vois o = pas.n Cette facilité ne doit
s nous Lron appréhender tris vite Panor-
mal, ¢'est une chose; savoir, ensuite, de quel
déréglement profond dépend le trucd aberrant,
i, & tel m 1, sur telle dérivation, «"est bien
autre chose ! ivent, un détail anormal ne pent
[IP"!I(‘[(“'. IIJ!‘T jui‘"lé"l[‘., |I|' "“lllllrl"lldrl': l"(‘l‘[
ipement avee des symptames neurolo-
gifpues, aver des modifications du comporte nent
ou avee Penseignement d'une radiographie céré
brale, qui apporte la possibilité d'un diagnostic

CL T

notre esprit se sent découragé devant
a anéme des renseignements i ra dis-
m par les techniques de FEE.G, 11 fau-
drait que le praticien dispose d’un déponillement
|}rﬁn|nh|v de ln musse dex données rll.ﬂ-gi:tlrf- H,
Or. dans de tels cas, nous savons tous aujourd i
que lex machines électroniques peavent venir an
urs de Pesprit humain. On va voir que plu-
sieurs machines ont déja é0é proposées pour in-
terpréter automatiquement les traces éles
encéphalographiques.

Rappelons brievement que ces tracés aux «
dulations complexes sont en réalité la résultante
de plusicurs o ondesw différentes. Berger avait
déjin distingué les omdes alpha (90 & 120 milli-
secondes de durée; 5 850 microvolts d amplitude)
et les ondes béta (fréquence de 17 @ 50 par se-
conde; amplitude d'envicon le 1 /8¢ des ondes
irfpﬁn], Apres lui, Grey Walter n mi= en évidence

de  frégquences 40 par

résonance de  cirewits  oscillants :  admettons
‘quion analyse un accord musical an moyen
de diapasons; c'est le réglage des circuits
oscillants qui posait d'atroces problémes. Les
analyseurs sont, eux, basés sur le principe des
filtres : de méme qu’une composante d'une cer-
taine longueur d’onde est isolée dans une lumiére
complexe par un filtre coloré, de méme agit un
filtre électrique dont un exemple classique est
le filtre qui, dans certains de nos postes de radio,
sélectionne les fréquences envoyées ensuite sur
tl"] lul““l,“rl('l]r lei('inliﬂf. dH'I'I" ]ﬂi g]'n\ff.'ll ou da]l‘\
les aigus. De plus, alors que Manalyseur anglais
we basait sur 'activité eérébrale de dix secondes
en arriire, I'analyseur frangais se contente d'une
« base de tempsw» bien inféricure, deux secondes
A peine.

LES ORACLES DE « TOPSY »

Uine autre fagon de prélever des informations
aur Iactivité efrébrale, c de rechercher la
tendance de cette activité i Uinstant méme :
non plus savoir ce qu'elle est, mais ce qu’elle
devenir, Dans un tracé clas
I'évalution sur un eert nomhre
de secondes en arritre: Lo machine saura, elle
retenir la différenciation qu'est en train de su-
bir ln courbe.

Et li encore, nous retrouvons le nom de Grey
Walter qui. dévidément, continue @ jouer un
rale & rent dans 'histoire de 'E.E.G

+ courant capté entre deux électrodes est
dirigé sur un dispositif électronique —- que nous
nous garderons bien de décrire — dont la picee
essentielle est un petit oscilloscope dont apparait
seul le fond plat, '« écrann. Des figures lumi-
neuses se montrent sur cet écran luminescent.
Selan leur forme, on sait immédiatement si, au

puint considéré, le cerveau est en activité nor-
male, ou bien si son rythme est en train d’accé-
lérer, ou bien si ce rythme- est en train de ralentir,
Idans le premier cas, on voit des stries concen-
triques peu marguées. L'accélération se mani-
feste, elle, pur une figure & trois bras qui rappelle
une nitbuleuse spirale; plus les brag de la néin
leuse seront incurvés, plus grande est aced
ration. §'il y a, au contraire, tendance an ralen-
tissement, les bras de la nébuleuse seront orien-
tés en sens contra

29

de ces oscilloscopes sonl montés sur un pan-
nean dans une disposition correspondant & c
des électrodes sur le erine. Ainsi obtient-on une
Lrits sommmaire représentation topographigoue du
cerveau, ('est pourquoi cet appareil a été bapti
a topuscopen: mais Mhomour de Grey Walter en
a fait « Topsy ».

Selon que le cervean modifie ici vu 13 son ac
vité, on voit. ici on li. se mounvoir des formes

seconde ou pag asser de
fréquences 5 par  se-
conde.»

Grey Walter it Bristol,
n (ll.'ll'lli:‘. dl)llxl' uns
constroit un analyseur
qui fut longtemps d'un
fonctionnement  extré-
mement délicat. On le ré-
glait avee science et pa-
tience: et puis, @ peine
avait-il fonctionné quel-
ques heures qu'il devait
i nouvean étre réglé, 11
exigeait de  fréquentes

Nsppe spatio-temporelle
Niveaux ddgale intensité de courant

|

| N

révisions par un élevtra-
nicien. Aujourd’lwi, un i
feent maodile est infini-
ment |a||u. stable.

Deux  maisons ' fran-
ses d’appareilluge
électrique médical,
vienment de réaliser un
amalyseur  d’un type
différent, de complexion
muoins délicate, de com-
portement ins capri-
deux. Pour dlire dans le

Temps (m.s)

complexe de  rythmes
wunm» certain  rythme.
Grey  Walter
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lors que Pactivité fondamentale ne
Ecrans qu'une luminesité va
a1 gque des éelairs dans les veox du sujet
nt des échos sur les écrans correspon-
dant & la 1 e, Huulipnnu-‘ hien l|ll1i1 nest pits
gquestion de saisir des rythmes, mais les te
dances imstantanées de ces eyl s les di
gions du cerveau. La, i tel instant,
Erati
t dans la régi
Ilh l_"pl' dl'.‘ rense 1_2“1:"""“}! lllll'
(L

Cette maching ment difficile, Grey
Walter viemt de I'utiliser dans des expériences
tres subtiles, de véritables expériences de psy-
chologic, En psychologie animale, des animaux.
des ruts sont sowmis i des tests dap-
prentissage dans des labyrinthes dont ils doivent
trouver la sortie, Clest @ des tests équivalents

nous livee T

de man

dapprentissage que Grey Walter sonmet des su-
jets b <, des suje non des ma-
lades. 11 les enferme dans des nes isolées de

toutes sollicitations extéricures en leur disant
plement qu’ils vont étre sowmis i une expé-
rienee 1I+ilp11fl'lllil!-':ijl,ln:{' ot a "ils devront maneen-
vrer l'l‘rlil- (L] |I“"lli1'.“ Ffli]l‘l:.‘i {1{"\“”[ tux.

Le vol humain reguit de petites décharges
clectriques fort désagréables, 11 pense que la ma-
naenvre de tel ou tel bouton pourra le déliveer
de ce décagrément. I cherche: tont idabord, il
nobtient pas de d on dans les décharg
il peut méme en obtenir le rent

vre e certaing bou-
loi lui apporte la dé

POUVTE  gque i Enan e

tons selon une certai

Il v o la un sche de tout appre
période d’e période de réflexion, périnde
fll‘ f}l'rl”l'\ erba, l‘l.{l'll‘.‘-!‘l"lll'llt ennn l"ll]l arle Ill
devient bientdr automatique. Eh bhien ! & chu-
cune de ces phases psychologiques correspondent
des activités différentes du cervean que révele
le toposeope. Cette fois, nous sommes loin des
iifestations s ieres d'une tumenr ou d'un
ventre épile e sur un t d'E.E.G. ! Nous
o si des résultats ull\;qlil'lh O o=
perfectionnant une telle méthode

ion

sornme
ra parvenir e
de travail.

Indiguons simplement une des plus surpre-
nantes découvertes de Grev Walter dans ses ré-
Centes exXper es 1 sl o décharge douloureuse
qui se faisait d'abord selon un cert
se fait ensnite attendre, le sujet ress
denmment une impression d anxicété, Or, o ce o
ment-la, Topsy rend un verdict extraordin
elle fait apparaitre des activités absolument
analogues i eclles  du ! Comprenne
|!||i |Ilj|:rr:l! Pl‘l’r Il' mhorn 'II'. I]{‘r,!,’l“l]r nae If‘
peat...

Au Comgris de la Salpetriere, en octobre, le
‘ischeold, un des chefs de file de 'EE.G.
pu dire i Grey Walter ;o Vous venez
de révéler e. Fn vous entendant,
je me senta d'humiliation devant la gros-
siereté de nos methodes habituelles, »

COMMENT L’ELECTRONIQUE TROUVE

SES « LOIS »

Aussi pussionnant que tout cela apparaisse.
une machine, elle, francaise, en préparation
et qui n'a pas encorc atteint ses  pleines
pussibili va infiniment plus loin. Clest celle
qu'élabore a la Salpétriere, dans le service du pro-
fesseur Alajonanine. le Iir A. Rémond. Elle n’est
pas simplement capable d'analyser les compo-
suntes friquenticlles d'un tracé d'F.F.G., mai
de se liveer sur ee traed i n'importe quel travail
d'exploitation mathématiqy

Cltst gu’elle est couplée avee des éléments de
machine i caleuler, et A » telle machine est,
par principe, capable des caleuls les plus divers,
Mais -hi ne peut travailler sur une
vourbe, elle doit recevoir des valeurs. Voiei com-
ment, @ la base, on prog
céréhrale déteetée par une « déri-
noentre deux électrodes placies sur le
e tous les millitmes de =eco
la machine regoit un certain
tif, soit négatif, Le sehéma ci-
ous fait immdédiatement saisir cela : tout se
si les sinuesités du tracé étaient
par des hachures verticales ().
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Ces sifries d'impulsions, la machine va les uti-
liker de toutes sortes de facons: et Pon doit bien
comprendre qu’elle pourrait les utiliser d’autres
l-lll;.lmﬁ meore sioon la dotait (|'|rrg'.|nq'f~ de rcaleul
e plus nombrenx. Ainsi apparait-il une
fois de plus que les méthodes de la machine et
celles de homme sont fondamentalement dif-
férentes : Phom ici, tente d'appréhender la
réalité profonde en regardant la forme du trace
E.F.G.. alors qu’une suite de valeurs chiff
voquera absoloment rien pour v machine,
au contraire, est incapable de considérer les for-
mes des courbes alors que, de la suite des valeurs,
elle tire une prodigicuse masse de renseignemer

L'opération essentielle dont va se charger la
achine, celle sur laquelle tout le reste sera fon-
“est de sélectionner, dans les acti n-
nent mélées captées sur une zone de cervean,
rtains rythe particuli st cette L
sur une fréque choisie qui fera Pobjet des
manipulations  électroniques. des exploitations
mathématiques qui vont snivre,

Dans le phénomene dont la ma
mesure se répétant mille fois par seconde. les meé-
canismes électroniques vont chercher des o auto-
iso. Ul vy a corrélation, notion aujour-
capitale de In statisti et meme de toute
la seience. lorsqu’on distingue une certaine ¢
cordance dans les varia < de denx fuits q
peuvent paraitre indépendants; par exemple, il
y a corrélation évidente entre "age d'une voiture
et le nombre de ses pannes, Mais, ici, nous cher-
chons des anto-coreélutions, ¢est-i-dire des ¢
rdances d'un phénoméne ce qu’il @
lni-méme en arriére dans le te 1ps,
ple. que P'on reléve tous
vun l lonné
rbe de cette te rature.
Sur un nombre restreint de jours, le tra P
raitra s doute anarchique: au début de juin,
par exemple. aprés deux ou trois chaudes jour-
nées, lu température s'abaissera bien que Don se
dirige @ grands pas vers été: puis, la courbe
remontera pour redes dre quelque pew, ete.
Cependant, i nous considérons une telle conrbe
sur une durée de plusicurs an . e rythme
annuel des s tement mal-
Zré toutes les ang ies journalitres. Nous nu-
rons établi une anto-corrélation du phénoméne
raturen avee ce qu'il ftait douse mois
plus toe,

Autrement dit, établir une auto-corrélatic
e'est connaitre le rythme selon lequel un phy
des ressemblances avee lui-

s

"
d
i

1e regoit la

|I|I SONsS, | r exe
= i omidi la te

Les machines & ealeuler peavent facilement
assumer la recherche des auto-corrélations duns
une suite de valeurs. Pour cela, elles comparent
le phénomine avee ce qu'il éait a différents
temps en arritre; et quand clles anront retronveé
dans le temps la répétition des mémes valeurs,
alors elles auront mis en évidence une anto-
carrélation (*).

Du désardre apparent des oseillations &lec-

vy N fet moker gue o murchine fraee néonming
Tt evarrbe,

Fa ejjel, I plume enregistrense n'o pas le temps de
redeseendre i sa pasilion de repos enire deie fmgl-
sions successives ; proftiguement, elle sail les somermels
des Bnpidlsions, elle trace lear « enecloppe .

12y On pesd comprendee facilement la mcthode de o
machine : elle procéde par sonstraction. Pensons a4 o
codtehe du frofd et de la chaleur o lomg e annde,

T e 18 1N morcean de oeslee courbe e O mois
wi ele 10 mois el que nows sousiragons les ooleres Juter-
nalicres de o tempéraiure e ces der viirbes, e
reésultol de eetfe sonstraction dennerail wne cerfaine
valenr, Muois ces différences deniendraient minia si
le iléealuge euil de fiinis. Lo machine aurail déeon-
verl que le rythme des s s est ode 2G5 fonrs, On
comyprend maintenand comment procede T maehine : elle
compeere la oalear de Uinstund présent wpee fes diverses
wilenrs passées e, celu v de soi, oni conseroes
dex ‘moires  éectronigues,  las  eeactemend,  elle
e petre onle wee SeéFic :i;a- oileurs avee wne anlre s
geatnd elle arrioe G meeltre e doigl

we nille on presgue nnlble, elle o troue
L eerelo-corrdlalfon.




e o hine @

I]'H'Illl'-. “on rl‘::‘lhl ritess sur II' l'r'- e,
caleuler tire des ryvthmes qu'elle peut isoler,

LE CERYEAU REAGIR

|I'|q|u' neent u
L1y | I‘lll'l‘flll“'

OU L'ON  VOIT

Sous obtenons  done
o prasan e A un r_\Thr
NONS POUVOTS SEVOIT
Jrrajice durant un certain tenips pusse,

=0n

Jsepu’
dérivation,

seule enire
ment dit i la place d'n.ru' pl
Maintenant, nous l:lluur voir ce q
Lonte B, C, 3 l"‘ G,
H. 1, Iil.‘i'lll.‘il‘l':\ SUT UIe e hglll' |nllglli||“nu|=‘.
de la nugque wn front (eroquis 1),

Ces flect ru:i:n- pl-rlnvtlrun! H {h"r'l\'ulim b I'nnr
la dérivation \.Ii. NBEE AUrON= e certaine va-
leur des activités sur la période de temps anté-
ri.l‘ re . lI 5 s & e aulre v
jrouar ll.l |] \'ulilul l;{ - e Lri ne \HII'"T Ill'"r
ln dérivation CD, ete. Nous obtenons ainsi ln
figure en marches desealier qui représente les
diverses valeurs du Ty tl considéré entre le
9 flectrodes, de la nugue i gauche an front &
droite (eroquis

Mais nous ne
ses entre des

gite

s des valeurs pri-
préférerions une
courbe contim la ne tienne ! L'¢lectro-
1e sait fort bien nous calealer, et meme faire
sur I'éeran d’un oscillographe, la courbe lu
probable passant par des pomts donnés.
ctriciens et électroniciens l:ull'|||r|'.n|]rulll e
us |1:1T|{|||-; d'un disposini unulugiqur.} l.a ma-
¢ nous « sortw done la courbe valable pour
la section longitudinale du criane selon la ligne
des électrodes AL, 1 (o ruqlu 1), Cette courbe re-
présente 17 stant donné et nous la
verrons fluctuer si nous la regardons dans le
Ltemps.

Nous pouvens maintenant comprendre les dé-
monstrations gu tes le Dr Rémond aux Jour-
nées Neurologiques de la Salpétriiére, en octobre,
devant ités mondiales. 11 faisait appa-
raitre directement sur un écran d'oscilloscope
cette courhe en trait de lumiire blene. Elle était
i.-l lll‘u I}r“.H Illlrillllllilll' !‘i II"- !illjt?t ne se Ii\'rilit :-l
aueune aetivité et n'étuit exeité par rien, Muais,
des excitations lumineuses la faisaient monter
vers la gauche, o'est-ii-dire vers la nugue. 1au-
tries nllil'.l.h ayant ¢ préparés avee une série
d'électrodes, au contraire transversales, d’une
tempe i "autre tempe, on voyait apparaitre alors
B Iil l'llllrhi' l'"rr".“l"l"d“"‘e‘ dﬂ- ROmMmels sur
une tempe ot sur Pautre. correspondant & Pau-
dition des sons.

I1r|f' |]l".1l’|ﬂ||..‘|.rlll.il!ll r‘.'.l“llr{]"l-l.li)ll' 'I‘ll‘ () ’. { 3
sur un malade qui, i la suite d’un accident, souf-
frait d'une fracture du rocher et dont le nerf
anditif avait été quasi sectionné, Du edté corres-
[I‘[Jl"llﬁlll IE[ }Il’l iy llrl'..llll'.‘ an \-'lly"i1. |lll'5(IlI‘lln
son était émis par un haut-parleur, la courbe
sélever en colline, en montagne, en pic. De Pau-
. rien de tel. Le s Ij('.t était bien sourd
lrant ons auditives, de
sensations sonores parfois trés dou-
lourenses. Or, chague fois qu’il avait mal, on
voyait des psendo- ations sonores faire hans-
la vourbe du cote COTTEs P plants et
e alors que le haut- p:lrlulr étai
foom o voyaits i la fois I'sudition du sujet

et ses hallocinations auditives !

d hallucinan

La mé
s aujourd hai, s un hon
demain, on s EXAIens
ues qui ne seront plus entachés de
Hlllljm tivité @ om saura eeellement 81 un 2ujet
||:'r{_'nil oune ||t'rquit as des vibrations soil tres

d
ol rd, ot

peut-on pas les o voirn ?n Mais
w verran, Sealement, I'rx|u=rir||l-m.ml noav
flue COmime
qud i des pl
i est dis mainte lest que,
lovrse jet soumis i des excitations visuelles
ou anditiv st livre pilril"i’im nt n effort
intellectuel, lncourhe n'est |!|||. du tout la méme,
Elle Auetue de facon Tort dillérente par
exemp m demande & un sujet de compter i
partic de 100 & rebours, opération qui d ne
une certaine concent Autrement
llil. sy \'“Ill (1] Illllill ILI r'l'ﬂl‘!(.illll Tllllili'lll' II'.“- |n'r—

rsque,

ion desprit,

ceptions normales, on e voil pas encore nettes
nt la riéflexion en elle-méme.
Qi ' le verti devant les formidables

per-
s e

£

UNE CARTE ELECTRIQUE DU CORTEX

Le Dr Re

ond ¢

RO j"l'll'll' {‘(l"n'lurull'llr '\"‘
dré Ripoche sont en’ train de développer consi-
ablement r déjin si complexe ensemble de
tismes électronigues : au lien de simplement
i‘xplun'r le cervean selon une section soit iml'.'i-
tudinale, soit transversale, ils veulent explorer
de lam l'al. par lwuit rangées de ufl @
ivati I'enje
n feran
hril'l‘.-—

sl ll‘lll{‘fir |l1|l|ll‘ flll;‘l!l conbnue sur
grnplu'ilu dg- 3 aelivilés ¢
plus seulement une coupe. miis une carte,
(erogquis 4)

Il faut d’abord comprendre que la courbe que
s rl'gurl'il] 5 ta'“l[_}l, ll e flﬂ Il'l"r r une
seule droite lumineuse qui sern d'aontant plos

A ..

I’ llull:mnm sinon d{ms le laboratoire du Dhoe-
. oroe 0)

“est rits enecore toul @ oen ome-
sur III  eertaine ;alrludt. Thiriis
TAVOTs s sl i ©de PMinstant exact on
nons sommies, Or, c'est i elle que nous voudr
nir. 1l semble impossible de savoir sans un
:\IJ” ant examen dans le |u|.-<nf- ve uest eette
et sur une fréquence donnée is, des ma-
nipulations purement mathématiques vont nous
le permettre.

teur ¥
kL

surant Pacti

Jraar

Pensons & un parcours en automabile, Nous
pouvons voir ce voyage sous plosicurs aspects.
L plln- évident est de dire @ JTai :1Fjil fait 42 ki
depuis mon départ.n On comprend gue ce point
de vue rurrvspund a lexumen que nous ver

de faire de Pactivité cérébrale en arripre. Me
da tre 1l NOUS POUVOIS esurer lav
de Pinstant présent. Pour ce tout élive des

classes secondaires le sait il faut prendre la
w dérivéen du mouvement, laquelle nous dira
ance quand varie le temps.

eomment varie la dis

Un examen au toposcope par Viviane Grey Walter, a Bristol. A gauche, dans l'autre piéce le sujet,

a droite les 22 tubes cathodiques du toposcope, ceux du front étant en haut, ceux de la nuque, en bas.

Au tableau noir, remarquez diverses figures qui peuvent @étre lues sur des fubes cathodiques, en
particulier la figure en spirale a trois branches.

luminense que la courbe qu'elle repr te sera
Un dispositif électronique, awjourd’hui
=inus h‘ nam di'. W i'o Il\lir:ltﬂ"r}'. Bt
(i‘.llll'}it.' de cette tiche. Le petit croquis 4
permet de comprendre son prinecipe. Chaque fois
li courbe traverse les degrés d'une échelle
\'ll“.““l Illll sur Iil
ligne droite i nous voulons, en quelque sorte,
la projeter. On v vus b pente est
s ;!Ill.‘. grnlllil' est la de
ux, (erogquis 5)
uffit mainte

e, qui permettent les 72 &
el il suflit de saisir prar intuition e las
éthode analogigue permet de passer d'une see-
tion i une autre section en donnant toute une
serie de valeurs probables pour les points du cer-
AU non |l|ri'l'l.l‘"|l'|'|1 IIh_

'\.'l"_‘\l, eIoAarr \-'l'rlllﬂllh‘ n'|| -
tution lumineuse de lensemble du cervean pen-
dant une certaine période de temps passé et jus-
i IMinstant présent, (est déja un résultat ex-
lr:lllﬂlilluiri‘., IIIIII s l.]'llll“}llllrll' IIIIII!- e et

Mais les véritables « événements » de notre voy-
e, c'esl encore autre l'|Lual-: le fmit que, jri._
nous ralentissons, le fait que, Iy, nous aceélérons,

Pour obtenir cettes s eicruinmn (qui peut étr
positive ou négative), il faut prendre la dérivee
de ln vitespe, ¢'est-b-dire obtenir la dérivée se-
cone lill ouvernnent,

De la méme fagon, : demandons i notre
machine de prendre la d seconde de notre
fuomense courbe ou |Ill|1t’ll de toute notre série
de eourbes correspondant i des gections du eer-

; fsentation de [

célébrale en fonction d'un certain éve
L d Uinstant actuel, Nous serons arrives
ran ]l"“l-
électrigques de

rivit
ment,
la repr
neux de toutes
I'enciphale !
(Pest it dessein que cetle |:||ru_~|‘ l'mp]uyun le
Flltur; il LTI ES I':nll 0 i~ﬂ'l~t II".(‘IUITQ‘ fift} nm'
i an pour voir ce gqui sera sans doute le plus

les manifestatio

H

prodigieux des spectacles permis par la science ;
le cerveau bumain gqui se meut. gui vit, qui
I]l'll.‘!".

Pierre de LATIL.
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