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et i Wsirer deux millions et dern de funs Irr,l';p. il
chos la machine & calculer la plus perfectionnée
de , 5. La sctence fair de nouvelles déconrvertes
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MAGING e vous efes en rrain d'écrire tout ce gui vous

passe par la téte, vos souvenirs denfance, les noms des gens

que vous connaissez ou dont vous avers entendu parler, les
histoires Ved vues du cinéma ou lues dans des livres,
une list upations favorites, et toutes les choses gue
VOous ay moire. Ce petit jeu peul vous mener tres
win, ca s ¢criver 24 heures par jour, il vous faudra
plusie tlliers d'annces.

La cap nregistrement du cerveau est estimée a dix
mille milliards d'¢lements d'information.
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F-:u:|r décrire la chose d'une autre maniére,
une liste compléte des choses que vous pou-
vezr avoir dans la téte remplirait plus d'un
million de numéros de « Mécanique Populai-
re », un nombre suffisant de brochures pour
remplir les étagéres d'une bibliothéque pu-
blique importante, Et c'est 14 une estimation
modeste |

La mémaoire essentielle d'une machine & cal-
culer de grande taille peut contenir de 1 &
4 millions d'éléments enregistreurs, minuscu-
les noyaux magnétiques en forme de rondelles
di}ﬂl chacun peut recevoir un « morceau =,
I'élément de base d'information du calcula-
teut. (Une nouvelle machine & calculer dont
on 1 annoncé la mise au point contiendrait,
parait-il, 16 millions d'éléments enregistreurs
individuels. Cette capacité plus grande est
réalisée en ajoutant des éléments auxiliaires
de noyaux enregistreurs i la mémoire essen-
tielle du calculateur.)

Les noyaux et les installations associées
d'un calculateur de grande taille peuvent oc-
cuper de 1 800 & 2000 dm3, soit en gros le
volume d'une cabine téléphonique. Cela re-
présente un progris énorme sur 'ENIAC, le
premier des calculateurs électronigues qui fut
construit en 1946 et exigeait beaucoup d'es-
pace pour loger une mémoire dérisoire de
quelque 600 morceaux ou 17 mots.

Le cerveau reste supérieur par sa conception

Mais le cerveau garde toujours l'avantage
d'un faible volume, Une portion de tissu
nerveux pas plus grande gu'une téte d'épin-
gle peut contenir beaucoup plus d'informations
que les éléments de mémoire des calculateurs
les plus perfectionnés de nos jours. Dans un
volume de 1.5 dm3 environ, le cerveau con-
tient 10 000 millions d'éléments de cellules
nerveuses ou neurones, dont chacun peut
enregistrer en moyenne environ 1000 mor-
ceaux. Autrement dit, un cerveau humain
peut enregistrer 2 millions et 1/2 de fois plus
d'informations que la mémoire essentielle du
calculateur le plus perfectionné de nos jours.

En ce qui concerne la rapidité de rappel,
le calculateur de grande taille peut récupérer
un certain élément d'informations en un de-
mi-millionniéme de seconde. Pour faire la
méme chose, le cerveau peut prendre une se-
conde ou plus. Mais la machine a beaucoup
moins de « pages & feuilleter ». 5i elle conte-
nait autant d'informations que le cerveau, il
lui faudrait beaucoup plus de temps pour
faire la recherche.

Comment une gquantité aussi énorme d'in-
formations peut-elle étre entassée dans un
volume pas plus grand qu'un pamplemousse ?
c'est 14 l'un des grands mystéres de Ila
mémoire. Certaines cellules cérébrales se mo-
difient d"une manikre trés spécifique chaque
fois que le cerveau enregistre une expérience
nouvelle, Mais la nature de ces modifications
la nature des aiguillages naturels de la mé-
moire, continuent & échapper aux chercheurs
des laboratoires médicaux et biologiques,
quoique des travaux récents aient donné des
résultats intéressants.
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Mickey Walker (ci-dessus) & regu au cours de son

premier combai professionnel un coup 4 la tée qul

le mit K.Q. Il erui en se réveillant gue ctdtalt Jui
le wainguoewnr.

STATISTIQUES DE LA MEMOIRE
LE CERVEAU HUMAIN COMPARE A LA MACHINE A CALCULER
CaLCU-
LATEUR CERVEAL
MODERMNE HUMAIN
Yolume des éléements| 1 800 a 1.5 dm3
de mémoire 2000 dm3 . s
Poids des éléments
de mémoire 90 kg 1,5 ke
Capacité de mémoire
(millions de mor- 1 a4 10 000 OGO
BOBUX)  .oauiaahw
Mombre d'éléments .
(millions) . ..... LEd 19900
g 1/500000( 1 seconde
Vitesse de rappel . . de e, ou plus

Ce tablean compare le¢ cerveauw humain, wne mer-
vellle de conceniratiom, avec une machine & eal-
culer de grande taille. Mais la machine n*ayant gu'une
guantité bien molndre d°Informations & trler esf
beaupcoup plus raplde dans le rappel des informations.

La premikre étape de la connaissance met
en jeu une espéce de mémoire courte. Un
enfant, par exemple, voit un objet complé-
tement nouveau : par exemple, un soulier ou
la lettre B, un certain nombre de fois, et
chagque fois, c'est une expérience entidrement
nouvelle. Auatrement dit, rien n'a été enre-
gistré d'une fagon durable.

L'expérience ne commence & « prendre»
que lorsque l'enfant a apercu l'objet spora-
diguement pendant une durée totale de 15 mn
environ — et méme alors, le souvenir peut
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Glenn Davis igu'on vedt icl en train d'8tre plagué) pilier de foothall
américain a eu wne perte de mémoire extraordinaire & la sulte d"une

Les mewrones du cortex cérébral agrandis 50 flois

s ramifient d'wne maniére complexe, Dre la base

de chague cellule (taches denses) de nombreuses
ramifications partemt dans toutes les direcrions.

s'effacer du jour au lendemain. Pour enre-
gistrer quelque chose définitivement dans les

volumineuses archives de 'esprit — un pro-
cessus baptisé consolidation — il faut un
temps plus long d'exposition, de 12 h ou
plus,

Des dérangements temporaires de la mé-
moire courte sont assez fréquents. Une con-
sommation excessive de boissons alcooligues
semble avoir un effet défavorable sur la for-
mation de nouvelles traces, et le lendemain
On ne se souvient plus du tout de ce qui
s'est passé la veille, Un coup a la téte peut
avoir a peu prés le méme effet, Apreés son

N 226 — 186&S

BREABEAEBEER s eemEa s am o L'

miélide ol I fut assommé,

La . cellule cérébrale » qui donne la « mémoire «

dans le systéme de téléphone electronlgue perfec-

tionné que vient de mettre au point la Western

Electric est une plaque de ferrite trés mince de
I5 mm de céé,

premier combat professionnel, Mickey Wal-
ker, qui fut par la suite champion du monde
des poids mi-lourd et moyen, était en train
de prendre une douche quand i] demanda
subitement 4 son aide:

« Dans quel round ai-je mis ["autre type
knock-out ? »

« Tu ne l'as pas mis K.O. du tout, lui
répligua son aide : c'est lui qui t'a mis K.O,
Et au premier round encore.. s

Glenn Davis, un des piliers de I'équipe de
football américain de I'Armée des Etats-Unis
i aussi comnu une éclipse de ce genre, en
1946. En quittant le terrain aprés le match,
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an de mémaire,

lateur eeneral

Electric. Plus de 4 000 de ced mOyaux Eros comme

des tétes d'épingle, composent un seal plan de md-
moire.

L'¢lément 4 noyau magndétigue du
agrandi environ 18 fois. du

il avait demandé & un coéquipier pour quelle
raison on n'avait pas tenté un « California
Special », une sorte de passe latérale.

On lui apprit alors qu'il avait lui-méme
marqué avec cette passe au cours de ce
match. Davis n'a plus aucun souvenir de ce
qui s'est passé aprés la premiétre mélée ol
il fut assomme.

Les mécanismes de la mémoire courte
fonctionnent moins bien chez les personnes
jgées, L'ancien combattant qui se souvient
de tous les détails d'une bataille livrée il
v @ quarante ans A souvent des difficultés
pour se rappeler ce gui s'est passé le mois
dernier ou il ¥ a deux jours. Le cerveau fgé
tend 4 n'enregistrer que certains aspects des
événements récents bien que I'aptitude a re-
tanir des informations importantes ne Ssoit
pas affectée d'une maniére appréciable.

L'alcoolisme, d'autre part, peut produire
des troubles sérieux a4 un dge asser peu
avancé., Par exemple, un chauffeur de taxi
igé de cinquante-deux ans, récemment admis
dans un hépital de Chicago, vit dans un
monde étrange et évanescent. Sa mémoire ne
s'étend pas au-dela des deux dermiéres minu-
tes. Si vous lui donnez votre nom et lui
demandez de le répéter dans les deux minutes
qui suivent, il pourra le faire sans grande
difficulté. Mais il sera incapable de se le
rappeler aprés ce délai de deux minutes. Pour
ce patient, tout ce qui s'est passé il y a plus
de deux minutes appartient A un passé révolu
dont il n'a pas le moindre souvenir.

On a quelgues raisons de penser que de
tels désordres proviennent de certains cen-
tres nerveux connus sous le nom de « circuit
de Papez s (d'aprés James Papez, de I'Um-
versité de Cornell, qui en a envisagé les
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fonctions il v a plus de vingt-cimg ans). Ils
forment une espice de boucle et sont reliés
par des fibres nerveuses, prés du centre du
cerveay. Certzines des fibres sont auss
grosses qu'un crayon. Des lésions dans cette
partie du cerveau peuvent Pprovoquer une
grave dégradation de la mémoire.

Les recherches indiquent également que les
traces mystérieuses qui forment ce qu'on
appelle la mémoire peuvent &tre constituces
par des matiéres chimiques d'une nature trés
particuliére.

James McConnell et ses collaborateurs de
I'Université du Michigan sont en train d'étu-
dier le fonctionnement de la mémoire hu-
maine en faisant des expériences avec le « ver
louche », une minuscule créature chez laqueile
on peut créer un réflexe conditionné i un
éclat lumineux intense, Normalement, il ne
réagit pas 4 la lumigre. Mais si chaque éclat
lumineux est accompagné d'une Secousse
électrigue, le ver finit par se contracter for-
tement chague fois qu'il ¥ a un éclat lumi-
neux méme sans secousse, résultat qu'om
obtient généralement au bout de cent cin-
quante & deux cents essais.

Les éléments de conservation de noyaux f(qu'on veit

jel au montage) peuveni s¢ combiner & rélément

egsentiel de mémoire du nouvean calculateur I.B.M.

dont lls sugmentent ls capacité de mémaire jusqu'i
16 millions de = morceaux s,
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Si on coupe un ver bien « conditionné »
en deux, la moitié gqui porte la téte pousse
pour former une gueue, et celle gui porte
la gqueue pousse pour former une téte. Ce
gui est trés significatif, c'est que les deux
nouveaux vers se rappellent la plus grande
partie de oe que l'ancien avait appris. Les
chercheurs ont également découvert gue la
connaissance et la mémoire peuvent &tre
transférées d'un animal & un autre par inges-
tion ou cannibalisme. Dans certaines condi-
HONS, un veér mangeé son congénére « condi-
tionné », et il apprend alors plus facilement
que son frére qui ne s'est nourri que de vers
ignorants. Bref, il semble qu'une information
récemment acquise ait ¢té passée par de
vieilles cellules & d'autres nouvellement for-
MEes,

Les études de laboratoires semblent indi-
guer gue l'information a éé incorporée d'une
maniére ou dune autre dans la structure
moléculaire de substances connues sous le
nom d'acide ribonucléique (ou A.R.N. en
abrégé).

L'A.R.N. est un matériau héréditaire qu'on
trouve dans toutes les cellules, v compris
celles des vers plats. Des expériences réali-

Quand la e du ver plat est fendue sur ligne mé-

diane, chague moltié reprodult une e entlére.

Résultat : les vers a deux (8tes apprennent plus vite
gue les vers b ume seule tite.

N 226 — 1985

sées @ 'Université de Rochester (MN.Y.) mon-
irent qu'une substance qui décompose I'A.R.N.
en plusieurs éléments sans affecter les autres
matiéres chimiques empéche également le
transfert d'information d'un wver plat aux
créatures formées par ses morceaux. Dans
des recherches associées sur les rats, des
savants suédois ont découvert que l'acquisi-
tion de connaissances augmenie la guantité
d’A.R.N. produite par les cellules du cerveau.
D'autre part, elle produit également des mo-
difications dans la composition chimique du
matériau heéréditaire, comme si la mémoire
laissait ses traces sous forme d'altérations
subtiles de la structure des maolécules géanies
d'A.R.N., altérations qui sont durables com-
me des symboles gravés dans la pierre.

51 la mémoire était formée par des molé-
cules « marquées » de ce genre, un aspect du
probleme de conservation serait résolu. On
trouve tout 'espace nécessaire dans les cent
milliards de cellules nerveuses du cerveau.
Nous ne savons pas grand-chose sur la ma-
niere dont notre mémoire enregistre les infor-
mations ni I'endroit ol celles-ci sont conser-
vées, sauf qu'elles ne sont probablement pas

(Swite paga 110

Le ver blem avisé swit la vole claire dans le laby-
rinthe du laboratoire du Michigan pour obtenlr sa
récompense : un bain dans le bassin & "arrivée au
but. La wvole sombre n'apporie aucune satisfaction.
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Qu’avez-vous dans le cerveau ?

(Suite de la page 21)

conservées dans un seul centre. Des portions
importantes du cerveau peuvent étre endom-
magées d'une facon irrémédiable et éliminées
par chirurgic sans causer des pertes de mé-
moire sensibles, ce qui semble indiquer que
les traces de la mémoire pourraient étre mul-
tipliées et conservées dans ces centres sépa-
rés, On ne sait pas comment se fait cette
multiplication, mais c’est comme si un docu-
ment précieux était reproduit en de nombreux
exemplaires qui sont ensuite enfermés dans
des coffres-forts dispersés 4 titre de précau-
tion contre lincendie et le vol

Dans certains cas, il semble gue ces pré-
ciutions sont excessives et nous empéchent
de retrouver les informations. 1l faut préci-
ser gue l'oubli n'est pas en cause dans des
cas comme ceux de Glenn Davis et de Mickey
Walker. En toute rigueur, ils n‘avaient rien
i oubker puisqu'ils n'avaient pas formé de
nouvelleg traces. D'une facon générale, I'oubli
comsiste & ne pas retrouver des souvenirs gui
existent toujours et sont conservés intacts
quelque part. Peut-ftre des cheminements
nerveux ont été coupés, et si nous savions
seulement comment procéder, nous pourrions
reconstituer le passé en entier en utilisant
certaines drogues.

Un chirurgien sonde la mémoire

Un autre mystére mon éclairci, c'est la
maniére dont nous retrouvons wne informa-
tion une fois qu'elle a été enregistrée. H
n'existe pas de centre spécial de « rappel »
bien que certaines parties du cerveau sem-
blent jouer un rble. Wilder Penfield, direc-
teur de I'Institut neurologique de Montréal
et 'un des spécialistes les plus réputés du
monde en chirorgie du cerveau, a stimulé
des points situés sur le coté du cerveau dé-
couvert en les touchant Mgérement avec des
électrodes. Comme le cerveau ne ressent au-
cune douleur, ces opérations peuvent se faire
avec une simple anesthésie locale, les patients
restant complétement conscients et en état
de décrire toutes leurs sensations.

Un des cas les plus extraordinaires ren-
comirés par Penfield est celui d'une jeune
secrétalre. Au moment ob il a stimulé un
ceriain point sur le chté de son cerveau, elle
entendait un orchestre jouant Marching along
together. 11 ne s'agit pas d'une simple rémi-
niscence silencieuse du genre gu'on a lors-
qu'on se rappelle un air qu'on a entendu :
la jeune femme avait la sensation de vivre
uné double existence. Elle s'imaginait &tre
assise dans une salle de concert oii chaque
instrument se faisait entendre nettement,
mais en méme temps, elle savait qu'elle se
trouvait en réalité dans une salle d’opéra-
tion. Elle revivait ainsi avec une grande net-
teté un événement qu'elle avait oublié.

Lorsque le chirurgien canadien enleva
'électrode, coupant le contact électrigue, la

musique cessa aussi brusquement que si on
avait poussé un interrupteur,

Mais une chose extrémement étrange se
produisit quand on stimula de mnouveau le
méme point du cerveau, La dame entendit
aussitdt la méme musique, mais elle n'éiait
pas reprise au point od elle avait été inter-
rompue. Elle I'entendit de mouvean depuis le
début — et cela se reproduisit chaque fois
pour 20 stimulations successives. Cest comme
si la mémoire était enregistrée sur une piste
sonore cérébrale, une bande magnétique qui
s'enroule automatiquement, aprés chagque usa-
ge, pour tout recommencer au signal suivant.

Penfield commenta ainsi ce cas et d’autres
similaires : « c'est le fil du temps qui a tra-
vers¢ chacune des heures de wveille de Tin-
divido, I'une aprés I'autre, dans sa vie passée,
Ce fil, il faut I'imaginer comme un sentier
qu'on peut parcourir encore une fois. Tant
qu'on maintient I'électrode en place, les évé-
nements d'un jour passé se succédent. Nous
avons trouvé un moyen de faire tourner le
microsillon anatomique de la vie consciente. »

Qui était cette dame 7

Mais le souvenir, ce n'est pas seulement
retrouver une information dans sa forme ori-
ginale. Nous pouvons disposer et classer les
informations avec la rapidité de la pensée —
et c'est la peut-Btre le plus grand mystire
dans tout cela. En réalité, certaines des choses
que nous faisons par simple habitude, sans
¥ penser, sont parmi les phénoménes les plus
déroutants que connaisse la science,

Imaginez par exemple ce qui peut se passer
dans votre téte quand on vous pose une
question de ce genre : « Avez-vous déja vo
le film « L'amour vient & 40 ans » 7 ou encore
« Connaissez-vous Evelyn Mayo» 7 Imaginez
le nombre de films que vous avez vus et les
nombreuses personnes que Vous avez connues
ou dont vous avez entendu parler. Pourtant,
volre cerveau contient une espéce de sys-
teme de classement qui fonctionne admira-
blement puisqu'il vous donne la réponse —
généralement exacte — en quelques secondes
seulement.

Il existe aussi-un systéme de recherche gqui
fonctionne généralement avec une telle rapi-
dité que nous me nous en rendons méme pas
compte. Mais on peut avoir une idée de sa
nature en considérant le cas ot on n'arrive
pas & se rappeler de quelgue chose sur le
coup. Par exemple, quand on a quelque diffi-
culté & répondre & la question :

« Quel est le nom de cet hétel ol nous
étons 1'été dernier 7 »

La méthode la plus fréquente consiste i ré-
citer les lettres de I'alphabet et 4 décider que
le nom commence par une lettre ou un groupe
de lettres donnés. Ou imaginez ensuile une
séric de mots qui entrent dans ce cadre. Tl
est probable que la méme chose a4 peu prés
se produil quand vous répondez & une ques-
tion = sans penser » mals la recherche a éé
alors faite & une vitesse fantastigue.
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a celles qui veulent

REUSSIR

DANS LES SITUATIONS DU COMMERCE

Profltez vous aussl des immenses possibilités de réus-
site rapide qu'offrent & tout homme et A toute femme ambitieux
ces metiers passionnants et qui paient vite et largements

POGL TECHMIQUE PUBLICITE

Cet

Représeniant V.R.P. « Inspecteur des Venles = Direcleur commercial »
Négociateur, Négocialrice = Chef de Stond « Démonstrateur = Gérani,
Gérante de Commerce « Agenl technique commercial + Mandataire
Courtier, Concessionnaire =« Chef des Venles, des Achats, du Service
“aprés-vente” « Commergan! « Succursaliste » Vendeur, Vendeuse dans
un magasin s elc...

A tout age, sans diplémes, sans capitaux, avec seu-
lement du dynamisme et de la volonté, vous accéderez facilement
a ces magnifiques situations, grice au cours personnalisés®* par
correspondance de ['Ecole Paolytechnique de Vente (E.P.V.).

exemplaire

de la nouvelle adition du cé-
lebre ""GUIDE DES SITUA-
TIOKNS DU COMMERCE"

&8 specialement desting
gvarr, gratuiteament

farmd. |1

R R

FOUE Sulln

1plir g1 decouper ou de

2@ BON GRATUIT
us &l o |'agre

T,
5 5 1L

Ecole F"n'l'; lech-

nigue de Yente, B0 rue
Provence, Paris-§°.

de

Cette incomparable Méthode vous apprendra tout ce gue Yous

dever savoir pour réussir.
L'E.P.V., patronnée par de nombreux syndicats pro-

F““H HﬂTEH 'ﬂ]THE HEUSSITE E tessionnels, vous offre d'exceptionnels avantages :

— PLACE ASSUREE, car c'est & elle que s'adressent les grandes Entreprises pour le recrutement de
leurs cadres commerciaux :

— GARANTIE TOTALE, car, de toute maniére, vous ne risquez rien puisque vous bénéficier de la
‘* garantie totale E.P.V."..

— SOUTIEN-CONSEIL dans le lancement de vos affaires, et jusqu'a votre pleine réussite sociale, ate.

*ATTENTION [ || ne s'agit pas du fout d'un
enseignement dans les formes que vous connais- |
sez ; sa formule révolutionnaire sera pour vous
une révélation. Débutant, avec I'E.P.V., vous gagnez |
mieux que dix ans d'avance. Déja professionnel,
avec I'E.P.V., vous triplez vos moyens et vas gains I
actuels.
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N" 124 pour une decumentation

“ GUIDE DES SITUATIONS
DU COMMERCE "

GRATUITE &t sans angagemant

Renseignexz-vous : c'est GRATUIT

|
et sans engagement! pour vous ! Ipml-::.tiurl (facultatif)
Profitez de I'offre qul vous est faite aujourd'hui de |

|

recevoir gratuitement et sans engagement une do-
cumentation décisive qui vous révélera comment
vous pouver occuper rapidement une situation
de deux A dix fois meilleure que celle qui est
actuellement la votre,

" mua

-

diépt
ECOLE POLYTECHNIQUE DE VENTE. 50, rve de Provence, PARIS 3
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Les chercheurs dans de nombreux domaines
aimeraient savoir de quelle manidre — des
biologistes intéressés par le fonctionnement
complexe des réseaux nerveux, des psychia-
tres dont la tiche est de traiter les déran-
gements de la mémoire ou de réveiller les
souvenirs assoupis, et tout derniérement, des
ingénieurs chargés de concevoir des systémes
plus perfectionnés d’enregistrement d’infor-
mations pour les machines a calculer. La na-
ture continue a présenter ses propres réali-
sations que nous essayons d’imiter. Une mul-
titude de problemes scientifiques actuellement
insolubles pourraient étre éclaircis si les ma-
chines a penser pouvaient rappeler et arran-
ger leurs informations d’une maniére aussi
admirable que le cervean humain.
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