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Présentation de l’éditeur :
« Libérer » son cerveau, stimuler sa concentration, augmenter sa mémoire… Grâce aux neurosciences, ces vieux rêves de l’humanité sont désormais à notre portée !
À condition, toutefois, d’employer des techniques qui reposent sur de solides études scientifiques. Avec les progrès spectaculaires de ces dernières années, un champ de recherche inédit est apparu : la neuro-amélioration. Les technologies variées qui en sont issues – casque connecté, stimulations électriques… – ont ouvert la voie à de nouvelles façons d’agir sur notre cerveau.
Associant pédagogie et rigueur scientifique, Michel Le Van Quyen nous présente ces techniques, qu’il a activement contribué à diffuser en dehors des laboratoires. Apprendre plus vite, mieux dormir, modifier son humeur, prévenir les maladies neurodégénératives : nous disposons aujourd’hui de pouvoirs inouïs, qui pourraient bien entraîner de profonds bouleversements de notre société.


Michel Le Van Quyen est chercheur à l’Inserm et travaille au Laboratoire d’imagerie biomédicale (LIB). Il est l’auteur des Pouvoirs de l’esprit (2015) et de Cerveau et silence (2019).
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AVANT-PROPOS


Les neurosciences sont désormais parmi nous. En librairie, les livres se multiplient, chaque semaine ou presque, pour nous expliquer comment reprogrammer notre cerveau, vanter les bienfaits du sport sur la réflexion et la mémoire, ou encore nous proposer de « libérer » notre cerveau, pas moins. Mais comment procéder pour exploiter tout le potentiel de ce magnifique organe ? Qu’est-ce que les neurosciences peuvent vraiment faire pour nous en définitive ?

Tout part d’une révolution conceptuelle désormais universellement acceptée : nous savons, grâce aux techniques modernes de neuro-imagerie en particulier, que le cerveau adulte n’est pas un organe précâblé, rigide et voué à se détériorer. Bien au contraire, il est le siège de prodigieuses promesses de changement, puisque son fonctionnement modifie significativement sa structure intime, comme je l’ai illustré dans mon précédent ouvrage, Les Pouvoirs de l’esprit.

Je me souviens des premiers temps où j’ai voulu apprendre à jouer du piano : c’était laborieux, j’avais du mal à poser les doigts sur les touches, et je faisais souvent des erreurs… Puis, à force de pratique et d’habitude, mes mouvements sont devenus de plus en plus naturels et automatiques, et cela sans même que je m’en rende compte. On a compris aujourd’hui que cette amélioration est directement associée au développement des zones de la région du cortex cérébral spécialisées dans la motricité des doigts. Plus cet élargissement cérébral opère et plus le geste se perfectionne. Le constat est simple, mais aussi révolutionnaire : le cerveau dispose d’une véritable aptitude à modifier sa structure pour s’améliorer. Et chez les experts exhibant un talent particulier, certaines zones du cerveau sont exceptionnellement développées.

Mais que faire de ce constat ? Il est si alléchant que des impostures n’ont pas manqué d’apparaître pour l’exploiter dans une perspective purement commerciale. 2005 voit ainsi la sortie du programme d’entraînement mental du Dr Kawashima, destiné à faire rajeunir notre cerveau à la façon d’une crème antirides. Vous en avez sûrement entendu parler : l’idée est de recourir à de petits exercices ludiques sur votre console pour, prétendument, stimuler votre cerveau et ainsi amplifier vos capacités intellectuelles. Les ventes de ce jeu d’entraînement cérébral sont colossales : 2,5 millions d’exemplaires se sont écoulés à travers le monde ! Pourtant, malgré une vraie réussite marketing, l’efficacité réelle de ces jeux sur l’amélioration des capacités intellectuelles est fortement controversée1. Une grande étude publiée dans la célèbre revue Nature a même démontré que l’intelligence générale (celle qui n’est pas entraînée par les exercices) ne présentait aucune amélioration notable à l’issue de six longues semaines d’entraînement2. En un mot, ces jeux ne font travailler qu’une infime partie de notre cerveau – les zones qui sous-tendent une compétence précise – et n’ont aucun effet sur son bon fonctionnement général.

Pourtant, des solutions existent et c’est notamment pour les analyser que j’ai écrit ce livre. Ces méthodes reposent sur de solides études scientifiques. Elles touchent toutes les dimensions de la vie humaine, en agissant en profondeur sur les performances intellectuelles, les émotions et le bien-être. Comment ? Grâce aux technologies médicales développées pour le traitement des maladies du cerveau.

Il y a quelques années encore, de telles innovations étaient totalement inimaginables. Les neurosciences d’une part, et l’innovation technologique d’autre part, se développaient dans des directions parallèles, chacune avec son langage et sa culture solidement ancrée. Les spécialistes de l’un des domaines peinaient à exploiter les connaissances de l’autre. Or, depuis peu, la convergence entre disciplines s’est accélérée, pour le coup sans plan de communication ni vidéos YouTube tapageuses. Des progrès essentiellement silencieux – nous verrons pourquoi – qui n’ont guère attiré l’attention des politiques, et à peine celle des médias ; pourtant, ils sont d’une vitesse et d’une ampleur stupéfiantes.
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Il faut s’y préparer : demain, une vague d’innovations technologiques totalement inédites va envahir notre vie, avec à la clé de profonds bouleversements de notre société. Halo, Focus, Thync, Melomind, Muse, Dreem, iWinks, NeuroSky… Voici le nom de ces nouveaux dispositifs déjà commercialisés ou sur le point de l’être, qui promettent d’améliorer concentration, mémoire, stress, perception, émotion, rêve, sommeil, etc.

J’en suis le témoin quotidien : l’amélioration technologique des capacités cérébrales est d’ores et déjà une réalité. Dans le cadre de mes recherches, à l’Institut du cerveau et de la moelle épinière (ICM) à l’hôpital de la Pitié-Salpêtrière, j’ai en effet eu l’occasion d’utiliser la plupart de ces nouvelles technologies. Non invasives, indolores, elles fonctionnent à l’aide de quelques électrodes positionnées à des points stratégiques du crâne, selon la région dont on souhaite modifier l’activité. Plusieurs d’entre elles m’ont convaincu de leur efficacité et laissent entrevoir des possibilités réelles pour suivre, modifier et même améliorer le fonctionnement psycho-cognitif de notre cerveau. Elles fournissent aussi de précieuses passerelles entre la recherche fondamentale en neurosciences et des applications pratiques, concrètes, adaptées à un usage à domicile.

De là le projet de ce livre, qui vise à décrire en détail ces nouvelles façons d’agir sur notre cerveau, les premiers outils destinés au grand public, comment ils ont été inventés, ce que l’on sait et ce que l’on ne sait pas encore de leurs effets. Quel que soit le domaine d’action visé, même si leur potentiel est souvent reconnu en recherche, le recours à ces dispositifs en dehors des laboratoires suscite bien des interrogations, tant à propos de leur efficacité réelle que de leur dangerosité supposée. Comment procéder dès lors ? Et quels sont les risques ? De quelles connaissances les citoyens ont-ils besoin pour pouvoir les utiliser correctement ? Si certaines lois existent déjà, des réglementations claires sont-elles en place pour les faire appliquer ?
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Une précision : parmi les dispositifs actuellement disponibles, aucun ne vise à « fusionner » avec le cerveau, aucun n’est immédiatement contrôlable par la « pensée » pour former quelque cyborg ou hybride homme/machine. Tout au contraire, ils se présentent pour la plupart sous la forme de casques amovibles, à usage temporaire. Ne soyons donc pas trop influencés par les visions futuristes proposées par certains prophètes de l’amélioration humaine (les « transhumanistes », pour les citer). Pour mesurer les bénéfices et les risques des neurotechnologies, je suis persuadé qu’il est absolument crucial de distinguer d’un côté la réalité, ce qui est scientifiquement possible et qui fait consensus, et de l’autre les idéologies, les fantasmes de transgression qui entourent toutes ces nouvelles technologies. C’est cette règle que je me suis efforcé de respecter dans cet ouvrage.







Chapitre premier

Améliorer son cerveau par les nouvelles technologies


« Je ne t’ai donné ni visage, ni place qui te soit propre, ni aucun don qui te soit particulier, ô Adam, afin que ton visage, ta place, et tes dons, tu les veuilles, les conquières et les possèdes par toi-même. […] Je ne t’ai fait ni céleste ni terrestre, mortel ou immortel, afin que de toi-même, librement, à la façon d’un bon peintre ou d’un sculpteur habile, tu achèves ta propre forme. »

Pic de La Mirandole,
Discours sur la dignité de l’homme, 1486,
traduction de Marguerite Yourcenar dans L’Œuvre au noir, 1968






Un casque pour booster ses muscles

De prime abord, le dispositif développé par la start-up californienne Halo Neuroscience ne se distingue guère du casque audio banal que vous utilisez pour écouter votre playlist préférée1. Sauf sur sa face intérieure, où apparaît une brosse parsemée de picots en plastique souple, qui viennent chatouiller le haut de votre tête. Ce sont, en fait, de petites électrodes destinées à transmettre, à travers votre crâne, d’infimes impulsions électriques dans votre cortex moteur. Une région du cerveau cruciale, puisque c’est elle qui contrôle la planification et les mouvements volontaires. L’intensité du courant se règle depuis un simple smartphone, qui communique sans fil avec le casque. Pas de panique : la puissance de la stimulation est minime et la sensation se résume, au plus fort, à un léger picotement. L’intérêt ? Titillés par le dispositif, les neurones envoient des signaux amplifiés vers les muscles, qui gagnent alors… en énergie et en puissance. En un mot, il suffit de stimuler votre cerveau par des impulsions électriques pour améliorer artificiellement votre force physique !

Et ça marche ! Le casque Halo a été testé au camp d’entraînement fondé par Michael Johnson, le quadruple champion olympique de sprint. Située près de Dallas aux États-Unis, cette structure vise à parfaire la forme physique d’athlètes de haut niveau par le biais de programmes d’entraînement intensifs, à la pointe de la technologie. En stimulant le cerveau des sportifs durant leurs exercices, Johnson espère accroître la rapidité de leurs réflexes, mais aussi renforcer leur condition physique, leur force et leur dextérité. Une promesse qui séduit, puisque plusieurs athlètes américains ont fait appel à ce dispositif pour se préparer aux Jeux olympiques de Rio en 2016. Vous êtes sceptique ? Sachez que les footballeurs soumis à ce traitement ont réellement témoigné d’une augmentation de leur force explosive2. Et, comme rapporté dans la prestigieuse revue Nature, les sauteurs à skis de l’équipe olympique américaine qui l’ont testé cet hiver ont fait état d’une augmentation de 70 % de leur force de propulsion par rapport aux athlètes qui n’ont pas subi ces stimulations3.

Forte de ce succès, la société diffuse à présent le casque Halo auprès des sportifs amateurs. D’ailleurs, lorsqu’elle l’a proposé en précommande en février 2016 – au prix réduit de 550 dollars l’unité, tout de même –, croyez-le ou non, tout le stock a été vendu en moins d’une semaine ! Si vous n’en avez pas entendu parler, c’est aussi que l’entreprise tient à rester discrète. Car une question se pose : recourir à cette technologie est-il équitable ? S’agirait-il d’une forme électronique, proprement inédite, de dopage, totalement indétectable après usage de surcroît ? Pour l’heure, en tout cas, dans la mesure où le dispositif n’a pas de finalité médicale, il n’entre pas dans le champ de régulation des autorités sanitaires sur le dopage.





Un esprit de perfection

Le casque Halo n’est qu’un exemple parmi tant d’autres des technologies qui envahissent aujourd’hui le vaste champ de l’amélioration artificielle du cerveau. Apprendre sans peine, réagir plus vite, se concentrer pendant des heures… Le désir de pouvoir s’élever un jour au-delà de sa condition d’homme est sans doute presque aussi vieux que l’humanité. Le mythe de Prométhée en est l’allégorie parfaite : l’aventure d’un homme qui, égal des dieux, a transgressé les règles imposées par la nature. Prométhée a volé le feu – la technique, le moyen de décupler son pouvoir – pour le donner aux siens.

Fait remarquable, depuis quelques années, des technologies inédites ravivent le vieux rêve de repousser ses limites naturelles. Notamment parce que, alors même que notre compréhension du cerveau connaissait une accélération fulgurante, on a découvert des moyens d’agir sur le système nerveux. Les voies sont aujourd’hui très diverses, pharmaceutiques ou procédant par des stimulations électriques, acoustiques ou visuelles. Leur utilisation médicale est prometteuse pour neutraliser certaines maladies du cerveau. Et c’est heureux pour les patients, car ces nouvelles possibilités d’action sur le cerveau sont autant de chances de retrouver des capacités perdues ou dégradées.

Mais voilà que ces techniques sont parfois détournées au profit de personnes en bonne santé. Le but ? Augmenter ses performances cognitives, dépasser ses limites et faire de ces technologies « réparatrices » un usage radicalement différent. On parle alors de « neuro-amélioration » ou de « neuro-augmentation », autant d’expressions qui trahissent la difficulté à rendre compte de la dimension à la fois quantitative (l’augmentation) et qualitative (l’amélioration) du terme anglais enhancement. Laissons de côté la syntaxe et l’objectif apparaît des plus clairs : améliorer artificiellement le fonctionnement du cerveau biologique.
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Admettons-le : nous considérons comme une évidence le fait que notre cerveau est une œuvre achevée une fois pour toutes, que nos capacités sont déterminées, immuables et intangibles. Pourtant, depuis la nuit des temps, l’être humain a tenté de s’améliorer au-delà des limites imposées par la nature. D’innombrables techniques ont été inventées : éducatives pour étendre ses connaissances, cosmétiques pour enjoliver le paraître, sportives pour parfaire la performance physique, mécaniques pour accroître les capacités humaines, sa force ou son déplacement, etc. Sans oublier les antiques entraînements de l’esprit comme la méditation, qui engendrent des changements psychologiques profonds avec un impact bénéfique sur l’attention ou le bien-être physique4. Certains Anciens ont même pensé que c’est l’essence même de l’homme que de se transfigurer, de se dépasser, jusqu’à, peut-être, changer de nature. Voyez Pic de la Mirandole en Italie, à la fin du XVe siècle : ce poète a chanté l’infinie plasticité humaine, exaltant les capacités de transformation et de dépassement des limites de notre espèce. Il a aussi compris que l’intelligence elle-même est modifiable.

Plus proches de nous, les philosophes du siècle des Lumières exprimaient précisément la même intention sous le nom de « perfectibilité ». C’est ainsi que Jean-Jacques Rousseau désigne la faculté qu’a l’être humain de s’arracher à ses instincts, « au lieu qu’un animal est au bout de quelques mois, ce qu’il sera toute sa vie, et son espèce, au bout de mille ans, ce qu’elle était la première année de ces mille ans5 ». Cette idée-force est au fondement de l’humanisme, qui se définit avant tout comme une formation de l’homme par lui-même. Ce n’est pas un hasard si Rousseau écrit l’une des plus grandes œuvres sur l’éducation, l’Émile…

La découverte est majeure : si l’intelligence est malléable, c’est aussi qu’elle peut être stimulée. Et tout en reconnaissant la part des facteurs génétiques dans le développement intellectuel, on sait maintenant que les sollicitations de l’environnement culturel sont les véritables clés de l’apprentissage. Dit autrement : plus on apprend, plus on peut apprendre.

Sans compter un halo de petits facteurs simples comme la qualité de l’environnement social et des rapports humains, l’alimentation, le calme, l’exercice physique et le sommeil, tellement évidents qu’on tend à négliger leur importance. Les recherches en sciences de l’éducation le confirment d’ailleurs : il importe d’adopter une approche globale, qui tienne compte des liens étroits entre corps et esprit et qui ne néglige pas l’interaction entre bien-être physique et performances intellectuelles, entre les aspects émotionnels et cognitifs. Ainsi, porter une attention toute particulière à l’état de son corps reste l’une des meilleures façons de stimuler l’esprit.

Toutefois, il faut bien reconnaître que c’est l’aspect culturel, voire psychologique ou même spirituel, qui a été longtemps mis à l’avant-plan dans cette quête de perfectionnement. Et ce n’est que récemment que le cerveau, en tant qu’organe, s’est retrouvé la cible des investigations. Aujourd’hui, on peut ainsi observer un basculement spectaculaire d’une conception purement psychologique à une vision plus biologique, plus « cérébrale » de l’amélioration cognitive.




Internet dans la tête

La science l’a confirmé sans ambiguïté : notre cerveau n’est pas un organe figé une fois pour toutes. Il possède une incroyable capacité, celle de s’améliorer en se transformant, en évoluant en fonction de l’expérience et des besoins, et en élaguant des éléments devenus inutiles. Tout au long de notre vie et jusqu’à un âge bien plus avancé que ce qu’on croyait naguère, notre cerveau modifie son architecture en fonction des apprentissages et reste capable de développer de nouvelles aptitudes. Plus précisément, les connexions entre les neurones sont modifiées lorsqu’on apprend : des connexions supplémentaires apparaissent tandis que d’autres, existantes, se renforcent ou s’affaiblissent.

Un peu comme Internet, en somme : la « toile » comporte d’innombrables réseaux, petits et grands, reliés entre eux (figure 1). Elle est le siège d’une constante évolution de ses connexions, qui se réorganisent dynamiquement en fonction des besoins ou des intérêts du moment. Vous pourriez m’objecter qu’Internet représente une quantité astronomique de connexions (100 000 milliards d’hyperliens) et que la comparaison s’arrête là. Il n’en est rien car, tenez-vous bien, le cerveau de l’adulte en possède le triple (300 000 milliards de connexions synaptiques) ! Et l’enfant ? Il est doté de dix fois plus de connexions qu’Internet : 1 million de milliards de connexions synaptiques6 ! Chaque stimulation provoque la modification de milliers de connexions. Et même à l’âge adulte, ce réseau continue de se transformer en fonction des expériences.


[image: Figure 1 : Cette cartographie sommaire des principales connexions physiques du réseau Internet n’est pas sans évoquer le cerveau humain. Comme Internet, ce dernier est un système extraordinairement complexe, auto-organisé, qui modifie dynamiquement ses connexions en fonction du temps.]

Figure 1 : Cette cartographie sommaire des principales connexions physiques du réseau Internet n’est pas sans évoquer le cerveau humain. Comme Internet, ce dernier est un système extraordinairement complexe, auto-organisé, qui modifie dynamiquement ses connexions en fonction du temps.







Changer de cerveau

Aussi stupéfiant que cela paraisse, le cerveau a même la capacité de transformer radicalement son architecture anatomique s’il le faut. Prenez l’exemple de la lecture, une invention somme toute récente de l’humanité. Elle est indissociable de l’écriture et les premières traces attestées, l’écriture cunéiforme de l’Empire sumérien, remontent à quelque 5 300 ans. Une échelle de temps insuffisante pour que l’évolution fasse son œuvre, ce qui signifie que notre cerveau n’est à l’origine pas câblé pour la lecture. Comment expliquer alors que nous ayons tous cette capacité ?

La réponse a été donnée par Stanislas Dehaene, professeur de psychologie cognitive expérimentale au Collège de France7 : c’est à l’issue d’un long apprentissage que, exploitant sa remarquable plasticité, les circuits de notre cerveau se reprogramment littéralement en vue d’accéder à cette capacité inédite. Il s’agit d’abord que le système visuel apprenne à déchiffrer les lettres d’un alphabet. Ensuite, comprendre que ces signes correspondent à des sons dans les aires du langage. Le cerveau va donc créer de nouveaux câblages entre les aires de la vision et les aires du langage parlé. En d’autres termes, les tablettes cunéiformes, les papyrus emplis de hiéroglyphes ou les livres écrits à la main sont les premières prothèses mnésiques que nous ayons inventées. Et pour les utiliser, notre cerveau a dû transformer sa structure par un entraînement intellectuel spécifique.

Mais il y a mieux : on sait que l’amélioration de certaines fonctions intellectuelles laisse une trace tangible à certains endroits précis du cerveau. Plus précisément, lorsque nous apprenons un savoir spécifique, la région concernée va réellement gonfler de volume au fur et à mesure que nos performances s’améliorent avec la pratique. C’est ce qu’a montré notamment Alvaro Pascual-Leone, de l’université de Harvard. Ce chercheur a étudié les modifications du cerveau lorsque des individus apprennent à jouer d’un instrument de musique, le piano en l’occurrence8. Via l’imagerie cérébrale, il a mis en évidence un plus grand volume de la zone corticale motrice chez des débutants qui faisaient quotidiennement leurs gammes, et cela après une seule semaine de pratique.

Ainsi, c’est par la répétition de gestes spécifiques, des dizaines de milliers de fois, que chaque musicien se fabrique petit à petit un cerveau sur mesure. Chez les musiciens professionnels qui pratiquent intensivement leur instrument depuis l’enfance, ces modifications structurales atteignent d’ailleurs des niveaux considérables9. Cette plasticité est également observée chez d’autres experts comme les jongleurs10, les personnes multilingues, les parfumeurs, les mathématiciens11, ou les chauffeurs de taxi12. Tous ces spécialistes réorganisent et surdéveloppent des aires cérébrales spécifiques à leur savoir-faire. Oui, quasiment n’importe quelle zone du cerveau est modelable, au prix d’un entraînement plus ou moins long, de la même façon qu’un entraînement physique façonne notre musculature. Certes, le cerveau ne gonfle pas autant qu’un muscle quand on l’exerce – la gonflette cérébrale n’existe pas ! S’il consacre un volume plus important de circuits neuronaux à une capacité cognitive spécifique, l’augmentation de volume est minimale et implique la multiplication des connexions locales entre les neurones.




Un coup de génie !

« Nous sommes faits de cette étoffe sur laquelle naissent les rêves », écrivait Shakespeare13, et la science l’a effectivement démontré. De multiples preuves indiquent aujourd’hui que chaque millimètre du cortex cérébral – cette enveloppe aux allures d’étoffe plissée, repliée à l’intérieur du crâne, qui couvre une surface de 1,6 m2 mise à plat – est le siège de nos compétences individuelles, celles que nous avons développées tout au long de notre vie par la répétition de nos actions, de nos pensées ou de nos comportements. À l’œil nu, le dessin des circonvolutions du cortex cérébral n’est pas très différent d’une personne à l’autre. Pourtant, si on y regarde de plus près, l’épaisseur de la matière grise du cortex varie largement entre les individus. Il en résulte qu’aucun cerveau ne ressemble à un autre, y compris ceux des jumeaux. Il y a 7 milliards d’êtres humains sur Terre et autant de personnalités et de cerveaux différents. À chacun son histoire, à chacun son cerveau donc.

Parfois, des particularités anatomiques dans un cerveau sont le signe de capacités exceptionnelles. Prenez les musiciens doués d’une « oreille absolue » – c’est-à-dire de la faculté d’identifier sans ambiguïté la hauteur d’une note. Chez ceux-ci, une région des aires auditives de l’hémisphère gauche (le planum temporale) est plus développée que chez les quidams dépourvus de ce talent14. Cette particularité est-elle innée ou acquise ? Il semblerait que, comme le langage, ce soit une aptitude universelle à la naissance et qu’elle se construirait par apprentissage. En effet, seuls les musiciens ayant commencé la musique avant 7 ans (à l’âge où le développement neuronal est le plus intense) possèdent l’oreille absolue ; passé 11 ans, elle semble presque impossible de l’obtenir. Cela indique que les modifications cérébrales observées seraient le fruit de l’entraînement, et non de particularités innées. L’oreille absolue pourrait donc se travailler et s’acquérir avec le temps grâce à un contact précoce avec la musique.

Chacun de nous dispose donc de cette capacité inouïe – mobilisable par un entraînement intensif – de façonner son cerveau, de le modifier biologiquement. C’est particulièrement frappant dans le cas d’Einstein. Son cerveau a fait l’objet d’une attention particulière des chercheurs, en quête des particularités morphologiques qui pourraient expliquer sa créativité exceptionnelle15. À partir des photos de l’organe prises après sa mort, ils ont observé qu’une petite vallée (la scissure dite de Sylvius) ne sépare pas une région de son cerveau en deux comme chez la majorité des individus. Le cortex pariétal inférieur d’Einstein est de ce fait plus grand que ce qui est observé dans la population générale. Ainsi, le long travail de sa pensée au cours de sa vie a fusionné ces deux minuscules parties de son cortex. Cette particularité lui aurait alors conféré une habileté particulière dans la résolution de problèmes mathématiques et une capacité à exprimer une créativité significativement plus importante que la plupart des individus.

Contre toute attente, des talents insoupçonnés peuvent aussi apparaître spontanément. C’est le cas de certaines victimes d’accidents cérébraux qui développent ce que l’on appelle le « syndrome du savant acquis ». Un phénomène rarissime, qui survient à la suite d’un traumatisme crânien ou de dommages cérébraux (par exemple un accident vasculaire ou lors de certains cas d’autisme). Les patients développent alors des compétences extraordinaires – une aptitude artistique inédite, la maîtrise des mathématiques, une mémoire photographique, etc. L’un des cas les plus célèbres est celui de Derek Amato qui, à 40 ans, se fracassa le crâne au fond d’une piscine et fut victime d’une forte commotion cérébrale16. À peine sorti de l’hôpital, il se mit au piano et manifesta un don musical jusqu’alors inconnu.

Les causes neurologiques de ce phénomène ne sont pas totalement comprises. Néanmoins, certains experts, comme le neurologue Bruce Miller de l’université de Californie, pensent que ces nouvelles aptitudes apparaissent quand les zones détruites cessent d’inhiber certaines capacités latentes, jusque-là « mises en sourdine » en quelque sorte. En effet, Amato possédait déjà au lycée un goût pour la musique et son cerveau a probablement mémorisé des notions musicales auxquelles il n’avait plus accès de manière consciente. Par le hasard de son accident, les zones de son cerveau associées à la musique ont pu désormais opérer librement.




Les pilules du bonheur

Cependant, en dehors de formes « rares » et accidentelles de plasticité rapide, les transformations du cerveau prennent naturellement du temps, plusieurs années d’apprentissage et de pratique parfois. Songez à la durée nécessaire, à l’âge adulte, pour jouer d’un nouvel instrument de musique. L’acquisition est très lente, exaspérante parfois et finalement souvent limitée, en dépit d’un entraînement intense. Dès lors, voici la question que je me pose : est-il possible que nous puissions artificiellement accélérer la transformation de nos circuits neuronaux, afin d’acquérir plus rapidement de nouveaux talents ?

Une première méthode repose sur des moyens pharmacologiques. L’homme a toujours eu recours à des substances comme le café, le tabac ou d’autres types de drogues. Qui n’a jamais pris des comprimés pour être plus vigilant pendant les périodes d’examen ? L’effet est certes modeste, comparable à un expresso ou une canette de soda. Mais d’autres produits ont récemment fait leur apparition avec des actions beaucoup plus intenses. On les appelle les smart drugs (comprenez « médicaments de l’intelligence ») aux États-Unis, ou psychostimulants en France. Le psychiatre américain Peter Kramer a été l’un des premiers à parler de leur emploi en dehors du contexte médical17. En étudiant les effets produits par le Prozac chez ses patients dépressifs, Kramer eut une surprise de taille : ces derniers déclaraient se sentir non seulement soulagés, mais même mieux qu’avant (« better than well »). Il invente alors le terme de « pharmacologie cosmétique », par analogie avec la chirurgie esthétique, pour décrire le recours aux médicaments à des fins d’amélioration psychologique.

Aujourd’hui, une des drogues les plus utilisées est une amphétamine, la Ritaline. Il s’agit d’un médicament initialement conçu pour lutter contre des troubles psychologiques spécifiques, du déficit de l’attention en particulier. Les patients concernés manifestent une hyperactivité très grande et une impossibilité de fixer leur attention. Mais aujourd’hui, beaucoup de personnes en bonne santé en prennent aussi afin de lutter contre la fatigue, d’améliorer leur concentration et leur attention.

Avec des effets similaires, une autre substance très prisée est le modafinil, aussi surnommé « le Viagra du cerveau ». Développé originellement pour une stricte indication médicale, allant de l’hypersomnie aux troubles d’hyperactivité en passant par l’apnée du sommeil, ce médicament est souvent consommé sans objectif thérapeutique. Entre autres, il a été utilisé par les soldats français pendant la guerre du Golfe et par les soldats américains en Irak et en Afghanistan pour leur permettre d’être opérationnels, sans dormir, pendant plusieurs jours.

De nombreux autres produits (comme les bêta-bloquants anti-trac, les antidépresseurs de la famille du Prozac) suivent la même trajectoire : développés initialement comme des médicaments, ils font l’objet d’un usage très différent de leur indication médicale. La pratique est d’ailleurs en nette augmentation chez les personnes en bonne santé pour toujours plus d’efficacité, d’intelligence, de rapidité, de bien-être, etc., bref un désir affiché de « booster » ses capacités et non de remédier à ses déficiences18. Même si le phénomène relève plus fortement de certains groupes où la quête de la performance est courante (surtout des étudiants19 en période d’examen, des cadres ou des chefs d’entreprise), il touche en fait une large part de la société : les scientifiques20, les sportifs, les militaires, voire les terroristes21…

Il reste que ces substances sont plus dangereuses qu’utiles. Le film de science-fiction Limitless (2011) de Neil Burger est à cet égard édifiant, puisqu’il raconte les effets d’une substance expérimentale qui développe instantanément les capacités intellectuelles du héros. Arrive le succès et le personnage devient riche, apprend toute une série de langues pour finalement devenir… un homme politique ! Dans le film, le principal danger concerne les effets à long terme d’un état d’hyperperformance créé artificiellement. Le héros souffre ainsi de trous de mémoire qui empirent avec son addiction.

De la science-fiction ? Oui, mais si l’on y réfléchit bien, ce scénario dépeint une réalité qui n’est pas si éloignée de la nôtre. En effet, depuis quelques dizaines d’années, les médecins mettent en garde contre les effets secondaires de la consommation de stimulants chimiques. Les risques d’accoutumance et les effets indésirables sont bien là, potentiellement désastreux pour la santé de tous ceux qui s’y risquent. Ils entraînent des troubles cardiaques, digestifs (nausées, vomissements) et neurologiques à forte dose ou à long terme : spasmes musculaires, troubles de la vision, nervosité, anorexie, insomnie, crises d’angoisse, épuisement, etc.

Une liste effrayante, qui explique pourquoi d’autres formes de stimulation ont rapidement été recherchées pour « booster » les capacités cérébrales. L’idée est toujours d’améliorer artificiellement le fonctionnement cérébral, non à partir de drogues chimiques avec leur lot d’effets indésirables mais via le recours à des dispositifs électroniques, à usage plus limité, plus ciblé et surtout moins dangereux.




Et comment va votre cerveau aujourd’hui ?

Une fois de plus, tout vient du domaine de la médecine. L’origine de ces techniques ? Des appareils développés pour rétablir des fonctions cérébrales endommagées ou restaurer une qualité de vie chez des patients atteints de troubles neurologiques. Ils reposent tous sur une découverte qui remonte à plus d’un siècle : de l’électricité est produite par le cerveau. Et c’est ainsi qu’on sait mesurer et analyser l’activité cérébrale pour suivre la manière dont le système nerveux fonctionne en temps réel, voire pour diagnostiquer des affections (chapitre 2). De manière plus fondamentale encore, ces techniques sont maintenant employées pour interagir avec le système nerveux, en vue de modifier son activité.

Comment ? Par exemple en faisant passer un petit champ électrique à travers le crâne, selon le principe de la stimulation dite « transcrânienne » (chapitres 3 et 4). Une autre méthode consiste à demander au patient de contrôler sa propre activité cérébrale via un dispositif dit de « neurofeedback » (chapitre 5). Avec succès, puisqu’on a montré que ces méthodes soulagent des personnes présentant des troubles cognitifs légers, mais aussi les victimes de lésions cérébrales ou de dégénérescences au long cours du système nerveux.

Toutefois, depuis une dizaine d’années, ces travaux se sont considérablement accélérés et leurs objectifs diversifiés, les chercheurs s’intéressant progressivement aux effets de ces dispositifs sur les sujets sains. Les résultats, confortés par des milliers d’études, sont stupéfiants : ces outils assurent une amélioration significative des performances cognitives et de l’état émotionnel. On sait par exemple que la stimulation du cerveau par des courants électriques de quelques milliampères « booste » des fonctions cérébrales aussi variées que l’apprentissage moteur, le langage, la mémoire, l’attention, la prise de décision, la précision des gestes, etc. Quant aux émotions et à l’humeur, elles peuvent aussi être modifiées, notamment par la stimulation de la partie avant du cerveau, le cortex frontal.

Néanmoins, les chercheurs restent encore extrêmement prudents : l’application de ces techniques à l’être humain en bonne santé n’en est qu’à ses débuts. Pis encore, la neuro-amélioration ne dispose d’aucune base théorique précise. En particulier, le rapport bénéfice/risque à long terme est totalement inconnu. Le bénéfice thérapeutique constaté persiste-t-il au long cours ? Rien ne permet de l’affirmer. Beaucoup de points d’interrogation demeurent donc et l’amélioration psycho-cognitive du sujet sain doit encore faire l’objet de recherches, pour un bon nombre d’années, afin de mieux comprendre les mécanismes impliqués et les gains réels.

Il reste que le concept n’est pas tombé dans l’oreille d’un sourd. Les industriels, surtout outre-Atlantique, ont tout de suite compris l’intérêt commercial de ces « neurotechnologies ». Et les premiers dispositifs grand public ne se sont pas fait attendre… Vous avez peut-être lu ou entendu leurs noms suggestifs : Halo, Melomind, Muse, Focus, Thync, Dreem, iWinks, NeuroSky, etc. Ils proposent, à tout un chacun et à domicile, d’augmenter ses performances cognitives ou son bien-être mental. Vendus dans le commerce, ils s’utilisent sans recours spécifique, a priori, à un professionnel de santé.

Le consommateur a l’embarras du choix : certains appareils promettent d’augmenter la concentration, l’attention ou de diminuer le stress par des modifications spécifiques de l’activité du système nerveux (chapitres 3 à 5)… D’autres applications visent à améliorer la qualité du sommeil, avec de forts impacts en journée sur les performances cognitives et la mémoire (chapitres 6 et 7). D’autres encore utilisent des impulsions lumineuses ou auditives pour créer des états de conscience altérée (chapitre 8). Ces dernières années, le domaine des « neuro-jeux » a en outre littéralement explosé : des jeux vidéo sont détournés pour redynamiser le cerveau sur le plan de la mémoire, de l’attention, de la rapidité d’exécution ou de la résolution de problèmes (chapitre 9). Enfin, un florilège de techniques sous-tend des applications dédiées à l’extension des capacités sensorielles. Ces systèmes se fondent sur la conversion électronique des stimuli propres à une modalité sensorielle (la vision ou l’audition par exemple) en un autre sens (le toucher), afin d’acquérir de nouvelles sensorialités (chapitre 10).

Dans le domaine de la santé, certains dispositifs deviennent pour finir de véritables assistants virtuels personnalisés, connectés en permanence. Ils reconnaissent la fatigue ou un état de stress du cerveau et alertent pour prévenir d’éventuelles situations dangereuses. L’enjeu est de déceler à l’avance, chez soi, les complications d’une maladie (ou ses symptômes) qui commencerait tout juste à se déclarer sans que nous nous en rendions compte. Autant d’éléments qui nous permettraient d’agir rapidement avant que l’affection ne s’installe vraiment et ainsi d’augmenter nos chances de guérison.

En parallèle, les médecins exploitent ces dispositifs pour surveiller à distance l’état de santé d’un patient afin de lui épargner des déplacements ou encore de déceler rapidement la moindre complication dans son traitement (chapitre 11). Tout est, bien sûr, mesuré au plus près du corps par les new wearables – ces nouvelles technologies que l’on porte, comme les vêtements « intelligents » ou les tatouages électroniques, tous accessibles au moyen d’un smartphone ou d’autres terminaux mobiles. Une expansion fulgurante du marché de ces neurodispositifs est ainsi attendue dans un an ou deux.

À l’heure actuelle, les capteurs à l’origine de ces dispositifs restent surtout disposés à l’extérieur du corps et sont amovibles. Mais rien n’indique qu’il en sera de même demain… D’ailleurs, tout effrayant qu’il soit, le franchissement de la barrière cutanée s’inscrit naturellement dans la démarche de miniaturisation entreprise actuellement (chapitre 12). Malgré les signes de malaise, bien compréhensibles, d’une grande partie de la société, certains adeptes du mouvement du « bio-hacking » tentent d’intégrer dans leur propre corps ces nouvelles technologies. Par exemple, des micropuces de la taille d’un grain de riz sont implantées sous anesthésie locale. Elles assurent la géolocalisation et transmettent en continu des paramètres physiologiques comme la température du corps, la pression artérielle, des données informatiques… Encore au stade de la recherche, l’enregistrement continu de l’activité cérébrale par des microcapteurs implantés est attendu, avec impatience par certains, dans les prochaines années.




Du mythe à la réalité

Impossible de faire machine arrière : les connaissances et les techniques liées à certains dispositifs médicaux sont désormais sorties des hôpitaux. Pratique marginale et effet de mode pour les uns, signe précurseur d’une révolution technologique en marche et amorce d’une transformation radicale de la société pour les autres : deux types de discours opposés, l’un protechnologique qui glorifie et l’autre plus critique, voire alarmiste. Autant de points de vue dissonants sur la question, et donc autant de raisons d’analyser en profondeur ces neurotechnologies.

L’objectif de ce livre est simple : décrire en détail ces nouveaux dispositifs, leurs histoires et leurs effets, compte tenu de l’état actuel des connaissances scientifiques. Selon moi, pour bien en mesurer les risques réels, il est indispensable de se défaire des fantasmes de transgression qui entourent ces neurodispositifs, pour aller au plus près de leurs pratiques effectives et tenter d’en clarifier tous les ressorts spécifiques. C’est sur la base de leurs effets sur le cerveau qu’une réglementation propre aux usages de ces technologies pourrait alors émerger. En effet, certaines de ces possibilités nouvelles d’intervention nécessitent un cadre juridique, car elles ne sont pas explicitement couvertes par la législation en vigueur en dehors de leur usage médical strict, notamment en ce qui concerne le respect de la vie privée et la protection des données personnelles (chapitre 13).

[image: image]

Une réflexion pour finir : le recours aux neurotechnologies ne nous réduit nullement à un état passif, impuissant, mais sollicite au contraire notre participation active et réfléchie. Sur ce constat, la thèse que je défends est que l’accès conscient à des événements biologiques – qui seraient, sans le truchement de ces dispositifs, passés inaperçus – pourrait nous conférer une nouvelle capacité d’agir sur notre propre biologie. In fine, en captant l’activité cérébrale dont le sujet ne peut avoir conscience sans l’intermédiaire de dispositifs dédiés, une connaissance inédite de ce qui s’active en soi émerge enfin à travers des données numériques quantifiables et communicables. Cet accès à l’activité de son cerveau, jusque-là intime et souvent indicible, instaure en définitive une nouvelle connaissance de soi.
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