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					Comment les sciences de l’adolescence

					sont « tombées sur la tête »

					La « décennie du cerveau » proclamée dans les années 1990 par le président George Bush se révéla être aussi celle du sexe du cerveau. Les nouvelles tech-niques d’imagerie cérébrale, en particulier par résonance magnétique fonc-tionnelle (irmf), participèrent alors, et participent aujourd’hui encore, de l’engouement pour les neurosciences en ce qu’elles permettent, n’a-t-on cessé de nous dire, de voir mieux et plus de choses dans un cerveau devenu de la sorte « transparent ». Mais ce que les neurosciences nous disent du sexe du cerveau relève souvent de la caricature. Les hommes auraient un cerveau systématique, les femmes un cerveau empathique, et les hommes gays un cerveau plus féminin que les hommes hétérosexuels ; les personnes qui sou-haitent changer de sexe auraient un sexe cérébral opposé à leur sexe génital ; on arriverait même bientôt à prédire, à partir du sexe du cerveau fœtal, à quel genre les nouveau-nés intersexués s’identifieront à l’âge adulte. Et l’on pour-rait s’attendre dans le futur à d’autres « découvertes » encore. Le président Barack Obama a, par exemple, institué le xxie siècle en « Siècle du cerveau », lançant en 2013 la Brain Initiative dans une rhétorique de l’espoir : soigner les maladies du cerveau (Alzheimer, Parkinson, autisme ou encore schizophré-nie) non seulement pour améliorer le bien-être et la santé des Américain•e•s, mais aussi pour relancer la croissance économique de la nation.

					La question des relations entre genre et neurosciences appa-raît très tôt dans l’histoire des études féministes des sciences. La plupart des travaux, de tradition d’abord anglophone, tendent à considérer les neuros-ciences comme un exemple parmi d’autres de la manière dont les sciences modernes produisent activement les différences (physiques, cognitives, comportementales, etc.) entre les sexes qu’elles prétendent pourtant « dé-couvrir » : en inscrivant à tous les « niveaux biologiques » des dichotomies qui relèvent en fait du genre, autrement dit des rapports sociaux de sexe. Ces travaux critiques ont notamment souligné la continuité entre les en-treprises de sexuation et de sexualisation du crâne ou du cerveau, depuis la phrénologie du xixe siècle — science respectable à l’époque — jusqu’aux recherches contemporaines où prolifèrent toutes sortes de cerveaux sexués. Relevons d’ailleurs que dans cette profusion, on ne trouve rien (encore ?) concernant un cerveau supposément « lesbien » — privilège paradoxal de l’invisibilité sociale des lesbiennes —, ni concernant le cerveau « hétéro-sexuel », les neuroscientifiques n’étudiant guère « la » norme sur laquelle se 
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					basent leurs affirmations. On comprend dès lors que les critiques féministes des neurosciences ne portent pas uniquement sur la manière dont des argu-ments « cérébralistes » en matière de sexe, de genre et de sexualité peuvent être mobilisés pour ou contre l’égalité entre les sexes et les droits des « mi-norités » sexuelles ou de genre. Elles examinent également la construction et le statut mêmes des faits énoncés. En analysant les questions et les maté-riaux de recherche, la production et l’interprétation des données, les travaux d’inspiration féministe ont ainsi souvent considéré les sciences du cerveau sexué comme de bons exemples de « mauvaise science », ou comme la part idéologique des neurosciences.

					À la fois novateur par son objet, original par les sources ana-lysées et stimulant par les questions qu’il pose, l’ouvrage que l’on va lire témoigne de la force analytique d’une critique historique inspirée des études féministes des sciences et du renouvellement des perspectives de genre au-quel on assiste dans ce domaine d’études depuis quelques années. Des travaux récents analysent en effet le genre dans toutes ses dimensions performatives et non plus seulement sous l’angle du « biais » ou de la « distorsion » ; dans un même mouvement d’analyse, ils articulent également le genre à d’autres variables, en particulier la classe, la race, la nationalité ou l’âge. Le livre de Christel Gumy sur les neurosciences de l’adolescence s’inscrit dans ces nou-velles approches. L’auteure nous présente un objet très médiatisé mais para-doxalement peu étudié, pour ne pas dire non identifié : le cerveau adolescent. Né apparemment à la fin des années 1990 aux États-Unis, ce cerveau permet-trait, enfin, de percer les mystères de l’adolescence et d’en prévenir les périls. Contrairement à ce que l’on pensait encore il y a une vingtaine d’années, le cerveau n’aurait pas fini de se développer à cet étrange âge de la vie qui com-mencerait par un processus biologique, la puberté, et se terminerait lorsque l’individu, parvenu à l’âge adulte synonyme de stabilité et d’indépendance, serait à même de remplir son rôle social. L’immaturité développementale du cerveau adolescent expliquerait alors le manque de contrôle émotionnel qui favoriserait les comportements à risque dans cette classe d’âge, en particulier la violence et les abus de substance (jugés problématiques surtout chez les garçons…) ou encore les rapports sexuels non-protégés (un problème qui concernerait d’abord les filles…). Si les promoteurs•trices du cerveau ado-lescent le présentent comme unisexe — voire sans sexe —, Christel Gumy montre clairement que ce vœu pieux ne résiste pas à l’analyse.

					Mais comment se fait-il que les sciences de l’adolescence soient, si j’ose dire, « tombées sur la tête » ? Cette question résume bien l’ambition critique de l’ouvrage. Christel Gumy nous invite à parcourir la longue histoire des sciences du cerveau, laquelle ne se limite pas à celle des seules neuro-sciences : si ce mot-valise a été forgé dans les années 1960 pour désigner un ensemble hétérogène de disciplines et de programmes de recherche, les travaux historiques situent au début du xixe siècle l’émergence d’un 
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					régime cérébro-centriste de production des savoirs qui sous-tend le façon-nage d’un nouveau type de personne défini par le fait d’être (plutôt que d’avoir) un cerveau : le sujet cérébral. Comment l’adolescence devient-elle une affaire de cerveau ? Christel Gumy y répond en retraçant la genèse du cerveau adolescent en cinq « tableaux » historiques qui constituent autant de chapitres distincts reliés en un « tissu sans couture ». Lectrice perspicace, fine analyste, amatrice de neurosciences, et suivant une démarche inductive et « pédestre » au sens le plus radical du terme, elle relève le défi de remettre les neurosciences de l’adolescence sur leurs pieds. Elle le fait de manière élégante et rigoureuse en « racontant une histoire », comme elle aime à qua-lifier son propre travail de chercheuse. Elle se concentre ainsi tour à tour sur les agendas de recherche, les savoirs, les dispositifs expérimentaux et les techniques (en particulier l’irm) mobilisés par l’équipe leader étasunienne qui « découvre » le cerveau adolescent à la fin des années 1990, mais aussi et plus largement sur des recherches entamées trois décennies plus tôt par une équipe lausannoise qui, pour le dire vite, comptait alors encore le nombre de neurones sur des « tranches » de cerveaux placées sous des binoculaires. Elle poursuit son enquête sur la manière dont les théories cérébrales de l’adoles-cence ont été affirmées à l’unisson avec des discours catastrophistes sur la délinquance juvénile dans les années 1990 aux États-Unis et plus récemment en Suisse. Elle nous invite ensuite à entrer dans la machine à fabriquer des « passions adolescentes », comme elle le dit joliment : elle déroule ici les fils savamment construits entre des images irmf et des émotions-types — la peur en particulier — pour confirmer la thèse de l’immaturité cérébrale à l’adolescence. Enfin, elle interroge avec la même sagacité la manière dont la notion très à la mode de plasticité cérébrale permet de faire marcher l’ado-lescence « sur la tête », et de le faire sous le motto fondateur de la recherche en neurosciences, l’interdisciplinarité.

					D’un tableau à l’autre, Christel Gumy nous fait donc voyager dans le temps, des années 1960 au début des années 2000, et dans diffé-rents mondes : des États-Unis à la Suisse ; de la vie de laboratoire à la vie sociale ; entre neuropathologie, neurosciences cognitives, affectives et du développement, mais aussi entre psychologie évolutionniste et psychiatrie transculturelle ; ou encore entre le domaine de la justice des mineur•e•s et les politiques de santé publique en matière d’addictions et de comportements à risque. Au terme de son analyse, Christel Gumy dote ainsi le « cerveau adolescent » d’une densité historique qui nous permet de prendre la bonne distance face aux découvertes et promesses faites au nom des neurosciences, lorsqu’elles croisent les paniques morales qui ciblent les adolescent•e•s, sou-vent les plus pauvres, et souvent de couleur. À la rhétorique révolutionnaire qui porte ce domaine de recherche en pleine expansion, elle oppose une histoire critique, voire une contre-histoire. Le cerveau adolescent devient au fil de l’analyse un objet hybride que l’on voit émerger et se solidifier à 
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					l’intersection de plusieurs disciplines, d’espaces géographiques et sociaux, et dans un contexte où les questions liées à l’adolescence — en particulier les comportements à risque et la délinquance juvénile — revêtent une saillance sociale et politique grandissante.

					Une société se juge-t-elle dans la manière dont elle traite ses jeunes ? Cet ouvrage arrive à point nommé pour nourrir les débats acadé-miques, publics, et aussi politiques sur la « question adolescente » — depuis les normes à imposer en matière de sexualité jusqu’aux comportements à risque durant cet âge de la vie qui naît avec notre modernité, en passant par la gestion et l’optimisation du « capital cérébral » des adolescent•e•s dans les programmes scolaires. En intégrant à l’histoire de l’adolescence et des neurosciences une perspective de genre qui ne se contente pas de dévoiler des biais androcentristes ou neurosexistes, Christel Gumy nous offre une remarquable contribution qui rappelle et souligne l’intérêt d’une telle pers-pective dans l’analyse historique d’objets qui, tels le cerveau adolescent, re-lèvent d’une anatomie politique, parce qu’ils ont pour enjeux fondamentaux la reproduction et les mutations de notre société. Cet intérêt est confirmé de la plus belle manière par cet ouvrage qui réussit à atteindre l’un des buts es-sentiels de la recherche scientifique : faire entrer les sciences en démocratie.

					Cynthia Kraus
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					Holzer in Tzogalis 2009.

					« L’irm est une technique d’imagerie utilisant les propriétés physiques de l’ion d’hydrogène, appelé proton, contenu dans le corps humain. Les images sont obtenues par l’excitation de ces noyaux, au moyen d’ondes électromagné-tiques […]. Traitées par ordinateur, les données sont traduites en échelle de
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					INTRODUCTION

					Au printemps 2009, la Suisse romande est sous le choc de « l’affaire Lucie », ainsi nommée par les journalistes de la presse locale. Une jeune fille au pair de 16 ans a été brutalement assassinée par un jeune homme qu’elle avait suivi à son domicile. L’homme de 25 ans, un prévenu pour tentative de meurtre en liberté conditionnelle, lui avait proposé de poser pour des photographies contre rémunération. Laurent Holzer, pédopsychiatre au Service universi-taire de psychiatrie de l’enfant et de l’adolescent (supea) de Lausanne, est sollicité par le journal Le Matin pour apporter une explication qui permette de comprendre « comment […] la jeune Fribourgeoise de 16 ans ait pu accepter de suivre un inconnu ». Le clinicien explique :

					[L’adolescence] est une période fragile. Malgré leur apparence, les adolescents restent des enfants. Ils sont encore immatures et sont plus faciles à convaincre que les adultes. Les découvertes récentes des neurosciences ont montré qu’à cet âge la maturation cérébrale est encore en train de se faire. Le cerveau n’est pas mature à 15 ans ou à 16 ans, mais plutôt à 20 ou 25 ans. Ce qui mature en dernier ce sont les fonctions exécutives qui permettent de contrôler les émotions. Quand elles raisonnent à froid, les adolescentes sont théoriquement tout à fait conscientes des risques. Mais dans un contexte émotionnel particulier, elles ne sont plus en mesure de discerner les dangers.1

					Cette affaire a suscité, à l’époque, un débat virulent autour du dysfonctionnement supposé d’un système judiciaire qui avait accordé une libération conditionnelle à un individu dont l’expertise psychiatrique rele-vait sa dangerosité. Les propos du pédopsychiatre suggèrent toutefois que l’immaturité cérébrale de la jeune Lucie représente un élément à charge supplémentaire dans ce drame.

					Holzer fonde son analyse sur des travaux américains dans le domaine des neurosciences cognitives et du développement. Ces recherches basées sur l’imagerie par résonance magnétique (irm et irmf)2 — qui elles-mêmes 
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						gris, du blanc au noir, afin de former une image de l’organe étudié » (site du Département de radiologie médical chuv, http ://www.chuv.ch/rad/rad_home/rad-patients/rad-patients-examens-catalogue/rad-patients-examens-radiologie.htm, consulté le 3 mai 2010). L’irmf quant à elle « détecte les changements d’activité qui interviennent localement dans le cerveau en mesurant le rapport entre oxyhémoglobine et déoxyhémoglobine » (Bear, Connors & Paradiso 2007 : 181). Similairement à l’irm, les données sont traitées numériquement et traduites, cette fois-ci selon un dégradé de couleurs, afin de représenter visuellement le degré d’activation d’une zone cérébrale donnée.

					L’expression « cerveau adolescent » permet de signifier une différence onto-logique entre le fait d’avoir un cerveau (le cerveau des adolescent•e•s) etcelui d’être défini•e par ce cerveau (le cerveau adolescent). Le cerveau adoles-cent est donc à considérer ici comme un objet/sujet en soi. Ceci précisé etpour une meilleure lisibilité, les guillemets seront dorénavant abandonnés.

					Pour un ordre de grandeur, le nombre de publications annuelles répondant à l’association des termes Adolescen*+Brain sur la base de données Web of Science (consultée le 29 août 2014) était de 6 en 1990, pour passer à plus de200 en 2000, à environ 900 en 2010 et à près de 1 400 en 2013.

					Giedd & al. 1999 ; Sowell & al. 1999 ; Casey & al. 2008.
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					s’inspireraient des résultats de travaux pionniers, datant des années 1960 et 1970, menés sur le développement cérébral humain par des méthodes histologiques sur des cerveaux post-mortem — auraient mis à jour, grâce aux nouvelles possibilités de visualisation in vivo qu’offrent l’irm et l’irmf, un « cerveau adolescent »3 aux spécificités structurelles et fonctionnelles jusqu’ici ignorées.

					Ce domaine de recherche, dont le but est d’élucider les bases neurales de l’adolescence, a émergé au cours des années 1990 pour s’im-poser durant les années 2010 4. Il est dorénavant admis dans le champ des neurosciences cognitives et du développement, mais aussi dans celui de la psychologie évolutionniste, que le cerveau poursuit sa maturation après la dixième année de vie selon une temporalité hétérogène. Les régions lim-biques, dont on estime qu’elles sont impliquées dans l’impulsivité et les ré-ponses émotionnelles, arriveraient à pleine maturité peu après 10 ans, alors que le cortex préfrontal, auquel on attribue la régulation des émotions et la planification à long terme, atteindrait un stade de développement similaire à l’adulte seulement vers l’âge de 25 ans 5.

					Les chercheur•e•s qui investiguent le développement du cer-veau à l’adolescence affirment que cette dernière représente une période de maturation et de réorganisation cérébrale dont l’importance rivaliserait avec la période néonatale. Ces chercheur•e•s avancent en outre que ces change-ments maturatifs cérébraux contribuent à l’élaboration de caractéristiques comportementales spécifiques à l’adolescence dont la finalité évolutive est de promouvoir des compétences qui permettent l’acquisition de l’indépendance 
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					Spear 2000 ; Yurgelun-Todd 2007 ; Steinberg 2008 a.
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					Ibid. : 11. À noter que la métaphore du bolide avec de mauvais freins n’est pas du fait de la journaliste. Cette image a été utilisée la première fois par le psychologue Ronald Dahl lors de son « keynote adress » à l’occasion du colloque « Adolescent Brain Development. Vulnerabilities and Opportunities » (2004), puis elle a largement été reprise par ses collègues, comme par les journalistes. À ce propos voir Payne 2012.
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					adulte par l’exploration et l’expérimentation. Mais ces dispositions naturelles provoqueraient aussi des situations de mise en danger du jeune individu et de son entourage. En d’autres termes, la configuration structurelle et fonctionnelle du cerveau à cette période de la vie impliquerait des compor-tements dits de prise de risque 6 qui dans leur acception négative — consom-mation d’alcool et de stupéfiants, conduite en état d’ivresse, rapports sexuels non-protégés, port d’arme, etc. — mobilisent les politiques de prévention et de santé publique relatives à l’adolescence et à la jeunesse 7.

					Par ailleurs, la plasticité propre à ces cerveaux « immatures » représente, du point de vue des promoteurs•trices des théories cérébrales de l’adolescence, une fenêtre de vulnérabilité dans le développement, ce dernier pouvant être durablement altéré par des habitudes de consommations consi-dérées comme néfastes — consommation d’alcool et de drogue en particulier. Mais la plasticité des structures cérébrales des adolescent•e•s offre égale-ment, selon une vision neurodéveloppementale, l’opportunité d’optimiser le potentiel cérébral de ces adultes en devenir, se muant en enjeu éducatif  8.

					La journaliste Elena Sender, dans un dossier du magazine Sciences et Avenir intitulé « Le cerveau des ados décrypté »9, résume les ré-sultats des recherches sur le développement cérébral humain à l’adolescence et offre un exemple typique de la façon dont le cerveau adolescent est pré-senté dans les médias :

					« Que se passe-t-il dans sa tête ? », se demande cette mère de famille observant son aîné de 14 ans, avachi devant la télévision, les yeux perdus sous une frange épaisse, jamais motivé pour faire quoi que ce soit sauf des jeux vidéo. Pour la première fois, une étude de grande ampleur répond littéralement à cette question. […] Pour la première fois, images à l’appui, on peut affirmer que le cerveau des ados est unique. Ni enfant ni adulte, c’est un cerveau hautement malléable, aux potentialités énormes. Selon d’autres études complémentaires, c’est aussi un cerveau difficile à motiver et attiré par le danger. Un bolide avec de mauvais freins.10
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					Par ex. At-Suisse 2004 ; ispa 2004 ; Site Stop-cannabis.ch, « Cannabis et adolescence : une drogue douce prise à la légère ? », http ://www.stop-cannabis.ch/la-consommation-de-cannabis/cannabis-et-adolescence, consulté le 12 mai 2014.

					Par ex. Duval 2006 ; Par 2010 ; Brambilla 2014.
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					Faire une histoire du cerveau adolescent

					sous l’angle privilégié du genre

					Les théories cérébrales de l’adolescence sont devenues ces quinze dernières années une ressource importante pour penser et gérer les enjeux sanitaires, politiques et sociaux autour de l’adolescence et de la jeunesse. En Suisse ro-mande, par exemple, les structures en santé mentale pour adolescent•e•s se sont largement approprié les explications neurodéveloppementales des com-portements adolescents 11. Nombre de documents destinés à la prévention de la consommation de tabac, d’alcool ou de stupéfiants avancent l’argument de la vulnérabilité d’un cerveau en développement 12. Enfin, le cerveau adoles-cent occupe régulièrement les pages de la presse 13 qui se fait, généralement, la porte-parole d’expert•e•s en psychologie et en santé de l’adolescent•e. Par exemple, dans le quotidien 24 heures, le médecin Pierre-André Michaud, directeur de l’Unité multidisciplinaire de santé des adolescents à Lausanne, souligne que le développement tardif du cortex préfrontal « explique que certains adolescents ont de la difficulté à anticiper ou à contrôler leurs émo-tions et à percevoir les conséquences de leurs actes »14.

					Aux États-Unis, l’approche neurodéveloppementale est doré-navant, selon certain•e•s auteur•e•s, hégémonique lorsqu’il s’agit d’aborder les questions de violence, de conduite dangereuse de véhicule, de consom-mation de stupéfiants ou de rapports sexuels non protégés chez les jeunes 15. La décision, en 2005, de la Cour suprême des États-Unis d’abolir la peine de mort pour les prévenu•e•s de moins de 18 ans, en partie fondée sur l’expertise de psychologues et de neuroscientifiques spécialistes du développement de l’adolescent•e, est un exemple frappant de l’influence des théories cérébrales de l’adolescence sur la gestion des problèmes liés à la jeunesse dans ce pays. Ces experte•s affirmaient qu’en raison de l’immaturité des régions cérébrales dévolues à la prise de décision et au contrôle de l’impulsivité chez les adoles-cent•e•s, ces derniers•ères ne pouvaient être considéré•e•s comme pleinement responsables de leurs actes et jugeaient, de ce fait, que la peine capitale représentait un jugement inapproprié et cruel  16. Mais plus généralement, 
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					l’approche neurodéveloppementale des comportements considérés comme à risque milite pour une sécurisation du cadre de vie des jeunes ; ces der-nier•ère•s n’auraient pas les compétences cérébrales nécessaires pour s’auto-réguler dans des situations à forte charge émotionnelle (excitation, effet de groupe, etc.). Plus concrètement, il est question de restreindre aux jeunes personnes l’accès à l’alcool, aux drogues, au permis de conduire, et de pro-mouvoir des structures d’encadrement chapeautées par des adultes 17.

					Le cerveau adolescent s’est également imposé auprès des pa-rents comme le nouveau sésame pour comprendre et affronter les « tour-ments » associés à l’adolescence. En sont témoins les ouvrages grand pu-blic qui expliquent « ce que les nouvelles découvertes à propos du cerveau adolescent nous disent de nos enfants »18 et les émissions documentaires consacrées au cerveau « en construction » des adolescent•e•s, « programmé pour le risque »19. Les théories cérébrales de l’adolescence servent un dis-cours pédagogique empreint d’autorité « bienveillante » qui vise à protéger les jeunes personnes des conséquences potentiellement négatives liées à leur incapacité, postulée naturelle, de contrôler leurs émotions et à optimiser le développement inachevé des cerveaux des adolescent•e•s par la prescription d’activités qui favorisent un « design » cérébral « positif »20.

					Un cerveau adolescent qui définit tout une catégorie d’âge par ses spécificités cérébrales, et corollairement comportementales, émerge dans un contexte américain où les neurosciences, sous l’impulsion de la décennie du cerveau (1990-2000), ambitionnent de fondre le social, le sujet humain et le mental en un même paradigme explicatif : la compréhension des processus cérébraux 21. À la même période, les questions liées à la jeunesse, en particulier celles de la violence et de la délinquance juvénile — masculine surtout —, de l’abus de substances ou encore des rapports sexuels non protégés, revêtent une nouvelle saillance sociale et politique 22. Ces questions se transforment en véri-table panique morale suite à la tragique fusillade du lycée de Columbine, dans l’État du Colorado, perpétrée par deux jeunes garçons au printemps 1999 23.

					Le projet de retracer l’histoire du cerveau adolescent de la fin des années 1950 à nos jours se situe à l’intersection de ces deux thèmes d’intérêt scientifique et public. Pour l’accomplir, je propose, à partir d’une 
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					perspective d’histoire culturelle et sociale des sciences, d’approcher les éléments expérimentaux, institutionnels et contextuels qui ont contribué à la construction d’une adolescence définie par son immaturité cérébrale, associée à des comportements dits à risque. Plus précisément, je souhaite mettre en évidence, sous l’angle privilégié du genre, selon quelles modalités et quelles temporalités l’histoire des recherches scientifiques sur le déve-loppement cérébral humain à l’adolescence et celle du façonnage d’un type d’adolescent•e impulsif•ve et preneur•euse de risques — c’est-à-dire poten-tiellement délinquant, dépendant, invalide ou malade chronique, constitué en problème de politique et de santé publique — sont amenées à converger.

					Je fais l’hypothèse que le genre et le sexe sont des catégories actives dans la construction d’un cerveau adolescent idéalement unisexe. En d’autres termes, bien que le cerveau adolescent qualifie des individus en regard de leur âge, sans distinction apparente de sexe et de genre, les conditions de sa production et les critères de sa définition sont constituti-vement genrés, notamment par des comportements à risque qui concernent une majorité de garçons 24. Aborder à partir d’un questionnement de genre les enjeux liés à la cérébralisation des comportements violents, délinquants ou déviants vise à appréhender comment des préoccupations sociales — qui varient selon qu’il s’agisse de garçons ou de filles — interagissent avec la construction d’un cerveau adolescent dont la traduction comportementale est présentée comme aussi valide pour les premiers que les secondes. Il est alors question d’analyser comment du sexe et du genre peuvent produire de l’âge, a priori unisexe, et d’interroger les enjeux scientifiques, sociaux et politiques qui participent de cette invisibilisation des catégories de sexe et de genre. Il s’agit encore de savoir comment l’adolescence cérébrale reconfi-gure (ou pas) la gestion des questions liées à l’adolescence et à la jeunesse, en termes de problèmes sanitaires et de délinquance, mais aussi en termes de reproduction des normes sociales, de ce qu’implique devenir un homme ou une femme ; et ainsi d’identifier quels sont les procédés qui permettent aux neurosciences de créer un rapport d’équivalence entre « avoir un cerveau d’adolescent•e » et « être un•e adolescent•e ». Je souhaite enfin réfléchir sur la base de ces éléments aux processus historiques, conceptuels et techniques qui ont contribué à considérer le cerveau et le self de manière indissociable 25, reconfigurant la notion de sujet en sujet cérébral 26, adolescent en ce qui concerne ce travail.
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					Comment faire cette histoire ?

					L’histoire sociale et culturelle des sciences s’intéresse traditionnellement, se-lon les termes de Ilana Löwy, « […] aux savoirs tacites, aux manières de faire, aux systèmes expérimentaux, aux instruments, aux mesures, aux technolo-gies littéraires [et] aux civilités de la preuve »27. Elle ajoute que la rencontre de ce domaine de recherche avec les études genre :

					[…] a permis d’historiciser des questions telles que le rôle du langage et des stéréotypes culturels dans le fonctionnement de la science, la dynamique de démarcation entre « science » et « non-science », la hiérarchisation des activités scientifiques, la définition de la na-ture biologique des êtres humains et la détermination des frontières entre le naturel et l’artificiel.28

					C’est à partir de ce cadre général que j’ai abordé mon objet d’étude et les sources à partir desquelles j’ai retracé l’histoire d’un cerveau adolescent. Il est question de considérer les faits scientifiques qui contribuent à la con-struction de l’adolescence cérébrale en tant que production historique et culturelle qui procède d’un aller-retour permanent entre les laboratoires et la société, dont ceux-ci font partie 29. Mais il s’agit aussi de porter une attention particulière à la manière dont les catégories de sexe et de genre structurent les présupposés liés à une nature adolescente, définissent des protocoles d’expériences et guident l’interprétation des données. De ce point de vue, j’ai estimé nécessaire d’approcher autant les productions neuroscientifiques relatives au développement cérébral humain à l’adolescence, que le contexte scientifique plus large des sciences de l’adolescence dans lequel celles-ci s’inscrivent, en considérant, enfin, que les savoirs neuroscientifiques rela-tifs aux bases neurales de l’adolescence et les enjeux politiques et sociaux en lien avec la jeunesse se façonnent mutuellement. Mener à bien ce projet a nécessité de réunir, avec créativité et pertinence, un important corpus de sources primaires composé d’articles scientifiques, de rapports de recherche, de documents médiatiques, de documents personnels de chercheur•e•s et d’entretiens avec des témoins historiques.

					Pour reconstituer l’histoire scientifique des recherches sur le développement cérébral à l’adolescence, la littérature scientifique pu-bliée, produite par des groupes de recherche qui se consacrent à ce domaine d’étude, autant d’un point de vue structurel que fonctionnel, représente une 
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					part conséquente des sources mobilisées pour mon travail. S’ajoutent, dans la mesure de leur accessibilité, généralement en ligne, des rapports annuels de recherche et tout document institutionnel permettant de comprendre les conditions de la production des savoirs neurodéveloppementaux dans la sphère scientifique. Aucune archive institutionnelle ni publique n’était accessible, étant donné l’extrême contemporanéité de mon objet. J’ai néan-moins eu l’opportunité et la chance de me voir confier, par son épouse, les ar-chives personnelles de Théodore Rabinowicz (1919-1995), neuropathologiste à l’Université de Lausanne. Ce professeur a dirigé une recherche, à partir de méthodes histologiques, sur le développement cérébral humain, y compris à l’adolescence, entre la fin des années 1950 et le début des années 1990. Ces archives inédites, en plus d’articles publiés et divers documents insti-tutionnels et personnels, contenaient une correspondance (1955-1971) entre le professeur de Lausanne et J. LeRoy Conel, neurpathologiste au Children’s Medical Center de Harvard et auteur d’un atlas consacré au développement cérébral humain de la naissance à 6 ans (1939-1967). Ces échanges épisto-laires, ainsi que les entretiens que j’ai menés avec des collaborateurs•trices de Rabinowicz, m’ont permis d’obtenir des informations précieuses sur les techniques utilisées, l’organisation du travail scientifique et le sens que ces chercheur•e•s donnaient à leur activité.

					Des documents relatifs à la médiatisation des théories céré-brales de l’adolescence — articles de presse, émissions télévisées et articles de vulgarisation scientifique dans des revues grand public comme spéciali-sées — m’ont permis d’analyser la manière dont celles-ci étaient diffusées dans le domaine public, le plus souvent par les neuroscientifiques, et com-ment un sujet cérébral adolescent prenait corps en dehors des laboratoires de neurosciences cognitives et du développement.

					Enfin, pour comprendre le façonnage d’un type d’adolescent•e impulsif•ive et preneur•euse de risque, concomitant à la construction d’un cerveau adolescent, j’ai eu recours à une littérature scientifique produite dans le domaine de l’épidémiologie, de la santé publique et en psychologie du développement concernant la violence, la délinquance juvénile, la consom-mation de stupéfiants, les rapports sexuels non protégés, etc., conceptuali-sés en comportements à risque. Des rapports produits par l’administration américaine relatifs à la mise en place de politique de prévention et de santé chez les jeunes m’ont été utiles pour approcher les orientations et les discours officiels concernant la « question jeune » aux États-Unis.

					Le déploiement, l’organisation et l’analyse de ce matériel ont été guidés par une option méthodologique qui donne l’antécédence aux sources pour élabo-rer la problématisation de l’histoire que l’on a pour projet. Elle suppose éga-lement un traitement méticuleux des sources et la volonté persévérante de s’immerger dans leur contenu, même lorsqu’il s’agit d’articles scientifiques 
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					Latour 2006 [1993]a.

					Un premier corpus de travaux étudie la manière dont les neurosciences par-ticipent à naturaliser des différences cognitives et comportementales entre les hommes et les femmes et problématise la productivité des normes de sexe et de genre dans la fabrication de cerveaux sexués dans le cadre des recherches en neurosciences (Fausto-Sterling 2012 [2000] ; Vidal 2002, 2004 ; Kaiser & al. 2009 ; Jordan-Young 2010 ; Schmitz & Höppner 2014). Certaines auteures ont également apporté une analyse critique des promesses émancipatrices liées à la plasticité cérébrale et à la production d’identités cérébrales fluides et autodéterminées que celle-ci sous-tendrait (Kraus 2013 [2012] ; Schmitz 2012, 2014). En particulier, la philosophe Cynthia Kraus questionne les modalités de l’intégration de savoirs issus des sciences humaines et sociales dans les protocoles de recherches en neurosciences cognitives et sociales (2013 [2012], 2012).

					Fine 2010.

					Par exemple, les travaux historiques qui ont montré comment l’adolescence moderne est le produit, au tournant du xxe siècle, de l’interaction entre la gestion politique et sanitaire de la jeunesse et des discours scientifiques, principalement psychologiques, sur cette période de la vie (Kett 1977 ; Gillis 1981 ; Claes 1983 ; Thiercé 1999) ou ceux d’historiennes et de socio-logues français•e•s consacrés à la jeunesse en tant que catégorie politique (Perrot 1994, 1996) qu’il s’agit d’administrer à travers l’expertise scientifique (Labadie 2001 ; Peretti-Watel 2002, 2004 ; Bantigny, Bard et Blandin 2011).

					Par exemple, Griffin (1992, 1993) et Lesko (1996 a, 1996 b, 2002) se sont intéressées à la manière dont les notions d’adolescence et de jeunesse servent,
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					qui, à première vue, pourraient sembler abscons pour un•e historien•ne. Autrement dit, suivant le sociologue des sciences Bruno Latour 30, je n’ai pas hésité — mais je me suis aussi autorisée — à me « coltiner », en « amatrice », la littérature neuroscientifique concernant le développement structurel, cognitif et émotionnel du cerveau à l’adolescence.

					En proposant une histoire de l’adolescence cérébrale qui vise à mettre en évidence tous les niveaux de performativité des catégories de sexe et de genre qui participent de la construction d’un cerveau adolescent, je souhaite offrir une contribution originale au domaine des études fémi-nistes critiques des neurosciences 31. La prise en compte des dimensions sociohistoriques reste rare dans la littérature existante où une approche qui consiste à analyser les faits neuroscientifiques en termes de science biaisée par une idéologie « neurosexiste »32 se révèle encore dominante. Je souhaite également apporter un nouvel éclairage au champ des études historiques et sociologiques de l’adolescence et de la jeunesse en interrogeant la manière dont le cerveau adolescent reconfigure le domaine de l’expertise sur cette catégorie d’âge 33. Il est notamment question de mettre en évidence le travail des neurosciences sur les catégories d’adolescence et de jeunesse, histori-quement conçues principalement à partir du masculin, en tant que sujet/objet d’enjeux politiques genrés 34.
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						lors de leur invention comme aujourd’hui, des enjeux de reproduction sociale focalisés en premier lieu sur les garçons, où les filles sont considéréesdans un deuxième temps, sous l’angle de l’éducation morale et des questions de contrôle de la sexualité.

					Cette hypothèse a été conçue par la philosophe Cynthia Kraus, inspirée parle travail du philosophe Ian Hacking, dans le cadre du projet de recherchedont cet ouvrage est issu, « Le genre comme moteur de découverte : histoiredu façonnage de l’adolescence cérébrale de 1950 à nos jours » (2010). Financé par le fns Div. i, histoire générale, (snf no 100016_134670). Requérante res-ponsable, Cynthia Kraus et corequérant, Prof. Vincent Barras.
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					Présentation de l’ouvrage

					Cet ouvrage comporte cinq chapitres qui se succèdent selon un enchaîne-ment de questions plutôt que par la seule logique chronologique. Je propose une structure qui vise à rendre compte à la fois de la simultanéité des pro-cessus de production d’un cerveau adolescent et de la chronologie propre à chacun d’eux, avec une attention particulière portée aux conditions de pos-sibilité de leur agencement dans un contexte donné. Mais surtout, mon étude est traversée par l’hypothèse du « genre comme moteur de découverte »35 sous la forme d’un questionnement constant quant à l’identification du travail — tantôt visible, tantôt invisible au premier abord — des catégories de sexe et de genre dans la construction d’un cerveau adolescent.

					Dans le premier chapitre, je m’intéresserai aux recherches me-nées par imagerie par résonance magnétique (irm) sur le développement cérébral humain lancées à la fin des années 1980 au nimh Child Psychiatry Branch américain, sous la direction du psychiatre Jay N. Giedd, et suivrai ses développements sur plus de vingt ans. L’histoire indigène du cerveau ado-lescent attribue à ce chercheur et à son équipe la « découverte », à la fin des années 1990, des spécificités cérébrales des adolescent•e•s. Cette découverte, selon les promoteurs•trices des théories cérébrales de l’adolescence, a été permise grâce aux possibilités inédites qu’offrent dorénavant les nouvelles techniques d’imagerie. Mon objectif sera, dans un premier temps, de resituer les savoirs produits sur le développement cérébral normal à l’adolescence par l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch dans le projet de recherche plus large duquel ils sont issus et de déployer les éléments, autant conceptuels, matériels que techniques, qui ont participé à l’élaboration de ces savoirs. On verra alors que l’intérêt des chercheur•e•s était initialement focalisé sur l’identification, au cours du développement, de « fenêtres » de vulnérabili-té relevant d’un dimorphisme sexuel, susceptibles de favoriser l’apparition de pathologies mentales, principalement chez les garçons. La cartographie d’un développement cérébral sain chez un échantillon contrôle devait, dans cette optique, servir de base de comparaison aux développements anormaux. 
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					Cette première approche s’est par la suite transformée suivant des logiques propres à la recherche scientifique — relatives aux possibilités techniques, aux ressources institutionnelles et à l’autorité scientifique. En l’occurrence, l’échantillon contrôle devant permettre d’identifier les développements patho-logiques en regard du sexe s’est mué en objet de recherche principal qui avait pour but la mise en évidence des particularités cérébrales chez les adolescent•e•s normaux•ales, où la discrimination par âge avait pris la pré-séance sur celle par sexe dans l’analyse des données.

					Le deuxième chapitre sera l’occasion de mettre en perspective les travaux menés aux nimh Child Psychiatry Branch sous la direction de Jay N. Giedd, avec la recherche sur le développement cérébral humain conduite par Théodore Rabinowicz et son équipe à Lausanne, de la fin des années 1950 au début des années 1990. Cette comparaison me permettra de dégager et de mettre en évidence les particularités narratives qui ont accompagné la construction théorique du cerveau adolescent, présenté comme une « dé-couverte » obtenue grâce à des « progrès technologiques ». Les tenant•e•s de ces théories affirment que les spécificités cérébrales des adolescent•e•s ont été mises à jour grâce aux nouvelles techniques d’imagerie qui ont permis une investigation sur des sujets vivants, à grande échelle, et surtout selon une procédure longitudinale. Ces chercheur•e•s jugent avoir ainsi apporté la preuve in vivo de l’hypothèse de la poursuite de la maturation cérébrale après les premières années de vie que des travaux « pionniers », menés sur des cerveaux post-mortem par des méthodes histologiques, avaient préalablement avancée. Restituer l’histoire de la recherche menée à Lausanne montrera que l’équipe sous la direction de Rabinowicz a produit, à ma connaissance, les premières et uniques données histologiques pour la période de l’adolescence humaine, et ceci seulement entre le début des années 1980 et le début des années 1990. Cette restitution mettra également en évidence le parallélisme scientifique dont font preuve les travaux de l’équipe lausannoise et ceux me-nés sous la direction de Giedd au nimh Child Psychiatry Branch. En effet, les données sur le développement cérébral humain à l’adolescence issues de la recherche dirigée par Rabinowicz proviennent, tout comme celles produites par irm, du projet d’établir une base de comparaison saine aux développe-ments pathologiques. Et de la même manière, l’analyse a d’abord privilégié les différences entre les sexes avant de considérer le développement en re-gard de l’âge. Enfin, les conclusions de l’équipe lausannoise sont concor-dantes avec celles de l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch, affirmant notamment que la maturation du cortex préfrontal se prolonge après 17 ans. Néanmoins, l’écho scientifique de ces travaux, pourtant publiés à la même période que ceux de l’équipe de Giedd, a été confidentiel et leur implication politique et sociale nulle. J’avancerai qu’il faut considérer les différences radi-cales en matière de méthodologie, de conditions et de contexte de recherche pour comprendre pourquoi l’équipe américaine a, a posteriori, « découvert » 
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					le cerveau adolescent, alors que les travaux menés sous la direction de Ra-binowicz ont quant à eux représenté une incongruité dans le paysage scien-tifique. Autrement dit, faire l’histoire de cette recherche menée à Lausanne, dans des conditions précaires et avec des techniques considérées comme vétustes, montrera la nécessité de sortir des laboratoires de neurosciences pour saisir le processus de fabrication d’un sujet cérébral adolescent.

					Le contexte social et politique des États-Unis au tournant des années 2000 représente un élément essentiel à la compréhension de l’émer-gence, puis du succès des théories cérébrales de l’adolescence. La panique morale éprouvée face à la violence des jeunes garçons — dont la fusillade perpétrée par deux adolescents au lycée de Columbine dans l’État du Colora-do fait figure de symbole — semble avoir œuvré comme un catalyseur dans la validation du cerveau adolescent. Je chercherai à montrer que le modèle neurobiologique de l’adolescence participe de la mise en place d’une gestion de la « question jeune », instituée en préoccupation sociale et politique ma-jeure, relevant de l’administration d’une nature adolescente plutôt que d’une analyse critique des conditions sociopolitiques dont les jeunes sont partie prenante, notamment en termes de genre et de race/ethnie. Autrement dit, le cerveau adolescent répond au déplacement de l’expertise des problèmes de violence et de délinquance juvénile dans le domaine de la santé publique dont les outils conceptuels et méthodologiques relèvent dorénavant, aux États-Unis, de l’épidémiologie et de la psychologie évolutionniste. Les questions de violence et de délinquance sont alors considérées au même titre que celles de consommation de drogue ou d’alcool et de rapports sexuels non proté-gés, conceptualisées à l’aide de la notion-clé de « comportements de prise de risque ». Les théories cérébrales de l’adolescence, en affirmant que les jeunes ont une propension naturelle à la prise de risque — répondant à des exigences évolutives — représentent dans ce contexte un outil qui favorise la mise en place d’un principe de prévention/précaution qui s’applique à tous les jeunes, sans distinction de genre ou de race/ethnie. Les comportements considérés comme violents et délinquants concernent pourtant en grande majorité les garçons (des milieux défavorisés de surcroît).

					Cette meilleure appréhension du contexte sociale, politique et théorique à partir duquel sont abordées les questions en lien avec la jeunesse me permettra de revenir aux expériences pratiquées dans le cadre des neuro-sciences de l’adolescence — cognitives et des émotions cette fois-ci. Ces expériences par imagerie fonctionnelle (imrf) visent à relier les spécificités cérébrales des adolescent•e•s à des comportements à risque qui dans une logique évolutionniste définissent l’adolescence. En me concentrant sur les travaux de l’équipe de Deborah Yurgelun-Todd au Brain Imaging Center, du McLean Hospital, je proposerai de considérer les procédés empiriques par lesquels le « risque jeune » est circonscrit dans la tête de tou•te•s les adoles-cent•e•s. C’est à travers « la peur » — fait scientifique construit, issu d’une 

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					Males 2009.

					Choudhury 2010.

				

			

			
				
					29

				

			

			
				
					introduction

				

			

			
				
					vision évolutionniste des émotions — que sont désignées les zones cérébrales pertinentes pour évaluer par irmf les réponses émotionnelles — celles des adolescent•e•s en ce qui concerne ce travail. À nouveau, les catégories de sexe et de genre sont présentes à toutes les étapes expérimentales, mais dans ce cas, l’analyse par sexe de l’activation cérébrale face à un stimulus émotionnel vise à faire écho aux statistiques de prises de risque qui montrent que les filles s’engagent moins que les garçons dans de tels comportements. Les dif-férences entre les sexes ne sont toutefois considérées que dans un deuxième temps, après la distinction première de l’âge. Selon les chercheur•e•s en neu-rosciences cognitives et des émotions, le sexe fonctionne en tant que variable activatrice pour les garçons et modératrice pour les filles dans l’expression des spécificités cérébrales adolescentes. Autrement dit, ces chercheur•e•s suggèrent que les filles ont un cerveau adolescent moins « extrême » que celui des garçons. L’analyse des multiples éléments qui composent les protocoles de ces expériences laisse à penser que l’irmf, plus qu’une révolution techno-logique, constitue un lieu de réunion privilégié des sciences de l’adolescence. Cette technique offre une synthèse visuelle des savoirs produits antérieure-ment en biologie, en psychologie, en épidémiologie et en santé publique sur l’adolescence. Elle participe de la réduction de la question sociale et politique de la jeunesse à une base cérébrale universelle, potentiellement risquée.

					Dans le prolongement de cette analyse, je considérerai que le cerveau adolescent constitue un terrain d’entente plastique et genré pour les sciences de l’adolescence et les politiques de la jeunesse. Partant d’une controverse suscitée par le sociologue Michael Males dans le Journal of Ado-lescent Research 36 où celui-ci accuse les théories cérébrales de biologiser les questions politiques et sociales liées à la jeunesse, et de la position critique de la neuroscientifique Suparna Choudhury qui appelle à « enculturer »37 le cerveau adolescent, j’analyserai la manière dont les termes même de ces critiques participent du processus de généralisation et de solidification des théories cérébrales de l’adolescence. En effet, à travers le concept de plasticité cérébrale, qui implique que le cerveau soit marqué de l’empreinte culturelle du contexte dans lequel il se développe, les théories cérébrales de l’adolescence ont trouvé, sous prétexte de rompre avec l’opposition nature/culture, un outil puissant de validation et de consensus auprès des sciences de l’adolescence dans leur ensemble. Le cerveau adolescent constitue alors une plateforme interdisciplinaire entre sciences sociales, humaines et bio-logiques où la contribution des sciences dites molles est censée rendre les savoirs neuroscientifiques plus robustes en faisant entrer plus efficacement le social et le culturel dans les laboratoires. En retour, les sciences humaines 
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					et sociales de l’adolescence — du moins celles qui adhèrent aux théories cérébrales — pensent avoir trouvé dans le cerveau adolescent la validation biologique de leurs actions et affirment par-là leur autorité. Je mettrai en évidence comment la plasticité cérébrale attribuée aux cerveaux postulés immatures des adolescent•e•s représente dès lors un enjeu éducatif et pré-ventif qui s’inscrit dans une logique à la fois de contrôle et de responsabi-lité individuelle. Le programme « Positive Youth Development », largement implanté aux États-Unis, illustrera la manière dont le lieu d’investigation et d’action des questions liées à la jeunesse s’est concentré dans la tête des adolescent•e•s. Il s’agit, par un encadrement et des activités — tout à fait traditionnels du type scoutisme —, d’agir sur la plasticité des cerveaux en développement pour que les jeunes gens acquièrent, individuellement, les compétences jugées nécessaires à une reproduction sociale « positive », c’est-à-dire qui ne remette pas en cause les normes sociales existantes, concernant le genre et la sexualité notamment.
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					Sowell & al. 1999 a.

					Giedd & al. 1999 b.

					« La substance [ou matière] grise est un terme générique désignant une couche de corps cellulaires neuronaux » (Bear, Connors & Paradiso 2007 : 851).

					Sowell & al. 1999 a : 859. Les citations des textes en langue originale anglaise qui n’ont pas connu de publication en français ont été traduites par mes soins.
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					LA « DÉCOUVERTE » DU CERVEAU ADOLESCENT

					1.1	L’IRM et la mise en évidence de spécificités

						développementales cérébrales à l’adolescence

					En octobre 1999, la prestigieuse revue Nature Neuroscience publie deux ar-ticles qui présentent les résultats de recherches par irm sur le développe-ment du cerveau humain. Le premier, « In Vivo Evidence for Post-Adolescent Brain Maturation in Frontal and Striatal Regions », d’Elizabeth Sowell & al.1, rapporte les travaux menés par le Laboratory of Neuro Imaging, Department of Neurology, University of California. Le deuxième article, intitulé « Brain Development During Childhood and Adolescence : a Longitudinal mri Stu-dy », de Jay N. Giedd & al.2, présente les résultats d’une recherche conduite au National Institute of Mental Health (nimh), Child Psychiatry Branch, à Bethesda (md) en collaboration avec le Montreal Neurological Institute.

					Dans leur article, Sowell et son équipe annoncent avoir carto-graphié la maturation cérébrale entre l’adolescence et le début de l’âge adulte à l’aide de l’irm. Plus précisément, les scientifiques ont comparé la quan-tité moyenne de substance grise 3 observée chez un groupe de dix « adoles-cent•e•s » entre 12 et 16 ans avec celle mise en évidence chez un groupe de dix « jeunes adultes » âgé•e•s de 23 à 30 ans ; les deux groupes sont composés d’autant de filles que de garçons. Les chercheur•e•s de l’Université de Cali-fornie avancent que cette procédure a montré que :

					La configuration de la maturation du cerveau pendant [l’adolescence et le début de l’âge adulte] était distincte du développement antérieur et était localisée dans de vastes régions du cortex frontal — dorsal, médian et orbital — et dans le noyau lenticulaire, avec relativement peu de changement aux autres endroits.4

					Cette affirmation est basée sur la constatation d’une diminu-tion significative de la substance grise entre l’adolescence et l’âge adulte dans les régions susmentionnées. Cette diminution est considérée comme un 
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					Ibid. : 860. À préciser que, se référant à des études antérieures post-mortem, en électrophysiologie, par tomographie par émission de positons (pet scan) ou en neuropsychologie, les neuroscientifiques considèrent le stade de myélinisation comme un indicateur de la maturation cérébrale.

					Ibid.

					C’est-à-dire qui se rapportent à un suivi des mêmes sujets dans le temps. L’étude présentée ici n’est en réalité que partiellement longitudinale. Au mieux, Giedd & al. ont suivi le même enfant sur six ans avec un scan tous les deux ans (1999 b : 861). Cet élément sera développé plus loin dans ce chapitre.

					Ibid. : 862.

					« La substance [ou matière] blanche est un terme générique pour un amas d’axone du système nerveux central » (Bear, Connors & Paradiso 2007 : 850). Au cours du développement, selon des études histologiques post-mortem, les axones sont progressivement myélinisés, c’est pourquoi une augmentation de la substance blanche est considérée par les neuroscientifiques comme un signe de l’augmentation du stade de myélinisaton (Yakovlev & Lecours 1967).

					C’est-à-dire qui comparent des sujets distincts, échelonnés en âge.

					Cf. infra 1.4.
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					indice de la maturation cérébrale, et serait donc le corollaire d’une augmen-tation de la myélinisation des connexions neuronales. Ces études auraient ainsi montré que la myéline « peut améliorer le processus cognitif à l’âge adulte »5. En conclusion, Sowell et son équipe estiment avoir apporté des preuves in vivo, inexistantes auparavant, de la poursuite de la maturation des régions frontales et du striatum — l’hypothèse d’un développement tardif re-posant jusqu’ici, selon elles et eux, sur un nombre extrêmement restreint de cas post-mortem ou sur des extrapolations de données de l’animal à l’homme 6.

					De son côté, l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch déclare apporter les premiers résultats longitudinaux 7 sur le développement céré-bral humain, produits à partir de l’échantillon humain « le plus important à ce jour »8. Cette étude, qui a mobilisé 89 garçons et 56 filles de 4 à 22 ans, a identifié une augmentation continue de la substance blanche 9 entre la prime enfance et l’âge adulte. Cette progression de la substance blanche était attendue par les chercheur•e•s, étant donné qu’elle avait déjà été mise en évidence par des recherches antérieures en neuroimagerie pédiatriques transversales 10, certaines d’ailleurs menées par leurs soins 11. Par contre, leurs résultats montrent une évolution non-linéaire de la substance grise qui, de l’avis des neuroscientifiques du nimh Child Psychiatry Branch, « était obscurcie par le manque de données longitudinales ». Giedd et son équipe jugent dès lors que l’analyse longitudinale est la seule qui permette de pon-dérer les différences interindividuelles. La substance grise augmenterait à la « préadolescence » pour ensuite diminuer à la « post-adolescence ». Les chercheur•e•s ajoutent avoir constaté que :

					Ces changements dans la substance grise corticale étaient spécifiques selon les régions, avec une courbe développementale qui atteint sont 
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					Giedd & al. 1999 b : 861.

					Ibid., passim.

					Richer & Boulet 2002 ; Godefroy & al. 2008.

					Nature Neuroscience, « Guide to Authors » 2014 : 2. J’ai obtenu la confirmation auprès de Nature Neuroscience que les instructions aux auteur•e•s n’ont pas été modifiées depuis 1999 (mail Nature Neuroscience du 11 février 2014).
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					point culminant vers l’âge de 12 ans pour le lobe frontal et pariétal et vers 16 ans pour le lobe temporal, bien que la substance grise corticale continue de s’accroître dans le lobe occipital à 20 ans.12

					Ces chercheur•e•s estiment que leurs travaux ont montré que le cerveau se développe non seulement selon des temporalités spécifiques à chaque zone cérébrale (heterochronous development) mais aussi selon des modalités structurelles propres à chacune de ces zones, comme le leur sug-géraient des travaux en histologie menés sur des cerveaux humains post-mortem. Giedd et son équipe valident l’hypothèse d’un développement cé-rébral hétérochronique, bien que les travaux existant consacrés à l’étude post-mortem du développement cérébral chez des singes rhésus proposent une maturation synchronique des différentes régions du cerveau. Les cher-cheur•e•s du nimh Child Psychiatry Branch portent leur intérêt principale-ment au lobe frontal et pariétal, lobes dont le développement suit les courbes les plus incurvées — c’est-à-dire où la substance grise augmente, puis dimi-nue, de la façon la plus marquée — et formulent l’hypothèse, en se basant sur des travaux sur la synaptogenèse chez les rats, d’un remaniement synaptique à l’adolescence influencé par des facteurs environnementaux 13.

					Ces deux articles désignent donc une période de la vie particu-lière, l’adolescence, durant laquelle le développement cérébral s’effectuerait d’une manière spécifique, du point de vue de sa localisation et de sa tem-poralité. En d’autres termes, ils avancent que le cerveau des adolescent•e•s ne se situe pas sur un continuum développemental entre l’enfance et l’âge adulte mais qu’il serait soumis à des remaniements structuraux importants, propres à cet âge, le distinguant des autres périodes de développement. Les changements les plus importants se situeraient dans le cortex frontal, zone cérébrale à laquelle les neuroscientifiques associent les fonctions « les plus nobles », soit de contrôle cognitif et de planification des actions 14.

					Les communications qui nous intéressent ici ont paru sous la rubrique « Scientific Correspondence » du journal Nature Neuroscience, rubrique ouverte à la présentation, sous forme résumée, de données pré-liminaires d’une recherche. Elle a pour vocation d’offrir « un format souple qui peut comprendre tout sujet d’intérêt, allant des débats politiques à la communication de “questions découlant” de documents de recherche »15. Cette position dans le journal et le format s’y référant placent l’article de l’équipe californienne, comme celui du nimh Child Psychiatry Branch, dans 
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					Begley 2000 ; Crenson 2000 ; Suplee 2000.

					Begley 2000. J’ai fait le choix de ne pas utiliser une écriture épicène lors-que je traduis des citations de l’anglais qui proviennent d’un type delittérature qui, en français, n’utilise pas ce type de procédé littéraire qui marque une attention particulière aux questions de genre. Je ne sauraisimputer cette attention aux auteur•e•s dont je traduis les propos.

					Ibid.

					Par ex. Jernigan & Tallal 1990 ; Jernigan & al. 1991 ; Pfefferbaum & al. 1994 ; Giedd & al. 1996 c.
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					le registre de la présentation d’éléments scientifiques nouveaux et d’intérêt public. C’est en tout cas bien à partir de ce registre que la presse et les mé-dias destinés à un public profane rapportent les travaux des deux groupes de recherche 16. La journaliste scientifique Sharon Begley écrit, par exemple, dans le magazine Newsweek :

					Bien que la psychologie de l’adolescent ait été bien documentée, la raison pour laquelle les enfants qui traversent la puberté […] semblent appartenir à une autre espèce, reste un casse-tête, bien que les hormones en ébullition et la simple rébellion soient des boucs émissaires pratiques. Il s’avère qu’il y a une bonne raison pour que les cerveaux des adolescents semblent différents : ils le sont. Contrairement à l’idée reçue selon laquelle le cerveau a atteint sa pleine maturité à l’âge de 8 ou 12 ans, avec les connexions impor-tantes complètes dès 3 ans, il se trouve que le cerveau est un site en cours de construction. « La maturation ne s’arrête pas à 10 ans, mais continue au cours de l’adolescence et même après 20 ans », explique Jay Giedd de l’Institut national de la santé mentale. « Ce qui est le plus surprenant, c’est qu’il y a une deuxième vague de surproduction de la matière grise, quelque chose que l’on pensait se produire qu’au cours des 18 premiers mois de la vie. »17

					Si les spécificités structurelles cérébrales sont reliées à des comportements jugés particuliers aux adolescent•e•s, le développement cé-rébral à l’adolescence est lui comparé à celui des premiers mois de la vie, proposant une fenêtre de remodelage unique avant l’âge adulte. Le cerveau des adolescent•e•s est présenté comme le lieu privilégié à explorer pour com-prendre ce qui se passe dans la tête des jeunes garçons et des jeunes filles. Les premiers contours d’un cerveau adolescent sont posés comme le montre le titre de l’article cité ci-dessus : « Getting Inside a Teen Brain »18.

					Les travaux qui font l’objet des articles parus dans Nature Neuroscience ne représentent néanmoins pas les toutes premières inves-tigations in vivo par irm du développement cérébral des adolescent•e•s. Des études transversales antérieures 19 se sont intéressées aux changements volumétriques des différentes zones et structures cérébrales au cours de 
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					Par ex. Strauch 2003 ; Wallis, Dell & Park 2004 ; Walsh 2005 ; Sender 2008.

					Site du nimh, « Child Psychiatry Branch », http ://www.nimh.nih.gov/labs-at-nimh/research-areas/clinics-and-labs/chp/index.shtml, consulté le 25 mai 2014.

					Giedd 2002-2013, Annual Research Reports. L’article de Giedd & al. (1999 a) est la référence la plus citée répondant aux termes de recherche « adolescen*+brain » dans la base de données Web of Science (février 2014). Cette même base de données répertorie plus de 250 articles où Giedd apparaît comme auteur entre 1994 (date du premier article en lien avec la recherche sur le développement cérébral humain normal) et début 2014.

					Par ex. Frontline 2002 ; American Morning 2009 ; World Science Festival 2013.

					http ://brainsontrial.com/science/experts/jay-giedd/, consulté le 10 mai 2014.

					Ces rapports annuels de recherche comportent la composition de l’équipe de recherche, l’indication d’éventuelles collaborations externes, un résumé dela recherche, de ces avancements et des orientations envisagées (environ une page) et une liste des publications relatives au projet. Il s’agit de documents disponibles en ligne sur le site du National Institute of Health (nih) (http ://intramural.nih.gov/search/search.taf ?_function=search&from=index.taf, consulté le 12 octobre 2013) pour la période postérieure à 1999 et sur la base de données enGrant Scientific qui regroupe des informations sur les fonds de recherche (http ://search.engrant.com/Results.aspx, consulté le 12 octobre 2013) pour la période antérieure à 1999.
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					l’adolescence. Toutefois, les deux recherches rapportées dans la revue Nature Neuroscience en 1999 représentent le socle de référence à partir duquel ont été développées les recherches ultérieures sur le cerveau adolescent, du fait qu’elles seraient les premières à avoir mis en évidence la non-linéarité et l’hétérochronisme du développement à cet âge. Plus particulièrement, l’étude menée au nimh Child Psychiatry Branch sous l’égide du professeur Giedd se voit attribuée par les discours médiatiques — qui relaient les propos de ce dernier — la « découverte » des spécificités cérébrales des adolescent•e•s 20. Cette recherche, toujours en cours aujourd’hui 21, s’est imposée depuis comme la plus importante dans ce domaine, autant par son ampleur du point de vue de sa longévité et du nombre de sujets étudiés que par sa présence dans le champ scientifique de l’adolescence cérébrale 22. Giedd est également devenu l’expert incontournable lorsqu’il s’agit d’intervenir sur le développement cé-rébral à l’adolescence dans l’espace public 23. « Dr. Giedd est souvent sollicité par les émissions d’actualité aux heures de grande écoute ainsi que dans la presse ou les médias en ligne », indique sa notice biographique sur le site de l’émission de télévision américaine Brains on Trials  24.

					Pour ces raisons, le programme de recherche du nimh Child Psychiatry Branch sur le développement cérébral humain présente un intérêt à la fois significatif et exemplaire pour approcher l’histoire de la construction d’un cerveau adolescent. M’appuyant sur les nombreuses publications scien-tifiques de ce groupe de recherche, leurs rapports annuels de recherche 25, la littérature généraliste produite à partir de ces travaux et les interventions de 
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					J’ai tenté à plusieurs reprises d’obtenir un entretien avec le professeur Giedd. Malheureusement, mes démarches sont restées infructueuses.

					Rapoport 2007, Curriculum vitae. Depuis 1979, Rapoport est responsable de la psychiatrie de l’enfant au nimh, spécialité alors dépendante d’autres secteurs tels que la biologie psychiatrique ou la recherche clinique.

					Pour une histoire du nimh et le développement en son sein des neurosciences et des recherches comportementales voir Farreras 2004.

					Site du nimh Child Psychiatry Branch.

					Rumsey 1985-86, 1991-92 ; Rapoport 1993-2004 ; Giedd 2001-13, Annual Research Reports.

					Ibid.
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					Giedd dans les médias, je propose d’exposer plus en détail la mise en place et les développements de cette recherche 26.

					1.2	Cartographier par l’imagerie

						le développement cérébral humain

					Le nimh Child Psychiatry Branch est un département de recherche intra-muros du National Institute of Mental Health américain, lui-même dépen-dant du National Institute of Health. La psychiatre Judith Rapoport, spécia-lisée dans l’étude de la schizophrénie, est à la tête de ce département qui regroupe une vingtaine de chercheur•e•s — psychiatres, psychologues ou neuroscientifiques — depuis 1984, date de sa création 27.

					Les recherches menées dans le cadre du programme intra-muros du nimh sont directement financées par le gouvernement américain et répondent à des préoccupations prioritaires de santé publique 28. Ce dé-partement de recherche en psychiatrie mène des travaux sur le diagnostic, le traitement et les bases neurobiologiques des troubles psychiatriques chez les enfants 29. Depuis plus de trente ans, il étudie les substrats cérébraux du déve-loppement de maladies mentales, les causes biologiques du développement précoce de la schizophrénie, ainsi que les bases neurales et le traitement pharmacologique des troubles de l’hyperactivité 30.

					Le dessein de cartographier le développement cérébral normal de l’enfance à l’âge adulte est issu d’un projet de recherche lancé en 1981, intitulé « Brain Structure and Functions in Developmental Neuropsychiatric Disorders ». Il répond au besoin d’établir une base de comparaison d’un déve-loppement cérébral normal aux développements pathologiques que l’étude se propose d’explorer 31. Toutefois, ce n’est qu’à partir de la fin des années 1980 que sera mise en place une procédure d’acquisition de scans d’enfants et d’adolescent•e•s contrôles, en lien avec le développement des techniques d’irm. Giedd et son équipe expliquent, en 1996, dans le premier article qui présente des résultats globaux sur le développement cérébral humain normal :
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					Giedd & al. 1996 c : 551.

					Les études histologiques sur le développement cérébral humain normal, en particulier pour la période d’adolescence, font l’objet du prochain chapitre.

					Bear, Connors & Paradiso 2007.
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					On connaît étonnamment peu de chose sur le développement anato-mique du cerveau humain entre 4 et 18 ans. La mortalité est faible, les accidents étant la principale cause de décès, et des autopsies sont rarement effectuées. […] L’imagerie par résonance magné-tique (irm), avec son absence de radiations ionisantes et son excel-lente résolution anatomique, offre une opportunité sans précédent d’obtenir des informations in vivo à partir d’enfants et d’adolescents. […] De grands ensembles de données, de sujets normaux bien définis, sont encore nécessaires afin d’obtenir une quantification précise des changements développementaux extrêmement variables des enfants et des adolescents. Ce besoin est particulièrement important pour les études par irm en cours qui font l’hypothèse de déviations subtiles dans le développement cérébral chez les enfants qui souffrent de pathologies neuropsychiatriques sévères.32

					Selon l’argumentation des chercheur•e•s, les nouvelles tech-niques d’imagerie permettent une investigation du développement cérébral humain qui pallie les difficultés rencontrées par les techniques existantes jusqu’ici pour l’étude de l’anatomie cérébrale. D’abord, les recherches me-nées par des méthodes histologiques sur des cerveaux post-mortem sont confrontées à la difficulté de disposer de cerveaux d’individus jeunes et sains, qui, de plus, n’ont pas été endommagés par les circonstances du décès. Giedd et son équipe omettent toutefois de préciser que le type d’in-formations obtenues par l’analyse histologique diffère considérablement de celui acquis par imagerie. Dans le premier cas elle se situe au niveau cellulaire alors que dans le second, elle reste à une échelle macroscopique 33. Ensuite, les techniques de visualisation in vivo des structures cérébrales qui ont précédé l’irm exposent les sujets à des radiations et ne peuvent pas, de ce fait, être utilisées pour l’étude du développement cérébral normal des enfants. Par exemple, la procédure d’acquisition d’images du cerveau par tomographie assistée par ordinateur (ct-scan) nécessite l’utilisation de rayons x, nocifs pour la santé 34. L’irm rendrait ainsi enfin possible l’étude des structures cérébrales chez des sujets vivants sains grâce à son procé-dé non invasif et dont l’intervention est sans danger pour la santé. Cette technique d’imagerie offrirait l’opportunité de combler les lacunes dans les connaissances sur le développement cérébral humain normal, connais-sances indispensables pour identifier, par comparaison, les développements pathologiques.
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					Judith M. Rumsey a travaillé sous la direction de Rapoport entre 1980 et 1997, d’abord en tant que Fellow, puis en tant que Research Psychologist. Elle quitte le Child Psychiatry Branch début 1998 pour prendre la tête du « Neuroimaging and Neuropsychology Program » au nimh Developmental Psychopathology Research Branch (Rumsey 2007, Curriculum vitae). Elle s’est, depuis, imposée comme experte dans le domaine de la neuroimagerie fonctionnelle dans le cadre des neurosciences cliniques du développement (Rumsey & Ernst 2007).

					Rumsey 1985-86, 1991-92, Annual Research Reports.

					Rumsey & al. 1989. Sur l’histoire de l’eeg et ses implications épistémologiques voir Pidoux (2010).

					Rumsey & al. 1987.

					Pour une approche d’études sociale des sciences du pet-scan voir Dumit (2004).

					Rumsey & Hamburger 1988.

					Rumsey 1985-86, 1991-92, Annual Research Reports ; Rumsey & al. 1986.

					Rumsey & al. 1985 : 448.
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					Entre 1981 et 1992, le projet « Brain Structure and Functions in Developmental Neuropsychiatric Disorders » est mené sous la direction d’une neuropsychologue, Judith M. Rumsey 35. L’ambition est de mettre en évi-dence les corrélats cérébraux des troubles mentaux. La recherche a d’abord considéré la dyslexie, en lien ou non avec des troubles de déficit de l’atten-tion, et l’autisme. Une quinzaine d’hommes adultes souffrant de « dyslexie développementale sévère », une dizaine d’hommes autistes, ainsi qu’autant d’hommes sains servant de contrôle, ont été recrutés pour cette première phase de la recherche 36. Ces volontaires ont subi une batterie de mesures de l’activité cérébrale — électro-encéphalogrammes (eeg)37, mesure du flux sanguin par inhalation de xénon 38, pet-scan 39 — et de tests neuropsycholo-giques 40. En parallèle, une « étude pilote » des structures cérébrales par irm de ces échantillons, avec et sans pathologie, a été mise en place 41.

					On peut s’étonner que des chercheur•e•s qui s’intéressent à la neurobiologie de troubles psychiques se développant au cours de l’enfance et de l’adolescence produisent des données à partir de mesures prises sur des adultes, exclusivement mâle de surcroît. Rumsey et son équipe expliquent les raisons qui ont déterminé ce choix, en invoquant autant des limitations tech-niques que des considérations pragmatiques quant à la répartition sexuée de la pathologie étudiée :

					Parce que cette étude a impliqué une exposition à des radiations à un niveau supérieur à celui recommandé pour les enfants et parce qu’elle a exigé la coopération des sujets, des adultes ayant reçu un diagnostic d’autisme pendant l’enfance ont été étudiés. L’étude a été limitée aux sujets mâles en raison du ratio mâle-femelle de 3 : 1 associé à ce trouble.42

					Au cours des années 1990, l’irm s’impose dans la recherche comme moyen privilégié de production de données. Giedd intègre le projet 
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					Giedd 2013, Curriculum vitae.

					Rumsey 1985-1985, 1991-1992 ; Rapoport 1993-1998, 1999-2004.

					Giedd & al. 1994 a et b ; Rumsey 1985-1985, 1991-1992.

					Ibid., Annual Research Report. Depuis 1990, au nimh Child Psychiatry Branch, un projet de recherche, sous la direction de Judith L. Rapoport, est dédié exclusivement aux bases biologiques de la schizophrénie se déclarant pendant l’enfance (Rapoport 2011, Annual Research Report).

					Ibid. ; Giedd & al. 1995 b. La chorée de Sydenham est une infection du système nerveux central due à un streptocoque. Elle est communément appelée « danse de Saint-Guy » (Larousse médical en ligne).

					Bovet & al. 2013.

					Sont citées : les maladies d’Alzheimer et de Parkinson, les accidents vasculaires cérébraux, l’autisme et la schizophrénie, les déficiences de langage, de la parole et de l’ouïe (site de la Library of Congress, Decade of the Brain,  http ://www.loc.gov/loc/brain/, consulté le 27 mai 2014).
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					en 1991 en tant que Clinical Staff Clinician et se consacre au développement de ce pan de la recherche 43. D’une étude pilote, complémentaire aux autres protocoles de recherche, l’observation des structures cérébrales par irm devient l’élément central et (ré)organisateur du projet. La mise en place d’une grande étude par irm, à visée longitudinale, du développement sain des structures cérébrales chez les enfants et les adolescent•e•s succède au projet qui étudiait, sous des perspectives diverses, les cerveaux d’un petit groupe d’adultes mâles avec des troubles de dyslexie ou d’autisme 44. La lo-gique de recherche se trouve inversée ; l’attention n’est plus portée à partir des sujets pathologiques vers les sujets contrôles sains, mais à partir des sujets sains vers les sujets pathologiques, selon un principe de déviance à une norme (saine). L’obtention de données normatives doit permettre d’identifier, chez des enfants et des adolescent•e•s souffrant de pathologies neuropsychiatriques, les développements cérébraux anormaux ainsi que leur temporalité. Dorénavant, l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch intègre à la recherche des jeunes sujets présentant un trouble du déficit de l’attention avec ou sans hyperactivité (tdah)45, des troubles schizophré-niques 46 ou ayant déclaré une chorée de Sydenham 47. Il est question de dé-terminer des périodes de vulnérabilité au cours du développement cérébral et les facteurs favorisant cette vulnérabilité, comme nous le verrons aux points 1.4 et 1.5.

					Cette orientation du projet est à situer dans le contexte de la « Décennie du cerveau », proclamée en juillet 1990 par le Président George Bush senior. Le Congrès américain décide de promouvoir la recherche en neurosciences avec des investissements sans précédent 48. Il voit dans les nouvelles techniques d’exploration du cerveau, depuis le niveau cellulaire jusqu’au niveau fonctionnel, une possibilité inédite de « vaincre les maladies du cerveau » qui affligent une partie importante de la population américaine 49.
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					nimh 1990 : iv. Il ajoute que : « Les troubles mentaux chez nos jeunes coûtent chaque année à notre nation plus de 1.5 milliards de dollars en frais de trait-ements […] La perte de productivité dont souffriront ces jeunes durant toute leur vie — car beaucoup d’entre eux ne travailleront jamais régulièrementou ne vivront de façon indépendante — augmente considérablement les coûts de ces troubles » (ibid.).

					nimh 1990.
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					C’est également en 1990 que le nimh produit un « National Plan for Research on Child and Adolescent Mental Disorders ». Ce plan de recherche fait suite à une directive du sénat américain datant de septembre 1989 et répond à l’ambition de « libérer notre jeunesse du tragique et coûteux far-deau de la maladie mentale »50. Il établit une stratégie d’encouragement à la recherche en santé mentale de l’enfance et de l’adolescence où les travaux par techniques d’imagerie sont cités en bonne place. Ce plan de promotion se traduit financièrement par une augmentation conséquente du budget alloué aux études consacrées aux troubles mentaux chez les enfants et les adolescent•e•s. Les fonds annuels dédiés à ce domaine de recherche seront augmentés de 191 millions de dollars entre 1990 et 1995, passant de 92.3 mil-lions à 283.3 millions de dollars 51.

					L’équipe du nimh Child Psychiatry Branch a certainement béné-ficié de circonstances particulièrement favorables au début des années 1990, autant du point de vue financier que du crédit symbolique accordé à leurs travaux. Elle pouvait envisager de mettre sur pied une recherche sur le long terme, mobilisant des ressources techniques, humaines et financières im-portantes.

					1.3	Constituer un échantillon ou définir la normalité

					Mettre en place une étude de grande envergure sur le développement céré-bral humain au cours de l’enfance et de l’adolescence suppose la mobilisation d’un grand nombre de volontaires représentatifs•ves d’un développement cérébral sain et normal. Contrairement à la pratique courante, qui selon Giedd et son équipe suppose d’utiliser comme contrôles sains les scans de jeunes personnes ayant subi un irm clinique jugé normal par un•e radio-logiste, les chercheure•s du nimh Child Psychiatry Branch ont procédé à leur propre recrutement, sélectionnant des sujets directement issus de la « communauté », et à leur propre protocole d’évaluation de la normalité des candidat•e•s à l’étude. De leur point de vue, des scans issus de la clinique pourraient introduire un biais dans l’étude, les critères de normativité ap-pliqués dans ce cadre se limitant aux aspects physiologiques. Par exemple, Giedd et son équipe expliquent que les traumatismes crâniens ou les convul-
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					Giedd & al. 1996 a ; 1996 c.

					Lenroot & Giedd 2006.

					Site du nimh Child Psychiatry. Initialement la recherche prévoyait d’inves-tiguer le développement cérébral de sujets ayant entre 4 et 18 ans — cet élément sera développé au point suivant. Les bagues dentaires, comme tout élément métallique, sont susceptibles de dérégler le champ magnétique de l’irm. On peut imaginer que ce critère réduise drastiquement la population adolescente éligible comme volontaire.
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					sions, qui sont des indications courantes pour effectuer un irm clinique, ont une prévalence plus importante chez les enfants souffrant de problèmes neuropsychiatriques tels que les tdah. Les scans de ces enfants pourraient néanmoins être considérés comme normaux dans le contexte de la clinique traumatique. Inversement, des scans sur lesquels le radiologiste a identifié des « anomalies » seraient susceptibles de provenir d’enfants dont l’évaluation neuro-psycho-comportementale s’avérerait normale 52.

					Le recrutement des sujets nécessaires à la mise en place de l’étude s’est effectué entre 1989 et 1991 53. Relater cette longue procédure et détailler les différents tests utilisés pour discriminer le normal du pa-thologique permet de considérer, quant aux buts de la recherche, le travail contingent que demande la constitution d’un échantillon. Sa représentativité d’un développement cérébral normal, comme nous le verrons, procède avant tout de la construction d’une validité spécifique et relative qui mobilise des outils psychométriques historiquement situés, dont l’autorité pratique n’est plus discutée, pour certains, depuis plusieurs décennies.

					L’équipe du nimh Child Psychiatry Branch a lancé un appel à participation dans « la presse locale ». Un tel appel est visible sur leur site internet, la recherche étant toujours en cours et des volontaires toujours recherché•e•s. Sous l’onglet « Brain Developmental Study », suite à une brève présentation de la recherche, on peut lire :

					La participation implique des questionnaires de comportements, un scanner irm (sans radiation) et une évaluation cognitive (jeux vi-déo). Une prise de sang est optionnelle. Les participants peuvent être invités à revenir pour des visites de suivi environ tous les deux ans. Tous les services sont gratuits. Les familles seront payées pour leur participation. Pour participer, les enfants doivent être : sans maladie mentale, problème d’apprentissage ou problème de comportement. Entre 5 et 25 ans. Ne pas porter de bagues dentaires au moment de la visite. Les participants seront indemnisés.54

					Le recrutement de volontaires ainsi que leur participation aux études sont réglementés par le National Institute of Health (nih) américain dont le nimh fait partie. Une commission ad hoc détermine si la recherche est nécessaire et sans risque pour les participant•e•s. L’annonce ci-dessus 
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					Site du nih, Program of Healthy Volunteers, http ://clinicalcenter.nih.gov/participate/studies/healthy_vol_prg.shtml, consulté le 10 mars 2014.

					Giedd & al. 1996 a ; 1996 c.

					Giedd & al. 1996 a.

					Frick, Barry & Kamphaus 2010.

					Achenbach & Edelbrock 1983 : 3-4.
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					indique clairement l’absence de radiation et semble souhaiter minimiser les contraintes liées à la participation en n’imposant pas de prise de sang et en associant l’évaluation cognitive à des jeux vidéo. Le règlement du nih prévoit que les volontaires reçoivent « 600 dollars ou plus » pour leur participation, selon une échelle de compensation standard, en fonction du temps accordé à l’étude et de son degré de pénibilité. La page web d’information destinée aux volontaires sain•e•s spécifie : « Soyez, s’il vous plaît, attentif au fait que le tout ou partie de cette indemnité peut être complété si le participant a des dettes envers le gouvernement fédéral. »55 L’apport financier relatif à la participation à une étude peut représenter une réelle motivation à se porter candidat•e. Cet élément est d’ailleurs clairement spécifié dans l’annonce du nimh Child Psychiatry Branch.

					Suite à la publication de l’appel à volontaires, 624 familles se sont portées candidates. Une première sélection des potentiel•le•s partici-pant•e•s s’est effectuée par entretien téléphonique. Plus du tiers des candida-tures ont ainsi été écartées parce qu’il existait chez le ou la volontaire des anté-

					cédents personnels ou familiaux de troubles de l’apprentissage et de tdah ou que celui ou celle-ci souffrait de problèmes médicaux ou psychiatriques 56.

					Les parents et les enseignant•e•s des 390 enfants et adoles-cent•e•s toujours en lice ont été sollicité•e•s pour remplir des questionnaires d’évaluation psycho-comportementale au sujet de leur enfant ou élève. Les parents ont reçu le « Child Behavior Checklist » et le « Conners Parent Ques-tionnaire ». Les enseignant•e•s de leur côté ont dû remplir le « Conners Teacher Questionnaire »57. Ces questionnaires sont des outils classiques d’évaluation des enfants et des adolescente•s et font partie des plus utilisés. Ils bénéficient de l’autorité acquise au cours de longues années de prééminence dans le do-maine de l’évaluation de la personnalité et des comportements de l’enfant  58.

					Le « Child Behavior Checklist » propose 118 items décrivant les enfants, auxquels les parents doivent ajouter une évaluation chiffrée de 0 à 2, exprimant leur degré d’adhésion à l’affirmation, du désaccord total (0) à l’accord complet (2). Les parents, face à des propositions aussi variées que : « a un comportement trop jeune pour son âge » ; « asthme » ; « ne peut pas rester en place, agité ou hyperactif » ; « cruel envers les animaux » ; « ne mange pas bien » ; « aime être seul » ; « désobéissant à la maison » ; « se fait remarquer ou fait le clown » ; « joue trop souvent avec ses parties génitales » ou « se comporte comme le sexe opposé »59, sont amenés à poser un jugement 

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					Ibid. : 10. 

					Achenbach 1978.

					Achenbach & Edelbrock 1983.

					Achenbach 1978.
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					sur leur enfant. Les psychiatres Thomas M. Achenbach et Craig Edelbrock, les concepteurs du test, mentionnent dans le manuel d’utilisation du « Child Behavior Checklist » que

					[Ce questionnaire] est conçu afin d’obtenir de la part des parents des descriptions des comportements de leur enfant dans un format standardisé. La valeur des descriptions dépend de leur capacité à discriminer parmi les enfants ceux qui diffèrent des autres de façon importante.60

					Ce questionnaire évalue la santé mentale des enfants en fonc-tion du degré de déviance des comportements de ceux et celles-ci par rapport à une norme comportementale que les parents devraient avoir intégrée à partir d’une connaissance empirique, selon une logique où le fréquent se rapporte au normal et le rare au pathologique.

					Le « Child Behavior Checklist » est l’aboutissement d’un projet entrepris par Achenbach dans les années 1960. Ce psychiatre américain de l’Université du Vermont souhaitait produire une description « plus détail-lée » des psychopathologies de l’enfance que celle proposée par le système diagnostique prévalant à cette époque. Selon Achenbach, les deux seules catégories diagnostiques — trouble de l’adaptation chez l’enfant et schizo-phrénie de l’enfant — répertoriées dans la première édition du Diagnostic and Statistical Manual (dsm-i) de l’Association américaine de psychiatrie pour dé-finir l’ensemble des psychopathologies des enfants sont insuffisantes 61. Dans le but de pallier le manque d’outils permettant de décrire et de catégoriser les psychopathologies de l’enfance de manière « standardisée, objective et fiable », Achenbach élabore en 1966 la « Behavior Problem Checklist », se ba-sant sur l’étude de la littérature existante et les cas cliniques de 1 000 jeunes patiente•s en psychiatrie. Il est question de répertorier des problèmes com-portementaux et de les référer à différents profils psychopathologiques. Par exemple, des descriptions de comportements ou d’états se rapportant aux pleurs, à la solitude ou au besoin de perfection, sont rattachées à un profil « dépressif », alors que celles se rapportant à l’insoumission à l’autorité, aux bagarres ou à la cruauté sont rattachées à un profil « agressif »62.

					Une version de ce questionnaire est adaptée pour le rendre accessible aux parents. Le vocabulaire est simplifié, la modalité de réponse adaptée et de nouveaux items ajoutés suite à la consultation d’avis de cli-nicien•ne•s 63. Le questionnaire pilote est testé auprès de parents dont les enfants sont pris en charge par des services de santé mentale. L’échantillon 
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					« Le terme “parent” pourrait être remplacé par celui de “mère”, étant donné que pour 83 % des enfants, ce sont elles qui ont répondu au questionnaire.Pour seulement 11.5 % des enfants les pères ont répondu et pour les 5.5 % restants, les questionnaires ont été remplis par des proches ou des parents adoptifs [sic] » (Achenbach & Edelbrock 1983 : 12).

					L’échelle est obtenue par l’analyse factorielle des items.

					Achenbach & Edelbrock 1983 : 23.

					Ibid., passim.
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					est composé de 1 150 filles et autant de garçons âgé•e•s de 4 à 16 ans et dont l’origine ethnique est représentative de la répartition de la population amé-ricaine entre les communautés « blanche », « noire » et « autres ». Selon un procédé d’aller et retour entre les parents 64 qui remplissent le questionnaire et commentent celui-ci, et le concepteur et ses collègues qui analysent les réponses au questionnaire et prennent en compte les commentaires, Achen-bach aboutit à la première édition de la « Child Behavior Checklist », publié en 1983 avec son collègue Craig Edelbrock de l’Université de Pittsburgh.

					Afin d’identifier la présence ou l’absence de syndromes liés à des problèmes comportementaux, les réponses au questionnaire sont éva-luées à l’aune d’une échelle 65 adaptée en fonction de l’âge et du sexe des enfants. Achenbach et Edelbrock ont estimé nécessaire d’adapter l’échelle d’évaluation en fonction de ces paramètres : « Parce que la structuration et la prévalence des comportements peuvent différer selon l’âge et le sexe des enfants »66. Ils n’apportent toutefois aucun élément qui motive cette assertion. Cette échelle, pour qu’elle soit apte à discriminer les profils com-portementaux pathologiques des non-pathologiques, a dû être normée à l’aide d’un échantillon d’enfants considérés comme mentalement sains. Ainsi que le relèvent Achenbach et Edelbrock, si un jeune garçon de 10 ans obtient un score de 20 sur l’échelle du profil « agressif », rien n’indique, a priori, qu’il montre plus ou moins de comportements agressifs que les autres garçons de son âge. Ces chercheurs constatent que tous les enfants ont parfois des comportements agressifs, sans pour autant que ceux-ci soient le signe d’une déviance 67.

					Entre septembre et décembre 1976 cinq enquêtrices ont été chargées de faire remplir la « Child Behavior Checklist » auprès de plus de 1 400 parents, surtout des mères, comme le confirme le choix de confier la tâche de récolter les questionnaires à des femmes. Les familles ont été sélectionnées dans la région de Washington, résidant autant en ville qu’en périphérie ou à la campagne. À partir des données du recensement améri-cain, les chercheur•e•s ont tenté de faire correspondre en matière de niveau socio-économique et d’origine ethnique l’échantillon de normalisation à l’échantillon clinique. L’interview des parents qui ont accepté de recevoir une enquêtrice débute ainsi :
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					Ibid. : 25.

					L’équipe du nimh Child Pysychiatry Branch a utilisé la version courte du « Conners Parent Questionnaire » contenant 48 items (93 items pour la version longue) et la version standard du « Conners Teacher Questionnaire » comportant 39 items.

					Frick, Barry & Kamphaus 2010.

					Goyette, Conners & Ulrich 1978.

					Cette substance, commercialisée sous le nom de Dexedrine, est un stimulant utilisé selon les mêmes indications que le méthylphénidate, plus connu sousle nom de Ritaline.
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					Je voudrais vous poser quelques questions à propos d’un de vos en-fants. Je ne vous demanderai pas votre nom ni celui de votre enfant. Personne de votre famille ne sera identifié en aucune façon, et toutes les informations seront strictement confidentielles. Premièrement, quels sont l’âge et le sexe des enfants que vous avez qui ont entre 4 et 16 ans et qui vivent ici avec vous ? Est-ce que l’un d’entre eux a été vu dans une clinique de guidance infantile ou un autre organisme de santé mentale au cours de la dernière année ? Ou pour évaluation ou traitement par un psychologue ou un psychiatre ? Bien, maintenant je voudrais vous poser des questions sur un seul de vos enfants.68

					De façon intéressante, on remarque que la santé mentale des enfants se base sur la simple absence de recours à des structures d’aide ou de soins au cours des 12 derniers mois. En d’autres termes, la normalité n’est pas basée sur l’absence de tout problème comportemental mais sur le fait que ceux-ci ne nécessitent pas une prise en charge institutionnelle ou médicale.

					Les « Conners Parent Questionnaire » et « Conners Teacher Questionnaire » sont des tests relativement similaires à la « Child Behavior Checklist ». Ils ont été élaborés à la même période, selon un modèle identique. Ces ques-tionnaires proposent également des items 69 sous forme de problèmes aux-quels les parents ou les enseignant•e•s doivent répondre selon une échelle, à quatre degrés ici, se rapportant à la fréquence des comportements probléma-tiques, de jamais (0) à souvent (3). Comme le test d’Achenbach et d’Edelbrock, ils ont fait l’objet de multiples rééditions et sont encore largement utilisés au-jourd’hui 70. Ces questionnaires, dont l’utilité dans le recrutement de l’échan-tillon pour l’étude sur le développement cérébral humain normal pourrait pa-raître redondante avec la « Child Behavior Checklist », réside dans le fait qu’ils ont été conçus dans le but particulier de détecter « l’hyperkinésie » (hyper-

					activité) chez les enfants et les adolescent•e•s 71. En effet, C. Keith Conners a entamé l’élaboration de ses questionnaires dans le contexte d’essai d’ad-ministration de dextroamphétamine 72 à « des garçons délinquants » en tant 
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					Conners 2013.

					Goyette, Conners & Ulrich 1978 : 221.

					Ibid., passim.

					Giedd & al. 1999 b. Les volontaires de plus de 16 ans ont cependant été évalués à l’aide d’autres tests adaptés à leur âge (Jastak & Wilkinson 1984 cités in Giedd & al. 1996 c ; Woodock & Johnson 1977 cités in Giedd & al. 1996 c). Étant donné que cette procédure n’a concerné qu’une minorité d’individus, cet élément ne sera pas développé.

					Wechsler 1944 : 3 cité in Grégoire 2006 : 12.

					Grégoire 2006.
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					qu’outil de suivi et d’évaluation de l’efficacité du traitement médicamenteux proposé 73. Les versions finales des « Conners Questionnaires » sont aptes, de l’avis de leurs auteurs, à « faciliter l’identification des enfants hyperkinétiques et à évaluer l’efficacité du traitement. Ces échelles ont montré qu’elles discri-minaient les enfants normaux des enfants hyperactifs et qu’elles semblaient pouvoir rendre compte des effets de la médication. »74 Cet élément est impor-tant pour les chercheur•e•s du nimh Child Psychiatry Branch, étant donné que l’échantillon constitué devra officier comme contrôle dans la mise en évi-dence des corrélats neurodéveloppementaux du tdah. Enfin, contrairement à la « Child Behavior Checklist » d’Achenbach et d’Edelbrock, les « Conners Questionnaires » ne pondèrent pas les échelles d’évaluation en fonction du sexe des enfants. Leur visée est d’identifier les enfants hyperactifs•ives, que ce soit une fille ou un garçon. De la sorte, ils ont permis, selon leurs auteurs, de montrer que les troubles de l’hyperactivité sont largement plus répandus chez les garçons que chez les filles 75.

					203 candidat•e•s ont franchi l’étape des questionnaires avec succès et ont été sélectionné•e•s pour une dernière évaluation au centre clinique du National Institute of Health. Il leur a été demandé de passer des examens physiques, neurologiques et psychiatriques standardisés, incluant le contrôle des antécédents familiaux et le passage du test d’intelligence de Wechsler 76. Ce test d’intelligence, développé en 1949 et révisé en 1974, serait « le plus utilisé dans le monde ». Il vise à évaluer ce que Wechsler nommait « l’intelligence générale », c’est-à-dire « la capacité complexe ou globale de l’individu d’agir dans un but déterminé, de penser rationnellement et d’avoir des rapports efficaces avec son environnement »77. Les résultats obtenus au test sont soumis à une échelle standardisée et exprimés sous la forme bien connue d’un quotient intellectuel (qi). Le test de Wechsler ne recourt pas à une échelle d’évaluation différenciée entre les garçons et les filles. Les scores de qi de ces dernières tendraient pourtant à être légèrement inférieurs à ceux des garçons mais les promoteurs•trices de ce test estiment que cette différence est inférieure à la marge d’erreur admise dans la mesure du qi et ne justifie pas, de ce fait, un réajustement 78.
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					La gestion de l’anxiété semble avoir été une préoccupation dans la mise en place de la recherche. Afin de minimiser ses effets et de favoriser l’état de tranquillité requis pour l’acquisition de scans de bonne qualité, « les sujetsont été scannés dans la soirée afin de favoriser l’endormissement dans lescanner. Les enfants les plus jeunes ont eu l’autorisation d’apporter une cou-verture ou un animal en peluche dans le scanner et d’avoir leurs parentspour leur faire la lecture » (Giedd & al. 1996 c : 552).

					Malheureusement, le nombre initial de filles et de garçons qui se sont porté•e•s volontaires n’a pas été communiqué par l’équipe de chercheur•e•s. Il estpourtant surprenant que l’échantillon final compte moins de filles que degarçons alors que la procédure de sélection devait surtout évincer des sujets qui présentaient des pathologies (tdah principalement) qui touchent majoritairement les garçons. À moins que des filles n’aient été écartées suite au test de Wechsler qui semble favoriser les garçons ?

					Pour exemple, cet avertissement de Giedd & al. au moment de publier leurs résultats sur le dimorphisme sexuel dans le développement cérébral humain normal (cf. infra 1.4) : « Les scores de qi plus élevés que la moyenne sont une conséquence attendue de nos critères d’inclusion stricts, mais cela pose quelques problèmes concernant la généralisation de nos résultats » (1997 : 1187).
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					Les 112 sujets qui ont répondu à tous les critères de sélection ont été rappelés pour les procédures d’acquisition d’images de leur cerveau. 4 enfants ont encore été écarté•e•s en raison de leur inaptitude à rester dans le scanner pour cause de claustrophobie ou d’anxiété 79. Finalement, 55 gar-çons et 49 filles 80 âgé•e•s de 4 à 18 ans, et dont le développement cérébral a été jugé représentatif d’un développement sain, ont été retenu•e•s, soit seulement un sixième environ des candidat•e•s.

					Ce petit pourcentage d’enfant et d’adolescent•e•s jugés nor-maux met en évidence qu’il s’agit ici d’une normalité dont la définition et l’usage sont spécifiques au contexte de la construction d’un savoir scienti-fique. La sélection des sujets vise à constituer un échantillon contrôle, c’est-à-dire qui permette aux chercheur•e•s de discriminer, par contraste, les déve-loppements cérébraux anormaux, en lien avec des pathologies mentales (le tdah par exemple). Les enfants et les adolescent•e•s retenu•e•s ne relèvent pas de la norme des états physiologiques, psychologiques et comportemen-taux observés chez des jeunes personnes de leurs âges dans la vie courante, mais d’une normalité dont il est attendu qu’elle soit nettement opposable à la pathologie dans le cadre des protocoles d’expériences neuroscientifiques 81.

					Le regard et l’activité scientifique redéfinissent le cadrage du normal et du pathologique, comme le philosophe et médecin Georges Can-guilhem l’expliquait, attirant l’attention sur le fait que :

					S’il est permis de définir l’état normal d’un vivant par un rapport normatif d’ajustement à des milieux, on ne doit pas oublier que le laboratoire constitue lui-même un nouveau milieu dans lequel 
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					Canguilhem 1966 : 94-95.

					Frank 1983 : 126, cité in Grégoire 2006 : 49.

					Sternberg 1993 : 161, cité in Grégoire 2006 : 49.

					Rumsey 1992, Annual Research Report.
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					certainement la vie institue des normes dont l’extrapolation, loin des conditions auxquelles ces normes se rapportent, ne va pas sans aléas.82

					La sélection de l’échantillon contrôle a reposé sur des tests psychométriques qui, comme je l’ai montré, sont construits à partir de ten-tatives successives de définir des normes et des standards dans des aller et retour entre des enfants jugés pathologiques — généralement en raison de leur recours à des structures de soins — et des enfants dont la normalité est évaluée en fonction de la conformité de leurs comportements, en matière de genre, de rapport au corps, d’acquis scolaires et de soumission à l’autorité, du point de vue des adultes qui les entourent. Mais la normalité produite par ces tests dépend également de l’usage pour lesquels ils ont été initialement élaborés — affiner des catégories diagnostiques, identifier l’hyperkinésie ou évaluer l’intelligence —, impliquant par exemple des évaluations diffé-renciées ou non en regard du sexe. Autrement dit, le protocole de sélection procède de l’établissement de normalités successives, dont la somme est censée produire des sujets contrôles « idéaux » pour la recherche à laquelle ils participent.

					On pourra toutefois s’étonner que des tests basés sur des normes comportementales ou des compétences intellectuelles datant de près d’un demi-siècle soient toujours considérés comme valides par les cher-cheur•e•s et participent de la construction d’un savoir scientifique par irm qui se revendique des technologies les plus pointues. Par exemple, concer-nant le test de qi de Wechsler, certain•e•s psychologues relèvent sa désuétude en le qualifiant de « dinosaure » et estiment que « […] comme les dinosaures, il est temps que les échelles de Wechsler s’éteignent »83, surtout si l’on considère que « peu de gens se souviennent des antiques télévisions et réfrigérateurs de 1949, année où est parue la première édition du wisc »84.

					1.4	Pathologies mentales et différence entre les sexes

					Le rapport annuel de recherche pour l’année 1992 du projet « Brain Structure and Function in Developmental Neuropsychological Disorders » mentionne que « des études par irm des corrélats neuroanatomiques des troubles du développement et du développement normal sont en cours »85. Il indique ainsi que l’acquisition de données par irm chez l’échantillon contrôle d’en-
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					Ibid.

					Giedd & al. 1995 b.

					Gordon & al. 1994.

					Castellanos & al. 1994 ; Giedd & al. 1994.

					Goyette, Conners & Ulrich 1978.

					Castellanos & al. 1994.

					Je n’ai pas d’éléments qui me permettent de relier la perte de la direction du projet par Rumsey et les changements d’orientation scientifique de la recherche. Toutefois, Rumsey se spécialise dans les études par irmf (Rumsey 2007, Curriculum vitae) alors que le projet « Brain Structure and Function in Developemental Neuropsychological Disorders » s’est résolument
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					fants représentatifs•ves d’un développement normal a débuté. Les résultats préliminaires qui y sont indiqués montrent que l’intérêt de la recherche est axé sur les développements pathologiques, mis en évidence grâce à la com-paraison avec l’échantillon normal. On peut lire :

					À ce jour, les données irm suggèrent une diminution de la taille du noyau caudé chez les patients avec une chorée de Sydenham. Des études irm en cours montrent des tendances à une taille réduite de la superficie de la zone sagittale médiane du corps calleux chez les patients tdah et un raccourcissement de la zone sagittale médiane du tronc cérébral et du pont chez les patients schizophrènes.86

					Les articles publiés par l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch suite à ces travaux indiquent que l’analyse des différences développe-mentales liées à une chorée de Sydenham 87 et à une schizophrénie 88 est basée sur un échantillon de patient•e•s, garçons et filles, de taille restreinte (24 su-jets dans le premier cas et 19 dans le second) mis en relation avec l’échantillon contrôle selon une correspondance des critères d’âge, de taille, de sexe et de préférence manuelle. Ce procédé vise à isoler le seul paramètre de la présence versus absence de pathologies. Concernant l’investigation des bases neurales du tdah, l’étude a inclus, par contre, uniquement des garçons. Les mesures du corps calleux ont été relevées chez 18 patients et celles du noyau caudé chez 32 sujets supplémentaires. Les données récoltées chez les jeunes gar-çons atteints de tdah ont été comparées avec l’échantillon contrôle selon les mêmes principes que cités précédemment 89. Les auteur•e•s ne donnent pas d’explication quant au fait que seuls des garçons ont été retenus pour cette étude préliminaire, mais on peut faire l’hypothèse que c’est en raison de la plus forte prévalence de ce trouble chez les garçons 90. L’équipe de recherche indique par contre que l’acquisition de scans chez des filles atteintes de ce trouble est en cours 91.

					L’année 1993 semble marquer un tournant dans la recherche. Rapoport, cheffe du nimh Child Psychiatry Branch, prend la tête du projet alors que jusqu’ici Rumsey en était responsable 92. Mais surtout, l’échantillon 
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						orienté vers l’étude des structures cérébrales par irm, délaissant les aspects fonctionnels (Rapoport 1993-2001, Annual Research Reports). D’autre part, que la direction du projet soit reprise par la cheffe du nimh Child Psychiatry Branch corrobore l’hypothèse qu’au début des années 1990 le projet se transforme en projet prioritaire dont le budget évolue certainement en conséquence comme je l’ai indiqué au point 1.2.

					Rapoport 1993, Annual research report ; je souligne. À noter, qu’ici, le terme « genre » est utilisé comme synonyme du terme « sexe ». L’intérêt des cher-cheur•e•s porte sur l’investigation d’un éventuel dimorphisme sexuel céré-bral (Giedd & al. 1996 a, 1996 b, 1996 c) ; il ne s’agit pas d’inclure dans l’analyse des paramètres environnementaux et sociaux particuliers au fait de grandiren tant que fille ou en tant que garçon qui interviendraient dans le dévelop-pement cérébral. Selon les publications, les auteur•e•s du nimh Child Psychiatry Branch utilisent l’un ou l’autre terme, ou les deux, sans distinction de sens (par ex. Giedd & al. 1996 a, 1996 b ; 1996 c ; Rajapaksé & al. 1996 b ; Giedd & al. 1997). Sur l’utilisation des termes « sexe » et « genre » dans la littérature scientifique voir Krieger 2003.

					Giedd & al. 1996 a, 1996 b, 1996 c, 1997.
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					d’enfants sans pathologie n’est plus considéré seulement comme un échan-tillon contrôle ; il devient un objet d’étude en lui-même, devant permettre d’explorer notamment les différences de développement entre les garçons et les filles. Rapoport écrit dans le rapport annuel de recherche : « Les [enfants] normaux contrôles servent de groupe de comparaison pour les troubles du développement et pour examiner le développement normal et les différences de genre chez les enfants et les adolescents. »93

					En plus de la mesure du volume total du cerveau, différentes zones cérébrales ont retenu l’attention des chercheur•e•s dans l’intention d’étudier les différences morphologiques cérébrales entre les filles et les garçons au cours d’un développement sain. Il s’agit des ventricules latéraux, des ganglions de la base, du lobe temporal — y compris l’amygdale et l’hippo-campe — et du corps calleux. Ces régions cérébrales ont été choisies par les chercheur•e•s en raison de la double hypothèse qu’elles seraient impliquées dans divers troubles neuropsychiatriques et/ou qu’elles montreraient, à l’âge adulte, un dimorphisme sexuel  94.

					L’équipe du nimh Child Psychiatry Branch a effectué des ana-lyses statistiques transversales des scans de l’échantillon divisé par sexe. À l’aide de modèles de régression linéaire et d’ajustement des volumes céré-braux, les irm de chaque fille, d’une part, et ceux de chaque garçon, d’autre part, ont été comparés selon un échelonnement par âge. Les courbes de croissance cérébrale ainsi obtenues par sexe ont ensuite été comparées, zone par zone, afin de déterminer les différences développementales entre les garçons et les filles. Cette procédure ne considère le paramètre de l’âge qu’en lien et pour mettre en lumière, au cours du développement cérébral, des différences de sexe.
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					La même année deux autres articles sont consacrés au développement cérébral normal, mais ils se concentrent sur des zones spécifiques du cerveau. L’un rapporte des données concernant le lobe temporal, l’amygdale et l’hippo-campe (Giedd & al. 1996 b) alors que le second décrit le développement normal du corps calleux (Giedd & al. 1996 a). L’échantillon et la méthode d’analyse sont les mêmes que pour l’article de Giedd & al. 1996 c : ils privilégient une investi-gation axée sur la différence (ou absence de différence pour Giedd & al. 1996 a) entre les sexes.

					Giedd & al. 1996 c : 551.

					Ibid. : 558.

					Les travaux consacrés au « cerveau féminin » vs « cerveau masculin » composent un domaine de recherche qui, largement relayé par les médias, a acquis une grande popularité lorsqu’il s’agit d’expliquer les différences de comportements entre les hommes (qui seraient compétitifs, rationnels, non communicants, etc.) et les femmes (qui seraient empathiques, émotionnelles, communicantes, etc.), par exemple voir Baron-Cohen 2009 ; Brizendine 2006, 2010. Ce domaine de recherche fait l’objet d’études féministes critiques de la part de neuroscientifiques et de chercheures en études sociales des sciences, par exemple voir Fausto-Sterling 2012 [2000] ; Fine 2010 ; Jordan-Young 2010.
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					Deux articles regroupent les résultats obtenus auprès de plus de cent enfants et adolescent•es, âgé•e•s de 4 à 18 ans. Le premier est publié en 1996 dans le numéro de juillet-août de la revue Cerebral Cortex  95. Intitulé « Quantitative Magnetic Resonance Imaging of Human Brain Development : Ages 4-18 », il annonce que : « Les images par résonance magnétique (irm) du cerveau de 104 enfants et adolescents en bonne santé, âgés de 4 à 18 ans, ont montré des effets significatifs de l’âge et du genre sur la morphométrie du cerveau. »96 Plus précisément, les chercheur•e•s déclarent qu’ils ont mis en évidence « de solides effets de genre » dans plusieurs régions du cerveau, le putamen, le globus pallidius, le noyau caudé et les ventricules latéraux. Selon elles et eux, s’appuyant en partie sur leurs travaux précédents :

					Ces effets du dimorphisme sexuel dans le développement normal sont d’un grand intérêt étant donné qu’ils se produisent dans des régions impliquées dans divers troubles neuropsychiatriques qui ont également une prépondérance masculine (Hynd & al. 1993 ; Pe-terson & al. 1993 ; Castellanos & al. 1994 ; Giedd & al. 1994). Ainsi, les changements maturationnels du cerveau sexuellement dimorphiques peuvent interagir avec des influences pathologiques inconnues, pro-duisant les différences frappantes entre les sexes observées dans la plupart des troubles du comportement chez les enfants.97

					Le second article paraît en novembre de l’année suivante (1997) dans la revue Progress in Neuro-Psychopharmacology & Biological Psychiatry. L’article « Sexual Dimorphism of the Developing Human Brain » s’inscrit, de par son intitulé, explicitement dans le champ des travaux en neurosciences consacrés aux différences entre les hommes et les femmes 98. Giedd et son 
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					Giedd & al. 1997.

					Giedd & al. (ibid.) indiquent également un dimorphisme sexuel important concernant les ventricules latéraux, mais cet élément ne semble pas retenir leur attention et est évincé de la discussion finale, probablement parce que l’équipe de recherche n’associe cette structure à aucune pathologie.

					Pour une étude critique des recherches sur l’influence des hormones dites féminines et masculines sur le développement du cerveau, voir Jordan-Young 2010.

					L’amygdale et l’hippocampe font partie du système limbique qui, depuis les travaux de James Papez, est relié au processus des émotions (Bear, Connors & Paradiso 2007). Dans l’article dont il est question ici, comme dans les précédents, l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch ne relie pas (encore)les structures cérébrales qu’elle étudie à des fonctions ou des comportements.Le rôle de l’amygdale, par contre, jouera un rôle important dans la cons-truction du cerveau adolescent comme nous le verrons au chapitre 4.

					Giedd & al. 1997.
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					équipe, estimant que ces différences ont été bien documentées autant au niveau cognitif que physiologique ou structurel chez les adultes, se proposent de combler le manque de données par irm sur ce sujet chez les enfants et les adolescent•e•s 99.

					Les régions cérébrales qui selon Giedd et son équipe montrent un dimorphisme sexuel significatif après le réajustement des volumes céré-braux sont, d’une part, les ganglions de la base (regroupant le noyau caudé, le putamen, le globus pallidus et le noyau sous-thalamique) et, d’autre part, l’amygdale et l’hippocampe 100. Les premières sont considérées comme pré-sentant un dimorphisme sexuel stable qui n’est pas dépendant du dévelop-pement cérébral. Les chercheur•e•s émettent l’hypothèse que ces différences structurelles liées au sexe pourraient apporter des éléments explicatifs dans la prévalence du tdah et du syndrome de Gilles de la Tourette chez les gar-çons, étant donné que les ganglions de base seraient impliqués dans l’appa-rition de ces troubles. Le cours développemental des secondes, par contre, différeraient entre les filles et les garçons. L’équipe du nimh Psychiatry Branch a mis en évidence une croissance plus forte de l’amygdale chez les garçons, alors que celle de l’hippocampe serait plus forte chez les filles. Elle considère que ces mesures sont compatibles avec les études antérieures qui ont postulé l’action des hormones pubertaires sur le développement de ces structures ; il y aurait une prépondérance de récepteurs d’androgène dans l’amygdale et une prépondérance de récepteurs d’œstrogène dans l’hippocampe 101. Ces éléments mènent Giedd et son équipe à considérer la période de l’adolescence comme un moment important dans le développe-ment cérébral, d’autant que nombre de pathologies neuropsychiatriques se déclarent à cette période, chez les jeunes garçons principalement. L’équipe de chercheur•e•s ne relie néanmoins ni l’amygdale ni l’hippocampe 102 à des troubles particuliers 103.
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					Giedd & al. 1994 : 665.

					Fausto-Sterling 2012 [2000] : 140.

					Giedd & al. 1996 a.

				

			

			
				
					53

				

			

			
				
					la « découverte » du cerveau adolescent

				

			

			
				
					Je propose ici de revenir sur la première publication émanant du pan de la recherche consacré au dimorphisme sexuel cérébral dont le corps calleux est l’objet principal d’investigation. Giedd & al., mêlant argu-ments pratiques et scientifiques, expliquent :

					Le corps calleux est une cible pertinente pour la neuroimagerie puis-qu’il est facilement visualisé par des scans irm sagittaux médians et, puisque parcouru par 200 millions de fibres [nerveuses] environ, il reste topographiquement à peu près cohérent lorsqu’il connecte des aires similaires du cortex. Des fibres des régions somato-sensorielles maintiennent un schème somatotopique lorsqu’elles traversent le corps calleux. Il s’ensuit que des anomalies de fibres dans une aire donnée du corps calleux peuvent refléter des anomalies dans la ré-gion correspondante spécifique du cerveau, d’où proviennent ces fibres.104

					Pourtant, concernant l’étude du dimorphisme sexuel, cette ré-gion du cerveau a « résisté » à l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch. Elle a, de ce fait, donné lieu à un questionnement méthodologique, intéressant et exemplaire pour qui souhaite approcher la façon dont se construisent des savoirs par irm sur le sexe et l’âge. D’autant plus que le corps calleux est, depuis le début des années 1990, l’une des zones cérébrales emblématiques parmi les recherches en neurosciences dont le but est d’expliquer les diffé-rences de comportement et de capacités entre les hommes et les femmes. La biologiste féministe Anne Fausto-Sterling situe précisément la médiatisation et l’engouement public pour cette région du cerveau et commente non sans ironie cette focalisation soudaine : « L’hiver de 1992 fut un rude hiver. Il n’y avait rien d’autre à faire, semblait-il, que de rester assis à contempler nos corps calleux. »105

					Dans le premier article, consacré au dimorphisme sexuel, l’équipe de Giedd se propose d’examiner la relation entre l’âge, le sexe et la morphométrie du corps calleux chez 114 enfants et adolescent•e•s, selon la modalité exposée plus haut. Elle présente ses travaux comme relevant de la première étude par irm de grande envergure à partir de jeunes sujets en bonne santé. Le but est de répondre aux questions suivantes : le corps calleux continue-t-il à se développer au cours de l’adolescence ou atteint-il sa pleine maturité plus tôt ? Existe-t-il plusieurs trajectoires de maturation selon les parties du corps calleux ? Et ces trajectoires de maturation sont-elles sexuellement dimorphiques ? 106

					Les auteur•e•s estiment avoir mis en évidence que les parties postérieures du corps calleux continuent à se développer de façon linéaire au 
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					Selon Fausto-Sterling, le débat autour du dimorphisme sexuel du corps calleux aurait été déclenché suite à la parution dans la prestigieuse revue Scienced’un article de deux chercheurs en anthropologie physique (De Lacoste-Utamsing & Holloway 1982 cité in Fausto-Sterling 2012 [2000]). Ces derniers postulaient que le corps calleux serait plus grand chez les femmes que chez les hommes et avançaient l’hypothèse que cette différence pouvait expliquer des différences de genre concernant « les fonctions visio-spatiales ». Les recherches par irm sur le corps calleux se sont ajoutées à celles menées sur la base de cerveaux post-mortem à partir de la fin des années 1980 (ibid.).

					Giedd & al. 1996 a.

					Rajapaksé & al. 1996 b. Je précise que cet article n’est pas le seul visant à valider les techniques et les méthodes utilisées par l’équipe du nimh Child Psychiatry. La fiabilité des mesures lors de scans répétés chez une même personne (Giedd & al. 1995 a), les techniques de segmentations par irm (Rajapaksé & al. 1996 a) ou la gestion mathématique de la variabilité des volumes cérébraux (Lange & al. 1997) ont, par exemple, donné lieu à des publications.

					Fausto-Sterling 2012 [2000].

					Rajapaksé & al. 1996 b.
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					cours de l’adolescence, mais n’ont pu identifier de différences entre les sexes, autant du point de vue de la trajectoire développementale que de la taille des structures. De la sorte, Giedd et son équipe prennent part à la controverse scientifique autour d’un éventuel dimorphisme sexuel du corps calleux , dont l’existence à l’époque est soutenue ou au contraire réfutée par un nombre équivalent de travaux 107. Les chercheur•e•s du nimh Child Psychiatry Branch arguent que ce sont les éléments techniques et méthodologiques qui sont la cause de ces résultats contradictoires 108. L’enjeu pour l’équipe de Giedd est alors d’apporter les preuves que ses résultats reposent sur des mesures solides, acquises selon des modalités fiables.

					L’équipe du nimh Child Psychiatry Branch publie parallèle-ment un article dans le numéro de septembre 1996 de la revue Brain & Deve-lopment, consacré à la validation de la méthodologie et des outils de mesure utilisés dans leur étude du corps calleux 109. Les chercheur•e•s exposent en détail une technique d’acquisition des données par irm qui, de leur point de vue, permet de mesurer avec fiabilité « la forme complexe du corps cal-leux et ses sous-régions » et précisent également leurs modalités de gestion des différences interindividuelles des volumes cérébraux, particulièrement marquées, à leur avis, dans un échantillon pédiatrique. Ces scientifiques de conclure à « la domestication de leur objet d’étude »110 ainsi qu’à la fiabilité de leur protocole et à la validité de leurs résultats — l’absence de différence entre les sexes en particulier 111.

					Toutefois, les rapports annuels comme les articles publiés jusqu’ici relèvent la limite que représente la très grande variabilité du vo-lume du cerveau et de ses structures dans l’échantillon. En d’autres termes, les variabilités interindividuelles restent une difficulté lorsque l’ambition est 
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					L’augmentation s’effectue en continue, le premier article sur le tdah (Giedd & al. 1994) comptait 18 sujets contrôles alors que l’article consacré au dimorphisme sexuel rapporte des données provenant de 121 enfants et adolescent•es (Giedd & al. 1997). Le dernier article en date publié par l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch annonce un échantillon composé de 796 enfants et adolescent•e•s (Schmitt & al. 2014).

					Rapoport 1996, Annual Research Report.
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					de mettre en évidence des différences de groupes, constitués selon des cri-tères de sexe ou d’âge. L’équipe du nimh Child Psychiatry Branch estime, en conséquence, qu’il est nécessaire d’augmenter la taille de l’échantillon 112 et de mettre en place une analyse longitudinale de cet échantillon. Par analyse longitudinale, il est entendu de comparer les scans d’un même individu, ef-fectués à intervalles réguliers afin de suivre le développement cérébral d’un même individu dans le temps. Cette rhétorique du problème de la variabilité interindividuelle, dont la résolution réclamerait la mise en place d’une étude longitudinale de grande envergure, peut aussi être comprise comme une stra-tégie visant à positionner l’équipe du nimh comme la seule en mesure de produire des données valides sur le développement cérébral humain, ou tout du moins de se présenter en tant que leader dans le domaine, en imposant une surenchère quant au volume de données et au temps consacré à la recherche. Et l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch se déclare, en effet, être la seule au monde à posséder un tel échantillon 113. De plus, sa position dans un dépar-tement de recherche intra-muros du nimh lui assure les moyens institution-nels et financiers de prévoir une acquisition de données sur le long terme.

					En mai 1999, Giedd et son équipe publient dans la revue Pro-gress in Neuro-psychopharmacology & Biological Psychiatry, l’article « Develop-ment of the Human Corpus Callosum During Childhood and Adolescence : A Longitudinal mri Study ». Cette communication ouvre la série des publica-tions relatives aux données obtenues selon une modalité que les chercheur•e•s qualifient de longitudinale. Cette nouvelle orientation méthodologique va modifier le cours de la recherche en déplaçant le regard des chercheure•s, de la pathologie au normal, du sexe à l’âge. Elle va aussi participer à produire du consensus et offrir notoriété et crédit aux travaux de l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch.

					1.5	Isoler le développement cérébral à l’adolescence.

						Quand l’âge camoufle le sexe.

					Les chercheur•e•s présentent les éléments qui ont motivé les travaux rap-portés dans l’article consacré à l’analyse « longitudinale » du développement du corps calleux de la manière suivante :
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					Giedd & al. 1999 a : 573.

					Je remercie chaleureusement Fabienne Crettaz Von Roten pour avoir pris le temps de m’expliquer les rudiments de l’analyse statistique et de m’avoir permis d’identifier les analyses différenciées des variables « sexe » et « âge ». 

					Giedd & al. 1999 a.
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					Dans une étude transversale précédente, les auteurs ont signalé des changements dans la morphologie du cc [corps calleux] liés à l’âge dans un groupe de 114 enfants et adolescents en bonne santé (Giedd & al., 1996a). Une caractéristique frappante des données était l’énorme variabilité de la taille du cc. La grande variabilité rend diffi-cile d’identifier des changements développementaux hétérochrones (non linéaire). Pour cerner plus précisément les changements dé-veloppementaux, nous avons entrepris une étude longitudinale en re-scanant les enfants et les adolescents à environ deux ans d’in-tervalle. Cette étude rapporte les effets de l’âge et du sexe sur la morphologie du cc des enfants et des adolescents en bonne santé en utilisant des données d’imagerie longitudinale.114

					Giedd et son équipe ont décidé de reprendre l’analyse d’une zone cérébrale déjà étudiée et d’y appliquer une technique statistique de production de données complexifiée. Les chercheurs•e•s passent d’un mo-dèle de régression linéaire (anova) à un modèle mathématique mixte qui permet de combiner analyse transversale et analyse longitudinale (proc mixed)115. Ce modèle est appelé à produire des données à partir des mesures prises sur 251 scans, provenant de 139 enfants et adolescent•e•s, étant donné que 75 sujets ont été scannés deux fois, 34 ont subi trois scanners et 3 ont été scannés à quatre reprises, mais 26 n’ont passé qu’une seule fois dans le scanner 116. Autrement dit, l’étude ajoute aux scans initiaux dont les analyses transversales antérieures ont été tirées, les scans ultérieurs, d’une partie des sujets de l’étude.

					De façon surprenante et sans qu’aucune explication ne soit donnée par les auteur•e•s, l’échantillon qui jusqu’ici était composé approxi-mativement d’autant de filles que de garçons, compte un nombre de gar-çons (85) nettement plus élevé que de filles (54). Plus intriguant encore, les données longitudinales ne concernent que 34 filles alors que 77 garçons ont été scannés plus d’une fois. Enfin, l’analyse des différences de sexe et celle des différences liées à l’âge dans la morphologie du corps calleux ont été effectuées séparément. Les données relatives aux différences de volume du corps calleux entre les filles et les garçons ne proviennent que des premiers scans de chaque enfants ou adolescent•e•s. L’investigation du dimorphisme sexuel du corps calleux ne procède pas, de ce fait, d’une approche longitu-dinale, même partielle.
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					Giedd & al. 1999 a : 581.

					Rapoport 1999, Annual Research Report.

					Site du bic (McConnell Brain Imaging Center, McGill University), http ://www.bic.mni.mcgill.ca/, consulté le 4 juin 2014.

					Rapoport 1999, Annual Research Report.

					Site du loni (Laboratory of Neuro Imaging, University of California), http ://www.loni.usc.edu/, consulté le 4 juin 2014. Le bic et le loni font partie de l’International Consortium for Brain Mapping qui réunit outre ces deux
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					La lecture des résultats montre que les chercheur•e•s qui mè-nent le projet « Brain Structure and Function in Developmental Neuropsy-chological Disorders », en modifiant la méthode d’analyse, opèrent un ren-versement dans la hiérarchisation des variables mises en relation avec le développement cérébral. On peut néanmoins se demander si le petit nombre de filles que présente l’échantillon est le résultat de ce renversement ou par-ticipe à le provoquer par manque de données longitudinales les concernant. D’une attention portée prioritairement aux différences morphologiques du cerveau entre les garçons et les filles, pointées à des âges donnés (4 ans, 6 ans, 8 ans, etc.), l’établissement d’une modalité de recherche qui vise à prendre en compte le paramètre du temps dans sa continuité, place le cri-tère de l’âge au premier plan ; le critère du sexe est donc considéré dans un second temps, en regard de l’âge. Les auteur•e•s de conclure :

					Cette étude pédiatrique longitudinale à partir d’un grand échan-tillon, en plus de soutenir un rapport d’une étude transversale anté-rieure démontrant des changements dans la zone sagittale médiane du cc pendant l’enfance et l’adolescence, fournit plus de puissance statistique pour examiner les tendances de développement non linéaires et a montré des changements non linéaires dans le splé-nium, avec une croissance plus rapide chez les plus jeunes. Les diffé-rences entre les sexes sont subtiles et varient selon que l’ajustement de la différence d’environ 11 % du volume cérébral total soit fait.117

					La « puissance statistique » qu’évoque l’article, l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch va chercher à la renforcer en entamant, entre 1998 et 1999, une collaboration avec le McConnell Brain Imaging Center (bic) au Montreal Neurological Institute de la McGill University  118. Ce centre de neuroimagerie, fondé en 1984, se présente comme l’un des plus important d’Amérique du Nord. Il est spécialisé dans le développement de programmes informatiques dédiés à la gestion et à l’analyse statistique de données ré-coltées par irm 119. À la même période, les rapports annuels de recherche indiquent qu’une collaboration avec le Laboratory of Neuro Imaging (loni) de l’University of California permet de produire « une cartographie anatomique détaillée du développement cortical »120. Le loni développe des logiciels et des algorithmes de calculs servant à la cartographie quantitative du cerveau 121.
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						laboratoires, des départements de la Texas University, de la San Diego University ainsi que le Julich Institute de la Heinrich Heine Universität à Düsseldorf, en Allemagne. Ce consortium, financé par des fonds du nimh américain, avait pour but initial de produire un « probalistic atlas » à quatre dimensions du cerveau humain. Cet atlas devait être réalisé à partir de données standardisées, récoltées à travers le monde, réunissant les informations, autant génétiques, cellulaires, morphologiques, fonctionnelles que démographiques et géographiques de 7 000 sujets adultes. Fondé en 1993, ce consortium est issu de l’Human Brain Project américain qui était lancé la même année (Mazziota & al. 2001).

					À noter que l’article de Sowell & al. (1999), qui précède cet article dans le numéro d’octobre 1999 de Nature Neuroscience et dont je fais également la présentation en début de chapitre, émane du loni, qui dorénavant collabore avec l’équipe du nimh Child Psychitry Branch.

					Giedd & al. 1999 b.

					Ibid. : 862-863. Je rappelle que contrairement à l’histologie, l’irm ne permet pas de visualiser le niveau cellulaire.
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					C’est fort de ces nouveaux outils que Giedd et son équipe pu-blient, fin 1999, l’article « Brain Development During Childhood and Adoles-cence : a mri Longitudinal Study » dans la revue Nature Neuroscience, présen-té en début de ce chapitre 122. Cet article, comme je l’ai indiqué, participe de la fondation du cerveau adolescent, à la fois en objet légitime pour la recherche en neurosciences et comme entité potentiellement explicative des comporte-ments adolescents dans la sphère publique, mais aussi scientifique. Bien que les courbes développementales soient analysées et présentées séparément pour les filles et les garçons, c’est la similarité des trajectoires de dévelop-pement entre les unes et les autres qui retient l’attention des chercheur•e•s. Les différences liées au sexe sont dorénavant réduites à un léger écart tem-porel ; le processus de maturation de la substance grise s’amorcerait quelques mois plus tôt chez les filles. L’équipe de recherche ne prête pourtant pas de signification particulière à cet élément qu’elle rapporte au déclenchement légèrement plus précoce du processus pubertaire chez les adolescentes 123.

					De l’avis des chercheur•e•s du nimh Child Psychiatry Branch, l’élément le plus important mis en évidence par leur nouvelle approche mé-thodologique et technique est l’augmentation du volume de substance grise au début de l’adolescence, puis son déclin au cours des années suivant cette période, dans le lobe frontal et le lobe pariétal en particulier. Les substrats cellulaires de cette augmentation ne semblent pas encore élucidés. Giedd et son équipe indiquent que la question de savoir « [s]i cette augmentation de substance grise se rapporte à des changements dans le neuropile, la taille des neurones ou l’arborisation dendritique ou axonale sera mieux abordée par d’autres méthodes que l’irm »124. Les chercheur•e•s avancent néanmoins l’hypothèse, comme je l’ai évoqué en début de ce chapitre, qu’elle serait le résultat d’une « surproduction » de synapses, suivie par un élagage [pruning] 
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					Ibid. : 863.

					Changeux 1988. Pour une critique du darwinisme neural voir Purves, White & Riddle 1996.

					Begley 2000 ; Crenson 2000 ; Suplee 2000.

					Giedd cité in Begley 2000 : 2/2.

					Ibid. Le rapport entre adolescence et jeunesse et les enjeux politiques liés aux théories cérébrales de l’adolescence font l’objet du chapitre 5.
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					des connexions surnuméraires qui expliquerait la diminution du volume de substance grise aux cours des années suivant ce « pic » de croissance. Cette hypothèse s’appuie sur des travaux à partir de rats qui auraient montré « l’importance relative de l’environnement dans la formation d’une synapto-genèse tardive »125. Giedd et son équipe se réfèrent dans ce cas à la théorie du darwinisme neural qui implique que la sélection synaptique ne s’effectue pas selon une programmation génétique mais en fonction de leur utilité dans les interactions avec le monde extérieur 126.

					Giedd, lorsqu’il s’exprime dans les médias suite à la parution de l’article dans Nature Neuroscience, propose une approche vulgarisée de la théorie du darwinisme neural dont l’application au développement cérébral à l’ado-lescence a perdu son caractère hypothétique. Il est sollicité comme expert pour des articles grand public consacrés au Teen Brain, dont le propos est d’apporter une explication aux comportements jugés aberrants des adoles-cent•e•s, informée par les « avancées » de la recherche en neurosciences 127. Le chercheur du nimh Child Psychiatry Branch explique :

					Les connexions neuronales qui sous-tendent les capacités cognitives et d’autres demeurent si elles sont utilisées, mais disparaissent si elles ne le sont pas. […] Les ados ont ainsi le pouvoir de détermi-ner leur propre développement du cerveau, de déterminer quelles connexions survivent et lesquelles ne survivent pas. […] S’ils font de l’art ou de la musique ou du sport ou des jeux vidéo, le cerveau est façonné de la façon dont il a besoin pour survivre et s’adapte en conséquence.128

					En affirmant que les connexions neuronales des adolescent•e•s sont sélectionnées et renforcées selon le principe du « use it or lose it », pour utiliser une formule qu’il affectionne, Giedd introduit le cerveau adolescent comme objet de préoccupation de santé et d’éducation publique. Il est ques-tion, dans ce contexte, d’intervenir sur l’environnement et les activités des adolescent•e•s afin de favoriser un « bon » développement cérébral, comme le fait remarquer le chercheur du nimh Child Psychiatry Branch : « L’adoles-cence représente une sorte de période critique pour optimiser le cerveau. »129

					Contrairement aux résultats se rapportant au dimorphisme sexuel des structures cérébrales qui ont alimenté une controverse préexistante 
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					Par exemple, presque dix ans plus tard, l’hypothèse d’un élagage synaptique qui sous-tendrait la diminution de substance grise n’est toujours pas validée ni réfutée (Giedd, Keshavan & Paus 2008) sans que cet élément porte préjudice à la validité du cerveau adolescent et des recherches qui le prennent pour objet.

					Ehrenberg 2004.

					Giedd 2002, Annual Research Report.

					Giedd & al. 2006 ; Lenroot & Giedd 2010. Giedd et ses collègues s’appuient sur la théorie organisationnelle du cerveau, développée à la fin des années 1950 par William Young et ses collègues à la Kansas University et la transposent à l’adolescence. Cette théorie postule que le cerveau du fœtus est sexuellement différencié sous l’effet des hormones sexuelles, de la même manière que
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					sans parvenir à la stabiliser, les spécificités cérébrales mises en évidence chez les adolescent•e•s par Giedd et son équipe font immédiatement consensus sur la base minimale de l’existence non controversée d’un cerveau adoles-cent 130. La « découverte » d’un cerveau adolescent normal, mais spécifique, ouvre un domaine de recherche qui peut s’inscrire et répondre aux ambitions de ce que le sociologue Alain Ehrenberg nomme le « programme fort » des neurosciences. Celui-ci fait référence au courant des neurosciences qui vise à devenir une science totale de l’homme, fondant le social, le cérébral et le mental dans la même investigation du fonctionnement du cerveau 131.

					Le projet de recherche sur le développement cérébral humain du nimh Child Psychiatry Branch semble prendre une nouvelle ampleur au tournant des années 2000. L’équipe de Giedd, qui affirme toujours détenir « la plus grande collection de scan irm du monde (n = 1 000) », se présente, de plus, en « ressource pour de nombreux projets de neuroimagerie à travers le monde ». L’équipe de chercheur•e•s opère un redimensionnement de la portée de ses travaux ; ceux-ci visent, selon les termes utilisés dans le rapport annuel de 2002, à une compréhension, au cours du développement, de « la relation entre les gènes, le cerveau et les comportements ». Cette approche qui se veut globale et qui place le cerveau au centre de l’analyse reflète les ambitions du programme fort que je viens d’évoquer. Giedd a pris la direc-tion du projet en 2001 qui dorénavant s’intitule « Pediatric Brain Imaging », indiquant clairement la technique principale de recherche et abandonnant une référence première aux pathologies mentales 132.

					Les chercheur•e•s du nimh Child Psychiatry Branch n’ont pas pour autant abandonné l’étude des développements cérébraux pathologiques et se concentrent toujours principalement sur le tdah et la schizophrénie. La mise en évidence d’un dimorphisme sexuel cérébral retient toujours l’intérêt de Giedd et de son équipe, mais elle est dorénavant subordonnée à l’existence préalable d’un cerveau adolescent, à l’intérieur duquel les différences de sexe s’exprimeraient principalement sous l’effet des changements hormonaux qui accompagnent la puberté 133. Giedd écrit, en 2008, dans le rapport annuel de recherche que :
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						s’opère la différenciation sexuelle génitale (Jordan-Young 2010). Afin de tester l’hypothèse de l’influence des hormones sur le développement du cerveau à l’adolescence, Giedd & al. étudient les scans d’enfants souffrant d’hyperplasie congénitale des surrénales (cah) ou du syndrome de Klinfelter, en comparaison avec des scans de l’échantillon contrôle.

					Giedd 2008, Annual Research Report.

					Johnson, Blum & Giedd 2009.

					Giedd, Keshavan & Paus 2008.
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					Le projet d’imagerie cérébrale a eu un impact élevé par rapport aux ressources allouées, ayant généré plus de 200 articles et 8 000 cita-tions depuis sa création en 1989. Les résultats des études, en parti-culier en ce qui concerne le développement du cerveau adolescent, ont généré un intérêt public largement répandu et des discussions touchant le domaine social, éducatif et judiciaire. Les résultats ont contribué à lancer d’autres initiatives de recherche, à la fois au ni-veau national et international, dans le but de reproduire et d’étendre les résultats de ces recherche.134

					Selon ces propos, l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch aurait découvert un cerveau adolescent dont les effets pourraient se mesurer, autant au niveau social que scientifique. Un an plus tard, en 2009, Giedd écrit en collaboration avec deux chercheur•e•s en santé publique un article intitulé « Adolescent Maturity and the Brain : The Promise and Pitfalls of Neuro-science Research in Adolescent Health Policy » qui paraît dans le Journal of Adolescent Health. Les auteur•e•s font un état des lieux des connaissances sur le développement cérébral humain à l’adolescence et les mettent en relation avec leur mobilisation dans le domaine de la santé publique, l’éducation ou la justice. De façon surprenante, cet article n’apporte aucun élément supplé-mentaire concernant le développement cérébral des adolescent•e•s que ceux déjà présentés dans l’article de 1999, paru dans Nature Neuroscience. Sara Johnson, Robert Blum et Giedd affirment néanmoins la théorie de l’élagage synaptique pour expliquer le déclin de la substance grise, n’apportant pour-tant aucun élément nouveau pour la valider 135, alors que Giedd reconnaissait par ailleurs que cet élément restait controversé 136. Mais surtout, les auteur•e•s formulent cet avertissement :

					La promesse d’une explication biologique aux souvent déroutants comportements à risque pris par les adolescents, a capté l’attention des médias, des parents, des décideurs politiques et des cliniciens. Bien que ce type de recherches soit en cours, de nombreux neuros-cientifiques affirment que la preuve empirique d’une relation de cause à effet entre les processus neuromaturationnels et les com-portements dans le monde réel fait actuellement défaut. Malgré l’absence de preuves empiriques, il y a eu une pression croissante 
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					Johnson, Blum & Giedd 2009 : 216.

					Cf. par exemple les propos de Giedd dans Newsweek (Begley 2000) cité supra. Giedd a aussi endossé le rôle d’expert concernant le développement cérébral adolescent dans le domaine politique en participant, par exemple, à la « White House Conference on Raising Teenagers » (2000) organisée sous les auspices du Président Bill Clinton et de son épouse (Giedd 2013, Curriculum vitae). Comme le font remarquer les historiennes Ludivine Bantigny, Christine Bard et Claire Blandin en introduction d’un numéro spécial de la revue Histoire@Politique sur « l’expertise face aux enjeux biopolitiques » : « Porteur de discours autorisés dont la scientificité garantit la légitimité, [l’expert] se place à l’interface entre son sujet d’étude et les pouvoirs publics. Il contribue par là même, tout à la fois à l’officialisation de ces thématiques dans le champ politique et à une confrontation dans la concurrence des compétences. L’enjeu n’est rien moins que la reconnaissance officielle de positions scientifiques. C’est dès lors à un rôle social et politique spécifique que l’expert aspire » (2011).
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					pour amener la recherche sur le cerveau adolescent à soutenir les politiques de santé et de bien-être des adolescents.137

					En d’autres termes, le cerveau adolescent semble avoir pris corps également en dehors du domaine des neurosciences du développe-ment, mais selon un régime de preuves qui ne recoupe pas complètement celui à l’œuvre dans les laboratoires, en y étant pourtant étroitement relié, voire produit par les neuroscientifiques eux-mêmes 138. La question soulevée ici est : est-ce que les « nouveaux » savoirs sur le développement cérébral humain à l’adolescence suffisent à faire exister un cerveau adolescent ?

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					André Roch Lecours (1936-2005) sera le fondateur, en 1972, du Centre de rééducation du langage et de neuropsychologie à l’Hôtel-Dieu de Montréal, puis, en 1982, un des fondateurs et le directeur jusqu’en 1997 du Centre de recherche du Centre hospitalier Côte-des-Neiges, devenu l’Institut universi-taire de gériatrie de Montréal (Joanette & al. 2005).

					Par ex. Jernigan & al. 1991 ; Pfefferbaum & al. 1994 ; Giedd & al. 1996 c ; Sowell & al. 1999 b.
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					UNE (PRÉ)HISTOIRE DU CERVEAU ADOLESCENT ?

					2.1	Les études en histologie des années 1960 à 1980,

						des études pionnières sur le développement

						cérébral humain à l’adolescence ?

					À la fin des années 1990, le cerveau adolescent a donc été présenté comme un objet dont la « découverte » a été permise par les nouvelles techniques d’imagerie. Ces dernières, du fait de leur caractère non invasif, auraient ren-du possible une investigation du développement cérébral humain à grande échelle, multipliant le nombre d’individus suivis par âge de la vie et auraient ainsi rendu visibles des spécificités développementales liées à l’adolescence, jusqu’ici ignorées.

					Toutefois, les chercheur•e•s en neurosciences qui ont travail-lé et travaillent encore sur la visualisation in vivo du développement céré-bral à l’adolescence s’inscrivent dans une généalogie scientifique qui voit leurs études être précédées par des travaux en histologie menés entre les années 1960 et 1980. En effet, les chercheur•e•s qui mobilisent les techniques d’imagerie pour étudier le cerveau adolescent font unanimement référence aux travaux « pionniers » de Paul I. Yakovlev à la Harvard Medical School sur la matière blanche — en particulier l’article « The Myelogenetic Cycles of Regional Maturation of the Brain », publié en 1967 avec un jeune chercheur ca-nadien, André Roch Lecours 1. Ces scientifiques se réfèrent également à ceux sur le développement de la matière grise de Peter Huttenlocher de l’University of Chicago — plus précisément l’article « Synaptic Density in Human Frontal Cortex. Developmental Changes and Effects of Aging », publié en 1979  2.

					À la lecture des textes rédigés par des neuroscientifiques ac-tuel•le•s, ces études en histologie à partir de cerveaux post-mortem, auraient apporté deux éléments majeurs sur lesquels s’appuient les recherches par imagerie : premièrement, l’indice de la poursuite de la myélinisation du cortex 
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					préfrontal à l’adolescence et, deuxièmement, l’indice d’une réorganisation synaptique à cette période du développement. Il s’agirait d’un tournant im-portant dans l’approche du développement cérébral humain, considérant qu’il était admis jusque-là qu’aucun changement significatif n’intervenait dans les structures cérébrales après les premières années de la vie 3. Ces recherches sont présentées par les neuroscientifiques actuel•le•s comme offrant les indices scientifiques à partir desquels les études par imagerie se seraient dirigées. De ce point de vue, ces travaux en histologie à partir de cer-veau humain post-mortem constitueraient une (pré)histoire de l’adolescence cérébrale dans le sens où ils se situeraient en amont d’un intérêt focalisé sur cette période de la vie. Ils n’auraient, de ce fait, pas relié leurs données structurelles à des fonctions, voire des comportements caractéristiques de l’adolescence, mais auraient mis en évidence — sans toutefois en tirer de conclusions — les éléments fondateurs d’un cerveau adolescent.

					Yakovlev et Lecours ont étudié le processus de myélinisation chez l’humain à partir de « plus de 200 » cerveaux dont l’âge était compris entre le 4e mois de vie fœtal et un an. Ils ont également bénéficié d’une « grande collection » de cerveaux d’âge adulte, mais regrettent de n’avoir pu disposer que d’« un petit nombre » de cerveaux représentatifs de la première et deuxième décennie du développement, limitant leur investigation du cycle de myélinisation 4.

					L’article « The Myelogenetic Cycles of Regional Maturation of the Brain » présente les résultats des travaux menés par ces deux chercheurs. Ceux-ci sont exposés par régions cérébrales, indiquant à quel moment le processus de myélinisation débute et lorsque celui-ci s’achève. Le cycle de myélinisation est observé à travers l’intensité de la teinte de gris des fibres cérébrales, suite à un traitement par coloration. La myélinisation complète d’une zone cérébrale est évaluée en fonction d’un cerveau étalon — prove-nant d’un sujet mâle de 28 ans — choisi « arbitrairement » comme standard d’une pleine maturation cérébrale 5. La plus grande partie des résultats se réfère au développement de la myéline entre le 5e mois avant la naissance et le 12e mois après. Néanmoins, et ceci malgré le manque de matériau d’in-vestigation, Yakovlev et Lecours amorcent la conclusion de leur article dans ces termes : « Contrairement à l’hypothèse dominante, la myélinisation ne s’achève pas à un an postnatal. Dans certains systèmes du cerveau antérieur elle continue, quoique lentement, au cours des années de maturité. »6 Ils semblent ainsi confirmer la posture de pionniers qui leur sera attribuée par les neuroscientifiques du cerveau adolescent.
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					Peter Huttenlocher — qui fut l’élève de Yakovlev lors de sa for-mation à Harvard — s’est quant à lui intéressé à l’évolution, au cours de la vie, de la densité synaptique dans le cortex frontal — le gyrus frontal moyen plus précisément. Il s’agissait d’obtenir des données normatives afin d’établir une base de comparaison saine aux développements patho-logiques. Cette étude, de moindre ampleur que la précédente, a disposé de 21 cerveaux, s’échelonnant en âge de la naissance à 91 ans. Huttenlocher n’a toutefois pas disposé de matériau d’investigation pour les âges entre 7 et 16 ans. Le comptage électronique des synapses suite à leur préparation par une méthode de coloration a permis de mettre en évidence que la densité synaptique augmente fortement de la naissance à l’âge de 1 an, puis qu’elle décroît jusque vers l’âge de 16 ans, pour rester constante tout au long de la vie adulte. Huttenlocher relève : « La plus grande et significative densité [synaptique] par rapport aux valeurs adultes qui a été observée pendant la fin de la petite enfance et l’enfance était une découverte quelque peu inat-tendue. »7 Cette « découverte » est importante dans le sens où elle permet de poser l’hypothèse selon laquelle le cerveau humain subirait un élagage synaptique tardif, indiquant une plasticité cérébrale propre aux cerveaux immatures 8. Cet élément semble également conforter la désignation des travaux d’Huttenlocher comme précurseurs dans l’élaboration d’un savoir sur le développement cérébral humain à l’adolescence.

					Pourtant, comme le font remarquer en 1994 Francine M. Benes et son équipe à propos de l’article « The Myelogenetic Cycles of Regional Maturation of the Brain »9 :

					Il a été suggéré par Yakovlev et Lecours que le néocortex associatif du cerveau humain peut continuer à se développer après la nais-sance jusqu’à 30 ans et peut-être même au-delà. Bien que le rapport de Yakovlev et Lecours soit fréquemment cité, leurs conclusions demeurent largement hypothétiques et n’ont reçu jusqu’à nouvel avis le soutien d’aucune preuve empirique.10

					Une équipe sous la direction de Benes poursuit, dans le cadre d’un programme en neurosciences, les recherches sur le développement céré-bral humain par des méthodes histologiques au Département de psychiatrie de la Harvard Medical School, notamment à partir des cerveaux de la collection réunie par Yakovlev 11. Leur remarque souligne le fait que Yakovlev et Lecours — mais ceci concerne aussi Huttenlocher — avancent l’hypothèse de la pour-suite de la maturation cérébrale non pas sur la base de données concrètes 
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					relatives à chaque âge du développement, mais à partir de la projection linéaire entre les données disponibles pour l’enfant et celles pour l’adulte. De ce point de vue, les travaux de Yakovlev et Lecours, comme ceux d’Huttenlocher, offri-raient bien des indices aux techniques d’imagerie que ces dernières ont validés par la production de données inédites pour les âges de l’adolescence. Mais cette citation, tirée d’un article scientifique publié en 1994 dans les Archives of General Psychiatry suggère aussi que la recherche sur le développement cérébral humain continue de se faire dans le domaine de l’histologie et que des données sur l’adolescence auraient été produites depuis par ces techniques.

					Bien que ses travaux apparaissent peu dans la littérature neuroscientifique relative aux bases neurales de l’adolescence — pour des raisons qui seront évoquées plus tard —, le professeur Théodore Rabinowicz a entamé à Lau-sanne, dès la fin des années 1950, une grande étude sur le développement cérébral humain à partir de méthodes histologiques, en lien étroit avec des chercheurs de Boston et avec l’appui financier du National Institute of Mental Health américain. Entre 1962 et 1967, il a effectué plusieurs séjours dans la ville de la côte Est : en 1962, il a passé six mois au service de neurologie et de neuropathologie au Massasuchetts General Hospital, dirigé par Ray Adams. Il a également été chercheur invité auprès du professeur J. LeRoy Conel au Département de pathologie-neuropathologie au Children’s Medical Center de Harvard en 1963. Enfin, il a effectué deux résidences de trois mois au Warren Anatomical Museum sous la direction de Yakovlev, respectivement en 1964 et en 1967  12.

					Mon attention s’est portée sur cette recherche suite à la lecture de l’article de Rabinowicz & al. « Neocortical Maturation During Adolescence : Change in Neural Soma Dimension » paru en 2009 dans la revue scientifique Brain and Cognition. Cette publication expose les résultats de l’analyse histo-logique puis statistique de coupes de cerveaux obtenues après autopsie de 10 jeunes personnes entre 12 et 24 ans. Il était question de comparer la taille des corps cellulaires et la densité neuronale dans différentes zones cérébrales ainsi que dans les différentes couches du cortex selon deux groupes d’âge : les 12-16 ans d’une part et les 17-24 ans d’autre part. Selon les auteur•e•s, cette procédure a mis en évidence des modifications légères mais significatives dans certaines régions du cerveau qui :

					[…] ajoutent de nouvelles preuves au fait que le cerveau humain mature pendant l’adolescence non seulement du point de vue fonc-tionnel mais aussi du point de vue structurel.13
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					À première vue, cette publication ne se distingue pas signi-ficativement dans la masse de la production scientifique sur le développe-ment cérébral à l’adolescence et ne semble présenter d’autre intérêt que de participer à l’expansion, constatée ces quinze dernières années, des écrits scientifiques consacrés à l’adolescence cérébrale 14. Pourtant, en y regar-dant de plus près, cet article est particulier à plusieurs égards et éveille la curiosité lorsqu’on s’intéresse à l’histoire de la construction d’un cerveau adolescent.

					Pour commencer, la recherche dont Rabinowicz et son équipe font état est basée sur des données obtenues par des méthodes histologiques sur des cerveaux sains post-mortem de jeunes filles et de jeunes garçons. De telles données — portant sur autant d’aires cérébrales et comparables entre elles — sont rarissimes, voire inédites ; je n’ai jusqu’ici pris connaissance d’aucune autre étude équivalente. Par exemple, dans l’importante collection Yakovlev-Haleem qui dispose de 433 cerveaux humains représentatifs d’un développement cérébral normal, seuls deux cerveaux féminins de 11 et 16 ans se rapportent à la période d’adolescence et cinq cerveaux proviennent de jeunes adultes entre 20 et 25 ans, trois hommes et deux femmes. Ces cer-veaux n’ont, de plus, pas été préparés en coupes similaires — sagittales, fron-tales ou horizontales —, limitant les possibilités de comparaison 15. Ensuite, on remarquera que lors de la parution de l’article, Théodore Rabinowicz est décédé depuis 14 ans. Il ne s’agit pas d’un article écrit par un fantôme mais d’une publication rédigée par la professeure en neuropathologie de l’Univer-sité de Cincinnatti Gabrielle de Courten-Myers — qui apparaît en dernière auteure — à partir de données produites entre le début des années 1980 et le début des années 1990 dans le cadre du projet de recherche du déve-loppement cérébral humain sain mené par Rabinowicz. Se sachant malade, ce dernier avait chargé son ancienne assistante de valoriser sous forme de publications les résultats de sa recherche menée sur plus de trente ans 16. Entre 1996 et 2009, celle-ci a publié quatre articles à partir du matériel de recherche dont elle est dorénavant la dépositaire. Le premier est consacré au développement cérébral des prématurés 17, alors que les trois suivants se basent sur l’analyse des cerveaux de jeunes personnes âgées de 12 à 24 ans 18. Les publications parues en 1999 et 2002 examinent la différence des struc-tures cérébrales au niveau cellulaire entre les hommes et les femmes alors que celle parues en 2009 (cf. supra) focalise son attention sur l’évolution 
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					structurelle cérébrale en fonction de l’âge sans tenir compte des différences liées au sexe.

					Ces éléments pris en considération, les travaux menés sous la direction de Rabinowicz sur le développement cérébral humain ainsi que les publications qui en ont découlé constituent un lieu de recherche privilégié pour mettre en perspective la « découverte » d’un cerveau adolescent. Les ar-chives privées de Rabinowicz, les entretiens menés avec des acteurs•trices de la recherche et les articles publiés sont à la fois des témoignages historiques des études menées sur le développement cérébral humain par des méthodes histologiques dans les années 1960-1980 et participent de la construction contemporaine d’un cerveau adolescent par la publication tardive de données restées pourtant jusqu’ici inédites. De ce fait, ce matériau devra permettre d’interroger — du point de vue du contexte de recherche, des buts poursui-vis, des échelles d’investigation, de la matérialité et de la temporalité — à la fois les recherches similaires menées à la même période aux États-Unis qui sont désignées comme pionnières par les neuroscientifiques actuel•le•s et les travaux par irm qui s’attribuent la mise en évidence des spécificités développementales cérébrales des adolescent•e•s.

					2.2	Le projet d’atlas de la Division

						autonome de neuropathologie

						de Lausanne : la période « américaine »

					Le 12 février 1955, Rabinowicz, alors chef du laboratoire de neuropathologie au Département de pathologie de l’Université de Lausanne, écrit une lettre à J. LeRoy Conel, chercheur associé en pathologie au Children’s Medical Center à Boston et auteur de l’ouvrage The postnatal Development of the Human Cere-bral Cortex. Le chercheur de Lausanne souhaite faire part de son admiration pour le travail du scientifique de Boston. Rabinowicz explique également qu’il s’intéresse pour sa part au développement cérébral du prématuré et demande si Conel s’est déjà engagé dans cette voie et s’il prévoit la publication d’un atlas dédié à cette période du développement 19.

					Cette lettre marque le début d’un échange épistolaire qui se poursuivra jusqu’au décès de Conel en 1971. Elle permettra aussi aux deux chercheurs de se rencontrer en Suisse à l’été 1956, lors d’un voyage du cher-cheur américain en Europe et d’entamer une collaboration professionnelle. Dès son retour à Boston, Conel informe le responsable des bourses et des sub-sides à la recherche du National Institute of Mental Health (nimh) américain de la volonté de Rabinowicz d’effectuer une recherche complémentaire au 
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					Idem, lettre du 2 octobre 1956.

					Idem, lettre du 4 août 1957.

					Akert 1968.

					Yakovlev 1962.

					Conel écrit à Rabinowicz : « Je […] viens de terminer les comptages et les mesures des neurones dans un cerveau de 6 ans et comme vous le savez, c’est une tâche fastidieuse » (apr, correspondance Rabinowicz-Conel, lettre du 2 mars 1962).

					Rabinowicz 1967. Dans le dossier que Rabinowicz transmet en 1964 à la direction de l’Hôpital cantonal de Lausanne — qui deviendra le Centre hospitalier universitaire vaudois (chuv) en 1975 — pour appuyer sa demande de création d’une division autonome de neuropathologie à Lausanne, il indique que son laboratoire fait partie des seuls trois lieux au monde qui comptent les cellules cérébrales. Si l’on sait que l’un est le laboratoire de Conel à Boston, Rabinowicz ne donne malheureusement aucune indication quant à l’autre laboratoire (dossier Div. aut. neuropath.).

					Conel 1939, 1941, 1947, 1951, 1955, 1959, 1963, 1967.
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					travail mené à Boston et appuie la demande de fonds du laboratoire lausan-nois auprès de cette institution 20. Un courrier de Conel daté du 4 août 1957 apprend à Rabinowicz que sa demande de fonds pour lancer une recherche sur le développement cérébral humain prénatal a été acceptée. Le chercheur du Children’s Medical Center se réjouit :

					Beaucoup de questions ont surgi dans mon esprit en même temps que mon propre travail a avancé, et j’espère que votre étude sur le développement prénatal du cortex cérébral produira des réponses pour certaines d’entre elles. Je voudrais avoir le privilège de quelques longues discussions et rencontres avec vous afin d’examiner cer-taines de ces questions sans réponse.21

					Le projet de Conel consiste à compléter l’atlas de la cytoarchi-tecture du cerveau humain adulte du neurologue autrichien Constantin von Economo et du neurologue grec Georg Koskinas, publié en 1925, et de com-bler ainsi la lacune de données normatives quant au développement cérébral humain. Conel semble apprécier de pouvoir bénéficier dorénavant d’un in-terlocuteur privilégié dans cette entreprise unique 22, que Yakovlev qualifie de « monumentale » dans son article dédié au critère de développement et de maturation du cerveau chez l’humain 23. Établir la cytoarchitecture cérébrale est un travail minutieux et fastidieux 24 qui consiste à décrire aire par aire et couche par couche le nombre des cellules, leur nature et leur arrangement 25. Lorsque Rabinowicz entame, à la fin de l’année 1957, la recherche sur le dé-veloppement cérébral humain, Conel a déjà publié sous forme d’atlas les données relatives à la cytoarchitecture quantitative du nouveau-né, du bébé de 1, 3, 6 et 15 mois. Suivront les publications des volumes cartographiant le développement cérébral de l’enfant de 2, 4 et 6 ans 26. Rabinowicz a ainsi étudié dans un premier temps le développement du cerveau du prématuré 
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					et, dans un deuxième temps, suite au décès de Conel en 1971, il s’intéresse-ra au développement du cerveau entre 8 et 24 ans. Le but est de disposer d’une base de comparaison complète lorsqu’il s’agit de discerner l’anormal du normal ou du pathologique du sain en neuropathologie. Il explicite ses intentions d’alors en introduction de l’article « le développement de l’écorce cérébrale humaine. Étude quantitative » paru en 1981 dans la Revue médicale de Suisse romande à l’occasion d’un numéro consacré aux recherches menées à la Division autonome de neuropathologie de Lausanne, division qui a vu le jour en 1965, en partie grâce aux fonds américains liés à la recherche sur le développement cérébral humain, et dont Rabinowicz prend la direction 27 :

					L’étude des lésions cérébrales suppose au préalable une connaissance des structures normales du cerveau. Le neuropathologiste, qui plus spécialement s’intéresse à l’étude des lésions au cours du développe-ment cérébral, se doit d’en étudier les aspects normaux au cours du développement et de la maturation. Aussi étonnant que cela puisse paraître, nos connaissances sur le développement cérébral humain sont encore extrêmement incomplètes. Par exemple, il est nécessaire d’avoir une expérience considérable pour arriver à savoir quel est l’aspect normal d’une région corticale donnée à chaque âge.28

					Il est ici utile de se pencher un instant sur la neuropathologie en tant que discipline médicale ainsi que sur les tâches et les buts qui lui sont attribués, du moins de la manière dont Rabinowicz concevait cette spécialité et de la façon dont elle s’est développée à Lausanne. Lors de sa leçon inaugurale, prononcée le 6 mai 1964 à l’Université de Lausanne, ce dernier dresse le portrait de sa discipline et présente les enjeux qui y sont rattachés. Il situe la neuropathologie « au carrefour où viennent se croiser la neuroanatomie, la neurologie, la neurochirurgie, la psychiatrie et […] la neuropharmacologie »29. L’enseignement spécifique dédié à l’étude morpho-logique des maladies du système nerveux central et périphérique est à ses débuts dans les années 1960 à Lausanne. Pourtant, selon Rabinowicz, plus d’un siècle s’est écoulé depuis la fondation de cette branche de la médecine par des pathologistes, citant l’espagnol Santiago Ramon y Cajal et l’italien Camillo Golgi. Il esquisse rapidement la cartographie d’un monde scienti-fique restreint, remontant à la deuxième partie du xixe siècle. Il désigne les neurologues français Jean-Martin Charcot et Jean Lhermitte et leur partici-pation à l’établissement des bases scientifiques et théoriques de la neuro-pathologie. Il souligne également l’importance de l’apport des chercheurs allemands, Karl Weigert pour les méthodes de mise en évidence des gaines 
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					de myéline et, dans l’ordre chronologique de leur contribution, Franz Nissl, Alois Alzheimer, Walther Spielmeyer et Willibald Scholz pour leurs travaux sur les lésions fines des cellules nerveuses. Enfin, concernant la Suisse, il relève les recherches menées par Henri Stilling et Auguste Forel à la fin du xixe siècle et celles, plus proche de lui, conduites à Zürich par Constantin Von Monakov et Mieczyslaw Minkowski 30.

					Rabinowicz estime que deux éléments importants ont gêné le développement institutionnel de la neuropathologie. En premier lieu, l’étude des cerveaux post-mortem a longtemps été confiée aux pathologistes au même titre que les autres organes. Les contraintes techniques liées aux spécificités des structures cérébrales ont généralement contraint ces cher-cheurs à des investigations superficielles.

					Ces difficultés proviennent du grand nombre d’éléments différents qui sont entrelacés dans la substance cérébrale. Est-il nécessaire de rechercher une lésion à un endroit donné ? Il nous faudra une colo-ration générale, puis, sur une autre coupe microscopique, colorer les neurones. Sur une autre coupe encore, mettre en évidence les cellules gliales […]. Mais ce n’est pas tout : pour savoir si les gaines de myélines sont intactes, une longue méthode exigeant plus d’une année de bain sera nécessaire. Et pour les axones, une autre tech-nique encore avec d’autres coupes, et je ne vous dis pas le reste…31

					Deuxièmement, le neuropathologiste, contrairement au patho-logiste, privilégie non seulement l’étude morphologique des lésions mais aussi, voire surtout, ses implications fonctionnelles. La spécificité de l’étude des affections neurologiques réside dans le lien qu’elle établit par nécessité entre la clinique et les lésions. C’est pourquoi l’étude histologique des cer-veaux malades se développe dans les services de neurologie ou de psychia-trie, indépendamment de la pathologie 32. À Lausanne, avant la Deuxième Guerre mondiale, deux laboratoires de neuropathologie voient le jour, le premier à la clinique psychiatrique de Cery et le second à la clinique médi-cale où le professeur Michel Jéquier, fondateur de la Clinique de neurologie, y effectuait ses analyses. Ce dernier laboratoire est transféré à l’Institut de pathologie en 1950 et confié à la responsabilité du professeur Jean-Louis Nicod et à celle du docteur Alfred Reymond. En 1955, dans un but de ratio-nalisation des équipements mais aussi de promotion de la neuropathologie en tant que discipline autonome bénéficiant d’un enseignement particulier, ce laboratoire absorbera celui de Cery et la direction de cette nouvelle en-tité est confiée à Rabinowicz. L’institutionnalisation de la neuropathologie 
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					Rabinowicz 1981 a.

					apr, Curriculum vitae (non datés).

					Toutefois, si l’on considère que la recherche prend fin avec la publication du dernier article en 2009, celle-ci se sera déroulée sur une période de cinquante et un ans.

					apr, correspondance Rabinowicz-Conel, lettre du 10 juillet 1959.

					apr, dossier « Division autonome de neuropathologie ».

					apr, correspondance Rabinowicz-Conel, lettre du 10 juillet 1959.

					Idem, lettre du 28 juin 1960 ; Curriculum vitae (non datés).
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					à Lausanne s’achèvera en 1965 avec la création de la Division autonome de neuropathologie cette même année 33.

					La Division autonome de neuropathologie compte, lors de sa pé-riode de plein fonctionnement — c’est-à-dire après 1965 et jusqu’à la retraite de Rabinowicz en 1984 —, une vingtaine de personnes, personnel technique et secrétaires inclus•es. Elle constitue alors, selon les dires de Rabinowicz, l’institut de neuropathologie le plus important de Suisse et le premier centre autonome dédié à cette spécialité. Le personnel a pour mission principale d’assurer le service de « routine ». C’est-à-dire que la fonction première de la Division de neuropathologie est clinique ; il s’agit de produire des analyses détaillées des lésions cérébrales après le décès des patient•e•s (env. 800 cer-veaux par an) ou de produire des biopsies extemporanées — analyse au cours d’une opération chirurgicale des tissus atteints (env. 360 cas par an)34.

					La recherche sur le développement cérébral humain, dont le projet était d’aboutir à la publication d’un atlas complet cartographiant chaque aire cérébrale par âge de la vie, s’est déroulée sur plus de trente ans sous la direction de Rabinowicz 35. Elle a toujours été financée par des fonds externes qui ont varié selon les périodes, influençant les modalités de la recherche et son ancrage institutionnel. Le financement initial, obtenu au-près du nimh avec l’appui de Conel, devait couvrir une période de trois ans (1958-1961) dont l’aboutissement prévu était la publication de l’atlas se rap-portant au développement cérébral du prématuré du 8e mois 36. Ce fonds a permis à Rabinowicz de mettre en place puis de démarrer la recherche à la fois en engageant deux techniciennes et en acquérant du matériel spécifique à la recherche pour le laboratoire de neuropathologie, alors dépendant de l’institut de pathologie 37. Rapidement, Rabinowicz estime le temps à dis-position insuffisant et fait une demande de prolongation courant 1959 38. Il bénéficiera finalement d’une prolongation de deux ans pour le premier fonds et obtiendra un second subside de quatre ans, bénéficiant ainsi de financements publics américains jusqu’en 1967 39.

					Rabinowicz présente les premiers résultats de la recherche sur le cerveau du prématuré du 8e mois au 4e congrès international de neuro-pathologie à Munich en septembre 1961. Suivront, entre 1962 et 1967, une 
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					apr, Curriculum vitae (non datés).

					Purpura & Schadé 1964.

					Minkowski 1967.

					Yakovlev & Lecours 1967.

					Rabinowicz 1967 a, b.

					Laureno 2009 : 77-79 ; apr, dossier « Division autonome de neuropathologie ». La collaboration avec Adams a commencé à la fin des années 1950 par le professeur Michel Jequier, fondateur du service de neurologie de l’hôpital cantonal vaudois à Lausanne.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.
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					douzaine de conférences, en Europe et aux États-Unis 40. En particulier, il est invité à exposer l’état de son travail au « Symposium on the Development and Maturation of the Brain » à Amsterdam en 1962, dont sera issu un numéro de la revue Progress in Brain Research en 1964 41. Rabinowicz participe également au « Symposium on Regional Development of the Brain in Early Life » à Paris en 1964, organisé par le Conseil des organisations internationales des sciences médicales, établi avec l’appui de l’unesco et de l’oms. Ce congrès réunit les chercheur•e•s les plus éminent•e•s du moment qui étudient le développement cérébral et donnera lieu à une publication éponyme 42, regroupant les contribu-tions des orateurs•trices, où se trouve l’article désormais fameux de Yakovlev et Lecours « The Myelogenetic Cycles of Regional Maturation of the Brain »43. Rabinowicz y contribue par deux textes, le premier présente les techniques qu’il utilise pour établir un atlas cytoarchitectonique du cortex cérébral chez les prématurés et le deuxième, les résultats concernant le développement cérébral du prématuré du 8e mois obtenus à l’aide de ces techniques 44.

					Bien qu’après neuf ans de recherche l’atlas de la cytoarchitec-ture du prématuré du 8e mois n’ait toujours pas vu le jour, les travaux menés à Lausanne sous la direction de Rabinowicz sont connus et reconnus aux États-Unis et en Europe, dans le cercle des scientifiques qui s’intéressent au développement cérébral humain. Les échanges entre la neurologie et la neuropathologie lausannoise et celles de Boston se sont intensifiés ; Raymond Adams, alors chef du service de neurologie et de neuropathologie au Mass-achusetts General Hospital et Bullard Professor à la Harvard Medical School passe les deux mois d’été à Lausanne pour dispenser son enseignement et bénéficie d’une place de travail mis à sa disposition dans le laboratoire de neuropathologie 45. Yakovlev, quant à lui, effectue des visites régulières, de manière plus informelle semble-t-il, motivées selon les termes de l’assistante de Rabinowicz, Jean MacDonald-Comber Petétot, par « une amitié intellec-tuelle » qu’il entretenait avec le chercheur lausannois 46.

					Cette période « américaine » correspond également à une forte augmentation du travail de routine pour le laboratoire de neuropathologie, du fait, selon Rabinowicz, du développement, à Lausanne, des services de 
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					apr, dossier « Division autonome de neuropathologie ».

					Ibid.

					apr, projet fns 1971. Selon Gabrielle de Courten-Myers, auteure principale des articles publiés après le décès de Rabinowicz, l’arrêt des subsides du nimh serait probablement dû à une nouvelle directive américaine qui interdit l’octroi de fonds pour des recherches qui ne sont pas conduites sur le sol américain (de Courten-Myers, entretien du 5 août 2011). Je n’ai toutefois pas pu vérifier cette information.
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					neurochirurgie et de neurologie. Entre 1955, date à laquelle ce dernier prend la tête de la neuropathologie, et le milieu des années 1960, le nombre de cer-veaux examinés dans son laboratoire est passé de 350 par an à 700 par an, sans compter la forte augmentation du nombre de biopsies. Cette situation de surcharge de travail est accompagnée d’une non-reconnaissance admi-nistrative du service de neuropathologie, qui est toujours sous la tutelle de l’Institut d’anatomie pathologique, impliquant un manque de personnel et d’assistant•e•s dévoué•e•s uniquement aux tâches de neuropathologie. Fort de son crédit scientifique obtenu par sa recherche sur le développement cérébral humain — qui toutefois prend du retard pour les raisons évoquées plus haut —, mais surtout au bénéfice d’un financement externe du nimh, Rabinowicz adresse en mai 1964, au directeur de l’hôpital cantonal de Lau-sanne, la demande de la création d’une Division autonome de neuropatho-logie, placée sous sa direction 47. Il argumente :

					Aussi étonnant que cela puisse paraître, ce « service » de dix per-sonnes n’existe pas. Il n’est fait mention dans aucun rapport sur l’organisation de l’Hôpital de l’existence d’un département de neuropathologie pourtant connu un peu partout en Europe et en Amérique, et le plus grand de Suisse. […] On peut estimer que le fonds de recherche américain a payé depuis son début, soit dès le 1er août 1958, Fr. 30 000 d’équipements utilisés en grande par-tie pour le travail de routine hospitalier et que sur les quelque Fr. 280 000 qu’il a versés au total en sept ans, le 1/5 au moins a été dépensé en salaires pour du travail qui aurait normalement dû être payé par l’Hôpital.48

					Une Division autonome de neuropathologie sera créée en 1965. En ce qui concerne la recherche sur le développement cérébral humain, l’amélioration des conditions de travail liée à cette reconnaissance institu-tionnelle et à cette autonomie sera de courte durée. En 1968, « par manque de fonds subits aux usa »49, les subsides du nimh sont stoppés.
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					J’attribue les propos tirés des rapports fns à Rabinowicz étant donné qu’il en est le signataire. Toutefois, selon la doctorante participant au projet, celle-ci en serait la principale rédactrice, sous la supervision du professeur lausannois, selon un partage des tâches usuel dans le milieu académique (doctorante, entretien du 15 mai 2013).

					La Division autonome a néanmoins bénéficié de fonds externes entre 1967 et 1971 : 1967, Fondation Geigy ; de 1968 à 1969, Fondation Hofmann La Roche ; 1970 Fondation Kennedy.

					apr, projet fns 1971.

					Ibid.

					Il s’agit de Jean MacDonald-Comber Petétot qui a été engagée par Rabinowicz sur les fonds du nimh en 1965 pour le projet d’atlas et qui a assumé la responsabilité des tâches techniques et la formation des laborantines pour les
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					2.3	Et des souris : le projet du Fonds national

						suisse de la recherche scientifique

					La fin de l’aide financière octroyée par le nimh semble avoir occasionné un temps d’arrêt dans les travaux de recherche sur le développement cé-rébral humain. C’est du moins ce qu’explique Rabinowicz 50 dans le projet de recherche déposé au Fonds national suisse de la recherche scientifique en septembre 1971, dans le but d’obtenir un financement qui permette la poursuite du projet d’atlas 51.

					Le projet, intitulé « Étude quantitative prénatale du dévelop-pement de l’écorce cérébrale humaine »52, s’il s’inscrit toujours dans le des-sein de produire des « bases quantitatives pour l’appréciation longitudinale du développement de l’écorce cérébrale à partir du prématuré jusque chez l’adulte, aire par aire », précise les intentions du chercheur lausannois pour la période de trois ans que recouvre le subside demandé. Faisant état d’un « no man’s land » de savoirs sur le développement prénatal du cerveau, Rabinowicz propose de terminer l’étude du prématuré du 8e mois qui demande encore à être complétée et d’effectuer celle du prématuré du 7e mois. Il justifie ce choix en affirmant que :

					C’est en étudiant le développement de la cytoarchitectonie chez le prématuré que nous comprendrons mieux l’importance des processus pathologiques [consécutifs à des lésions, des troubles de l’oxygénation ou de l’alimentation, etc.] pouvant agir sur le cerveau dans la seconde partie de la grossesse. La connaissance exacte de l’état de développe-ment du cerveau des prématurés devient de plus en plus importante étant donné l’augmentation de la viabilité de ces enfants.53

					Pour mener à bien son projet, Rabinowicz demande des fonds qui lui permettent d’engager deux laborantines à plein-temps et une laboran-tine spécialisée à 50 % 54 pour effectuer les comptages manuels au microscope. 
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						comptages. Elle participera au projet jusqu’à son terme, même après le décès de Rabinowicz (MacDonald-Comber Petétot entretien, 27 septembre 2012).

					apr, projet fns 1971 ; MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					apr, correspondance Rabinowicz-Conel, lettre du 16 juillet 1965.

					Il semble que c’était une pratique courante ; Conel écrit à ce propos à Rabinowicz : « Je suis en train de former trois filles au comptage des cellules dans le cortex, mais elles progressent lentement. J’ai un microscope pour chacune d’elles afin qu’elles puissent faire le travail à leur domicile » (apr, correspondance Rabinowicz-Conel, lettre du 23 juin 1965).
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					Il s’agit de définir visuellement le nombre de neurones et leur type pour un échantillon cérébral de 100 microns de côté et d’une épaisseur de 25 microns provenant des différentes aires et couches cérébrales, préalablement traité par des méthodes de coloration. Les données sont ensuite reportées sous forme de graphiques qui seront interprétés par Rabinowicz 55. C’est sur ce travail long et minutieux que repose la plus grande partie de la recherche. Plus précisément, c’est à partir des données produites par les laborantines qu’on pourra établir les cartes cytoarchitectoniques par âge et par aires cé-rébrales. D’ailleurs, le recrutement de laborantines pour effectuer ce travail semble avoir représenté un enjeu important et une réelle difficulté dès le début de la recherche. Rabinowicz et Conel échangent à plusieurs reprises à ce sujet. Par exemple, Rabinowicz écrit à Conel en juillet 1965 :

					La quasi-totalité de mes assistantes techniques m’a quitté pour cause de mariage ou de situations domestiques. Heureusement une nou-velle est arrivée, une Mlle J. Mac-Donald Comber d’Écosse. […] Je constate que la difficulté de trouver des assistantes techniques est la même aux États-Unis, alors félicitations d’en avoir trouvé trois d’entre elles. La formation des assistants techniques est toujours longue et ici nous comptons au moins six mois, parfois plus, avant que les résultats soient satisfaisants.56

					Outre les dispositions particulières requises pour le travail de comptage, le problème réside surtout dans le fait qu’il s’agit d’une tâche ef-fectuée par des femmes qui ne poursuivent pas leur activité professionnelle lorsqu’elles fondent une famille. Certaines, comme Jean MacDonald-Comber Petétot, ont néanmoins poursuivi ce travail malgré leurs engagements do-mestiques en l’effectuant à domicile 57.

					Le projet déposé par Rabinowicz, en plus de recouvrer des con-ditions de recherches similaires à celles offertes par les fonds américains — en matière de matériel et de personnel —, prévoit l’achat d’un microscope électronique ainsi que l’engagement d’un technicien spécialisé habilité à l’utilisation et à l’entretien de cette machine. Il intègre également un poste 
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					apr, projet fns 1971.

					La Division autonome de neuropathologie a néanmoins fait l’acquisition d’un microscope électronique qui, à la lecture des rapports fns successifs, a posé de nombreux problèmes techniques (rapp. fns 1972-1978). Je n’ai pas eu connaissance de la publication de données produites à l’aide de cette technique par Rabinowicz et son équipe.

					apr, décision fns 1971.

					Doctorante, entretien, 15 mai 2013 ; apr, projet fns 1971.

					apr, projet fns 1974.

					Ibid.
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					d’associée de recherche qui aura la charge « de la corrélation entre données quantitatives et structures ultramicroscopiques »58, observables au micro-scope électronique en raison de son plus grand pouvoir de résolution. Le fns entrera en matière et accordera un financement pour trois ans, mais il n’accordera ni l’achat du microscope électronique 59 ni prendra à sa charge le salaire du technicien 60.

					La jeune biologiste qui occupe la fonction d’associée de re-cherche, à défaut de l’étude de l’ultrastructure cellulaire, poursuivra fina-lement, avec des méthodes histologiques classiques — coloration et comp-tage manuel au microscope optique —, une recherche sur le développement cérébral de la souris qu’elle avait commencé grâce à un financement du Fonds Hoffman La Roche 61. Cette orientation est également motivée par le fait que cette dernière souhaite effectuer une thèse de doctorat en biologie qui demande une dimension expérimentale, absente de l’étude de coupes de cerveaux humains après décès. En d’autres termes, il s’agit d’étudier des cerveaux d’animaux dont les conditions de développement cérébral puissent être contrôlées et certains paramètres influencés. Elle sera rejointe par un deuxième doctorant qui sera intégré au deuxième projet fns, déposé en octobre 1974. Ce projet s’intitule d’ailleurs « Cytoarchitectonie quantitative normale et pathologique de l’écorce cérébrale postnatale de la souris et du prématuré humain »62 et assurera le financement des travaux dirigés par Rabinowicz jusqu’à la fin de l’année 1978.

					La recherche se déroule selon deux axes durant cette période : d’une part, la poursuite de l’étude de la cytoarchitecture du développement cérébral humain normal et, d’autre part, l’« étude du développement du cor-tex cérébral chez la souris swiss albinos dans des conditions normales et pathologiques »63. La mise en place d’un « modèle animal » positionne doréna-vant la recherche, non seulement dans une optique d’atlas, mais aussi dans celle d’une compréhension des éléments qui perturbent un développement cérébral sain. Le thème de « l’arriération mentale » est alors mobilisé de ma-nière plus précise comme élément justificateur et d’intéressement lorsque Rabinowicz rédige la demande de renouvellement du fonds fns :
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					Ibid.

					Doctorante, entretien, 15 mai 2013.

					Crombie 2010 : 143. La publication en 1973 d’un article de Rabinowicz sur le développement cérébral périnatal humain pathologique dans la revue Guigoz Scientific Review, éditée par la firme suisse d’alimentation infantile Guigoz, semble confirmer le rapport d’intérêt entre les recherches sur le développement cérébral et l’industrie d’aliments pour bébés à cette époque.

					Doctorante, entretien, 15 mai 2013.

					apr, projet fns 1974.

					apr, rapports fns 1975-1977 ; doctorante, entretien, 15 mai 2013.
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					L’apparition de phénomènes pathologiques au cours de la 2e partie du développement intra-utérin chez l’homme et les modifications qu’ils peuvent apporter à la cytoarchitectonie (base fréquente du retard mental), seront mieux comprises si nous nous adressons à un modèle expérimental. Nous avons choisi la souris car la partie tardive de son développement est extra-utérine et ainsi plus facile à aborder […]. L’expérimentation peut donc permettre de mieux com-prendre ce qui se passe chez l’humain, dans des conditions patho-logiques. L’emploi d’un modèle nous permettra également d’étudier l’influence du milieu (déprivation ou excès de nourriture, dépriva-tion visuelle, etc.) sur ce matériel avec des méthodes de cytoarchi-tectonie quantitative.64

					Selon la doctorante en biologie, en charge de la recherche sur les effets de la mal/sous-nutrition sur le développement cérébral chez la sou-ris, l’intérêt pour ce sujet faisait écho, dans les années 1970, à une période de saillance du problème de la sous-alimentation dans les pays du Tiers-Monde, en Afrique en particulier 65. C’est aussi une période où la promotion des laits maternisés de substitution dans ces pays, principalement par la firme Nestlé, est en pleine expansion 66. La jeune biologiste a justement fait appel à un conseiller des laboratoires de recherches Nestlé dans le cadre de son étude 67. L’équipe de Rabinowicz a même tenté d’effectuer des travaux qui évaluent le degré de concordance entre le développement pathologique du cerveau sous l’effet de la sous-nutrition chez la souris et chez l’humain. Dans le deuxième projet fns, il est en effet indiqué que des démarches ont été entreprises « pour obtenir des cerveaux d’enfants morts de dénutrition (en provenance d’Afrique) » afin de comparer les données obtenues à partir de ce matériel à celles produites par Conel à partir d’enfants sains. Selon Rabinowicz, « ces résultats permettraient de vérifier les effets de la sous-nutrition humaine de manière directe et de cerner le problème de l’extrapolation d’un mo-dèle animal à l’homme »68. Les chercheur•e•s lausannois•e•s n’obtiendront jamais — semble-t-il par l’intermédiaire de l’Organisation mondiale de la santé (oms) — les cerveaux attendus 69. Le thème de la mal/sous-nutrition, 
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					apr, rapport fns 1978.

					Thiercé 1999.

					Cf. chapitre 1.

					Rabinowicz 1972 : 11.

					Yakovlev 1962 ; Lecours 1989.
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					comme les recherches sur le modèle animal, ne survivra pas à la fin de la thèse de la biologiste. En effet, les travaux sur les souris étaient directement liés aux projets de thèse des deux doctorant•e•s. Lorsque le financement du fns n’est pas renouvelé pour la troisième fois, la dimension expérimentale de la recherche est abandonnée.

					Concernant la recherche sur le développement cérébral hu-main, en 1978, année du rapport final du deuxième fonds fns, Rabinowicz et ses assistantes ont terminé la production et les vérifications des données relatives au prématuré du 8e mois. L’étude quantitative des prématurés des 5e, 6e, et 7e mois est avancée mais pas encore aboutie. Bien que les projets déposés au fns se concentraient principalement sur la période périnatale, l’équipe de la Division autonome de neuropathologie, poursuivant le projet d’atlas, a également établi les données quantitatives pour l’enfant de 10 ans et effectué les vérifications des résultats obtenus à partir de l’étude de Conel de l’enfant de 8 ans, suite au décès du chercheur américain. L’investigation des cerveaux chez l’adulte de 22 et 35 ans est en cours. Enfin, Rabinowicz écrit dans le rapport final : « Nous sommes en train de préparer le matériel pour l’étude de la période de l’adolescence s’étendant entre 12 et 24 ans chez l’homme. »70

					Le chercheur ne donne pas d’explication quant aux éléments qui lui permettent de définir la période de l’adolescence. L’âge de 12 ans semble correspondre au marquage usuel du début de l’adolescence dans les sciences de l’adolescence, basé sur l’apparition de la puberté 71. Par contre, l’âge de 24 ans comme terme de la période pourra étonner, surtout en 1978, loin du contexte de production du cerveau adolescent actuel  72. C’est certainement en s’appuyant sur les travaux de Yakovlev et Lecours sur le cycle de myélini-sation qu’il a choisi cet âge pour signifier la fin de l’adolescence. Quelques années plus tôt, dans une communication parue dans les pages romandes du journal de l’Association suisse en faveur des arriérés (asa), il écrivait :

					Il y a donc comme pour l’écorce cérébrale, une sorte d’horaire dans la maturation de cette substance isolante qu’on appelle la myéline. Cette maturation, comme Yakovlev l’a montré, s’étend en tout cas jusqu’à 25 ans.73

					J’ajoute que le degré de myélinisation d’une région cérébrale est considéré dans le domaine de recherche dévolu au développement du cerveau comme un élément fiable du stade de maturation de celle-ci de-puis les travaux de Yakovlev 74. Rabinowicz avait d’ailleurs pour habitude de 
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					Doctorante, entretien, 15 mai 2013.

					Rabinowicz & al. 1977.

					Ibid. : 42.

					Rabinowicz & al. 1977.
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					relativiser l’autorité de ses jeunes doctorant•e•s — de moins de 25 ans — en leur disant : « Vous n’êtes pas matures ; vous n’avez pas fini de myéliniser ! »75

					Les travaux menés au cours des années 1970 sur le dévelop-pement cérébral humain ont trouvé leur principale valorisation avec la par-ticipation de Rabinowicz et de ses deux doctorante•s, en décembre 1976 à Paris, au colloque « Brain, Fetal and Infant. Current Research on Normal and Abnormal Development », organisé par la Josiah Macy jr. Foundation et le Centre international de l’enfance de Paris. Les scientifiques présentent, dans le cadre de cette réunion internationale, les données obtenues au cours de leurs recherches sur le développement cérébral normal à partir de l’humain et de la souris. Leur communication intitulée « Morphologic Maturation of the Brain : a Quantitative Study » sera publiée dans les actes du colloque en 1977  76. Si l’axe d’analyse choisi par les chercheur•e•s lausannois•e•s porte sur les différences éventuelles de développement entre les hémisphères gauche et droit, cet article comporte surtout la première mention explicite d’une poursuite du développement cérébral à l’adolescence, chez la souris :

					[…] le cortex cérébral de la souris ne montre pas une réelle stabi-lisation à la fin de sa période de maturation plus rapide, qui est à 30 jours. Il y a un processus assez vaste de remodelage vers 60 jours, indiquant une grande plasticité à un âge généralement considéré comme adulte. En fait, nous devrions admettre que la période entre 30 et quelque part après 60 jours correspond très probablement à l’adolescence de la souris.77

					Ou plus précisément, la constatation d’une maturation céré-brale prolongée fait supposer aux auteur•e•s que la souris, dont on pensait qu’elle était adulte, se trouverait, à cet âge, au stade de l’adolescence. Ra-binowicz et son équipe n’explicitent pas plus les implications en termes fonctionnels ou comportementaux de cette période tardive de plasticité, et ne formulent, à ce moment, aucune hypothèse quant à une extrapolation à l’adolescence humaine 78.

					2.4	La production de données inédites à

						partir de cerveaux adolescents humains

					Lorsqu’un numéro spécial de la Revue médicale de Suisse romande est consa-cré en 1981 à la Division autonome de neuropathologie et aux recherches qui y sont conduites sur le développement cérébral chez l’homme et la souris, 

				

			

			
				
					[image: ]
				

			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				
					Rabinowicz 1981 b : 660.

					Ibid. Je précise que cette façon de procéder a aussi été utilisée par des recherches par irm pour évaluer le développement cérébral à l’adolescence. Voir par exemple Jernigan & Tallal 1990.

					Frank Falkner (1918-2003), pédiatre d’origine britannique qui a fait sa carrière aux usa, était spécialiste en développement et en médecine préventive. Il a été actif dans l’établissement des premiers standards internationaux de développement chez l’enfant (Yang 2003). James M. Tanner (1920-2010), pédiatre et endocrinologue britannique, s’est fait connaître pour ses travaux sur l’établissement de normes de croissance, plus particulièrement sur la détermination de stades normaux de croissance durant la puberté (échelle de Tanner) (Weber 2010).
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					l’équipe de Rabinowicz ne dispose toujours pas de données sur la période de l’adolescence humaine. Elle a jusqu’ici étudié, chez l’humain, la cytoar-chitecture quantitative chez les prématurés des 8e, 7e et 6e mois, chez les enfants de 8 et 10 ans ainsi que chez le jeune adulte de 22 ans. Rabinowicz y déplore d’ailleurs « l’absence de données quantitatives sur l’adolescence », relevant que « nos moyens de recherche ont été prématurément supprimés »79, faisant certainement référence au non-renouvellement des subsides du fns. Les hypothèses qu’il avance au sujet de cette période sont basées, de ce fait, sur la projection linéaire entre les données de l’enfant et de l’adulte 80. Par exemple, dans la première édition de l’ouvrage de référence en trois volumes intitulé Human Growth, édité entre 1978 et 1979 par Frank Falkner et James M. Tanner 81, Rabinowicz est l’auteur du deuxième chapitre dans le troisième volume dédié aux aspects neurobiologiques et nutritionnels de la croissance. Le chapitre « The Differentiate Maturation of the Human Cerebral Cortex » présente une synthèse des travaux de Conel et des siens, associés aux données de l’atlas de von Economo et Koskinas publié en 1925. Le chercheur estime, bien qu’il ne possède aucune donnée pour les âges entre 10 ans et 22 ans, que :

					Avec les données disponibles de von Economo et Koskinas (1925) sur le cortex cérébral adulte, il est maintenant possible d’obtenir au moins une première idée sur la maturation du cortex cérébral de l’enfant prématuré de 6 mois de gestation à 10 ans d’âge postnatal et jusqu’à l’âge adulte pour presque toutes les aires corticales.82

					La maturation du cortex cérébral est évaluée selon trois cri-tères : l’épaisseur totale du cortex, le nombre de neurones par unité de volume et la structure histologique des sections colorées au violet de crésyl. L’analyse aire par aire et couche par couche des données disponibles permet selon Rabinowicz de mettre en évidence non seulement que chaque lobe cérébral a sa propre vitesse de développement mais aussi que chaque aire suit la sienne et que chaque couche de ces aires montre un cours développemental différent. En conclusion, il avance que deux moments du développement 
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					Ibid. : 122.

					Ibid.

					Falkner & Tanner 1986.

					En 1984, au moment de sa mise à la retraite, Rabinowicz a tenté de réactiver les liens qu’il entretenait auparavant avec des chercheur•e•s aux États-Unis. Dans un courrier que ce dernier a adressé, dans cette perspective, en septembre 1984, à un de ses contacts au Département de pathologie du Medical Center Women’s Hospital de Los Angeles, il se propose de donner une conférence sur le « développement du cortex cérébral humain à l’adolescence » (apr). Ce courrier laisse à penser, qu’à ce moment-là déjà, Rabinowicz estimait posséder des éléments dignes d’intérêt sur cette période du développement.

					Rabinowicz 1986.

					Ibid. : 409.

					Ibid., passim.
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					semblent « cruciaux » concernant la maturation cérébrale : premièrement entre 15 et 24 mois, « une période au cours de laquelle presque toutes les couches atteignent, pour la première fois, un état similaire de maturation »83 et deuxièmement entre 6 et 8 ans, « quand un remodelage du cortex (épais-seur corticale, nombre de neurones et de dendrites) prend place »84.

					Ce n’est que lors de la publication de la deuxième édition de Human Growth 85, en 1986, que les premiers résultats relatifs à l’adolescence apparaissent dans une publication 86. Le chapitre 14 du 2e volume, « The Diffe-rentiated Maturation of the Cerebral Cortex »87 est une version révisée du chapitre écrit dans l’édition originale de 1978-1979, mais celle-ci, dorénavant, peut s’appuyer sur des données produites pour les âges de 12, 14, 18 et 20 ans. Bien qu’encore partielles — seule l’épaisseur corticale a été étudiée — ces dernières conduisent Rabinowicz à compléter les conclusions du chapitre paru en 1979 en ajoutant que :

					Enfin, les données les plus récentes sur les épaisseurs corticales (Rabinowicz, données non publiées) suggèrent que l’adolescence abrite deux périodes de modification dues à des poussées de crois-sance (possible remodelage cortical) — entre 10 et 12 ans et autour de 18 ans.88

					À la période entre 15 et 24 mois et à celle autour de 6 ans, Rabi-nowicz ajoute le début et la fin de l’adolescence comme phases importantes dans le processus de maturation cérébrale. Si le chercheur estime qu’il existe probablement un lien entre le développement fonctionnel du cerveau et l’évolution de la densité synaptique ainsi que celle de l’épaisseur corticale, il ne précise pas la nature de ce lien ni ne formule de conclusion quant à une éventuelle relation entre les périodes de développements qu’il considère comme cruciales et des spécificités comportementales 89.

					Ce n’est en effet qu’au début des années 1980 que l’assistante de Rabinowicz commence à effectuer les comptages et les descriptions 
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					Ibid.

					apr, précis des méthodes histologiques : 2.

					apr, projet fns 1971, 1974.

					apr, précis des méthodes histologiques : 22-23.

					Ibid. : 77.

					apr, projet fns 1971.
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					cytoarchitectoniques sur des cerveaux humains adolescents. Comme an-noncé dans le rapport final du fns en 1978, les travaux préparatoires ont débuté quelques années plutôt. Ces derniers visent à produire des coupes cé-rébrales permettant d’identifier les types de neurones ainsi que leur nombre, le stade de développement des dendrites et des axones, et enfin, le stade de myélinisation des différentes aires cérébrales. La procédure et les techniques nécessaires à la production du matériel de recherche peuvent prendre jusqu’à une année 90.

					Les cerveaux proviennent d’individus décédés au Centre hos-pitalier universitaire vaudois (chuv) à Lausanne. Lors de l’autopsie, un•e pathologiste effectue un examen clinique complet et prélève le cerveau pour autant qu’il ne comporte, selon son estimation, aucune lésion et corresponde aux critères de normalité des structures 91. Ensuite, un•e préparateur•trice fixe les cerveaux ainsi sélectionnés dans une solution de formol afin de coaguler et durcir les tissus pour qu’ils ne se déforment pas au cours des fu-tures manipulations. La fixation vise aussi à protéger les tissus des attaques bactériennes ainsi que des solutions de lavage et de coloration ultérieure-ment utilisées. Les encéphales sont ensuite déshydratés, ce qui permettra l’enrobage des coupes à la paraffine, substance qui ne se mélange pas avec l’eau 92. Une fois le matériel fixé et déshydraté, le ou la préparateur•trice prélève deux « blocs » de matière cérébrale par aire du cortex. Ces blocs seront détaillés en coupes de 8, 12 et 25 microns au microtome, respectant la méthode utilisée par von Economo, puis Conel  93. Pour le comptage des neurones, la coloration des coupes se fait au violet de Cresyl — ou coloration de Nissl du nom de l’histologiste allemand Fred Nissl — ce qui permet la mise en évidence des structures des tissus nerveux 94. L’étude des types de neurones et leur prolongement se fait à partir de coupes qui ont subi « une imprégnation argentique selon Cajal modifiée par Conel et [Rabinowicz] ». Enfin, d’autres coupes sont colorées par les méthodes de Weigert ou de Schroeder pour rendre visibles — en nuances de gris-bleu sur fond clair 95 — les gaines de myéline 96.

					Cependant, durant cette même période, les conditions offertes pour mener les travaux sur le développement cérébral humain se sont radicalement dé-tériorées suite à la perte des ressources financières attribuées par le fns. 
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					MacDonald-Comber Petétot, entretien du 31 octobre 2013. Je possède peu d’in-formations sur cette Fondation. Selon de Courten-Myers, Rabinowicz aurait réussi à réunir des donateurs•trices privé•e•s dans le cercle « de la haute société genevoise dont il faisait partie » (entretien du 5 août 2011). Je ne connais mal-heureusement pas la date de sa création ni de quel montant elle bénéficiait. De ce fait, je n’ai pas d’indication précise quant à la rémunération de l’assistante pour son travail. MacDonald-Comber Petétot m’a seulement indiqué que le temps qu’elle consacrait à ce travail était fluctuant, suivant les possibilités financières de la Fondation (entretien du 31 octobre 2013).

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					Ibid.
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					Dorénavant, l’équipe de recherche se réduit à Rabinowicz et à son assis-tante MacDonald-Comber Petétot. L’investigation du développement céré-bral à l’adolescence occupera l’assistante et Rabinowicz jusqu’au décès de ce dernier en 1994 selon des modalités de recherche pour le moins atypiques. Lorsque le fns refuse en 1979 de renouveler une troisième fois le subside accordé aux recherches menées à la Division autonome de neuropathologie, Rabinowicz se trouve contraint de se séparer du personnel rémunéré par ce fonds. MacDonald-Comber Petétot continuera néanmoins à travailler pour lui à temps partiel, en tant qu’indépendante, à domicile comme auparavant, mais rémunérée par la Fondation suisse pour l’encouragement à la recherche scientifique sur l’arriération mentale (feram) que Rabinowicz a créée avec l’aide de donateurs•trices privé•e•s 97.

					Selon l’assistante, Rabinowicz avait toujours été intéressé par le développement cérébral à l’adolescence, mais celle-ci avait mis son véto pendant plusieurs années parce qu’elle estimait ne pas avoir le temps de se pencher sur cette tranche d’âge. Elle était responsable de la plus grande partie des tâches techniques et de comptage et elle considérait que la re-cherche sur le développement cérébral des prématurés comportait un plus grand intérêt scientifique 98. C’est seulement plus tard, comme elle l’explique, qu’elle a changé d’avis :

					Finalement c’est en regardant grandir mes enfants, en écoutant les théories à l’école de certains enseignants que je me suis dit, oui ça aurait été pas mal sur les adolescents. Et c’est parti de là. Alors je lui en ai parlé et j’ai dit : « Oui, je suis d’accord. » Alors on a commencé à mettre de côté les cerveaux. Parce que vous savez on était aussi un service clinique où on faisait les autopsies, alors ce qui était in-téressant pour nous, les décès par accident, etc., on mettait de côté pour ce travail.99

					Pendant plus de dix ans, MacDonald-Comber Petétot effectue les comptages à partir des cerveaux d’adolescent•e•s et établit les graphiques, à la main sur du papier millimétré, à partir de ces données. Les lundis, elle rencontre Rabinowicz pour faire le point sur la recherche. Jusqu’à la fin de 
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					MacDonald-Comber Petétot, entretien du 31 octobre 2013. Après sa retraite, Rabinowicz a officié quelques années comme consultant à la Division de neuropathologie de l’Hôpital cantonal genevois. Il possédait également un cabinet privé d’analyses pathologiques en ville de Genève.

					Ces jeunes personnes sont décédées suite à une noyade, une électrocution, un accident de voiture, une chute, un arrêt cardiaque lors d’une opération chirurgicale, en raison d’une malformation ou suite à un surdosage aigu de salbutamol prescrit pour de l’asthme (Rabinowicz & al. 1999).

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.
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					l’été 1984, date à laquelle le professeur prend sa retraite, les réunions se dé-roulent à la Division autonome de neuropathologie. Les deux chercheur•e•s y réalisent également les dernières dissections ; tous les cerveaux d’adoles-cent•e•s ont été préparés avant ou courant 1984. Une fois que Rabinowicz a quitté la direction de la Division autonome de neuropathologie de Lausanne, les réunions entre l’assistante et le chercheur dorénavant à la retraite se poursuivent, mais à Genève où résidait celui-ci 100.

					L’étude des structures cérébrales humaines normales par des méthodes his-tologiques comporte plusieurs spécificités qui expliquent que ce type de recherche ait été rarement mené. Outre que ces méthodes sont particuliè-rement chronophages et qu’elles nécessitent plusieurs années pour produire des données, les chercheur•e•s sont confronté•e•s à la difficulté de simple-ment disposer de matériel de recherche.

					MacDonald-Comber Petétot et Rabinowicz ont bénéficié des cerveaux de 11 adolescent•e•s et jeunes adultes, décédé•e•s au chuv, dont les circonstances de la mort n’ont pas porté atteinte à leurs structures céré-brales 101. L’assistante devait ensuite s’assurer que le matériel étudié soit repré-sentatif d’un développement cérébral normal 102. Contrairement à l’étude du développement du cortex chez les prématurés, une estimation de la normalité des structures cérébrales basée sur le seul dossier clinique et le diagnostic anatomo-physiologique du pathologiste n’a pas été considérée suffisante dans le cas des adolescent•e•s. Le chercheur et son assistante ont estimé nécessaire de définir également si le développement intellectuel, affectif et comporte-mental s’était déroulé « normalement » durant la courte vie des jeunes don-neurs•euses. En d’autres termes, il était question de connaître les éléments biographiques qui auraient influencé le développement cérébral des sujets.

					Les dossiers cliniques ont été complétés par MacDonald-Comber Petétot en s’informant auprès des familles ou dans un cas auprès de la direction de l’école fréquentée par la jeune personne décédée. Les en-tretiens téléphoniques qu’elle a menés avec les proches avaient pour but de recueillir des éléments tels que le parcours scolaire ou la pratique d’activités physiques particulières, mais aussi le fait que la jeune personne fut gau-cher•ère ou droitier•ère.
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					Canguilhem 1966.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012. Les élémentsqui suivent sont basés sur des informations obtenues auprès d’unepersonne qui souhaite garder l’anonymat. Cette dernière m’a montréun dossier « confidentiel » relatif à cette affaire qui justifiait ses dires.
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					La scolarité était importante. Il ne fallait pas qu’ils [les donneurs] se trouvent dans une classe retardée. Redoubler une classe, ça aurait éventuellement convenu, mais on n’a pas eu de redoublants. Il fallait aussi savoir s’ils étaient gauchers ou droitiers. Ce n’est pas marqué dans un dossier, il faut le trouver. […] À l’époque, c’était beaucoup aussi : « Est-ce qu’il y a une différence entre gauche et droite ? » Di-sons, ça reste une polémique et je pense que ce n’est pas résolu.103

					L’assistante rapporte que ces enquêtes auprès des familles ont souvent donné lieu à de longues discussions où le souvenir des disparu•e•s était évoqué au-delà des nécessités strictement scientifiques, plongeant l’assistante de recherche dans des considérations qu’elle qualifie de philo-sophiques. Travailler sur ce matériel particulier provoquait de longs échanges entre Rabinowicz et MacDonald-Comber Petétot sur le sort de ces enfants ou jeunes dont les vies abrégées offraient des occasions inédites de développer un savoir sur le développement cérébral humain. Cette dernière dit avoir appris par ces entretiens téléphoniques que la plupart des donneurs•euses avaient déjà frôlé la mort auparavant. « C’est comme si leur destin n’était pas de devenir adulte »104, s’interroge-t-elle encore aujourd’hui.

					MacDonald-Comber Petétot s’était confrontée aux particula-rités et à l’unicité de ces vies afin d’en déterminer la potentielle universali-té. La normalité était évaluée selon l’appréciation générale d’une certaine conformité à un comportement attendu dans un milieu donné 105, ici princi-palement scolaire. Les variations de la norme, par exemple une aire motrice particulièrement développée en fonction de l’âge, n’étaient pas considérées comme anormales mais trouvaient leur explication dans des spécificités biographiques — la pratique intensive d’une activité sportive dans ce cas.

					À une seule occasion, la prise de contact avec la famille, en l’occurrence la mère, afin de déterminer si le cerveau du jeune décédé pouvait entrer dans le projet d’atlas a donné lieu à un litige. Selon la mère de ce jeune garçon, le coup de téléphone de l’assistante, plus de six ans après la mort accidentelle de son fils, lui a appris que le cerveau de celui-ci avait été utilisé dans le cadre d’une recherche, alors qu’elle n’avait jamais donné son consentement pour un tel prélèvement 106. Cette mère écrit alors une lettre à la direction du Centre hospitalier universitaire vaudois (chuv) dans laquelle elle exprime son indignation et sa stupéfaction. Elle demande 
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					Autre sujet sensible : MacDonald-Comber Petétot a procédé à ses enquêtes « de normalité » alors qu’elle n’était plus officiellement affiliée au chuv — depuis la fin du financement fns en 1979 — et sans autre ancrage institutionnel.Ce que ne manque pas de relever la mère du jeune défunt et de s’informer sur la légitimité du travail de l’assistante.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012. Elle précise toute-fois que dans le cas de cerveaux provenant de jeunes soldats morts au Viêt Nam sur lesquels elle devait faire des contrôles pour Conel : « J’ai dû arrêter parce qu’à la fin des comptages, je pouvais dire s’il manquait une jambe, ou bien un bras, ou s’il y avait un autre handicap. Parce qu’on voit dans le cerveau, les neurones disparaissent quand ils ne sont pas utilisés. »
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					des explications quant au fait qui, sous prétexte que le cerveau de son fils était représentatif d’un âge « depuis longtemps recherché », ait dispensé les chercheur•e•s de demander son autorisation 107. Rabinowicz estima que le litige n’avait pas lieu d’être ; selon lui, il reposait sur une méconnais-sance des lois suisses qui président à la réglementation des autopsies et sur une information imprécise donnée par les médecins, au moment du décès, concernant la possible utilisation des organes du défunt à des fins de recherche. Il rédige alors, par l’intermédiaire de la direction du chuv, une réponse dans ce sens.

					Cette affaire, qui ne semble pas avoir eu d’autres suites, permet de mieux appréhender la particularité de la recherche menée par Rabinowicz du point de vue de sa matérialité, non seulement quant aux techniques histo-logiques utilisées, mais aussi, voire surtout, en rapport avec l’origine sensible de la matière à partir de laquelle est produit un savoir sur le développement cérébral humain. L’assistante s’exprime à ce sujet :

					Il y a plusieurs fois où des gens m’ont demandé comment je pou-vais travailler avec des cerveaux humains, puis surtout des enfants. J’avais des enfants moi-même. Mais on ne les regarde pas comme des enfants. Je n’ai pas assisté aux autopsies. Je reçois le matériel brut. C’est difficile de mettre un visage ou une famille et tout le reste.108

					MacDonald-Comber Petétot se souvient d’avoir terminé les comptages à partir des cerveaux des 11 adolescent•e•s et jeunes adultes entre 12 et 24 ans — 5 filles et 6 garçons — et établit la documentation attenante, au début des années 1990, toujours sans l’aide d’un ordinateur pour traiter les données produites :

					À l’époque on n’avait pas d’ordinateur. Et puis même jusqu’à la fin, on n’avait pas d’ordinateur. Alors si vous voulez voir où vous en êtes, il faut faire des graphiques. Les graphiques se font à la main. Il y a 42 aires en tout cas. Alors vous faites 42 aires de graphiques pour plusieurs âges. Ça vous prend du temps. C’est ça aussi qui prend du 
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					Rabinowicz 1986 in Falkner & Tanner 1986.

					Laureno 2009.

					De Courten-Myers, entretien du 5 août 2011 ; doctorante, entretien du 15 mai 2013 ; doctorant, entretien, 21 juin 2013.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					Idem ; de Courten-Myers, entretien du 5 août 2011.
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					temps. Les gens disent : « Mais qu’est-ce qu’ils font ? C’est long. » Ben oui, c’est long, mais j’ai aussi travaillé seulement à temps partiel.109

					Au début des années 1990, Rabinowicz n’a toujours publié au-cun atlas. Il n’a d’ailleurs, au cours des années 1980 publié aucun article sur le développement cérébral humain, hormis dans la réédition remaniée de l’ouvrage Human Growth 110. Le fait qu’au cours de ces années la recherche s’est effectuée hors du cadre institutionnel n’offrait certainement pas des conditions favorables à sa valorisation. Aussi, à la fin des années 1970, les liens avec les chercheurs de Boston et le soutien qui en résultait semblent s’être amenuisés. L’explication réside probablement dans le fait qu’Adams quitte ses fonctions académiques et la direction de la neurologie ainsi que de la neuropathologie au Massasuchetts General Hospital en 1978 111. Enfin, de l’avis des chercheur•e•s qui représentaient la « jeune génération » à cette période, le type de science que produisait Rabinowicz correspondait à un autre âge. Ces chercheur•e•s n’étaient plus intéressé•e•s par un travail jugé trop descriptif et pas assez problématisé 112. Rabinowicz n’a néanmoins pas renoncé au projet de publier les données produites sur plus de trente ans sous forme d’atlas. Il mandate dans ce but, au début des années 1990, une entreprise informatique qui travaille six mois uniquement à la digitalisation des données afin de faci-liter leur gestion et de pouvoir générer informatiquement des graphiques 113.

					2.5	L’analyse des données et leurs publications.

						Entre différences de sexe et d’âge, faut-il choisir ?

					La maladie contraindra Rabinowicz à abandonner son projet de publier sous la forme d’un atlas l’ensemble des données normatives sur le développe-ment cérébral humain, réunies pendant plus de trente ans. En 1994, sachant qu’il ne lui restait plus beaucoup de temps devant lui, il confie l’ensemble de son travail à Gabrielle de Courten-Myers qui avait effectué son assista-nat de neuropathologie auprès de lui dans les années 1970 114. Il transmet à son ancienne élève sa collection de coupes de cerveaux, les comptages et la documentation s’y référant, avec le souhait qu’elle publie ce matériel sous forme d’atlas. La succession inclut également les droits sur les fonds de la Fondation suisse pour l’encouragement à la recherche scientifique sur 
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					De Courten-Myers, entretien du 5 août 2011.

					De Courten-Myers 1995.

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.

					Rabinowicz & al. 1996, 2002, 2009.

					Rabinowicz & al. 1996.

					Elle se positionne en dernière auteure ce qui, selon elle, indique qu’elle en est la rédactrice effective (de Courten-Myers, entretien du 5 août 2011).

					D’autres personnes, comme on l’a vu précédemment, ont effectué des comp-tages sur les prématurés. Toutefois MacDonald-Comber Petétot en assumaitla responsabilité et semble avoir effectué la plus grande partie du travail. Elle a par contre assuré seule les comptages sur les adolescent•e•s. Pour des raisons de comparabilité, de Courten-Myers a choisi de travailler uniquement à partir des comptages de MacDonald-Comber Petétot (de Courten-Myers, entretien du 5 août 2011 et 13 août 2012).
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					l’arriération mentale (feram), fondation, je le rappelle, mise en place par Rabinowicz avec l’aide de donateurs•trices privé•e•s pour pallier le manque de fonds publics. De Courten-Myers, qui entre-temps a fait carrière aux États-Unis et occupe un poste de professeure au Collège de médecine de l’Univer-sité de Cincinnati, accepte le legs, toutefois en précisant à Rabinowicz qu’elle ne valorisera pas son travail sous forme d’atlas, mais qu’elle analysera ses données dans le but de publier des articles dans des revues scientifiques. De son point de vue, il n’est plus réaliste de penser qu’un atlas, proposant des données « brutes », qui laisse à d’autres le soin de les analyser, puisse susciter l’intérêt dans le monde scientifique de la fin des années 1990. Elle estime que les chercheur•e•s n’investissent dorénavant que des sujets qui leur permettent de produire leurs propres données, considérant, de plus, que les techniques morphologiques se sont passablement modifiées. Comme elle le dit : « Plus personne ne compte les neurones et les mesure comme Madame Petétot l’a fait ! »115. Elle reconnaît néanmoins que Rabinowicz avait entrepris un travail gigantesque dont l’ambition de décrire dans le détail le dévelop-pement cytologique des cellules gliales et neuronales ne pouvait trouver son accomplissement en une vie de recherche 116. Une entreprise qu’elle compare à celle des bâtisseurs de cathédrale mais qui n’est malheureusement plus va-lorisée par les nouveaux modes de financement de la recherche, ces derniers privilégiant les résultats à court terme 117.

					Entre 1996 et 2009, de Courten-Myers publie quatre articles à partir du matériel à sa disposition 118. Bien que Rabinowicz décède en jan-vier 1995 et qu’il n’ait pu prendre connaissance que de l’ébauche du premier article consacré au développement cérébral du fœtus 119, il apparaît, de façon surprenante, toujours en premier auteur. De Courten-Myers 120 estime qu’il fallait rendre justice à l’immensité du travail accompli par son ancien profes-seur, mais aussi à celui de MacDonald-Comber Petétot 121 sans qui les coupes de cerveau ne seraient pas heuristiques et n’auraient permis aucune analyse. 
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					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012. Je précise que par l’utilisation du terme d’« esclave », MacDonald-Comber Petétot n’insinue aucunement un manque de respect ou des abus de la part de Rabinowicz. Elle fait référence au travail de « petites mains » que représentent les comptages, indispensables mais souvent peu reconnu, par opposition à celui valorisé de concepteur et de directeur de projet.
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					De plus, de l’avis de Courten-Myers, le travail de cette assistante assure la comparabilité de données récoltées dans un intervalle de plus de vingt ans sans que le biais d’un comptage tiers soit introduit. C’est pourquoi l’assistante technique figure en deuxième auteure des quatre articles. Il était question pour de Courten-Myers d’affirmer ici la fin d’une organisation « patriarcale » de la recherche où les assistantes, même aux compétences reconnues, étaient considérées comme le prolongement des instruments dont elles avaient la maîtrise et ne pouvaient donc pas prétendre au statut d’auteure 122. Paradoxa-lement, le principe de l’invariabilité et ainsi de la comparabilité des comp-tages repose ici justement sur les qualités non subjectives de l’assistante.

					De son côté, MacDonald-Comber Petétot, engagée expressé-ment, en 1965, pour la recherche sur le développement cérébral humain avec pour tâche d’en assumer la responsabilité technique, estime avoir œuvré sur le mode de la complémentarité avec Rabinowicz. Ce sentiment semble avoir été renforcé lors des dix dernières années de recherche durant lesquelles le professeur et son assistante ont travaillé seul•e•s, hors cadre institutionnel. MacDonald-Comber Petétot reste néanmoins consciente du rapport hiérar-chique qui marquait leurs positions respectives :

					S’il y avait un problème, j’allais discuter avec lui ; s’il voulait quelque chose, il venait discuter avec moi. On avait fixé le lundi comme jour où on était ensemble. Alors, pour la dissection des cerveaux, on fai-sait ça ensemble. C’est moi qui choisissais, c’est lui qui disait le jour, et puis c’est moi qui préparais et on faisait ça ensemble, alors on était au point. Après pour la technique, c’est moi qui m’en occupais en entier. Pour la microscopie je m’en occupais en entier. Et si je pensais que certaines choses ne pouvaient pas jouer, alors je lui disais et en général il faisait confiance à ce que je disais. […] Ce travail m’appartient autant qu’il lui appartenait à lui. Lui, c’était la tête pensante du départ ; c’est lui qui trouvait les financements. Et puis moi, j’étais peut-être juste « l’esclave », mais c’était vraiment une collaboration étroite.123

					Les trois articles publiés par la suite valorisent les travaux effectués par Rabinowicz et MacDonald-Comber Petétot sur le développement cérébral chez les adolescent•e•s et les jeunes adultes : deux analysent la différence 
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					Rabinowicz & al. 1999, 2002.

					Rabinowicz & al. 2009.

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.

					Idem, 5 août 2011.

					Idem, 13 août 2012.
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					structurelle du cortex entre les hommes et les femmes 124 et la dernière publi-cation concerne la maturation cérébrale à l’adolescence 125. Ce qui au premier abord pourrait étonner, c’est que ces trois articles sont basés sur l’analyse des mêmes coupes provenant de seulement onze cerveaux s’échelonnant en âge de 12 à 24 ans. De Courten-Myers explique que, de son point de vue, pour qu’une analyse soit pertinente et valide, il est indispensable que les mêmes aires soient comptées, de la même façon et par la même personne. Ces consi-dérations désignaient comme particulièrement fiables les données obtenues à partir des cerveaux des jeunes personnes, produites dans l’intégralité par MacDonald-Comber Petétot entre le début des années 1980 et le début des années 1990. Elles comportent également l’avantage d’être les données les plus récentes et de répondre aux exigences de la publication d’articles dont le but, selon les termes de Courten-Myers, est « de proposer une analyse qui réponde à une question »126.

					Guidée par une observation empirique de différences cogni-tives entre les hommes et les femmes, d’une part, et les adolescent•e•s et les adultes, d’autre part, elle décide de porter son attention sur les différences cérébrales entre les unes et les autres de ces catégories. Il s’agit de vérifier si ces différences cognitives peuvent avoir une empreinte, voire une origine au niveau structurel cellulaire. De Courten-Myers concède cependant avoir choisi des axes d’analyse qui correspondaient à des intérêts d’actualité dans le domaine des neurosciences. Elle espérait ainsi que ses articles seraient plus facilement acceptés pour publication, étant donné la singularité du matériel analysé 127. Ces questions de recherche découlent certainement aussi des possibilités objectives offertes par l’échantillon qui se compose de coupes cérébrales de jeunes personnes entre 12 et 24 ans, se divisant entre des filles et des garçons à parts à peu près égales.

					Avec les onze cerveaux que de Courten-Myers juge compa-rables, elle considère qu’elle ne dispose pas d’un matériel assez conséquent pour effectuer une analyse qui prenne compte à la fois des différences de sexe et d’âge. Elle regrette :

					Si l’on regarde le nombre de chiffres qui avaient été créés [par Ra-binowicz et MacDonald-Comber Petétot], c’est spectaculaire. Et de ce côté-là, c’est assez décevant que malgré le grand effort, très soutenu sur des décennies, ce n’est pas suffisant pour répondre, par exemple, à la question : « Est-ce que le cerveau mâle se développe pendant l’adolescence différemment que celui d’une femme ? »128
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					Il est à noter que de Courten-Myers, rédactrice des articles, bien qu’elle se réfère à des différences entre les hommes et les femmes basées sur des critères exclusivement biologiques, utilise non pas le terme « sex », mais celui de « gender ». Krieger (2003) a montré que ces deux termes étaient souvent utilisés de manière indifférenciée dans la littérature en sciences de la vie. Dans le cadre des études en neurosciences cognitives et sociales, l’utilisation de ces termes représente un enjeu qui vise à rendre visible la part culturelle et sociale (gender) dans le façonnage de la matière biologique cérébrale (sex) selon qu’il s’agisse d’hommes ou de femmes, voir Kaiser & al. 2009 et Dussauge & Kaiser 2012.

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.

					Néanmoins paru dans le Journal of Child Neurology.

					Paru dans le Journal of Neuropathology and Experimental Neurology.

					Cf. chapitre 1.

					Lenroot & Giedd 2010.

					Rabinowicz & al. 2009.
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					De ce fait, lorsque l’analyse privilégie la différence des struc-tures corticales entre les hommes et les femmes, les coupes cérébrales per-dent leur qualité adolescente pour ne garder que le critère de sexe 129. La chercheuse considère qu’étant donné la relative homogénéité des groupes en ce qui concerne les âges, ce paramètre est annulé lorsqu’elle compare le groupe des garçons au groupe des filles 130.

					À la lecture des deux articles, « Gender Differences in the Hu-man Cerebral Cortex : More Neurons in Males ; More Processes in Females » paru en 1999 131 et « Structure of the Cerebral Cortex in Men and Women » paru en 2002 132, on remarque en effet que les résultats sont présentés en dehors de tout critère d’âge. Ces publications sont d’ailleurs citées par l’équipe de Jay N. Giedd du nimh Child Psychiatry Branch 133 dans une re-view de 2010 intitulé « Sex differences in Adolescent Brain »134. Ce qui peut sembler toutefois paradoxal, c’est que ces références sont mobilisées par les chercheur•e•s qui étudient le développement cérébral à l’adolescence par irm non pas pour affirmer une différence dans l’architecture cellulaire du cerveau entre les jeunes filles et les jeunes garçons, mais entre les hommes et les femmes adultes.

					Inversement, dans l’article « Neocortical Maturation During Adolescence : Change in Neuronal Soma Dimension »135, où l’analyse se fo-calise sur la différence d’âge, les coupes de cerveau se trouvent désexuées. C’est-à-dire que le fait que les cerveaux proviennent de jeunes filles ou de jeunes garçons est un critère écarté de la recherche ; ces coupes acquièrent par contre un statut adolescent unisexe. Cet élément est rendu explicite par le fait qu’un cerveau féminin de 12 ans a été éliminé de l’analyse pour cet article. Deux cerveaux de cet âge se trouvent dans l’échantillon composé par les onze cerveaux, mais l’un provenant d’un garçon et l’autre d’une fille, alors que tous les autres représentent des âges distincts. Garder les deux 
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					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.

					apr, dossier « publications ».

					Ibid.

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.

					apr, dossier « publications ».

					Rabinowicz & al. 2009.

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.
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					cerveaux d’âge identique mais de sexe différent aurait, très probablement, impliqué le croisement des critères d’âge et de sexe dans l’analyse, ce que ne souhaitait pas de Courten-Myers.

					Le processus de publication de ce dernier article s’est avéré particulièrement ardu. Il a nécessité plus de quatre années de tentatives de soumission et autant de remaniements 136. Le nombre restreint de cerveaux comparables et l’étalement dans le temps de leur acquisition, la technique du comptage manuel ainsi que l’inadéquation des outils statistiques ont été des éléments souvent considérés comme rédhibitoires par les expert•e•s. Si tel n’a pas été le cas, ces éléments ont nécessité des justifications solides et des réajustements substantiels de l’article 137.

					Le nombre de cerveaux disponibles n’était pas un élément mo-difiable. Par contre, le problème posé par le prélèvement des données sur une très longue période a été résolu en insistant sur le fait que les cerveaux ont exclusivement été préparés par Rabinowicz et que tous les comptages ont été exécutés par MacDonald-Comber Petétot, toujours rigoureusement de la même manière, malgré les années séparant ces travaux 138. Aussi, dans la version finale, on remarque que le tableau récapitulatif des caractéristiques liées aux donneurs•euses indique l’ordre chronologique dans lequel les auto-psies ont été effectuées, mais omet l’année exacte de l’opération. Comme me l’a indiqué de Courten-Myers, il s’agissait d’éviter d’attirer l’attention sur la temporalité particulière de la recherche 139.

					L’obstacle que représentaient l’utilisation d’un microscope op-tique et les comptages manuels — cette technique étant considérée comme vétuste par les expert•e•s 140 —, a réclamé l’invention d’une procédure qui a permis de valider les comptages de MacDonald-Comber Petétot en les com-parant avec des comptages obtenus électroniquement. Afin de tester l’équi-valence des deux méthodes, de Courten-Myers a préalablement photographié à l’aide d’un appareil spécialisé un échantillon des coupes de cerveaux de Rabinowicz. Ensuite, elle a soumis les clichés ainsi obtenus à l’analyse auto-matique d’une application développée par le National Institute of Health américain, spécialisée dans le traitement quantitatif de l’image 141. La com-paraison des résultats issus du traitement informatique de l’image avec les comptages originaux a permis de montrer leur similitude, et d’actualiser la validité des données originales 142.
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					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					apr, dossier « publications ».

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012.
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					Si de Courten-Myers reconnaît volontiers que ses analyses sont basées sur des données produites par de « vieilles méthodes », Mac-Donald-Comber Petétot ne partage pas cette opinion. L’assistante estime que cette polémique autour de la prétendue obsolescence des comptages manuels est le fruit d’une méconnaissance du travail en microscopie. L’épaisseur de 25 microns des coupes cérébrales sur lesquelles elle a fait les comptages pour Rabinowicz imposait, selon elle, un comptage manuel et aucun ordinateur ne pourrait, même aujourd’hui, effectuer un comptage précis et discriminer les différentes sortes de cellules. Il fallait utiliser la vis micrométrique afin de traverser visuellement la coupe, plan après plan, étant donné la taille des échantillons. Elle s’inquiète plutôt de la disparition de savoirs techniques qui sont, à son avis, irremplaçables dans certains cas :

					[…] les vieilles histoires, les vieilles méthodes, les comptages [ma-nuels] ça se fait toujours. […] Pour les spermatozoïdes des musa-raignes, tout est fait par comptage. Alors, il faut apprendre aux gens à compter, comment il faut faire, travailler avec un microscope et une vis micrométrique. […] Il faut savoir, il n’y a pas encore quelque chose qui a remplacé un microscope et l’œil humain.143

					Enfin, lors de la dernière soumission, un des expert•e•s a esti-mé que l’analyse statistique des données présentait des faiblesses pouvant induire une marge d’erreur, selon lui trop importante. Il recommande d’aban-donner la succession d’hypothèses testées indépendamment les unes des autres (T-test) au profit d’un type d’analyse plus complexe, covarié (anovas), qui selon lui regrouperait, et ainsi réduirait, le nombre d’analyses statistiques tout en renforçant leur fiabilité 144. Dans une dernière tentative en vue de la publication de son étude sur le développement cérébral à l’adolescence, de Courten-Myers fait appel à une statisticienne, Jane Khoury, qui figure à la place de troisième auteure dans la version finale publiée. La statisticienne est engagée avec les derniers fonds de la feram qui ont permis de financer le projet de valorisation de l’œuvre de Rabinowicz. Les nouvelles analyses statistiques apportent, de l’avis de Courten-Myers, des modifications subs-tantielles aux résultats de la recherche, se traduisant par la perte de signifi-cativité statistique des changements maturationnels observés préalablement dans l’une des couches — la couche 5 — du cortex 145.

					L’analyse des données concernant le développement cortical à l’adolescence a, selon de Courten-Myers, mis en évidence un double mouve-ment de croissance et de décroissance de la taille du corps cellulaire selon les couches et les aires. Elle précise que si les différences entre les cerveaux 
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					Rabinowicz & al. 2009 ; de Courten-Myers, entretien du 5 août 2011.

					De Courten-Myers, entretien, 13 août 2012. De Courten-Myers précise qu’elle ne fait pas de différences qualitatives. Elle explique que les hommes et les femmes ont une épaisseur du cortex similaire, ce qui veut dire que les femmes ont des cellules nerveuses en moyenne plus grandes et ces dernières ontplus de ramifications et de connexions. Selon elle, le potentiel d’intelligence est équivalent entre les hommes et les femmes — le qi est d’ailleurs lemême pour les uns et les autres — mais leur cerveau fonctionne différem-ment, ce qui impose des stratégies cognitives différentes (entretien du 5 août 2011). De Courten-Myers est l’auteure de l’article « The Human Cerebral Cortex : Gender Differences in Structure and Function », paru en 1999 dans le Journal of Neuropathology and Experimental Neurology où, à travers une revuede littérature neuropathologique, neurologique et psychologique, elle défend le principe d’un dimorphisme sexuel cérébral qui implique des avantageset des désavantages spécifiques à l’un et l’autre sexe mais dont la résultanteen ce qui concerne l’intelligence est égale (De Courten-Meyers 1999).

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.
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					des 12-16 ans et les cerveaux des 17-24 ans sont relativement faibles compa-rativement aux différences qu’elle avait observées en séparant l’échantillon par sexe, elle estime néanmoins que ses résultats, sans avoir de correspon-dance totale, sont cohérents avec les travaux par imagerie sur le cerveau adolescent. En d’autres termes, elle estime avoir mis en évidence également au niveau cellulaire une maturation tardive du cortex préfrontal, après 17 ans précisément 146. Elle reste néanmoins quelque peu dubitative :

					Je me suis intéressée aux différences mâles/femelles. Et ça, c’était grand, très grand. Il y a 15 % de différence de nombre de cellules. La densité cellulaire est beaucoup plus élevée chez l’homme que chez la femme. Alors, quand je me suis attaquée à l’adolescence, je m’at-tendais à des différences un peu semblables parce qu’il me semble que la différence psychologique entre un enfant, disons de 10 ans, et un jeune adulte de 20 ans, c’est environ le même ordre de grandeur qu’entre le cerveau d’un homme et d’une femme, enfin le fonction-nement. Alors je m’attendais vraiment à de grandes différences, mais elles n’existent pas. C’est vraiment minuscule comme différences.147

					MacDonald-Comber Petétot, bien qu’elle ne s’accorde pas la même légitimité scientifique que celle de Rabinowicz ou celle de Courten-Meyers — « je ne suis pas médecin »148, dit-elle — a un avis discordant sur la question. Elle pense que la différence structurelle mise en évidence entre les hommes et les femmes pourrait n’être pas moins qu’un artefact. De son point de vue, la différence observée serait, en fait, une différence liée à l’âge, étant donné qu’il n’y a pas, dans les échantillons analysés, de correspondance exacte entre les âges disponibles en fonction du sexe. Ce ne serait qu’en superposant les données par sexes et par âges qu’il serait possible, selon elle, d’observer une courbe de développement ascendante significative au cours de l’adolescence.
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					Idem, 27 septembre 2012. Dans les rapports, intermédiaire et final, relatifs au deuxième projet fns (cf. supra 2.3), lorsque Rabinowicz fait état de l’avancement de la recherche pour les âges de 8, 10 et 22 ans sur la base de cerveaux de la collection de Conel, il indique : « Les différences dues ausexe n’ont pu être analysées, le matériel laissé par Conel ne s’y prêtant pas » (apr, rapport fns 1976, 1977). Il portait donc bien un intérêt au dimorphisme sexuel cérébral, à la fin des années 1970 déjà.

					Ibid. ; de Courten-Myers, entretien du 5 août 2011.

					Sept articles scientifiques citent l’article de Rabinowicz & al. 2009 dans la base de données Google Scholar et cinq dans la base de données Web of Knowledge (consultées le 9 janvier 2014).
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					Il y a peut-être 16 ans pour un, 17 ans pour l’autre. Il y a un 11 et un 10 ans. Il y a mâle et femelle mais ce n’est pas vraiment exact. […] C’était la mode de faire hommes et femmes, c’était ça qu’il fallait faire parce que tout le monde le faisait. Il fallait se plier un peu à cette mode. […] Je savais aussi que c’était un peu la dernière idée que [Rabinowicz] avait en tête. Et parfois il avait une tête de mule, comme moi aussi je peux avoir une tête de mule. Mais je pense qu’à un moment donné on aurait pu aménager la chose [croiser l’analyse âge/sexe].149

					À moins qu’un•e chercheur•e décide de reprendre les comp-tages, les graphiques et les dossiers cliniques qui se trouvent dorénavant au Département de neuropathologie de l’Indiana University School of Medicine, comme le suggère MacDonald-Comber Petétot, la proposition de l’assistante de recherche restera sans possibilité de validation (ou d’invalidation). De Courten-Myers a quitté, quant à elle, son poste de professeure de neuro-pathologie à l’Institut de pathologie du Cincinnati University College en 2007 pour prendre sa retraite. La difficile publication de l’article sur le dévelop-pement cérébral à l’adolescence a représenté son dernier travail en lien avec la neuropathologie et elle ne souhaite plus s’investir dans ce domaine. C’est pourquoi, elle a transmis le matériel de recherche de Rabinowicz à un collègue d’Indianapolis afin que ces données restent disponibles aux cher-cheur•e•s qui, éventuellement, s’y intéresseraient 150.

					La publication de l’article « Néocortical Maturation During Adolescence : Change in Neuronal Soma Dimension » en 2009 clôt le parcours de la cons-truction d’un savoir sur l’adolescence cérébrale par cette équipe de cher-cheur•e•s. Cette publication marque aussi la fin d’une entreprise entamée en 1957 qui avait pour but d’étudier la structure cytoarchitectonique du cer-veau du prématuré, d’une part, et de l’enfant et du jeune adulte, d’autre part.

					Force est de constater que cet article ne fait pas partie des références les plus connues dans le domaine des études sur l’adolescence cérébrale 151. Il a toutefois été cité pour justifier « d’importants changements 
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					Bien que de Courten-Myers estime que les changements observés sont minimes !

					Killgore & Yurgelun-Todd 2010.

					Les travaux de cette équipe font l’objet du chapitre 4.

					Rabinowicz & al. 1999, 2002.

					Ces articles semblent avoir suscité plus d’intérêt que celui sur l’adolescence. L’article Rabinowicz & al. 1999 est cité par 121 publications dans la base de données Google Scholar et par 61 dans la base de données Web of Knowledge (consultées le 9 janvier 2014). L’article Rabinowicz & al. (2002) est cité par 69 publications dans la base de données Google Scholar et par 44 dans la base de données Web of Knowledge (consultées le 9 janvier 2014). Il s’agit bien sûrde considérer que dix années séparent la première publication de la dernière.
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					dans la structure neuronale à l’adolescence »152, par l’équipe de Deborah Yurgelun-Todd de la Harvard Medical School  153, équipe qui a su s’établir comme incontournable dans le domaine des recherches par imagerie fonc-tionnelle sur le cerveau adolescent 154. Le travail de Rabinowicz et de Mac-Donald-Comber Petétot, prolongé par l’analyse de Courten-Myers acquiert, de fait, une place dans la construction et solidification d’un cerveau adoles-cent unisexe. Les mêmes données, mobilisées en vue de la publication des articles sur la différence des structures corticales entre les hommes et les femmes 155, participent cette fois-ci de l’existence d’un cerveau féminin et d’un cerveau masculin 156. Il n’est pas question d’absurdité mais au contraire de logiques internes à la recherche ; il fallait, de l’avis de Courten-Myers, pour que l’analyse soit signifiante, choisir entre l’âge et le sexe.

					2.6	Quand la chronologie fait place à une question

						d’échelle, de disciplines et de contexte

					En début de chapitre, j’exposais que les neuroscientifiques actuel•le•s qui effectuent des recherches par imagerie sur le cerveau adolescent placent les études menées par des méthodes histologiques sur le développement cérébral humain dans une position de précurseur. Ces dernières auraient ouvert une voie de recherche — la poursuite d’un développement cérébral jusqu’à l’âge adulte — que les nouvelles techniques telle que l’irm ont été plus à même d’explorer, permettant la « découverte » d’un cerveau adolescent.

					Faire l’histoire des recherches sur le développement cérébral humain menées à Lausanne par Rabinowicz et son équipe à partir de cer-veaux post-mortem, a montré que ce type d’études ne s’agence pas selon un simple rapport linéaire dans le temps avec les recherches par imagerie, guidé par une logique de progrès technologique. La production de données inédites relatives à la cytoarchitecture du cortex cérébral à partir de cerveaux ado-lescents ne date que des années 1980-1990. De surcroît, la mise à disposition 
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					Rabinowicz & al. 2009. Des données partielles concernant l’adolescence ont déjà été publiées en 1986 dans la réédition de l’ouvrage Human Growth (Falkner & Tanner) comme indiqué au point 2.4.

					Jernigan & al. 1991.

					Lenroot & Giedd 2006 ; cf. chapitre 1.

					Schlanger 1988.

					Bear, Connors & Paradiso 2007.

					Giedd & al. 1999 b ; Giedd, Keshavan & Paus 2008 ; Johnson, Blum & Giedd 2009.
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					et la diffusion des savoirs élaborés par des méthodes histologiques sur le développement cérébral à l’adolescence, à partir de données effectives et relativement complètes, ne se sont effectuées qu’en 2009  157.

					Je rappelle, qu’à ma connaissance, le premier article consacré au développement cérébral pendant l’adolescence étudié par irm a été pu-blié en 1991 dans la revue Brain  158 et que le programme de recherche par imagerie du nimh Child Psychiatry Branch, sous la direction de Giedd, a été entamé en 1989  159. Ces éléments portent à reconsidérer l’idée selon laquelle les recherches menées par des méthodes histologiques sur des cerveaux post-mortem seraient les ancêtres éclairées des études qui s’attribuent la mise en évidence d’un développement cérébral hétérochronique et spécifique à l’ado-lescence. L’exemple de la recherche menée sous la direction de Rabinowicz offre une image, en creux, des conditions d’existence d’un objet scientifique. Il rend explicite que le récit de la science ne peut se contenter d’être le résultat d’une accumulation de savoirs et de techniques se succédant dans le temps 160.

					L’équipe de Lausanne — d’ailleurs comme celle, plus tard, du nimh Child Psychiatry Branch — avait pour but de produire des données nor-matives sur le développement cérébral humain afin de posséder une base de comparaison, âge par âge, aux développements pathologiques. La temporalité lente propre aux méthodes histologiques ainsi que les difficultés de finance-ment qui en découlent semblent avoir été des obstacles considérables quant à la réalisation du projet et à sa concrétisation sous forme d’atlas. De ce point de vue, les techniques d’imagerie représentent non seulement une possibilité de multiplication des données produites mais surtout une accélération de leur acquisition. Mais l’irm n’investigue pas la structure cérébrale au même niveau de détail ; elle ne possède pas une capacité de définition qui permette d’observer le niveau cellulaire, contrairement à l’histologie 161. Par exemple, l’hypothèse d’un remaniement synaptique à l’adolescence peut être vérifiée uniquement par des méthodes qui rendent possible la visualisation des neu-rones et de leurs prolongements 162. Les recherches par irm estiment avoir mis en évidence une augmentation ou une diminution de la matière grise en rapport avec l’âge, mais se trouvent dans l’impossibilité d’apporter des expli-cations quant aux modifications physiologiques qui motivent ce processus. 
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					De Courten-Myers, entretien du 5 août 2011 ; MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					Il n’est pas ici seulement question des travaux menés à Lausanne. Par exemple, Yakovlev avait 73 ans lorsqu’il publie avec Lecours l’article de référence « The Myelogenetic Cycles of Regional Maturation of the Brain » (1967). 

					De Courten-Myers, entretien du 5 août 2011.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien, 27 septembre 2012.

					Spear 2004.
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					McDonald-Comber Petétot comme de Courten-Myers sont convaincues que les études en histologie et celles par imagerie sont complémentaires 163. Mais l’assistante de recherche s’inquiète :

					Les deux choses se complètent [histologie et imagerie], mais l’ima-gerie ne remplace pas le travail de fond. Il y a une chose qui est dangereuse maintenant : si vous voulez des fonds de recherche, vous êtes obligé de publier. Et je trouve que ça fait comme dans les an-nées 1970, ça ouvre la porte à des sloppy sciences.164

					Elle souligne le fait que le temps long dans lequel s’inscrivent les recherches sur des cerveaux humains post-mortem ne semble plus cor-respondre aux critères actuels de valorisation et de financement de la re-cherche 165. Il est néanmoins difficile d’évaluer s’il s’agit là d’une question nouvelle, où liée, en partie du moins, à la singularité de ses travaux. Le type de recherches menées par Rabinowicz, Yakovlev et Conel semble avoir re-présenté « un monde très restreint »166 ; des gentlemen de la science aux res-sources financières personnelles et sociales importantes, comme le raconte McDonald-Comber Petétot :

					C’est [Yakovlev] un personnage qui sortait de l’histoire de la grande Russie. Il avait cette éducation, cette culture-là et les moyens fi-nanciers. C’est comme aussi pour Rabinowicz, sans sa situation sociale, il n’aurait pas pu trouver les fonds qu’il a trouvés pour sa fondation […]. [Yakovlev] venait à Lausanne, il y avait une place de travail qui était mise à disposition, ce qui était normal, mais il écrivait beaucoup de lettres, de cartes postales. Il donnait tout au secrétariat de la neuropathologie. C’est comme ça que ces gens-là travaillaient.167

					L’article paru en 2009 par l’intermédiaire de Courten-Myers introduit, a posteriori, les travaux de Rabinowicz et de son équipe dans l’his-toire du cerveau adolescent. Il actualise des données, produites selon des modalités qui n’ont plus cours à la fin des années 2000, mais qui trouvent un nouveau sens par l’existence préalable d’un intérêt focalisé sur le déve-loppement cérébral à l’adolescence, dans le domaine des neurosciences du développement, depuis la fin des années 1990 168. En d’autres termes, une 
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					Rabinowicz & al. 2009 : 334.

					Yakovlev 1962 ; Yakovlev & Lecours 1967.

					À ce propos, de Courten-Myers se souvient : « Il [Rabinowicz] s’intéressait quand même à ce que ces chiffres voulaient dire. Il faisait des graphiques,il mettait ça par terre et puis lui et Madame Petétot, faisaient un tour dansle cerveau ! C’était assez beau » (entretien, 13 août 2012).

					Kandel & Squire 2000.

					MacDonald-Comber Petétot, entretien du 31 octobre 2013.

					Farreras 2004.
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					étude qui « fournit une nouvelle preuve qu’une maturation de la structure du cerveau a lieu pendant l’adolescence »169 prend une signification particulière dans un contexte où il est dorénavant admis que la poursuite du développe-ment cérébral à l’adolescence est un facteur explicatif des comportements de prise de risque, jugés propres à cet âge. En 1986, lorsque Rabinowicz publie des données partielles sur l’adolescence dans la réédition de l’ouvrage Human Growth, il est déjà convaincu, depuis les travaux dirigés par Yakovlev 170, que le cerveau poursuit sa maturation jusqu’à 25 ans au moins, et fait l’hypothèse d’une possible réorganisation corticale vers 10 et 12 ans ainsi qu’autour de 18 ans. Toutefois, il ne suggère aucun lien entre ces modifications structu-relles et des fonctions spécifiques ou des comportements particuliers aux adolescent•e•s 171. Ce n’est pas que Rabinowicz ne portait aucune attention aux implications fonctionnelles des données que son équipe produisait mais il évoluait dans un contexte disciplinaire où les sciences du cerveau et les sciences de l’esprit s’élaboraient de manière distincte. La reformulation des rapports entre les approches biologiques et psychologiques n’interviendra qu’au cours de la seconde moitié des années 1980 sous l’impulsion des neuro-sciences cognitives 172, alors que le chercheur de Lausanne est à la retraite. MacDonald-Comber Petétot raconte que Yakovlev avait pour habitude de dire que « les clients des psychiatres, on les retrouve sur la table d’autopsie ! » et que Rabinowicz partageait cet avis 173.

					Ce chapitre rend plus perceptible encore le fait que le cerveau adolescent est une production située et à contextualiser dans le cadre des neurosciences du développement de la fin des années 1990. Les seuls savoirs biologiques structuraux sur le développement cérébral humain à l’adoles-cence n’ont préalablement pas suffi à faire exister un objet qui circonscrit dans la tête des adolescent•e•s les spécificités comportementales et psycho-logiques qui leur sont attribuées. Giedd est un incontournable promoteur des théories cérébrales sur l’adolescence et dirige le projet du nimh Child Psychiatry Branch sur le développement cérébral à l’adolescence. Ce projet est considéré comme un programme de recherche d’intérêt de santé mentale national, caractéristique propre aux projets « intra-muros » du nimh 174. Dans ce cadre, la recherche et les scientifiques qui la mènent sont en interaction 
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					directe avec les préoccupations de santé publique du gouvernement amé-ricain comme avec les investissements financiers qui sont mobilisés pour y remédier. La question qui semble pertinente à se (re)poser à ce stade est : par qui, pour qui et pourquoi construire un cerveau adolescent ?
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					Aronson 2007 : 115-116.

					Aronson a publié en 2009 une version révisée et précisée de cet article de 2007, c’est pourquoi je citerai par la suite Aronson 2007 et 2009.

					Il s’agit de l’affaire Roper vs Simmons.
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					COMPORTEMENTS DE PRISE DE RISQUE

					ET ADOLESCENCE SEXUÉE

					3.1	Les années 1990 : une « épidémie »

						de délinquance juvénile ?

					Depuis la fusillade du lycée de Columbine en 1999, les déficiences du cerveau adolescent, mises en avant pour expliquer les compor-tements violents et inappropriés dont peut faire preuve cette classe d’âge, ont captivé la société américaine. Des documentaires télévi-sés, des ouvrages de vulgarisation, des articles de journaux et des dossiers de magazines promettent sans cesse de « révolutionner notre vision de l’esprit adolescent et d’expliquer ses fonctionne-ments déconcertants » (« Secrets of the Teen Brain », 2004, Time cover). Les adolescents sont dépeints comme imprévisibles, rebels, et désordonnés ; incapable d’analyser correctement les situations sociales ou de prendre en considération les conséquences futures ; et surtout, beaucoup trop enclin à prendre des risques.1

					Cette citation est tirée d’un article de l’historien Jay Aronson qui s’inquiète de l’utilisation, dans le domaine de la justice aux États-Unis, des « nouveaux » savoirs neuroscientifiques sur le développement cérébral à l’adolescence 2. En 2005, l’argument de l’immaturité cérébrale des adolescent•e•s a été mobi-lisé par la défense d’un jeune garçon de 17 ans, reconnu coupable de meurtre avec préméditation, qui recourait auprès de la Cour suprême des États-Unis contre la sentence de peine de mort prononcée par la cour du Missouri 3. Cet argument avait pour objectif de présenter, dans ce cas-là, la peine capi-tale comme une condamnation par trop « cruelle et inhabituelle », en regard du développement cérébrale des adolescent•e•s qui ne leur permet pas de contrôler complètement leurs actions. Cette plaidoirie portera ses fruits, puisque la Cour suprême prendra la décision d’abolir la peine de mort pour les jeunes de moins de 18 ans. Les études consacrées au cerveau adolescent ne sont pas expressément citées dans le rapport que rend cette instance, 
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					Aronson 2007, 2009.

					Ibid.

					Il cite les articles de Giedd & al. 1999 et Sowell & al. 1999 que j’ai présentés au début du chapitre 1. Selon Aronson, l’article le plus cité dans le débat surla peine de mort et la justice des mineur•e•s est Gogtay & al. 2004, qui est lapublication de la cartographie « dynamique » du développement cérébral hu-main de l’enfance à l’âge adulte issue du nimh Child Psychiatry Branch en col-laboration avec le loni (cf. chapitre 1, point 5). Cet article offre une présenta-tion visuelle particulièrement séduisante du développement cérébral. Sur les régimes de communication et d’objectivation liés aux techniques d’imagerie et à leur production d’image voir Dumit 2004, et de Rijcke & Beaulieu 2007. Aronson se réfère également aux travaux par irmf de l’équipe de la psycho-logue Deborah Yurgelun-Todd au McLean Hospital, Harvard Medical School dont il sera question au chapitre suivant.

					Aronson 2007, 2009.
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					mais selon Aronson les arguments neuroscientifiques ont été mis en avant par les détracteurs•trices de la peine de mort comme garants d’une plus grande justice. L’historien constate, en outre, que les explications neuro-déterministes de la délinquance juvénile trouvent une oreille attentive autant du côté de la société américaine qu’au sein du système judiciaire américain 4.

					Selon Aronson, la question complexe de la culpabilité et de la responsabilité des individus face aux crimes qu’ils commettent est une question qui relève du débat démocratique et des normes dont une société se pourvoit. Cette question ne peut être traitée sur le seul plan biologique et confiée uniquement à des neuroscientifiques qui devraient, à son avis, être cantonnés à leur laboratoire. Mais surtout, il estime que les savoirs neuroscientifiques sont utilisés de manière abusive dans les débats sur la responsabilité et la culpabilité des jeunes criminel•le•s ; d’autant plus que les neuroscientifiques seraient les premier•ère•s à reconnaître que le lien entre structures cérébrales, fonctions cognitives et comportements reste à prouver 5. Finalement, Aronson semble arguer que la notion de cerveau adolescent sans cesse brandie dans les débats autour de la justice serait la réplique simpliste d’un discours scientifique biaisé par des intérêts politiques et sociaux — de la lutte contre la peine de mort à la négation des conditions économiques et sociales qui interviennent dans la criminalité.

					L’intérêt de la critique d’Aronson réside dans sa mise en évi-dence des rapports établis entre cerveau adolescent et délinquance juvénile. Il place le recours aux théories cérébrales de l’adolescence dans une continui-té historique qui voit l’expertise psychologique et psychiatrique être intégrée au domaine de la justice. Autre point, il présente les recherches en neuros-ciences les plus importantes et/ou les plus citées dans la sphère publique 6 et évalue leur validité, par exemple en regard de la taille de l’échantillon ou du protocole expérimental pour les études par irmf  7. Et s’il rappelle que 
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					Aronson 2009 : 930.

					Löwy 1995 ; Pestre 1995 ; Strasser & Bürgi 2005.

					Pestre 1995 : 493, faisant référence aux apports de Bruno Latour en histoire sociale et culturelle des sciences.

					Ehrenberg 2004.
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					l’activité scientifique doit être selon lui pratiquée indépendamment du reste de la société, c’est pour mieux insister sur le fait que ce n’est qu’une fois les faits scientifiques produits et validés selon une procédure interne à la science qu’ils peuvent entrer en interaction avec des domaines sociaux pour lesquels ils pourraient se révéler utiles. Concernant les théories cérébrales de l’adolescence, Aronson juge que :

					Bien qu’il soit en effet possible que les adolescents qui commettent des crimes soient en moyenne biologiquement différents de ceux qui n’en commettent pas, l’état actuel des neurosciences (qui jusqu’ici ont échoué dans l’établissement d’un lien concluant entre les struc-tures du cerveau et une capacité de prise de décision similaire à l’adulte) ne nous permet pas de faire d’allégations dans un sens ou dans l’autre. […]. Ainsi, il semble que les neurosciences n’offrent pas (du moins à l’heure actuelle) une porte de sortie face aux problèmes épineux qui sont au cœur de la justice des mineurs.8

					Dans la perspective d’une histoire sociale et culturelle des sciences telle que je l’envisage dans ce travail, les faits scientifiques sont considérés comme des productions culturelles, en interaction avec le contexte social dans lequel ils sont formés 9. Autrement dit, les savoirs scientifiques et le corps social « se (re)définissent et se (re)construisent simultanément »10. Un cerveau adolescent qui définit toute une classe d’âge par son incompétence cérébrale — corol-lairement comportementale et de jugement — a pris forme dans un rapport itératif entre des savoirs neuroscientifiques et un contexte sociopolitique, mais aussi scientifique qui offre un cadre épistémologique pour aborder la question adolescente. Il s’agit ici de présenter un moment historique qui réunit les possibilités d’émergence d’un sujet cérébral 11 adolescent. Je sou-haite mettre en évidence la manière dont est identifié le « problème jeune » par les institutions publiques, quels sont les critères retenus pour le qualifier et comment celui-ci est mesuré, quantifié, et enfin quel type d’individu est désigné, dans ce contexte, par les catégories « jeune » et « adolescent ».

					Pour Aronson, les tragiques événements de Columbine ont agi comme un catalyseur qui a fait émerger dans la sphère publique les discours portant sur l’existence d’un cerveau adolescent. Je ne saurais juger si tel fut le cas ; par contre, j’estime important de considérer que ces discours appa-raissent aux États-Unis à la fin des années 1990, dans un contexte marqué par plus d’une décennie de forte prégnance du problème jeune, pour ne pas 
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					Griffin 1993 ; Males 1996.

					Dans le contexte américain cet élément n’est pas sans importance comme nous le verrons par la suite.

					Dans ce rapport, la violence des jeunes est définie par toutes les agressions interpersonnelles perpétrées par des mineur•e•s qui comportent un risque important de blessure ou de mort. Des actes tels que voie de fait grave, vol qualifié, viol et homicide sont considérés comme ressortant de la violence grave (Office of the Surgeon General (us) 2001 : chap. 1).

					Idem : preface.

					Idem, passim.

					Idem : chapitre 1.
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					dire de panique morale envers l’adolescence 12. Si la fusillade perpétrée à l’école de Columbine par deux adolescents blancs 13 en est un cas embléma-tique, les États-Unis se sentent menacés par une « récidive » de « l’épidémie de délinquance juvénile » à laquelle ils ont dû faire face entre 1983 et 1993, si je reprends les termes utilisés dans le rapport de 2001 du Surgeon General sur la violence des jeunes 14. C’est néanmoins l’acte meurtrier de Columbine qui a motivé le Président Bill Clinton et le Congrès à demander au responsable de l’Office de la santé publique américaine d’établir ce rapport, comme on peut le lire au début de sa préface :

					L’impulsion immédiate pour ce rapport du Surgeon General sur la vio-lence des jeunes est la tragédie du lycée de Columbine qui a eu lieu dans le Colorado en avril 1999, entraînant la mort de quatorze élèves, dont les deux auteurs et un enseignant. À la suite de cet événement choquant, à la fois l’Administration et le Congrès ont demandé un rapport résumant ce que la recherche nous a révélé sur la violence des jeunes, ses causes et sa prévention.15

					Ce rapport est le résultat de la collaboration entre trois agences fédérales de santé publique : le Center for Disease Control and Prevention (cdc), les National Institutes of Health (nih), et la Substance Abuse and Mental Health Services Administration (samhsa). Il passe en revue les études sur la jeunesse produites et financées par ces institutions. Il se propose de faire un état des lieux de la violence chez les jeunes et de restituer un pa-norama de la recherche dans ce domaine. Sa lecture est instructive sur la façon dont est appréhendé, par les autorités et les experts, le problème de la violence des jeunes aux États-Unis, à la fin des années 1990  16.

					D’abord, ce rapport institue la délinquance juvénile non plus seulement comme un problème judiciaire, mais comme sujet prioritaire de santé publique. Il est question de promouvoir une approche scientifique de la violence des jeunes visant à la fois à une action préventive et curative. En-suite, il redessine les contours de la violence des jeunes avec les outils de la re-cherche en santé publique et dénonce « les mythes à propos de la violence des jeunes »17. Par exemple, l’ampleur du problème n’est pas évaluée uniquement 
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					Idem : chapitre 2.

					Idem : chapitre 4.

					Idem.

					Cet élément est d’ailleurs critiqué par le sociologue Michael Males qui estime qu’il est issu d’une lecture biaisée des statistiques de la criminalité et qu’il est
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					à l’aune des statistiques d’arrestations et des rapports de police sur les vic-times, mais à l’aide d’enquêtes par questionnaire de grandes envergures qui recueillent, de façon autorévélée, les habitudes et les comportements des jeunes, y compris les comportements violents. Ces études épidémiologiques permettent aux auteur•e•s du rapport d’affirmer que, contrairement à ce que pense l’opinion publique, l’épidémie de violence qui a marqué le début des années 1990 n’est pas terminée, bien que les indicateurs judiciaires semblent l’indiquer. Le glissement des jeunes vers « certains comportements violents » est resté, de leur point de vue, aussi fréquent en ce début des années 2000 qu’en 1993, année considérée comme le « pic » de l’épidémie. C’est en se basant sur ce même type d’études que le rapport du Surgeon General indique que « les taux autodéclarés de comportements violents graves diffèrent largement selon le sexe, mais beaucoup moins selon la race »18.

					Outre le fait d’être de sexe mâle, le rapport tente d’évaluer, selon une logique de santé publique, les « facteurs de risque » et les « facteurs protecteurs » dans l’apparition de comportements violents. Ces facteurs vont, pour les facteurs de risque, de l’appartenance à un gang au faible niveau socio-économique de la famille et, pour les facteurs protecteurs, de la sécu-rité affective à l’acceptation des valeurs et des buts de l’institution scolaire. Mais en amont de ces éléments qui semblent agir sur l’apparition ou non de la violence, les auteur•e•s constatent que les comportements violents chez les jeunes culminent entre l’âge de 12 et 20 ans et que la plupart des jeunes qui s’engagent dans de telles actions commencent à le faire à partir du milieu, voire de la fin de l’adolescence 19. Le rapport interprète cet élément selon une logique développementale et évolutionniste où l’adolescence, liée à la puberté, devient un facteur de vulnérabilité quant à l’apparition de compor-tements violents, étant donné que :

					[…] la puberté s’accompagne d’importants changements physiques et émotionnels qui modifient les relations d’une jeune personne et les modes d’interaction avec les autres. La transition vers l’adoles-cence entame le mouvement vers l’indépendance par rapport aux parents et le besoin d’établir ses propres valeurs, son identité per-sonnelle et sexuelle, et les aptitudes et les compétences nécessaires pour participer à la société des adultes.20

					Plus que de signifier un contexte où la violence des jeunes serait épidémique 21 et la société américaine sous le choc des événements tragiques qui se sont déroulés à Columbine, ce rapport indique la manière dont est 
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						plutôt question d’une « guerre » que les États-Unis mènent contre leur jeunesse (Males 1996 ; cf. chapitre 5 de ce travail).

					Castel 1983.

					Ibid.

					Ibid. : 119.

					À ce sujet, voir par ex. Mohammed & Mucchielli 2007 ; Le Goaziou & Mucchielli 2009 et Mucchielli 2012.
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					dorénavant abordée la question de la violence des jeunes — d’un point de vue étatique du moins — et quelle population en est l’enjeu. Cette question est dorénavant du ressort de la santé publique dont les concepts premiers sont la désignation de population à risque et la prévention 22. À travers les outils de l’épidémiologie et ceux offerts par une perspective développementale et évolutionniste, le rapport du Surgeon General identifie tous les adolescent•e•s comme population à risque, cible des futurs programmes de prévention, bien que les comportements violents concernent en grande majorité les garçons. J’utilise le terme « adolescent•e•s » à dessein, puisque la catégorie « jeune » est rapportée à des caractéristiques biologiques et psychologiques associées à l’adolescence qui les constituent en population plus susceptible qu’une autre de développer des comportements violents.

					Le sociologue Robert Castel, lorsqu’il réfléchit aux changements paradig-matiques induit par une gestion des maladies mentales en termes de santé publique, estime que l’on assiste au passage « de la dangerosité au risque »23. Selon lui, la logique de gestion individuelle de personnes dont la psychiatrie estime qu’elles sont dangereuses et qu’elles pourraient « passer à l’acte », a fait place à des stratégies de santé publique « qui passent par la dissolu-tion de la notion de sujet ou d’individu concret, qu’elles remplacent par une combinatoire construite de facteurs, les facteurs de risque »24. Lorsque le problème de la violence des jeunes est confié au domaine de la santé pu-blique, parallèlement, on assiste à la substitution de la catégorie « jeunesse dangereuse », dont il s’agit de réguler les effets par les instances judiciaires 25, à une catégorie « adolescent à risque » dont il s’agit de prévenir les possibles dérives. La violence des jeunes est intégrée à l’ensemble des comportements qui font l’objet de préoccupations sociales et politiques sous la dénomina-tion commune de « comportements de prise de risque ». C’est dans ce cadre qu’interviennent les théories cérébrales de l’adolescence. En postulant une immaturité du cerveau qui favoriserait les comportements de prise de risque chez les adolescent•e•s tout en postulant une malléabilité des structures en cours de construction, elles offrent une base naturelle et plastique de légi-timation des actions en santé publique.
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					Dahl & Spear 2004.

					Spear 2000.

					Giedd (cf. chapitre 1) fait partie des scientifiques présent•e•s. Il propose une communication intitulée « Structural Magnetic Resonance Imaging of the Adolescent Brain » où il estime que le développement tardif du cortex pré-frontal mis en évidence par les données produites par son équipe est « intri-guant à la lumière des données comportementales » présentées par ailleurs. Il conclut que « la structure du cerveau passe par des changements explosifs pendant les années d’adolescence. Le lien entre ces changements structurels et les changements de comportement ne fait que commencer à être élucidé » (Giedd 2004 : 83). En travaillant à établir ce lien, Giedd montre qu’il le poseen hypothèse attendue. L’introduction de son papier le montre ; il affirme que tout parent sait empiriquement que le cerveau d’un•e adolescent•e est dif-férent de celui d’un enfant, la difficulté étant de le prouver scientifiquement.

					Dahl & al. 2004.

					Il s’agit de Ronald E. Dahl (University of Pittsburgh, Medical Center), Linda Patia Spear (State University of New York at Binghamton), Ann Kelley
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					3.2	Les comportements de prise de risque ou définir

						l’adolescence par une approche évolutionniste

					Corollairement, le cerveau adolescent est tributaire d’une définition de l’ado-lescence basée sur le concept de comportements de prise de risque. Les chercheur•e•s qui étudient le cerveau adolescent ont pour but de relier des spécificités structurelles à des comportements qui définissent, selon une perspective évolutionniste et développementale, cette période de la vie 26. La psychologie évolutionniste conçoit les comportements de prise de risque comme une réponse adaptative spécifique aux jeunes individus, nécessaire à l’acquisition des compétences adultes par l’expérimentation. Les com-portements de prise de risque deviennent la caractéristique observable et déterminante d’une période de transition entre la dépendance et l’indépen-dance, l’immaturité et la maturité. Ils représentent la base comportementale minimale commune à tous les adolescent•e•s 27.

					Le colloque « Adolescent Brain Development. Vulnerabilities and Opportunities » qui s’est déroulé à New York en septembre 2003 est un lieu privilégié pour saisir les rapports fondateurs qu’entretiennent une logique de santé publique et les comportements de prise de risque avec le cerveau adoles-cent. Il s’agit en effet du premier colloque dédié explicitement au cerveau ado-lescent, parrainé par la New York Academy of Sciences et la University of Pitts-burgh School of Medicine, Center for Continuing Education. Il a réuni plus de 130 « éminent•e•s scientifiques »28, psychologues, psychiatres et médecins, qui interrogent les « changements neurocomportementaux, psychologiques et so-ciaux au cours du développement de l’adolescent »29. Les organisateurs•trices 30 de la rencontre expliquent en préface des actes du colloque, parus en 2004 :
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						(University of Wisconsin-Madison Medical School), Rachid Shaikh (New York Academy of Sciences) et Richard Clayton (Kentucky School of Public Health). Dahl et Spear sont les éditeurs•trices des actes du colloque. Le premier est professeur de psychiatrie et de pédiatrie et directeur du Neurobehavioral Laboratory (University of Pittsburgh, Medical Center). Il est spécialiste du développement cérébral en lien avec la puberté et de la régulation émotionnelle à l’adolescence (par ex. Dahl & Lewin 2002 ; Dahl 2008). Spear est professeure de psychologie et elle étudie dans la perspective des neurosciences du comportement et du développement, à l’aide de modèles animaux, les bases neurales d’une propension à la consommation d’alcool et de stupéfiants chez les adolescent•e•s (par ex. Spear 2000, 2002).

					Dahl & al. 2004 : xi.

					Dahl 2004.

					Ibid.
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					L’objectif principal de ce colloque était d’examiner et d’intégrer les données actuelles qui suggèrent que l’adolescence représente une période-clé dans le développement d’une large gamme de problèmes de comportement et de santé — en particulier l’apparition de la dé-pendance à la nicotine, la consommation d’alcool et d’autres subs-tances, la prise de risque, et les problèmes émotionnels comme la dépression et le suicide. Une prémisse de travail était la valeur que représente le rassemblement des perspectives précliniques, cliniques et de politique sociale sur l’adolescence pour aider à promouvoir un dialogue interdisciplinaire fructueux — avec l’objectif à long terme de contribuer à des stratégies d’intervention et de prévention pré-coce chez les jeunes.31

					Les chercheur•e•s qui mènent des études psychologiques sur le développement cognitif, émotionnel et comportemental des adolescent•e•s, celles et ceux qui conduisent des recherches cliniques sur la consommation de substances psychoactives ou qui explorent, à partir de modèles animaux, les aspects neuronaux et comportementaux du développement à l’adolescence et, enfin, celles et ceux qui mènent des recherches par imageries sont réunis pour répondre « au paradoxe de la santé des adolescents »32. Le psychologue Ronald Dahl expose lors de son « Keynote Adress » que du point de vue de toutes les mesures physiologiques et de performance intellectuelle, l’adolescence représente une période de « force et de résistance ». Pourtant, cette période du développement est, selon lui, marquée par un accroissement du taux de morbidité et de mortalité de 200 %. La cause de cette augmentation serait liée à « des difficultés dans le contrôle des comportements et des émotions » qui se traduisent par un engagement particulièrement fréquent des adolescent•e•s dans des comportements de prise de risque 33. Ces comportements sont aussi bien documentés, de l’avis de Dahl, par les médias 34 que par la littérature médicale et épidémiologique. Il expose :
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					Il semble incongru que Dahl se réfère de cette façon aux médias et valide leur capacité de diagnostic. Je comprends cela comme une manière de situer les recherches sur le cerveau adolescent et le colloque dont elles sont l’objet dans une position d’utilité par rapport à un problème public avéré.

					Dahl 2004 : 3.

					Peretti-Watel utilise le terme « conduite » alors que j’ai préféré traduire « behavior » par « comportement ». En France, il semble que les deux termes soient utilisés indifféremment pour se référer à « behavior ». Toutefois, le terme « conduite », lorsqu’il se réfère au risque, par sa proximité du concept psychanalytique de « conduite ordalique » (Bloch & al. 1999 [1991]) me semble moins convenir pour traduire une notion qui se rattache à la psychologie du développement, dans une perspective évolutionniste.

					Peretti-Watel 2002.

					Peretti-Watel 2004 : 103.

					Par ex. Michel & al. 2001 ; Coslin 2003 ; Le Breton 2001.
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					Ces taux élevés d’accidents, de suicides, d’homicides, de dépres-sions, d’abus d’alcool et de drogues, de violence, de comportements irresponsables, de désordres alimentaires, et de problèmes de santé liés à des comportements sexuels risqués sont corrélés au décès de nombreux jeunes dans notre société.35

					Or le sociologue Patrick Peretti-Watel avance que la construction de l’ado-lescence comme « âge à risque » est le fait du succès, dans les années 1980-1990, de la notion de conduite 36 à risque dans le champ de la santé publique, principalement sous l’impulsion réunie de la psychologie, de la psychiatrie et de l’épidémiologie. L’intérêt de cette notion pour les sciences de l’adoles-cence réside, selon lui, dans le fait qu’elle permet de réunir sous une même dénomination une multitude de comportements, allant des rapports sexuels non protégés aux consommations de substances illicites en passant par les imprudences au volant 37. Il considère qu’elle permet, pour la société adulte, de donner forme aux inquiétudes historiquement récurrentes que provoque la jeunesse, à partir du registre psychologique. Peretti-Watel, qui analyse le cas français, expose que les conduites à risque sont interprétées comme le signe « d’un mal-être, d’une souffrance psychologique, voire d’une pulsion autodestructrice, ou tout simplement de l’aveuglement ou de l’insouciance propre à la jeunesse »38.

					Dans le cas américain, la notion de comportements de prise de risque émerge également d’une approche psychologique des problèmes liés à la jeunesse dans le domaine de la santé publique, s’appuyant sur des données épidémiologiques. Mais contrairement au contexte français où la construction de sens autour de cette notion semble être plus d’inspiration psychanalytique 39, les comportements de prises de risque, aux États-Unis, sont conceptualisés avec les outils de la psychologie développementale et 
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					Lesko 1996 a, 1996 b, 2002.

					Par ex. Claes 1983 ; Houssier 2003 ; Steinberg & Lerner 2004 ; Arnett 2006 ; Arveiller 2006, etc.

					Cleas 1983 ; Lesko 2002.

					Claes 1983.

					Ibid. : 25.
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					évolutionniste. Ils ne relèvent pas d’une souffrance individuelle ou d’une quelconque pathologie répandue dans une classe d’âge, mais d’une norma-lité, dirigée par les exigences de la survie de l’espèce ; ils sont constitutifs de l’adolescence.

					Pour la chercheuse en sciences de l’éducation Nancy Lesko, il s’agit d’une mise en forme contemporaine du célèbre « storm and stress » pro-posé par G. Stanley Hall pour définir l’adolescence au début du xxe siècle 40. Ce philosophe et psychologue américain, à qui l’on attribue l’invention de la psychologie de l’adolescence 41, publie en 1904 une somme en deux volumes totalisant 1 500 pages intitulée Adolescence, its Psychology and its Relations to Physiology, Anthropology, Sociology, Sex, Crime, Religion and Education. Hall propose une science de l’adolescence qui s’inspire des théories darwiniennes de l’évolution et de leurs applications sociales élaborées par le philosophe et sociologue Herbert Spencer. Du point de vue de Hall, la période de l’ado-lescence représente le commencement d’une nouvelle vie qui, correctement gouvernée, peut contribuer à l’évolution de l’espèce humaine. La croissance et le développement des individus reflètent l’histoire de l’humanité — le passage de l’état sauvage jusqu’à la civilisation, en passant par la barbarie 42. C’est pour qualifier cette période constitutivement agitée que Hall élabore la notion de « storm and stress », inspirée par le « Sturm und Drang » — soit tempête et passion — développée par les Romantiques allemands du début du xixe siècle 43. Lesko estime qu’aux États-Unis, les sciences de l’adolescence sont encore aujourd’hui imprégnées des théories fondatrices de Hall. Dans le même sens, le psychologue Michel Claes relève :

					Cette vision d’une adolescence tumultueuse, en proie au stress et aux conflits, où dominent l’instabilité, l’enthousiasme et la fougue et où règne la loi des contraires, marquera profondément et pendant longtemps la psychologie américaine.44

					Revenant à la communication introductive du colloque « Ado-lescent Brain Development. Vulnerabilities and Opportunities », Dahl ne manque pas de se référer au « psychologue pionnier » et à la notion de « storm and stress ». Après la tentative, dans les années 1960-1970, d’expliquer les tu-multes de l’adolescence en termes « d’hormones en ébullition », il estime que l’exploration des bases neurales de cette période développementale est plus à même de répondre à cette question en tenant compte à la fois des facteurs biologiques et environnementaux qui interviennent dans la propension aux 
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					Dahl 2004.

					Ibid. : 9.

					Ibid., passim. Cette conceptualisation de la période de l’adolescence permet, par exemple, la production des précieux modèles animaux de l’adolescence pour la psychologie expérimentale. Spear, dans un article où elle établit, dans cette perspective, la validité des modèles animaux de l’adolescence, écrit : « Chez les humains la période de l’adolescence prototypique s’inscrit à peu près dans l’intervalle de 10 à 20 ans, chez les primates de 2 à 4 ans (cela varieselon les espèces), et dans l’intervalle de deux semaines entre le 28e et le 42e jour chez le rat » (2008 : 150).
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					comportements de prise de risque 45. Réactiver la conception de l’adoles-cence avancée par Hall dans une perspective de darwinisme social semble non seulement découler d’une culture psychologique spécifiquement amé-ricaine, mais aussi répondre à des enjeux de construction d’une adolescence cérébrale. Elle offre une base épistémologique qui permet la naturalisation des comportements des adolescent•e•s, tout en préservant leurs rapports d’influence réciproque avec l’environnement, poursuivant un but évolutif.

					Dans le but de favoriser la translation des données des sciences fondamentales à la clinique, et inversement, mais aussi de constituer l’ado-lescence en objet de recherche de laboratoire valide, Dahl juge nécessaire de fixer des limites temporelles à l’adolescence communes à tou•te•s les chercheur•e•s qui mènent des travaux sur le développement cérébral des adolescent•e•s. Il propose de considérer la période de l’adolescence chez les humains « comme cette période difficile entre la maturation sexuelle et la réalisation des rôles et des responsabilités des adultes »46. Cette définition, dont la filiation avec celle de Hall est évidente, a été élaborée par le groupe de recherche interdisciplinaire, dont il fait partie, « Adolescent Development Affect-Regulation and the Pubertal Transition » du nimh. Elle identifie le début de l’adolescence à partir des changements physiques liés à la puberté et sa fin à partir de critères sociaux. La définition de l’adolescence que Dahl suggère d’adopter a l’avantage, selon ses arguments, d’englober la transition du statut social de l’enfant, requérant la surveillance d’un adulte, à celui d’adulte responsable de ses actes, c’est-à-dire la période où l’individu est impulsif et sujet aux prises de risque. Mais surtout, de son point de vue, une telle définition a la qualité opératoire d’être universelle, dans le sens où elle se vérifie aussi bien à travers les différentes sociétés qu’à travers les espèces, seule varie la durée recouverte par cette période de la vie 47. Concernant les « sociétés contemporaines », Dahl précise que selon cette conception :

					[…] il devient clair que cette période de développement […] a théo-riquement connu une expansion majeure dans l’histoire récente. L’adolescence est beaucoup plus vaste et plus longue que la seule pé-riode de 13 à 19 ans. Elle s’étend maintenant, dans de nombreux cas sur plus d’une décennie, avec l’apparition de la puberté commençant 
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					Dahl 2004 : 13.

					Aucune explication n’est donnée quant aux éventuelles causes de ce phéno-mène. Il s’agit d’une constatation basée sur des études épidémiologiquesqui utilisent la bien connue échelle de Tanner pour évaluer le développement des enfants et des adolescent•e•s.

					Casey 2008 ; Casey, Getz & Galvan 2008.

					Dahl 2004.
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					souvent entre 9 et 12 ans et les rôles d’adultes retardés jusqu’au début de la vingtaine.48

					Cette « prolongation rapide » de l’adolescence — principale-ment en raison de l’apparition toujours plus précoce de la puberté 49 — accroît également, de l’avis de Dahl, la période où les jeunes individus se trouvent avec un cerveau immature. En affirmant cela, il superpose une conception de l’adolescence basée sur une perspective évolutionniste — une période définie naturellement qui doit permettre au jeune individu mature sexuel-lement d’acquérir l’indépendance nécessaire à la survie de l’espèce à tra-vers des comportements de prise de risque — et les théories cérébrales de l’adolescence. Celles-ci avancent, je le rappelle, que les structures limbiques, l’amygdale en particulier, se développent au début de l’adolescence sous les effets des hormones sexuelles, alors que le cortex préfrontal n’arriverait à maturité qu’au début des 20 ans, suite à un processus de remaniement sy-naptique influencé par l’environnement. Cet écart de développement entre des structures dévolues aux réactions émotionnelles et celles responsables d’un raisonnement rationnel, impliquerait une impulsivité favorisant les comportements de prise de risque 50. Le cerveau adolescent, envisagé par une logique évolutionniste, ouvre, en reprenant le titre du colloque, une fenêtre de vulnérabilité, mais aussi d’opportunité pour diriger le potentiel « passionnel » des adolescent•e•s d’une « façon saine » vers des « buts élevés » et d’optimiser la part plastique de leur développement cérébral 51. Discriminer les bons des mauvais risques et identifier les facteurs susceptibles d’inter-venir de façon négative sur les dispositions comportementales naturelles des adolescent•e•s est alors un enjeu social, du ressort de la santé publique.

					3.3	Le « Youth Risk Behavior Surveillance System »

					Le National Center for Disease Control and Prevention (cdc), qui dépend du Department of Health and Human Services américain, met en place à partir de 1988 un système de surveillance des comportements à risque chez les jeunes. Constatant l’inexistence, à l’échelle nationale, de données épidémiologiques unifiées relatives à ces comportements et à cette classe d’âge, les personnes chargées du projet répondent à la volonté des politiques de santé publique
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					Kolbe, Kann & Collins 1993 : 2.

					Ibid., passim.

					Ibid. : 2.

					Ibid., passim.
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					[…] de concentrer [leur] attention sur des comportements spéci-fiques aux jeunes et qui causent les problèmes de santé les plus im-portants ; pour évaluer si ces comportements sont en augmentation, en diminution ou demeure inchangés ; et de fournir des données qui sont comparables entre des organismes nationaux, au niveau de l’État et des échantillons locaux de jeunes.52

					La première étape a consisté à répertorier les principales causes de mortalité et de morbidité chez les jeunes et les adultes. À partir des sta-tistiques nationales sur les causes des décès et d’une revue de la littérature épidémiologique existante sur les taux d’incidence et de prévalence des ma-ladies aux États-Unis, une équipe de la Division of Adolescent and School Health du cdc a établi les constats suivants : à la fin des années 1980, seules quatre causes seraient responsables d’environ 70 % de l’ensemble des décès survenus entre l’âge de 1 et 24 ans. Les accidents de la circulation provoque-raient près d’un tiers de ces décès, un peu moins d’un autre tiers relèverait, à parts égales, de blessures non intentionnelles et d’homicides, et, parmi les causes restantes, 10 % des décès serait dû à des suicides 53.

					La consommation d’alcool et de drogues jouerait un rôle im-portant autant au niveau de la morbidité que de la mortalité chez les jeunes. Par exemple, ces substances seraient associées à plus de la moitié des ac-cidents routiers, des homicides et des suicides. La consommation de sub-stances psychoactives serait également un vecteur de problèmes sociaux tels que « le dysfonctionnement familial, le crime, le décrochage scolaire et la perte de productivité économique »54.

					Une autre cause de « morbidité signifiante » résulterait du nom-bre extrêmement important de grossesses adolescentes (plus d’un million) et de maladies sexuellement transmissibles (12 millions) recensées chaque année. En particulier, nombre des cas de sida qui se déclarent entre 20 et 29 ans, considérant la période d’incubation d’une dizaine d’années, décou-leraient d’une infection au vih survenue durant l’adolescence. Les gros-sesses adolescentes provoqueraient également des problèmes sociaux et participeraient de manière « substantielle » à la mortalité et à la morbidité des nourrissons 55.

					À partir de cet état des lieux, les chercheur•e•s de la Division of Adolescent and School Health estiment que les causes principales de mor-bidité et de mortalité chez les jeunes relèvent d’un petit nombre de com-portements qu’il serait possible de prévenir. D’autre part, les auteur•e•s du 

				

			

			
				
					[image: ]
				

			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			
				
					Ibid. : 3.

					La classification utilisée par le yrbss considère deux races, blanche et noire, et une ethnie, hispanique. Lorsque j’utilise les termes race ou ethnie, je me réfère à la dénomination utilisée par les services de santé publique américains.

					Kolbe, Kann & Collins 1993.
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					rapport suggèrent que ces comportements — par exemple boire de l’alcool et conduire, ne pas boucler sa ceinture de sécurité ou entretenir des relations sexuelles non-protégées — qui sont adoptés durant l’adolescence, tendent à perdurer à l’âge adulte. Selon cette logique, constatant que les causes prin-cipales de morbidité et de mortalité, tous âges confondus, sont les maladies de cœur, le cancer et les attaques cérébrales, les chercheur•e•s proposent de considérer également comme comportements à risque prioritaires chez les jeunes la consommation de tabac, la mauvaise alimentation et l’inactivité physique. De leur point de vue, ces comportements agissent significativement sur l’apparition des maladies les plus répandues dans la population adulte. L’équipe de la Division of Adolescent and School Health de conclure que :

					L’examen des principales causes de mortalité et de morbidité chez les jeunes et chez les personnes de tous les groupes d’âge confondus a montré que presque tous les comportements qui y contribuent peuvent être catégorisés en six domaines : les comportements qui entraînent des blessures involontaires et des blessures volontaires, le tabagisme, la consommation d’alcool et de drogues, les compor-tements sexuels qui contribuent à une grossesse non désirée et aux mst, y compris l’infection au vih, les comportements alimentaires qui conduisent à la maladie, et l’inactivité physique.56

					Sous la supervision des agences fédérales de santé publique compétentes dans ces six domaines d’intervention, le cdc élabore un ques-tionnaire, le « Youth Risk Behavior Surveillance System », destiné à suivre les comportements considérés comme préoccupants chez les jeunes, mis en relation avec leur année de scolarisation, leur sexe et leur catégorisa-tion raciale ou ethnique 57. La récolte des données doit se dérouler tous les deux ans auprès des élèves des lycées [high school students] publics et privés. Il est également prévu que ce questionnaire soit rempli par un échantillon national aléatoire de jeunes âgés de 12 à 21 ans 58.

					Lors de sa mise en place en 1989, les concepteurs•trices du yrbss ne considèrent pas les comportements à risque habituellement asso-ciés aux jeunes comme spécifiques à leur tranche d’âge, mais aussi comme étant partagés par bon nombre d’adultes. La jeunesse représente une pé-riode où l’on acquiert les mauvaises habitudes dont on ne pourra que dif-ficilement se débarrasser par la suite. Elle est également la période où le potentiel du futur adulte pourrait être durablement détérioré, voire pour toujours. Il faut préciser que la mise en place du yrbss vise à produire un 
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					us hhs 1990. En Septembre 1990, le Ministère de la santé et des Services sociaux des États-Unis a publié le rapport « Healthy People 2000 : National Health Promotion and Disease Prevention Objectives ». Ce rapport définit trois grands objectifs de santé publique à atteindre d’ici l’année 2000 : augmenter la durée de vie en bonne santé des Américain•e•s, réduire les disparités dans l’état de santé des Américain•e•s et offrir l’accès aux services de prévention à tou•te•s les Américain•e•s.

					us hhs 1990 ; Kolbe, Kann & Collins 1993.

					Griffin 1992.

					Ibid. : 491.

					Griffin 1992 ; Wacquant 1992.

					Males 1996 ; Wacquant 1996.
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					outil qui permette de répondre aux « objectifs nationaux » de santé publique du programme « Healthy people 2000 », mis en place par le gouvernement américain 59. Les comportements à risque liés à la sexualité, très clairement les grossesses adolescentes et le risque de contracter le vih, représentent un enjeu majeur dans la reproduction d’une société considérée comme saine à l’horizon 2000. Ces comportements sont au centre des préoccupations qui dirigent la mise en place de ce système de surveillance des comportements des jeunes 60.

					La sociologue Christine Griffin estime que les années 1980, qui marquent le début de la période identifiée par les pouvoirs publics américains comme celle d’une épidémie de délinquance juvénile, sont marquées, aux États-Unis, par « la peur d’une planète noire (et prolétaire [working-class]) »61. La « panique », selon ses propres termes, que provoquent les grossesses ado-lescentes vise les jeunes filles des classes populaires et de la communauté noire. Griffin situe les enjeux :

					Au cours des années 1980, aux usa, les pages de la presse d’informa-tion et des textes académiques résonnent avec les débats autour de la prétendue « Black underclass ». Les préoccupations liées au taux élevé de chômage chez les jeunes hommes afro-américains et autres hommes de couleur ont coïncidé avec les discussions au sujet de l’effondrement de « la Black family » (Hare and Hare, 1984).62

					Le problème de la délinquance juvénile se rapporte à des clas-sifications raciales et ethniques, en lien avec la pauvreté. Deux figures fo-calisent les angoisses quant aux développements futurs de la société améri-caine : le jeune homme noir dealer, généralement appartenant à un gang, qui participe à la destruction des capacités productives de la jeunesse ; et la jeune mère adolescente pauvre et/ou noire qui perpétue, par son irresponsabilité, les conditions de pauvreté et de délinquance juvénile 63. La première figure est gérée par « une montée de l’État pénal » aux États-Unis — fichages et incarcérations y sont en pleine expansion 64 —, alors que la seconde est du ressort de la santé publique et de la prévention.
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					Son importance quant au volume de données récoltées a quasi doublé en-tre 1990 et 1999. De vingt-quatre États et huit grandes villes, le yrbss recouvre dorénavant quarante-deux États et seize grandes villes (Sussman & al. 2002).

					Kann & al. 1995.

					Grunbaum & al. 2002.

					Ibid.
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					Le tournant des années 2000 marque une évolution dans la façon dont sont appréhendées la « question jeune » et les figures qui sont désignées comme problématiques. Le « Youth Risk Behavior Survey (yrbs) » de 2001 65 reflète les changements opérés, en écho avec le rapport du Surgon General sur la violence des jeunes paru la même année. Les comportements à risque considérés comme prioritaires sont toujours regroupés en six caté-gories, mais la dénomination de la première catégorie qui s’intitulait initia-lement « comportements qui entraînent des blessures involontaires et des blessures volontaires » est renommée « comportements qui contribuent à des blessures involontaires et à la violence ». De plus la section « comporte-ments qui contribuent à la violence » — qui remplace celle des « comporte-ments qui entraînent des blessures volontaires » — voit le nombre de com-portements surveillés s’étendre. Aux items « porter une arme », « s’engager dans un combat physique », « violence liée à l’école » et « idée suicidaire et tentatives de suicide »66 s’ajoutent « violence dans la relation amoureuse », « rapports sexuels forcés » ; et « la tristesse » est incluse à l’item dédié aux idées et tentatives de suicide 67. Le nombre d’items dédiés au monitoring des comportements sexuels a également augmenté. Se réduisant initialement à trois — « rapports sexuels », « utilisation du préservatif » et « utilisation de la pilule contraceptive » —, ils sont étendus à six ; sont ajoutés « consommation d’alcool ou de drogue lors du dernier rapport sexuel », « grossesse » et « édu-cation au vih »68. L’augmentation du nombre de comportements suivis sert aussi bien à mettre en évidence les effets des programmes de prévention et des décisions politiques sur les comportements jugés les plus préoccupants au début des années 1990 qu’à indiquer, pour les années 2000, les nouvelles cibles d’intérêt du point de vue de la santé publique.

					Par exemple, la figure de la jeune fille noire sexuellement irres-ponsable fait place à l’adolescente victime d’agression physique et sexuelle, hors distinction raciale ou ethnique. L’analyse des tendances pour les com-portements sexuels à risque chez les jeunes lycéen•ne•s entre 1991 et 2001 fait état d’une régulation de ces comportements, avec un accent mis sur les données relatives à la population noire américaine :

					De 1991 à 2001, la prévalence globale de l’activité sexuelle existante n’a pas changé. Cependant, la prévalence de l’activité sexuelle exis-tante a diminué de 12 % chez les élèves de 11e année (16-17 ans) et de 23 % chez les élèves noirs. Parmi les élèves qui sont sexuellement 
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					cdc 2002 : 857.

					Silverman & al. 2001.

					Grunbaum & al. 2002.

					Le yrbs de 1997 indique par exemple que respectivement 43.4 %, 48.7 % et 49.5 % des garçons blancs, noirs et hispaniques déclarent s’être engagés dans un combat physique au cours des douze mois précédents le questionnaire. Alors que ce même comportement concerne respectivement 21.4 %, 37.7 % et 30.3 % des filles blanches, noires et hispaniques. Il est intéressant de remarquer que le taux élevé de ce comportement chez les garçons hispaniques n’est pas relevé
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					actifs, une tendance linéaire et quadratique significative a été ob-servée dans la prévalence globale de l’utilisation du préservatif, in-diquant une augmentation de l’utilisation du préservatif entre 1991-1999, puis une stabilisation en 2001. Une tendance similaire a été détectée chez les filles de 12e (17-18 ans) et 11e année et les élèves noirs, avec un pic de la prévalence de l’usage du préservatif en 1997 ou 1999, se stabilisant ensuite.69

					À la même période, paraît un article basé sur les données des yrbs de 1997 et 1999, intitulé « Dating Violence Against Adolescent Girls and Associated Substance Use, Unhealthy Weight Control, Sexual Risk Behavior, Pregancy, and Suicidality » qui dénonce le fait qu’une étudiante sur cinq dé-clare avoir subi des violences physiques ou sexuelles de la part de son petit ami. Les auteur•e•s estiment que le problème de la violence entre partenaires amoureux, mais clairement des garçons contre les filles, est une des ques-tions de santé publique les plus préoccupantes 70.

					Parallèlement, en introduisant explicitement le terme de « vio-lence » pour qualifier les comportements qui conduisent à des blessures in-tentionnelles et parce que ces comportements concernent en grande majori-té les garçons 71, se dessine la figure d’un adolescent potentiellement violent et abuseur, en lien avec son sexe et son âge. L’analyse des tendances relatives aux comportements violents entre 1991 et 1997 chez les élèves conclut pour-tant à une baisse du nombre de jeunes portant une arme et s’engageant dans des combats physiques. Les auteur•e•s estiment qu’il s’agit là des effets positifs des mesures de surveillance et de prévention qui ont été mises en place dans les écoles, tout en remarquant néanmoins que les comportements violents restent à un niveau préoccupant. Les garçons noirs tendent, de leur point de vue, a davantage faire preuve de comportements violents, relevant néanmoins que c’est chez cette population que la baisse de ces mêmes com-portements, entre 1993 et 1997, est la plus forte, avec celle observée chez les garçons blancs. Mais les auteur•e•s de l’analyse pointent avant tout le fait que toutes races ou ethnies confondues, les filles sont nettement moins concernées par ces comportements 72 et que ces derniers diminuent signifi-cativement avec l’âge, soit entre la 9e et la 12e année scolaire 73.
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						par les analystes, ainsi que le taux non négligeable qu’il atteint chez les filles noires. Cet élément se retrouve pour le port d’arme. Ainsi, 27 % des garçons blancs, 29 % des noirs et 35 % des hispaniques déclarent avoir porté une arme dans les douze mois précédents le questionnaire et 4.4 % filles blanches, 14.7 % des noires et 9.6 % des hispaniques mentionnent l’avoir fait (Kann & al. 1998).

					Brener & al. 1999. Comme Silverman & al. 2001, ils mentionnent des « récents événements » perpétrés par des adolescent•e•s qui ont focalisé l’attention nationale sur la violence à l’école. La tuerie de Columbine, mais aussi d’autres événements tragiques qui ont impliqué des adolescents blancs de la classe moyenne entre 1997 et 2001 (Muschert 2007) semblent influencer la façon de recadrer la question de la violence des jeunes.

					Je développe à titre d’exemple, mais aussi parce qu’ils sont exemplaires dans lecontexte qui nous occupe, le suivi des comportements violents ou qui sont sus-ceptibles d’engendrer de la violence. Mais la consommation d’alcool, de stupé-fiants, fumer des cigarettes et ne pas porter de ceinture de sécurité — commeje l’ai évoqué en début de ce point, les accidents de la route représentent largement la cause la plus importante de décès chez les jeunes — occupent également les politiques de santé publique. Toutefois ces comportements ne revêtent pas la même saillance sociale que ceux catégorisés comme « violents » ou alors sont considérés comme des facteurs additionnels aux comportements violents — la consommation d’alcool et de stupéfiants notamment.

					Peretti-Watel 2004 : 104.

					Un des exemples historiques et fondateurs de l’épidémiologie remonte à 1747 lorsque James Lind éradique le scorbut de la Royal Navy après avoir observé
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					L’âge, puis le sexe deviennent les critères qui priment quant à l’évaluation du risque de commettre des actes de violence ou favorisant la violence 74. Le facteur de la race ou de l’ethnie est pris en compte dans un second temps. En d’autres termes, les facteurs de risque ont des valeurs prédictives hiérarchisées, associées à des fonctions motrices ou pondéra-trices dont les agencements produisent des profils plus ou moins risqués. À l’intérieur d’une population à risque constituée sur un critère d’âge, le sexe, puis la race et l’ethnie forment des sous-groupes dotés d’une plus ou moins forte prévalence pour les risques déterminés. Il s’agit là du principe même de l’épidémiologie qui est de quantifier des variables et de les corréler entre elles. Peretti-Watel rappelle :

					Le paradigme épidémiologique repose sur une tradition qui associe étroitement recherche et prévention en donnant la primauté à la prévision sur la compréhension, il privilégie une conception multi-factorielle du lien causal centrée sur l’individu […].75

					Le rôle de l’épidémiologie est d’offrir des bases scientifiques à la détermination des risques et des populations à risque dans le but de mettre en place des actions de prévention. La compréhension du phénomène délétère n’est pas le but principalement visé ; il est question de mettre en évidence les éléments qui sont reliés à ce phénomène et d’agir sur ceux-ci afin de prévenir le mal avant même qu’il apparaisse 76. La validité des faits 
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						que les marins atteints de scorbut qui mangeaient des agrumes guérissaient plus rapidement que ceux qui n’en mangeaient pas. Lind relie la consom-mation d’agrumes et la prévention du scorbut sans pour autant en comprendre les causes biologiques qui, elles, ne seront mises en évidence qu’au xixe siècle (Peretti-Watel 2004).
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					Shim 2002 : 131.

					Ibid. : 132.

					Latour 1995.
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					épidémiologiques repose sur le principe de l’accumulation de données et de la pertinence mathématique des relations statistiques entre les variables 77. Lorsque le paradigme épidémiologique s’applique aux comportements à risque, il est question d’évaluer, selon le jargon de la discipline, la « toile de causes » qui agit sur le jeune individu et favorise son engagement dans des comportements risqués. Ces derniers sont quantifiés, corrélés et croisés avec les variables dites biographiques, l’âge, le sexe et la race/ethnie, par exemple. La sociologue Janet K. Shim qui analyse « l’inclusion systématisée de la race, du statut socio-économique et du sexe en épidémiologie » dans le cadre des études sur les maladies chroniques explique :

					[…] l’épidémiologie contemporaine comprend l’état de santé des in-dividus comme étant le résultat de leurs constellations particulières de risques pour la santé et d’expositions [à ces risques]. Sur la base de ce modèle, la recherche épidémiologique vise alors à identifier les caractéristiques de l’« hôte » qui augmentent la probabilité qu’une catégorie de personnes définies par ces caractéristiques développera une condition ou une maladie.78

					Cette logique conduit la recherche en épidémiologie à créer des sous-groupes de populations à risque qui se regroupent autour de cri-tères individuels communs. Selon Shim, la méthodologie propre à cette dis-cipline rend pertinente l’inclusion systématique des variables biographiques dans l’analyse. En associant la prévalence d’une maladie ou d’une condition — mais similairement de comportements — avec le sexe, la race ou le statut socio-économique d’une personne, les savoirs épidémiologiques contribuent « à la construction systématisée de la race, de la classe et du genre comme des attributs individualisés de la race, du statut socio-économique et du sexe »79. Par effet tautologique, ils produisent les preuves apparemment in-déniables du rôle du sexe, de la race et du statut socio-économique dans la détermination des risques de développer des maladies — ou des comporte-ments. Shim considère que la validité incontestée des savoirs produite par le modèle multifactoriel en épidémiologie repose sur le fait que ce modèle est devenu une « boîte noire », notion qu’elle emprunte à la sociologie des sciences de Bruno Latour 80. Les nombreuses controverses autour des facteurs de risques à retenir ou la façon d’interpréter les variables biographiques 
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					Shim 2002 ; Peretti-Watel 2004.

					Sauf la race/ethnie, comme nous le verrons au point suivant.

					Krieger 1994 ; Shim 2002 ; Peretti-Watel 2004.

					Hill & Fortenberry 1992 : 73.
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					entre chercheur•e•s qui utilisent un modèle multifactoriel ont contribué à stabiliser une méthodologie commune qui croise l’analyse statistique des facteurs de risque à des données individuelles 81.

					Dans le contexte du « Youth Risk Behavior Surveillance System (yrbss) », le critère de l’âge s’ajoute à ceux du sexe et de la race/ethnie, alors que le statut socio-économique n’est, à ma connaissance, pas pris en considération. Les comportements de prise de risque sont croisés de façon systématique avec ces variables biographiques. Comme exposé précédem-ment, ce procédé permet de faire émerger des profils plus ou moins preneurs de risque en rapport avec l’âge, le sexe et la race/ethnie. Ces caractéristiques individuelles deviennent des facteurs « naturels »82 qui favorisent, ou non, les comportements de prise de risque. Par ce procédé, le paradigme épidé-miologique offre un outil expérimental qui incite à chercher l’explication de comportements au niveau des particularités biologiques liées à l’âge ou au sexe — les variables modulant le risque dépendant de la nature des sujets —, perspective qui privilégie la piste biologique aux dépens d’une compréhen-sion sociale du phénomène 83. Le paradigme épidémiologique participe à pro-duire ce que dénoncent les médecins Robert F. Hill et J. Dennis Fortenberry dans leur article sur la stigmatisation et la pathologisation des adolescente•s en regard des « multiples épidémies » juvéniles qui inquiètent les États-Unis, comme les grossesses, les mst, la consommation de drogue, etc. :

					L’adolescence est considérée en soi comme le facteur de « risque » inévitable auxquels sont corrélés tous les problèmes qui lui sont propres, comme si ces derniers lui étaient innés, plutôt que le produit d’interactions complexes entre la biologie individuelle, la personna-lité, la préférence culturelle, l’opportunisme politique et le dysfonc-tionnement social. En créant l’adolescence comme une période de développement définie par ses problèmes, « la santé des adolescents » devient un oxymore.84

					3.4	L’adolescence comme objet d’étude

						des neurosciences : absence/présence

						du sexe et invisibilisation de la race

					Nous l’avons vu, une définition de l’adolescence basée sur des comporte-ments de prise de risque ne recouvre pas la même réalité qu’il soit question de garçons ou de filles, de jeunes noir•e•s, blancs•ches ou hispaniques. L’ana-
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					Griffin 1993.

					Cf. supra 3.2.

					Kelley & al. 2004.

					Kett 1977 ; Thiercé 1999.
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					lyse du rapport de 2001 du Surgeon General sur la violence des jeunes, comme celle des statistiques des yrbs relatives aux comportements à risque chez les jeunes, met en évidence que les termes « jeune » et « adolescent » se déclinent dans ce contexte principalement au masculin. La délinquance juvénile est avant tout une affaire de garçons 85, comme la majorité des comportements à risque qui font l’objet des préoccupations politiques et sociales envers la jeunesse. Exception faite des grossesses précoces, principalement des jeunes filles issues de la communauté défavorisée noire américaine, qui ont suscité cette vague de panique dans les années 1980 86, mais qui ne semblent plus montrer la même saillance problématique au tournant des années 2000.

					Au colloque « Adolescent Brain Development. Vulnerabilities and Opportunities »87, Ann Kelley et son équipe de recherche en neurosci-ences comportementales introduisent le thème « Risk Taking and Novelty Seeking in Adolescence ». Ces chercheur•e•s précisent, en s’appuyant sur le yrbss de 1999, que les garçons sont majoritairement concernés par de tels comportements et qu’ils sont, toutes prises de risque confondues, trois fois plus susceptibles que les filles de trouver la mort suite à des situations de ce type 88. Pourtant, le modèle neurobiologique de l’adolescence proposé par les neurosciences cognitives et du développement ne distingue a priori ni diffé-rence de sexe ni de race. Autrement dit, le cerveau adolescent est présenté comme unisexe et racialement neutre.

					Pour comprendre la construction de l’adolescence comme objet d’étude pour les neurosciences cognitives et du développement, il est utile de rappeler que l’adolescence moderne est une construction récente, datant du xixe siècle, et que sa constitution en objet d’étude scientifique participe activement de sa création et de sa définition. L’historiographie montre que l’adolescence comme notion servant à définir une classe d’âge est le résultat de la concordance, au cours du xixe siècle, aux États-Unis comme en France, de trois éléments : des discours pédagogiques et littéraires thématisant la jeunesse sur le mode de la crise, un intérêt du corps médical pour la puberté, et des politiques d’encadrement spécifiques — principalement la scolarisa-tion — des jeunes pubères 89.

					Ce processus débute progressivement ; il ne concerne d’abord que les jeunes garçons de la bourgeoisie, ensuite ceux des classes ouvrières et finalement les jeunes filles, suivant le rythme de scolarisation postobligatoire de ces catégories et la mise en place, principalement par l’Église, d’activités parascolaires. La constitution identitaire de l’adolescence bénéficie alors 
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					d’un contexte politique, économique et social où la distinction des âges ac-quiert une importance grandissante. En Europe, l’influence de la Révolution française fait succéder à un découpage de la société par rang, celui d’un dé-coupage par âge ; la Révolution industrielle associe l’âge à la force productive et l’allongement de l’espérance de vie opère une redéfinition des âges de la vie. Dans ce cadre, la jeunesse représente à la fois un espoir de prospérité et une inquiétude quant au chaos qu’elle pourrait apporter et au pouvoir qu’elle pourrait s’approprier. Comme l’historienne Agnès Thiercé le relève :

					L’histoire de l’adolescence s’inscrit dans l’histoire des conflits idéo-logiques, des craintes et des ambitions du xixe siècle ; c’est une his-toire de pouvoir puisque c’est celle du maintien dans une minorité et une dépendance prolongées ; c’est une histoire de l’altérité puisque les adolescents s’expriment peu et que le regard que les adultes portent sur eux semble le plus souvent occulter leur propre expé-rience de cet âge au profit de représentations dramatiques.90

					L’émergence au tournant du xxe siècle d’un discours scienti-fique sur cet âge de la vie, aux États-Unis particulièrement, mais aussi en France, témoigne à la fois d’une reconnaissance de cette classe d’âge et par-ticipe à la stabilisation de son interprétation. En opposition à la psychologie philosophique, la nouvelle discipline de la psychologie expérimentale jette son dévolu sur l’adolescence, parce que, explique Thiercé, « la révolution phy-siologique, les déviances, la “transparence” et l’exemplarité de l’adolescence en font un des champs d’études privilégiés de la psychologie naissante »91. La psychologie expérimentale postule alors une genèse physiologique des manifestations psychologiques. Et la révolution physiologique pubère motive d’autant plus l’intérêt des psychologues pour l’adolescence. Cette période de la vie est également exemplaire, selon ces scientifiques, de la fragilité de la séparation entre le normal et l’anormal, le pathologique et le sain. Finale-ment, dans une perspective évolutionniste, comme je l’ai indiqué plus haut, l’adolescence est perçue comme révélatrice de la nature humaine. L’étudier, c’est espérer comprendre, selon une perspective française, l’étendue des qualités, des travers et des sentiments de l’homme ou, selon une perspective américaine, en particulier celle de G. Stanley Hall, l’évolution de l’espèce humaine depuis son origine 92.

					La chercheuse en sciences de l’éducation Nancy Lesko estime qu’aux États-Unis la notion d’adolescence se forge et devient un enjeu au tournant du xxe siècle dans une période d’incertitude nationale. S’appuyant sur les travaux d’historien•e•s et de sociologues qui étudient cette période 
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					Lesko 2002 : 182.

					Gillis 1981 ; Kett 2003 ; Lesko 2001, 2002.

					Lesko 2001, 2002.

					Richards 1997. Il faut préciser que dans sa vision récapitulationniste du dé-veloppement, Hall considère que les « races inférieures » représentent « l’adolescence de la race [blanche] », rendant conceptuellement absurde une période d’adolescence chez des individus de « races inférieures » (ibid.).

					Lesko 2002.

					Choudhury 2010. Par exemple, l’article du psychologue Jeffrey J. Arnett « Adolescent Storm and Stress, Reconsidered » (1999), qui réactualise la con-ception évolutionniste proposée par Hall de l’adolescence, est fréquemment cité dans les articles scientifiques relatifs au cerveau adolescent pour définir l’adolescence (par ex. Spear 2000 ; Dahl 2004 ; Ernst & al. 2005 ; Hare & al. 2008). Toutefois, cette référence, à l’exception de Spear 2000, n’apparaît etdevient fréquente qu’à partir de 2004. On peut imaginer que le colloque « Adolescent Brain. Vulnerabilities and Opportunities » a œuvré comme un
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					de changements culturels et sociaux aux États-Unis, elle relève que le thème de l’adolescence apparaît dans les discussions à propos « de l’érosion des va-leurs anglo-protestantes dans les zones urbaines (Collins, 1979), des menaces contre la nation et l’empire (Rosenthal, 1984), et de la peur d’un suicide racial (Bederman, 1995) »93. Dans ce contexte, les théories qui fondent le domaine de l’étude scientifique de l’adolescence, qui thématisent les vulnérabilités et les potentiels que représente cette période de développement, répondent à des préoccupations sociales autour de la virilité, de la masculinité et de la dominance. L’enjeu n’est rien moins que les jeunes garçons blancs de la classe moyenne et supérieure assurent la reproduction d’une société pa-triarcale et chrétienne 94. Bien que les discours et les actions soient dirigés principalement vers ces jeunes garçons, les jeunes filles blanches tiennent une place fondamentale, quoique moins visible, dans ce dispositif. C’est sur elles, leurs corps et leurs aptitudes morales, que repose la perpétuation de la race (blanche) et des valeurs chrétiennes. L’adolescence qui fait l’objet des productions scientifiques du début du xxe siècle tend à exclure à la fois la classe ouvrière et les jeunes personnes d’autres races ou ethnies. Plus pré-cisément, l’enjeu est de préserver les corps et les esprits des adolescent•e•s blanc•che•s, de classe moyenne et supérieure, de tout métissage social ou racial 95. L’adolescence scientifique du début du xxe siècle est explicitement racialisée, dans le sens où elle ne désigne que des jeunes gens blanc•che•s 96 et opère une distinction de classe. Elle discrimine également les filles des garçons, mais cette fois parce qu’elle propose une différenciation des savoirs, des besoins et des interventions à l’adolescence pour les unes et les autres 97.

					Lorsque l’adolescence entre dans les laboratoires des neuro-sciences cognitives et du développement, elle semble à première vue con-ceptualisée à partir d’une résurgence contemporaine des théories évolu-tionnistes de Hall, datant du début du xxe siècle 98. Sa définition est issue, 
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						véritable moteur dans la réunion des savoirs neurostructuraux, les com-portements de prise de risque et une perspective évolutionniste du dévelop-pement.

					Dubas, Miller & Peterson 2003.

					Jessor 1992.

					N’étant pas neuroscientifique lui-même, il produit des articles scientifiques et populaires sur les comportements de prise de risque chez les adolescent•e•s, informés par les travaux en neurosciences relatifs à ce domaine de recherche. Voir par ex. Steinberg 2005, 2007, 2008.

					apa 2009. Ses travaux ont par exemple été cités à de nombreuses reprises dans les débats à la Cour suprême des États-Unis qui ont abouti à la décision, en 2005, d’abolir la peine de mort chez les mineur•e•s.

				

			

			
				
					 126

				

			

			
				
					jeune dans sa tête. une histoire critique du cerveau adolescent

				

			

			
				
					comme je l’ai déjà indiquée, de la psychologie du développement, dans une perspective évolutionniste. Ce courant de la psychologie s’est développé aux États-Unis au cours des années 1980 et procède de la mouvance cognitiviste qui s’est formée à la fin des années 1950 et au cours des années 1960, en op-position à plusieurs années de domination du courant psychanalytique dans le domaine de la psychologie de l’adolescent•e 99.

					Se référer à Hall répond d’un agenda qui réunit la psychologie du développement dans une perspective évolutionniste et les neurosciences cognitives à la fin des années 1990. Le but est d’asseoir une définition de l’adolescence qui soit adéquate et opérationnelle pour les recherches visant à élucider les bases neurales de l’adolescence ; c’est-à-dire des comportements de prise de risque. La question intéressante ici est de comprendre quel type d’adolescence est ainsi façonné et comment ? La notion de prise de risque avait déjà été thématisée en lien avec l’adolescence à la fin des années 1980 par le psychologue Richard Jessor. Figure d’autorité dans le monde de la psychologie de l’adolescent•e, il était alors le théoricien principal des com-portements à risque qu’il conceptualisait non pas dans une perspective évo-lutionniste, mais à partir d’une approche psychosociale du développement, sans la moindre référence au « storm and stress » de Hall 100.

					Le déplacement d’une perspective qui prend en compte les pa-ramètres sociaux et environnementaux vers une perspective qui place au premier plan une explication biologique dans la façon de concevoir la prise de risque à l’adolescence est illustré par le parcours théorique du psycho-logue Laurence Steinberg. Ce dernier est devenu au cours des années 2000 un fervent promoteur des théories cérébrales de l’adolescence 101. Professeur de psychologie à la Temple University de Philadelphie et directeur du groupe de travail « Adolescent Development and Juvenile Justice » mis en place par la MacArthur Foundation, il est considéré aujourd’hui comme l’une des per-sonnes les plus importantes aux États-Unis dans le domaine de la recherche en santé publique concernant les comportements à risque chez les adoles-cent•e•s 102. Il a reçu en 2009, pour l’ensemble de sa carrière, le Award for 
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					Ibid.

					Le modèle écologique du développement humain, développé par le psycho-logue américain Urie Bronfenbrenner à la fin des années 1970, postuleque le développement est le résultat de l’interaction itérative entre les carac-téristiques personnelles de la personne, y compris biologiques, et l’environ-nement (Dubas, Miller & Peterson 2003).

					Steinberg 2004 : 57.

					Le thème des neurosciences sociales et culturelles étroitement lié à la notion de plasticité cérébrale sera abordé au chapitre 5.

					Steinberg 2008 a.

					Demazeux 2014.
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					Distinguished Contributions to Research in Public Policy décerné par l’American Psychological Association 103.

					Steinberg étudie depuis près de trente ans la période de l’ado-lescence selon le modèle écologique du développement humain 104 lorsqu’il s’exprime en 2003 dans le cadre du colloque « Adolescent Brain Development. Vulnerabilities and Opportunities » dont j’ai déjà évoqué l’importance dans la construction d’une adolescence cérébrale. À la fin de son exposé, il relève l’échec patent, selon lui, des programmes de prévention qui visent à réduire le tabagisme, prévenir la consommation d’alcool et de drogue ou promouvoir des rapports sexuels protégés chez les jeunes, et en conclut ceci :

					Mon argument est que la prise de risque accrue au cours de cette période est susceptible d’être normative, biologiquement détermi-née et inévitable. Il y a sans doute très peu de chose que nous puis-sions entreprendre en matière d’intervention soit pour atténuer, soit pour retarder le décalage dans la sensibilité à la récompense ou accélérer la maturation de la compétence d’autorégulation, afin que la fenêtre de vulnérabilité soit éliminée. […] Il me semble, plutôt que d’essayer de changer la façon dont les adolescents évaluent les activités risquées (ce qui est, en substance, ce que les programmes de prévention ont tenté de faire), qu’il serait stratégiquement plus rentable de nous concentrer à limiter les occasions où un jugement immature peut avoir des conséquences préjudiciables.105

					C’est à travers le principe de plasticité cérébrale qui implique que le cerveau se développe en interaction avec l’environnement que Stein-berg investira sans peine, sur les bases d’une compréhension écologique du développement, les théories cérébrales de l’adolescence. Il propose de déve-lopper « une perspective de neurosciences sociales 106 sur la prise de risque chez les adolescents »107 où, à travers le cerveau adolescent, il associe au modèle écologique une vision évolutionniste du développement.

					Selon le philosophe Steeves Demazeux, ce tournant évolution-niste date du début des années 1980 et trouve son plein essor aux États-Unis à la fin des années 1990 108. Cet auteur avance que la perspective évolutionniste 
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					Ibid. : 96.

					L’étude de la gestion des émotions, en particulier celle de la peur, par des expériences par irmf, se fait par exemple à l’aide de photographies d’expressions faciales. Je développerai ce point au chapitre suivant.

					Demazeux 2014 : 99. weird est l’acronyme de Western, Educated, Indus-trialized, Rich and Democratic qui sert à désigner la population qui sert usuellement comme population de référence dans les protocoles expé-rimentaux. Weird veut aussi dire bizarre, rappelant le particularisme decette population (Demazeux 2014 : 99-100).
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					opère des changements théoriques importants par rapport aux deux courants psychologiques dominants jusque-là, mais pourtant largement opposés : la psychanalyse et le comportementalisme (ou behaviorisme). Il énumère les principes que j’ai déjà évoqués précédemment : le primat de l’histoire de l’espèce sur celle de l’individu, le rapprochement des études du compor-tement animal et celles du comportement humain, et l’abandon du déter-minisme culturel. Mais il relève aussi que la particularité de la psychologie évolutionniste actuelle est qu’elle s’est constituée en entente étroite avec les neurosciences cognitives ; ce qui se vérifie dans la façon dont est construit le cerveau adolescent à l’intersection de ces perspectives. Selon Demazeux, ces disciplines considèrent que :

					S’il y a bien dans l’esprit humain quelque chose comme des « ins-tincts » ou des « mécanismes », l’évolution doit avoir son mot à dire — et ce, quelles que soient les modulations que l’éducation ou la culture peuvent leur imprimer.109

					Mais l’élément important que pointe à mon avis Demazeux c’est le potentiel expérimental qu’offre une perspective évolutionniste. D’abord, elle permet la mise en place de modèles animaux, étant donné qu’elle n’effec-tue pas de séparation incommensurable entre ces derniers et les hommes ; elle cherche au contraire à mettre en évidence des caractéristiques communes. Ensuite, la perspective évolutionniste porte son attention sur des éléments empiriquement mesurables — par exemple, les émotions sont évaluées au prisme des expressions faciales 110. Enfin, elle substitue à la notion d’esprit historiquement construit et situé, celle d’un cerveau aux mécanismes dirigés par les exigences de l’espèce et propose ainsi un outil particulièrement en phase avec les protocoles des neurosciences cognitives. Comme Demazeux le souligne, non sans ironie : « Le rat de laboratoire, le sauvage, l’homme moyen semblent délivrer […] la vérité positive de ces singes nus, dissimulés sous la peau des individus Weird  que nous sommes. »111

					En retour, pour revenir au sujet qui nous intéresse, l’adoles-cence qui est étudiée par les neurosciences cognitives et du développement est façonnée de manière à répondre aux exigences des protocoles expérimentaux de ces disciplines. Elle doit permettre de mettre en relation une période de 
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					Ibid. : 96.

					Guillaumin 1992 ; Haraway 2007 [2003]. Il existe pourtant depuis la fin des années 2000 des « neurosciences de la race » (Kubota, Banaji & Phelps 2012) qui ambitionnent d’étudier « comment les catégories sociales de race et d’ethnie sont traitées, évaluées et incorporées dans les prises de décisions » (Kubota, Banaji & Phelps 2012 : 940). S’appuyant sur le programme des neurosciences cognitives qui vise à fondre le social, le cérébral et le mental, certain•e•s neuroscientifiques semblent avoir mis fin au tabou évoqué.

					Certaines neuroscientifiques féministes (Kaiser & al. 2009) estiment que le terme « sexe » correspond mal à ce qui est étudié et mesuré dans le cadre des protocoles expérimentaux en neurosciences cognitives. Prenant exemple sur le traitement du langage, domaine qu’elles investiguent par irmf, elles expliquent : « En d’autres termes, les différences de sexe dans le cerveau ne constituent pas en elles-mêmes des preuves d’une dimension purement matérielle mais reflètent le comportement de genre tel qu’il a été appris ou
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					la vie — les années recouvrant la période entre l’apparition de la puberté et l’acquisition du « rôle social » de l’adulte — des comportements qui définissent cette période et des mécanismes cérébraux. Et ceci, pour reprendre les termes de Demazeux, « quelles que soient les modulations que l’éducation ou la culture peuvent leur imprimer »112. Cette adolescence est ainsi ramenée à une base biologique inaltérable au-delà de tout critère culturel, de genre notamment.

					Lorsque l’analyse est ramenée au plan biologique, contraire-ment aux catégorisations présentes dans le yrbss, seule la catégorisation par sexe persiste ; celle par race/ethnie disparaît. Il pourrait s’agir des effets du tabou historique qui prohiberait l’investigation des bases biologiques des comportements en lien avec la race/ethnie 113. Mais la « disparition » de cette dernière catégorie semble aussi résonner avec la façon dont est reformulée la « question jeune » dans le contexte de la fin des années 1990 et début 2000, comme je le montre dans ce chapitre.

					La présence d’autant de filles que de garçons dans les échan-tillons sélectionnés pour des études sur le cerveau adolescent produit plusieurs effets qui ne sont pas forcément contradictoires avec une pers-pective évolutionniste, du moins comme la formulent les neurosciences cognitives. Premièrement, elle permet l’universalisation des résultats, partant du principe que la bicatégorisation des échantillons par sexe reflète la répar-tition « naturelle » du genre humain entre autant de mâles que de femelles. Deuxièmement, elle rend possible la mise en évidence des différences entre les garçons et les filles qui répondent aux différences d’inclinaison aux prises de risque que les études épidémiologiques mettent en évidence. Les filles et les garçons se trouvent ainsi avec un « terrain » cérébral propice aux prises de risque mais dont l’expression est dépendante de facteurs individuels, le genre en faisant partie, bien que ramené dans le cadre des protocoles expé-rimentaux à la seule dimension biologique de la catégorie de sexe 114.
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						incorporé dans un contexte social. Une fois incorporées dans le cerveau, les différences de genre font partie intégrante de notre biologie cérébrale [Fausto-Sterling, 2000]. C’est ainsi que le genre vient au cerveau, et raison pour laquelle il est approprié de parler de sexe/genre, plutôt que de sexe ou de genre, dans le contexte du traitement du langage » (Kaiser & al. 2009 : 56-57, traduit et cité in Kraus 2013 : 702). Si la réflexion en termes de plasticité cérébrale permet de remettre en cause les clivages nature/culture et propose un potentiel d’émancipation lié à la multiplicité des interactions entre le biologique et le social et à la non-permanence des états qu’elle suggère, le niveau final d’investigation et d’analyse lors des protocoles expérimentaux se situe néanmoins au niveau biologique, aussi socialement construit qu’il soit. Si avec la philosophe Cynthia Kraus, je pense que le rapport entre sexe et genre n’est pas résolu (Kraus 2013), j’utiliserai toutefois le terme « sexe » pour désigner les différences mises au jour entre les cerveaux des filles et ceux des garçons, même lorsqu’il s’agit d’expériences en neurosciences cognitives.
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					On peut alors se demander par quelles procédures empiriques les neurosciences cognitives circonscrivent la « question jeune », particulière-ment saillante au tournant des années 2000, dans la tête des adolescent•e•s. En rappelant l’hypothèse que le cerveau adolescent est construit selon les deux hiérarchies enchâssées d’âge et de sexe : si la différence d’âge fait figure de hiérarchie fondatrice, celle de sexe constitue un élément tantôt moteur, tantôt modérateur à l’intérieur de celle-ci.
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					1 811 citations répertoriées par la base de données Web of Knowledge/Web of Science le 17.07.2014. Juste derrière, avec 1 803 citations, suit l’article parudans Nature Neuroscience en 1999, de Giedd & al. que j’ai présenté au débutdu chapitre 1.

					Je rappelle que Spear est une des coorganisatrices du colloque « Adolescent Brain Development. Vulnerabilities-Opportunities » qui a réuni à New York en 2003 des chercheur•e•s en psychologie expérimentale et en neurosciences cognitives et du développement. Ce colloque a largement contribué à stabiliser une définition de l’adolescence basée sur les comportements de prise de risque dans une perspective évolutionniste du développement (cf. chapitre 3).

					Ce qui explique aussi pourquoi cette publication est aussi souvent citée, repré-sentant une référence « pratique ».

					Spear 1995, 1999 a, 1999 b.

					Giedd & al. 1999 ; Sowell & al. 1999.
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					LES NEUROSCIENCES DE LA PEUR

					4.1	Les bases neurales de la prise de risque

						chez les adolescent•e•s

					La référence la plus citée 1 dans le domaine de l’adolescence cérébrale est l’article de la psychologue Linda P. Spear 2, intitulé « The Adolescent Brain and Age-related Behavioral Manifestations », paru en juin 2000 dans la Neuro-science and Biobehavioral Reviews, journal officiel de la International Beha-vioral Neuroscience Society. La chercheuse en neurosciences comportemen-tales à la Binghamton University à New York propose dans cette revue de quarante-six pages, incluant plus de six cents références, une synthèse des études qui contribuent, selon elle, à expliquer d’un point de vue neurophy-siologique la vulnérabilité des adolescent•e•s aux comportements de prise de risque 3. Ses propres travaux y tiennent une place importante ; elle est depuis 1994 à la tête de projets de recherche financés par le National Institute on Alcohol Abuse and Alcoholism américain qui étudient « la réceptivité », postulée particulière, des adolescent•e•s aux effets de l’alcool, à partir d’un modèle animal (des rats) 4.

					L’article de Spear fut publié seulement quelques mois après les articles parus dans la revue Nature Neuroscience 5 qui présentaient les résultats d’études par irm sur le développement cérébral à l’adolescence. Je le rappelle, ces études, mais principalement celles menées par le nimh Child Psychiatry Branch sous la direction de Giedd, furent considérées — autant 
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					Cf. chapitre 1.

					Spear 2000.

					Il est intéressant de remarquer que la première version de l’article a été soumise à la revue en mai 1999, soit avant la publication, en octobre 1999, des articles de Giedd & al. et de Sowell & al. dans Nature Neuroscience et la vague de médiatisation entourant la « découverte » du cerveau adolescent qui a suivi. Ces deux références apparaissent dans la version révisée, une seule fois et de manière redondante à une étude par irm antérieure (Jernigan & al. 1991) qui n’avait pas, selon Giedd & al., mis en évidence la non-linéarité du développe-ment cérébral à l’adolescence (1999). On peut également se demander si le titre « Adolescent Brain and Age-related Behavioral Manifetation » était déjà celui-ci dans la première version soumise en mai 1999, ou s’il est lié à la forte visibilité du thème de l’adolescence cérébrale suite à la publication des deux articles cités supra et répond à une volonté de se positionner et de s’approprier ce cerveau adolescent, alors émergent.

					Pour une analyse du développement des neurosciences cognitives et les enjeux disciplinaires qui y sont associés aux États-Unis et en France, voir Chamak 2014.
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					qu’elles se considèrent elles-mêmes — comme les premières à avoir mis en évidence les spécificités structurelles des cerveaux des adolescent•e•s. Comme je l’avais relevé au début de cet ouvrage, elles suscitèrent un fort intérêt médiatique et public, et l’équipe de Giedd se positionna en tant que découvreuse du cerveau adolescent 6. 

					Ainsi située, la publication de Spear, outre qu’elle fait figure de référence incontournable dans la littérature scientifique consacrée au cerveau adolescent, se révèle une source intéressante à plusieurs titres. Elle perturbe, d’abord, la narration dominante de la découverte du cerveau ado-lescent en replaçant les études par irm dans l’ensemble des disciplines des neurosciences. Elle met aussi en évidence les niveaux d’investigation néces-saires pour relier les éléments neurochimiques, anatomiques et fonctionnels à des comportements. Enfin, et c’est peut-être le plus important, Spear y dessine les premiers contours d’un modèle neurobiologique de l’adolescence, dans le sens où elle associe des zones cérébrales à des fonctions dont la ré-sultante favorise les comportements de prise de risque 7. Cet article peut être interprété comme une réaction et un positionnement face aux neuros-ciences par imagerie de la part d’une neuroscientifique qui travaille depuis plusieurs années sur les liens entre cerveau, adolescence et consommation de stupéfiants à partir d’un modèle animal, dans le domaine de l’adolescence cérébrale 8. Il rend explicite que la construction d’un savoir en neurosciences cognitives repose sur une multitude de disciplines — biologie, histologie, neurologie, psychologie cognitive, etc. — dont les objets d’études vont de la cellule aux hormones, en passant par les structures cérébrales et leurs fonctions, jusqu’aux comportements 9.

					Comme je l’ai indiqué précédemment l’annonce et la diffusion médiatique de l’existence d’un cerveau spécifiquement adolescent s’appuie 
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					Spear 2000 : 417.

					Une équipe de chercheurs lausannois qui travaillent également sur la vulnérabilité aux stupéfiants du cerveau à l’adolescence à partir d’un modèle de rat adolescent a publié un article intitulé : « Controversies About the Enhanced Vulnerability of the Adolescent Brain to Develop Addiction » (Bernheim, Halfon & Boutrel 2013). La controverse porte justement sur la validité des modèles animaux pour étudier la vulnérabilité à la consommation de stupéfiants. Selon les auteurs, les rats et les souris adolescents réagissent, par exemple, de manière contradictoire à une situation de peur : les rats adolescents se figent nettement plus que les rats adultes, alors que les souris adolescentes se figent moins que les souris adultes — en supposant que le fait de se figer corresponde à un signe de peur. C’est un problème important, étant donné que l’induction d’une situation de peur, comme nous le verrons par la suite dans ce chapitre, est une modalité expérimentale classique pour évaluer la gestion émotionnelle, postulée différente entre les adolescent•e•s et les adultes, chez les humains comme chez les animaux. L’histoire de la construction des modèles animaux de l’adolescence reste à faire ; elle promet d’être tout à fait intéressante.
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					sur une rhétorique qui laisse entendre que ce dernier a été mis en lumière, ou plutôt rendu visible, grâce aux nouvelles techniques d’imagerie. Or Spear commence son article dans ces termes :

					L’argument central de cette revue est que les changements liés à la maturation du cerveau contribuent à des caractéristiques compor-tementales spécifiques à la période de l’adolescence, y compris une augmentation de la propension à consommer des drogues. Certaines caractéristiques comportementales communes chez les adolescents de diverses espèces peuvent avoir évolué pour promouvoir la réali-sation des compétences nécessaires à l’indépendance ; ces compor-tements liés à l’âge, comme une augmentation de la prise de risque, peuvent être promus moins par une augmentation des hormones liée à la puberté que par les événements développementaux qui se produisent dans le cerveau pendant l’adolescence.10

					On imagine alors qu’elle va citer les « nouveaux » savoirs sur le développement cérébral humain à l’adolescence, issus d’études par irm, en particulier les premières données longitudinales produites par Giedd et son équipe, et qu’elle va construire son argumentation sur cette base. Rien de tel. En effet, elle cherche d’abord à établir une définition de l’adolescence d’un point de vue évolutionniste et à désigner les comportements de prise de risque comme inhérents à cette condition. À partir de là, elle valide la modélisation animale de l’adolescence pour tester les effets de l’alcool sur le cerveau des adolescent•e•s, considérant à la fois que les comportements de prise de risque se retrouvent chez la plupart des espèces de mammifères et que la consommation d’alcool est un comportement de prise de risque équi-valant, en substance, à n’importe quel autre comportement risqué 11. Suit un 
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					Spear 2000.

					Ibid. À noter que dans le domaine de recherche qui étudie les bases neurales de l’addiction, la recherche de sensation et la recherche de nouveauté sont des caractéristiques comportementales classiques qui servent à définir la personnalité vulnérable à la dépendance. Le dysfonctionnement de la dopamine dans les régions méso-limbiques est une explication établie des comportements d’addiction. En clair, le modèle neurobiologique de l’adolescence normale est directement inspiré par le modèle d’un sujet addictif (Belzung 2007).

					Spear 2000 : 440.
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					long exposé sur la consommation d’alcool et de drogue à l’adolescence et ses effets sur le cerveau qui débouche sur une revue de la littérature qui traite de la notion de stress en lien avec cette période développementale. Spear ne fait pas non plus l’économie d’un exposé sur les modifications hormonales liées à la puberté et leur interaction avec le développement cérébral, pour en arriver finalement aux modifications neurales pendant l’adolescence, où les travaux par imagerie occupent une place congrue. Ces derniers sont investis pour assurer la néanmoins importante translation des données de l’animal à l’homme 12.

					C’est d’ailleurs en se référant à une étude par irmf que Spear étaie son exposé des bases neurales des comportements à risque à l’adoles-cence. La neuroscientifique postule un remodelage cérébral et une modifi-cation dans la balance entre la dopamine présente dans le cortex préfrontal et celle présente dans la zone méso-limbique. Cette configuration cérébrale particulière implique, selon elle, un déséquilibre dans le système de la moti-vation et de la récompense, favorisant chez les adolescent•e•s une recherche accrue de sensation et de nouveauté 13. Elle indique :

					Des différences d’activité de l’amygdale en rapport avec l’âge chez les adolescents humains versus adultes ont été rapportées dans une récente étude par irm fonctionnelle [Yurgelun-Todd 1998]. Dans ce rapport préliminaire intrigant, il est rapporté que les adolescents présentent une plus grande activité cérébrale dans l’amygdale que dans le lobe frontal lorsqu’ils sont engagés dans une tâche nécessi-tant d’identifier un état émotionnel à partir d’expressions faciales, tandis que les adultes à l’inverse présentaient une plus grande ac-tivité dans le lobe frontal que dans l’amygdale lorsqu’ils étaient en-gagés dans la même tâche.14

					L’étude par irmf citée par Spear, a été présentée en juin 1998 au « Brain and Psyche Seminar » qui s’est tenu au Whitehead Institute for Biomedical Research, faisant partie du prestigieux Massachusetts Institute of Technology (mit). Elle a été menée sous la direction de Deborah Yur-gelun-Todd du Brain Imaging Center au McLean Hospital de l’Université de 
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					Yurgelun-Todd quitte la direction du Brain Imaging Center en 2008 pour reprendre celle du Cognitive Neuroimaging Laboratory du Brain Institute de l’University of Utah. En 2009, elle prend également la tête de la Veterans Administration’s Mental Illness Research à l’Education and Clinical Centerde Salt Lake City (site de l’University of Utah, « Deborah Yurgelun-Todd »,http ://neuroscience.med.utah.edu/Faculty/Yurgelun-Todd.html, consultéle 5 août 2014.).

					Cette étude préliminaire n’a jamais été publiée. Je me base sur le compte rendu de la présentation de Yurgelun-Todd au « Brain and Psyche Seminar » effectué par la revue spécialisée Science News (1998) et sur une interview de la neuro-psychologue dans le cadre d’une émission dédiée au « Teen Brain » où elle fait référence à ces travaux (Yurgelun-Todd in Frontline 2002). Le premier article, sous la direction de Yurgelun-Todd, consacré à l’étude du cerveau émotionnel adolescent sera publié en 1999. Les travaux de Yurgelun-Todd et de son équipe font l’objet du point 4.4.

					Yurgelun-Todd citée in Science News Staff 1998 : 1/2.
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					Harvard 15, neuropsychologue spécialisée dans la recherche sur les corrélats neuronaux des risques de développement de maladies mentales et d’addic-tions aux stupéfiants. Cette dernière expose que ce travail préliminaire tend à montrer qu’entre l’adolescence et l’âge adulte le traitement des informations émotionnelles et cognitives subit un déplacement des régions cérébrales « instinctives » vers les régions « cognitives ». Ce déplacement serait soutenu par le développement du lobe frontal au cours de cette période. Ces éléments neurophysiologiques impliqueraient une incapacité chez les jeunes garçons et les jeunes filles à réagir de manière adaptée à la peur 16. Yurgelun-Todd, interviewée sur la présentation en 1998 de son étude au « Brain and Psyche Seminar » pour la revue spécialisée Science News, explique :

					Vous devez apprendre à avoir peur, et c’est probablement un proces-sus assez vaste. […] Mais si vous n’avez pas le bon tissu cérébral en place, vous ne pouvez pas être prêt à en faire l’expérience.17

					L’article de Spear montre l’importance, dans la construction des savoirs neurobiologiques sur l’adolescence, des études menées à partir de modèles animaux. Il rend aussi attentif au fait que les chercheur•e•s en psychologie et en neurosciences de l’addiction n’ont pas attendu la « dé-couverte » du cerveau adolescent par l’équipe du nimh Child Psychiatry Branch pour porter leur attention sur les rapports entre émotion, cerveau, adolescence et comportements de prise de risque. Les cerveaux des adoles-cent•e•s semblent avoir suscité l’intérêt des neuroscientifiques de manière concomitante et avoir été étudiés à partir de disciplines variées et selon des niveaux d’observation distincts. Néanmoins, c’est à travers les recherches par irmf que s’effectue la synthèse des savoirs produits préalablement et c’est de cette technique qu’est attendue la preuve déterminante, chez l’hu-main et in vivo, des corrélations entre des régions cérébrales, déterminées 
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					Dehaene 1997. À propos du pouvoir de persuasion lié aux images des techni-ques d’imagerie et leur implication dans la construction de « sujets cérébraux », voir par exemple Dumit 2004 ; Beaulieu 2002 ; Joyce 2005. On peut d’ailleurs remarquer que Spear n’est pour ainsi dire pas médiatisée, contrairement à ses collègues qui produisent des données par imagerie.

					Casey, Jones & Hare 2008 ; Ernst & Mueller 2008 ; Steinberg 2008 a.

					Pour donner une idée du développement de cette discipline : dans la base de données Web of Knowledge/Web of Science, 839 résultats répondent à la recherche par sujet correspondant à l’association des termes adolescent*, brain et fmri. Parmi ces résultats, seuls 6 datent d’avant 2000 et plus dela moitié (474) correspondent à des articles publiés à partir de 2010 (site Webof Knowledge/Web of Science, consulté le 22 juillet 2014).

					Par ex. Begley 2000 ; Frontline 2002 ; Strauch 2003 ; Sender 2008.
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					pertinentes, et des comportements. Ce sont également ces mêmes études par irmf qui focalisent l’attention médiatique, bénéficiant d’un pouvoir de persuasion propre à l’image scan, basée sur une rhétorique qui laisse à penser qu’elles permettraient de voir « le cerveau en action » 18. En d’autres termes, l’explication neurobiologique des comportements de prise de risque est élaborée à partir de savoirs provenant autant des études structurelles du développement cérébral — histologiques comme par imagerie — que de celles produites en psychologie expérimentale dédiée au développement cognitif et psychosocial.

					De façon générale, le modèle neurobiologique de l’adolescence avance que les jeunes individus subissent les effets sensibles d’un écart de maturation entre les régions limbiques et les régions préfrontales ; cette configuration cérébrale favoriserait les comportements impulsifs, régis par des réactions émotionnelles plutôt que par des raisonnements ration-nels. Ce modèle trouve, de façon simultanée et dans un processus d’aller et retour entre les études structurelles, fonctionnelles et comportementales, une validation et une stabilisation grâce aux recherches par imagerie fonc-tionnelle 19.

					Le domaine des recherches par imagerie fonctionnelle consacrées au déve-loppement cognitif et émotionnel des adolescent•e•s a vu le jour à la fin des années 1990 et poursuit, aujourd’hui encore, son expansion 20. Sans conteste, l’équipe de Yurgelun-Todd, dont Spear cite l’étude préliminaire, fait partie des précurseurs dans la mise sur pied de recherches par irmf consacrées aux spécificités cérébrales des adolescent•e•s. Yurgelun-Todd fait également partie, au même titre que Giedd du nimh Child Psychiatry Branch, des ex-pert•e•s public•que•s incontournables dans le domaine de l’adolescence céré-brale. Les travaux menés dans son laboratoire ont été largement médiatisés pour expliquer pourquoi les adolescent•e•s réagiraient de façon impulsive et irraisonnée, et resteraient imperméables aux émotions d’autrui et à la peur 21. 

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					Aronson 2007, 2009 ; cf. chapitre 3. Je précise néanmoins que les travaux menés sous la direction de Yurgelun-Todd, comme d’ailleurs toutes les études sur la maturation cérébrale cognitive et émotionnelle à l’adolescence par irmf, ne rivalisent pas avec l’ampleur du programme de recherche sur le dével-oppement cérébral humain du nimh Child Psychiatry Branch, pouvant être évaluée en fonction de la longévité de la recherche, de la taille des échantillons et du nombre de publications et de citations dont elle bénéficie (cf. chapi-tre 1). Pour comparaison, concernant les travaux sur l’adolescence cérébrale normale, l’article le plus cité de Giedd & al. (1999 b) est référencé dans 1 812 ar-ticles, alors que celui le plus cité de l’équipe de Yurgelun-Todd (2007) n’est référencé que 157 fois. Même en tenant compte des huit ans qui séparent ces deux publications, cet élément montre que la place des études par irmf dans l’espace public ne dépend pas de celle qu’elles occupent dans la sphère scientifique. Plus précisément, l’importance des études par irmf semble tenir à leur faculté de synthétiser et de faire circuler les connaissances entre les sphères publiques et scientifiques, mais aussi à l’intérieur même de la sphère scientifique, comme je le développerai dans ce chapitre et le suivant.

					Cf. chapitre 3.
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					En particulier, ces études ont été largement citées dans l’affaire Roper vs Simmons — que j’ai évoquée au début du chapitre précédent —, pour justi-fier de l’immaturité émotionnelle du jeune coupable de 17 ans et ainsi de sa responsabilité diminuée envers son crime. Cette affaire qui a pour la première fois introduit le cerveau adolescent dans les cours d’assises, a, je le rappelle, mobilisé l’intérêt public et médiatique et débouché, en 2005, sur une jurispru-dence de la Cour Suprême des États-Unis interdisant la peine de mort pour les jeunes de moins de 18 ans 22.

					Pour ces raisons, je propose d’interroger le processus par le-quel le risque jeune a été circonscrit dans la tête des adolescent•e•s, en me concentrant sur les travaux menés sous la direction de Yurgelun-Todd au Brain Imaging Center du McLean Hospital de la Harvard Medical School. Ils me paraissent un lieu privilégié pour approcher la manière dont la propen-sion aux comportements de prise de risque, postulée constitutive de l’ado-lescence, a été reliée à des zones cérébrales. Il est question de mettre en évi-dence les outils sexués et genrés de la construction d’un cerveau adolescent, a priori unisexe, en regard de la distribution inégale des comportements risqués entre garçons et filles 23 et de la composition mixte des échantillons testés en laboratoire. Le modèle neurobiologique de l’adolescence semble rendre compte, à première vue, uniquement de différences liées à l’âge, alors même que la discrimination entre les filles et les garçons, mais aussi entre les cerveaux des adolescents et des adolescentes, intervient au cours du processus d’élaboration des bases neurales des comportements adolescents. En d’autres termes, je chercherai dans ce chapitre à comprendre comment du sexe et du genre produisent de l’âge, qui plus est à risque.
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					Site Journal of American Academy of Child and Adolescent Psychiatry, http ://www.jaacap.com/, consulté le 22 juillet 2014.

					Baird & al. 1999. La première auteure, la psychologue Abigail A. Baird, alors doctorante dans le laboratoire de Yurgelun-Todd, est aujourd’hui professeure associée en psychologie au Vassar College dans l’État de New York. Elle y pour-suit l’étude des bases neurales de la cognition et des émotions à l’adolescence (Site du Vassar College, « Abigail A. Baird », http ://psychology.vassar.edu/bios/abbaird.html, consulté le 4 août 2014).

					L’utilisation de photographies d’expression faciale de peur pour simuler une situation émotionnelle dans le laboratoire fera l’objet du point suivant.

					Par ex. Killgore, Oki & Yurgelun-Todd 2001 ; Yurgelun-Todd & Killgore 2006.

					LeDoux 1994, 1995, 2005 [1996].

					Site The LeDoux Lab, http ://www.cns.nyu.edu/home/ledoux/, consulté le 23 juillet 2014.
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					4.2	Relier des zones cérébrales à des comportements :

						amygdale et cortex préfrontal

					Le premier article publié par l’équipe dirigée par Yurgelun-Todd paraît en février 1999 dans le Journal of American Academy of Child and Adolescent Psy-chiatry, journal qui figure en tête des titres dédié au domaine de la pédiatrie et neuvième à celui de la psychiatrie 24. Intitulé « Functional Magnetic Reso-nance Imaging of Facial Affect Recognition in Children and Adolescents »25, cet article présente le compte rendu de « données préliminaires » concernant l’activation de l’amygdale chez 5 garçons et 7 filles âgé•e•s de 12 à 17 ans, détectée par irmf lors d’une tâche de reconnaissance de photographies d’ex-pression faciale de peur 26. Le but de cette étude était avant tout, selon les auteur•e•s, de valider l’utilisation du dispositif expérimental avec des sujets adolescents. Suivront d’autres publications, rapportant, cette fois-ci, les résultats de leurs travaux visant à mettre au jour le système cérébral de la gestion émotionnelle chez les adolescent•e•s, dont l’immaturité exposerait les jeunes filles et les jeunes garçons à des comportements de prise de risque 27.

					Le protocole de l’expérience que je viens de citer — le choix de l’amygdale comme zone d’intérêt et sa mise en relation avec l’émotion de peur, mais aussi le recours aux photographies d’expression faciale — situe l’équipe de Yurgelun-Todd dans le domaine des neurosciences des émotions, dont les références les plus marquantes proviennent, d’une part, d’études à partir de modèles animaux et, d’autre part, de recherches à partir de cas cliniques. Les premières ont été menées par le psychologue Joseph LeDoux au Center of Neural Science à la New York University 28. Ce chercheur est devenu célèbre suite à la publication, en 1996, de son ouvrage The Emotional Brain, qui a connu un large succès et a été traduit en plusieurs langues 29. Les 

				

			

			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					Adolphs & al. 1994, 1995.

					Damasio 1995 [1994]. Damasio a publié trois autres livres sur la base de ses recherches sur le « cerveau des émotions » (1999, 2003, 2010). Toutefois, l’équipe de Yurgelun-Todd se réfère uniquement au premier ouvrage de cet auteur, Decartes’ Error (1995 [1994]).

					Baird & al. 1999 : 195.

					Hacking 2003 ; Leys 2010 ; Papoulias & Callard 2010.

					Papoulias & Callard 2010 : 39-40. Dans l’article d’où est tirée cette citation, Papoulias et Callard analysent ce qu’elles nomment le « Turn to Affect » qui se serait produit chez certains auteur•es des sciences humaines et sociales, inspiré•e•s par les neurosciences des émotions. Ce thème particulièrement intéressant trouve des développements complémentaires chez Leys (2011). 

					Damasio 1995 [1994] ; LeDoux 2005 [1996].
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					secondes sont issues de la Division of Cognitive Neuroscience de l’University of Iowa, dirigé par le neurologue Antonio Damasio 30. Ce dernier est l’auteur du livre Decartes’ Error dont la renommée a largement dépassé les frontières américaines et celles du milieu neuroscientifique 31. Selon les chercheur•e•s du Brain Imaging Center :

					Les recherches menées par LeDoux (1994) ont souligné l’importance de l’amygdale dans la détection de la peur et son conditionnement, la décrivant comme un système neuronal qui a évolué pour détec-ter le danger et produire des réponses de protection rapides, sans participation consciente. […] L’amygdale a également été caracté-risée comme une « zone de convergence » d’ordre supérieur dans la signification des stimuli complexes, liée à la survie de l’homéostasie sociale (Damasio 1994).32

					LeDoux et Damasio sont considérés comme des auteurs de ré-férence dans le domaine des neurosciences des émotions, pour ne pas dire qu’ils dominent ce champ depuis le milieu des années 1990 33. Mais ce qui est peut-être plus important encore, comme le relèvent les chercheures en sciences sociales Constantina Papoulias et Felicity Callard, c’est qu’« ils ont osé une reconceptualisation de la place des émotions dans la réflexion et ont donc subverti la classique marginalisation de ces dernières dans la pensée occidentale, la philosophie et la science »34. LeDoux et Damasio conceptua-lisent les émotions d’une façon qui redistribue la hiérarchie entre sentiments et raison. Les émotions représentent un système de réponses à l’environne-ment adapté et pertinent qui ne nécessite aucune intervention cognitive. Une lésion ou un dérèglement dans le système cérébral des émotions implique ainsi des réponses comportementales inadaptées à l’environnement et une incapacité à fonctionner socialement de manière appropriée 35. On remarque aisément la pertinence, pour Yurgelun-Todd et son équipe, d’étudier le cer-veau émotionnel adolescent dans l’optique d’élucider les bases neurales des comportements risqués chez les jeunes.
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					LeDoux cité in Science News Staff 1998 : 2/2.

					Gazzaniga est aujourd’hui directeur du sage Center for the Study of the Mind (ucla). Il est une figure importante dans le développement des neurosciences cognitives dans la perspective, selon les termes du sociologue Alain Ehrenberg, du « programme fort » des neurosciences (2004). Il a écrit plusieurs livres destinés à un large public (Gazzaniga 1987, 1988, 1992 et 2011).

					LeDoux 2005 [1996] : 17. Dans cet ouvrage, LeDoux raconte selon une narration romantique de l’activité scientifique, comment, auprès de Gazzaniga, lui est venue l’intuition d’étudier les bases neurales des émotions suivant l’hypothèse d’un système indépendant du système cognitif. Je profite de préciser que bien que LeDoux présente l’histoire de ses travaux comme une aventure dont le but est la résolution « des secrets du cerveau des émotions », une lecture attentive de ce livre, croisée avec la lecture d’articles scientifiques que cet auteur a publié au cours de sa carrière, permet de récolter des informations factuelles utiles à mon travail. Mais surtout, cette lecture permet d’approcher la façon dont l’auteur conçoit son travail de recherche, comment il souhaite le communiquer à un large public et la manière dont l’activité scientifique, dépendante de nombreuses personnes dans un laboratoire, devient personnalisée.

					Sur l’histoire scientifique de la formation de la théorie du système limbique par Paul MacLean au début des années 1950 sur la base des travaux de James Papez, voir Bovet 2012 : chapitre 9.

					LeDoux 2005 [1996] : 75.

				

			

			
				
					 140

				

			

			
				
					jeune dans sa tête. une histoire critique du cerveau adolescent

				

			

			
				
					Le commentaire de LeDoux à propos de la présentation de Yur-gelun-Todd au « Brain and Psyche Seminar » montre la concordance des pers-pectives. Cette dernière y proposait des données préliminaires qui, à son avis, suggéraient que les adolescent•e•s présentaient une incapacité à réagir de manière adéquate à la peur. LeDoux souligne que ces résultats sont :

					[…] remarquablement conformes avec notre compréhension du sys-tème de la peur, comme il a été découvert à partir d’études de cer-veaux d’animaux. […] L’amygdale joue un rôle-clé dans le traitement des signaux de danger et pour les réponses à l’expression de la peur, alors que le cortex frontal est impliqué dans l’inhibition de la peur.36

					LeDoux a effectué sa thèse de doctorat en psychologie cognitive auprès de Michael S. Gazzaniga 37, au Department of Neurology du New York Hospi-tal-Cornell Medical Center. Selon ses dires, c’est sa volonté d’identifier les bases neurales des émotions qui l’a poussé à renoncer à l’étude des fonc-tions cérébrales chez l’humain pour se tourner vers un modèle animal. Nous sommes au tout début des années 1980 et il juge, qu’à cette époque, « les techniques d’études du cerveau chez l’homme étaient trop limitées […] pour [lui] permettre d’élucider les bases neurales des émotions »38. Il se positionne dans un contexte selon lui marqué par un désintérêt des neurosciences pour les émotions. Le développement « de la révolution cognitive » et la théorie du système limbique 39 qui fait autorité à l’époque participent, à son avis, de ce désintérêt 40. LeDoux intègre alors le laboratoire du neurologue Donald 
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					LeDoux, Sakaguchi & Reis 1983 ; LeDoux & al. 1988 ; LeDoux 1994.

					Hacking 1998.

					LeDoux 2005 [1996] : 105.

					Cette procédure est basée sur le principe du stimulus-réponse développé par Ivan Pavlov au début du xxe siècle. Les rats sont exposés une première fois à un son, ensuite ce son est accompagné de chocs électriques (à la patte). Le son devient le stimulus déclencheur de la réponse de peur dans le sens où il est associé au choc électrique. Le son suffit alors à produire chez les rats les signes, selon LeDoux, caractéristiques de la peur : « l’animal tremble, sa pression sanguine et ses pulsations cardiaques augmentent et il sursaute facilement » (LeDoux 1994 : 68).

				

			

			
				
					141

				

			

			
				
					les neurosciences de la peur

				

			

			
				
					J. Reis au Cornell University Medical College à New York. Il y développe, en collaboration avec d’autres chercheur•e•s, son projet de recherche qui abou-tira à la théorie des émotions, qu’il expose dans son ouvrage paru en 1996, The Emotional Brain 41.

					Le philosophe Ian Hacking, dans un article consacré à la réé-dition, en 1998, du fameux ouvrage de Charles Darwin, The Expression of the Emotion in Man and Animals, par le psychologue Paul Ekman, interroge la résurgence de l’approche évolutionniste dans l’étude des émotions. Il y relève que l’ouvrage de LeDoux, dont il précise l’importance dans le domaine des neurosciences des émotions, plutôt que The Emotional Brain, aurait dû s’in-tituler The Fearful Brain. Hacking se réfère à la place centrale que tiennent la peur et ses états corrélatifs — l’anxiété, les névroses, les phobies, la panique ou le stress post-traumatique — dans la conception des émotions avancée par LeDoux 42. Il est bien question de centralité, LeDoux a étudié uniquement les substrats biologiques de la peur et ceci chez les rats. Celui-ci explique :

					La seule manière de comprendre la genèse neuronale des émotions c’est, me semble-t-il, de n’en étudier qu’une à la fois. S’il y a diffé-rents systèmes émotionnels et que nous passons à côté de cette diversité, nous ne pourrons jamais nous faire une idée des secrets des émotions. […] C’est pour ces raisons que ma recherche sur le cerveau des émotions s’est focalisée sur les bases neurales d’une émotion spécifique, la peur et ses diverses manifestations.43

					Sa prédilection pour la peur repose sur le fait qu’elle est, selon lui, une émotion « profonde » résultant d’une longue histoire évolutive. Le chercheur considère qu’il s’agit d’un comportement de défense inné, indis-pensable à la survie, qui se trouve chez les animaux comme chez l’homme. C’est pourquoi, il estime que l’étude des bases neurales de la peur chez l’ani-mal est une façon pertinente de produire des savoirs valides pour comprendre les mécanismes cérébraux de cette émotion chez les humains. LeDoux et ses collègues élaborent un protocole de recherche qui vise à mettre en évidence, chez des rats conditionnés à la peur en réponse à un stimulus auditif  44, les voies neurales qui sous-tendent les réponses émotionnelles instinctives. Selon 
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					LeDoux 1994, 2005 [1996] : 137-175.

					LeDoux 2005 [1996].

					Damasio 1995 [1994] : 7. Cet ouvrage de Damasio, L’erreur de Descartes, à l’instar du Cerveau des émotions de LeDoux (2005 [1996]), dépeint l’activité scientifique selon un registre que je qualifierais de romancé. Cf. note 38 sur l’utilité d’une telle source.

					Ehrenberg 2004.

					Damasio 1995 [1994], 2014, Curriculum vitae.

					Il s’agit généralement de patient•e•s vivant•e•s auquel•le•s est administrée une batterie de tests neuropsychologiques. Cette équipe est également connue pour avoir étudié le cas « Phineas Gage ». Il s’agit d’un employé des chemins de fer qui, suite à un accident en 1848, s’est retrouvé avec une barre de fer figée dans le cerveau. Gage survivra plusieurs années à ses blessures, mais des documents médicaux attestent d’un changement de personnalité suite à l’accident. Hanna Damasio, assistée de techniciens, a effectué une reconstitution 3D du crâne de Gage, définissant l’emplacement des lésions causées par la barre de fer. Ces lésions, situées dans le cortex préfrontal, ont été mises en relation avec les rapports médicaux produits par le médecin de l’employé des chemins de fer (Damasio & al. 1994 ; Damasio 1995 [1994] : 19-55). Selon Antonio Damasio, cette étude permet de montrer l’importance du cortex préfrontal dans la planification des actions dans l’avenir, d’évaluer leurs conséquences à long terme et dans la capacité à suivre des règles sociales (ibid. : 55).
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					un procédé de traçage des connexions neuronales et de lésions sélectives, les chercheurs auraient « remonté » par tâtonnement le parcours du stimulus de peur, de l’oreille du rat jusqu’à son amygdale 45. À partir de ses travaux, LeDoux élabore toutefois une théorie générale des émotions, et ce malgré la diversité des systèmes émotionnels qu’il postule. La peur, associée à l’amygdale, se mue ainsi en outil expérimental pour tester toute réponse émotionnelle 46.

					Antonio Damasio, alors directeur de la Division of Cognitive Neuroscience de l’University of Iowa, s’intéresse à la même époque « aux mécanismes neuro-naux qui sous-tendent la faculté de raisonnement »47. Il s’inscrit de lui-même dans une approche des rapports qu’entretiennent le corps, le cerveau et l’esprit poursuivie par des neuroscientifiques tels que Gerald Edelman et Michael S. Gazzaniga, ténors de la promotion des neurosciences comme nouvelle science totale de l’homme 48. Il cite également l’influence de « son maître », le neurologue et psychiatre américain Norman Geschwind qu’il a côtoyé lors d’une résidence à l’Aphasia Research Center de Boston 49.

					Par l’étude de patient•e•s souffrant de lésions cérébrales, l’équipe dirigée par Damasio tente de relier les zones déficientes ou absentes du cerveau et d’éventuelles modifications dans le comportement et le juge-ment de ces patient•e•s 50. Par exemple, dans un article publié dans la presti-gieuse revue Nature en décembre 1994, les chercheur•e•s rapportent, l’étude du cas d’une jeune femme atteinte d’une lésion bilatérale de l’amygdale et 
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					Adolphs & al. 1994.

					Ibid. : 669.

					Les auteurs expliquent : « On remarque chez elle son comportement quelque peu coquet et désinhibé ; par ex., elle s’empresse de devenir amie avec les examinateurs et les expérimentateurs, et fait souvent des remarques sexuelles légèrement inappropriées » (Tranel & Hyman 1990 : 350).

					Tranel & Hyman 1990.

					Adolphs & al. 1994 : 669.

					Adolphs & al. 1995. Voir Leys 2010 pour une analyse critique de l’étude de ce cas, en particulier par rapport à l’utilisation des photographies d’expression faciales de Ekman & Friesen 1976.
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					les conclusions qui ont pu en être tirées 51. Cette patiente, dont le qi était normal et qui ne souffrait pas de dépression, montrait pourtant, selon les auteur•e•s, « un profil neuropsychologique remarquable du point de vue d’un historique de prise de décision personnelle et sociale déficiente »52. L’évalua-tion neuropsychologique préalable à laquelle la patiente a été soumise a mis en évidence, de l’avis des chercheur•e•s, des problèmes de mémoire visuelle et non verbale, ainsi que des perturbations dans le « contrôle exécutif ». Ce dernier élément résulte de l’observation, chez la jeune femme, de comporte-ments sociaux jugés inappropriés par ses évaluateurs•trices 53 et des déficits dans les tests de formation de catégories et de flexibilité cognitive 54. L’équipe de Damasio a soumis la jeune femme à un test de reconnaissance faciale des émotions afin d’évaluer le rôle de l’amygdale dans cette compétence. Les chercheur•e•s ont ensuite comparé les résultats de la jeune femme avec ceux de patient•e•s souffrant de lésions cérébrales différentes et avec ceux d’adultes sain•e•s. Cette procédure permet aux auteur•e•s d’annoncer :

					Avec l’aide d’une patiente aussi rare, nous présentons des résul-tats qui suggèrent que l’amygdale humaine peut être indispensable pour : (1) discriminer la peur parmi différentes expressions faciales ; (2) reconnaître plusieurs émotions en une seule expression faciale ; (3) mais non nécessaire pour reconnaître l’identité des personnes à partir du visage.55

					Cette équipe de chercheur•e•s retient principalement de ce cas le rôle postulé de l’amygdale dans la capacité à reconnaître la représentation visuelle de la peur, en lien avec leur protocole d’expérience qui était basé sur des photographies d’expressions faciales 56. Damasio, revenant sur ce cas dans son ouvrage publié en 1999, The Feeling of What Happens, explique que l’ab-sence d’amygdale n’a pas permis à la jeune femme d’apprendre à donner du sens « aux situations déplaisantes » auxquelles chacun•e est confronté•e dans son existence. Elle se trouve de ce fait incapable de décoder les signes d’un possible danger, en particulier comme « ils apparaissent sur le visage d’une autre personne »57. Autrement dit, cette patiente ne ressentirait pas la peur.
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					Par ailleurs, l’étude de patient•e•s souffrant de lésions du cortex préfrontal donne aux chercheur•e•s de la Division of Cognitive Neuroscience de l’University of Iowa l’occasion de produire une théorie des systèmes céré-braux qui supportent la gestion des informations émotionnelles selon deux niveaux. Selon Damasio, les émotions « primaires », qu’il considère comme innées et communes entre les espèces, sont soutenues par des circuits neuro-naux qui dépendent du système limbique, de l’amygdale en particulier. Par contre, les émotions « secondaires », qu’il définit comme des émotions qui nécessitent une mise en relation de situations vécues au préalable avec des émotions primaires, sont sous-tendues par un réseau neuronal élargi qui inclut les cortex préfrontaux et somatosensoriels 58.

					Outre la désignation de l’amygdale et du cortex préfrontal comme zones d’intérêt dans l’étude de la gestion émotionnelle, les travaux de Damasio et de son équipe prêtent à la faculté de percevoir les émotions un rôle central dans le processus cognitif. Une mauvaise perception des émotions handicape, à leur avis, la capacité des sujets à appliquer à une situation un raisonnement approprié. Damasio explique :

					C’est comme s’il existait une passion sur laquelle se fondait la rai-son, une pulsion prenant naissance dans la profondeur du cerveau, s’insinuant dans les autres niveaux du système nerveux, et se tra-duisant finalement par la perception d’une émotion ou par une in-fluence non consciente orientant un processus de prise de décision. La raison, de sa forme pratique à sa forme théorique, se développe probablement sur la base de cette pulsion innée, par un processus ressemblant à l’acquisition d’une compétence supérieure dans la maîtrise d’un art. Si vous n’avez pas l’incitation de la pulsion, vous n’acquerrez jamais la maîtrise de l’art. Mais si vous possédez cette pulsion, cela ne garantit pas automatiquement que vous deviendrez un maître 59.

					Yurgelun-Todd et son équipe établissent des protocoles d’ex-périences basés sur la littérature en neurosciences des émotions, dont j’ai rapporté, à titre d’exemple, les travaux les plus significatifs. Il s’agit, dans leur cas, de mettre en évidence les corrélats neuronaux qui sous-tendent la gestion des informations émotionnelles chez les adolescent•e•s et l’in-teraction de cette gestion avec le processus cognitif, considérant que les jeunes filles et les jeunes garçons manqueraient de contrôle émotionnel par rapport aux adultes. Tester sous le contrôle de l’irmf l’activation cérébrale de l’amygdale et/ou celle du cortex préfrontal à l’aide de photographies d’expressions faciales de peur semble, dans cette perspective, un procédé 
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					Science News Staff 1998.

					Ce point est une version légèrement modifiée et augmentée de la première partie d’un article paru en 2013 dans la Revue d’anthropologie des connaissances (Gumy 2013).

					Ekman & Friesen 1976.

					McClain Watson 2004 ; Leys 2010 ; Rosenwein 2010. Bien que la perspective évolutionniste dans l’étude des émotions soit aujourd’hui dominante (Leys 2010 ; Rosenwein 2010 ; cf. le point précédent), la validité du set de photographies d’Ekman et Friesen ainsi que la théorie de l’universalité des émotions de bases ont été contestées, au moment même où les neurosciences s’appropriaient les photographies d’expressions faciales comme stimuli dans le domaine de la psychologie des émotions (Russell 1994 et Russell & Fernandez-Dols 1997) et celui de la sociologie (Le Breton 1998).
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					tout à fait cohérent et heuristique. Autrement dit, Yurgelun-Todd et son équipe formulent l’hypothèse que les adolescent•e•s s’engageraient dans des comportements de prise de risque — ou impulsifs et socialement inappro-priés — en raison d’une insensibilité à la peur, non pas due à une lésion de l’amygdale ou du cortex préfrontal, mais à l’immaturité développementale de ces structures 60.

					4.3	Construire une émotion de laboratoire :

						le Set Pictures of Facial Affect 61

					À l’instar de l’équipe de chercheur•e•s dirigée par Damasio, celle placée sous la direction de Yurgelun-Todd a eu recours, afin de déclencher un stimulus de peur, au « Set Pictures of Facial Affect » (pofa)62 élaboré par Paul Ekman et Wallace Friesen. Les historien•ne•s qui se sont intéressé•e•s à l’utilisation des photographies d’expressions faciales dans la construction de savoirs scientifiques sur les émotions relèvent qu’au cours des années 1990 les neu-rosciences des émotions se sont approprié ce type d’outil expérimental en tant que référent constant d’émotion servant à produire une activation céré-brale visible par irmf. Ces photographies semblent représenter un élément stable dans les protocoles d’expériences dont la légitimité scientifique n’est plus questionnée 63.

					Le « Set Pictures of Facial Affect » développé par Ekman et Friesen dans les années 1970 consiste en cent dix portraits photographiques en noir et blanc d’hommes et de femmes de type dit caucasien exécutant l’expression faciale des six émotions considérées par les auteurs comme étant universellement reconnues et exprimées : la joie, la tristesse, la peur, la colère, le dégoût et la surprise. Ces portraits dont la fonction est « sim-plement » d’émettre ou de solliciter des émotions utiles dans le cadre de protocoles d’expériences en neurosciences des émotions sont pourtant le 
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					Leys 2010 : 67-68.

					McClain Watson 2004.

					L’historiographie situe généralement la réunion de la photographie et de l’étude des émotions à la fin du xixe siècle avec les travaux de Guillaume-Benjamin Duchenne-de-Boulogne en France et ceux de Charles Darwin enAngleterre. Ekman présente le set de photographies d’expressions faciales publié en 1976 comme l’aboutissement d’années de recherche sur les pas de ces savants, dont le but déclaré a posteriori était de mettre un terme à la controverse autour de Darwin liée à la théorie de l’universalité des émotions (Ekman, Friesen & Tomkins 1971 ; Ekman 1998). À ce sujet voir Prodgers 1998 a, b.

					Latour 1995.
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					produit d’une histoire où la polysémie des images, dans un rapport itératif entre photographies et discours experts et profanes autour des émotions, a donné lieu à un cliché univoque.

					L’historienne Ruth Leys relève que lorsqu’Ekman commence à étudier dans les années 1960 les comportements non verbaux, y compris les expressions faciales, l’intérêt pour les émotions dans le champ de la psycho-logie venait de ressurgir après des années de désintérêt, suite aux travaux du psychologue Silvan Tomkins dont Ekman était l’élève. Leys explique que, inspiré par la théorie darwinienne de l’évolution et le courant cybernétique, Tomkins proposa une nouvelle approche de l’étude des émotions. Il avan-ça qu’il existait un nombre réduit d’émotions de base, définies par l’évolu-tion comme réponse universelle de l’organisme à l’environnement : la peur, la colère, la détresse, le dégoût, l’intérêt, la honte, la joie, la surprise et le contentement. Ces émotions de base furent décrites par Tomkins comme « discrètes » et « connectées », comme des programmes émotionnels situés dans la partie sous-corticale du cerveau dont l’expression physiologique et la réponse comportementale sont singulières à chacune de ces émotions, en particulier les expressions faciales 64.

					Des recherches sur l’interprétation et l’expression des émo-tions avaient néanmoins été menées tout au long de la première moitié du xxe siècle, utilisant notamment des sets de photographies d’expression faciale d’émotions comme support matériel d’expérience 65. Si l’utilisation de clichés photographiques comme outil de représentation des émotions en laboratoire n’est pas nouvelle lorsqu’Ekman et Friesen publient Pictures of Facial Affect 66, la particularité de leur set de photographies réside dans le fait que les images qui le composent participent non seulement d’une rhétorique scientifique de la preuve ou d’une méthodologie expérimentale, mais elles constituent aussi, voire surtout, une boîte noire 67 qui contient de manière stable le principe d’universalité des émotions. Les photographies d’expression faciale d’émo-tions d’Ekman et Friesen ont incorporé toutes les productions théoriques à partir desquelles elles ont été produites ; c’est-à-dire qu’elles comprennent 
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					l’ensemble des significations issues des travaux sur les émotions menés par ces chercheurs. À travers un processus de traduction et de transcription 68, les éléments créateurs et interprétatifs de ces images sont obscurcis au pro-fit d’un apparent rapport d’immédiateté et de vérité entre les émotions et leur reproduction photographique. Une photographie d’expression faciale d’émotion peut alors être utilisée pour signifier l’émotion elle-même. Il s’agit maintenant de porter notre attention sur le processus dynamique de pro-duction de ces photographies dont le rapport d’identité avec leur signifié dépasse la simple analogie. La brochure qui accompagne le « Set Picture of Facial Affect » explique :

					Avec l’aide de la meilleure technologie actuelle en matière de lumière et de photographie, plus d’une douzaine de personnes ont été pho-tographiées à plusieurs reprises alors qu’elles tentaient d’exprimer une des six émotions. Des centaines de photographies ont été sou-mises à jugement sur une période de plusieurs années afin d’obtenir une série qui a abouti à un accord constant entre les observateurs des émotions exprimées. […] Les performeurs ont appris à contrac-ter ou relaxer différents muscles faciaux associés avec différentes expressions faciales. En général, les performeurs ont été invités à activer certains muscles plutôt qu’à représenter une expression particulière.69

					Cette citation met en évidence que les photographies qui com-posent ce set sont le résultat de l’agencement de nombreux éléments dont le rapport direct avec les émotions n’est pas donné d’avance. Elle souligne également le fait que la reconnaissance univoque des émotions représentées par ces photographies dépend d’acquis théoriques et techniques préalables, prenant corps à la fois au travers des modèles ayant la capacité de maîtriser leurs muscles faciaux, et des témoins oculaires dont on attend qu’ils asso-cient ces configurations musculaires à des émotions. En d’autres termes, la validité de ces images repose sur la preuve établie, de l’avis des auteurs, de l’universalité des six émotions dites de base et du rapport d’équivalence entre des actions faciales et les émotions elles-mêmes, le développement subséquent d’une technique de description standardisée des expressions faciales — la « Facial Affect Scoring Technique » (fast)70 —, la qualité des prises de vue, la capacité d’acteurs•trices à mouvoir leur visage de façon précise et le consensus statistique obtenu auprès d’observateurs•trices. Le « Set Pictures of Facial Affect » répond à la volonté d’Ekman et Friesen de reproduire en laboratoire des expressions d’émotion-type dont la fiabilité 
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					scientifique est contrôlée, étant donné qu’ils estiment que les expressions d’émotions captées dans des situations de vie réelle sont expérimentalement problématiques en raison de leur contingence contextuelle 71.

					Ce qui paraît alors étonnant, c’est que l’outil expérimental prin-

					cipal qui a permis à ces chercheurs d’établir, selon eux, la preuve de l’univer-salité des émotions, ainsi que de développer la fast, est précisément consti-tué par des photographies d’expression faciale d’émotion dont ils estiment la fiabilité insuffisante. En effet, entre 1966 et 1970, Ekman et ses collègues montrent des séries de photographies, fournies par Tomkins, leur mentor, à des groupes de personnes dans plus de vingt pays selon le protocole suivant : des photographies d’expressions faciales des émotions sont montrées une à une aux sujets pendant une dizaine de secondes. Ces clichés photographiques représentent des portraits de femmes et d’hommes de type caucasien d’âge variable, jouant « spontanément » les émotions sans référence à une quel-conque standardisation de leurs expressions. Les sujets doivent alors choisir dans une liste répertoriant les six émotions prédéfinies de bases, celle qu’ils estiment correspondre à l’image. Seule l’étude menée en Nouvelle-Guinée auprès de populations illettrées fait exception. Ne pouvant avoir recours à un système de listes écrites, les enquêteurs — s’inspirant d’un protocole mis en place avec des enfants d’âge préscolaire — racontent une histoire qui évoque une situation émotionnelle, le sujet devant choisir entre trois photographies celle qui s’adapte le mieux à cette situation 72. Ensuite, les chercheurs ont demandé à certain•e•s Papou•e•s de mimer à leur tour une expression en fonction des situations décrites. Les photographies des expressions ainsi obtenues ont été soumises au jugement d’étudiant•e•s américain•e•s. Le taux élevé d’agrément dans l’identification des émotions entre les différentes cultures mène Ekman et ses confrères à la conclusion de l’universalité des six émotions de bases, bien que les photographies d’expression faciale de peur aient rarement été interprétées de la façon souhaitée par les sujets de Nouvelle-Guinée 73. Ces derniers, en effet, n’arrivaient pas à discriminer les expressions de peur de celles de surprise. Par contre ces deux émotions étaient distinguées de manière fiable des expressions de colère, de tristesse, de joie et de dégoût 74. Ekman et Friesen formulent l’hypothèse pour le moins curieuse — ou dénuée de toute expérience personnelle de la peur ? — selon laquelle, chez les Papou•e•s :

					Les visages de peur n’ont peut-être pas été distingués des visages de surprise, parce que dans cette culture les événements effrayants 
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					sont presque toujours aussi surprenants ; c’est l’apparition soudaine d’un membre hostile d’un autre village, la rencontre inattendue d’un fantôme ou d’un sorcier, etc.75

					Cet élément, semble-t-il, n’a pas suffi à ébranler la thèse de l’uni-versalité et de la panculturalité des six émotions dont ces chercheurs avaient stipulé qu’elles étaient de base. Ce point est d’autant plus troublant sachant que les photographies d’expression faciale de peur du set d’Ekman et Friesen sont largement utilisées pour la recherche sur les émotions en psychologie cognitive et en neurosciences 76, en particulier pour les recherches qui nous intéressent ici, celles sur les bases neurales des comportements adolescents.

					À propos des résultats de la recherche menée en Nouvelle-Guinée par Ekman et ses collaborateurs, Hacking suggère : « On peut se demander si les trois groupes, les étudiants américains, les hommes primi-tifs de Nouvelle-Guinée et les enquêteurs n’ont pas collaboré pour produire les phénomènes. »77 En d’autres termes, Hacking avance que le protocole de ces expériences cherchant à démontrer l’universalité des émotions à travers leurs expressions panculturelles a produit une circulation de sa-voirs et d’attentes entre les chercheurs, les sujets américains et ceux de Nouvelle-Guinée, qui a participé à faire exister une entente dans l’associa-tion de portraits photographiques et de termes associés à des états émo-tionnels. J’ajouterais à cette production triangulaire la participation des clichés photographiques qui, de mon point de vue, font partie intégrante du processus de construction de l’universalité des six émotions de base. De fait, ils représentent un référent commun mais interprétable, qui permet la construction d’une histoire partagée autour des émotions. Les photo-graphies deviennent dans ce contexte des entités qui agissent et médiatisent les relations entre les différent•e•s acteurs•trices autant par leur capacité à se référer à des éléments dans l’espace et le temps que par leur pouvoir d’incorporer les discours produit à leur contact 78.

					Dans le but de décrire de façon standardisée l’expression des émotions qui dorénavant ont été validées comme universelles, Ekman, Frie-sen et Tomkins mettent en place en 1971 la « Facial Affect Scoring Technique ». Il s’agit d’une méthode de description des expressions faciales de ces six émotions, en matière de froncements, de tensions ou de relâchements de traits spécifiques et de leur position. Cette analyse se fait selon un découpage du visage en trois parties ; le front et les sourcils, les yeux et la base du nez, et le bas du visage. Les auteurs expliquent :
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					L’indication de l’apparence de certains des composants au sein d’une zone faciale demandait des descriptions si longues et difficiles, qui de plus restaient parfois insuffisantes, qu’il est devenu évident que la seule façon de rendre clair aux performeurs ce qui devait être décrit était d’imiter l’apparence nous-mêmes ou de montrer un échantillon photographique.79

					Palliant la difficulté de décrire verbalement les caractéristi-ques faciales de chaque émotion, la fast se concrétise en trois sets de pho-tographies d’hommes et de femmes exécutant les traits des émotions de base, se rapportant chacun à une partie du visage, et en quelques indica-tions verbales concernant l’orientation de la tête et du regard. Le but est d’atteindre, par la rationalisation et l’abstraction, les éléments essentiels à la représentation et à la reconnaissance des émotions de base. Comme le soulignent les auteurs :

					La raison pour laquelle le plus de personnes stimulus différentes ont été utilisées était de tester la capacité de la fast à ignorer les différences dans l’apparence faciale liées à l’âge, au sexe et à la phy-sionomie et les différences liées à l’éclairage et au contraste qui apparaissent dans les photographies des différentes personnes.80

					En d’autres termes, il s’agit de construire des images d’expres-sion faciale d’émotion universelles en résonance avec l’universalité de la reconnaissance et de l’expression des émotions de base. Ekman, Friesen et Tomkins concèdent néanmoins que des problèmes d’identification univoque de la peur et du dégoût les ont empêchés d’obtenir le nombre de photogra-phies souhaitées pour ces émotions 81. Ils n’apportent pourtant pas d’expli-cation ni ne tirent de conclusion quant à cette observation. L’expression faciale de peur semble résister à la théorie de l’universalité des émotions — mais sans toutefois la perturber substantiellement — non seulement en Nouvelle-Guinée, mais aux États-Unis aussi.

					Revenant aux photographies du set d’expression faciale d’émo-tion — obtenues à partir d’acteurs•trices mouvant leur visage à partir des indications visuelles apportées par la fast —, on remarque qu’elles pro-cèdent plus de la mosaïque que d’un transfert du « réel » sur papier ou écran. Elles sont le résultat final d’un agencement particulier de nombre d’images qui ont circulé entre les mains de chercheure•s, d’acteurs•trices et d’obser-vateurs•trices selon un rapport tautologique entre la preuve et l’outil de la preuve, se muant en objet consensuel dont la faculté est de provoquer un signifié unique — par exemple la fonction d’une photographie d’expression 
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					faciale de peur est d’évoquer exclusivement la peur — dépendante ni du sexe, ni de l’âge des sujets représentés ou observateurs.

					Dans le cadre des expériences en neurosciences des émotions menées sous la direction de Yurgelun-Todd au Brain Imaging Center, il est toutefois attendu du « Set Picture of Facial Affect » qu’il contribue à mettre en évidence des différences d’activation cérébrale entre les adolescent•e•s et les adultes, mais aussi entre les jeunes filles et les jeunes hommes. Nous le verrons dans le point suivant, les photographies d’expression faciale d’Ek-man et Friesen participent de la construction d’un cerveau adolescent dont l’expression émotionnelle est modulée en fonction du sexe des sujets de l’ex-périence. Autrement dit, des stimuli émotionnels proposés comme universels participent paradoxalement, dans le cadre d’études par irmf, à produire des particularismes, de l’âge et du sexe en l’occurrence.

					4.4	Rendre visible la réponse émotionnelle

						des adolescent•e•s par l’IRMf

					L’équipe de Yurgelun-Todd conclut l’article de 1999, qui rendait compte pour la première fois de la mesure de l’activation de l’amygdale chez des adoles-cent•e•s à la vue de photographies d’expression faciale de peur, en relevant que :

					Cette étude est importante parce qu’elle démontre la pertinence de l’utilisation de l’irmf pour mesurer l’activation sous-corticale chez des sujets adolescents. De plus, nous avons confirmé que chez une population adolescente, l’amygdale s’active en réponse à des visages apeurés.82

					Fort de la validation de leur protocole d’expérience, ces cher-cheur•e•s mettent en place une procédure d’évaluation du contrôle émo-tionnel chez les adolescent•e•s, mis en relation avec des comportements qui caractérisent, de leur point de vue, cette période de développement.

					Le compte rendu de leurs résultats est publié en février 2001 dans la revue NeuroReport 83. Ils sont issus de la mesure, par irmf, de l’activa-tion de l’amygdale versus celle du cortex préfrontal à la vue de photographies d’expression faciale de peur tirées du set d’Ekman et Friesen de 1976, auprès de jeunes filles et de jeunes garçons en fonction de leur âge et de leur sexe. La mise en relation de l’amygdale avec le cortex préfrontal s’appuie sur l’ac-ceptation, déjà évoquée 84, que le cortex préfrontal participe à la modulation 
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					Killgore, Oki et Yurgelun-Todd citent cette fois une « récente étude par irmf » testant la réponse émotionnelle à des photographies d’expression faciale chez des adultes (Hariri, Bookheimer & Mazziotta 2000). Cette étude est principalement inspirée par les travaux de l’équipe de Damasio que je présente au point 4.2.

					Killgore semble dorénavant être en charge, sous la direction de Yurgelun-Todd, de la recherche sur l’investigation par irmf des bases neurales de la réponse émotionnelle à l’adolescence. Les articles postérieurs à celui-ci ne seront signés plus que par ces deux chercheur•e•s, Killgore apparaissant en premier auteur. Ce psychologue est aujourd’hui directeur du Social Cognitive and Affective Neuroscience Lab au McLean Hospital (site de la Harvard Medical School, « William D. S. Killgore », https ://sleep.med.harvard.edu/people/faculty/736/William+D+S+Killgore+PhD, consulté le 5 août 2014).

					Je n’ai pas d’information quant à Oki qui n’apparaît comme auteure que sur cette publication.

					Killgore, Oki & Yurgelun-Todd 2001 : 427.
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					de la réponse émotionnelle de l’amygdale 85. William D. S. Killgore 86, Mika Oki 87 et Deborah A. Yurgelun-Todd expliquent que la période de transition entre l’enfance et l’âge adulte est caractérisée par des changements im-portants au niveau cognitif et émotionnel. Néanmoins, les chercheur•e•s soulignent que ces changements sont probablement sous-tendus par un développement cérébral sexuellement dimorphique qui se traduit au niveau comportemental :

					L’une des différences de comportement entre les sexes la mieux do-cumentée est le constat concordant selon lequel les mâles montrent des comportements agressifs plus fréquents et plus graves que les femelles, en particulier pendant l’adolescence et au début de l’âge adulte.88

					Suivant une logique neurodéveloppementale, l’équipe de Yur-gelun-Todd estime alors nécessaire d’évaluer sous le contrôle de l’irmf le traitement de l’information émotionnelle, non seulement du point de vue de l’âge, mais aussi du sexe.

					Ainsi, et si je récapitule : 9 garçons et 10 filles âgé•e•s de 9 à 17 ans, dont la santé mentale et l’acuité visuelle ont été testées au préa-lable, regardent, allongé•e•s dans un scanner, des portraits datant des an-nées 1970. Il s’agit de photographies noir et blanc représentant des hommes et des femmes de type caucasien exécutant une expression faciale de peur selon les indications de tension et de positionnement musculaire établies par Ekman et Friesen. L’irmf mesure le signal qui reflète les variations de la quantité d’oxygène transporté par le flux sanguin en fonction de l’activité cérébrale (signal bold) des jeunes sujets lors des phases de visualisation des photographies d’expression faciale de peur versus des phases de visua-lisation d’un cercle blanc. Un système de calcul et d’analyse informatique 
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					Ibid., passim.

					Ibid. Le dimorphisme sexuel cérébral fonctionnel, comme le structurel, est un élément controversé. À propos de la nature de ce dimorphisme, voir Paus (2009 : 100-104) pour une revue de littérature des données souvent contradictoires concernant le cerveau adolescent. Concernant les présupposés méthodologiques et conceptuels — ou neurosexistes — à l’œuvre dans les recherches par irmf qui visent à mettre en évidence des différences fonctionnelles entre les hommes et les femmes, voir par ex. Fine 2010 ; Bluhm, Jaap Jacobson & Maibom 2012 ; Schmitz & Höppner 2014.

					Yurgelun-Todd 2002 : 4/6.
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					produit une image statistique qui donne à voir par des couleurs une diffé-rence d’activation des régions cérébrales testées en fonction de l’âge et du sexe des volontaires qui se trouvent dans le scanner. Ces régions ont été préalablement désignées comme pertinentes en rapport avec la gestion de l’information émotionnelle de peur par des expériences sur des animaux et sur des humains souffrant de lésions cérébrales 89.

					Les chercheur•e•s estiment que cette procédure expérimentale a permis de rendre visible, en cohérence avec leurs hypothèses, une diffé-rence d’activation de l’amygdale versus le cortex préfrontal, en rapport avec l’âge, d’une part, et en rapport avec le sexe des participant•e•s à l’expérience, d’autre part 90.

					En 2002, dans un reportage de l’émission à grande audience Frontline, intitulée « Inside the Teenage Brain », Yurgelun-Todd est inter-viewée afin d’apporter des éléments explicatifs sur « les humeurs et compor-tements incompréhensibles des adolescents américains ». Faisant référence à ces résultats et à ceux d’une étude non publiée qui évaluait la capacité des adolescent•e•s en comparaison à celle des adultes à reconnaître l’expression faciale de peur, Yurgelun-Todd déclare :

					En général, dans nos études, les mâles montrent plus de réactions de la région viscérale [gut region] du cerveau [l’amygdale], et moins de réactions frontales ou exécutives. La relation entre la réponse viscérale [gut response] et celle de la région exécutive était très frap-pante chez les mâles et un peu frappante chez les femelles, mais elle n’était pas aussi extrême pour les filles adolescentes comparées aux garçons adolescents.91

					Si l’on considère, en regard du modèle neurobiologique de l’ado-

					lescence, que l’état adolescent est défini par la façon dont les sujets mobi-lisent leur cortex préfrontal vs l’amygdale, ce constat suggère que l’adoles-cence se déclinerait en deux versions semblables mais d’intensité différente selon qu’il s’agisse de filles ou de garçons. Par contre, Yurgelun-Todd offre une lecture dichotomique lorsqu’elle évoque les données comparatives entre les jeunes sujets et les adultes et avance que :
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					Ibid. : 3.

					La problématisation des technologies de l’expérimentation moderne, des rapports entre théorie, visualisation, observation et transcription dans la construction des faits scientifiques est un thème classique de l’histoire culturelle et sociale des sciences ou de l’étude sociale des sciences. À ce sujet, voir par ex. Latour & Woolgar 1988 [1979] ; Hacking 1989 [1983] ; Daston & Galison 2007 ; et dans le domaine spécifique des recherches par imagerie fonctionnelle, voir par ex. Beaulieu 2002 et Dumit 2004.
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					[…] chez les adolescents, comparé aux adultes, le cerveau réagit différemment au monde extérieur. Et, en particulier, avec l’infor-mation émotionnelle, le cerveau adolescent pourrait répondre avec une réaction plus viscérale [gut reaction] qu’exécutive ou qu’avec une sorte de réponse réfléchie. Et si c’est le cas, une des choses que l’on attend, c’est qu’on aura une réponse comportementale plus impul-sive, plutôt qu’une réponse réfléchie ou mesurée.92

					Partant de photographies d’expression faciale de peur, pas-sant par les corps des sujets volontaires, la technique de l’irmf matérialisée par l’image scan a permis d’introduire une double hiérarchie concernant la gestion cérébrale de l’information émotionnelle, entre les adultes et les adolescent•e•s d’abord, entre les jeunes filles et les jeunes garçons ensuite.

					L’image scan, à l’instar de photographies d’expression faciale d’Ekman et Friesen, entretient avec le « réel » un rapport indirect et synthé-tique qui nécessite l’incorporation et la solidification préalable de nombreux éléments théoriques et techniques 93. Concernant la production/visualisation de différences cérébrales en fonction de l’âge et du sexe, on remarque que la bicatégorisation par sexe et par âge est présente à toutes les étapes de l’expé-rience : des hommes et des femmes adultes sont représenté•e•s sur les photo-graphies stimulus et des jeunes filles et des jeunes garçons sont testée•s. Toutefois, c’est seulement par la traduction en images scan des résultats de l’expérience que les différences liées à l’âge et au sexe deviennent scientifi-quement pertinentes en lien avec la gestion de l’information émotionnelle.

					C’est l’enchaînement des enregistrements et des transcrip-tions 94 des notions de peur, de sexe et d’âge qui permettent au cours du processus expérimental leur réorganisation et leur réinterprétation, tout en gardant les traces des étapes antérieures du processus de construction d’un savoir sur l’adolescence cérébrale. Par exemple, dans le contexte de production des photographies d’expression faciale, l’utilisation de modèles féminins et masculins ne vise pas à rendre compte d’une différence liée aux émotions entre les hommes et les femmes mais au contraire à garantir l’universalité de ces images par le reflet d’une réalité pensée universelle, la division du genre humain entre les mâles et les femelles. La répartition de 
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					Cf. chapitre 3.

					Le laboratoire de Yurgelun-Todd a aussi étudié les bases neurales de l’adoles-cence en corrélant des données par imagerie structurelle avec les résultats des sujets à des tests neuropsychologiques (Yurgelun-Todd, Killgore & Young 2002 ; Yurgelun-Todd, Killgore & Cintron 2003 ; Silveri & al. 2006) ou alliant les données obtenues par des entretiens psychiatriques, des questionnaires de personnalité et des tests neuropsychologiques (Rosso & al. 2004 ; Silveri & al. 2004). Ces études n’ont pour ainsi dire pas eu d’écho dans le domaine des neurosciences de l’adolescence et n’ont jamais été citées dans les discours publics sur le cerveau adolescent, y compris ceux de Yurgelun-Todd.

					Killgore & Yurgelun-Todd 2004.
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					l’échantillon des adolescent•e•s testé•e•s entre autant de filles que de gar-çons est quant à elle constitutive du protocole expérimental dont le but est de détecter une activation cérébrale différenciée entre les adolescentes et les adolescents dans une situation émotionnelle. Il est attendu des jeunes sujets qu’ils soient représentatifs des différences comportementales, mises en évidence par les études épidémiologiques sur les comportements de prise de risque, basées sur des classifications de sexe et d’âge 95. Autrement dit, l’image scan contient et communique non seulement l’indice visuel d’une ac-tivation cérébrale déclenchée par un stimulus considéré valide pour mesurer la gestion de l’information émotionnelle, mais aussi toute une conception de l’adolescence issue de la psychologie développementale évolutionniste et de l’épidémiologie, à laquelle se réfèrent les chercheur•e•s en neurosciences.

					En définissant l’adolescence principalement par des compor-tements dits de prise de risque, pour lesquels la différence entre les filles et les garçons est constitutive des enjeux politiques et sociaux relatifs à l’adolescence, le cerveau émotionnel adolescent se trouve de fait genré. On remarque alors que les différences cérébrales mises en évidence entre les filles et les garçons procèdent moins de la bicatégorisation par sexe des ac-teurs•trices représenté•e•s sur les photographies stimulus et des sujets testés que de l’incorporation par l’image scan de discours relatifs aux différences de genre — ici l’engagement différencié dans les comportements à risque qui motivent la recherche.

					Le laboratoire sous la direction de Yurgelun-Todd a poursuivi son exploration des bases neurales des réponses émotionnelles chez les ado-lescent•e•s selon des protocoles similaires à celui présenté ici, c’est-à-dire qui mobilisent la technique de l’irmf pour détecter des activations cérébrales induites par la vision de photographies d’expression faciale de peur du set d’Ekamn et Friesen 96. Il a été question d’affiner les données produites en étu-diant la latéralisation différenciée de l’activation de l’amygdale et du cortex préfrontal chez des jeunes filles et des jeunes garçons 97. Yurgelun-Todd et son collègue Killgore ont également tenté de relier l’activation de l’amygdale et le 
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					Killgore & Yurgelun-Todd 2005.

					Des photographies d’expression faciale de joie (Ekman & Friesen 1976) ont été ajoutées au protocole.

					Yurgelun-Todd & Killgore 2006.

					Killgore & Yurgelun-Todd 2007.
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					degré « d’anxiété sociale » chez des adolescent•e•s jugé•e•s psychologiquement sain•e•s 98. Ces chercheur•e•s ont aussi évalué la progressive « frontalisation » de la réponse émotionnelle provoquée par la peur en comparaison à celle provoquée par la joie 99, au cours des années d’adolescence, chez les filles en comparaison avec les garçons 100. Tou•te•s deux ont aussi proposé de mettre en évidence les corrélats neuronaux de l’intelligence émotionnelle chez des jeunes sujets âgés de 8 à 15 ans 101.

					Il n’y a guère d’intérêt ici à détailler plus avant les résultats de ces expériences, d’une part, parce que les publications qui s’y rapportent n’ont eu qu’un faible écho dans le milieu scientifique et aucun dans la sphère publique et, d’autre part, parce que ces résultats ne semblent pas avoir eu d’influences supplémentaires sur la construction du cerveau adolescent par rapport à ceux rapportés dans les articles que j’ai présentés dans ce chapitre. D’ailleurs, Yurgelun-Todd, lorsqu’elle publie, en 2007 dans le journal Current Opinion in Neurobiology, une revue de l’état de la recherche par imagerie dédiée au cerveau adolescent, confirme cette impression. Dans cet article, intitulé « Emotional and Cognitive Changes During Adolescence », reprenant à son compte la rhétorique de l’avancée technologique décisive qu’offrent l’irm et l’irmf, elle insiste sur la possibilité enfin offerte par ces outils d’étu-dier in vivo les bases neurales de « la période critique de développement » qui commence avec l’apparition de la puberté et se termine à l’âge adulte. Elle y affirme ensuite que les études qui examinent les fonctions corticales ont montré que les adolescent•e•s traitent l’information différemment des adultes, traitement qui souvent n’implique pas les mêmes régions cérébrales. Ces études, selon elle, ont en outre mis en évidence chez les adolescent•e•s des difficultés de contrôle cognitif, d’autorégulation comportementale, de planification, d’attention, d’abstraction ainsi que de jugement. Elle reconnaît néanmoins que :

					Les résultats des études qui examinent les différences liées à l’âge dans l’activation du cerveau n’ont pas toujours été cohérents. Plu-sieurs études ont rapporté des modèles similaires d’activation céré-brale préfrontale chez les enfants et les adultes lors de tâches de mé-moire de travail (Nelson & al. 2000 ; Casey & al. 1995), d’inhibition de la réponse (Casey & al. 1997 ; Luna & al. 2001) et de fluidité verbale (Gail-lard & al. 2000). En revanche, plusieurs études ont mis en évidence des différences entre ces groupes d’âge sur des tâches similaires de 

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				
					Yurgelun-Todd 2007 : 253.

					Cf. supra 1.5.

					Yurgelun-Todd 2007 : 255.

					Le terme « neurosciences sociales » désigne ici la branche des neurosciences qui étudie les émotions, la personnalité et la cognition sociale.
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					fonction exécutive, avec des enfants qui ne recrutent pas les mêmes zones préfrontales du cerveau que les sujets adultes (Rubia & al. 2000 ; Thomas & al. 1999 ; Bunge & al. 2002 ; Schlaggar & al. 2002).102

					En d’autres termes, « les preuves empiriques d’une relation de cause à effet entre les processus neuromaturationnels et les comportements dans le monde réel font actuellement défaut », comme l’écriront Johnson, Blum et Giedd deux ans plus tard, en 2009 103. Bien que ces preuves restent pour le moins discutables, dans ce cas, comme lorsque Johnson, Blum et Giedd relèveront la fragilité des données par irmf, cet élément ne semble pas invalider le postulat d’un cerveau adolescent immature dont les effets se traduisent au niveau comportemental. Yurgelun-Todd conclut sa revue de littérature sur les modifications des processus cognitifs et émotionnels à l’adolescence en soutenant :

					En résumé, des recherches précédentes ont suggéré que le dévelop-pement cognitif durant l’adolescence est associé progressivement à une plus grande efficacité des capacités de contrôle exécutif et que cette efficacité va de pair avec une activité accrue dans les régions préfrontales correspondantes (Rubia & al. 2000 ; Tamm & al. 2002). […] Des preuves complémentaires provenant de l’imagerie dans le domaine affectif suggèrent que le développement de la mo-dulation préfrontale sur le traitement des émotions continue à se développer au cours des années de l’adolescence et jusqu’à l’âge adulte. La maturation des réseaux préfrontaux joue un rôle essentiel dans les comportements cognitifs et émotionnels affichés par les adolescents.104

					La difficulté de produire des données concordantes lorsqu’il s’agit de mettre en relation des zones cérébrales et des comportements est un problème qui ne concerne pas seulement les études sur les bases neu-rales des comportements adolescents, mais qui a été soulevé dans d’autres champs d’étude des neurosciences qui utilisent l’irmf. La polémique dite des « corrélations vaudoues » dans le domaine des neurosciences sociales 105 que l’historien Cornelius Borck analyse en est un exemple. La controverse, relancée en 2008, par quatre jeunes chercheurs en neurosciences cognitives, portait principalement sur les méthodes statistiques utilisées pour justifier la relation entre des zones cérébrales et des profils psychométriques. La cri-tique ne s’adressait pas seulement à quelques expériences peu rigoureuses ; 
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					ses auteurs allaient jusqu’à « accuser toute la discipline d’utiliser des mé-thodes imparfaites »106. Ce qui est particulièrement intéressant, c’est que cette controverse, après avoir agité le monde scientifique et profane pendant quelques semaines, n’a ébranlé ni les pratiques en neurosciences sociales ni la confiance du public dans les promesses d’explications neurophysiologiques à la cognition sociale. Comme le fait remarquer Borck : « Vu l’étendue et la taille des effets, on peut considérer que ce fut une tempête dans un verre d’eau, plutôt qu’un débat sérieux »107. Pourtant, celui-ci montre que cette histoire de « corrélations vaudoues » est significative de la place particulière que tiennent les neurosciences sociales dans la société et le rôle qu’elles y jouent. Borck reprend la métaphore de la religion animiste vaudoue proposée par les initiateurs de la polémique, mais non pas pour l’opposer à une science positive — et de ce fait, jugée valide par les polémistes —, mais pour essayer de comprendre la capacité qu’a l’irmf de produire des entités cérébrales peu, voire non controversées. Pour Borck :

					Au moyen de l’imagerie cérébrale fonctionnelle, la recherche scien-tifique donne corps à des objets animés et les scientifiques, tout comme le grand public, en accepte joyeusement l’idée précisément pour cette raison : jusqu’à récemment, les neurosciences ont toujours trouvé des substrats neuroanatomiques ou neurophysiologiques ina-nimés à chaque fois qu’elles cherchaient à localiser le psychisme, mais avec l’imagerie fonctionnelle des motifs spécifiques deviennent la substance même de la vie psychosociale.108

					Revenant à notre objet, l’irmf semble animer le cerveau ado-lescent d’une existence faite d’impulsivité et de mauvais contrôle émotionnel qui se traduit socialement par des comportements de prise de risque. Le fait de prouver empiriquement que cette animation se situerait plus du côté de l’amygdale droit que du gauche ou de montrer, sans équivoque, que les filles « frontalisent » plus rapidement que les garçons conteste moins l’objet cerveau adolescent qu’il perpétue la pertinence de l’adolescence cérébrale comme domaine de recherche. On remarque dans la conclusion de la revue de littérature de Yurgelun-Todd la relégation des discussions liée aux zones précises où se situeraient les spécificités cérébrales des adolescent•e•s et l’attention portée aux différences développementales et fonctionnelles entre les filles et les garçons au profit de l’affirmation d’une entité a priori non controversée, le cerveau adolescent.
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					Cet article fait parti d’un numéro des Annals of the New York Academy of Sciences intitulé The Year in Cognitive Neuroscience. Il reprend (ou est repris ?) largement par un autre article également intitulé « The Adolescent Brain » que Casey a publié avec les psychologues Sarah Gertz et Adriana Galvan, en mars 2008, mais dans le journal Developmental Review. L’article auquel je me réfère formalise et avance de façon plus explicite le modèle neurobiologique de l’adolescence.

					Casey est aujourd’hui directrice du Sackler Institute for Developmental Psycho-biology et professeure de psychobiologie développementale (site du Sackler Institute, « bj Casey », https ://www.sacklerinstitute.org/cornell/people/bj.casey/,consulté le 6 août 2014). Cette chercheure qui s’intéresse au développement de troubles psychiatriques et à la consommation de drogue à l’adolescence fait également partie des précurseurs dans le domaine de l’étude par irmf de la maturation des fonctions cognitives. Elle s’attribue l’initiative de la première étude par irmf avec des sujets pédiatriques normaux — des enfants entre 9 et 11 ans (Casey & al. 1995). Cette étude a été menée en collaboration avec le nimh Child Psychiatry Branch. Cette collaboration donnera lieu en 2000 à une review sur le développement structurel et fonctionnel à l’adolescence (Casey, Giedd & Thomas).

					Casey, Jones & Hare 2008.

					Ibid. : 111.
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					4.5	Le modèle neurobiologique de l’adolescence.

						Quand l’âge camoufle le sexe (bis)

					En mars 2008, dans un article intitulé laconiquement et explicitement « The Adolescent Brain »109, les chercheur•e•s en neurosciences cognitives B. J. Ca-sey 110 et Rebecca M. Jones du Sackler Institute, Cornell University à New York ainsi que Todd A. Hare du California Institute of Technology à Pasadena formalisent un modèle neurobiologique de l’adolescence. Ce dernier s’appuie sur celui proposé par Spear huit ans plus tôt à partir de modèles animaux, mais il se veut principalement issu des études par irmf qui ont été mises en place au cours des années 2000 111.

					Prenant pour point de départ l’affirmation selon laquelle « l’ado-lescence est une période de développement caractérisée par des décisions sous-optimales et des actions qui sont associées à une incidence accrue des blessures non intentionnelles, de la violence, de la toxicomanie, des gros-sesses non désirées et des maladies sexuellement transmissibles »112, Casey, Jones et Hare indiquent que pour mettre en place des expériences par irmf dans le but de mettre en évidence les bases neurales des comportements adolescents la question était de savoir :

					[…] comment les études par irmf peuvent aider à expliquer que les adolescents, par rapport aux enfants ou aux adultes, sont 1) en manque de contrôle cognitif suffisant (impulsifs), 2) risqués dans 
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					Ibid. : 116.

					Par ex. Durston & al. 2002. Pour ce test, il est demandé au sujet d’effectuer une action — par exemple presser un bouton dans un scanner — en réponseà des stimuli donnés (condition « go ») et de ne pas effectuer d’action en réponse à d’autres stimuli (condition « no go »)

					Par ex. Luna & Sweeny 2004. Le protocole de ce test consiste en un sujet qui, dans la position initiale, fixe un point central. Le sujet doit répondre aux stimuli selon deux modalités différentes : dans la condition dite « anti-saccade », lorsqu’un stimulus apparaît, à gauche ou à droite, le sujet doit regarder dans la direction opposée au stimulus. Dans la condition dite « pro-saccade », le sujet doit regarder dans la direction du stimulus.

					Par ex. Björk & al. 2004. Il s’agit d’un test qui simule, comme son nom l’indique, un jeu d’argent. Le sujet est face à plusieurs pioches dont une est avantageuse (elle permet de gagner sur l’entier du test beaucoup d’argent), alors que les autres sont désavantageuses globalement, mais avantageusesà court terme. La prise de décision chez le sujet, dont la tâche est de gagnerle plus d’argent possible, est évaluée en fonction du choix de pioche qu’ilfait. C’est-à-dire qu’adopter la stratégie qui rapporte le plus d’argent signifie une bonne capacité de prise de décision.

					Par ex. Killgore, Oki & Yurgelun-Todd 1999, 2001 ;  Monk & al. 2003 ; cf. supra 4.3 et 4.4.

					Cf. supra 4.2.
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					leurs choix et leurs actions, et 3) plus sensibles aux informations émotionnelles que les enfants ou les adultes lorsqu’il est nécessaire d’exercer un contrôle cognitif.113

					La notion de comportements de prise de risque se voit frac-tionnée en trois éléments mesurables dans le cadre de tests de psychologie cognitive et des émotions, sous le contrôle de l’irmf. Par exemple, la capacité de contrôler l’impulsivité a été mesurée par des tâches de contrôle cognitif telles que le « go/no go test » 114 ou le test des saccades oculaires 115. L’éva-luation du risque dans les prises de décision a été mise en évidence par des variantes de l’« Iowa Gambling Task »116, alors que la gestion de l’information émotionnelle a été principalement évaluée à l’aide de tests qui utilisent des photographies d’expression faciale 117. Ces tests servent à susciter l’activa-tion des zones cérébrales qui ont été préalablement désignées pertinentes pour les compétences cognitives et émotionnelles, le cortex préfrontal et les régions limbiques 118.

					Casey, Jones et Hare, sur la base d’études par imagerie fonc-tionnelle mises en relation avec les savoirs structuraux sur le développement cérébral, avancent que les adolescent•e•s souffrent d’un déséquilibre déve-loppemental entre les régions limbiques et les régions préfrontales. Selon ces chercheur•e•s les régions limbiques — réduites ici à l’amygdale et au noyau accumbens — impliquées dans la réponse émotionnelle et l’impulsi-vité seraient déjà développées au début de l’adolescence, alors que le cortex préfrontal, tenu responsable de la régulation des émotions et de l’impulsivité, 
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					Casey, Jones & Hare 2008 : 116.

					Ibid. : 118.

					Cf. chapitre 3.

					Par ex. McClure & al. 2004 ; Schweinsburg, Nagel & Tapert 2005 ; Guyer & al. 2008.
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					n’atteindrait sa pleine maturité qu’après 20 ans. Ces chercheur•e•s affirment, de ce fait, que :

					[…] pendant l’adolescence, l’individu est plus influencé par les ré-gions limbiques fonctionnellement matures (c’est-à-dire, un désé-quilibre du système limbique par rapport au contrôle préfrontal), par rapport aux enfants, pour lesquels ces systèmes sont, les deux, encore en développement, et par rapport aux adultes, pour lesquels ces systèmes sont complètement matures.119

					De leur point de vue, leur modèle neurobiologique de l’adoles-cence répond au paradoxe de la santé des adolescent•e•s. C’est-à-dire que les trois chercheur•e•s estiment que ce modèle réconcilie les statistiques de santé publique à l’adolescence qui indiquent que les taux de morbidité et de mortalité augmentent drastiquement pendant cette période de la vie, et les mesures physiologiques et psychométriques qui montrent que l’adolescence est une période de force et de résistance, autant intellectuelle que physique. En d’autres termes, Casey, Jones et Hare suggèrent que les comportements de prise de risque « sont les produits d’un déséquilibre, déterminé biologique-ment, entre un accroissement de la recherche de nouveauté et de sensations positives, conjugué à des “compétences d’autorégulation immatures” (Stein-berg 2004) »120.

					Casey, Jones et Hare relient les comportements de prise de risque à des spécificités cérébrales propres aux adolescent•e•s dans un rap-port de cause à effet. De façon surprenante, ces chercheur•e•s, s’appuyant pourtant sur les statistiques de prise de risque qui distribuent les risques inégalement entre les garçons et les filles 121 et sur des protocoles d’expé-rience qui incluent, sauf exception, autant d’adolescents que d’adolescentes, ne tiennent aucunement compte des catégories de sexe ou de genre dans l’élaboration de leur modèle neurobiologique de l’adolescence. Sans non plus faire mention des études par irmf qui, comme celles du laboratoire de Yurgelun-Todd que j’ai présentées dans ce chapitre, ont étudié les dif-férences (ou absence de différences) entre les garçons et les filles dans le développement et le fonctionnement cérébral à l’adolescence 122. Il est vrai que si toutes ces études s’accordent pour affirmer les effets de l’âge sur les capacités d’inhibition et de contrôle émotionnel, elles avancent des don-nées divergentes quant à l’influence du sexe sur ces capacités. L’équipe de Yurgelun-Todd a trouvé des différences importantes entre les filles et les garçons dans la gestion émotionnelle — les filles régulant mieux et plus 
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					Killgore, Oki & Yurgelun-Todd 2001.

					McClure & al. 2004 : 1047.

					Schweinsburg, Nagel & Tapert 2005.

					McClure & al. 2004.

					Killgore, Oki & Yurgelun-Todd 2001 ; Killgore & Yurgelun-Todd 2004.

					Guyer & al. 2008 : 1567.

					Ibid., passim.
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					tôt leurs émotions 123. McClure et son équipe de recherche, par contre, ont mis en évidence, chez les adultes, que les femmes ne répondaient pas de la même manière que les hommes aux photographies d’expressions faciales d’émotions, alors qu’aucune différence évidente entre les filles et les garçons n’a été observée chez les adolescent•e•s. Cette équipe résume ces résultats en indiquant que les adolescente•s, « en tant que groupe, ressemblaient aux adultes mâles »124. Schweinsburg, Nagel et Tapert ont, quant à elles, mesuré des différences d’activation cérébrale entre les jeunes filles et les jeunes garçons de leur échantillon lors d’une tâche de mémoire spatiale de travail 125. Enfin, Guyer et son équipe, à partir des travaux menés par leurs collègues de laboratoire 126 et ceux de l’équipe de Yurgelun-Todd 127, ont fait l’hypothèse que le sexe agissait « en tant que facteur modérateur dans les différences développementales dans la réponse de l’amygdale lors de la visualisation passive de visages apeurés »128. Ces chercheur•e•s n’ont pourtant pas pu dis-tinguer les garçons des filles, comme les hommes des femmes, à partir des résultats de leur expérience 129.

					Casey, Jones et Hare, à l’instar de Yurgelun-Todd dans sa re-view de 2007 sur l’adolescence cérébrale, font fi d’une controverse qui ne met finalement aucunement en doute l’existence de spécificités fonction-nelles cérébrales chez les adolescent•e•s liées à l’âge. Les différences de sexe, qu’elles soient mises en évidence ou non, sont immanquablement subordon-nées à la différence première de l’âge. Ces chercheur•e•s proposent, de fait, un cerveau adolescent apparemment unisexe lourdement impliqué dans la compréhension de la « question jeune ». Casey, Jones et Hare explicitent les enjeux politiques et sociaux liés à leur élaboration d’une compréhension neurodéveloppementale de l’adolescence :

					Nos résultats et notre modèle ont des implications importantes concernant les débats houleux sur les politiques publiques et le traitement des mineurs dans notre système judiciaire. Les adoles-cents montrent des niveaux de capacité intellectuelle comparables aux adultes avant qu’ils montrent les signes d’un niveau adulte de contrôle des impulsions (Reyna et Farley, 2006). En tant que tel, les adolescents peuvent être capables de faire des choix éclairés quant à leur avenir (par ex., une interruption de grossesse), mais ils n’ont pas encore la pleine capacité de surpasser leurs impulsions dans des 
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					Casey, Jones & Hare 2008 : 122.

					La gynécologue Jane Hodgson contestait la loi du Minnesota qui exigeait que les médecins informent les deux parents au moins 48 heures avant d’effectuer un avortement chez des jeunes filles de moins de 18 ans (site de l’apa, « amicus Hodgson vs Minnesota », http ://www.apa.org/about/offices/ogc/amicus/hodgson.aspx, consulté le 18 août 2014).

					apa 1989, citée in Steinberg & al. 2009 : 584.

					apa 2004, citée in Steinberg & al. 2009 : 584.
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					situations émotionnellement chargées qui requièrent des décisions dans le feu de l’action. Malheureusement, à des fins diverses, les juges, les politiciens, les avocats et les journalistes ont tendance à tracer une seule ligne entre l’adolescence et l’âge adulte, suivant la législation qui est en contradiction avec la neuroscience cognitive et du développement (Steinberg & al., in press). Notre modèle neuro-développemental de l’adolescence, nous l’espérons, aidera à faire des progrès en passant de cette ligne unique à plusieurs lignes qui tiennent à la fois compte des changements de développement en rapport avec le contexte (émotionnellement chargé ou non) et la temporalité (sur le moment ou à l’avenir).130

					Cette longue citation est significative en ce qu’elle permet de resituer le cerveau adolescent dans son contexte de production et de mieux comprendre le rôle joué par les études par irmf dans sa construction, et subséquemment de percevoir le travail du genre dans l’élaboration d’un sujet cérébral adolescent.

					Les débats auxquels Casey, Jones et Hare se réfèrent sont ceux provoqués par les positionnements, accusés d’être contradictoires, de l’Ame-rican Psychiatric Association (apa) dans deux affaires de la Cour suprême des États-Unis concernant les adolescent•e•s. La première est celle déjà évoquée dans ce travail — le cas Roper vs Simmons — qui a abouti en 2005 à l’aboli-tion de la peine de mort pour les jeunes de moins de 18 ans, et la seconde, plus ancienne, — le cas Hodgson vs Minnesota 131 — qui s’était conclue, en 1990, par la réaffirmation de la nécessité de l’accord parental pour les jeunes filles mineures qui souhaitent avorter. Dans cette affaire, l’apa avait déclaré que « dès l’âge de 14 ans la plupart des adolescents ont développé des capacités intellectuelles et sociales similaires aux adultes, notamment les capacités décrites dans la loi comme nécessaires à la compréhension des alternatives thérapeutiques, compte tenu des risques et des avantages, et à donner un consentement juridiquement compétent »132. Quinze ans plus tard, elle sta-tuait qu’« étant donné que les 16-17 ans, en tant que groupe, sont dévelop-pementalement moins matures que les adultes, l’imposition de la peine de mort sur ces adolescents ne sert pas les fins judiciairement reconnues de la sanction »133. Ces deux affaires ont été rapprochées et critiquées dans le cadre 
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					Gur 2005 ; Aharoni & al. 2008 ; Steinberg & Haskins 2008 ; Steinber & al. 2009.

					J’ai fait référence à Steinberg au point 3.4. Comme je l’y indique, ces travaux lui ont valu, en 2009, le Award for Distinguished Contributions to Research in Public Policy décernée par l’apa.

					Steinberg 2008 b ; Steinberg & al. 2009.

					Ibid., passim.

					Steinberg et son équipe se gardent aussi de préciser que lorsque l’apa se positionne en 1989, les théories cérébrales de l’adolescence n’ont pas encore été développées, comme je le montre dans cet ouvrage.
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					des discussions, suite à l’affaire Roper vs Simmons, autour de la légitimité de faire entrer les neurosciences dans les cours de justice 134.

					Le psychologue Laurence Steinberg 135 et son équipe s’appuient sur ce débat et les citations de l’apa pour défendre une approche du dévelop-pement des capacités cognitives et émotionnelles à l’adolescence informée par les neurosciences par imagerie et le modèle neurobiologique de l’adoles-cence. Reconnaissant aux adolescente•s des pleines capacités intellectuelles et de raisonnement, Steinberg et son équipe insistent cependant sur leur déficit dans le contrôle des émotions et de l’impulsivité. Ces chercheur•e•s dé-veloppent leur compréhension de la maturation des compétences cognitives et émotionnelles à l’adolescence dans le cadre du « MacArthur Foundation Research Network on Adolescent Development and Juvenile Justice ». Leurs travaux ont pour but d’intervenir dans la réforme de la justice des mineur•e•s et, de façon plus étendue, dans l’intervention publique face aux comporte-ments de prise de risque chez les jeunes 136. Pour Steinberg et son équipe, les prises de position de l’apa ne sont pas contradictoires parce qu’elles se rapportent à des situations de prise de décision différentes : l’une représente un contexte cognitif dépassionné dans lequel les adolescent•e•s font preuve des mêmes compétences que les adultes, l’autre représente un contexte co-gnitif à haute teneur émotionnelle dans lequel les adolescent•e•s se montrent encore immatures 137. Ces chercheur•e•s utilisent l’exemple de l’avortement et du crime pour illustrer le développement différencié des processus cognitifs chez tous les adolescent•e•s sans jamais prendre en considération qu’un cas ne concerne que des filles — et souvent, le résultat d’un contexte cogni-tif chargé émotionnellement, positif comme négatif — alors que l’autre, presque exclusivement des garçons 138. À nouveau, mais à une autre échelle, les différences entre les filles et les garçons fonctionnent comme des élé-ments qui renforcent la condition commune de l’âge adolescent. Le problème des grossesses non désirées et celui de la criminalité juvénile semblent réu-nir les jeunes filles et les jeunes garçons dans un même cerveau adolescent preneur de risque, même au prix de circonvolutions argumentatives peu convaincantes. Steinberg & al. tentent d’expliquer :
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					Steinberg & al. 2009 : 586.

					Cf. chapitre 3.

				

			

			
				
					165

				

			

			
				
					les neurosciences de la peur

				

			

			
				
					Nous reconnaissons que toutes les décisions d’avortement ne sont pas délibératives, rationnelles et autonomes et que toutes les déci-sions criminelles ne sont pas impulsives, émotionnelles, et influen-cées par d’autres. Après tout, toute décision qui consiste à décider d’interrompre une grossesse ou de la porter à terme comprend une composante émotionnelle, implique à la fois des conséquences im-médiates et à long terme, et peut être influencée par les opinions de la famille et des amis. De la même façon, les crimes des ado-lescents sont parfois stratégiques, planifiés à l’avance, et exécutés seul. En général, cependant, lorsque l’on envisage un avortement, une adolescente a le temps de délibérer avant de faire un choix dé-finitif et a la possibilité de consulter un expert adulte, alors que les circonstances qui ont mené aux infractions criminelles typiques des adolescents — dévaliser une supérette, par exemple — sont caractérisées par une excitation émotionnelle accrue, la pression du temps, et l’influence des pairs.139

					D’un côté le corps et la sexualité des jeunes filles sous la garde avisée d’expert•e•s adultes et de l’autre des actes (presque exclusivement) de garçons impulsifs — ramenés du meurtre de l’affaire Roper vs Simmons au vol de supérette ! — sur le corps social (des adultes) désemparé. D’un côté un problème qui semble sous contrôle, vieux de plus de quinze ans, et de l’autre une question d’actualité qui semble mobiliser l’attention sociale et politique 140.

					Les études par imagerie fonctionnelle proposent un espace de convergence et de réagencement pour les sciences de l’adolescence et participent à redéfinir les contours des questions liées à la jeunesse. Elles circonscrivent le risque jeune dans la tête de tou•te•s les adolescent•e•s, réduit à une base biologique universelle. En substance, l’irmf produit une synthèse visuelle de savoirs produits en biologie, en psychologie, en épidémiologie et en santé publique sur l’adolescence, déplaçant les lieux d’investigation et d’action des problèmes liés à cette classe d’âge. Il reste à savoir quel type d’adolescent•e est ainsi façonné•e et quelles en sont les implications sociales et politiques, en matière de genre notamment ?
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					Par ex. Males 2006, 2007, 2009, 2010 ; Brown & Males 2011.

					Males 2009.
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					la plasticité cérébrale

					5.1	Les comportements à risque des jeunes : un problème

						social versus problème biologique ou les deux ?

					En janvier 2009, le Journal of Adolescent Research — qui se veut une revue interdisciplinaire de référence dans le domaine du développement à l’ado-lescence — publie un article du sociologue Michael Males intitulé : « Does the Adolescent Brain Make Risk Taking Inevitable ? A Skeptical Appraisal ». Cet article du chercheur du Center on Juvenile and Criminal Justice de Cali-fornie dénonce l’hégémonie des théories neurodéveloppementales lorsqu’il s’agit d’expliquer les comportements de prise de risque chez les jeunes. Males représente, à ma connaissance, la seule voix académique qui s’élève réguliè-rement, aux États-Unis, contre les explications neurodéveloppementales des comportements à risque et qui y oppose une explication basée sur les causes sociales de ces mêmes comportements 1.

					Males met en doute le fait que le cerveau adolescent soit res-ponsable des comportements de prise de risque qui préoccupent la société américaine, comme les agressions, la consommation de stupéfiants ou la conduite dangereuse de véhicules. Il défend l’idée, statistiques à l’appui, que contrairement à ce que laisseraient supposer les théories cérébrales de l’adolescence, le seul indicateur fortement corrélé aux comportements à risque n’est pas l’âge mais la pauvreté, souvent croisé avec l’indicateur de la provenance raciale ou ethnique. Le cerveau adolescent est, à son avis, le produit d’une science biaisée par des a priori qui essentialise une vision négative de la jeunesse. L’incompétence biologique du cerveau adolescent postulée par les tenant•e•s des théories cérébrales servirait, selon Males, des agendas politiques visant à réduire les droits des jeunes, invisibilisant les différences socio-économiques qui régissent la vie de ces derniers•ères. Males avance qu’il s’agit d’un combat mené par « la génération vieillissante des baby-boomers », principalement blanche, guidée par la peur d’une jeu-nesse toujours plus pauvre et d’origine ethnique toujours plus variée 2.

					Le sociologue s’insurge à la fois contre l’utilisation abusive, selon lui, du « teen brain » par les médias pour mener une campagne de 
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					Males 2009 : 3-4.

					Cf. chapitre 3.
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					dénigrement envers les adolescente•s, et contre les expert•e•s de l’adoles-cence cérébrale qui utilisent cette tribune pour imposer leur « nouvelle science de l’adolescence » et ainsi prendre part au débat public entourant le « pro-blème jeune ». Il dresse le panorama suivant :

					Un passage en revue des articles dédiés au cerveau adolescent et à la prise de risque dans la presse grand public permet de constater que les journalistes et les commentateurs, dont des experts, fustigent les adolescents comme autant d’êtres « irresponsables », « stupides », « irrationnels », « cyniques », « paresseux », « violents » ; les traitant même d’« extraterrestres » (Males, 2006). […] À partir d’expériences menées sur un minimum de sujets mais interprétées avec un maxi-mum d’amplitude, Steinberg (Lewin, 2006) a proposé qu’aucune personne de moins de 25 ans ne soit autorisée à conduire, Giedd (Shreeve, 2005) a remis en cause les droits de conduire ou de voter des personnes en dessous de cet âge, et la professeure adjointe De-borah Yurgelun-Todd de la Harvard School Public Health suggère que même les adolescents plus âgés ne devraient pas être autorisés à détenir des permis ou un emploi dans des domaines tels que le sauvetage ou le service militaire.3

					Males affirme que cette interprétation biodéterministe de l’adolescence, et son extension jusqu’à l’âge de 25 ans, répond à la situation de crise que les États-Unis entretiennent vis-à-vis de leur jeunesse depuis les années 1990 4. Le sociologue juge en effet qu’au cours de ces mêmes années et au cours de la décennie suivante, les politicien•ne•s américain•ne•s n’ont ces-sé de désigner la jeunesse comme un des « pires problèmes de société » sur la base d’un aveuglement épidémiologique face aux variables socioécono-miques qui participent de la question. Males concède que les statistiques relatives aux deux comportements jugés les plus préoccupants par les pro-moteurs•trices des théories cérébrales de l’adolescence — les crimes et les accidents de voiture — montrent que le taux d’engagement dans ces com-portements est plus élevé chez les 16-19 ans que chez les adultes plus âgés. Mais ce taux élevé n’indique pas, selon lui, que la propension à céder à de tels comportements soit liée à l’âge plutôt qu’à d’autres variables explicatives, lesdites covariables. Il note en effet que les hommes « afro-américains » et les citadins de tout âge accusent un taux élevé d’arrestations et les hommes « sudistes » ainsi que les « Amérindiens » commettent un nombre excessive-ment élevé d’accidents de la route. Pourtant, Males remarque qu’aucun•e scientifique actuel•le n’a avancé que ces populations souffraient d’infériorité biologique. En d’autres termes, de l’avis du sociologue du Center on Juvenil 
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					and Criminal Justice de Californie, la mesure de taux élevés pour ce type de comportements à l’adolescence est expliquée par le fait que la population adolescente est largement plus marquée par des situations socioéconomiques défavorisées, souvent en lien avec une plus grande proportion d’individus provenant de minorités raciales et ethniques où la pauvreté est plus répan-due que chez la majorité blanche. Il remarque néanmoins que les termes « pauvreté », « socioéconomique » et « race » sont absents de la littérature sur le développement des adolescent•e•s et sur les comportements de prise de risque. Pour Males, le cerveau adolescent est une résurgence contemporaine du déterminisme biologique qui « relève plus des préjugés populaires que de la rigueur scientifique »5.

					L’article de Males, aux dires de Jeffrey Arnett, rédacteur en chef du Journal of Adolescent Research, a suscité de nombreuses réactions de la part des lecteurs•trices de la revue, ce qui fait dire à ce psychologue développementaliste, spécialisé dans les comportements de prise de risque et de recherche de sensation, que :

					La recherche sur le cerveau est un des sujets actuels les plus brû-lants dans le champ du développement de l’adolescent, en particu-lier le rôle du développement du cerveau dans la prise de risque à l’adolescence. […] des neuroscientifiques et des psychologues du développement affirment que les adolescents sont intrinsèquement sujets à des comportements à risque en raison de l’immaturité de leur développement cérébral.6

					Pour ces raisons, Arnett décide « d’inviter les chercheurs les plus influents du domaine du cerveau adolescent à répondre à l’article de Males »7 et de donner au sociologue du Center on Juvenile and Criminal Jus-tice de Californie l’occasion de réagir, en retour, à ces commentaires. De façon surprenante, ce n’est pas à des scientifiques issu•e•s des neurosciences cognitives ou du développement qu’Arnett ouvre les pages de sa revue. Trois contributeurs appartenant aux domaines de la santé publique 8, de la crimi-nologie 9 et des sciences de l’éducation 10 se succèdent dans le numéro de jan-vier 2010 du Journal of Adolescent Research pour défendre la validité et l’utilité politique et sociale des travaux sur le cerveau adolescent. Ces chercheure•s sont par contre informé•e•s par des neuroscientifiques qui étudient le déve-loppement et le fonctionnement du cerveau à l’adolescence. Par exemple, Sara B. Johnson et Robert W. Blum de la Johns Hopkins Bloomberg School 
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					Sercombe & Paus 2009. Je rappelle que Paus, alors au Montreal Neurological Institute, McGill University, a collaboré à la recherche sur le cerveau adolescent du nimh Child Psychiatry Branch et signe en coauteur l’article « fondateur » du cerveau adolescent paru en 1999 dans Nature Neuroscience (Giedd & al.).
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					of Public Health de Baltimore ont collaboré avec le nimh Child Psychiatry Branch et coécrit avec Jay N. Giedd un article sur la maturité à l’adolescence et le développement du cerveau 11. Quant à Howard Sercombe, lorsqu’il fait paraître sa réaction à l’article de Males, il vient de publier avec le neuro-scientifique Tomáš Paus une communication qui vise à analyser les impli-cations de la recherche sur le développement cérébral à l’adolescence pour les professionnel•le•s qui travaillent avec des jeunes 12. 

					Les trois articles qui constituent les réponses à la controverse déclenchée par Males, s’ils développent des exemples à partir des disciplines propres à leurs auteur•e•s, se rejoignent quant aux arguments principaux. Ceux-ci peuvent se résumer en trois points :

					Premièrement, les trois contributions s’accordent pour affir-mer qu’il n’est pas raisonnable, voire impensable, de contester la validité des nouveaux savoirs produits par les neurosciences sur le développement cérébral à l’adolescence grâce aux récents progrès technologiques. Si leurs auteur•e•s reconnaissent que les études sur le développement cérébral à l’adolescence par imagerie sont encore à leurs débuts, et qu’elles peuvent être dès lors sujettes à de mauvaises interprétations, voire à des surinterpré-tations et que si les protocoles expérimentaux sont susceptibles d’être amé-liorés, tou•te•s estiment cependant que ces études ont apporté les preuves incontestables d’une différence cérébrale entre les jeunes de moins de 25 ans et les adultes 13. Sercombe, qui se montre pourtant le plus critique envers les interprétations simplificatrices qui inscrivent cerveau adolescent et com-portements de prises de risque dans un rapport de causalité, affirme, par exemple, en se référant aux travaux menés sous la direction de Geidd au nimh Child Psychiatry Branch 14, qu’à partir :

					des analyses qui impliquent maintenant un grand nombre de par-ticipants, il est désormais clair qu’un changement progressif de l’équilibre entre substance grise et substance blanche s’opère dans le cerveau aux alentours de la puberté, avec un taux de changement connaissant une forte baisse à partir du milieu de la vingtaine.15

					Le chercheur en science de l’éducation retient comme inter-prétation de ces changements l’hypothèse de l’élagage synaptique selon le 
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					DeLisi & al. 2009 ; Johnson, Sudhinaraset & Blum 2009 ; Sercombre 2009.

					Johnson, Sudhinaraset & Blum 2009 : 12. Le « Positive Youth Development » (pyd) est une théorie élaborée en psychologie du développement (Castelano & al. 2004 ; Lerner & al. 2005, 2011) qui s’est imposée ces dix dernières années comme un outil de prévention incontournable des comportements à risque chez les jeunes. Je développe cet élément au point 5.4.
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					principe du « use it or lose it » défendu par Giedd et Paus 16. Cet élément nous conduit au deuxième argument de la riposte à la critique de Males.

					Les auteur•e•s des trois contributions affirment que si le cer-veau adolescent décrit par les neurosciences cognitives et du développement implique un manque de contrôle émotionnel, il suppose également un im-portant potentiel d’optimisation et de malléabilité en raison de sa grande plasticité. De ce fait, les théories cérébrales de l’adolescence ne participent pas, de leur point de vue, d’une essentialisation de l’adolescence et de ses comportements, puisqu’elles suggèrent que le développement cérébral est influencé par des facteurs environnementaux, culturels et sociaux. En consé-quence, ces auteur•e•s jugent qu’il est grand temps de mettre fin au clivage entre nature et culture et appellent à la prise en compte des données neuro-développementales dans la mise en place de politiques publiques pour la jeunesse 17. Pour Johnson, Sudhinaraset et Blum,

					[…] comprendre comment les processus normaux de développement interagissent avec les complexités de l’environnement de l’adoles-cent peut informer les interventions qui visent à prévenir les consé-quences graves et à long terme d’un jugement en cours de déve-loppement et de promouvoir le développement positif des jeunes.18

					Enfin, tou•te•s ces contributeurs•trices souhaitent voir s’ac-croître la collaboration entre neurosciences cognitives et du développement et sciences de l’adolescence dans leur ensemble afin d’enrichir et d’affiner les protocoles d’expériences, principalement en ce qui concerne les concepts mobilisés autour de l’adolescence. En d’autres termes, ces auteur•e•s estiment que les sciences psychologiques, sociologiques ou anthropologiques peuvent aider les neuroscientifiques à mieux faire entrer le social dans le laboratoire.

					Males, quant à lui, clôt le dossier spécial consacré au débat sur le cerveau adolescent dans le Journal of Adolescent Research en réaffir-mant ces arguments. Il soutient que pour juguler la prétendue épidémie de comportements de prise de risque chez les adolescente•s, il s’agit avant tout d’éradiquer l’épidémie de pauvreté qui sévit dans cette catégorie d’âge et de réintégrer les jeunes dans le monde des adultes qui trop souvent les exclu•e•s. Non sans ironie, il propose :

					Comme modeste première étape, je suggère de dénigrer les adultes de la même manière que le sont actuellement les adolescents. 
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					Par exemple, Giedd du nimh Child Psychiatry Branch a reçu en 2013 le prix honorifique Ruane (doté de 50 000 dollars) de la Brain & Behavior Rsearch Foundation pour « des réalisations exceptionnelles en recherche en psychiatrie de l’enfant et de l’adolescent ». En vingt-cinq ans, cette fondation a financé différentes recherches pour un montant total de 320 millions de dollars. Son comité scientifique réunit des chercheur•e•s américain•e•s en santé mentale reconnu•e•s, dont deux prix Nobel et quatre anciens directeurs du nimh (site de la Brain & Behavior Research Foundation).

					Un bon exemple est le livre The Adolescent Brain : Learning, Reasoning, and Decision Making édité par l’American Psychological Assoication (apa) qui propose une synthèse des travaux sur le cerveau adolescent en sciences cognitives et du développement, en psychologie sociale et en neurosciences dans le but de mettre en évidence les applications des « nouveaux » savoirs sur le développement cérébral à l’adolescence dans des domaines tels que l’éducation, la santé publique et l’économie (Reyna & al. 2012).
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					Développementalement et physiologiquement, le « cerveau de l’adulte vieillissant » souffre de « tendances » et de « vulnérabilités » à la « rigidité » qui, en l’absence d’une discipline rigoureuse, limitent sérieusement sa capacité à conceptualiser la diversité et la com-plexité d’une société moderne. L’augmentation massive de la prise de risque et de l’instabilité chez les personnes d’âge moyen, l’appli-cation, selon une vision à court terme, de la pauvreté généralisée chez les jeunes et le refuge dans des théories sociales hiérarchiques (sous couvert d’une « nouvelle science »), prouvent l’inadaptation au changement social du cerveau vieillissant. Sans doute, ma théorie alternative de la « dévolution des personnes d’âge moyen » se révélera tout aussi erronée que les conceptions développementales actuelles du risque adolescent, mais nous, les aînés, pourrions faire preuve d’humilité.19

					Au vu du succès actuel des théories cérébrales de l’adoles-cence 20 et de leur mobilisation dans les domaines les plus variés en lien avec l’adolescence et la jeunesse 21, la critique radicale de Males contre le cerveau adolescent semble être restée sans écho significatif. À travers le concept de plasticité cérébrale et la reformulation des rapports entre nature et culture, les promoteurs•trices des théories cérébrales de l’adolescence contrent l’ac-cusation de déterminisme biologique et, à la fois, se donnent les outils pour produire une critique interne au domaine de l’adolescence cérébrale. Cette critique, qui concerne principalement la manière dont les paramètres cultu-rels et sociaux sont pris en compte et modélisés dans les protocoles d’expé-riences, ne vise pas à mettre en cause la pertinence du cerveau adolescent mais, au contraire, à renforcer sa validité scientifique.
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					Choudhury 2010.

					Huerre & al. 1997 ; Fize 2003 ; Thiercé 1999.

					Choudhury, Nagel & Slaby 2009.

					Les auteur•e•s du manifeste « Critical Neuroscience » utilisent le terme « culture »sans en apporter une définition précise, la faisant correspondre tantôt àun passé commun, à des pratiques spécifiques à des groupes, ou à des savoirs partagés dans un collectif donné.

					Kraus 2013 [2012].

					Choudhury, Nagel & Slaby 2009.

					Choudhury & Kirmayer 2009 ; Choudhury 2010 ; Ortega & Choudhury 2011 ; Choudhury, McKinney & Merten 2012.
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					5.2	Le cerveau adolescent : un modèle pour fonder

						des neurosciences culturelles ?

					Les recherches en imagerie fonctionnelle sur le cerveau adolescent, en cor-rélant l’activation de structures cérébrales et des comportements dont il est postulé qu’ils définissent l’adolescence, ont pour projet d’identifier, selon les termes de la chercheure en neurosciences cognitives et culturelles Suparna Choudhury, la « signature neurale »22 de l’adolescence. Autrement dit, elles se donnent comme objectif d’identifier l’empreinte biologique laissée par le phénomène historique et social de l’adolescence 23 sur les bases structurelles des cerveaux des adolescent•e•s.

					Choudhury, aujourd’hui professeure assistante à la Division of Social and Transcultural Psychiatry à la McGill University de Montréal, est l’une des instigateurs•trices du programme-manifeste « Critical Neuro-science »24 dont le but est de rendre attentifs•ives les neuroscientifiques à la façon dont « la culture »25 est conceptualisée dans leurs laboratoires ainsi qu’aux risques de réductionnisme biologique qui en découlent. Il s’agit, à travers une analyse réflexive des pratiques neuroscientifiques — autrement dit à travers la production d’une autocritique — d’améliorer la validité des savoirs neuroscientifiques et de renforcer leur pertinence autant scienti-fique que sociale 26. Selon les auteur•e•s du manifeste, leur projet répond aux questions sociales et scientifiques posées par « les avancées récentes dans les sciences comportementales et du cerveau », en particulier la proliféra-tion, ces dernières années, des « distinctions neurales entre des “sortes” ou des catégories de personnes », sous l’impulsion des neurosciences sociales 27.

					Choudhury, alors en poste au Max Planck Institute for History of Science à Berlin, développe un exemple de réflexion critique sur les neu-rosciences à partir des recherches menées sur le développement cérébral à l’adolescence 28. Elle applique ainsi le programme réflexif du manifeste « Critical Neuroscience » à un domaine de recherche auquel elle a contri-bué. Choudhury a, en effet, effectué sa thèse de doctorat en neurosciences 
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					Blakemore & Choudhury 2006 ; Choudhury & al. 2007. Le Royaume-Uni est un des pays européens où les théories cérébrales de l’adolescence se sont le plus rapidement répandues. En particulier, elles ont été mobilisées par les pouvoirs publics comme ressource pour des programmes de prévention et pour la mise en place de systèmes éducatifs qui visent à renforcer le potentiel d’apprentissage des adolescent•e•s (Choudhury, McKinney & Merten 2012). Par exemple, le Blakemore Lab collabore avec des enseignant•e•s en mathéma-tiques pour élaborer un « jeu cognitif en ligne » dont le but est d’améliorer les compétences de raisonnement des jeunes entre 10 et 18 ans (site du Blakemore Lab, https ://sites.google.com/site/blakemorelab/, consulté le 20 août 2014). Blakemore s’est imposée au Royaume-Uni comme experte dans le domaine de l’adolescence cérébrale. Son laboratoire travaille par ailleurs en collabo-ration avec Giedd du nimh Child Psychiatry Branch ; ce dernier y a donné un séminaire et deux articles ont été publiés conjointement (Goddings & al. 2014 ; Mills & al. 2014).
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					Ibid.

				

			

			
				
					 174

				

			

			
				
					jeune dans sa tête. une histoire critique du cerveau adolescent

				

			

			
				
					cognitives dans le laboratoire de la psychologue Sarah-Jayne Blakemore au University College London, spécialisé dans l’étude des bases neurales de la cognition sociale et des fonctions exécutives à l’adolescence 29.

					Choudhury part du postulat que les catégories de personnes étudiées dans les laboratoires des neurosciences ne relèvent pas d’« espèces naturelles » dont les spécificités seraient « enracinées dans le corps ou le cerveau » des individus qui les composent, mais qu’elles sont « souvent cultu-rellement construites »30. De son point de vue :

					Les neurosciences culturelles sont très prometteuses pour faire avancer nos idées quant à la signification des différences qu’elles trouvent [dans le cerveau], et elles ont le potentiel d’éclairer com-ment le contexte social et culturel interagisse avec le développement cérébral. Néanmoins, pour faire cela, alors que ce nouveau sous-domaine se déploie, il est essentiel de prêter attention à comment la culture est conceptualisée dans le protocole et l’interprétation des expériences. Tirer parti des connaissances de la psychologie, de la sociologie, et en particulier de l’anthropologie s’avérera sans doute de plus en plus précieux.31

					Concernant le cerveau adolescent, Choudhury identifie trois niveaux d’interaction entre ce qu’elle désigne par le terme de « culture » et la construction de savoirs sur les spécificités cérébrales des adolescent•e•s que les neuroscientifiques devraient, de son point de vue, impérativement prendre en considération.

					Premièrement, elle juge indispensable que les chercheur•e•s en neurosciences s’interrogent sur le contexte historique à partir duquel l’adolescence a été construite en tant que catégorie définissant un groupe d’individus, selon des distinctions particulières liées à l’âge. Il s’agit, à son 
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					avis, de comprendre quels sont les présupposés contenus dans la notion d’adolescence lorsque celle-ci entre dans les laboratoires des neuroscienti-fiques actuel•le•s, étant donné que cette notion est le produit d’une histoire sociale et scientifique située. Choudhury fait remarquer que les représenta-tions autant savantes que profanes de l’adolescence sont imprégnées par une conception de cette période de la vie, héritée des théories psychologiques du début du xxe siècle. Elle rapproche notamment la notion de « prise de risque » à celle de « storm and stress » développées par Stanley G. Hall 32. S’appuyant sur le travail de l’historienne des sciences Lorraine Daston sur « la biogra-phie des objets scientifiques »33, Choudhury considère que « la culture, dans ce cas, se réfère donc aux valeurs et aux hypothèses intégrées à la catégorie d’adolescence quand celle-ci a été, à son origine, conceptualisée en tant qu’objet scientifique »34.

					Deuxièmement, la neuroscientifique pointe le fait que toute catégorie étudiée en laboratoire recouvre des significations susceptibles de varier selon les contextes culturels. Les savoirs anthropologiques, en portant attention aux différences et aux particularités entre les sociétés humaines, représentent pour Choudhury un apport indispensable au projet des neuro-sciences culturelles. Elle cite en exemple les travaux d’anthropologues qui ont étudié la transition de l’enfance à l’âge adulte dans différents types de sociétés, notamment ceux de Margaret Mead sur l’île de Samoa et l’analyse comparative entre cent septante-cinq sociétés à travers le monde d’Alice Shlegel et Herbert Barry. Ces recherches, de son point de vue, bien que dé-veloppant des approches anthropologiques distinctes — d’anthropologie culturelle pour la première et biosociale pour la seconde — contredisent l’universalité de la notion d’adolescence comprise comme une période de crise et de tourments. Selon Choudhury, « [i]ci, la culture se réfère à la façon dont l’environnement de développement — le système de croyances, les va-leurs, les langues et le milieu social — de l’individu est organisé »35.

					Troisièmement, elle attire l’attention sur la nécessité de pro-blématiser la façon dont les questions de recherche et la production de connaissances sont influencées par le contexte général dans lequel celles-ci s’inscrivent, et comment elles agissent en retour sur ce même contexte. Autrement dit, Choudhury considère l’activité scientifique en tant que phé-nomène culturel, comme partie prenante de la société dont elle dépend. Concernant l’adolescence, il s’agit d’éviter de la réifier en la caractérisant en termes de cerveau « essentialisé », mais de mettre en évidence que le cerveau 
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					adolescent est un objet historique, dépendant du contexte dans lequel il prend forme. Partant, elle applique à l’adolescence cérébrale le concept d’« ef-fet de boucle [looping effect] » du philosophe des sciences Ian Hacking. Elle suggère alors que la notion d’adolescence mobilisée par les neurosciences, historiquement et culturellement conçue comme une période de prise de risque et dominée par les émotions, offre aux jeunes un « espace contraint des possibles manières d’être ». En retour, ces manières d’être pourraient se trouver « encodées dans le cerveau ». Choudhury, poursuivant sa réflexion à partir de Hacking, explique que la « [c]ulture, dans ce cas, se réfère aux institutions sociales et aux pratiques contemporaines plus générales qui influencent, et perpétuent, notre façon de produire du savoir en tant que scientifiques »36. Elle conclut son exercice critique en appelant à « enculturer [encultured] le cerveau » :

					Une voie possible est de brouiller la distinction courante entre « na-ture et culture », ou le cerveau et la culture, et d’intégrer à la com-préhension des mécanismes neurocognitifs les pratiques sociales et culturelles dans lesquelles ils sont ancrés. Si le cerveau est en constante interaction avec son contexte, alors de telles dichoto-mies sont intenables. […] Les neurosciences culturelles doivent tra-vailler à l’élaboration d’une explication intégrative de la façon dont « signification et mécanisme » se croisent via le cerveau (Seligman & Kirmayer, 2008), et comment tout ceci façonne ensuite le com-portement.37

					Le but, à son avis, est de développer une compréhension « bio-culturelle coconstructiviste » du cerveau. Concernant l’adolescence, cela re-vient à comprendre comment l’interaction entre culture et cerveau guide le développement cognitif. En d’autres termes, Choudhury estime que les neurosciences culturelles pourraient examiner, au cours du développement, « l’interaction, le renforcement ou la “boucle” entre les processus qui sont neuralement programmés et ceux qui sont culturellement inscrits »38. De son point de vue, le cerveau adolescent, comme il est proposé par les neuro-sciences cognitives et du développement, naturalise abusivement l’adoles-cence et les comportements de prise de risque qui y sont associés. Appli-quer la perspective de neurosciences culturelles qu’elle expose à l’étude du développement cérébral à l’adolescence devrait, selon elle, mettre en évi-dence que la gestion sociale et politique de cette catégorie d’âge, ainsi que la « culture jeune » propres aux pays occidentaux participent à modeler un cerveau adolescent culturellement situé. Le recours aux sciences humaines 
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					Bjork cité in Sender 2008 : 15. Ce dossier cite également les travaux menés sous la direction de Giedd au nimh Child Psychiatry Branch (cf. chapitre 1) et de Yurgelun-Todd au Brain Imaging Center, du McLean Hospital de l’Université de Harvard (cf. chapitre 4).

				

			

			
				
					177

				

			

			
				
					la plasticité cérébrale

				

			

			
				
					et sociales vise, dans ce projet, à « enrichir les protocoles expérimentaux et les interprétations en neurosciences culturelles »39.

					La critique de Choudhury est intéressante non parce qu’elle remettrait en cause la validité et la pertinence du cerveau adolescent, mais bien en ce qu’au contraire elle fait parfaitement écho aux arguments des défenseurs•euses des théories cérébrales de l’adolescence dans le cadre de la controverse du Journal of Adolescent Research que j’ai exposée au point précédent. On a pu remarquer que la validité du cerveau adolescent repose justement sur l’alliance performative du culturel et du biologique, concep-tualisée à l’aide de la théorie de la plasticité cérébrale. Le cerveau adoles-cent est déjà proposé par ces promoteurs•trices comme une base biologique qui comporte la potentialité des comportements dits à risque, sans pour autant en constituer la finalité obligatoire. Les théories cérébrales de l’ado-lescence représentent ainsi une réponse à des enjeux culturellement situés ; les problèmes de violence, de délinquance, d’addiction et de sexualité chez les jeunes américain•e•s — et, en fonction des similarités contextuelles, chez ceux et celles d’Europe occidentale — sont institués en problèmes centraux de santé et de politique publiques. Le chercheur en neurosciences cognitives James Bjorck en offre un exemple probant, lorsqu’il s’exprime à propos de la généralisation des résultats qu’il a obtenus par irmf chez des adolescent•e•s dont la capacité de prise de décision était évaluée par un jeu de pari. Il ex-plique de façon triviale à la journaliste qui l’interroge dans le cadre d’un dossier intitulé « Le cerveau des ados décrypté » :

					Les adolescents que j’ai recrutés en 2004 pour mon étude venaient d’une ville américaine moderne. Pour ce que j’en sais, aucun n’avait à travailler pour survivre. Leurs seules contraintes étaient de bien étudier à l’école et de ne mettre aucune fille enceinte (ou de ne pas tomber enceinte) ! Si je devais transporter mon irm en Europe au Moyen Âge et scanner deux individus de 15 et 25 ans, ils présente-raient tous les deux la même activation intense du cerveau face à la perspective d’obtenir assez d’argent pour acheter plusieurs jours de nourriture. De même, mes découvertes ne peuvent être généralisées à des adolescents pauvres. Si j’emportais mon irm au cœur du Soudan, il est à parier que là-bas les adolescents présenteraient une activation de la zone de la motivation rivalisant avec celle des adultes. Néan-moins, mon étude — et les autres du même type — est représentative d’une certaine catégorie très répandue d’adolescents d’aujourd’hui.40
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					Pour revenir à la critique de Choudhury, j’ai, comme elle, affirmé dans ce travail que le cerveau adolescent repose sur une conception de l’adolescence héritée de G. Stanley Hall. Néanmoins, j’ai aussi relevé le fait qu’il ne s’agit pas là d’une influence inconsciente, mais d’une résurgence et d’une refor-mulation des théories évolutionnistes dans le domaine de la psychologie cognitive et du développement, liées à l’essor des neurosciences 41. Les his-toriens des sciences Michael Hagner et Cornelius Borck relèvent qu’une caractéristique des neurosciences contemporaines est la juxtaposition de technologies innovantes et d’idées conservatrices, trouvant souvent leur origine dans les théories de la fin du xixe siècle : des nouvelles techniques d’imagerie associées à « de vieux paramètres psychologiques », en l’occur-rence. Ce qu’il est intéressant d’interroger, comme ces deux auteurs le font remarquer, c’est la manière dont ces questions apparemment anciennes sont formulées à nouveaux frais dans des dispositifs expérimentaux, et comment elles s’insèrent et prennent sens dans un contexte socioculturel actuel 42. Au-trement dit, les apports de l’histoire ne consistent pas à faire ouvrir les yeux de neuroscientifiques aveugles aux conceptions véhiculées par les références théoriques mobilisées, mais à produire une analyse de la construction d’un objet scientifique à travers les outils, conceptuels et techniques, que ces neuroscientifiques utilisent, répondant à des logiques disciplinaires, sociales et politiques a priori cohérentes.

					Choudhury dénonce, certes, une vision essentialiste de l’ado-lescence et y oppose une compréhension culturaliste à partir de travaux en anthropologie. Les travaux de Schlegel et Barry, auxquels Choudhury se réfère notamment, ont pourtant été cités lors du colloque « Adolescent Brain Development. Vulnerabilities and Opportunities » — dont j’ai évoqué l’importance dans la construction d’un cerveau adolescent — pour valider la définition évolutionniste de l’adolescence proposée par le psychologue Ronald Dahl 43. Ce dernier considère que Schlegel et Barry ont montré que « la majorité [des] sociétés connaissent une période de développement que nous pourrions reconnaître comme l’adolescence — conceptualisée comme une transition entre le statut d’enfant et d’adulte »44. À partir du travail de ces auteur•e•s, Dahl valide l’existence universelle d’un « terrain » de l’adoles-cence, dont la durée et les manifestations sont particulières aux différents contextes culturels dans lesquels celui-ci s’inscrit. Les savoirs anthropolo-giques endossent moins ici une fonction critique, qui s’opposerait à l’exis-tence d’un cerveau adolescent, qu’ils apportent un relativisme culturel dont 
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					les neuroscientifiques proposent d’explorer l’empreinte cérébrale. Dans le même sens, Choudhury estime que « l’imagerie cérébrale transculturelle fournit des informations utiles sur la façon dont le fonctionnement cérébral individuel pourrait être modulé en fonction d’un aspect de la culture »45.

					Le dernier aspect de l’effort réflexif et critique que propose Choudhury à propos de la production, par les neurosciences cognitives et du développement, d’un cerveau adolescent, n’est pas le moins problématique pour une chercheure poursuivant un travail d’histoire culturelle et sociale des sciences. Elle propose, en effet, une lecture neurocompatible des travaux de Hacking 46 qui sert l’argument d’une coconstruction de l’adolescence cé-rébrale entre, d’une part, la production scientifique de connaissances sur le cerveau adolescent et, de l’autre, des adolescent•e•s dont l’identité juvénile serait « façonnée »47 par ces mêmes savoirs, façonnant en retour leur cerveau. Ces derniers, lorsqu’ils sont étudiés par les chercheur•e•s en neurosciences cognitives et du développement correspondraient, de ce fait, aux attentes des neuroscientifiques, validant par « effet de boucle » un cerveau adolescent qui prédispose les jeunes filles et les jeunes garçons aux comportements à risque 48. En d’autres termes, les théories cérébrales de l’adolescence, bien que « enculturées », s’enracinent dans le terrain du biologique et c’est à partir de celui-ci que Choudhury se propose d’interroger le culturel.

					Si je trouve, avec Choudhury, que les travaux de Hacking sont utiles pour réfléchir à la construction d’un cerveau adolescent et à ses effets sur les individus qu’il désigne, ma lecture et mon usage des travaux de ce philosophe des sciences m’amènent toutefois ailleurs, en particulier en ce qui concerne le lieu final de l’investigation. Je retiens principalement les quatre éléments qui, selon Hacking, entrent en interaction dans la produc-tion d’« espèces » de gens et qui servent, à titre indicatif et non exhaustif, de cadre d’analyse : premièrement, « la classification et ses critères d’ap-plication », deuxièmement « les gens et les comportements qui sont clas-sifiés », troisièmement « les institutions » qui produisent les classifications et désignent des populations, et quatrièmement « la connaissance », aussi bien experte que profane sur les gens, les maladies et les comportements classifiés 49. Ce cadre conceptuel m’a permis d’identifier des rapports dyna-miques entre, par exemple, la notion d’adolescence, des adolescent•e•s, des comportements dits de prise de risque, les organes judiciaires et de santé publique, ainsi que des savoirs produits en psychologie évolutionniste, en 
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					épidémiologie, en neurosciences, et ceux dans la sphère publique autour du Teen Brain. La biologisation plastique des comportements à risque qui servent, dans ce contexte, à définir l’adolescence, représente un élément fondateur de l’existence sociale du cerveau adolescent. La question qui me semble importante ici est d’interroger les effets sociaux des théories céré-brales de l’adolescence sur les individus, dorénavant affublés d’un cerveau adolescent. Comme Hacking le formule de façon plus générale :

					L’idée de façonner les gens implique que beaucoup d’attributs im-portants, quasi-essentiels, ou définitifs du caractère d’un individu, sont le produit de possibilités qui résultent d’un processus histo-rique. Ces attributs ne font donc pas partie des attributs innés. Ils ne sont pas le simple produit de notre neurophysiologie, de notre biochimie ou de nos gènes. La difficulté est de déterminer lesquels sont vraiment le résultat d’un choix et lesquels deviennent presque inévitables une fois qu’une « espèce » de gens est façonnée dans le monde culturel que nous habitons.50

					L’interdisciplinarité entre les sciences sociales, humaines et biologiques appelée des leurs vœux autant par Choudhury que par des cher-cheur•e•s en santé publique, en criminologie et en sciences de l’éducation qui défendent la pertinence sociale des théories cérébrales de l’adolescence mérite un examen. On peut se demander sous quelles conditions et rapports d’autori-té cette interdisciplinarité est envisagée, et quels sont les aspects culturels et sociaux qui sont retenus. Autrement dit, qu’est-ce qui, en matière de social et du culturel, compte dans la construction du cerveau adolescent ? Par exemple, aucun•e de ces auteur•e•s ne fait mention des différences culturelles et sociales liées au fait d’être un garçon ou une fille, alors que, comme je l’ai indiqué dans ce travail, les comportements jugés à risque sont fortement genrés 51.

					5.3	Réunir les sciences de l’adolescence autour de la

						plasticité cérébrale et durcir le cerveau adolescent

					Le cerveau adolescent semble proposer une plateforme pacifique et rassu-rante de réunion des sciences de l’adolescence et des politiques de la jeunesse face à un constat d’échec des mesures jusqu’ici entreprises pour prévenir la délinquance juvénile, la consommation de stupéfiants ou les rapports sexuels non protégés, déplorés autant dans les médias que par les spécialistes des comportements de prise de risque à l’adolescence 52. Comme je l’ai montré, 
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					Cette réflexion vise à promouvoir le « dissensus » à l’intérieur des mouve-ments des neurosciences critiques ; dans ce cas précis, le mouvement inter-disciplinaire NeuroGenderings vise à mettre en cause les présupposés 
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					le cerveau adolescent, définissant un type d’adolescent•e impulsif•ve et pre-neur•euse de risque, n’est pas un fait scientifique qui émerge des labora-toires de neurosciences cognitives et du développement, vierge d’une histoire culturelle et sociale des sciences. Il est le produit de relations dynamiques entre des disciplines appelées à reconfigurer leurs rapports de production de savoir et de pouvoir au sein de la psychologie, sous l’effet de l’expansion des neurosciences cognitives. Le cerveau adolescent est aussi l’outil d’une coconstruction, entre sciences et société, d’une nouvelle définition de la jeunesse et de ses enjeux à travers une adolescence cérébrale qui place les jeunes personnes dans un état d’immaturité et de malléabilité jusqu’à 25 ans.

					La plasticité cérébrale, dans le contexte de la construction du cerveau adolescent que je viens d’exposer, ne constitue pas tant un fait scien-tifique qui perturbe la démarcation entre la nature et la culture, qu’un outil permettant de faire circuler entre les disciplines et entre les sphères expertes et profanes une vision consensuelle de l’adolescence. Pour la philosophe Cyn-thia Kraus, qui analyse la mobilisation de la notion de plasticité cérébrale dans le cadre des études critiques du cerveau sexué 53, cette notion peut être consi-dérée comme un « objet-frontière »54 : « C’est la plasticité même de la notion de plasticité cérébrale, pourrait-on dire, qui en fait la candidate idéale pour relier neurosciences, genre et société […]. »55 Pour le cas qui nous occupe, la plas-ticité cérébrale unit les neurosciences, l’adolescence et la société avec, pour effet, le renforcement des théories cérébrales de l’adolescence pour aborder la « question jeune ». Dans ce processus, les sciences sociales et humaines, via la plasticité cérébrale, sont chargées autant de « travailler » le cerveau adolescent avec du culturel que de faciliter l’existence sociale de l’adolescence cérébrale. Kraus suggère que le rôle attribué aux sciences sociales dans cette modalité de collaboration avec les neurosciences consiste à apaiser les conflits — au sein des neurosciences comme dans leurs rapports avec l’extérieur —, subor-donnant les premières au « pouvoir absorbant » des secondes 56. Autrement dit, il est attendu des sciences humaines et sociales qu’elles « contribue[nt] à renforcer la robustesse de l’entreprise neuroscientifique »57.

					Kraus élabore sa réflexion dans le cadre de l’interdisciplina-rité qui unit les études genre et féministes aux neurosciences critiques du cerveau sexué 58. Elle considère que les arguments en faveur de la plasticité 
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						— les stéréotypes — conceptuels, les méthodologies et la validité des recherches sur les différences cérébrales entre les hommes et les femmes et la production de cerveaux masculin et féminin (Dussauge & Kaiser 2012 ; Schmitz & Höppner 2014).
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					cérébrale servent, rapidement dit, à prémunir les neuroscientifiques fémi-nistes critiques d’une conception du cerveau biodéterministe ou essentialiste et à produire une compréhension biosociale de la constitution du sujet 59, à l’image de la réflexion critique de Choudhury sur le cerveau adolescent 60. Les catégories de sexe et de genre, comme je l’ai montré tout au long de ce travail, participent activement à la construction du cerveau adolescent, bien que celui-ci soit généralement présenté comme unisexe. Les différences développementales, structurelles et fonctionnelles des cerveaux des ado-lescentes et des adolescents ont été largement examinées 61. Lorsqu’il s’agit de prendre en compte les éléments culturels qui participent à modeler ce cerveau adolescent, il est de ce fait intriguant de constater que la ques-tion de comprendre comment le genre sexue le cerveau des adolescent•e•s n’est tout simplement pas posée. Le cerveau adolescent ne représenterait donc pas l’adolescence du cerveau féminin ou masculin. On peut alors se demander si les cerveaux, conceptualisés en tant que plastiques, seraient plus imprégnés des enjeux politiques relatifs aux sujets qu’ils représentent que de l’environnement culturel et social dans lequel ils — les cerveaux et les sujets — évoluent 62.

					Le cerveau adolescent institue, de fait, une classe d’âge à partir de critères biologiques, dont on souligne la plasticité. Toutefois, cette plas-ticité ne vient pas contredire un processus d’essentialisation de la jeunesse ; elle permet au contraire d’incorporer et d’invisibiliser les critères sociaux qui agissent sur une plus ou moins grande propension à la prise de risque — le genre et l’origine ethnique, par exemple — dans une base cérébrale commune à tous les jeunes dont le « développement positif »63 est ensuite agi au niveau individuel. Le terme « positif » qualifie ici un développement qui répond à l’exigence d’une société de « voir sa propre reproduction assurée et de faire face à ses mutations »64. La plasticité cérébrale se réfère ici à la possibilité d’agir sur le cerveau pour en optimiser le développement et les capacités cognitives. Cela implique d’éviter des conditions qui pourraient nuire au bon développement cérébral, mais aussi de mettre en place des stratégies de ren-forcement du potentiel cérébral des adolescent•e•s. Cette façon de concevoir 
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					le cerveau, entre « vulnérabilités et opportunités »65, suppose également un investissement interdisciplinaire de l’adolescence cérébrale. Mais dans ce cas, ce sont les disciplines relevant des sciences humaines et sociales qui trouvent dans les savoirs neuroscientifiques sur le développement cérébral humain un outil pour consolider leurs pratiques et justifier la pertinence de leur approche, validées par les traces biologiques de leur action en santé publique, dans le domaine de la justice ou dans celui de l’éducation, si l’on se rappelle la controverse du Journal of Adolescent Research 66. Sans oublier de préciser que les neurosciences elles-mêmes relèvent d’un projet inter-disciplinaire, caractérisé par son hétérogénéité, qui réunit sous l’étiquette « neuro » autant des sciences de la nature que des sciences humaines 67. Les techniques d’imagerie permettent, comme je l’ai montré dans ce travail, de valider et de diffuser des théories psychologiques de l’adolescence qui visent à expliquer avec des arguments développementaux et évolutionnistes les comportements de prise de risque 68.

					Par exemple, lorsque Sercombe et Paus réfléchissent, dans la revue Youth & Policy, à la manière dont les travaux sur le cerveau adolescent peuvent servir les professionnel•le•s de l’éducation, ils relèvent que « l’une des découvertes les plus importantes de la recherche en science du cerveau est que l’expérience crée réellement des structures physiques dans le cer-veau »69. Concernant la plasticité des cerveaux adolescents, Sercombe et Paus considèrent, se basant sur les travaux du nimh Child Psychiatry Branch, que les périodes entre 10 et 12 ans et aux environs de 16 ans recouvrent un enjeu particulier pour le développement futur des jeunes individus. Ils expliquent :

					Il est évident que plus vous avez souffert de pauvreté, de cruauté ou de chaos alors que les circuits étaient en cours de construction, plus il est difficile de mettre en avant ceux qui sont utiles. Une des choses que nous [les praticien•ne•s de l’adolescence] faisons dans la pratique est d’essayer d’aider les jeunes à mettre à l’avant-plan ce qui est utile dans leur expérience, et écarter les circuits qui les rendent plus faibles et plus méchants.70

					À travers la notion de plasticité, les discours neurologiques, psychologiques et pédagogiques sur l’adolescence sont amalgamés selon une rhétorique qui rend l’action des psychologues, des éducateurs•trices et des enseignant•e•s comme hautement nécessaire. Les conditions de vie des jeunes 
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					gens et le développement de leur système neuronal sont liés dans un rapport de cause à effet. Le rôle des praticien•ne•s de l’adolescence, comme l’avance Sercombe et Paus, ne consiste pas à intervenir sur les inégalités sociales qui prétériteraient un développement positif du cerveau mais à favoriser chez les jeunes filles et les jeunes garçons un « travail sur soi » pour neutraliser les éventuels effets nocifs de leur environnement. Le neuroscientifique et le chercheur en science de l’éducation relèvent selon cette même logique :

					Les jeunes gens ne sont pas des victimes passives de cerveaux qui sont hors de contrôle. Ils sont des agents actifs dans la conception d’un âge adulte qui répond à leurs besoins et leur permet de survivre dans leur environnement et de donner du sens à leur expérience.71

					La sociologue Monica Payne étudie la réception, en Nouvelle-Zélande et en Australie, des théories cérébrales de l’adolescence « made in usa ». Elle s’in-téresse en particulier aux orientations pédagogiques promues par l’entrée du cerveau adolescent dans le domaine de l’éducation, relevant la propagation d’un discours basé sur l’argument du « use it or lose it » 72. Cette formule fait référence au principe de pruning cérébral, c’est-à-dire à un élagage sélectif des connexions synaptiques en fonction de leur utilité et de leur interac-tion avec l’environnement 73. Concernant l’adolescence, cette hypothèse a été formulée et largement diffusée dans les médias à l’aide, justement, de l’expression « use it or lose it » par Giedd du nimh Child Psychiatry Branch 74. Payne considère que le succès de cette hypothèse, dont elle précise que la validité scientifique reste à prouver, bénéficie d’un contexte sociopolitique qui pousse les adultes, mais en particulier les enseignant•e•s, les profes-sionnel•le•s de la santé et les parents, à considérer l’adolescence comme une période où « s’ancrent les habitudes d’une vie »75. Conceptualisée ainsi, la plasticité cérébrale apporte, selon Payne, un argument supplémentaire à la mise en place de programmes interventionnistes qui visent à optimiser le capital biologique et psychologique des jeunes filles et des jeunes garçons. Inciter les adolescent•e•s à favoriser les « bonnes » connexions de leur cerveau s’inscrit dans la continuité des campagnes qui les encouragent à manger sainement et à pratiquer des activités physiques. La sociologue considère que le précepte « use it or lose it » est utilisé par les sciences de l’éducation et la psychologie développementale pour affirmer leur conception de l’ado-lescence qui relève à la fois du « classisme » et de l’« adultisme ». Par ces no-tions, elle vise à désigner le fait que les adolescent•e•s seraient contraint•e•s 
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					par la double exigence d’être, à la fois, soumis à l’intervention des adultes, en raison de leur immaturité cérébrale, et d’être tenu•e•s responsables du développement optimal de leur cerveau plastique selon des normes adultes 76.

					Finalement, la mise en place de l’interdisciplinarité entre sciences du cerveau et sciences de l’adolescence participe plus de la soli-dification et de la validation du cerveau adolescent qu’elle ne permet une réflexion critique du type de « gouvernementalité » que les théories céré-brales de l’adolescence promeuvent 77 — en matière de genre et d’origine ethnique notamment. Par exemple, le projet d’intégrer des psychologues, des chercheur•e•s en santé publique, des criminologues ou des anthropo-logues dans la conception et la mise en place de protocoles expérimentaux par irmf ne modifie pas le fait que le lieu final de l’action des chercheur-e-s, de leurs investigations, se situe dans le cerveau, empreint de culture soit, mais de quelle culture ? Le cerveau adolescent semble procéder de ce que la biologiste féministe Sigrid Schmitz nomme le « déterminisme neurobiolo-gique moderne »78. Elle explique comment, selon ce paradigme, la notion de plasticité cérébrale ne s’oppose pas à une essentialisation des façons d’être, déterminées par des types de cerveaux :

					[…] le concept de déterminisme neurobiologique moderne conceptua-lise le cerveau dans son état présent comme prédisant et détermi-nant toutes les pensées et les comportements, indépendamment du fait que ses structures ou fonctions soient innées ou apprises (Schmitz 2012). En conséquence, ce concept peut également être décrit comme une approche de l’instantané [snap-shot]. À un mo-ment particulier d’action ou de mesure, la « biographie » du cerveau est considérée comme le résultat d’un développement bioculturel. Néanmoins, à ce moment, la structure et la fonction actuelles du cerveau sont considérées comme l’essence explicative pour toutes les formes d’action du sujet.79

					Il s’agit ici d’interroger l’utilité et la signification sociale et politique du sujet cérébral adolescent. Peut-être serait-il plus judicieux de parler d’« objet cérébral » au vu du peu d’espace d’expression et de réflexion laissé aux jeunes dans ce débat, bien que la plupart des individus concernés soient majeurs, c’est-à-dire en possession des droits civiques.
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					Peretti-Watel 2002, 2004. Le passage de la gestion publique de la « violence des jeunes » par la justice — qui vise à sanctionner des comportements jugés déviants des normes juridiques — à la santé publique — qui vise à établir un système préventif à appliquer à toute une classe d’âge — est exemplaire de ce phénomène, comme je le montre par l’analyse du rapport du Surgon General américain sur la violence des jeunes (2001) au premier point du chapitre 3. Le normal pour une catégorie d’âge est néanmoins considéré comme déviance par rapport aux normes adultes, ce qui rend nécessaire une intervention.

					Grunbaum & al. 2001 ; Kann & al. 1999, 2014.

					Brown & Males 2011.

					Un exemple frappant est présenté par Males, dans son ouvrage The Scapegoat Generation (1996), où il dénonce, avant l’apparition des théories cérébrales de l’adolescence, un contexte social et politique toujours plus discriminatoire
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					5.4	Le cerveau adolescent : une dépolitisation

						des enjeux (mâles) autour de la jeunesse ?

					Le cerveau adolescent repose sur la mise en relation des notions de com-portements de prise de risque et d’immaturité cérébrale, sous-entendue plastique, dans le contexte particulier d’une saillance politique et sociale du « problème jeune » à la fin des années 1990, aux États-Unis 80. La plasticité cérébrale qui supporte le projet des neurosciences sociales ou culturelles, en suggérant que le contexte culturel marque d’une empreinte biologique le cerveau des adolescent•e•s, établit un cercle vertueux de la preuve, où les actions des jeunes, définies à risque, détermineraient le biologique qui, à son tour, déterminerait le social, selon une fatalité toute naturelle. L’adolescence cérébrale apporterait ainsi l’argument biologique de la vulnérabilité, voire de la dangerosité, des jeunes gens jusqu’à 25 ans et offre l’opportunité de main-tenir cette catégorie d’individus sous le contrôle des adultes en raison de son immaturité cérébrale justement. Les comportements de prise de risque — la délinquance juvénile, les rapports sexuels non protégés et la consommation d’alcool et de stupéfiants —, en étant liés à une période de développement, ne ressortent plus du domaine de la déviance individuelle mais de la norme 81. Le cerveau adolescent permet la mise en place d’un principe de prévention/précaution pour tout•e•s les personnes de 11 à 25 ans — alors même que les comportements dits de prise de risque sont genrés, racialisés/ethnicisés 82 et dépendants du niveau de pauvreté 83.

					Le cerveau adolescent, non seulement prolonge l’adolescence jusqu’à 25 ans, mais il reconfigure aussi les rapports entre la notion psycho-physiologique d’« adolescence » et celle sociopolitique de « jeunesse ». Bien que nombres d’auteure•s en sciences sociales et humaines ne marquent pas de distinction claire entre ces deux termes 84, je trouve heuristique ici d’opérer 
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						envers les jeunes. Dans l’index, à l’entrée « jeunes [youths] », on peut lire : « voir adolescents [adolescents] » (Males 1996 : 329). Mais dans la littérature mobilisée pour ce travail, l’usage indifférencié des deux termes se trouve aussi, par exemple, chez Griffin 1993 ; Lesko 1996 ; Peretti-Watel 2004 ; Bessant 2008.

					Je précise que je considère l’aspect politique lié à la notion de jeunesse autant du point de vue de la constitution historique, en Europe et aux États-Unis, de cette catégorie à travers, entre autres éléments, la révolte et la mobilisation politique des jeunes gens (Dogliani & Dottor 1994 ; Gillis 1981), que du point de vue de la gestion publique de cette classe d’âge (Bantigny 2008 ; Labadie 2001).

					Perrot 1996.

					Thiercé 1999 ; voir l’introduction pour une réflexion intéressante, dans une perspective historique, sur les rapports étroits et flous qui relient ces deux notions.

					Par ex. Dahl & Spear 2004 ; Giedd & al. 1999 ; Steinberg 2008 a ; etc.

					Par ex. Grunbaum & al. 2001 ; Office of the Surgeon General (us) 2001 ; etc.

					Comaroff & Comaroff 2000.
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					une différence. Je considère, à la suite de l’historienne Michelle Perrot, que la notion de jeunesse comporte généralement une connotation plus politique 85, tandis que celle d’adolescence recouvre un sens plus moral et biologique 86. Toutefois, ces notions agissent l’une sur l’autre et souvent le sens qui leur est donné se recouvre également 87. La distinction que je propose est soutenue par les sources que j’ai étudiées dans ce travail. En psychologie évolutionniste et du développement, comme en neurosciences cognitives et des émotions, les chercheur•e•s se réfèrent quasi exclusivement à la notion d’adolescence 88. Par contre, c’est la notion de jeunesse qui est mobilisée dans le domaine de la santé publique 89. D’un côté, l’étude des origines cérébrales des compor-tements des individus en regard de leur stade de développement ; de l’autre la gestion publique des comportements d’une population, en fonction de l’âge. À travers le cerveau adolescent et sa plasticité, l’adolescence se trouve certes modelée par la jeunesse, mais inversement, et c’est là le point qu’il me paraît intéressant de questionner, la jeunesse se voit rattrapée par une nature adolescente.

					Les anthropologues Jean et John Comaroff considèrent que la jeunesse est une production de la modernité qui consiste en une appropria-tion par l’État des corps des adolescent•e•s selon un système d’inclusion et d’exclusion, basé sur la classe, la race et le sexe, devant servir la produc-tivité et l’expansion des nations. Ils citent bien sûr la jeunesse ouvrière, mais aussi la mobilisation des jeunes hommes en temps de guerre 90. Ces auteur•e•s expliquent :

					Au cœur de la construction de la jeunesse « moderne », on trouve donc le rôle de l’État dans la naturalisation, l’exploitation et la nar-ration du rapport entre les adolescents et la violence, une relation 
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					Ibid. : 100. Il s’agit ici de la déviance propre à une catégorie d’âge, cf. supra, note 81.

					Males 2009, 2010.

					Labadie 2001 : 19.

					Lesko 2002.

					Steinberg & Lerner 2004 : 52.

				

			

			
				
					 188

				

			

			
				
					jeune dans sa tête. une histoire critique du cerveau adolescent

				

			

			
				
					trop habilement éclipsée dans la logique disciplinaire des discours qui prennent place en temps de paix, sur la déviance adolescente.91

					Cette citation, mise en perspective avec l’histoire de la cons-truction du cerveau adolescent telle que je l’expose dans ce travail, pousse à s’interroger sur le type de jeunes que le cerveau adolescent façonne. Parce que c’est bien à la jeunesse que le cerveau adolescent s’adresse. Comme je le montre en début de chapitre 3, le cerveau adolescent émerge dans un contexte où il répond à la nécessité de reconceptualiser la violence des jeunes garçons de façon socialement acceptable, c’est-à-dire qui ne remette pas en cause l’organisation — quant à la distribution des pouvoirs et des res-sources — de la société américaine. Les enjeux politiques autour de la jeu-nesse se trouvent naturalisés selon une narration de l’évolution biologique normale commune à tou•te•s les adolescent•e•s 92. Le cerveau adolescent re-présente alors un outil qui sert « la logique disciplinaire » appliquée à la jeu-nesse afin, comme le souligne la politologue Francine Labadie, « d’organiser la reproduction et le changement de la société, de génération en génération »93.

					On peut considérer que les théories cérébrales de l’adoles-cence servent et réactualisent une technologie de régulation de la vie des jeunes dont le but est de réaffirmer les normes sociales dominantes, en termes de sexe et de genre notamment 94. Les psychologues Laurence Stein-berg — promoteur, je le rappelle, d’une théorie de neurosciences sociales de la prise de risque à l’adolescence — et Richard Lerner écrivent dans un article où ils se proposent de retracer « l’histoire de l’étude scientifique de l’adolescence » :

					À notre avis, nous sommes maintenant à l’aube d’une troisième phase dans l’histoire de l’étude scientifique de l’adolescence. Cette phase implique que le domaine de recherche consacré au dévelop-pement de l’adolescent constitue un exemple de la manière dont les sciences du développement peuvent être utiles aux décideurs comme aux praticiens pour faire progresser la société civile et pro-mouvoir un développement positif [des jeunes]. Le champ de l’étude scientifique de l’adolescence entre dans une phase de développe-ment où une collaboration du type chercheur-décideur-praticien devrait constituer le point central de son organisation.95

					Lerner, directeur de l’Institute for Applied Research in Youth Development à la Tufts University de Medford, est un des instigateurs, dans les 
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					Catalano & al. 2004 ; Lerner & al. 2005. Cf. supra 3.4 pour un développement sur la façon dont la notion de plasticité cérébrale permet une inflexion évolu-tionniste et naturalisante à ce courant.

					Catalano & al. 2004 ; Lerner & al. 2005, 2011.

					Les activités menées par la 4-H Youth Development Organisation (4-H pour head, heart, hands et health) représentent un exemple, aux États-Unis, de la mise en pratique d’un tel projet à grande échelle (elle déclare compter 6 millions de jeunes adhérent•e•s). Cette organisation de jeunesse, administrée par le National Institute of Food and Agriculture et le us Departement of Agriculture et soutenue par de nombreux autres départements fédéraux (par ex. relevant de la santé publique) et des fondations privées, tire ses origines de la volonté, au début du xxe siècle, d’offrir une formation agricole pratique — en complément à celle théorique de l’école — aux jeunes filles et jeunes garçons des campagnes américaines. Cette organisation, alors proche du scoutisme, s’est transformée en un vaste programme national d’application des théories du Positive Youth Development et de promotion de la recherche scientifique dans ce domaine (Lerner & al. 2005 ; site de la 4-H Youth Development Organisation, http ://www.4-h.org/, consulté le 29 août 2014). Par exemple, Lerner est à la tête d’une enquête, financée en grande partie par la 4-H, qui vise à formaliser son approche du Positive Youth Development et à valider l’efficacité de cette approche par l’évaluation des programmes de cette organisation (Lerner & al. 2005).

					Lerner & al. 2011 ; McNeely & Blanchard 2009. À noter toutefois que les théories cérébrales de l’adolescence ne sont pas toujours explicitement citées. Elles œuvrent souvent de manière sous-jacente à travers la notion de plasticité cérébrale.
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					années 1990, d’un programme intitulé « Positive Youth Development » (pyd), inspiré d’une perspective écologique du développement humain 96. Le but dé-claré de ce programme est d’optimiser les compétences sociales, cognitives, morales et humaines des jeunes individus afin de les préserver des éventuels risques auxquels ils pourraient être confrontés, afin qu’ils deviennent des adultes heureux•euses, sain•e•s et productifs•ives 97. Le pyd, largement pro-mu par le gouvernement américain 98, représente la concrétisation d’une politique globale de la jeunesse, fondée sur une expertise scientifique dans le domaine du développement de l’adolescent•e où les théories cérébrales de l’adolescence jouent dorénavant un rôle important 99. Lerner et son équipe avancent que l’approche du pyd est fondée sur une logique interventionniste qui vise à élaborer un cercle développemental vertueux entre le développe-ment psychobiologique de l’individu et son environnement.

					La plasticité légitime une vision optimiste des possibilités de pro-mouvoir des changements positifs chez les humains. La présence de la plasticité dans le développement est un atout majeur de dévelop-pement humain. Lorsque la plasticité est combinée avec la régula-tion du développement adaptatif, on peut émettre l’hypothèse qu’il y aura un alignement entre les atouts d’un individu et les atouts qui 
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					Lerner & al. 2005 : 21.

					Site Find Youth Info, http ://findyouthinfo.gov/, consulté le 29 août 2014.

					Ibid.

					Lerner & al. 2005.

					National Clearinghouse on Families & Youth 2007 : 1.

					Ibid.
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					existent dans l’écologie du développement humain (Bronfenbren-ner, 2001, 2005) et que, par conséquent, un développement humain positif sera promu.100

					La consultation du site interagences du gouvernement amé-ricain qui réunit toutes les informations en lien avec les politiques de la jeunesse, montre qu’une large place est dédiée à la présentation et à la pro-motion du pyd 101. On peut lire que le domaine de la prévention se concentre traditionnellement sur des problèmes particuliers, selon des catégories de personnes, par exemple les grossesses adolescentes, la consommation de stupéfiants ou la délinquance juvénile. Le programme pyd serait issu de la volonté de « praticiens, de politiciens, de donateurs et de chercheurs » de considérer les jeunes comme une ressource et de promouvoir chez cette classe d’âge le renforcement des acquis jugés positifs 102. Selon le vocabu-laire élaboré pour ce programme, un développement positif s’accomplit à travers l’acquisition par les jeunes d’un haut degré des five Cs, soit de com-pétences [competence] (sociales et académiques), de confiance [confidence] (avoir une bonne estime de soi), de relations [connection] (précisées posi-tives), de dispositions personnelles [character] (respects des règles sociales et culturelles et sens du bien et du mal) et de capacité d’attention pour autrui [caring] (ou de la compassion [compassion])103.

					Le guide Putting Positive Youth Development Into Practice pro-duit en 2007 par le National Clearinghouse on Families & Youth donne des indications quant à la manière de promouvoir un développement positif chez les jeunes et quant à la façon de mettre en place un programme relevant du pyd. Selon ce document, « le Positive Youth Development (pyd) est basé sur la conviction qu’avec les conseils et le soutien d’adultes bienveillants, tous les jeunes peuvent grandir en bonne santé et heureux, apporter une contribution positive à leurs familles, écoles et communautés »104. Les clubs de garçons et de filles, les scouts et la 4-H représentent, de l’avis des au-teur•e•s, les exemples les plus connus de mises en place fructueuses de ce programme 105.

					Sans nier les éventuelles qualités que peuvent contenir de telles activités d’encadrement de la jeunesse, elles relèvent néanmoins toutes d’or-ganisations dont les origines remontent au début du xxe siècle et dont la créa-tion répondait à la volonté de préserver et de perpétuer les valeurs patriar-cales et chrétiennes chez les jeunes — surtout des garçons — blancs•ches de la 
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					Arneil 2010 ; LaBelle 1981 ; MacLeod 1982.

					Ibid. Le mouvement le plus critiqué sur ce point est le scoutisme qui semble particulièrement récalcitrant à admettre des membres homosexuel•le•s dans ses rangs, plus particulièrement les « boy-scouts ». À ce sujet voir Arneil 2010 et Elliott & Bonauto 2005. Sur les normes de genre conservatrices véhiculées par le mouvement scout, voir Denny (2011) qui propose une intéressante analyse comparative des Handbooks destinés aux jeunes filles et aux jeunes garçons de ce mouvement. Je précise que chaque mouvement à des spécificités, la 4-H, par exemple, donne une emphase particulière à la formation scientifique (site 4-H), tandis que les Boys and Girls Clubs of America se focalisent sur la prise en charge parascolaire des enfants et des jeunes défavorisé•e•s et sont associés à des programmes d’excellence de l’armée américaine (site Boys and Girls Clubs of America, http ://www.bgca.org/Pages/index.aspx, consulté le 29 août 2014).
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					classe moyenne américaine 106. Ces organisations ont certes, depuis plus d’un siècle, opéré des adaptations quant à leurs principes directeurs en fonction des changements sociopolitiques intervenus ces soixante dernières années, notamment en matière d’intégration d’individus provenant des minorités raciales et ethniques. Elles restent toutefois garantes de la reproduction des valeurs américaines dominantes — toujours réactualisées, le pyd en est un exemple — et proposent une définition traditionnelle et hétéronormative de ce que devenir une femme ou un homme signifie 107.

					Suivant la théorie du pyd, ces valeurs et ces normes agissent sur la plasticité adolescente des jeunes filles et des jeunes garçons pour les façonner afin que les unes comme les autres deviennent des adultes sain•e•s, respectueux•euses des normes culturelles et sociales, productifs•ves et reproductifs•ves. Si l’entreprise devait s’avérer infructueuse et qu’un•e jeune scout•e, pour prendre un exemple, échouait à respecter de telles pres-criptions, la responsabilité lui en incomberait, révélant ainsi son incapacité à capitaliser l’offre du pyd. L’enjeu, pour les politiques publiques qui font la promotion, à grande échelle, d’une approche des problématiques liées à la jeunesse basée sur le pyd, semble moins relever de la mise en cause des normes de genre, de classe et de race/ethnie ainsi que des structures sociales qui en découlent — productrices d’inégalités sociales, sanitaires et politiques —, que de viser, simplement, à favoriser l’accès le plus ample possible à des programmes relevant du pyd.

					L’exemple que je viens de développer, comme l’entier de ce chapitre, met en évidence que les théories cérébrales de l’adolescence sont mobilisées de manière tout aussi plastique que l’est la notion de plasticité cé-rébrale par les différentes disciplines relevant des sciences de l’adolescence. C’est en articulant ces théories avec des perspectives propres à leur discipline que les sciences de l’adolescence — psychologie, santé publique, anthropolo-gie, etc. — collaborent à la construction d’un cerveau adolescent. Ce dernier 
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					Ehrenberg 2008 : 83.

					Perrot 1994, 1996 ; Piché 2001.

					Lesko 2002 : 189.
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					participe du façonnage d’une jeunesse ramenée à sa vulnérabilité versus sa potentialité adolescente où les jeunes filles et les jeunes garçons « sont à la fois l’objet de l’intervention et l’agent de [leur] propre changement »108.

					Il est à craindre que le cerveau adolescent représente un es-pace de dépolitisation des débats autour de la jeunesse et des inégalités liées aux conditions sociales différenciées auxquelles sont soumis•es les jeunes en fonction du genre et du sexe, en fonction de leur origine raciale ou ethnique et de leurs ressources socioéconomiques. D’autre part, en individualisant, à travers la plasticité cérébrale, un potentiel de développement conforme et normalisé — ici principalement selon le sexe et le genre — et en instituant une immaturité naturelle jusqu’à 25 ans, le cerveau adolescent remet en cause à la fois la légitimité citoyenne de la jeunesse et sa possibilité d’action en tant que classe, historiquement autodéterminée à travers les mobilisations politiques (des jeunes hommes)109. En d’autres termes, il offre un terrain d’entente plastique et genré pour les sciences de l’adolescence et les poli-tiques de la jeunesse permettant de réguler, « en temps de grande incerti-tude », comme le propose Lesko, « ce qu’il importera de considérer, comme un adulte, une femme, un homme, comme ressortant de la rationalité et d’un développement ordonné »110.
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					conclusion

					Cet ouvrage s’est proposé de retracer l’histoire d’un cerveau adolescent, spé-cifique, objet-frontière et sujet cérébral à la fois. On a pu y découvrir que ce cerveau adolescent unisexe et qui naturalise toute une classe d’âge à partir de ses caractéristiques développementales, associées à des comportements dits à risque, est un objet mouvant dont les contours se sont précisés à travers sa circulation entre les disciplines qui composent les sciences de l’adolescence, ainsi qu’entre les sphères scientifiques et publiques. Les théories cérébrales de l’adolescence intègrent et traduisent des enjeux et des rapports de pouvoir disciplinaires et sociopolitiques situés en lien direct avec les questions de violence, de délinquance, de consommation de substances psychoactives et de rapports sexuels non protégés chez les jeunes, questions qui elles, sont pourtant éminemment genrées.

					L’ambition était d’apporter une contribution qui replace la production scientifique sur le développement cérébral à l’adolescence dans le contexte culturel et social dont cette production fait partie et dont elle est issue. Il était question d’élaborer une réflexion critique qui ne se réduise pas à discriminer la « bonne » de la « mauvaise » science du fait qu’elle serait « biaisée » (ou pas) par des présupposés âgistes ou sexistes. Aborder la pro-duction scientifique sous l’angle du biais suppose, à mon avis, une attente positiviste envers une science qui, si elle pouvait être débarrassée de toute perturbation sociale et culturelle, ferait émerger des savoirs « justes ». Au contraire, j’estime qu’une science « plus juste » commence par un travail de mise en démocratie de ses productions, considérant qu’elles participent de la construction du social, de ses catégories d’intelligibilité et de leur hiérar-chisation1.

					Concernant le cerveau adolescent, ce projet s’est concrétisé en rendant explicite les temporalités, les lieux et les procédés de fabrication des théories cérébrales de l’adolescence, dans leurs rapports dynamiques avec des préoccupations sociales et politiques autour de la jeunesse et des enjeux disciplinaires dans le champ des sciences de l’adolescence. Le dessein était d’ouvrir des « boîtes noires » conceptuelles et méthodologiques afin de mettre en évidence le caractère contingent et construit des savoirs sur le développement cérébral à l’adolescence. Il s’agissait également d’identifier 
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					des questions scientifiques et sociopolitiques qui ont pris forme à travers le cerveau adolescent. Autrement dit, j’ai déplié les éléments participant de la construction d’un cerveau adolescent et mis en évidence les processus dynamiques — conceptuels, techniques, disciplinaires et contextuels — qui ont permis sa réalisation, suivant l’hypothèse que les catégories de sexe et de genre y tenaient un rôle actif et productif. Le but était de rendre visible et de pouvoir ainsi problématiser le travail du genre dans le façonnage d’un type de jeune défini par son immaturité cérébrale, objet d’une intervention sanitaire et éducative, et sujet responsable de son développement conforme.

					Cette histoire critique a mis en évidence trois éléments fondamentaux qui permettent de mieux comprendre la construction d’un cerveau dit adolescent ainsi que sa pertinence et son utilité sociale.

					Premièrement, si le cerveau adolescent discrimine une po-pulation en regard de l’âge, sans distinction apparente entre les filles et les garçons, les catégories de sexe et de genre sont pourtant constitutives de sa fabrication, à tous les niveaux, et qu’il n’est à aucun moment question d’indifférenciation entre les jeunes filles et les jeunes garçons. Les travaux sur le développement cérébral humain normal, on l’a vu, ont été entrepris dans le but d’identifier dans le cours de ce développement les éléments ma-turationnels qui pouvaient expliquer la prévalence de l’apparition de ma-ladies mentales chez les garçons à l’adolescence. C’est seulement dans un second temps que les chercheur•e•s ont privilégié une analyse basée sur le critère d’âge en lien avec un développement cérébral normal — mais rendu spécifique — à une analyse en regard du sexe des sujets qui composaient alors un échantillon contrôle devant permettre d’opposer un développement cérébral sain aux développements pathologiques. Quant aux recherches en neurosciences cognitives et des émotions, elles ont eu pour ambition d’ap-porter une explication neurodéveloppementale à la propension supposée des jeunes — mais en grande majorité des garçons — à s’engager dans des comportements violents, délinquants ou dangereux. La bicatégorisation par sexe des jeunes sujets qui participaient aux expériences visait ici à produire des analyses différenciées entre les filles et les garçons pour faire écho aux données épidémiologiques sur les comportements à risque qui montraient que les filles s’engagent moins que les garçons dans de tels comportements. La catégorie de sexe fonctionne dans ce cas à l’intérieur de la catégorie pre-mière de l’âge. On a pu remarquer que le sexe œuvre dans ce dispositif en tant qu’élément moteur (pour les garçons) ou modérateur (pour les filles) d’une nature adolescente déterminée par des spécificités cérébrales plus ou moins marquées selon qu’il s’agisse de garçons ou de filles. Enfin, la mobilisation d’échantillons mixtes par les recherches qui étudient un cerveau adolescent postulé comme unisexe permet aussi, suivant la logique des neuroscienti-fiques, de rendre universels les savoirs produits, partant du principe que la 
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					bicatégorisation par sexe des sujets reflète la division « naturelle » du genre humain entre autant d’hommes que de femmes.

					Deuxièmement, le cerveau adolescent est loin de constituer une découverte scientifique liée à des progrès technologiques dans le do-maine des neurosciences. Il ne représente pas non plus la reformulation et la validation, par les techniques d’imagerie, de connaissances déjà pro-duites trente ans plus tôt par l’histologie. Au contraire, on a constaté que les données histologiques effectives sur la période de l’adolescence humaine — produites à Lausanne et restées confidentielles — étaient non seulement concordantes avec celles par irm, mais elles leur étaient également contem-poraines. Il faut alors considérer qu’un cerveau adolescent spécifique, défi-nissant toute une classe d’âge par son immaturité cérébrale (plastique) as-sociée à un manque de contrôle émotionnel qui prédit des comportements à risque, est le produit d’« un processus historique unique »2. C’est-à-dire que le modèle neurobiologique de l’adolescence est issu de l’agencement particulier, contextuel, des connaissances sur le développement cérébral humain et des techniques d’imagerie avec le contexte sociopolitique et disciplinaire dans lequel prennent place la « question jeune » et son expertise, aux États-Unis au tournant des années 2000. En d’autres termes, ma recherche a désigné un moment historique où la question, jugée urgente, de la violence des jeunes — garçons — est dorénavant placée sous l’expertise de la santé publique et est reconfigurée à travers les outils de l’épidémiologie et une approche psychologique évolutionniste de l’adolescence. Cette approche participe du façonnage d’un type de jeune naturellement impulsif•ve et preneur•euse de risque qui favorise l’émergence d’une explication neurodéveloppementale des comportements des jeunes.

					Finalement, l’histoire développée dans cet ouvrage soulève la question préoccupante des effets performatifs, politiques et sociaux, du cerveau adolescent. Elle suggère que les théories cérébrales de l’adolescence servent des agendas de santé publique et d’éducation qui visent à promouvoir un développement dirigé des jeunes filles et des jeunes garçons. À travers la notion-clé de plasticité, le cerveau adolescent constitue un lieu de réunion pacifique pour les sciences de l’adolescence dans leur ensemble et qui leur permet de circonscrire les problèmes sociaux et politiques liés à la jeunesse dans la tête des adolescent•e•s. Il faut alors considérer le fait que le cerveau adolescent est le résultat d’une biologisation plastique et genrée d’une classe d’âge qui obscurcit certes les rapports de pouvoir entre les adultes et les jeunes, mais aussi les enjeux différenciés que représentent les filles et les garçons dans un souci de reproduction sociale. On doit alors craindre une potentielle dépolitisation des enjeux autour de la jeunesse, réduits à des 
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					questions de programmes éducatifs visant à optimiser et normer sociale-ment le développement plastique des jeunes cerveaux, évacuant du débat les inégalités et discriminations sociales qui affectent les conditions de vie des jeunes, et partant, leurs comportements.
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«cerveau adolescent », objet biosocial récent auquel
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tive d’histoire culturelle et sociale des sciences, Christel
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nels et contextuels qui ont contribué & la constitution
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plasticité cérébrales. Elle met surtout en évidence, sous
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