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Préface


Voici, sans doute, le meilleur livre de la décennie écrit sur le cerveau, au moment où prolifèrent sur les tables des libraires d’indigestes ragoûts de neurones concoctés par des cuisiniers peu soucieux de la fraîcheur du produit. Métaphore n’est pas raison, je me contenterai donc de féliciter le lecteur qui vient d’acquérir l’ouvrage de Marc Jeannerod ; il ne s’en repentira pas. Il ne s’agit pas ici, à proprement parler, ni de l’histoire d’une vie – mémoires ou confessions – ni d’un traité savant écrit à la première personne, mais d’une forme originale de récit de voyage au bout d’un itinéraire scientifique parcouru des années 1960 à nos jours. L’auteur précise dès son incipit : « Je me demande encore, cinquante ans plus tard, comment j’ai abouti dans la recherche scientifique. » Nous n’en saurons pas plus sur ses motivations, ni sur ses états d’âme. Ce chercheur, spécialiste de la conscience de soi, n’accorde que peu d’intérêt à sa statue intérieure. Oublieux des détails de son enfance bourgeoise et des péripéties d’une carrière scientifique couronnée par une élection à l’Académie des sciences et une reconnaissance internationale allant de la Californie à l’Oural, Jeannerod ne s’intéresse qu’à l’aventure d’une pensée en mouvement dans laquelle les autres, maîtres et collègues, n’interviennent qu’au titre de leur contribution intellectuelle à son œuvre.

L’auteur ne s’attarde donc pas sur sa formation de médecin neurologue – en ces temps anciens (avant 1968), la psychiatrie n’avait pas encore divorcé de la neurologie. C’est de cette période que date notre amitié, inaugurée à l’ombre de la figure tutélaire de Michel Jouvet ; celle-ci dure encore. Une amitié ne se raconte pas, on se contente de la vivre. Cinquante ans de cohabitation à l’intérieur du cerveau ; nous ne nous y sommes jamais vraiment rencontrés. Les affects et les jugements moraux ne doivent pas corrompre la pureté de la recherche. Paradoxalement, il y a chez cet explorateur de la subjectivité une absence de place pour les épanchements du moi. Le premier acte de la pièce sera donc réduit à un rôle d’exposition dans lequel ne seront retenus que quelques éléments nécessaires à la compréhension de l’histoire. Il sera fait notamment mention des fameuses pointes PGO (ponto-géniculo-occipitales), phénomènes électriques paroxystiques enregistrés dans les régions du cerveau impliquées dans la vision lors des phases de sommeil paradoxal. Lors de notre séjour commun, en 1969, à l’UCLA (Université de Californie à Los Angeles) dans le Brain Research Institute, les PGO constituaient le cœur brûlant des préoccupations scientifiques de Marc Jeannerod. Je note à ce propos que ce second séjour américain est confondu dans le récit actuel avec un premier stage effectué deux ans plus tôt dans le même laboratoire dirigé par « Pépé » Segundo, un pionnier de l’étude du codage de l’information par les neurones. De mon côté et à un autre étage de l’Institut, je m’efforçais d’explorer à l’aide d’électrodes, les bas-fonds d’un cerveau de singe à la recherche des secrets des conduites animales comme manger, boire et dormir, bien éloignées des manifestations de l’esprit. Les PGO font une apparition dans le livre en raison de leur parenté avec le concept de décharge corollaire et ont probablement servi à Jeannerod d’introduction au domaine de la physiologie sensori-motrice avec pour conséquence, dans la suite de sa carrière, l’abandon du domaine de recherche lyonnais par excellence portant sur le sommeil et la neuropharmacologie.

À notre retour en France, nos thèmes de recherche n’ont fait que s’éloigner davantage, dans le même temps que notre amitié s’installait dans la durée avec pour accompagnement un franchissement quasi similaire des étapes administratives de nos carrières respectives. Entre nous : une complicité entretenue à grand renfort d’inoffensives moqueries et de provocations sur un fond d’estime partagée ; la dernière manifestation de cette aimable rivalité étant la demande d’une préface à celui qui, dans le petit monde des neurosciences, était le moins qualifié pour le faire – je me promets d’ailleurs de lui rendre la pareille dans un proche avenir. Notre amitié scientifique a été une longue confrontation de « je » : mon « Je suis parce que je suis ému et parce que tu le sais » (Biologie des passions) opposé au « Je suis parce que j’agis et que je le sais » de Marc (Le Cerveau volontaire).

Im Anfang war die Tat : « Au commencement était l’action », s’écrie le docteur Faust à la fin de sa longue tirade du premier acte. Jeannerod va plus loin en s’intéressant au commencement du commencement. Aucune préoccupation métaphysique ne le détourne de son occupation principale : étudier le déroulement de l’action de son début jusqu’à l’atteinte de son but. Ce faisant, il fait des allers-retours sur la flèche du temps qui, pour l’occasion, fonctionne comme un omnibus et s’arrête à chaque station. Nous aurons l’occasion de revenir sur le trajet parcouru dans le cerveau par une action volontaire. Le talent littéraire de l’auteur nous permet de suivre la genèse de l’action et d’en comprendre la nature biologique sans avoir recours à la transcendance, même si celle-ci montre une fâcheuse tendance à manifester sa présence au départ (primum movens) et à l’arrivée. C’est en effet trop souvent le destin de la science des origines de sombrer dans les apories (voir le big bang et autres fantaisies de l’imaginaire à propos de la nature de l’Univers). La force de la démarche de Jeannerod est de partir d’une réflexion philosophique qui prend ses racines chez Maine de Biran, Bergson, Wittgenstein et quelques autres pour construire une théorie de l’action qui évoluera pendant une trentaine d’années au contact de la clinique et de l’expérimentation animale et humaine.

À travers le récit de ses rencontres scientifiques avec des personnages qui appartiennent à la légende des neurosciences – Hécaen, Ajuriaguerra, puis Teuber, un maître qui le fascinera –, il participe à la naissance et à l’éclosion souveraine d’une nouvelle discipline – la neuropsychologie – qui prendra bientôt une position hégémonique dans les sciences du cerveau. Celle-ci marque le retour de la psychologie cognitive qui, dégagée du béhaviorisme de l’analyse factorielle de la psychologie dite expérimentale, fait la synthèse entre la neurologie clinique et son approche lésionnelle, et la psychiatrie, avec son renouveau nosographique centré sur les fonctions et sur le cognitivisme renaissant. Cette nouvelle synthèse s’appuie sur une revue, Neuropsychologia, dont Jeannerod, à la suite d’Hécaen, assurera la direction.

Il n’est pas excessif de dire que nous sommes à l’époque de la révolution permanente et il est passionnant de suivre aujourd’hui les luttes auxquelles se livrèrent les clans, les courants, les écoles : avec toujours puissants, les neurologues tendance Salpêtrière, défenseurs du cas individuel qui relie les symptômes à la lésion vérifiée à l’autopsie. C’est le temps glorieux où les cas regroupés en maladies de […] servent de porte-nom aux Charcot, Pierre Marie, Babinski et consorts inscrits aux frontons des salles communes et des amphithéâtres.

La psychologie cognitive venant d’outre-Atlantique, notamment du MIT (Cambridge), reprenant le concept de modularité avec Fodor apportait une nouvelle lecture théorique de la liaison structure-fonction à laquelle l’essor de l’imagerie cérébrale non invasive, jointe à l’exploration stéréotaxique, fournit un support anatomique responsable par la suite de bien des excès localisationnistes, véritable néophrénologie digne du vieux Gall. La notion de localisation sera toutefois tempérée par celle de plasticité cérébrale, qui rend compte de la récupération fonctionnelle avec la restitution de la fonction et sa récupération par substitution. Jeannerod prend une part active à ces travaux, grâce à la proximité des cliniciens neurologues et à la création d’une unité de l’Inserm dont il a assuré la direction de 1978 à 1997.

Ce fut un temps où nous nous rencontrions souvent, sans avoir jamais travaillé ensemble, ce qui donnait à notre amitié une liberté de propos dépourvus d’arrière-pensées. Mon extravagance l’amusait et sa vertu me rassurait, comme si elle avait été mienne. Il vouait une admiration sans réserve à « Luke » Teuber. D’origine européenne, nourri de culture comme bien des immigrés venus de la pépinière Mitteleuropa, Luke avait été étudiant à Harvard, où il avait soutenu une thèse sur la psychothérapie de groupe. Il s’était orienté vers l’étude des troubles de la perception visuelle chez les patients (des blessés de guerre) porteurs de lésions cérébrales. Il s’était par la suite imposé comme directeur du département de psychologie au MIT. Comme le rappelle Jeannerod, l’originalité de ce nouveau département était fondée sur l’idée que seul l’ancrage dans la science fondamentale (anatomie, physiologie cellulaire, psychophysique) pouvait permettre de repenser l’étude de la perception, de l’apprentissage, du développement cognitif et du langage. La recette de Teuber consistait à faire voisiner dans le même bâtiment des équipes de chercheurs de haut niveau : anatomistes et physiologistes, psychologues travaillant chez l’homme et psychologues travaillant chez l’animal, linguistes et spécialistes de la psychophysique. Lui-même mettait en pratique un concept très personnel de pluridisciplinarité « dans la même tête » (la sienne), qui lui permettait d’établir les communications au sein du groupe et de donner une cohérence à l’ensemble. Je cite cette description, car elle correspond très exactement à celle de l’Institut des sciences cognitives fondé par Jeannerod à Lyon en 1997. Teuber a disparu en 1977, emporté par une vague alors qu’il se baignait sur une plage des îles Vierges. De tous ses élèves, Marc Jeannerod est probablement celui qui a le mieux poursuivi son œuvre. De cette rencontre naîtra le thème récurrent de l’action chez Jeannerod. Les pointes PGO ont assuré la transition avec les études sur la perception visuelle et les activités motrices qui lui sont associées. Une part importante du livre est consacrée à la vision et à la « façon de voir », un récit qui donne lieu à de brillants développements dans lesquels la jouissance d’apprendre emportera le lecteur dans la contagion intellectuelle. Celui-ci fera connaissance avec la décharge corollaire, véritable clé pour aborder les modalités de fonctionnement de l’être intérieur. « Bienvenue dans le château de l’Âme », aurait dit sainte Thérèse en oubliant toutefois que celui-ci ne doit rien à la présence de Dieu ; l’habitus chrétien de Marc Jeannerod n’a jamais déteint sur son champ de recherche.

L’action n’est peut-être pas au commencement, elle est en tout cas au cœur de l’« être au monde », le Dasein de Heiddeger. L’originalité de l’Institut des sciences cognitives dirigé par Jeannerod tient, je le répète, à sa nature pluridisciplinaire. La présence active de philosophes, parmi lesquels Pierre Jacob, donne son assise à l’élaboration théorique et aux expériences qui en découlent. Les travaux portant sur la vision dont Jeannerod avait été un des principaux acteurs avaient montré la voie ou plutôt les deux voies issues du cortex occipital : l’une ventrale, celle d’une vision consciente centrée sur la reconnaissance des attributs intrinsèques des objets (forme, couleur, texture) ; l’autre dorsale, qui s’opposait point par point à la ventrale, vision non consciente centrée sur l’adéquation automatique du système moteur aux propriétés géométriques (taille, orientation, situation spatiale) orientée, en quelque sorte, vers l’action. Je rappelle ce récit de Goethe : « Ce que je n’ai pas dessiné, je ne l’ai pas vu. » Percevoir l’objet, c’est donc le manipuler mentalement : cela donne une représentaction. On conçoit l’importance de la main pendant la saisie, conduisant à une identification implicite des objets saisis.

Jeannerod avait en effet été frappé par l’indépendance des mouvements des doigts par rapport à ceux du bras. Il avait pu observer, grâce à des mesures cinématographiques, les deux composantes, la proximale et la distale, de la préhension chez le sujet normal : atteindre l’objet, puis le saisir, grâce à un dispositif permettant au sujet de voir la cible vers laquelle se dirigeait le mouvement, alors que son bras demeurait caché à sa vue. Il était possible de séparer les deux composantes et de montrer l’impossibilité chez le sujet présentant une lésion de la voie dorsale d’effectuer une estimation anticipée de la taille de l’objet à saisir. Par la suite, Jeannerod a proposé une synthèse entre les rôles respectifs de deux voies visuelles qui unit les modalités sémantique et pragmatique dans une collaboration étroite où l’une des voies ne peut ignorer ce que fait l’autre. Position largement confirmée aujourd’hui par les données de la neuro-imagerie. La conclusion de l’auteur résume parfaitement l’importance des travaux réalisés durant cette période particulièrement féconde de son œuvre. « Les recherches sur la pluralité des mécanismes de la vision constituent une des plus belles pages de l’histoire des neurosciences cognitives : une des plus interdisciplinaires aussi, puisqu’elles ont mobilisé à la fois des anatomistes, des physiologistes, des psychologues et des neuropsychologues. Au-delà du cercle des expérimentalistes, le fait que le terme même de voir recouvre plusieurs modalités dissociables, mettant en jeu des mécanismes différents et correspondant à des contenus subjectifs distincts, posait évidemment des questions nouvelles aux théoriciens et aux philosophes. Les neurosciences, devenues membres à part entière de la famille des sciences cognitives, bousculaient sous nos yeux une des notions philosophiques les mieux établies, celle de l’unité de la conscience et de la perception. »

La partie la plus passionnante du livre est pour moi celle qui est spécifiquement consacrée à l’action. Séparés par le sujet de nos recherches respectives, nous nous retrouvions sur une méthodologie commune reposant sur l’utilisation d’une préparation chronique qui contrastait avec l’usage de l’époque de préparations aiguës sur des animaux anesthésiés, privés de mouvements volontaires et de comportement physiologique. On parlait parfois par dérision d’une physiologie du chloralose (un anesthésique puissant qui, joint au curare, transformait l’animal en statue de sel). Jouvet et Faure (mon patron) étaient les pionniers de cette démarche qui leur avait permis d’étudier des comportements comme le sommeil ou le comportement sexuel, non observables sous anesthésie. Je m’étais heurté aux mêmes problèmes que Jeannerod, lorsqu’il s’était agi d’étudier la genèse de comportements élémentaires (manger, boire, dormir, se reproduire) à l’aide d’enregistrements de l’activité électrique de neurones dans les centres sous-corticaux du cerveau de lapins ou de singes. Nous devions nous retrouver, sans toutefois nous rejoindre, quelques années plus tard dans l’idée d’un « état central fluctuant » régnant aussi bien dans les hautes sphères corticales fréquentées par Jeannerod que dans les bas-fonds du cerveau où s’exerçaient mes travaux sur les passions animales. Je fais donc mienne cette phrase de mon ami : « Dans le vague à l’âme qu’entretient l’attente chez le chercheur, les idées s’enchaînent librement : la notion d’état central n’est après tout que la contrepartie biologique de celles d’intériorité et de subjectivité qui, elles, pénètrent en profondeur vers l’origine de l’action, vers le mystère de l’être. »

Dans son approche neurobiologique de l’action, Jeannerod se voulait l’héritier de Claude Bernard par le truchement de Michel Jouvet et de l’école de physiologie de Lyon dont le doyen Herman s’était fait le prophète. C’est toutefois à Kurt Goldstein qu’il doit d’avoir su transposer au fonctionnement du système nerveux de l’action les notions générales de régulation et d’homéostasie. Et ce, il faut insister sur ce point, en se tenant à l’écart de l’empire cybernétique qui venait d’envahir les sciences cognitives pures, après avoir soumis la linguistique, jusqu’à l’anthropologie et la psychanalyse lacanienne, en y faisant régner la terreur idéologique du structuralisme. La notion de régulation, en référence à un organisme ordonné et autonome, selon Goldstein, s’inspirait des mécanismes humoraux assurant la constance du milieu intérieur. L’activité psychique, associant comportement et affect, contribuait au maintien de l’équilibre de l’organisme entier.

Dans un article de 1993, Jeannerod proposait explicitement de transposer la notion de régulation au domaine du mouvement volontaire. Je reprends ici la citation figurant dans le livre, car elle occupe une place centrale dans la pensée de l’auteur. « Comparé à l’activité réflexe qui se produit dans un système énergétiquement fermé où l’énergie nécessaire à la réponse est présente dans le stimulus et dans l’écart par rapport à la référence, le mouvement volontaire, lui, semble procéder d’un système énergétiquement “ouvert” dont l’énergie vient de l’intérieur. C’est à ce titre que son origine endogène lui confère un caractère nouveau, informatif. Il procède d’une intention construite par le sujet, d’une représentation d’un but à atteindre qui sont ici les éléments déclencheurs du processus. Mais cette intention qui se construit progressivement, qui grandit jusqu’au moment où se déclenche l’action, n’en vient-elle pas à constituer elle aussi, par sa présence même, un écart par rapport à un état de référence ? Ne pourrait-on en effet considérer l’intention comme un état activé du système, créant un “besoin d’action” jusqu’à ce que, le but étant atteint, ce système se désactive et retourne à son état de repos ? D’une façon plus métaphorique, mais en même temps plus conforme à la nature même du mouvement volontaire, on pourrait exprimer les différents états de ce système en termes de désir : l’état activé serait un état désirant que l’action ramènerait à un état non désirant, à un état de satisfaction. Le système intentionnel n’apparaîtrait donc comme un système ouvert que parce que seraient ignorées les raisons qui sont à l’origine de la création de l’état désirant : si ces raisons venaient à être connues, le système intentionnel devrait alors être assimilé lui aussi à un système autorégulé. Si tel était le cas, le mouvement volontaire deviendrait à son tour, comme le mouvement réflexe, l’agent d’une régulation, d’une homéostasie d’un niveau certes plus élevé, mais qui lui conférerait le même ancrage à l’environnement extérieur. »

La différence fondamentale entre les deux types de motricité réside, en fait, dans leurs degrés respectifs d’implication téléonomique. Le réflexe, en tant que mécanisme de correction automatique d’écarts par rapport à une référence, répond à une fonction téléonomique bien définie : maintenir un état donné du système face aux fluctuations du monde extérieur. Le mouvement intentionnel, au contraire, possède une large autonomie vis-à-vis des besoins biologiques, et donc du monde extérieur. Il correspond à la définition d’un but, représentation de haut niveau dans la mesure où, précisément, elle n’est pas fixée une fois pour toutes.

En 1986, dans un ouvrage intitulé Biologie des passions, j’avais de même tenté d’introduire le concept de régulation dans le cerveau, en puisant dans les mêmes sources que Jeannerod, mais en tournant le dos aux fonctions corticales, comme je l’ai signalé plus haut et en privilégiant la régulation des affects qui permettait de réintroduire le sujet dans le « cerveau-machine », tout en évitant le piège de l’intériorité, à l’inverse de la position de Jeannerod cherchant à éviter les « pièges de la subjectivité ». En proposant de retrouver le concept de psyché frappé d’archaïsme, je proposais de restaurer le corps dans ses prérogatives, le concept de psyché suggérant une interaction continue de celui-ci avec son environnement qui s’exprime au sein du cerveau. L’expérience de base, c’est le sentir ; ce n’est pas le logos, mais le pathos : la capacité d’être affecté et d’affecter. La psyché englobe donc l’état et l’acte, mais, en accord avec la pensée de Jeannerod, il ne s’agit pas d’un système fermé dans lequel un comportement serait comme une réaction pure par laquelle l’organisme répond à ce qui advient dans son environnement, mais d’un système ouvert où l’acte résulte d’un mouvement expressif dans lequel il est en position seconde par rapport à l’état. Autrement dit, c’est l’état qui précède l’acte et non l’inverse. Nos deux positions ne sont donc finalement pas aussi opposées qu’en apparence. Chez Jeannerod, l’état intérieur est dégagé de toute causalité psychique égarée dans les mystères de l’être ; dans mon système, il n’est, en revanche, pas d’action volontaire qui échappe à l’empire des passions (affects) et aux diktats du désir. Sur les causes profondes de notre pseudo-désaccord, il y a un débat qui ne regarde que nous et fait tout le sel de notre amitié.

Je laisse au lecteur le plaisir de découvrir l’aventure intellectuelle et expérimentale qui l’a conduit à sa théorie de l’action qui se mêle au récit plus anecdotique de la décennie de l’Institut des sciences cognitives, un modèle de stratégie et de pragmatisme dans lequel les idées triomphent des tracasseries administratives. C’est aussi l’entrée de la philosophie au laboratoire, elle en sort régénérée et guérie d’une intoxication cognitiviste dangereuse. Le livre s’attarde sur le retour de l’empathie dans laquelle se manifeste la primauté chez l’homme de la présence affective et effective de l’autre.

Jeannerod consacre un long développement critique et particulièrement éclairant sur le rôle des fameux « neurones miroirs » décrits par Giacomo Rizzolatti, dont le pouvoir métaphorique et le succès médiatique ont quelque peu occulté la signification véritable, malgré le caractère heuristique indéniable du concept.

Je ne saurais entrer dans le foisonnement des idées et des données expérimentales rapportées dans le dernier chapitre où la philosophie de l’esprit avec ses sots, ses raseurs et ses génies, devient une fête de l’esprit : une revue critique et claire illuminée par la présence de l’autobiographie : sa révolution cognitive ; le portrait de l’auteur en philosophe ; comment il échappe à la psychanalyse ; le retour du médecin ; etc.

Quand s’éteint le feu d’artifice, on a envie de crier encore ! Qu’on se rassure, d’autres livres sont à venir.

 

Jean-Didier Vincent






Prologue

La Fabrique des idées


Ce livre retrace un itinéraire scientifique qui s’est déroulé pendant une période charnière de l’histoire de la biologie, celle qui a vu la naissance des neurosciences modernes à partir des années 1950 et qui se poursuit encore de nos jours. Il ne s’agit pas, pour autant, d’un livre d’histoire, mais plutôt du récit d’une histoire personnelle vécue et racontée à partir du point de vue d’un témoin et d’un acteur de sa discipline.

Chaque itinéraire épouse l’identité de son auteur : le mien est celui d’un jeune médecin tombé sans savoir comment dans la recherche, et qui n’a eu de cesse que de transposer son savoir médical en termes de connaissances scientifiques. Comment ce chercheur accompli qui se penche aujourd’hui sur son passé se reconnaît-il dans le chercheur débutant qu’il était au moment où il faisait ses premières armes en préparant sa thèse ? Que sont devenues, au contact de la réalité des faits, les idées qui avaient guidé mes premiers choix ? Comment ai-je trouvé ma voie parmi les multiples directions possibles ? La sinuosité du parcours, la diversité des approches, les changements d’orientation, les efforts pour donner une cohérence à l’ensemble sont là pour témoigner des premières incertitudes.

La « fabrique des idées » renvoie à la fois au processus qui permet l’élaboration d’idées nouvelles, et au lieu où elles apparaissent et s’expriment, le cerveau. Les neurosciences, et singulièrement les neurosciences cognitives dont il sera surtout question ici, sont donc le domaine par excellence qui traite de ce phénomène de la naissance, de la vie et de la mort des idées. Les neurosciences cognitives telles que nous les connaissons aujourd’hui sont issues d’une double révolution. La première, celle qui prend le sens profond que lui donnent les philosophes intéressés par l’histoire des sciences, est la « révolution cognitive » survenue au milieu du siècle dernier. En quelques années, l’environnement intellectuel de la recherche sur le cerveau a été bouleversé par le retour sur le devant de la scène d’un revenant depuis longtemps disparu : le sujet. Ses idées, ses représentations, ses sentiments, en un mot sa subjectivité, tout ce que le béhaviorisme interdisait de regarder, sont redevenus objets de questionnement et d’expérimentation scientifique. L’ampleur de cette révolution est telle que, plusieurs décennies plus tard, le domaine reste encore évolutif : le stade de la recherche « normale » n’est pas encore atteint, la stabilisation autour de concepts admis par tous n’est pas encore réalisée.

Le système nerveux fonctionne par niveaux emboîtés les uns dans les autres : au-dessus du niveau de la membrane du neurone où se produisent les échanges responsables de la transmission synaptique, se trouve le niveau cellulaire qui donne au neurone ses caractéristiques génétiques ; mais un neurone n’est jamais seul, il fait partie d’un groupe au sein duquel tous les neurones possèdent les mêmes connexions et sont par ailleurs étroitement connectés entre eux. Ces groupes sont eux-mêmes mis en connexion les uns avec les autres pour former des réseaux d’un bout à l’autre du cerveau. Ce qui détermine finalement la fonction d’un neurone, c’est donc sa position dans une chaîne de traitement : il est visuel s’il est connecté au réseau qui part de la rétine ; il est moteur s’il est connecté aux régions de la moelle épinière qui actionnent les muscles ; entre ces deux extrémités, il dépend des autres régions avec lesquelles il se trouve associé. Les réseaux ainsi constitués ne sont en réalité pas que des entités anatomiques, ce sont aussi des entités fonctionnelles qui se font et se défont en fonction des besoins, de l’information à traiter, de la tâche à accomplir, du problème à résoudre. Le niveau de traitement auquel on aborde la fonction nerveuse dépend donc étroitement de la question que l’on se pose. Celui qui veut étudier le rôle d’un récepteur membranaire ou la synthèse d’un neuro-médiateur s’adressera au niveau synaptique ; celui qui s’intéresse au codage d’une information sensorielle ou à la production d’un mouvement s’adressera à telle ou telle population spécifique ; celui enfin qui travaille sur les fonctions cognitives chez des sujets humains utilisera les méthodes de la psychologie expérimentale et de la neuro-imagerie pour tenter d’identifier la contribution des différents réseaux impliqués dans ces fonctions. C’est la voie que j’ai choisie.

La seconde révolution est d’ordre technologique. À la différence de la première, elle ne constitue pas un changement de paradigme, mais un changement de pratique, ce qui, vu du laboratoire où s’effectue la recherche quotidienne, correspond sans doute à un bouleversement tout aussi important. La période de mes débuts a en effet été marquée par la diffusion à grande échelle de l’outil informatique, dont j’ai été le témoin ébahi pendant un séjour d’un an en Californie dans le laboratoire de José Pedro (Pépé) Segundo. Cette intrusion de l’ordinateur dans la vie du chercheur a pris, dans le domaine des neurosciences plus qu’ailleurs, une importance particulière, du fait même de la nature de la recherche : l’activité du cerveau s’observe sous la forme de signaux, potentiels et ondes électriques, répartis dans le temps de façon statistique et circulant dans des réseaux dont il faut reconstituer et visualiser l’anatomie complexe. J’ai d’abord connu l’époque où les résultats d’une expérience s’inscrivaient sur des tracés papier ou sur des films, sur lesquels on faisait des mesures à la main. Le laboratoire de Pépé Segundo fonctionnait sur un tout autre principe : nous passions la journée à enregistrer l’activité de neurones ; le soir, la bande magnétique qui contenait les données était déposée dans le centre de traitement situé au sous-sol du bâtiment, une immense salle climatisée remplie d’ordinateurs majestueux qui calculaient jour et nuit ; le lendemain matin, on nous remettait une liasse volumineuse où nos résultats étaient représentés sous la forme d’histogrammes. C’est ainsi que j’ai connu un des premiers centres au monde de traitement informatique, un lieu où s’élaboraient les techniques qui allaient profondément modifier la recherche dans tous les domaines, et particulièrement celui des neurosciences. Aujourd’hui, le même traitement est réalisé en quelques minutes au sein même de chaque laboratoire, sur un ordinateur de bureau. L’apparition des ordinateurs personnels et des logiciels de traitement en ligne des résultats a en effet encore modifié la donne. Grâce à ces nouveaux outils, le temps d’acquisition des données s’est accéléré, des protocoles expérimentaux standardisés ont été utilisés, des méthodes statistiques de plus en plus sophistiquées ont pu être appliquées, la possibilité de transmettre les données a favorisé les collaborations à distance.

À travers ce retour sur le cœur même de mes travaux et leur évolution au fil du temps, ce sont aussi ces deux révolutions que j’ai cherché à raconter.








Chapitre 1

Combats pour une nouvelle discipline :
 la neuropsychologie


Ma formation initiale de clinicien et, comme on le verra plus loin, mon intérêt refoulé pour la maladie mentale m’orientaient inévitablement vers l’étude des fondements neurologiques des fonctions cognitives. Mais à qui s’adresser ? À la fin des années 1960, la recherche dans ce secteur de la neurologie était principalement d’ordre spéculatif : au-delà de la description fine des déficits du patient, dans laquelle excellaient les grands cliniciens parisiens qu’étaient Garcin ou Lhermitte, on ne disposait alors que de l’autopsie pour réaliser la fameuse confrontation anatomo-clinique prônée par l’école de Jean-Martin Charcot à la fin du siècle précédent (le scanner X ne fit son apparition qu’au cours des années 1970), et pour en tirer des conclusions sur la localisation de la fonction atteinte. La signification de cette démarche pour comprendre le fonctionnement cognitif normal restait toutefois au second plan, faute d’une méthodologie adaptée. La neuropsychologie, la discipline qui allait bientôt combler ce vide, n’en était qu’à ses tout débuts, mal individualisée de la neurologie, boudée par la psychologie qui avait sa méthodologie propre et ne s’intéressait que de très loin aux sciences du cerveau.

La solution de mon problème s’est imposée de manière fortuite. En 1968, suite aux événements que l’on sait, j’étais devenu, par élection, membre d’une commission scientifique d’un organisme de recherche, l’Inserm. Cette commission, spécialisée dans la physiologie et la pathologie du système nerveux, comprenait une trentaine de membres, jeunes et moins jeunes : parmi ces derniers, Henry Hécaen, à côté de qui j’avais été placé par les hasards de l’ordre alphabétique. Hécaen était un homme paradoxal. Alors que, du fait de son âge et de sa notoriété, il aurait dû faire partie des membres influents de la commission, il adoptait au contraire une attitude détachée et quelque peu désinvolte qui le rapprochait des membres plus jeunes. C’est à ce comportement, je l’ai compris plus tard, qu’il devait son isolement par rapport à la communauté parisienne de neurologie ; isolement dont il jouait avec délectation pour marquer ses distances avec ses collègues français et mettre en avant ses contacts avec la communauté internationale. Cette liberté d’attitude m’avait d’autant plus impressionné que j’étais à l’époque pétri de la lecture du livre dont il était l’un des auteurs, Le Cortex cérébral. Pour les gens de ma génération, c’était la référence principale pour la neurologie des fonctions cérébrales dites « supérieures1 ». Lorsque, dès la deuxième réunion de la commission, Hécaen m’avait proposé de participer à un congrès qu’il organisait pendant l’été suivant, j’avais accepté avec empressement.

À son contact, j’avais vite appris à décoder la situation qui régnait alors en France, c’est-à-dire à Paris. La chaire de clinique des maladies du système nerveux de la Salpêtrière, héritée de Charcot, était aux mains des neurologues, de Jules Déjerine à Pierre Marie et plus récemment de T. Alajouanine à Paul Castaigne, le titulaire de l’époque. Ces noms sont évidemment associés aux études des fonctions corticales, dans une perspective qui sera reprise par la suite par une partie de la neuropsychologie ; mais il s’agissait alors d’études cliniques, visant surtout à la définition de nouveaux signes ou de nouveaux syndromes. C’est à la Salpêtrière, en effet, que se concentraient les malades présentant des troubles neurologiques consécutifs à des lésions d’origine vasculaire, une pathologie grande pourvoyeuse d’atteintes du cortex cérébral, et c’est donc là également que se localisait le savoir-faire de l’époque en matière d’étude des fonctions nerveuses supérieures, du langage à la mémoire, de la perception à l’action. Qui n’était pas membre de cette école se trouvait par le fait même privé de la possibilité d’étudier systématiquement ce type de pathologie.

Un bref historique me paraît ici nécessaire pour situer le rôle d’Henry Hécaen dans la période qui a précédé mes propres débuts dans ce nouveau domaine. Il se considérait lui-même comme le véritable fils de Jean Lhermitte2, l’un des pionniers de la recherche en neurologie. Ce dernier, pourtant élève de Pierre Marie, était parmi ceux qui n’avaient pu trouver place à la Salpêtrière. Il avait dû passer par un poste de psychiatrie, pour se retrouver finalement chef de travaux dans un laboratoire d’anatomie pathologique de la faculté, et médecin de l’hospice Paul-Brousse, poste qu’il gardera jusqu’à sa retraite en 1947. Il donnera à la neuropathologie, en collaboration avec Pierre Marie et Gustave Roussy, d’importantes contributions, dont la plus marquante est la description des lésions de la chorée de Huntington. Son intérêt principal était ailleurs. En lisant son livre sur Les Mécanismes du cerveau publié en 19383, on voit se dessiner son programme de recherche : l’étude des symptômes à expression psychiatrique provoqués par des affections focales du système nerveux. Parmi ses plus proches élèves se trouvaient les deux personnalités atypiques qu’étaient Julian de Ajuriaguerra et surtout Henry Hécaen. De leur collaboration avec celui qu’ils appelaient leur maître et de leur collaboration mutuelle est issue, entre 1940 et 1960, une série de monographies devenues classiques, et qui toutes traduisent un esprit interdisciplinaire entièrement nouveau pour l’époque, dont le fameux Cortex cérébral que j’ai déjà mentionné. Le caractère atypique des deux auteurs est illustré par leurs carrières respectives. J. de Ajuriaguerra (Ajuria pour ses collègues), républicain espagnol émigré en France, dirigera un laboratoire d’anatomie pathologique à l’hôpital Sainte-Anne avant de devenir professeur de psychiatrie à Genève en 1952, puis professeur au Collège de France en 1975 dans une chaire intitulée « Neuropsychologie du développement ». Henry Hécaen, d’abord médecin militaire, puis neurologue dans un service de neurochirurgie, effectuera un séjour au Montreal Neurological Institute. À son retour en France, il continuera ses activités au sein du service de neurochirurgie à l’hôpital Sainte-Anne, avant de devenir directeur à l’École pratique des hautes études et de fonder une unité de recherche en neuropsychologie.

La nouveauté de l’approche d’Hécaen et Ajuriaguerra se situait dans la recherche d’un cadre suffisamment large pour pouvoir englober dans une même réflexion neurologie et psychiatrie. Cette approche, directement inspirée de l’enseignement de Jean Lhermitte, prolongeait en fait une ligne de pensée inaugurée par Charcot lui-même et qui, en France, passe par Pierre Janet pour aboutir à Henri Ey, l’héritier de la tradition clinique en psychiatrie. Au-delà de nos frontières, les auteurs les plus représentatifs en avaient été Hughlings Jackson, puis von Monakow et, dans un sens un peu différent, Kurt Goldstein. J’analyse ici, comme illustration de cette ligne de pensée, le rapport écrit par Ajuriaguerra et Hécaen intitulé « Dissolution générale et dissolution locale des fonctions nerveuses4 ». Ce rapport fait partie d’un débat entre les deux auteurs et Henri Ey, qui eut lieu en septembre 1943 à l’hôpital psychiatrique de Bonneval et qui fut publié en 1947 par Henri Ey sous le titre Les Rapports de la neurologie et de la psychiatrie5. Le texte d’Ajuriaguerra et Hécaen, bien qu’oublié aujourd’hui, reste une contribution fondamentale préfigurant la neuropsychologie.

La question que posaient les auteurs était d’ordre méthodologique : doit-on séparer les symptômes focalisés, ceux qui résultent de la dissolution d’une fonction élémentaire, des troubles globaux, ceux qui résultent d’une dissolution générale des fonctions nerveuses ? La démence, par exemple, résulte-t-elle de l’addition de troubles des fonctions élémentaires (le syndrome aphasie-apraxie-agnosie) ou bien relève-t-elle au contraire de l’atteinte d’un système plus global assurant la synthèse des fonctions élémentaires ? La réponse qu’Ajuriaguerra et Hécaen donnaient à ces questions était que les deux processus étaient indissociables l’un de l’autre. C’est la clinique classique, pensaient-ils, qui, en s’intéressant aux symptômes et à la lésion qui les produit, a créé des fonctions arbitraires. Or les fonctions nerveuses ne sont pas statiques, elles sont coordonnées entre elles de manière dynamique, si bien qu’une lésion ne désorganise pas seulement une fonction autonome qui dépendrait de la zone lésée, mais le fonctionnement de l’ensemble : la localisation de la lésion ne correspond pas à celle de la fonction.

Les arguments d’Ajuriaguerra et Hécaen pour réfuter toute séparation entre fonctions élémentaires et fonctions globales empruntaient à la fois à la notion de niveaux d’intégration de Jackson et à celle de dissociation entre « forme » et « fond » héritée de la psychologie gestaltiste, reprise par Kurt Goldstein. Si on admet en effet que les fonctions sensori-motrices élémentaires et les fonctions psychiques assurant la synthèse des fonctions élémentaires correspondent à deux plans différents, comment concilier leur nécessaire intégration au cours du développement ? S’il est logique de penser que les fonctions élémentaires se développent les premières, assurant des réponses mécaniques à des stimuli grossiers, puis que les systèmes de synthèse apparaissent ensuite pour coordonner l’ensemble, comment ces derniers acquièrent-ils leur fonction de contrôle ? Surviennent-ils, selon les termes mêmes des auteurs, « à un moment donné, brusquement, comme un dictateur après un coup d’État » ? En séparant les fonctions élémentaires des mécanismes assurant la synthèse, on donnerait à ces derniers une valeur « animiste ». En fait, concluaient-ils, le neurologique et le psychiatrique vont de pair. Il n’existe pas de séparation entre les systèmes opérant à différents niveaux. « Par le fait même que les systèmes paraissent s’intégrer les uns aux autres ils perdent leur caractère d’autonomie. Une fois intégrés, ils font partie du tout. Avant un certain niveau d’intégration, il y avait un “tout”, une fois intégré à un autre niveau, il y a un autre “tout6”. »

Dans sa réponse au rapport, Henri Ey ne cachait pas sa déception devant ce qu’il appelait un « effacement à peu près total de toute différence de “plan” ou de “structure” entre la neurologie et la psychiatrie7 ». Il reprochait aux auteurs de céder à la facilité d’une explication du supérieur par l’inférieur, en se référant à une localisation plus ou moins élevée du trouble dans le système nerveux, la neurologie allant jusqu’au diencéphale et le champ de la psychiatrie se confondant avec celui du cortex cérébral. « Ce qui définit le plus exactement leur position, affirmait Henri Ey, me paraît être moins le souci manifeste de concevoir le phénomène neurologique comme un trouble global que la tendance réelle à “ramener” le trouble psychiatrique au trouble neurologique8. »


Henry Hécaen et la structuration de la neuropsychologie

À Montréal, Hécaen avait rencontré certains des personnages clés de la neuropsychologie naissante, le neurologue Herbert Jasper, le neurochirurgien Wilder Penfield et la psychologue Brenda Milner. La pratique du séjour en Amérique du Nord, avant de devenir un passage obligé pour tout jeune chercheur, était encore très peu répandue dans le milieu médical français de l’époque. Cette expérience allait avoir de lourdes conséquences pour la suite de la carrière d’Hécaen puisque, comme on l’a vu, elle lui conférait une indiscutable dimension internationale tout en le marginalisant durablement par rapport à la communauté des neurologues parisiens9.

Hécaen n’avait toutefois pas attendu son séjour au Canada pour rechercher des contacts au-delà des frontières et pour mettre en œuvre sa vision de la neuropsychologie. En marge du Congrès international de neurologie et psychiatrie, qui se tenait à Paris en 1950, il avait réuni quelques collègues et leur avait proposé l’organisation d’une rencontre de travail annuelle sur des thèmes à la frontière de la neurologie, de la psychologie et de la psychiatrie, utilisant pour définir ce domaine le vocable de « neuropsychopathologie », terme qui apparaissait déjà comme sous-titre de la première édition du Cortex cérébral en 1949. La première rencontre de ce nouveau groupe avait eu lieu dès 1951, en Autriche. Ces rencontres sont rapidement devenues une institution (International Neuropsychological Symposium, INS) dont la seule activité était la réunion annuelle pendant la dernière semaine du mois de juin. Son prestige reposait pour une bonne part sur son caractère confidentiel et quelque peu « aristocratique » : il fallait en effet appartenir à la garde rapprochée d’un des membres fondateurs pour être invité à y participer. Les réunions de l’INS à ses débuts rassemblaient uniquement des participants européens, mais Hécaen chercha rapidement à y intégrer des Américains. Le premier à apparaître dans la liste des participants fut Hans Lukas Teuber, directeur depuis 1960 d’un département du Massachusetts Institute of Technology (MIT), intitulé « Department of Psychology and Brain Science », sur lequel je reviendrai longuement dans un autre chapitre.


[image: images]Participants à la réunion de l’International Neuropsychological Symposium (INS) à Constance au mois de juin 1973. Henry Hécaen est au centre, avec à sa gauche, Ennio de Renzi. À l’extrémité droite de la photo, on reconnaît Oliver Zangwill à côté de Brenda Milner, à la droite de laquelle se tient Hans Lukas Teuber (cravate). Au fond à droite, Emilio Bizzi (cravate) : à sa gauche, Richard Held (veste sur l’épaule) ; à sa droite, Athanase Tzavaras, Marc Jeannerod.




Hécaen avait séjourné dans le nouveau département de Teuber dès le printemps de 1961 : c’est au cours de ce séjour que fut prise la décision de créer un journal international destiné à affirmer le statut scientifique de la neuropsychologie et à lui donner un moyen d’expression à la hauteur de ses ambitions. L’histoire de la création de ce journal, dont je devais plus tard assurer la direction scientifique pendant une dizaine d’années, vaut d’être racontée en détail. L’idée en avait germé au fil des rencontres de l’INS, à partir de discussions entre Hécaen, Teuber, et d’autres participants dont Oliver Zangwill, professeur de psychologie à Cambridge et Richard Jung, professeur de neurologie à Fribourg-en-Brisgau. Dès le début du mois de mai 1961, une intense correspondance épistolaire orchestrée par Hécaen depuis Paris s’était établie entre ces quatre protagonistes10. La composition du comité éditorial initialement proposée par Hécaen et Teuber était fondée sur la parité entre l’Europe (trois membres, Hécaen, Jung et Zangwill) et l’Amérique (deux Nord-Américains, Teuber et Derek Denny-Brown, et le Mexicain Raul Hernandez-Peon). Du côté européen, Jung préférera se désister en faveur de Clemens Faust ; du côté américain, Hernandez-Peon sera vite récusé par Denny-Brown au prétexte du caractère « nébuleux » de ses travaux. Au début de 1962, sur proposition de Teuber et Zangwill, une demande sera adressée à Alexander Luria, qui acceptera immédiatement. Un septième membre sera finalement ajouté en juin 1962, à la suite de l’inquiétude exprimée par plusieurs chercheurs, dont Mortimer Mishkin, de ne pas voir figurer les recherches sur l’animal parmi les priorités du journal. Le nom de Karl Pribram sera retenu, malgré les réticences de Teuber qui le trouvait « plus adonné à la philosophie qu’au travail de laboratoire ». Quant à la composition du comité d’éditeurs associés, il donnera lieu à de subtils dosages en fonction des pays et des disciplines. Le dossier de correspondance contient des réponses positives de la plupart des sommités de l’époque : R. Granit, H. Klüver, W. Penfield, J. Szentagothai, A. Benton, Brenda Milner, N. Chomsky, J. Piaget, F. Bremer, J. Konorski, R. Sperry (sans oublier un Grec, un Hollandais, un Italien, un Espagnol, deux Sud-Américains, etc.). Parmi les Français, n’avaient été invités que trois éditeurs associés : outre le neurophysiologiste Alfred Fessard, seuls Alajouanine et Angelergues représentaient le milieu parisien. Ajuriaguerra, lui, figurait dans la liste au titre de la Suisse.

Un événement inattendu était survenu au début du mois de septembre 1961, sous la forme d’une lettre adressée à Hécaen par le professeur Gildo Gastaldi, directeur de la chaire des maladies nerveuses et mentales de Milan. Gastaldi, ignorant apparemment le projet de Neuropsychologia, proposait de son côté la création d’un journal consacré à « l’étude des activités encéphaliques supérieures, c’est-à-dire de ces fonctions du plus haut niveau d’intégration qui ont un siège surtout cortical et qu’on peut examiner à l’aide de méthodes neurophysiologiques aussi bien que psychologiques » (lettre du 7 septembre 1961). Le titre proposé pour le journal était Cortex. Journal des activités encéphaliques supérieures. Les échanges épistolaires entre Hécaen, Teuber, Zangwill, Denny-Brown traduisent un certain embarras, essentiellement du fait de la vacuité du dossier scientifique de Gastaldi. Hécaen lui donne une réponse « évasive » sans écarter tout à fait une possible fusion, d’autant plus que Gastaldi faisait état d’un financement de son projet par une fondation privée. Le problème du financement de Neuropsychologia s’était en effet posé à ses promoteurs, qui avaient essuyé des refus de la part de plusieurs organismes (NIH, Fondation mondiale de neurologie). Finalement, la solution à ce problème et à celui de la concurrence de Cortex fut trouvée en quelques jours, de manière tout aussi inattendue. Le 14 novembre, Teuber écrit à Hécaen qu’il a entendu dire que l’éditeur anglais Pergamon Press serait intéressé par le journal, même sans garantie financière. Le 20 novembre, Hécaen écrit au Captain Ian Maxwell, directeur de Pergamon Press, pour lui soumettre son projet. Le 23 ou le 24 novembre, Maxwell, de passage à Paris, donne à Hécaen par téléphone une réponse « positive et même enthousiaste ». Le 24 enfin, Hécaen écrit à ses collègues pour annoncer la nouvelle et relancer le processus. Dès lors, la proposition de Gastaldi est oubliée. Neuropsychologia publiera son premier numéro au premier trimestre de 1963, quelques mois après celui de Cortex, paru à la fin de 1962.




Vers une nouvelle synthèse

Le premier numéro de Neuropsychologia s’ouvrait par une « préface » traduite en trois langues, anglaise, française et allemande. Portant la marque aisément reconnaissable du style d’Hécaen, elle retrace les étapes de la création du journal ; surtout, elle définit les limites du domaine de la neuropsychologie et, à ce titre, mérite d’être largement citée.

« Sous le terme de neuropsychologie, il semble qu’on soit en droit de délimiter un domaine particulier de la neurologie principalement corticale qui intéresse à la fois, neurologistes, cliniciens, psychiatres, psychologues, psycho-physiologistes et neurophysiologistes.

» Ce domaine concerne les troubles des activités mentales supérieures et plus spécialement les troubles du langage, du geste et de la perception. Si certains de ces domaines ne peuvent à l’évidence être étudiés que chez l’homme, l’expérimentation animale fournit cependant des éléments d’importance à la compréhension de la pathologie humaine en éclaircissant les mécanismes de base et en précisant les modes de l’organisation cérébrale.

» Les faits d’apprentissage, de conditionnement, de transfert, d’écologie, constituent également des apports qui ne sauraient être négligés par les “neuropsychologues”. De même, la psychologie génétique, en montrant les modes d’intégration des fonctions, est d’un intérêt capital pour l’interprétation de leur désorganisation, l’étude doit en être menée chez l’enfant normal comme chez l’enfant ayant subi des atteintes de son système nerveux.

» […] C’est donc à la constitution d’une nouvelle discipline que répond la nécessité de créer un organe nouveau. En effet, la neuropsychologie est devenue une spécialité créée par des chercheurs issus de disciplines différentes et dont les préoccupations les rapprochent de plus en plus alors qu’elles les distinguent de leurs collègues de leurs disciplines d’origine11. »

 

Vingt ans plus tard, dans Les Fonctions du cerveau12, un livre publié en collaboration avec Georges Lantéri-Laura, ainsi que dans d’autres ouvrages, Hécaen reviendra sur cette définition. La neuropsychologie y apparaît comme une discipline charnière, qui « n’opère pas directement sur les rapports du cerveau et du comportement », mais tente une synthèse de multiples informations permettant d’« imaginer un modèle de ces liens entre cerveau et comportement chez l’homme, qui, à la fois utilise le plus d’informations et requiert le moins d’hypothèses13 ». Le principe des localisations cérébrales restait, dans la pensée d’Hécaen, un modèle opérationnel même si, comme on le verra plus loin, il devait être revu et adapté. Il permettait d’établir une norme entre structures et fonction, norme indépendante des conditions propres à l’individu, à son environnement ou à la nature de sa lésion. Cette norme se constituait ainsi comme une loi de localisation moyenne avec dispersion : à certaines époques, on avait privilégié la zone de plus grande densité de représentation de la fonction et donc la localisation ; à d’autres époques, c’est la dispersion et les cas négatifs, et donc le caractère global de la relation structure/fonction, qui avaient été mis en avant. Les deux approches paraissaient fondées, la première du fait de l’accumulation de données en faveur de l’existence de localisations fonctionnelles, la seconde, par suite de l’existence de données tout aussi convaincantes en faveur de la plasticité cérébrale.

L’histoire que je viens de raconter ne me concerne évidemment pas directement, mais, d’une certaine façon, c’est là que se trouve une partie de mes racines. Ceux qui ont vécu leur début de carrière neurologique au cours des années 1950-1960 savent à quel point les frontières qui séparaient les disciplines, comme celles qui définissaient les pratiques, étaient poreuses et imprécises. Neurologie, psychiatrie, voire neurochirurgie, n’étaient pas des domaines clairement délimités, pas plus que la clinique hospitalière, la recherche de laboratoire ou l’exploration fonctionnelle n’étaient des champs d’activité circonscrits : en un mot, tout le monde faisait un peu de tout, chacun créait sa propre spécialité selon ses disponibilités et ses compétences. Pour le nouvel arrivant que j’étais, la voie était libre.
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