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Présentation de l'éditeur


 


Savez-vous que vous êtes capable de réduire par hypnose votre perception de la douleur ? Que grâce à la technique du neurofeedback, vous pouvez accroître votre empathie envers les autres, en stimulant une petite zone derrière vos tempes, l’insula ? 


Longtemps, les approches « corps-esprit » comme la méditation, l’autosuggestion à l’œuvre dans l’effet placebo, l’hypnose, etc. ont été perçues comme ésotériques ou relevant de la seule spiritualité. Or, grâce aux progrès des neurosciences, nous savons désormais qu’il n’en est rien : ces pratiques ont une véritable action sur notre cerveau. Mieux : chacun de nous peut, par la simple force de la pensée, littéralement transformer cet organe, à la fois dans sa structure et dans son fonctionnement le plus intime… 


Dans cette synthèse à la pointe des connaissances, Michel Le Van Quyen détaille avec la plus grande clarté les multiples pouvoirs de l’esprit. S’inspirant de ses propres travaux et des résultats stupéfiants de Jon Kabat-Zinn, de Christophe André ou de Francisco Varela qui fonda avec le dalaï-lama les rencontres Mind and Life, l’auteur nous donne les moyens de devenir acteur de notre bien-être et de notre guérison. Transformer son cerveau, c’est possible ! Il nous appartient juste d’en prendre conscience. 


MICHEL LE VAN QUYEN est chercheur à l’INSERM. Spécialiste de l’épilepsie, il dirige un groupe de recherche à l’Institut du cerveau et de la moelle épinière (Hôpital de la Pitié-Salpêtrière). 
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PRÉFACE




Le livre que vous tenez entre vos mains est bien plus qu'un ouvrage de vulgarisation scientifique. Certes, Michel Le Van Quyen y explique les effets de l'autosuggestion, de l'hypnose, du neurofeedback et de la méditation sur la structure et le fonctionnement du cerveau. Et, fort de son expertise scientifique, il nous montre comment ces différentes approches « corps-esprit » exercent un réel impact à la fois sur la préservation de la bonne santé du corps et sur la guérison de certaines maladies. Mais cet ouvrage est, avant tout, un témoignage et l'invitation à nous poser une question de toute première importance.


Ce témoignage est celui d'un homme plongé au cœur de l'une des grandes révolutions de la recherche scientifique contemporaine : la révolution des neurosciences. L'exploration du cerveau humain est désormais rendue possible par des moyens technologiques sans précédent. Cependant, ces derniers n'expliquent pas, à eux seuls, les formidables avancées effectuées dans le domaine au cours des trente dernières années. Il faut saluer la profonde remise en question de certains chercheurs qui auparavant travaillaient de manière isolée, chacun dans leur discipline, et aujourd'hui unissent leurs efforts dans une approche transdisciplinaire et intégrative qui permet de mieux embrasser la complexité de ce qui est étudié.


Michel Le Van Quyen est l'exemple même de ce genre de chercheurs transdisciplinaires. Son parcours atypique – ingénieur passionné par les mathématiques, il est devenu docteur en neurosciences, formé par le regretté neurobiologiste Francisco Varela – l'a conduit à intégrer l'Institut du cerveau et de la moelle épinière de l'Inserm, à Paris. C'est là que, entouré de médecins, de psychologues, de physiciens et de mathématiciens, il étudie la possibilité de modéliser et de prédire l'activité cérébrale, en particulier dans les cas d'épilepsie. Ses recherches sur le neurofeedback – un dispositif permettant de suivre en temps réel les effets de la conscience sur l'activité du cerveau – l'ont conduit tout naturellement à se poser la question que l'on retrouve, en filigrane, tout au long de ce livre.


Cette question pourrait être formulée de la manière suivante : ce que nous appelons communément « l'esprit » est-il une entité séparée et indépendante du corps, agissant sur celui-ci par l'intermédiaire d'un organe récepteur appelé « cerveau » ; ou bien est-il, au contraire, totalement lié au corps, produit par le cerveau à partir des expériences faites à travers le corps et capable, en retour, d'influencer le cerveau et le corps dans son ensemble ?


Pendant des millénaires, les hommes et les femmes ont vécu avec l'idée d'être un esprit incarné dans un corps. Cela leur a permis de croire en l'existence d'une vie de la conscience qui se poursuit dans l'éternité après la mort du corps. Le fonctionnement du cerveau n'était alors pas connu ; nos lointains ancêtres imaginaient que le siège corporel de l'esprit – aussi appelé siège de l'âme – se situait dans la tête ou dans le cœur – les deux endroits où ils pouvaient éprouver le plus facilement les effets de leurs pensées et de leurs sentiments.


Toutefois, ces êtres humains d'un autre âge avaient constaté que la santé du corps dépendait étroitement de celle de l'esprit. C'est ainsi que, depuis la nuit des temps, les chamans, les sorciers et autres guérisseurs ont tenté d'agir sur l'esprit pour soigner le corps. À leur suite, de grandes civilisations comme celles de l'Inde védique, de la Chine ancienne et de la Grèce antique ont inventé des médecines extrêmement sophistiquées, dont les principes reposaient sur le constat d'une étroite connexion entre les pensées, les émotions et le fonctionnement corporel. Fortes de leur empirisme et de leur pragmatisme, ces médecines n'ont jamais remis en question la croyance en une vie indépendante de l'esprit pouvant se prolonger au-delà de la mort du corps.


Au XVIIe siècle, confronté aux nouvelles connaissances de l'anatomie et de la physiologie, René Descartes a proposé d'établir une distinction entre l'intelligence, qu'il considérait produite par le cerveau, et l'esprit proprement dit, qu'il assimilait à la conscience – la « chose pensante », une substance immatérielle et indépendante du corps que Descartes imaginait capable d'interagir avec le cerveau par l'intermédiaire de la glande pinéale, sans expliquer néanmoins comment cette interaction pouvait se produire. Dès le départ, le dualisme cartésien a été contesté par de nombreux philosophes parmi lesquels Baruch Spinoza, pour qui l'esprit était « l'idée du corps ». Cela n'a pas empêché la philosophie de Descartes d'exercer une influence importante dans le développement des sciences médicales. Sans doute parce que cette philosophie dualiste offrait l'avantage de considérer le corps comme une machine qui pouvait être soumise au réductionnisme analytique de la méthode scientifique, sans devoir s'encombrer des questions subjectives qui ont été abandonnées aux spéculations des philosophes, des métaphysiciens et des théologiens.


À la fin du XIXe siècle, Sigmund Freud a tenté de soumettre l'étude de l'esprit – qu'il préférait appeler « psyché » – aux règles de la science analytique. Malheureusement, sa psychanalyse reposait sur des éléments trop subjectifs pour parvenir à véritablement se différencier des théories philosophiques. Quelques années plus tard, des psychanalystes et médecins dont Georg Groddeck ont essayé d'objectiver les manifestations de la psyché en étudiant les symptômes du corps. Cela les a amenés à proposer la psychosomatique. Mais, cette fois encore, leurs observations se sont révélées trop subjectives pour convaincre les scientifiques, habitués à fonder leurs raisonnements sur des preuves matérielles objectives. Pendant longtemps, la simple hypothèse d'une influence de l'esprit sur la santé du corps a ainsi été contestée et souvent réfutée par les scientifiques. Et, de façon tout à fait paradoxale, la science matérialiste a préféré ignorer certaines observations qui obligeaient à incriminer le psychisme dans la genèse et dans la guérison de certaines maladies, plutôt que de remettre en question le dogme dualiste de René Descartes.


Il a fallu attendre les années 1930 pour que les travaux de Walter Cannon sur l'homéostasie et ceux de Hans Selye sur le stress fournissent les preuves irréfutables de l'influence des pensées et des émotions sur le fonctionnement corporel. Puis, à la fin des années 1970, Robert Ader, Nicholas Cohen et David Felten ont créé la psycho-neuro-endocrino-immunologie afin d'étudier les liens entre le psychisme, le fonctionnement du système nerveux, la sécrétion des hormones par les glandes endocrines et les modifications des défenses immunitaires. Ainsi, à mesure que les moyens d'investigation se sont développés, le caractère multidimensionnel, unitaire et indivisible de l'être humain s'est imposé dans les représentations scientifiques. On commence à bien comprendre comment les expériences physiques faites à travers le corps engendrent au niveau du cerveau des sensations et des émotions qui deviennent des représentations mentales, des mots, des sentiments et des pensées ; et comment, en retour, les pensées et les sentiments entraînent des émotions qui se traduisent par des sensations physiques, en même temps qu'elles influencent le fonctionnement du corps. Les récentes découvertes de la biologie cellulaire et de la génétique montrent que cette influence se produit jusque dans le noyau des cellules, au niveau de l'expression des gènes situés sur les chromosomes.


Michel Le Van Quyen va plus loin en nous expliquant que, en plus d'exercer une influence sur le corps considéré dans son ensemble, les sensations, les émotions et les pensées générées par le cerveau modifient la structure et le fonctionnement cérébral lui-même. Faisant appel aux plus récentes hypothèses émises par des chercheurs comme Roger Sperry ou Douglas Hofstadter, il nous montre que nous avons un véritable pouvoir d'autofaçonnement biologique, dont Francisco Varela avait eu l'intuition dès les années 1970. Nous comprenons alors que cette capacité « autopoïétique » explique à la fois les changements cérébraux et les effets bénéfiques sur la santé du corps, observés lors de la pratique des approches « corps-esprit » que sont l'autosuggestion, l'hypnose, le biofeedback et la méditation. Nous comprenons aussi que nous ne devrions plus dire « j'ai un corps », comme la pensée dualiste de Descartes nous a appris à le croire, mais bien « je suis un corps ; je suis un corps qui perçoit, qui éprouve et qui pense ; je suis un corps qui évolue en permanence parce qu'il perçoit, parce qu'il éprouve et parce qu'il pense ». Les chercheurs en neurosciences décrivent cela en parlant d'une boucle de « causalités ascendantes » et de « causalités descendantes ».


Ce livre dont vous allez entreprendre la lecture ouvre des perspectives pleines d'espoir. Loin de nier l'existence de l'esprit, il lui donne un corps et il nous laisse entrevoir une réalité qui va, je crois, nous obliger à modifier notre vocabulaire pour mieux en appréhender l'immensité et la complexité. Freud et Groddeck avaient sans doute raison de parler de « psyché » pour décrire ce que les neuroscientifiques francophones appellent aujourd'hui « l'esprit ». Déjà, dans le monde anglo-saxon, un pas a été fait en parlant du mind et non pas du spirit. Malheureusement, en français, nous traduisons mind par « esprit ». En réalité, le mind est l'ensemble des capacités cognitives, intellectuelles et psychiques, liées à l'activité cérébrale. Nous pourrions donc l'appeler « la psyché » ou, peut-être, « le mental ». En anglais, il existe une distinction claire entre le mind (la psyché, le mental) et le spirit (l'esprit). On ne parle jamais de body-spirit medicine (une médecine corps-esprit) mais de body-mind medicine (une médecine corps-mental ou corps-psyché). Ainsi, pour les Anglo-Saxons, l'être humain apparaît composé d'un corps matériel (body), d'émotions (soul : ce qui nous met en mouvement, l'âme) et de pensées (mind : le mental ou le psychisme). Dans leur discours, l'esprit (spirit) désigne la quatrième dimension qui réunit toutes les autres – le spiritus latin : le souffle qui traverse et anime le vivant.


 


En refermant ce livre, nourri par les passionnantes informations qu'il contient, enrichi par la pensée inspirée de son auteur, je n'ai pas pu m'empêcher de visualiser ces liens qui font l'esprit : des ondes qui se propagent à travers le cerveau, des courants électriques qui s'échangent d'un neurone à l'autre, des molécules qui circulent au sein des vaisseaux sanguins, des cascades de réactions chimiques et d'interactions électromagnétiques, au cœur des cellules, autour des chromosomes, dans un va-et-vient incessant qui, du macroscopique au microscopique et du microscopique au macroscopique, crée la vie. C'est dans ces liens qu'il faut sans doute chercher l'esprit véritable. Je me suis alors amusé à imaginer que lorsque les neuroscientifiques auront compris cela, les neurosciences ne seront plus seulement une « science du mind » mais bien une « science du spirit » – une science de l'esprit : une spiritualité. Je profite de cette préface pour remercier Michel Le Van Quyen de m'avoir, à travers son livre, transmis ce souffle de vie.


Bonne lecture à vous.





Thierry Janssen1














Introduction




« Prie pour obtenir un esprit sain dans un corps sain » : le vieux précepte du poète romain Juvénal, gage d'une vie heureuse, est un lointain écho de la sagesse antique. Fascinés par les phénomènes mentaux et leurs effets sur le corps, les Anciens avaient accumulé un important savoir empirique sur ces questions. Et comme le montre le début de cette maxime – début qu'on oublie trop souvent, soit dit en passant –, ils ne séparaient nullement l'être humain de son âme. Déjà, Hippocrate avait perçu que nos croyances, nos pensées, nos émotions avaient une influence directe sur notre bien-être et pouvaient hâter la guérison. En Orient, le bouddhisme a somme toute effectué le même constat. Alors que les pratiques méditatives s'affinaient, notre fonctionnement psychologique s'est progressivement précisé et il est apparu que nous pouvions avoir une action positive sur les différents systèmes du corps humain. Toujours est-il qu'en Orient comme en Occident les premiers thérapeutes se sont saisis de ce lien et ont élaboré diverses techniques exploitant ce pouvoir de l'esprit sur le corps.


Mais quelle est donc la nature de ce lien entre « l'âme et le corps » ? Longtemps, la science a commencé par chercher des preuves de son existence. Munie d'outils de dissection, de visualisation et de mesure de plus en plus puissants, elle a finalement montré que c'est bien le cerveau – et non le cœur – qui est à l'origine de notre pensée, de nos comportements, de notre conscience. Avec ses 100 milliards de neurones, organisés de façon très étroite en réseaux spécifiques, le cerveau humain est ce qui nous rend unique. Et c'est sans doute l'objet le plus complexe, le plus subtil, le plus extraordinaire qui puisse exister dans la nature.


Pourtant, tandis que le fonctionnement du cerveau est petit à petit révélé, le lien qui le relie à l'esprit reste entouré d'un voile de mystère pour les chercheurs. En bref, nous comprenons soit un discours « psy », soit un discours « neuro », mais leur relation fait problème parce que nous n'arrivons pas à interpréter l'un à partir de l'autre. Plus grave encore : les formidables progrès de la science moderne ont peu à peu distendu ce lien, en poussant la médecine à se focaliser sur les organes et à les aborder comme des entités séparées du reste de l'individu et de son esprit. Et la recherche s'est progressivement décomposée en une myriade de sous-domaines hyperspécialisés… Si bien que, de nos jours, l'idée même des pouvoirs de l'esprit sur le corps paraît désuète, si ce n'est naïve. Pis : pour certains, elle semble immédiatement relever du charlatanisme !


Pourtant, les temps changent, et vite, en particulier dans nos disciplines. Tout récemment, grâce aux techniques d'exploration fonctionnelle du cerveau, les scientifiques ont mis des « images » sur une expérience intérieure restée longtemps invisible, et de ce fait inaccessible. Et la preuve est faite désormais que certains entraînements de l'esprit ont un effet bénéfique sur des troubles aussi divers que la douleur, le stress, l'épilepsie, la maladie de Parkinson ou la dépression. Comme l'avaient pressenti les sages de l'Antiquité, et renonçant par là à une tradition que d'aucuns font remonter à René Descartes, la science redécouvre peu à peu une vérité forte : certaines pratiques de l'esprit ont une action réelle sur le corps. Mieux : elles transforment littéralement le cerveau, dans sa structure et son fonctionnement le plus intime.


Fortes de ce constat, plusieurs méthodes psychologiques, d'origine souvent très ancienne et longtemps dénigrées, resurgissent progressivement dans le contexte médical ou hospitalier moderne. Regroupées sous le nom de médecines complémentaires ou « corps-esprit », des techniques comme la méditation mais aussi l'autosuggestion, l'hypnose, le neurofeedback ou la musicothérapie connaissent un étonnant regain d'intérêt thérapeutique. Comment l'interpréter ? Les patients sont, pour le coup, unanimes : il s'agit d'abord de limiter leur consommation en médicaments, et ainsi d'échapper à la nocivité de leurs effets secondaires. Mais une autre raison, plus profonde, se dessine : ces approches constituent une autre manière de guérir. Elles encouragent le patient à s'impliquer, à agir positivement sur sa santé et à trouver en lui de nouvelles ressources qu'il pourra développer et exploiter de manière volontaire.


Ce livre se propose de faire le point sur ces pratiques, de montrer leurs domaines d'application respectifs et d'en présenter tous les bénéfices validés scientifiquement. Selon moi, la redécouverte de ces méthodes ouvre autant de nouvelles voies très prometteuses pour la médecine moderne. Patient, chercheur, médecin, simple curieux : nous vivons un instant passionnant, d'autant que les questions ne manquent pas… Quels sont les processus physiologiques particuliers mobilisés par les techniques « corps-esprit » ? Comment évaluer leur véritable efficacité sur le corps, cerveau compris ? En outre, cet ouvrage est traversé de part en part par une conviction personnelle, sans doute plus audacieuse encore : je suis fermement persuadé qu'il est grand temps d'élargir l'horizon de la science, afin de lui associer l'expérience humaine et les pouvoirs de transformation exercés par l'esprit. Faute de quoi, nos conceptions scientifiques deviendront à terme irréconciliables avec notre vécu et, tout particulièrement, avec notre expérience intérieure.


La science est donc aujourd'hui à un tournant historique, et l'intérêt actuel pour ces pratiquesconstitue une formidable opportunité d'élargissement et de renouvellement. J'invite le lecteur à m'accompagner dans cette rencontre unique, ce stupéfiant dialogue entre la science de pointe et les pouvoirs de l'esprit.












Chapitre 1


Esprit, es-tu là ?




« Durant des millénaires, les êtres humains ont vécu dans une compréhension spontanée de leur propre expérience, inscrite dans leur temps et leur culture et nourrie par ceux-ci. Mais à présent, cette compréhension ordinaire et spontanée se lie indissolublement à la science et peut, de ce fait, être transformée par les constructions scientifiques. Beaucoup déplorent cet événement, d'autres s'en réjouissent. Un fait demeure : cet événement a lieu, et à une vitesse et une profondeur croissantes. »


F. Varela, L'Inscription corporelle de l'esprit









Une rencontre inédite


Début des années 2000, dans mon laboratoire de recherche1 à l'hôpital de la Pitié-Salpêtrière, à Paris. Ce jour-là, j'ai la chance d'assister à une rencontre exceptionnelle : celle d'un moine bouddhiste et d'un neurobiologiste. Le moine, c'est Matthieu Ricard, qu'on ne présente plus. Il a quitté pour quelque temps son monastère Shéchèn à Katmandou, au Népal, où il étudie, pratique et enseigne le bouddhisme depuis son ordination en 1979. On sait sans doute moins que c'est fort d'un doctorat en biologie cellulaire de l'Institut Pasteur qu'il s'est engagé dans la voie du bouddhisme tibétain, abandonnant la recherche scientifique pure. Dans le laboratoire, à ses côtés, se trouve mon directeur de thèse, le neurobiologiste Francisco Varela. Diplômé de Harvard et directeur de recherche au CNRS, Francisco est un surdoué de la science. L'homme s'est fait connaître dans le monde entier pour ses travaux à la croisée de la biologie, des sciences cognitives, de la philosophie et de la vie artificielle. Esprit éternellement bouillonnant, il a déjà participé à la rédaction de plus de deux cents articles pour des revues spécialisées et écrit ou dirigé la rédaction de quinze livres, traduits dans plusieurs langues. D'origine chilienne, il a dû quitter son pays après le coup d'État du général Pinochet, pour un exil qui l'amena à travailler partout dans le monde.


C'est dans les années 1970, à Boulder dans le Colorado, qu'il rencontre la méditation bouddhiste et qu'une véritable histoire d'amour commence pour lui. Multipliant les séjours au Népal, Francisco prend en effet conscience qu'il était possible d'étudier, d'éprouver et de décrire des phénomènes mentaux avec la même précision et clarté que la science lorsqu'elle étudie et décrit le monde physique. Il s'investit alors avec passion dans un dialogue entre science et bouddhisme. À la suite de quoi, il fonde les conférences Mind and Life, ces rencontres entre des scientifiques occidentaux et le dalaï-lama appelées à un succès qui ne s'est jamais démenti jusqu'à nos jours. C'est d'ailleurs à l'occasion de ces multiples conférences, dans l'intimité de la résidence du chef spirituel des Tibétains, à Dharamsala sur les contreforts de l'Himalaya, que Francisco Varela et Matthieu Ricard se sont rapprochés, devenant amis et aimant à discuter avec une acuité, un humour et une ouverture sidérante pour quiconque assistait à leurs échanges.


Je contemple ces deux hommes hors du commun, que tant de points rapprochent, à commencer par la science et le bouddhisme donc. Un autre lien les unit, moins palpable : la nature sauvage, et tout particulièrement la haute montagne. Durant une année de retraite, Matthieu Ricard a même séjourné dans la stricte solitude d'un ermitage, sur les hauteurs de Katmandou : ses merveilleuses photographies témoignent du bonheur de vivre et de méditer dans les altitudes extrêmes de la chaîne himalayenne1. Quant à Francisco Varela, il vécut enfant dans le village isolé de Monte Grande dans la Cordillère des Andes, à 3 200 mètres d'altitude. Pour l'essentiel, son mode de vie avait alors tout du paysan du XIXe siècle, et il se souvenait volontiers d'expériences très charnelles dans son rapport à la nature. Il n'y avait aucun romantisme dans cette posture, mais plutôt ce sentiment de fête, d'ouverture et d'harmonie de l'esprit que l'on ressent parfois spontanément devant le spectacle du monde.


Si Francisco Varela et Matthieu Ricard se sont donné rendez-vous dans un laboratoire en pointe pour les recherches sur le cerveau, dans les sombres sous-sols d'un hôpital parisien, c'est pour y effectuer une étonnante expérience : enregistrer les activités cérébrales pendant la méditation. L'examen – qui n'a jamais été réalisé auparavant – se déroule dans une chambre insonorisée, entourée d'une cage métallique destinée à isoler la pièce de toute perturbation d'origine électromagnétique. Le moine porte sur la tête un drôle de casque d'électro-encéphalogramme (ou EEG), qui sert à capter de faibles champs électriques recueillis sur la boîte crânienne en différents points du scalp (figure 1). Enregistrés sur un ordinateur avec une grande précision, milliseconde après milliseconde, ces champs reflètent l'activité cohérente de millions de neurones du cerveau. On sait que le déclenchement d'un neurone engendre un infime courant électrique, tout comme frapper dans ses mains produit un petit « clap ». L'EEG correspond à la somme de millions de ces courants : il s'apparente donc à l'enregistrement des salves d'applaudissements du public, dans une vaste salle de concert. Souvent, l'activité cérébrale apparaît à l'écran de l'ordinateur comme une pulsation qui se calme, puis s'active de nouveau et qui prend la forme d'une onde.




[image: image]


Figure 1 : Matthieu Ricard en méditation pendant l'enregistrement de son activité cérébrale.





À la demande du chercheur, Matthieu Ricard doit effectuer un type particulier de méditation, dite de compassion universelle. Cette très ancienne technique se fonde sur le développement d'un sentiment d'amour et de bienveillance pour tous les êtres. Dès le début de l'expérience, un phénomène inespéré se produit : sur l'écran de l'ordinateur, l'enregistrement du cerveau du moine présente de larges ondes cérébrales, dites « ondes gamma », d'une fréquence de 40 cycles par seconde. Elles témoignent d'une activation exceptionnelle des neurones, que l'on rencontre parfois pendant les processus d'attention soutenue. Les deux hommes tiennent enfin la preuve qu'une activité mentale particulière est en train de se dérouler dans le cerveau du sujet méditant. C'est une observation sans précédent : un entraînement particulier de l'esprit, par une longue pratique spirituelle, engendre dans le cerveau un effet physiologique ample et mesurable par la science. Malheureusement, Francisco Varela ne pourra pas poursuivre ces recherches car il décède un an plus tard, en 2001, à l'âge de 55 ans. Depuis une dizaine d'années, il luttait contre une hépatite C qui avait évolué en cirrhose, puis en cancer. Après une transplantation du foie, à la suite d'une rechute sévère de son hépatite C, le cancer avait repris son œuvre destructrice. Une intense chimiothérapie n'avait rien pu y faire.






« Bonjour, cher ami – je vous considère comme un frère spirituel. Nous ressentons fortement votre absence ici. Alors je tenais à vous adresser mes profonds sentiments fraternels, pour vos importantes contributions à la science, notamment en neurologie et dans les sciences de l'esprit, ainsi que pour votre participation à ce dialogue entre la science et la pensée bouddhiste. Nous n'oublierons jamais votre apport considérable. Jusqu'à mon dernier jour, je ne vous oublierai pas. »








Voilà en substance le dernier message adressé par le dalaï-lama à Francisco Varela, quelques jours avant sa mort, durant la conférence Mind and Life organisée en 2001 à Madison, aux États-Unis. Son thème étant la « transformation de l'esprit, le cerveau et les émotions ». Francisco avait prévu de longue date d'y participer, mais, malheureusement, son état de santé s'est rapidement dégradé. Néanmoins, par une connexion Internet vidéo, il a réussi à assister aux discussions depuis son lit à Paris et à parler une dernière fois au dalaï-lama, dans des échanges d'une touchante intimité.


Durant cette rencontre, nous avons pu constater l'inanité de l'image parfois attachée à la méditation, où des moines en quête du nirvana s'abandonneraient à des doctrines ésotériques, inaccessibles à notre culture occidentale. En réalité, sous l'impulsion de Francisco, les chercheurs ont commencé à comprendre que le bouddhisme et la science relèvent l'un comme l'autre d'une même quête de vérité, dont les critères – honnêteté et rigueur – sont similaires. Dès lors, même si leurs manières d'envisager le monde diffèrent, elles ne doivent pas nécessairement conduire à une opposition irréductible mais, au contraire, à une juste complémentarité. Francisco a donc suscité un événement majeur, celui d'un premier contact entre la science de pointe et la sagesse séculaire du bouddhisme. Ses premiers résultats ont ensuite donné lieu, comme je vais le détailler dans ce livre, à une avalanche mondiale de travaux. Plusieurs articles publiés dans de prestigieuses revues scientifiques ponctuèrent cette démarche, de sorte que la recherche sur la méditation – un domaine qui, jusqu'alors, n'avait guère été pris au sérieux – y gagna une reconnaissance à ce jour non démentie. Aujourd'hui, à l'encontre des vieux préjugés et des a priori qui gravitent autour de cette pratique, la méditation s'impose peu à peu comme un outil moderne dans les neurosciences, en particulier au sein du milieu médical. Un indice ? Une simple recherche sur Google avec les deux mots-clés « santé » et « méditation » fournit 6 millions de pages Internet…







L'autre moitié de l'histoire


Un moine en toge orange, la tête rasée et couverte d'électrodes. Bouddhisme et neurosciences : un drôle de mélange, avec un fort goût de new age ! Pourtant, l'intention n'est pas, dans cette expérience comme dans ce livre, de mâtiner la science de mysticisme ni de propager le bouddhisme par le biais de découvertes high-tech. Comprenons bien ce qui est en cause. La question, posée avec une très grande acuité au cours de ces échanges, est cruciale : quels sont les rapports entre le cerveau et l'esprit ? La difficulté tient à l'interaction entre deux types de réalité, le physique et le mental, qui ont du mal à trouver un terrain commun pour se rencontrer. Depuis René Descartes, il est en effet convenu de considérer corps et esprit comme deux domaines séparés, étrangers l'un à l'autre. Dit autrement, nous pouvons avoir une connaissance claire et distincte du premier sans avoir besoin de penser le second.


De fait, même si ces deux aspects de notre humanité sont sans nul doute liés, ils sont aussi largement distincts. Mon esprit correspond à mon expérience vécue personnelle, mes pensées, mes perceptions, mes émotions, ma subjectivité en un mot : elle n'est observable que par moi-même, par essence momentanée et évanescente. Quant au cerveau, il s'agit d'un objet physique, un tissu vivant, un organe du corps humain. Toutefois, bien caché dans sa boîte crânienne, le cerveau nous échappe. Nous n'avons aucune connaissance directe de ce qui se passe « dans notre tête » lorsque nous pensons. Il ne peut pas être appréhendé par nos sens, à la différence des autres organes. Alors que le mouvement de nos mains ou le battement de notre cœur sont patents, c'est par le seul truchement de la science que nous pouvons comprendre le rôle du cerveau dans l'activité mentale.


Depuis des centaines d'années, les scientifiques travaillent sur le cerveau-objet avec des instruments de mesure. Il a été observé, pesé, disséqué, cartographié. Par exemple, nous savons que le cerveau d'Einstein pesait 1 230 g contre 1 350 g en moyenne, ce qui montre que la taille ne constitue pas une condition nécessaire à une intelligence exceptionnelle (figure 2). L'organe du grand physicien a d'abord été prélevé, puis découpé en morceaux et enfin en tranches, incluses ensuite dans de la résine et dûment photographiées : chaque image numérisée est aujourd'hui consultable sur une tablette via une application dédiée ! Difficile toutefois de voir dans ce cerveau mort une quelconque trace du génie, même si de petites originalités anatomiques ont été observées…




[image: image]


Figure 2 : Le cerveau d'Einstein photographié immédiatement après sa mort. Les différentes aires cérébrales, spécialisées dans certaines fonctions, ont été précisément délimitées et annotées.





Longtemps, la recherche a reposé sur cette seule méthode de dissection des cerveaux, avec des résultats plutôt limités. Si les sciences du cerveau, les neurosciences, ont pris un fantastique essor, c'est que, en quelques dizaines d'années seulement, les « explorations fonctionnelles » ont connu une progression fulgurante : on sait désormais effectuer des mesures précises du cerveau en fonctionnement, grâce à l'EEG déjà cité par exemple. Mais il y a mieux : grâce à l'imagerie fonctionnelle cérébrale, il est désormais possible d'enregistrer les taux d'oxygénation du sang dans le cerveau, une variable étroitement associée à l'activité des neurones. Le but ? Connaître avec une grande précision quelles régions cérébrales sont spécialement actives dans une situation donnée. Ici, le cerveau est vivant, en action ; ce n'est plus cette « boîte noire » fermée et inaccessible, mais un organe devenu, en quelque sorte, transparent et dont on observe et mesure le fonctionnement. Équipés de cet attirail high-tech, les neuroscientifiques espéraient bien parvenir à sonder la conscience. Toutefois, même avec ces techniques de pointe, l'esprit échappe encore aux investigations de la science.







L'humanité entre deux rives


Qu'entendons-nous exactement par « esprit » ? En donner de but en blanc une définition s'avère extrêmement périlleux étant donné que, d'une part, cette notion recouvre des usages divers et que, d'autre part, sa description est d'emblée corrélée à une certaine vision du monde. Néanmoins, la notion d'esprit prête souvent à confusion dans la langue française où elle revêt des sens très différents. Il convient, au préalable, de lever toute équivoque : d'un côté, l'esprit correspond à l'« âme » et renvoie au spirit anglais, du latin spiritus qui évoque le souffle vital. Il apparaît alors comme cette force dynamique qui anime l'homme, une qualité qui incarne l'essence humaine au-delà de sa matérialité. Principe de vie, l'esprit est alors un support du phénomène psychique – d'où l'expression « rendre l'âme ». Dans cette acception, l'esprit relève d'une substance strictement immatérielle : il en découle fatalement une conception dualiste de l'esprit, c'est-à-dire qui distingue, voire oppose, le corps et l'esprit. Voilà qui nous oriente d'emblée vers des considérations religieuses autour de l'immortalité de l'âme ou l'existence d'une puissance sacrée ou supérieure, d'origine divine ou surnaturelle.


Il existe toutefois un second sens, une conception plus moderne, moins orientée et que recouvre le mot anglais mind : c'est celle que nous privilégierons tout au long de ce livre. Dans ce cas, le terme d'esprit renvoie tout simplement à ce qui se passe « dans nos têtes », à la pensée, à la vie psychique (ou mentale) qui sous-tend nos comportements et nos réflexions. C'est d'ailleurs ce sens psychologique qui est mobilisé dans le langage quotidien, lorsqu'on dit de quelqu'un, par exemple, qu'il est dans tel ou tel état d'esprit ou qu'il a peut-être perdu l'esprit. Le terme regroupe tous les « phénomènes mentaux » tels que penser, rêver, croire, imaginer, aimer, percevoir, décider, souffrir, etc. Ainsi, la principale propriété de l'esprit – et c'est celle qui nous occupera essentiellement ici – est son caractère fondamentalement subjectif. Nos pensées sont vécues comme des expériences familières et intimes, effectuées à la première personne. En effet, il s'agit toujours de ma propre expérience, non de celle de quelqu'un d'autre : c'est en ce sens que cette propriété est inaliénable.


Pourquoi l'esprit est-il si difficile à aborder scientifiquement ? Le problème est que la science ne peut que décrire « extérieurement » les manifestations d'un phénomène qui, en réalité, lui échappe dans son essence. C'est déjà ce qu'avait compris le grand physicien Erwin Schrödinger, l'un des pères de la mécanique quantique :






« Nous n'appartenons pas à ce monde matériel que la science nous construit. Nous ne sommes pas dedans, mais plutôt dehors. […] La science ne peut pas nous dire un mot sur la raison pour laquelle la musique nous ravit, ni répondre aux questions de savoir pourquoi et comment un chant ancien nous émeut jusqu'aux larmes. La science, croyons-nous, peut en principe décrire en détail tout ce qui arrive dans le dernier cas à l'intérieur de notre système sensoriel et moteur, depuis l'instant où les ondes de compression et de dilatation atteignent notre oreille jusqu'au moment où certaines glandes sécrètent un liquide salé qui s'écoule de nos yeux. Mais la science ignore totalement les sentiments de joie et de tristesse qui accompagnent le processus physiologique2. »








Il est vrai que, pour la plupart d'entre nous, quelles que soient nos croyances religieuses, nous sentons intuitivement que notre subjectivité est un domaine ineffable, non traduisible précisément en mots et qui résiste à toutes les explications possibles. Par exemple, des expériences comme déguster du vin, écouter de la musique ou méditer sont propres à chacun et ne sont véritablement connaissables que par les personnes qui en font l'expérience2. Ainsi, lorsque l'esprit est examiné par la science, l'omission de l'expérience subjective devient intenable, voire paradoxale. Sorte de fantôme qui se cache dès l'instant qu'on essaie de l'observer de trop près, l'esprit reste aujourd'hui toujours insaisissable pour les neurosciences et chasse gardée des psychologues, des philosophes ou de la spiritualité.


Au bout du compte, nous sommes toujours confrontés à deux formes de connaissance : d'une part, ce que l'on sait sur le cerveau en quelque sorte de l'extérieur, le cerveau de l'autre, à la troisième personne, l'objet que l'on peut observer avec des instruments scientifiques et, d'autre part, l'expérience que nous avons de notre propre esprit, notre conscience, notre subjectivité, vécue à la première personne. Ainsi, un gouffre s'ouvre, et cela de plus en plus, entre l'expérience humaine et le cerveau biologique3. Existe-t-il des passerelles entre la rive neurobiologique et la rive spirituelle de ce gouffre ?







Entraîner son esprit et transformer son cerveau


Exclure l'expérience subjective des recherches sur le cerveau n'a pas de sens, comme une découverte récente l'a tout particulièrement illustré : la neuroplasticité (chapitre 2). Ce phénomène désigne la capacité qu'a notre cerveau de se modeler par les expériences que nous faisons. On sait depuis longtemps que le cerveau de l'enfant est « plastique », c'est-à-dire capable, comme une tablette d'argile, d'apprendre et de s'adapter aux demandes de l'environnement. La construction de son cerveau ne dépend pas uniquement de facteurs génétiques mais aussi des influences de l'entourage et du contexte.


À chaque nouvel apprentissage – que ce soit un savoir ou une aptitude –, de nouveaux câblages cérébraux se créent et se renforcent entre les neurones, de façon à produire des capacités inédites, assurées par certains circuits neuronaux spécifiques. À la naissance, c'est un peu comme si l'on vous livrait une maison neuve avec seulement le tableau électrique : à vous de tirer les câbles et d'y connecter les lampes ! Or – c'est ce que les scientifiques ont tout récemment compris –, même à l'âge adulte, notre cerveau continue de se transformer en fonction de l'expérience vécue. Ainsi, l'anatomie du cerveau est le siège d'une réorganisation permanente, directement liée à nos croyances, nos pensées, nos émotions. Aussi stupéfiant que cela paraisse, quasiment n'importe quelle zone du cerveau est modelable, au prix d'un entraînement plus ou moins long. Concrètement, cela signifie qu'une expérience intérieure peut finir par véritablement modifier la structure et le fonctionnement de notre cerveau. Ainsi, l'esprit a une action sur l'activité cérébrale, en agissant sur sa physiologie.


Et donc ? Je vais vous montrer que cela a des conséquences très pratiques. En particulier, une foule d'études scientifiques indiquent que certains entraînements psychologiques transforment véritablement les processus à l'œuvre dans notre cerveau et notre corps, et jouent un rôle positif sur notre santé. Au cours de mes recherches, j'ai eu l'occasion d'en rencontrer plusieurs exemples : saviez-vous que de simples gélules de sucre peuvent avoir un effet physiologique sur le cerveau très semblable à de véritables médicaments, afin, par exemple, de diminuer la douleur ? Cet étrange pouvoir de l'imagination correspond à l'effet placebo (chapitre 3). Par ailleurs, des patients sont capables, par la simple pensée, de littéralement bloquer la survenue de crises d'épilepsie (chapitre 4). Mieux : grâce à l'hypnose, certains accèdent à un état de conscience particulier qui assure une perception minimale de la douleur et de l'anxiété – une technique utilisée dans certains hôpitaux pour l'anesthésie en neurochirurgie éveillée (chapitre 5)…


Ces phénomènes vous semblent relever de la magie ? Il n'en est rien : ils illustrent simplement la capacité qu'a notre esprit d'exercer une action sur les activités de régions du cerveau liées à la douleur ou à l'attention, ou sur une zone cérébrale responsable d'un problème neurologique précis. Prenez une petite région du cerveau appelée « cortex cingulaire antérieur », qui est bien connue pour jouer un rôle central dans la perception de la douleur. Si vous êtes convaincu qu'un traitement peut faire disparaître votre souffrance, même s'il ne s'agit en réalité que d'un peu de sucre, alors vous allez effectivement agir sur l'activité de cette région cérébrale et induire de facto une réduction de la douleur (chapitres 3 et 5). Votre pouvoir d'autopersuasion vous autorise ainsi à moduler vos sensations, tel le bouton de volume d'une chaîne hi-fi. Pour la médecine actuelle, ce pouvoir de modulation des perceptions représente un outil thérapeutique formidable pour traiter certaines pathologies, en particulier celles liées à la douleur.


De manière plus étonnante encore, vous pouvez, avec un peu de pratique, délibérément modifier dans votre cerveau des processus qui échappent normalement à un contrôle volontaire. Le neurofeedback en fournit le moyen (chapitre 6). Cette technique récente exploite un dispositif informatique qui fournit en temps réel une représentation de l'activité du cerveau sur un écran d'ordinateur. Les états de votre cerveau vous sont ainsi présentés comme dans un miroir, à charge pour vous de tenter de les moduler… Et cela marche : il suffit de quinze à vingt minutes de pratique avec ce dispositif pour apprendre à développer des stratégies mentales et contrôler l'activité d'une région particulière du cerveau. Par exemple, Niels Birbaumer de l'université de Tübingen en Allemagne a montré qu'il était possible de renforcer volontairement, par neurofeedback, les activités d'une région du cerveau appelée l'insula. Localisée derrière les tempes, cette zone émotionnelle est impliquée dans la reconnaissance des émotions chez autrui, donc de l'empathie. En vous entraînant à augmenter l'activité de l'insula, vous devenez en bref plus empathique envers les autres. Songez aux patients psychiatriques : cette faculté d'autocontrôle des émotions pourrait avoir d'énormes répercussions, dans le cadre de nouveaux programmes de réhabilitation, afin que ces personnes puissent apprendre – quand cela est déclaré médicalement nécessaire – à contrôler par excès ou par défaut leurs émotions envers les autres.


Bien sûr, les extraordinaires découvertes initiées par Francisco Varela confirment que la méditation, que j'aborde en détail au chapitre 7, est l'un des meilleurs exemples du pouvoir de l'esprit sur les activités du cerveau. On l'a vu, la pratique méditative, mise au point et codifiée depuis plus de deux mille cinq cents ans, est une forme hautement élaborée d'entraînement mental développant le contrôle de l'attention et la régulation des émotions. Plus précisément, chez des moines bouddhistes comme Matthieu Ricard, ayant effectué des milliers d'heures de méditation, les neurosciences ont montré que certaines régions cérébrales sont moins activées pendant la méditation, en particulier les régions impliquées lorsque notre esprit vagabonde ou d'autres régions associées aux émotions négatives – inquiétude, anxiété, tristesse, insatisfaction. Ces méditants expérimentés ont la faculté de réduire cette activité d'une manière précise, puissante et durable.


Vous n'avez rien d'un sujet expert cumulant plus de dix mille heures de pratique ? Rassurez-vous : d'autres expériences scientifiques ont également montré que vingt minutes de méditation quotidienne contribuent significativement à transformer certaines activités du cerveau. Tout particulièrement, les techniques de « pleine conscience » – une pratique simple et laïcisée qui consiste à apprendre à son esprit à se tourner intentionnellement vers le moment présent – donnent lieu aujourd'hui à un développement massif dans le secteur de la santé et l'éducation. Des recherches, comme celles de Jon Kabat-Zinn au centre médical de Worcester aux États-Unis ou de Christophe André de l'hôpital Sainte-Anne à Paris, ont illustré les bienfaits de cette pratique sur la santé : une amélioration de la concentration, une réduction du niveau de stress, une résistance à la douleur, un renforcement du système immunitaire. Aux États-Unis, on dénombre déjà plus de deux cents hôpitaux où la méditation est quotidiennement pratiquée comme palliatif aux traitements pharmacologiques, par exemple pour gérer l'anxiété des patients lors des phases terminales d'un cancer.


Plus fondamental encore, comme je l'explique au chapitre 8, chacun de nous a besoin d'autrui pour se sentir sain et équilibré. Tout particulièrement, l'empathie, c'est-à-dire la faculté de s'identifier à l'autre et de ressentir spontanément ce qu'il ressent, est enracinée dans notre biologie cérébrale. Nous sommes en quelque sorte préprogrammés pour être dans « la peau de l'autre », de sorte que notre entourage a une influence directe sur notre physiologie cérébrale. Voilà pourquoi les émotions sont si contagieuses. Voilà aussi pourquoi les arts comme la danse ou la musique nous touchent si profondément. Certes, cette résonance émotionnelle est une faculté innée, mais elle peut être travaillée tout au long de la vie comme n'importe quelle autre aptitude. Cela a une conséquence importante : développer cette capacité nous permet d'être non seulement plus heureux, mais également en meilleure santé.


Ainsi, l'esprit dispose d'un pouvoir sur le cerveau, qui n'a rien d'une structure figée et déterminée. Comme dans l'apprentissage d'un sport ou d'un instrument de musique, nous pouvons intentionnellement nous entraîner à renforcer certains schémas de pensée, avec une influence directe sur ce qui se passe dans nos cerveaux. Tout particulièrement, certains types d'entraînement mental ont un effet sur l'activité de régions cérébrales spécifiques, qui jouent un rôle clef dans notre santé et notre bien-être. En définitive, chacun peut « travailler » son esprit, avec une série de bénéfices possibles. Nous possédons en effet tous ces pouvoirs : il nous suffit de les cultiver pour les exprimer plus pleinement.







L'esprit ressuscité


Ces nouveaux pouvoirs de l'esprit, révélés aujourd'hui par les neurosciences, ne sont pas qu'une curiosité de laboratoire, tant ils sont porteurs de bouleversements. Déjà, pour rendre compte de ces phénomènes, il est nécessaire d'accepter que l'esprit et le cerveau ne sont pas identiques. Cela ne remet nullement en cause l'idée qui postule que l'esprit est un produit du cerveau. En revanche, comme le soutient aussi le prix Nobel de médecine Roger Sperry4, cela suggère que les événements mentaux qui émergent des processus neuronaux peuvent influencer les processus physiques qui les créent. Quelle situation paradoxale, si on y réfléchit bien ! Le « tout » agit causalement sur la structure sans laquelle il n'existerait pas, donc quelque chose émane ex nihilo. Dans le chapitre 9, je vais montrer que ce phénomène étrange est profondément inscrit dans l'organisation même du vivant, où on retrouve cette action du global – l'ensemble des processus qui gouvernent un organisme dans sa totalité – sur le local – ses constituants physiques au niveau le plus élémentaire. Ainsi, la capacité de transformation qu'a notre esprit sur le cerveau est profondément enracinée dans le phénomène de la vie.


Dans le domaine de la médecine, la redécouverte des bénéfices de certaines pratiques aurait potentiellement des conséquences profondes. Songez que, selon l'Organisation mondiale de la santé, les dysfonctionnements cérébraux sont à l'origine de 40 % des dépenses européennes en matière de santé publique. En Europe, on dénombre déjà six millions de personnes atteintes de la maladie d'Alzheimer, un million et demi de parkinsoniens, deux millions souffrant des conséquences d'un accident vasculaire cérébral (AVC) et, enfin, deux millions et demi d'épileptiques. La situation n'est guère plus réjouissante sur le plan des maladies mentales. Plusieurs dizaines de millions de personnes souffrent de trouble de l'humeur, comme les dépressions ou des affections liées au stress. Devant ces chiffres, force est de constater que notre société reste incapable d'appréhender ces maladies autrement que par des médicaments prescrits en masse. Souvenons-nous que la France est l'un des premiers pays consommateurs d'anxiolytiques et d'antidépresseurs…


Au moment où les médicaments n'ont pas les effets attendus, ce qui est souvent le cas, le recours à des thérapies alternatives est indéniablement un besoin croissant chez les patients. En accord avec les données scientifiques actuelles que je détaille dans cet ouvrage, certains entraînements de l'esprit fournissent au patient les outils pour reprendre une forme de contrôle sur sa santé. Nous ne sommes pas des machines biologiques impuissantes ! Nier le pouvoir d'un patient de (re)devenir acteur sur son propre corps et de participer activement à son propre processus de guérison me semble aujourd'hui en désaccord avec la science, et susceptible à terme de porter préjudice aux malades.


En outre, prendre en compte les aspects bénéfiques de certains entraînements de l'esprit a des implications importantes pour le mieux vivre dans notre société moderne. Si l'on s'y arrête un instant, nous vivons dans une société paradoxale qui valorise les bienfaits d'une activité physique régulière aux dépens de ceux que procure l'esprit ! Le danger d'un appauvrissement mental et émotionnel chez chacun de nous est considérable. Sollicités de toutes parts par de nouvelles stimulations, nous perdons progressivement la capacité et le temps de laisser mûrir en nous les valeurs fondatrices de notre humanité. L'intégration des pouvoirs de l'esprit vise précisément à retrouver ce qui fait notre richesse, c'est-à-dire notre autonomie, notre force intérieure et notre ouverture aux autres.
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Figure 3 : Francisco Varela, en 2001, quelques mois avant sa mort.





Finalement, fort de ce pouvoir d'autofaçonnement biologique, nous pouvons devenir plus pleinement nous-même, dans le sens où nous serons la personne que nous aurons décidé d'être. En effet, nous ne sommes pas biologiquement déterminés par le cerveau qui nous a été accordé à la naissance, mais nous avons la capacité d'orienter volontairement quelles fonctions s'épanouiront, quelles fonctions périront, quelles compétences morales apparaîtront, lesquelles ne se manifesteront pas, quelles émotions prospéreront et lesquelles s'atténueront. Selon moi, l'aptitude à transformer de plein gré notre cerveau doit désormais faire partie intégrante de notre vie et de notre conception de l'être humain. C'est à ce constat philosophique que je vais aboutir dans ce livre (chapitre 10).
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Même si le cadre de la recherche s'est aujourd'hui modifié, les découvertes que je présente ici apportent une formidable confirmation de la vision de Francisco Varela (figure 3). Avec plusieurs dizaines années d'avance, il a été l'un des premiers à montrer l'incroyable richesse des dialogues possibles entre les neurosciences et les pratiques de l'esprit, comme celles proposées par la tradition bouddhiste. Dans ses travaux, son intention principale n'était pas de faire disparaître la dualité entre l'objectivité de la science et la subjectivité de notre expérience humaine, mais bien de créer des ponts, des chemins entre deux phénomènes différents et aussi réels l'un que l'autre. Comme il aimait à le dire : « L'expérience et la compréhension scientifique sont comme les deux jambes qui nous sont nécessaires pour marcher5. » Pour moi, plus de dix ans après la mort de Francisco, les voies qu'il a ouvertes et la manière dont il les a incarnées restent une source d'inspiration profonde. J'eus la chance de travailler avec lui pendant une dizaine d'années, en tant qu'étudiant d'abord puis comme chercheur, dans notre laboratoire à l'hôpital de la Pitié-Salpêtrière à Paris. Comme pour bon nombre d'autres étudiants de Francisco (Jean-Philippe Lachaux6, Claire Petitmengin7, Eugenio Rodriguez, Antoine Lutz, etc.), son inspiration et son amitié furent déterminantes dans ma décision d'entamer une carrière scientifique. Ce livre lui rend hommage.
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