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Nylon est entièrement destinée à la fabri-
cation de toiles de parachutes, et les auto-
rités civiles vont jusqu’à demander aux
femmes américaines de se séparer de
leurs bas nylons pour l’effort de guerre.
La vente de bas en Nylon reprend en 1946,
dans une atmosphère frisant parfois
l’émeute. On lut même dans le Chicago
Sun : «La paix est enfin là : les nylons
sont en vente». Un journal demanda à
60 jeunes Américaines ce dont elles avaient
manqué le plus pendant la guerre :
20 répondirent «des hommes», 40 «des
nylons». Et un habitant de Los Angeles
avait écrit aux dirigeants de Du Pont pour
les mettre en garde : «La pénurie de
nylon pourrait jeter les femmes dans les
bras des communistes (sic).»

Lors de la Seconde Guerre mondiale,
la Société Du Pont participe à une autre
grande aventure : le projet Manhattan de
construction de la bombe atomique. Un
contrat signé le 21 décembre 1942 avec
l’armée confiait à Du Pont la construction
et la mise en œuvre de l’usine de pluto-
nium, grâce à laquelle les bombes ato-
miques furent opérationnelles en 1945.
Ces études firent de Du Pont une com-
posante importante du «complexe militaro-
industriel» qui, la guerre terminée, continua
à modeler l’économie américaine.

P. Ndiaye étudie cette histoire en s’at-
tachant à l’évolution d’un groupe profes-
sionnel : les ingénieurs chimiste de Du
Pont, dont il examine la formation, les acti-
vités, les carrières et les prises de res-
ponsabilité au sein du groupe. Une société
comme Du Pont a toujours eu besoin de
spécialistes capables de traduire effica-
cement les résultats de recherche, du
laboratoire à l’usine, et d’optimiser les pro-
ductions ; autrement dit, la société avait
besoin d’ingénieurs chimistes ayant reçu
une formation sérieuse en génie chimique.
L’Institut de technologie du Massachu-
setts (MIT) créa, en 1888, le premier cours
de «génie chimique». Un enseignement
se développa rapidement, notamment
avec l’émergence de la chimie sous hautes
pressions dans la synthèse de l’ammo-
niac, à laquelle Du Pont s’intéresse à par-
tir de 1920.

L’expérience acquise en chimie sous
hautes pressions fut cruciale dans l’éla-
boration du Nylon. Directeur, dès 1928,
du Dépar tement de recherches en
chimie organique de Du Pont, Wallace
Carothers (1896-1937) dirigea la mise
au point d’un caoutchouc synthétique,
le Néoprène, en 1932 ; puis il orches-
tra les travaux de la société sur le Nylon.
Ce chimiste de haute volée était sujet
à de graves crises de dépressions ;
au cours de l’une d’elles, il se suicida.

La lecture du livre de P. Ndiaye est
dense, mais l’intérêt ne se relâche pas

devant cette grande fresque qui défile
devant nous et nous présente d’une
manière aussi originale que bien docu-
mentée cette page de l’histoireéconomique
d’une des principales firmes chimiques du
monde. Le livre est excellent et j’en recom-
mande donc la lecture… je suis d’autant
plus à l’aise pour laisser le chimiste qui
ne s’endort jamais tout à fait en moi «râler»
un bon coup! Pourquoi l’auteur n’a-t-il pas
rassemblé en annexe (une page aurait lar-
gement suffi) les équations des quelques
réactions chimiques qui conduisent à la
synthèse du Nylon? Une équation chimique
a rarement aveuglé celui qui la lit ; elle aide
même à combler les imprécisions que
l’on trouve dans la description «littéraire»
de réactions chimiques. 

Soyons justes, l’auteur a écrit une
équation chimique, celle de la synthèse
de l’ammoniac (p.121), mais (manque de
chance?) le signe utilisé pour unir les deux
membres de l’équation n’est pas, comme
il conviendrait, la double flèche – qui signi-
fie que les composés écrits à gauche sont
en équilibre, coexistent, avec ceux de
droite –, mais une flèche à deux pointes
qui a un sens tout à fait différent : c’est
le symbole que les chimistes écrivent
entre deux configurations électroniques
différentes d’un même composé. Une fois
encore, on voit un spécialiste de sciences
humaines, bien qu’excellent, faire peu de
cas du langage de la chimie, laquelle
est pourtant l’objet de son intérêt. Pour-
quoi une faute aussi récurrente?

Chimistes, mes frères, rejoignez tou-
tefois les rangs de ceux qui liront ce
livre : les reproches que vous lui ferez
sans doute avec moi ne gâcheront
pas le plaisir et l’intérêt de votre lecture.

Georges BRAM,
Université Paris-Sud (Orsay)

FRANCE INFO
et

POUR LA SCIENCE
vous invitent

à écouter la chronique
de Marie-Odile Monchicourt : 

Info
Sciences

Tous les jours
sur France Info
à 15 heures 41, 
17 heures 10, 
20 heures 12,
22 heures 12,

et 23 heures 42

Les prochains
résultats présentés

dans la rubrique
Science et Gastronomie

seront annoncés sur
France Info

le 26 novembre 2002.

FRANCE

301analyses_de_livres.xp 15/10/02 11:26 Page 110



111© POUR LA SCIENCE - N° 301 NOVEMBRE 2002

an
al

ys
es

de
 li

vr
esNeurologie

L’Homme de vérité
Jean-Pierre Changeux,
Éditions Odile Jacob, 2002
(288 pages, 26 euros).

P rès de 20 ans séparent L’Homme
Neuronal de L’Homme de vérité.
Pendant ce temps, des résultats
spectaculaires ont été obtenus en

sciences du cerveau. Les sciences cogni-
tives et de nombreux courants philoso-
phiques contemporains ont suscité
l’espoir de pouvoir enfin aborder, autre-
ment que de façon purement spécula-
tive, un vaste répertoire de questions sur
la nature humaine. La validité de la
connaissance perceptuelle, l’expression
de la pensée par le langage, l’origine des
capacités numériques, le caractère nor-
matif d’énoncés éthiques ou du dis-
cours sur l’art, la construction de savoirs
scientifiques, en sont des exemples.

Des cadres conceptuels récents,
issus notamment du croisement de cul-
tures diverses, et des outils expérimen-
taux nouveaux permettraient de
naturaliser les caractéristiques indivi-
duelles les plus rebelles (jusqu’ici) à l’ap-
proche scientifique standard. La
conscience, les productions les plus
abouties de la culture, la diversité des

langues, les mythes ou les théories scien-
tifiques elles-mêmes, deviennent ainsi
objets d’une science de la nature.  C’est
le projet de Jean-Pierre Changeux dans
son dernier livre : «Mettre en relation,
si possible de manière causale, l’orga-
nisation anatomique et les états d’acti-
vité de notre cerveau avec les fonctions
cognitives par excellence que sont l’ac-
quisition de la connaissance et l’éva-
luation de sa vérité.»

Le premier chapitre, La matière pen-
sante, résume les découvertes sur l’ana-
tomie, le développement et les fonctions
du cerveau faites depuis L’Homme neu-
ronal. L’auteur insiste sur le rôle fonda-
mental joué par l’activité spontanée des
cellules nerveuses. C’est elle, qui «pousse
l’organisme à continuellement explorer
et à tester l’environnement physique,
social et culturel, à se saisir des réponses
et à les confronter à ce qu’il possède en
mémoire». Elle contribue à une sorte
de «générateur de diversité» de type dar-
winien. Ce (néo)darwinisme amène l’au-
teur à épouser une vision globale de
l’organisme vivant, véritable homéostat
produisant «une représentation de l’en-
vironnement appropriée à sa survie».

Les deux chapitres suivants contien-
nent, à mon avis, les deux hypothèses
les plus fortes de l’ouvrage : les jeux cogni-
tifs et l’espace de travail neuronal. Selon
la première, l’activité exploratoire
constante, caractéristique du jeune enfant,
s’accompagne de la production d’hypo-
thèses spontanées ou pré-représenta-
tions, déjà présentes dans L’Homme
neuronal. Ces pré-représentations sont
mises à l’épreuve et sélectionnées, par
essais et erreurs, par ces activités explo-
ratoires elles-mêmes que J.-P. Changeux,
en écho aux «jeux du langage» de Witt-
genstein, appelle jeux cognitifs. Selon
cette conception, l’acquisition des
connaissances résulte de la sélection des
pré-représentations. On retrouve ici, au
niveau des compétences cognitives,
l’adoption d’un modèle sélectif de déve-
loppement et d’acquisition qui s’oppose
au modèle instructif dont J.-P. Changeux
n’eut de cesse, depuis près de 30 ans,
de souligner les insuffisances. Néan-
moins, une question importante se pose
dès lors que l’on prend la mesure de la
très grande variabilité qui existe dans les
connexions entre neurones. 

Comme le dit J.-P. Changeux, «la for-
mation des milliards de millions de
synapses que comprend le cerveau
adulte échappe dans une certaine mesure
au contrôle absolu des gènes». L’auteur
expose la grande variété des mécanismes
synaptiques et biochimiques susceptibles
de contribuer à la régulation «épigéné-
tique» du développement des réseaux
de neurones, régulation qui, échappant

à un déterminisme génétique strict, est
soumise aux contraintes imposées par
l’environnement. Ces mécanismes
concourent à façonner le cerveau, et «Il
paraît donc plausible que, tout au long de
la vie de l’organisme, un équilibre s’éta-
blisse entre croissance et régression
des connexions nerveuses. L’activité évo-
quée et spontanée circulant dans le réseau
réglerait de manière plus directe cet équi-
libre pendant certaines “fenêtres critiques”
du développement».

Dès 1973, J.-P. Changeux, avait éta-
bli que le même message afférent
peut stabiliser des connexions diffé-
rentes, mais présentant cependant les
mêmes rapports entre entrée et sor-
tie, ce qui rend compte de la constance
de nombreuses fonctions cérébrales en
dépit de la forte variabilité de l’organi-
sation neuroanatomique du cerveau.
Toutefois, le nombre des possibilités de
variations, a priori infini, serait contraint
par l’organisation anatomique du réseau
cérébral lui-même, ce qui limite le
nombre des combinaisons possibles
des pré-représentations, évitant ainsi
une «explosion combinatoire». La créa-
tivité des processus cognitifs cérébraux
trouverait ici son explication biologique.

Deux mécanismes permettraient de
sélectionner la pré-représentation adé-
quate à l’environnement : par la «récom-
pense» ou par la «résonance». Sans
entrer dans les détails, il suffit de dire
que des mécanismes synaptiques iden-
tifiés permettent de stabiliser et stocker
des «significations ou connaissances»
dans des réseaux de neurones, et
concourent par là même à créer un
modèle réduit neuronal de la réalité exté-
rieure mis en mémoire dans le cerveau.
L’idée selon laquelle le cerveau per-
met de modéliser le monde extérieur
n’est pas nouvelle, mais elle reçoit ici
un traitement explicite en termes de
mécanismes moléculaires, cellulaires
ou d’ensembles de neurones.

Le fameux slogan de L’Homme neu-
ronal «apprendre c’est éliminer» est réaf-
firmé et étendu à la sémantique, comprise
comme la construction du sens qui tra-
duit la «conformité entre des faits ou
des objets du monde extérieur et des
objets de pensée, des états intérieurs
produits par notre cerveau». La thèse
défendue s’oppose aussi bien à l’empi-
risme pour lequel l’esprit est une table
rase où les objets du monde viennent
s’imprimer, qu’au rationalisme innéiste
selon lequel les objets du monde exté-
rieur n’ont d’autre réalité que celle que
leur confèrent nos idées. Au risque de
faire un discutable jeu de mot, nous dirions
que la thèse défendue est celle d’une
«harmonie post-établie», post- parce
qu’issue d’une histoire évolutive.
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espace de travail neuronal, échafaude une
architecture neuronale simple permettant
de réaliser, d’une part, le traitement
indépendant de divers signaux (senso-
riels, moteurs, de mémoire à long terme,
des données sémantiques, des données
autobiographiques…) qui circulent dans
des voies parallèles et distinctes et, d’autre
part,  leur intégration dans un «champ uni-
fié», ou «espace de travail commun». Les
grandes cellules pyramidales des
couches 2 et 3 du cortex cérébral, notam-
ment des régions préfrontales, par les
connexions cortico-corticales qu’elles éta-
blissent, seraient responsables de cette
«unification». Cette hypothèse, que de
nombreux résultats viennent conforter, n’a
pas la prétention de rendre compte de
toutes les caractéristiques de la
conscience. Elle permet cependant d’éclai-
rer d’un jour nouveau une grande quan-
tité de phénomènes subjectifs de notre vie
psychologique, comme les rêves, les
délires, les hallucinations, la remémora-
tion, les pensées privées, etc.

Les chapitres suivants de L’Homme
de vérité exploitent ces hypothèses pour
les étendre à des domaines qui relè-
vent traditionnellement des sciences
humaines et sociales, qui se dérobent
en tout cas aux sciences de la nature.
Le langage, considéré comme une «mise
en commun» des espaces de travail neu-
raux et la communication sociale, vue
comme un partage «contextualisé» de
représentations sélectionnées par les
membres du groupe social, l’écriture,
l’attribution et la planification de l’action
au niveau collectif. Une théorie neuro-
biologique est proposée qui laisse entre-
voir la possibilité de naturaliser le monde
des valeurs par la sélection culturelle de
«règles épigénétiques» que les enfants
acquièrent par apprentissage. La
recherche scientifique elle-même est
considérée sous cet angle naturaliste :
en extrayant des régularités du monde
naturel, le cerveau humain produit des
structures communes offrant une pre-
mière organisation conceptuelle du
monde vivant ; l’intervention des jeux
cognitifs, «expression directe des pro-
priétés combinatoires et récursives du
cerveau humain», permet des généra-
lisations, va jusqu’à créer des mythes,
fabriquer des représentations culturelles
d’ordre supérieur, bâtir des théories
scientifiques…

Toutefois L’Homme de vérité a une
dimension philosophique importante qui
peut laisser certains lecteurs insatisfaits.
Tout d’abord, l’ouvrage est constellé de
citations de philosophes, des présocra-
tiques aux auteurs contemporains, dont
on a l’impression qu’elles sont là moins
pour valider philosophiquement les

thèses proposées que pour agrémen-
ter un texte qui en fin de compte ne gagne
rien à être de la sorte bruité (pourquoi
Althusser lorsqu’on parle de «vision du
monde» sans autre qualification, pour-
quoi Bergson si on doit le dépouiller de
sa métaphysique, pourquoi Davidson si
on doit lui faire dire quelque chose que,
par ailleurs, sa philosophie récuse, etc.).
Les thèses avancées dans cet ouvrage
sont légitimes et solides ; elles auraient
certainement gagné à être exposées
pour ce qu’elles sont, une théorie biolo-
gique des compétences et des produc-
tions cognitives du cerveau humain. Cette
théorie a un grand pouvoir explicatif ; elle
intègre de nombreux résultats empiriques
ainsi que des modèles sophistiqués, dont
nombre d’entre eux ont été développés
par J.-P. Changeux lui-même ; cette
théorie est en outre grosse de nouveaux
programmes de recherche. En second
lieu, ceux qui, en ouvrant ce livre, espé-
raient arriver (enfin) à savoir ce qu’est
la vérité seront peut-être déçus. La
réflexion philosophique que Jean-Pierre
Changeux engage sur ce que devrait
être, selon lui, une ontologie de la vérité,
reste encore entachée, me semble-t-il,
de considérations épistémologiques des
conditions d’accès à une connaissance
utile, individuelle ou partagée. 

Enfin, le projet philosophique lui-
même, naturaliser les normes, faire de
la vérité un objet susceptible d’une
approche scientifique, pose problème.
Peut-être n’y a-t-il pas lieu, au niveau où
se place l’auteur, de chercher à savoir
ce qu’est la vérité. La curiosité de l’être
humain, sa capacité à engendrer des
hypothèses, à anticiper des situations,
à prévoir les intentions des autres, sont
inscrites dans l’intimité même de son
tissu cérébral. Le cerveau produit de
façon ininterrompue des outils et des
œuvres, qui sont de fidèles incarnations
du fonctionnement stabilisé d’un réseau
neural susceptibles d’être partagées par
une communauté, comme le sont les
langues, les mythes, les religions ou
les théories scientifiques. L’homme
cherche à satisfaire sa curiosité. Mais
la créativité de son cerveau est quasi-
ment sans limite et sa satisfaction risque
toujours d’être de courte durée. L’Homme
est ainsi voué à chercher et à créer sans
cesse la vérité.

J’engage vivement tous les publics
à se plonger directement dans la lec-
ture de L’Homme de vérité, à se laisser
porter par la richesse des arguments et
des exemples, et par la conviction géné-
reuse que transmet le style engagé de
Jean-Pierre Changeux.

Michel IMBERT,
Institut Universitaire de France, École

des hautes études en sciences sociales
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