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Présentation de l’éditeur :


      « Pensez avec votre cerveau droit ! » : derrière cette injonction familière se cache une vision binaire, celle d’un hémisphère droit siège de la créativité, de l’intuition, de la spiritualité, etc. qui serait sous la coupe d’un hémisphère gauche analytique et froid. Or les neurosciences ont montré qu’il était temps d’en finir avec ces mythes éculés. 


      Médecin et chercheur, Paolo Bartolomeo révèle dans cet ouvrage une tout autre réalité, à l’issue d’une passionnante enquête scientifique reposant sur de nombreux cas cliniques. Reconnaître un visage et l’émotion qu’il exprime, apprécier la musique, s’orienter dans l’espace ou encore avoir conscience de son propre corps : les « vrais » talents du cerveau droit composent un paysage d’une richesse insoupçonnée et fondent une large part de notre humanité.


      


      


      Paolo Bartolomeo est neurologue et directeur de recherche à l’Inserm. Avec Laurent Cohen et Lionel Naccache, il dirige une équipe à l’Institut du cerveau et de la moelle épinière (ICM, Paris). Il a acquis une renommée internationale dans l’étude des troubles de l’attention.


  









Penser droit






Introduction

Pour en finir avec les neuromythes


« Pensez avec votre cerveau droit ! » était un mantra très en vogue dans le milieu New Age. Encore aujourd’hui, en naviguant sur Internet, on découvre des images édifiantes (Fig. 1). Elles reposent de fait sur une vérité anatomique : le cerveau est divisé en deux moitiés gauche et droite, approximativement symétriques, que l’on appelle hémisphères, comme les deux moitiés nord et sud de la Terre. Mais l’illustration proposée va plus loin, puisque les deux hémisphères présentent des fonctions très différentes : le grisâtre hémisphère gauche est le siège de fonctions « ennuyeuses » comme l’analyse, le calcul et la logique. Par opposition, fantaisie, fonctionnement « holistique* », imagination, intuition, art, créativité et spiritualité égayent le paysage verdoyant de l’hémisphère droit.



« Libérer son cerveau » ?

Selon cette vision des choses, dans notre monde occidental, nous serions tous esclaves des facultés « pédantes » du cerveau gauche. En un moment, il faudrait libérer les capacités de notre cerveau droit pour nous épanouir réellement. Ces conceptions ont pris une telle ampleur que, selon certains prophètes, penser avec son cerveau droit serait la clé pour « gouverner le futur1 ». Jusqu’à l’influent New York Times qui, en commentant cette injonction, note qu’« il est temps que notre imaginatif cerveau droit, qui voit toute la forêt en même temps, occupe une place centrale2 ».

[image: Figure 1. Cerveau gauche « calculateur » et cerveau droit « artistique » : un mythe New Age éculé.]

Figure 1. Cerveau gauche « calculateur » et cerveau droit « artistique » : un mythe New Age éculé.


Mais d’où viennent ces représentations ? En 1979, une enseignante d’art californienne, Betty Edwards, prône une nouvelle méthode d’apprentissage de la peinture3. Celle-ci est fondée sur l’idée que le cerveau posséderait deux modes de fonctionnement : un mode verbal et analytique, le mode L (de left, « gauche »), et un mode visuel et perceptif, le mode R (de right, « droite »). Betty Edwards encourage alors ses élèves à développer le mode R, afin de les libérer de leur connaissance de l’objet visuel à dessiner et d’enfin le « voir » comme si c’était la première fois. Dans son ouvrage traduit mondialement, elle relate les débuts de sa démarche :

« En 1968, les premiers rapports des recherches du psychobiologiste Roger W. Sperry sur les fonctions des hémisphères du cerveau humain, pour lesquels il a ensuite reçu un prix Nobel, sont parus dans la presse. La lecture du travail de Sperry fut pour moi révélatrice. Sa découverte étonnante, à savoir que le cerveau humain utilise deux modes de pensée fondamentalement différents, l’un verbal, analytique et séquentiel, l’autre visuel, perceptuel et simultané, a éclairé mes questions sur le dessin4. »



Un peu plus loin, elle précise que son livre fut la première application pratique de la « vision novatrice de Roger Sperry sur la dualité de la pensée humaine – la pensée verbale, analytique principalement localisée dans l’hémisphère gauche et la pensée visuelle, perceptive principalement localisée dans l’hémisphère droit5 ». Une vision binaire très séduisante sur le papier…





Un paysage beaucoup plus riche

Or je peux vous assurer que ces notions « scientifiques » ne tiennent pas la route*. Les neurosciences l’ont démontré : des capacités complexes comme la créativité requièrent des contributions non seulement du cerveau droit, mais bien des deux moitiés du cerveau. Certes, comme l’a illustré une recherche récente6 effectuée à l’Institut du cerveau et de la moelle épinière (ICM) à Paris où je travaille, des réseaux nerveux dans le cerveau droit nous aident à activer les processus créatifs, en associant des idées lointaines entre elles. Toutefois, d’autres réseaux, cette fois dans le cerveau gauche, sont cruciaux pour combiner ces idées dans une organisation structurée, sans laquelle ces processus n’aboutiraient… à rien.

Dans ce livre, je vous propose des outils pour évaluer d’une façon critique les conseils de ceux qui vous invitent à « réfléchir avec votre cerveau droit ». Afin de « penser droit » pour le coup, nous allons parcourir ensemble l’histoire passionnante des neurosciences des deux hémisphères du cerveau. En chemin, vous découvrirez un paysage d’une beauté insoupçonnée qui, en tant que médecin et chercheur, me bouleverse chaque jour. D’autant que les arcanes de notre cerveau se révéleront beaucoup plus riches et féconds que les clichés manichéens ne le laissent supposer.










Chapitre 1

Quand cerveau gauche et droit ne se parlent plus


Voici à mon avis la recherche probablement la plus importante en science : tenter de comprendre ces phénomènes évolutifs très particuliers, par lesquels des cerveaux ont trouvé cette astuce spéciale qui leur a permis d’ajouter à l’ordre cosmique couleur, son, douleur, plaisir et toutes les autres facettes de l’expérience mentale.

Roger Sperry, Problems outstanding in the evolution of brain fonction,  The American Museum of Natural History, 1964, p. 3






Notre cerveau est composé de deux hémisphères distincts, eux-mêmes divisés en plusieurs lobes : frontal à l’avant du crâne, temporal au niveau des tempes, pariétal au milieu et occipital à l’arrière ; s’ajoutent, plus en profondeur, le lobe limbique et le lobe de l’insula. En revanche, cerveau gauche et droit ne sont pas isolés ; chez les mammifères avec placenta, ils communiquent grâce à plusieurs faisceaux de fibres nerveuses – imaginez de gros câbles électriques qui relieraient les différentes régions du cerveau.

Le plus gros de ces faisceaux, avec près de 200 millions de fibres nerveuses chez l’être humain, est le « corps calleux ». Il est appelé ainsi de par sa consistance dure et fibreuse (Fig. 1). Si nous connaissons aujourd’hui son rôle essentiel pour faire communiquer les deux hémisphères de notre cerveau, sa fonction est restée longtemps inconnue.

Le mystère demeurait en effet lorsque le psychobiologiste américain Roger Sperry commença ses travaux dans son laboratoire du California Institute of Technology – travaux qui lui vaudront trente ans plus tard, en 1981, le prix Nobel de physiologie et de médecine.

[image: Figure 1. Le corps calleux (au centre) relie les deux hémisphères du cerveau humain.]

Figure 1. Le corps calleux (au centre) relie les deux hémisphères du cerveau humain.




Un cerveau, deux hémisphères

À quoi pouvait bien servir le corps calleux ? À maintenir ensemble les deux hémisphères pour qu’ils ne tombent pas chacun de leur côté, pour reprendre la boutade d’un des mentors de Roger Sperry, Karl Lashley ? Non, manifestement sa fonction n’était pas que mécanique, comme Sperry s’en rendit bientôt compte en étudiant des animaux dont le corps calleux était sectionné : l’information présentée à un hémisphère ne passait plus à l’autre.

Avant de détailler cette fascinante expérience, une précision s’impose : il faut savoir que notre cerveau adopte un fonctionnement qu’on appelle « croisé ». Tout ce qui se passe du côté gauche de notre corps est analysé par l’hémisphère droit de notre cerveau et vice-versa. Prenons l’exemple de la vision : lorsqu’elle traverse le cristallin et les autres structures réfractantes de l’œil, l’information visuelle arrive à la rétine en étant inversée. C’est un simple effet optique : la partie gauche de la scène visuelle arrive sur la moitié droite de la rétine et vice-versa. C’est alors qu’il y a un croisement partiel des fibres du nerf optique au niveau de ce qu’on appelle le chiasma optique. Le résultat final ? Chaque hémisphère du cerveau reçoit l’information de la moitié du monde située de l’autre côté. Bref, le cerveau droit reçoit l’information visuelle de la moitié gauche du monde et vice-versa (Fig. 2).

[image: Figure 2. Comment l’information visuelle arrive au cerveau. Les informations visuelles parviennent à la rétine puis sont transmises au cerveau par les nerfs optiques connectés à la rétine de l’œil droit et à celle de l’œil gauche. Au niveau du chiasma optique, l’information qui provient de la moitié proche du nez, dite nasale, de la rétine droite passe dans l’hémisphère gauche pour rejoindre le cortex visuel primaire gauche et vice-versa. L’information de l’autre moitié des rétines (proche des tempes, ou temporale) reste dans le même côté. Ce croisement partiel fait que, pour finir, chaque hémisphère traite l’information visuelle en provenance du côté opposé de l’espace.]

Figure 2. Comment l’information visuelle arrive au cerveau. Les informations visuelles parviennent à la rétine puis sont transmises au cerveau par les nerfs optiques connectés à la rétine de l’œil droit et à celle de l’œil gauche. Au niveau du chiasma optique, l’information qui provient de la moitié proche du nez, dite nasale, de la rétine droite passe dans l’hémisphère gauche pour rejoindre le cortex visuel primaire gauche et vice-versa. L’information de l’autre moitié des rétines (proche des tempes, ou temporale) reste dans le même côté. Ce croisement partiel fait que, pour finir, chaque hémisphère traite l’information visuelle en provenance du côté opposé de l’espace.


Revenons à l’expérience de Sperry : elle portait sur un chat dont le corps calleux avait été sectionné, de même que son chiasma optique. Ainsi, l’œil droit ne communiquait qu’avec l’hémisphère droit du cerveau et vice-versa. En couvrant l’œil droit du chat, Sperry pouvait ainsi n’envoyer de l’information visuelle qu’au seul hémisphère gauche. L’animal avait appris à trouver de la nourriture en soulevant un triangle en bois présent à sa gauche, donc capté par son hémisphère gauche puisqu’il n’avait plus de chiasma optique croisant l’information. Or il ne savait plus quoi faire lorsque le même triangle était présenté à sa droite.




Le cerveau divisé

Ces expériences contribuèrent à mettre au point un traitement chirurgical de l’épilepsie résistante aux traitements médicamenteux. Si l’on coupe le corps calleux de ces patients, les crises épileptiques ne diffusent en effet plus d’un hémisphère à l’autre, ce qui permet de prévenir la survenue de crises généralisées très invalidantes. Le neurochirurgien Joseph E. Bogen effectua alors plusieurs interventions de ce type et demanda à Sperry d’examiner ses patients.

Ces derniers, dits split-brain (« cerveau divisé »), ne souffraient d’aucune difficulté particulière dans la vie de tous les jours : ils parlaient et bougeaient normalement, tout en jouissant d’une vie sociale ordinaire. Les premières évaluations cliniques et comportementales avaient même conclu à une complète absence d’effets de la section du corps calleux sur les processus cognitifs. Bientôt, une exception notable apparut : l’incapacité de ces patients de nommer les objets tenus dans leur main gauche. Dit autrement, l’hémisphère droit, qui reçoit l’information tactile de la main gauche, est muet. Par la suite, Sperry demanda à son équipe d’employer des techniques plus rigoureuses pour étudier la perception visuelle chez ces patients split-brain.

En effet, si nous percevons deux informations visuelles, l’une avec notre œil gauche et l’autre avec notre œil droit, nous ne voyons pas deux scènes visuelles, mais bien une seule. Cela vient du fait que, d’une part, nous explorons continuellement l’environnement avec des mouvements des yeux, la gauche et droite changeant donc à tout moment ; d’autre part, pour chaque stimulus visuel reçu, le corps calleux aide à intégrer les informations de gauche et de droite.

Chez les patients split-brain, il est possible de séparer le traitement de l’information provenant des deux côtés de l’espace en produisant cette dernière très rapidement. Cette technique s’appelle la tachistoscopie : une image est présentée pendant 100 à 150 millisecondes, ce qui ne laisse pas le temps d’effectuer des mouvements oculaires. Si le patient maintient son regard au centre, toutes les informations à droite vont être captées par l’hémisphère gauche et vice-versa.

[image: Figure 3. Deux images tirées de la conférence de Roger Sperry lors de la remise du prix Nobel en 1981. À gauche, un test effectué par un patient dont le corps calleux a été sectionné. L’objectif était de reproduire les deux figures du centre, avec la main gauche ou la main droite. On voit bien ici qu’en l’absence de communication entre les deux hémisphères, les dessins reproduits avec la main droite, donc impliquant l’hémisphère gauche, sont très éloignés des originaux, soulignant ainsi le rôle crucial de la communication avec l’hémisphère droit pour ce genre de tâche. À droite, le fonctionnement cérébral (schématique) lors d’une expérience de tachistoscopie. Le sujet voit l’image d’une clé dans la partie gauche de son champ visuel ; cette image arrive à son cerveau droit. Le mot « taxi » apparaît en revanche dans le champ visuel droit ; il arrive donc au cerveau gauche. Le sujet lit sans problème le mot « taxi », car son cerveau gauche le voit et le transmet aux circuits du langage qu’il héberge. Le sujet split-brain est lui incapable de nommer l’image qu’il voit à gauche, en disant le mot « clé », car son cerveau droit ne parle pas ; de surcroît, le corps calleux est coupé, donc le cerveau droit ne communique pas non plus avec les circuits du langage du cerveau gauche. Cependant, le système visuel du cerveau droit identifie bien la clé, même s’il n’en connaît pas le nom. Le cerveau droit commande donc à la main gauche d’aller chercher la clé parmi d’autres objets sur la table, tout en restant incapable d’en dire le nom.]

Figure 3. Deux images tirées de la conférence de Roger Sperry lors de la remise du prix Nobel en 1981. À gauche, un test effectué par un patient dont le corps calleux a été sectionné. L’objectif était de reproduire les deux figures du centre, avec la main gauche ou la main droite. On voit bien ici qu’en l’absence de communication entre les deux hémisphères, les dessins reproduits avec la main droite, donc impliquant l’hémisphère gauche, sont très éloignés des originaux, soulignant ainsi le rôle crucial de la communication avec l’hémisphère droit pour ce genre de tâche.

À droite, le fonctionnement cérébral (schématique) lors d’une expérience de tachistoscopie. Le sujet voit l’image d’une clé dans la partie gauche de son champ visuel ; cette image arrive à son cerveau droit. Le mot « taxi » apparaît en revanche dans le champ visuel droit ; il arrive donc au cerveau gauche. Le sujet lit sans problème le mot « taxi », car son cerveau gauche le voit et le transmet aux circuits du langage qu’il héberge. Le sujet split-brain est lui incapable de nommer l’image qu’il voit à gauche, en disant le mot « clé », car son cerveau droit ne parle pas ; de surcroît, le corps calleux est coupé, donc le cerveau droit ne communique pas non plus avec les circuits du langage du cerveau gauche. Cependant, le système visuel du cerveau droit identifie bien la clé, même s’il n’en connaît pas le nom. Le cerveau droit commande donc à la main gauche d’aller chercher la clé parmi d’autres objets sur la table, tout en restant incapable d’en dire le nom.







Voir sans le savoir

Le neuroscientifique Mike Gazzaniga, chercheur post-doctorant dans le laboratoire de Roger Sperry à l’époque, exploita précisément cette technique : il montra des objets à chaque hémisphère du cerveau d’un des patients split-brain de Joseph Bogen, au corps calleux sectionné. Il découvrit que le patient pouvait uniquement nommer les objets présentés à sa droite, donc traités par l’hémisphère gauche. Impossible en revanche pour lui de nommer les objets apparus à sa gauche, comme si le cerveau droit était muet (Fig. 3) !

Cependant, bien qu’incapable de leur donner un nom, le patient voyait tout de même son comportement influencé par ces objets… Cette observation signifiait que l’objet était bien perçu par le patient, par ses yeux et ses mains, mais qu’en l’absence de communication entre les hémisphères de son cerveau, le sujet ne pouvait le nommer.

Mike Gazzaniga fit mieux encore : il montra rapidement à un patient split-brain une scène de neige dans son champ visuel gauche, analysé, donc, par l’hémisphère droit, et l’image d’une patte de poulet dans son champ visuel droit, relié à l’hémisphère gauche1. Le patient avait également devant lui plusieurs images et devait choisir celles correspondant à ce qui lui était montré (Fig. 4). Et c’est ainsi que la main droite du patient choisit l’image d’un coq, et sa main gauche, entraînée par l’hémisphère droit, choisit correctement une pelle comme objet associé à la scène de neige.

[image: Figure 4. Tâche d’association d’images, effectuée correctement par un patient split-brain dans l’expérience de Mike Gazzaniga. Le patient choisit ici une pelle en réponse à l’image de neige, et un coq face à l’image d’une patte de poulet.]

Figure 4. Tâche d’association d’images, effectuée correctement par un patient split-brain dans l’expérience de Mike Gazzaniga. Le patient choisit ici une pelle en réponse à l’image de neige, et un coq face à l’image d’une patte de poulet.


C’est après l’expérience que le plus étonnant se produisit. Questionné sur le pourquoi de ses choix, le patient répondit en effet :

« Oh, c’est simple. La patte de poulet va avec le poulet et vous avez besoin d’une pelle pour nettoyer le poulailler. »



Alors même que son hémisphère gauche n’avait pas « vu » la scène de neige, du fait des perturbations de sa communication avec l’hémisphère droit, le sujet avait inventé un récit pour justifier d’avoir choisi la pelle – « nettoyer le poulailler » !

Selon Mike Gazzaniga, l’hémisphère gauche construit donc des interprétations verbales a posteriori des comportements qu’il ne peut pas expliquer, car engendrés par l’autre hémisphère, déconnecté. Ces résultats vertigineux fournissent un éclairage sur les modalités de fonctionnement de notre cerveau si les hémisphères étaient déconnectés. D’ailleurs, il faut souligner que ces étranges phénomènes n’émergent que dans ce cas. En définitive, lorsque l’activité cérébrale est intégrée grâce au corps calleux, cela ne fait pas beaucoup de sens de demander aux gens d’utiliser un hémisphère plutôt qu’un autre dans leurs activités de tous les jours.




Un hémisphère, des « talents »

Cependant, ces découvertes nous montrent sans ambiguïté que, si les deux moitiés gauche et droite du cerveau sont grossièrement symétriques quant à leur forme, elles ne le sont pas dans tous les aspects de leur fonctionnement. C’est en particulier vrai pour la préférence manuelle : le fait que la plupart des personnes préfèrent utiliser la main droite pour écrire ou manger indique une spécialisation du cerveau gauche pour le contrôle des mouvements fins. Plus intéressant encore, cette latéralisation s’applique à certaines fonctions cognitives (langage, attention…), ainsi qu’aux émotions.

C’est sans doute le plus fascinant : pour ces différentes fonctions, chaque hémisphère cérébral a ses spécialités, ses « talents ». Dans les prochains chapitres, nous allons parcourir ensemble le chemin, parfois net, parfois controversé, de ces asymétries du fonctionnement des deux moitiés de notre cerveau.








Chapitre 2

Le cerveau mosaïque


— Eh bien ! il m’a dit que Benedetto, qu’on regarde comme un phénix de subtilité, comme un géant d’astuce, n’est qu’un filou très-subalterne, très-niais, et tout à fait indigne des expériences qu’on fera après sa mort sur ses organes phrénologiques.

Alexandre Dumas, Le Comte de Monte-Cristo, Vol. XVII, 18461








Une victime de la phrénologie

Vienne, printemps 1809. Alors que la Grande Armée de Napoléon bombarde et envahit la ville, le vieux Joseph Haydn lutte contre la mort. Dans sa longue et productive vie de compositeur, il a établi la syntaxe du style classique, le langage musical développé ensuite par Mozart, Beethoven, Schubert et Brahms. Toute l’Europe l’admire et le célèbre comme l’un des plus grands génies de son art. Quelques jours avant de s’éteindre paisiblement dans son lit, le 31 mai, Haydn avait ainsi été ému aux larmes par un hussard français venu lui rendre hommage : passionné par son œuvre, il lui avait chanté un air d’un de ses opéras italiens.

La guerre en cours à ce moment-là fit que Haydn fut enterré à la hâte dans le petit cimetière de son quartier. En 1820, son mécène, le prince Nikolaus II Esterházy, ordonna l’exhumation du corps pour le transférer avec tous les honneurs dans la chapelle de cour, à Eisenstadt. À sa stupéfaction, il découvrit… un squelette sans tête !

On sut par la suite qu’une nuit, peu après les obsèques, la tête de Haydn (Fig. 1) avait été coupée et emportée par le fossoyeur, soudoyé par deux notables viennois2. Il s’agissait de sympathisants de la doctrine phrénologique, qui espéraient trouver les marques du génie musical de Haydn dans son cerveau*.

[image: Figure 1. Le crâne de Joseph Haydn, tel qu’on pouvait le voir dans les années 1930 au Musée de la ville de Vienne.]

Figure 1. Le crâne de Joseph Haydn, tel qu’on pouvait le voir dans les années 1930 au Musée de la ville de Vienne.


Cette discipline, fondée à Vienne quelques années auparavant par l’anatomiste Franz Josef Gall et appelée ensuite phrénologie par son assistant Johann Spurzheim, a été la première théorie du fonctionnement cérébral à assigner une fonction cognitive à la partie la plus externe du cerveau, le cortex cérébral.

Il faut dire que jusqu’alors, le cortex était généralement considéré comme une simple couche protectrice du système nerveux. Percevant son importance, Gall le divisa en 27 « organes ». Chacun était censé être inné et contrôler un aspect du caractère, tel que l’amitié, l’esprit métaphysique, la vanité, l’amour de la progéniture, ou, justement, le sens des relations entre les sons, que Gall localisait en « une saillie à l’angle externe de l’œil3 » (Fig. 2).

Ces traits, plus ou moins marqués selon les individus, se refléteraient dans la taille de « l’organe » cérébral correspondant, provoquant à son tour une proéminence, ou « bosse », dans le crâne sus-jacent. Un « manipulateur » qualifié pouvait ainsi interpréter le caractère d’un sujet simplement en tâtant son crâne – d’où la « bosse de maths », restée dans le langage courant. Les cabinets phrénologiques, où les gens allaient se faire « tâter » le crâne pour découvrir leurs talents, eurent beaucoup de succès en Europe et aux États-Unis tout au long du XIXe siècle, répondant à un besoin de connaissance de soi qui fut peut-être assouvi ensuite par la psychanalyse.

[image: Figure 2. On doit à l’anatomiste autrichien Franz Joseph Gall (1758-1828) l’invention de la phrénologie. Malgré son inexactitude, elle joua un rôle dans le développement des neurosciences cognitives. La théorie consistait à fragmenter l’esprit humain en fonctions relativement autonomes, chacune ayant sa propre localisation cérébrale se reflétant sur le crâne. Gall prôna également l’utilisation de la pathologie comme source de données empiriques, capables de confirmer ou d’infirmer les modèles phrénologiques. Sur ce dessin d’Armand Harembert, le père de la Nouvelle Organographie du crâne humain – ou La Phrénologie rectifiée, simplifiée et mise à la portée de tout le monde, le crâne du criminel Martin Dumollard est comparé à ceux de l’auteur… et de Walter Scott !]

Figure 2. On doit à l’anatomiste autrichien Franz Joseph Gall (1758-1828) l’invention de la phrénologie. Malgré son inexactitude, elle joua un rôle dans le développement des neurosciences cognitives. La théorie consistait à fragmenter l’esprit humain en fonctions relativement autonomes, chacune ayant sa propre localisation cérébrale se reflétant sur le crâne. Gall prôna également l’utilisation de la pathologie comme source de données empiriques, capables de confirmer ou d’infirmer les modèles phrénologiques. Sur ce dessin d’Armand Harembert, le père de la Nouvelle Organographie du crâne humain – ou La Phrénologie rectifiée, simplifiée et mise à la portée de tout le monde, le crâne du criminel Martin Dumollard est comparé à ceux de l’auteur… et de Walter Scott !







« L’exercice de l’intelligence »

Quelque visionnaires qu’elles aient pu être, les théories matérialistes de Gall finirent toutefois par émouvoir la cour catholique de Vienne, qui priva l’anatomiste d’enseignement. En 1807, ce dernier s’établit alors à Paris, où ses idées suscitèrent rapidement la discussion.

Le physiologiste Pierre Flourens (Fig. 3) admirait par exemple les méthodes de dissection anatomique de Gall, qui suivait les voies nerveuses plutôt que de couper le cerveau en tranches comme d’usage jusqu’alors.

[image: Figure 3. Les protagonistes du débat parisien sur la phrénologie au xixe siècle : Jean-Baptiste Bouillaud, qui localisa les troubles du langage dans la partie antérieure du cerveau, contre Pierre Flourens, critique des localisations cérébrales.]

Figure 3. Les protagonistes du débat parisien sur la phrénologie au XIXe siècle : Jean-Baptiste Bouillaud, qui localisa les troubles du langage dans la partie antérieure du cerveau, contre Pierre Flourens, critique des localisations cérébrales.


Médecin de formation, Flourens n’acceptait néanmoins pas que les fonctions cognitives puissent être localisées dans des endroits discrets du cerveau. Il s’indignait ainsi :

« Mes travaux l’ont montré. On peut retrancher, soit par-devant, soit par-derrière, soit par en haut, soit par côté, une portion assez étendue des hémisphères cérébraux, sans que l’intelligence soit perdue… D’un autre côté, à mesure que ce retranchement s’opère, l’intelligence s’affaiblit et s’éteint graduellement ; et, passé certaines limites, elle est tout à fait éteinte. Les hémisphères cérébraux concourent donc par tout leur ensemble à l’exercice plein et clair de l’intelligence4. »



C’est fort d’expériences menées principalement sur des oiseaux, à qui il retirait des parties du cerveau, que Flourens parvint à cette analyse. Il observait de fait une bonne récupération lorsque la quantité de tissu supprimée était limitée – il est vrai que le contrôle cortical du comportement est moins important chez ces animaux que chez des mammifères comme les singes et l’humain. Selon Flourens, les déficits neurologiques reflètent donc davantage la quantité de tissu cérébral lésé que la localisation des lésions.

Ses méthodes étaient certes plus sérieuses que celles de Gall, mais ses conclusions étaient influencées à la fois par son hypothèse de départ, à savoir que toutes les parties du cortex cérébral jouent le même rôle et que seul leur fonctionnement d’ensemble engendre la fonction, mais également par son enthousiasme dans la critique de la théorie de Gall. Pour reprendre le mot de l’historien des neurosciences Stanley Finger, Gall était un visionnaire avec des mauvaises méthodes, tandis que Flourens était un scientifique aux méthodes rigoureuses, mais aveuglé par une théorie erronée5 ! En effet, chacune de ces deux théories rivales posait de sérieux problèmes. Toutefois, le débat entre elles a été fondamental pour la naissance et les avancées des neurosciences cognitives.

Pour revenir à Gall, tous les scientifiques parisiens n’étaient pas aussi critiques que Flourens envers sa théorie. Certains, comme le médecin Jean-Baptiste Bouillaud (Fig. 3) qui avait activement participé aux campagnes napoléoniennes alors qu’il n’était qu’étudiant et qui deviendra doyen de la faculté de médecine de Paris, furent séduits et essayèrent d’établir les bases cérébrales des fonctions cognitives à partir d’observations cliniques. C’est ainsi que Bouillaud décrivit des cas de troubles du langage survenus après des lésions cérébrales : à l’autopsie, elles se révélèrent souvent situées dans les parties antérieures du cerveau gauche, proche de la localisation du langage proposée par Gall.




Une observation troublante

Le 4 avril 1861, lors de la réunion de la Société d’anthropologie à Paris, le Dr Ernest Auburtin, par ailleurs gendre et disciple de Bouillaud, rapporta un cas clinique remarquable observé par le Dr Cullerier à l’hôpital Saint-Louis, à Paris. Un homme qui avait tenté de se suicider en se tirant une balle dans la tête fut emmené à l’hôpital. Le malheureux était toujours en vie et sa plaie ouverte exposait totalement la partie antérieure de son cerveau, les lobes frontaux restés intacts. Or il parlait normalement. Le Dr Cullerier examina le patient d’une façon qui, aujourd’hui, aurait du mal à trouver grâce aux yeux d’un comité d’éthique :

« Pendant qu’on l’interrogeait, on appliquait sur les lobes antérieurs le plat d’une large spatule ; on comprimait légèrement, et la parole était tout à coup suspendue ; le mot commencé était coupé en deux. La faculté du langage réapparaissait dès qu’on cessait la compression6. »



Selon Auburtin, ce cas confirmait la théorie de son maître Bouillaud, qui avait localisé le langage dans les lobes frontaux du cerveau7. D’autres, comme l’anatomiste Pierre-Louis Gratiolet, lui aussi présent à la séance, étaient en désaccord. Avec Flourens, ils persistaient dans la théorie selon laquelle les capacités cognitives ne pouvaient pas être localisées dans des régions spécifiques du cortex cérébral, mais émergeaient du fonctionnement de l’ensemble du cerveau.




Tan ou la découverte de Broca

L’histoire ne s’arrête pas là, puisque le secrétaire de cette séance de la Société d’anthropologie n’était autre que son fondateur, le chirurgien Paul Broca.

L’intérêt principal de ce brillant médecin n’était pas le langage, mais la relation entre l’intelligence et les dimensions du cerveau, qu’il mesurait méticuleusement sur ses patients décédés ou bien en remplissant de plomb des crânes vides pour en estimer ensuite le volume. Pour le formuler crûment, Broca croyait que l’intelligence dépendait du volume du cerveau. Malgré les idées progressistes du chirurgien, ses résultats erronés confortèrent la pensée raciste de l’époque, en rendant compte de la prétendue infériorité intellectuelle des femmes et des Africains par rapport aux hommes occidentaux8.

La plupart des discussions des sessions de la Société d’anthropologie portaient sur cette théorie de Broca, à laquelle s’opposait l’anatomiste Pierre Gratiolet, qui considérait que les dimensions du cerveau n’avaient pas de conséquences sur l’intelligence. Mais, lors de la fameuse séance du 4 avril 1861, Broca fut distrait de ce débat par l’impressionnante observation du lien entre les facultés de langage et les lobes antérieurs du cerveau rapportée par Auburtin. Lors de la séance du 18 avril qui suivit, il exposa le cas d’un de ses propres patients à l’hôpital de Bicêtre : un homme de 51 ans qui n’avait pas parlé depuis vingt et un ans. Il expliqua à ses confrères :

« Il ne pouvait plus prononcer qu’une seule syllabe, qu’il répétait ordinairement deux fois de suite. Quelle que fût la question qu’on lui adressât, il répondait toujours tan tan, en y joignant des gestes expressifs très-variés. C’est pourquoi, dans tout l’hospice, il n’était connu que sous le nom de Tan9. »



À l’époque de l’admission du patient à l’hôpital, le trouble du langage dont il souffrait était apparemment isolé. Tan montrait une intelligence normale et comprenait ce qu’on lui disait. Quelques années après, une paralysie du bras droit se développa, accompagnée d’une certaine diminution de son intelligence. Juste avant sa mort, à cause d’une infection, Tan fut questionné par Broca et pouvait toujours montrer l’heure avec précision en faisant des signes avec sa main gauche.

[image: Figure 4. Le cerveau du célèbre patient de Paul Broca, Louis Victor Leborgne, qui ne pouvait dire que le mot « tan » après une lésion frontale dans l’hémisphère gauche.]

Figure 4. Le cerveau du célèbre patient de Paul Broca, Louis Victor Leborgne, qui ne pouvait dire que le mot « tan » après une lésion frontale dans l’hémisphère gauche.


L’autopsie montra une lésion de la partie antérieure (lobe frontal) de l’hémisphère gauche de son cerveau (Fig. 4). Broca exhiba ce dernier à la Société d’anthropologie sans le sectionner, se contentant d’une exploration externe. Plus récemment, des examens de neuroimagerie effectués sur le cerveau de Tan, conservé au musée Dupuytren de Paris*, ont montré des lésions étendues non seulement au cortex, mais également aux faisceaux de substance blanche qui transmettent les informations dans le réseau du langage10. Sur la base de cette observation et d’autres similaires qui s’ensuivirent, Broca tira sa célèbre conclusion :

« De même que nous dirigeons les mouvements de l’écriture, du dessin, de la broderie, etc., avec l’hémisphère gauche, de même, nous parlons avec l’hémisphère gauche11. »



Or le cerveau est composé de deux hémisphères à première vue symétriques, comme nos deux yeux, nos deux oreilles ou nos deux reins. L’idée d’une asymétrie fonctionnelle dans un organe symétrique du point de vue anatomique* fut une avancée importante par rapport à la phrénologie de Gall et Spurzheim, qui postulaient des organes bilatéraux et symétriques dans les deux hémisphères.

Selon Broca, l’asymétrie du langage viendrait du fait suivant :

« Le développement de l’hémisphère gauche est en avance sur celui de l’hémisphère droit. Dès lors, il ne répugne pas d’admettre que l’hémisphère cérébral le plus développé et le plus précoce soit, plus tôt que l’autre, en état de diriger l’exécution et la coordination des actes à la fois intellectuels et musculaires qui constituent le langage articulé. Ainsi naît l’habitude de parler avec l’hémisphère gauche, et cette habitude finit par faire si bien partie de notre nature. »



Nous devons aujourd’hui donner tort à Paul Broca, car c’est au contraire bien l’hémisphère droit qui semble se développer en premier chez l’enfant12. Cela dit, sa découverte reste cruciale. Elle est justement considérée comme le point de départ de la recherche scientifique sur les fondements cérébraux des processus cognitifs et sur les asymétries fonctionnelles entre cerveau gauche et cerveau droit. C’est aussi un exemple frappant du pouvoir d’autocorrection de la science, de constater comment un système théorique en grande partie faux et bizarre à nos yeux, comme la phrénologie, a pu stimuler une telle percée dans la compréhension des rapports entre esprit et cerveau.




Régions spécialisées ou réseau ?

Pendant que Broca publiait ses études sur l’aphasie, le trouble du langage que nous venons d’évoquer avec Monsieur Tan, Theodor Meynert, qui dirigeait la clinique psychiatrique de l’université de Vienne, élaborait une théorie originale du fonctionnement du cerveau.

Selon lui, les sensations et les mouvements laissent des traces dans le cerveau, qu’il appelle « images ». Les images sont formées dans des centres du cortex, qui rappellent un peu les « organes » de Gall. Toutefois, pour Meynert, ces centres n’agissent pas de façon isolée, mais sont reliés par des faisceaux de fibres nerveuses. Ces fibres sont les prolongements que les neurones utilisent pour transmettre leurs signaux, un peu comme les fibres optiques qui relient nos serveurs à Internet, ou les câbles de nos téléphones fixes. Selon Meynert, les fibres nerveuses permettent d’associer le fonctionnement des centres de la perception et de la motricité.

Ce fonctionnement intégré résulte en la construction d’images complexes, qui associent sensations et mouvements : la pensée vient de ces associations d’images, des plus simples (sensori-motrices) aux plus complexes (cognitives). On peut localiser dans le cerveau seulement les sensations et les actions simples ; en revanche, les fonctions cognitives, qui dérivent de l’association de l’activité de plusieurs centres, sont organisées en réseaux et ne sont donc pas localisables au niveau de centres spécifiques. C’est donc une divergence majeure vis-à-vis de la phrénologie de Gall et Spurzheim, qui essayait de localiser les fonctions cognitives dans des régions particulières du cortex. Nous passons ainsi d’une vision d’un cerveau en mosaïque de régions spécialisées (Gall) à celle d’un réseau complexe et dynamique, où des ensembles fonctionnels de régions se forment et se dissolvent continuellement.
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