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Résumé

La musique, comme le langage, est un trait humain universel. A travers
I’histoire et dans toutes les cultures, les humains ont produit et apprécié
la musique. Malgré son omniprésence, la capacité musicale est rarement
¢tudiée comme une fonction biologique. Au contraire, elle est typique-
ment considérée comme invention culturelle. Cet article passe en revue
les arguments en faveur d’une perspective biologique de la capacité mu-
sicale. Les questions liées a cette idée, comme celle de la spécificité a un
domaine, celle du caractére inné et celle de la localisation cérébrale, sont
examinées afin d’offrir une base conceptuelle unifiée a 1’étude du traite-
ment de la musique. Cette approche devrait faciliter I’étude des bases bi-
ologiques de la musique en intégrant la génétique, la recherche
développementale et comparative, les neurosciences et la musicologie.
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1. INTRODUCTION

La musique est généralement considérée comme une forme d’art,
un produit raffiné de la culture humaine. Une telle perspective a conduit
de nombreux chercheurs en sciences cognitives a considérer la musique
comme issue soit d’une capacité générale (Bregman, 1990; Handel, 1989;
Krumhansl, 1990), soit de I’assemblage d’autres compétences qui n’é-
taient, a I’origine, pas destinées a servir la fonction musicale (Pinker,
1997). D’une certaine maniere, les compositeurs contemporains et les
ethnomusicologues renforcent cette perception culturelle de la musique.
D’apres les compositeurs, les préférences musicales sont spécifiques a
une culture et peuvent étre modifiées par la seule exposition (Schénberg,
1984). D’apres les musicologues, la musique doit étre étudiée comme un
contruct social variable d’une culture a I’autre. Ces deux points de vue
ont une conséquence commune: ils rejettent la recherche d’universaux
sous-jacents a cette diversité (Blacking, 1990). Or, les diverses cultures
musicales du monde pourraient partager des principes communs, ces
principes étant potentiellement guidés par des mécanismes innés. En
d’autres termes, la musique pourrait faire partie de la nature humaine. Le
point de vue considérant la musique comme une fonction biologique
plutdt que comme une invention culturelle est apparu récemment (Wallin
et al., 2000) et, par conséquent, cette idée est loin d’étre établie. L’ objec-
tif de cet article, comme celui du numéro spécial de la revue Cognition
(2006) dont il est issu, est de considérer les différentes perspectives et ar-
guments en faveur des fondements biologiques' de la musique.

Les humains sont, par définition, des organismes biologiques. Par
conséquent, tout ce que le cerveau humain crée pourrait étre considéré
comme biologique. Toutefois, notre cerveau est aussi un systéme ex-
trémement flexible, capable d’apprendre et d’inventer des codes et des

!'La distinction biologique-culturel fait référence aux distinctions entre inné-acquis, nature-nur-

ture. Le terme « culturel » a été choisi car, pour la plupart des gens, la musique fait partie de la
culture comme d’autres formes d’art, et a peu a voir avec la biologie.
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habiletés qui seront transmis aux autres par des mécanismes non géné-
tiques. L’alphabet Morse est un exemple de ce type d’invention dite « cul-
turelle ». La question qui nous occupe est de savoir si la capacité musicale
est également un produit culturel ou si, au contraire, elle est « inscrite
dans nos genes ». La musique n’est pas une invention récente, produite
par une intelligence isolée. Contrairement a 1’alphabet Morse, la musique
n’a pas été inventée a un moment précis dans un lieu précis pour étre, en-
suite, diffusée alentour. A travers I’histoire et les cultures, les humains
aiment écouter et produire de la musique (Merriam, 1964). La musique est
apparue spontanément et en parallele dans toutes les sociétés humaines
connues. Bien que nous ne sachions pas quand la musique est née
(puisqu’il n’existe pas d’enregistrement fossile du premier chant humain),
I’archéologie indique la présence continue d’instruments de musique
depuis au moins 30 000 ans (D’ Errico et al., 2003). La musique semble
donc transcender les temps, les lieux et les cultures.

Paradoxalement, la capacité musicale humaine ne semble a son
apogée que chez une minorité d’individus, les musiciens. Devenir musi-
cien exige des milliers d’heures de pratique et, dans la plupart des cas, un
enseignement explicite. Cette idée semble contraire a la notion selon
laquelle la capacité musicale est déterminée de fagon innée: si les genes
étaient responsables de la capacité musicale humaine, alors n’importe qui
pourrait s’investir dans des activités musicales. Et c’est bien le cas :
presque tout le monde est capable de chanter (Dalla Bella et al., 2007) et
de danser sur de la musique. La confusion vient de I’amalgame entre
I’expression musicale et I’élite des musiciens professionnels. On oublie
souvent que la musique s’adresse aux oreilles de la majorité des gens.
Chacun, peu importe son age ou sa culture, est, dans une certaine mesure,
musical et musicien. A moins de ne pas avoir I’oreille musicale, et d’€tre
tone-deaf comme le disent les anglophones, tous les humains ont un pen-
chant pour la musique et ce, des le plus jeune dge. En somme, la musique
parait aussi naturelle que le langage. La musique est toutefois plus mys-
térieuse que le langage car sa raison d’€tre reste inconnue. La musique n’a
pas d’utilité claire et il est difficile de la définir. Tout le monde sait ce
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qu’est la musique, mais personne n’est capable d’en délimiter les fron-
tieres. Le concept de musique est variable, et certaines cultures ne pos-
seédent pas de terme distinct pour la désigner: elles incluent la danse et la
musique dans une méme catégorie. Malgré ces problemes de définition,
il est possible d’étudier la capacité musicale de maniere rigoureuse.

Pour preuve, un numéro spécial de la revue Cognition (2006) était
récemment consacré a I’étude scientifique de la musique. La contribu-
tion de chercheurs chevronnés dans des disciplines aussi diverses que la
psychologie, la biologie animale, les neurosciences cognitives, la lin-
guistique et la musicologie y était présentée. La position de ces scien-
tifiques se situe entre deux extrémes d’un continuum. A un extréme, la
capacité musicale est percue comme une adaptation évolutive, faconnée
par la sélection naturelle et guidée par les génes. A I’autre extréme, les ha-
biletés musicales sont considérées comme le résultat de capacités d’ap-
prentissage générales pouvant renvoyer au scénario de la rabula rasa
(Pinker, 2002).

Ces questionnements sur la fonction de la musique, qu’on la con-
sidére comme issue d’une prédisposition naturelle ou comme un effet de
la culture, ne sont pas 1’apanage des cercles académiques. Ces points de
vue contradictoires sur ’origine de la musicalité conduisent a des expli-
cations évolutives radicalement opposées. Ces visions ont aussi un impact
profond sur la maniere dont les scientifiques étudient les habiletés musi-
cales, sur la maniere dont les cliniciens utilisent la musique et évaluent les
compétences musicales, et sur la maniere dont les politiques éducatives
integrent la musique dans les programmes scolaires.

Illustrons I’'importance de la perspective théorique choisie avec la
condition de fone-deafness. Les personnes atteintes de rone-deafness
éprouvent, toute leur vie durant, des difficultés a apprécier la musique et
a s’engager dans des activités musicales. Depuis pres d’un siecle, des voix
se sont élevées pour nier I’existence de ce trouble (Kazez, 1985). Pour
beaucoup, la tone-deafness résulte d’'un manque de motivation ou d’une
formation inadaptée. Selon cette perspective, tous les individus peuvent
apprendre la musique si I’opportunité leur en est offerte. Pourtant, on es-
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time que la fone-deafness touche 4% de la population générale (Kalmus
& Fry, 1980). Les défenseurs de la perspective biologique prédiraient une
telle prévalence uniquement sur la base des variations naturelles, comme
pour les autres troubles développementaux tels que les troubles spéci-
fiques du langage et la prosopagnosie développementale. La condition de
tone-deafness pourrait représenter le colit d’un cerveau hautement mod-
ularisé pour la plupart des fonctions, y compris pour la musique. Nier
I’existence de la tone-deafness a non seulement pour conséquence de stig-
matiser ceux qui en sont atteints, mais aussi de perdre une riche source
d’information sur les origines neuronales et génétiques de la capacité mu-
sicale.

De maniere similaire, des questions fondamentales ont été largement
négligées jusque récemment parce que la musique était considérée comme in-
utile. Par exemple, il existe peu d’études sur les périodes critiques pour I’ap-
prentissage musical (Trainor, 2005), sur les universaux musicaux, sur les
origines animales de la musicalité (Hauser & McDermott, 2003) et sur les re-
lations entre génétique et musique. De remarquables avancées ont toutefois été
réalisées dans I’étude des habiletés musicales des bébés (e.g., Trehub & Han-
non, 2006) et des non musiciens en général (e.g., Bigand & Poulin-Charronat,
2006), ainsi que dans I’exploration du cerveau musical (e.g., Peretz & Zatorre,
2005) et des émotions musicales (e.g., Juslin & Sloboda, 2001). Ces études
fournissent un matériau fort utile pour répondre aux questions sur la nature de
la musique.

2.A QUEL POINT LES HUMAINS SONT-ILS MUSICAUX ?

Selon une étude britannique récente (North, Hargreaves, &
O’Neill, 2000) et une étude Gallup, presque la moitié de la population
anglaise et américaine a appris a jouer d’un instrument pendant I’enfance.
Soixante-quatre pour cent des personnes interrogées avaient commencé
entre 5 et 11 ans, au moment ou le cerveau présente la plus grande plas-
ticité. Ces enfants ont consacré plus de temps a pratiquer la musique qu’a
apprendre une seconde langue, a faire du sport, du dessin ou toute autre
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activité éducative. L’éducation musicale touche donc beaucoup d’indi-
vidus et presque tout le monde est attiré par la musique, la consommant
avidement sous diverses formes.

L’auditeur adulte ordinaire est donc, sans en étre nécessairement
conscient, un expert musical. Pour révéler cette expertise inconsciente, il
faut utiliser des méthodes indirectes, comme 1’ont illustré Bigand et
Poulin-Charronat (2006). Ces tests indirects révelent que les non musi-
ciens et les musiciens apprécient la musique de maniere tres similaire.
Pour prendre un exemple issu des travaux récents de notre laboratoire
(Dalla Bella & Peretz, 2005), les musiciens et les non musiciens dis-
tinguent de la méme fagon les différents styles de la musique classique
(par exemple, Baroque, Romantique). Tous les auditeurs, quelle que soit
leur formation, évaluaient des paires d’extraits musicaux non familiers
comme plus similaires quand leur style était proche historiquement. Parce
que les réponses n’exigeaient pas de désigner explicitement le style, cette
étude a permis de démontrer que la discrimination de styles musicaux fait
partie des compétences de 1’auditeur moyen. Des découvertes similaires
ont été réalisées dans d’autres situations musicales, situations qui sont
souvent considérées comme uniquement accessibles a une « élite musi-
cale ». Ces situations diverses incluent la génération d’attentes basées sur
des relations de type syntaxiques entre les notes, les accords et les clés
(Shepard & Jordan, 1984; Tillmann, Bharucha, & Bigand, 2000), la per-
ception des relations entre un theme et ses variations (Bigand, 1990), la
perception de la cohérence entre les parties d’une sonate pour piano de
Haydn, ou encore la catégorisation d’expressions émotionnelles subtiles
dans la musique (Bigand et al., 2006).

De maniere encore plus intéressante et surprenante, il semble que les
musiciens ne soient pas nécessairement plus performants que les non musi-
ciens dans des taches de production. Nous avons récemment constaté que des
chanteurs professionnels (et des musiciens professionnels en général) n’ap-
prenaient pas mieux une chanson populaire que des non musiciens (Racette &
Peretz, 2006). Comme indiqué dans la Figure 1, les musiciens ne rappellent pas
plus de mots ou de notes que les non musiciens en chantant, bien que les mu-
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Figure 1. Partie A, proportion de non musiciens (en blanc) et de musiciens professionnels (en

noir et gris) atteignant chaque niveau de rappel de strophe d’'une chanson. Partie B, pourcent-

age moyen de mots et de notes correctement chantés par les non musiciens et les musiciens. Re-

marque: les musiciens, y compris les chanteurs professionnels, ne reproduisaient pas plus de

strophes ou de notes correctes que les non-musiciens (n.s. Racette et Peretz, 2006).
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Figure 1: (4) Proportions of nonmusicians (in white) and professional musicians (black and
grey) reaching each level of song line recall; (B) mean percentage of words and notes correctly
sung by nonmusicians and musicians. Note that musicians, including professional singers, did
not reproduce more lines nor more correct pitches than nonmusicians (n.s.; Racette and Peretz,
in press).
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siciens aient généralement suivi des cours de musique avant I’4ge de 7 ans et
aient été exposés a la structure musicale pendant plus de 15 ans. La simple
exposition et le golit pour la musique semblent suffire.

Il n’est donc pas nécessaire de pratiquer la musique pour acquérir
une performance musicale de base. De méme, il n’est pas nécessaire de
suivre un enseignement formel pour devenir un musicien de talent. Un
cas bien connu est celui de Louis Amstrong (Collier & Person, 1983).
Amstrong était pauvre et a dii gagner sa vie tres tot. Parce qu’il a grandi
dans un environnement ol la musique était utilisée pour attirer la clien-
tele des prostituées, il a commencé a chanter treés jeune et a jouer
régulierement. Amstrong possédait sa propre trompette a 17 ans et il est
devenu, a 19 ans, musicien sur un bateau touristique. Lorsqu’il quitta ce
bateau a 23 ans, ¢’était un jazzman accompli. Amstrong est le prototype
du musicien de jazz autodidacte. Cet exemple illustre admirablement
I’idée que, si les genes ou le talent peuvent contribuer a des carrieres ex-
ceptionnelles, I’amour de la musique et un environnement musicalement
riche peuvent jouer un réle tout aussi important.

En résumé, les humains sont des étres musicaux. Les habiletés
musicales sont largement distribuées dans la population, probablement
sur un continuum de musicalité avec les capacités faibles a un extréme et
les compétences supérieures a 1’autre. La grande majorité de la popula-
tion se situerait a mi-chemin, avec un noyau commun de connaissances
mais des capacités de production modestes. Pour que la musique soit ap-
préciée, les musiciens et les auditeurs doivent partager des connaissances
et des processus communs. Sur ce noyau commun pourraient se greffer
des connaissances et des habiletés plus €laborées li€es a I’expertise mu-
sicale. Mais, et c’est l1a I’essentiel, cette expertise n’est pas nécessaire a
la fonctionnalité du noyau commun.

Paradoxalement, il s’agit d’une idée récente. Les premieres
recherches empiriques sur la musique se centraient uniquement sur les
musiciens (Krumhansl & Kessler, 1982) et sur la musique dite « clas-
sique » (Lerdahl & Jackendoff, 1983). A présent, les recherches étudient
a la fois les musiciens et les non musiciens. De plus, ces recherches
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utilisent un matériel musical accessible a la majorité des individus. Cet ac-
cent sur la « musique fonctionnelle » parait plus valide psychologique-
ment et plus prometteur sur le plan inter-culturel.

3. QUELLE MUSIQUE?

Le concept de musique « fonctionnelle » correspond a la propo-
sition de Nettl (1973): il s’agit de la musique qui concerne tous les mem-
bres d’une culture donnée. La musique des sociétés tribales traditionnelles
en est un exemple typique. Dans ces sociétés, la musique est com-
préhensible par tous les membres de la communauté, qui peuvent égale-
ment y participer. Ces musiques dites fonctionnelles, comme le rock, le
jazz, le blues, les musiques country et folk, ont typiquement peu de pres-
tige. Les musiciens « académiques » se concentrent souvent sur le carac-
tere unique d’un morceau de musique et sur la complexité de sa structure.
Ils ont généralement peu d’intérét pour son accessibilité ou son approba-
tion. La musique « fonctionnelle » ou populaire est tres différente (voir
aussi Lerdahl, 1988, pour une distinction similaire entre les grammaires
compositionnelles artificielles et naturelles); le caractere unique n’y est
pas aussi important et 1’accessibilité au public est la clé de sa survie.

En étudiant la musique destinée a la population au sens large, nous
sommes proches des conditions dans lesquelles les humains interagissent
avec la musique a travers les cultures et I’Histoire. La musique « fonc-
tionnelle » est souvent produite en direct et en public, de maniere impro-
visée, spontanée, participative et sociale (Sloboda & O’Neill, 2001). Il
s’agit d’un contexte tres différent de celui dans lequel les musiques clas-
sique et contemporaine (comme la composition sérielle atonale) sont pro-
duites. Etudier la musique destinée aux élites nous confronte au risque
de nous concentrer sur une musique éphémere. Des conclusions plus
fortes peuvent étre tirées de 1’étude de la musique de tous les jours,
comme les berceuses (Trehub & Trainor, 1998) et la musique populaire
aupres des adolescents (North, Hargreaves & O’Neill, 2000). Ce change-
ment de perspective est admirablement illustré par Jackendoff & Lerdahl
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qui, en 2006, font référence aux chansons des Beatles, alors qu’ils s’in-
téressaient a la musique classique ou « artistique » dans leur publication
d’origine (Lerdahl & Jackendoff, 1983).

En étudiant la musique populaire ou fonctionnelle, nous nous rap-
prochons aussi du domaine des ethnomusicologues. L’ethnomusicologie
a contribué de facon plus importante que la psychologie a la libération
de la recherche des contraintes de la musique « classique». En effet, pour
les ethnomusicologues, n’importe quel type de musique, dans n’importe
quel contexte, est digne d’intérét. Cette discipline devrait donc pouvoir
nous fournir une liste de traits musicaux communs a toutes les cultures
musicales connues, et une liste des traits spécifiques a chaque culture.
Cependant, en pratique, I’ethnomusicologie a peu contribué a la recherche
d’universaux.

Universaux

Bien entendu, ceux qui pensent que la musique n’est pas déter-
minée biologiquement affirmeront que cette quéte d’universaux est vaine.
C’est le cas de la plupart des ethnomusicologues qui valorisent la diver-
sité culturelle et expliquent les propriétés musicales des différentes cul-
tures par des différences de traditions historiques et culturelles (Nettl,
2000). Bruno Nettl (2000), I’'un des ethnomusicologues les plus recon-
nus de notre époque, ne propose que quelques universaux de base: 1) la
musique vocale; ii) la mesure ou la sensation d’une pulsation ; et iii) I’u-
tilisation de trois ou quatre notes, ces notes créant des intervalles de sec-
onde majeure et de tierce mineure. Le Cantometric de Lomax (1977,
1980) constitue la seule exception notable a cette approche « cultura-
liste ». Lomax a comparé, sur base de diverses caractéristiques struc-
turelles et d’interprétation, 4000 chants de 148 régions du monde
géographiquement et culturellement différentes. Lomax est parvenu a ré-
duire ces 148 cultures a 10 familles, qui ont ensuite été réduites a deux
racines. Chacune de ces racines présentait une structure clairement dif-
férente. La premiere racine proviendrait de chasseurs et de pécheurs de
I’ Arctique, alors que 1’autre serait issue de cueilleurs Africains. La pre-



Cerveau et musique 345

micre racine musicale est caractérisée par des chants en solo ou a 1’unis-
son dominés par les hommes, avec des rythmes libres et irréguliers. Au
contraire, le chant de la deuxi¢me racine est dominé par les femmes, poly-
phonique, avec un rythme régulier et répétitif, mélodiquement bref et bien
intégré. Il est clair que les universaux proposés par Lomax sont associés
aux fonctions sociales, enracinées dans les roles sexuels et I’organisation
de la société, plutot qu’a la mélodie, la gamme ou la mesure. Les Can-
tometrics de Lomax auraient toutefois pu servir de point de départ pour
une étude plus approfondie des universaux musicaux, mais personne n’a
suivi cet exemple. La relative absence de recherche d’universaux musi-
caux est, sans doute, liée a la résistance des musicologues a prendre en
considération I’hypothese d’un déterminisme biologique dans la musique
(Arom, 2000).

Les psychologues ont d’ailleurs été les premiers a souligner que
les systemes de gammes tonales étaient quasiment universels. Dowling et
Harwood (1986, pp. 90-91) n’ont trouvé qu’une poignée de cultures dans
lesquelles les notes utilisées dans le chant ne constituaient pas des inter-
valles mélodiques au sein d’une gamme structurée. Dans la majorité des
cultures, il existe des gammes musicales stables qui partagent plusieurs
propriétés générales : (1) des niveaux de hauteur discrets, (2) I’équiva-
lence de I’octave, (3) un nombre restreint de notes (généralement de 5 a
7) au sein de I’octave, ces notes étant répétées a travers les différentes
octaves, (4) une hiérarchie tonale dans laquelle certaines hauteurs fonc-
tionnent comme des points stables de résolution mélodique et d’autres
comme des points instables (Dowling & Harwood, 1986; Dowling, 1999,
2001). Selon Carterette et Kendall (1999), six universaux seraient a 1’o-
rigine du large spectre des cultures musicales. Deux de ces universaux
correspondent a ceux décrits par Dowling et Harwood : la division de
I’octave en une gamme de six notes et 1'utilisation d’une hauteur de
référence stable. Carterette et Kendall y ajoutent: (1) la notion d’une idée
structurale profonde; (2) un groupement auditif élémentaire; (3) des pul-
sations de référence; (4) la création de patrons rythmiques par la subdi-
vision asymétrique de ces pulsations. Sur base de la similarité
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remarquable entre les capacités musicales des bébés et des adultes, Tre-
hub (2000) propose d’autres universaux musicaux: 1’idée de relations de
hauteur et de relations temporelles; de ratios de fréquence petits et en-
tiers (2:1, 3:2, 4:3); de sauts de hauteurs inégaux dans la gamme; et I’ex-
istence d’un genre musical spécifiquement destiné aux bébés (comme les
berceuses).

Parmi ces universaux musicaux, 1’utilisation de hauteurs fixes et
discretes (les notes) semble a la fois fondamentale et spécifique a la
musique. Ces ensembles de notes se transmettent de génération en généra-
tion sans modification importante, et ce, méme en I’absence d’instruments
de musique ou de notation. Ainsi, les jeux vocaux des bébés de 6 a 12
mois qui s’apparentent au chant sont tres différents des jeux vocaux as-
sociés a la parole naissante : le futur chant utilise des niveaux de hauteur
stables et présente une organisation rythmique avec un patron de mesure
régulier (Dowling, 1984; 1999, p. 611; Dowling & Harwood, 1986, pp.
147). Par ailleurs, la limitation du nombre de notes ne restreint pas la
richesse de la musique. Il existe 40 320 manieres différentes d’ordonner
les huit notes de 1’échelle diatonique si I’on ne prend en compte que les
successions de notes sans répétition. Si les notes sont répétées, les possi-
bilit€s augmentent de maniere astronomique, et ce méme sans utiliser
d’accords ou de notes simultanées. Cet ensemble fini de hauteurs permet
donc de générer un nombre infini de structures musicales. Cet universel
prend probablement sa source dans la nécessité de distinguer facilement
les notes et de limiter leur nombre pour en faciliter I’apprentissage. Ces
facteurs pourraient étre innés (Dowling, 2005, communication person-
nelle), ce qui expliquerait qu’ils aient influencé toutes les musiques du
monde.
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4. DANS QUELLE MESURE LE TRAITEMENT DE LA
MUSIQUE EST-IL UNIQUE ?

Le fait que la musique, contrairement a la parole, utilise des en-
sembles fixes de hauteurs discreétes suggere que le traitement de la
musique puisse étre spécial, recrutant, de ce fait, des mécanismes uniques.
En effet, I’on pourrait s’attendre a ce qu’une habileté cognitive bi-
ologiquement déterminée comporte des opérations hautement spécial-
isées. Cette question du « caracteére unique » n’est pas neuve : elle a
généré des débats animés dans le domaine du langage (Liberman &
Whalen, 2000) et dans celui du traitement des visages (Gauthier & Curby,
2005). Les mémes sources de discorde existent dans le domaine de la
musique (par exemple, Howe, Davidson & Sloboda, 1998 et voir ci-
dessous). C’est pourquoi il convient d’aborder la question du caractere
unique en distinguant et en clarifiant les concepts de spécialisation, de
spécificité a un domaine, de localisation cérébrale et de caractere inné.
Ces concepts, explicitement li€s dans la proposition de Fodor (1983) sur
la modularité de 1’esprit, ont toutefois prété a confusion dans de nom-
breuses discussions ultérieures.

La spécificité a un domaine et la localisation peuvent étre distin-
guées du caractere inné. Des systémes neuronaux spécifiques a un do-
maine et localisés au niveau cérébral ne sont pas nécessairement innés: ils
peuvent émerger de 1’apprentissage par expérience. Un exemple bien
connu est celui de la lecture. La lecture dépend de fagon critique de la
conscience phonologique et du systeme de reconnaissance de la forme
visuelle des mots. Une aire située dans le lobe temporal inférieur gauche
serait spécifiquement consacrée au traitement des séquences de lettres
(Cohen et al., 2000). Or, la lecture peut difficilement étre considérée
comme innée. Réciproquement, on peut postuler que certaines fonctions
innées ne sont pas associées a mécanismes cérébraux spécialisés ou lo-
calisés.
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Ce point de vue? est adopté par Trehub et Hannon (2006). Selon
ces auteurs, la perception de la musique serait le produit de mécanismes
généraux (donc, sans spécificité de domaine) opérant en réponse a des
dispositions motivationnelles innées pour la musique.

Au contraire, Jackendoff et Lerdahl (1983; Jackendoff, 1987),
Dowling (2001, 2005, communication personnelle) et Peretz (Peretz,
2001a, 2001b; Peretz & Coltheart, 2003) estiment que les composants de
traitements de la musique, et spécialement ceux impliqués dans les com-
putations basées sur la hauteur, se basent sur des mécanismes spécifiques
a ce domaine et sur des réseaux neuronaux spécialisés. Le systeme re-
sponsable de [’encodage tonal de la hauteur serait un bon exemple de
module spécifique a la musique (voir Jackendoff & Lerdahl, 2006). En
effet, les variations de hauteur déterminent une gamme dans la musique,
alors que ce n’est pas le cas des contours intonationnels de la parole
(Balzano, 1982). De plus, les gammes sont universelles et leurs notes sont
espacées de facon inégale, avec une organisation autour de 5 a 7 notes
focales. Ces notes n’occupent pas un role équivalent: elles sont
organisées autour d’une note centrale, appelée la tonique. Un morceau
commence et se termine généralement par cette tonique. Parmi les autres
notes de la gamme, il existe une hiérarchie d’importance ou de stabilité.
Les notes n’appartenant pas a la gamme sont les moins stables et sont
parfois percues comme anormales. Cette connaissance tonale implicite
permet, par exemple, a n’importe quel individu de détecter une fausse

2 Mary Riess Jones et ses collegues (Jones, 1990, Large & Jones, 1999; Drake et al., 2000; Jones,
2004; McAuley et al., soumis) envisagent le traitement musical comme résultant de la calibration
d’oscillations cérébrales non-spécialisées. Suivant cette théorie, les jeunes enfants utiliseraient
surtout les oscillations rapides qui permettent de répondre aux changements rapides de notre en-
vironnement (comme les phonemes, les motifs sonores brefs). La maturation entraine un change-
ment graduel vers les oscillations lentes. Ainsi, I’apprentissage dépend de ces contraintes de
maturation et de la tendance innée a utiliser certains rapports temporels (simples) entre oscillations
internes. Suivant ce modele dynamique, la musique n’est pas spéciale parce que I’information
temporelle est utilisée dans de nombreux autres domaines. Bien que les oscillations puissent varier
suivant le domaine concerné, dans leur fagon de se synchroniser avec le monde extérieur et avec
les autres oscillateurs, la musique tout comme le langage émergent de cette dynamique. La
musique et le langage reflétent différentes facons d’exploiter et calibrer les tendances innées de
dynamique rythmique.
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note dans un morceau. Ce traitement est automatique et impénétrable a
I’influence de traitements supérieurs (Justus & Bharucha, 2001; Shepard
& Jordan, 1984). L’ organisation tonale hiérarchique de la hauteur est cen-
trale pour le traitement de la musique. En effet, elle facilite la perception,
la mémorisation et la performance en créant des attentes par rapport aux
événements auditifs futurs (Tillmann et al., 2000). De plus, cette habileté
peut étre compromise suite a une 1ésion cérébrale (Peretz, 1993) ou a une
anomalie neuronale congénitale (Peretz & Hyde, 2003). Dans ce dernier
cas, le déficit semble provenir d’une connectivité déficiente au niveau du
gyrus frontal inférieur (Hyde et al., 2006), une région cérébrale impliquée
de maniere critique dans la mémoire de travail des hauteurs musicales
(Zatorre, Evans, & Meyer, 1994) et dans la perception de violations har-
moniques (Koelsch et al., 2002; Tillmann, Janata, & Bharucha, 2003).

L’encodage de la hauteur en contexte musical constituerait donc
une habileté spécifique a ce domaine qui pourrait étre localisée dans
cerveau adulte. Cette habileté semble avoir une base génétique aussi.
Dans une récente étude, 136 jumeaux identiques (monozygotes) et 148
jumeaux fraternels (dizygotes) devaient détecter des fausses notes dans
des mélodies populaires. La performance des jumeaux identiques (r =
0.79) était plus similaire que celles des jumeaux fraternels (r =0.46). L’in-
fluence des genes partagés était plus grande que celle de I’environnement
partagé, avec une héritabilité¢ de 70-80% (Drayna, Manichaikul, de Lange,
Snieder, & Spector, 2001). Ces données supportent I’'idée selon laquelle
le traitement de la hauteur musicale peut étre considéré comme un mod-
ule, tel qu’initialement proposé par Peretz et Morais (1989). En effet, ce
composant de traitement rencontre les exigences de spécificité a un do-
maine, de localisation cérébrale et de caractere inné. Il n’est pas possible
de soutenir avec la méme force la thése biologique pour d’autres types de
traitements musicaux. C’est pourquoi nous allons passer en revue chaque
caractéristique des systemes modulaires afin d’examiner leur pertinence
pour le traitement musical.
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4.1. Spécificité a un domaine

Le traitement de la hauteur musicale ne représente qu’une com-
posante de la myriade de mécanismes susceptibles de contribuer au com-
portement musical. Il peut donc paraitre inadéquat de faire référence a un
de ces composants comme spécifique a un domaine. Le concept de spé-
cificité a un domaine fait typiquement référence a une faculté complete.
Comme évoqué par Coltheart (1999), il n’y a toutefois pas d’argument
théorique empéchant d’attribuer le concept de spécificité a un composant
d’une faculté. Un domaine peut étre aussi large et général que [’analyse
de scenes auditives, ou aussi restreint et précis que [’encodage tonal de
la hauteur. Ces deux sous-systemes effectuent des computations haute-
ment spécialisées et sont par conséquent spécifiques a un domaine. C’est-
a-dire que ces deux composants traitent un aspect particulier de la
musique, et ils le font exclusivement ou plus efficacement que n’importe
quel autre mécanisme. Toutefois, [’analyse de scénes auditives concerne
tous les sons entendus (Bregman, 1990), tandis que [’encodage tonal de
la hauteur est exclusif a la musique.

Un autre aspect important de la spécificité a un domaine est
qu’elle peut émerger de I’apprentissage. L’ apprentissage peut étre guidé
par des mécanismes innés. Il peut aussi utiliser des principes généraux,
par exemple via I’extraction de régularités statistiques de I’environ-
nement. Cette hypothese a été examinée pour 1’acquisition des connais-
sances tonales (résultant de [’encodage tonal de la hauteur, Krumhansl,
1990; Tillmann et al., 2000). Bien que 1’encodage tonal de la hauteur soit
spécifique a la musique, il pourrait se développer a partir de la « sensi-
bilité des auditeurs a la distribution des hauteurs, qui fait partie des straté-
gies perceptives générales permettant d’exploiter les régularités du monde
physique » (Oram & Cuddy, 1995, p.114). Le matériau (input) et le ré-
sultat (output) de la computation statistique pourraient donc étre spéci-
fiques a un domaine, sans que son mécanisme d’apprentissage ne le soit
(Saffran, 2001). Une fois acquis, le fonctionnement de /’encodage tonal
de la hauteur pourrait tre modulaire. Il encoderait donc la hauteur mu-
sicale en termes de clés, de maniere exclusive et automatique.
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Le méme raisonnement s’applique a [’analyse de scénes auditives
et au groupement auditif (qui correspond a un universel musical selon
Carterette & Kendall, 1999). Le fait que ces deux composants de traite-
ment organisent les sons entrants selon les principes généraux de la
Gestalt, comme la proximité de hauteur, n’implique pas que leur fonc-
tionnement soit de nature générale et qu’il soit pris en charge par un seul
systeme de traitement. Il serait tres étonnant que 1’analyse des scenes vi-
suelles et auditives soit prise en charge par le méme systéme. Pourtant, les
deux types d’analyse obéissent aux principes de la Gestalt. En fait, il est
plus probable que les codes d’entrée, visuels et auditifs, ajustent les mé-
canismes aux besoins de leurs traitements. Donc, des codes d’entrée par-
ticuliers pourraient transformer des mécanismes généraux en des
mécanismes hautement spécialisés. Le développement de tels micro-sys-
teémes multiples et spécialisés, méme s’ils fonctionnent de maniere tres
similaire, est tres probable en raison de la grande efficacité de la modu-
larisation (Marr, 1982).

La spécificité a la musique devrait donc étre examinée pour
chaque sous-systéme ou composant de traitement. De plus, la spécificité
a un domaine n’exige pas des mécanismes d’apprentissage a but spécial-
isé: elle pourrait plutdot émerger de processus d’apprentissage généraux
ou, encore, résulter de la nature du code d’entrée.

Notre question devient donc: a quel point le traitement de la
musique repose-t-il sur des mécanismes qui lui sont spécialement dédiés ?
Nous possédons déja un candidat plausible : [’encodage tonal de la hau-
teur. S’ agit-1l du seul composant spécifique a la musique ?

Avant tout, examinons les arguments selon lesquels la compétence
musicale constituerait un tout. Si nous pouvons trouver des arguments en
faveur de la spécificité de la musique au niveau des fonctions globales,
cela nous guidera dans la recherche des sources de cette spécificité. Au
contraire, s’il n’y a pas d’argument en faveur d’une telle spécialisation
pour la musique, cela remettrait en question la pertinence de cette quéte
des origines de la musicalité en général, et des origines de [’encodage
tonal de la hauteur en particulier.
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Modules musicaux

La frontiere entre le musical et le non-musical n’est pas toujours
claire. Par exemple, le rap peut étre percu comme de la parole, alors que
de la musique hautement dissonante pourrait étre considérée comme du
bruit. Au contraire, certains types de parole presque psalmodiés, comme
lors de I’annonce des mises dans les ventes aux encheres (spécialement
dans les pays anglo-saxons), ne sont pas considérés comme musicales.
Pourtant, cette parole scandée pourrait tre traitée comme de la musique.
Ces signaux ambigus ne sont pas problématiques pour le systeme auditif,
qui n’a pas besoin de filtre pour décider quelles parties du patron auditif
envoyer aux systemes de traitements de la musique et lesquelles envoyer
aux systemes de traitement du langage. Toute I’information de 1’input au-
ditif, y compris le texte et la mélodie produits par le commissaire priseur,
serait envoyée a tous les systémes de traitement linguistiques et musi-
caux. L’intervention de composants spécifiques au langage ou a la
musique serait déterminée par les caractéristiques de l’input pour
lesquelles le composant de traitement est spécialisé.

Par exemple, les mises de ventes aux encheres atteignent a la fois
les systemes de traitement impliqués dans I’encodage de la parole et dans
celui de la musique. Les dynamiques de hauteur et de rythme orientent
I’attention de I’auditeur vers les mots critiques pour 1’enchere, et les mod-
ules du langage sont activés pour en dériver la signification, c’est-a-dire
le prix. Par contre, les systemes de traitement spécifiques a la musique,
comme le module pour la tonalité, pourraient ne pas étre trés actifs car les
hauteurs scandées ne sont pas fixes et, donc, n’activent pas une gamme
précise.

Il se peut que la musique ne possede pas de composant spécifique
autre que le module de la tonalité. Comme Pinker (1997) le suggere, le
systeme de traitement de la musique pourrait étre un assemblage de sys-
temes de traitement non spécialisés pour la musique, mais destinés a
d’autres stimuli. En d’autres termes, la musique pourrait se comporter
comme un parasite. Par exemple, nous pourrions analyser le contour
mélodique de la musique en activant les mécanismes traitant I’intonation
dans la parole. La musique pourrait atteindre le systéme de traitement du
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langage, exactement comme des masques sont capables d’activer le sys-
teme de reconnaissance des visages. Nous pouvons pousser le raison-
nement plus loin et envisager que I’impact de la musique sur les humains
repose simplement sur leur prédisposition naturelle pour la parole. La
musique pourrait reproduire, en les exagérant, certaines caractéristiques
de la parole comme !’intonation et la tonalité affective, caractéristiques
tres efficaces pour créer des liens. Selon cette idée, la musique aurait en-
vahi les modules du langage (Sperber & Hirschfeld, 2004) et se serait
perpétuée dans toutes les cultures en raison de sa capacité a faire colla-
borer un ou plusieurs modules évolués. Ces attaches dans plusieurs mod-
ules auraient pu jouer un role crucial dans le développement du pouvoir
de la musique.

A I’heure actuelle, nous disposons de peu d’arguments en faveur
de cette perspective parasitaire. En effet, il est difficile de préciser la di-
rection des causes et des effets: la musique aurait pu, autant que le lan-
gage, étre apparue la premicre. Il faudrait également pouvoir montrer que
tous les composants de traitement impliqués dans la musique sont
partagés avec d’autres fonctions. Or, des cas de préservation ou d’atteinte
isolée des habiletés musicales suggerent que certains composants de
traitements doivent €tre, a la fois, nécessaires et spécifiques a la musique.
Si ce n’étais pas le cas, la co-occurrence de troubles (co-morbidité) devrait
étre la regle. Pourtant, dans de nombreux cas d’autisme, les habiletés mu-
sicales se développent spontanément malgré la présence de déficits cog-
nitifs et affectifs séveres. Les personnes autistes ont généralement de
meilleures compétences pour la musique que pour d’autres activités cog-
nitives (Heaton, Hermelin, & Pring, 1998). Inversément, des cas d’indi-
vidus sans aptitudes musicales mais disposant d’une intelligence et d’un
langage normaux ont été rapportés. Comme nous 1’avons mentionné, ces
individus sont communément appelés tone-deaf (Grant-Allen, 1878).

La sélectivité de ce déficit musical est remarquable. Ces individus
tone-deaf peuvent posséder des habiletés langagieres au-dessus de la
moyenne et parler plusieurs langues couramment (Geschwind, 1984). Ils
sont toutefois incapables de chanter, de danser ou de reconnaitre la
musique, malgré un entrainement formel. Cette condition est appelée
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amusie congénitale (Peretz,2001c¢). Leur condition, qui s’oppose au syn-
drome du savant musical (Miller, 1989), illustre I’isolation exceptionnelle
des modules musicaux dans le cerveau en développement. La co-mor-
bidité entre les troubles musicaux et d’autres déficits semble négligeable,
ce qui s’oppose a I’idée selon laquelle tous les composants du traitement
musical résulteraient des habiletés cognitives générales ou du langage.
La meilleure preuve de I’autonomie du traitement de la musique
provient de I’€tude des effets des lésions cérébrales chez ’adulte. Les ha-
biletés musicales peuvent étre atteintes de maniere sélective par une 1é-
sion cérébrale alors que le reste du systeme cognitif est intact (e.g. Steinke
et al., 1997). Ces patients ne sont plus capables de reconnaitre, sans les
paroles, des mélodies qui leur étaient extrémement familieres avant 1’ac-
cident cérébral. Pourtant, leur performance est normale lorsqu’il s’agit
de reconnaitre les paroles de ces mémes chansons (et le langage en
général), les voix familieres et d’autres sons de I’environnement (comme
des cris d’animaux, des bruits de trafic et des sons vocaux humains). Par
exemple, la patiente C.N. était incapable de reconnaitre les mélodies de
chansons familieres lorsqu’elles étaient fredonnées. Pourtant, elle pou-
vait reconnaitre les paroles accompagnant ces mélodies (Peretz, 1996). De
plus, C.N. traitait normalement I’intonation de la parole (Patel, Peretz,
Tramo & Labrecque, 1998). La cooccurrence d’un déficit spécifique pour
la musique avec un fonctionnement normal des autres habiletés auditives,
y compris la compréhension de la parole, est cohérente avec I’'idée d’une
atteinte de composants de traitement a la fois nécessaires au fonction-
nement de la reconnaissance musicale et spécifiques a ce domaine. Cette

condition est appelée amusie acquise (voir Tableau 1, partie gauche).
Selon une objection typique, ce phénomene pourrait simplement
étre li€ au fait que la plupart des individus sont des amateurs en musique,
mais des experts en parole. Par conséquent, la musique serait plus vul-
nérable que la parole en cas de lésion cérébrale. Dans cette perspective,
il n’y aurait pas de modules mais un systeme général de reconnaissance
auditive: en cas de 1ésion, les habiletés « amatrices », comme la musique,
seraient plus compromises que les habiletés expertes, comme la parole.
Cette idée implique qu’on ne devrait jamais rencontrer de patients
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cérébro-1ésés avec des compétences musicales préservées et des capacités
linguistiques altérées. Pourtant, de tels cas existent. Des non musiciens
peuvent perdre la reconnaissance des mots parlés tout en restant capable
de reconnaitre la musique (voir Tableau 1, partie gauche).

La dissociation entre musique et langage a également été observée
en production. Des patients cérébro-1ésés peuvent perdre 1’aptitude a
chanter des chansons familiéres tout en restant capables d’en réciter les
paroles et de parler avec une prosodie normale (Peretz et al., 1994). Ces
déficits du chant ne sont pas limités aux amateurs : Schon et ses collab-
orateurs (2004) ont récemment rapporté le cas d’un chanteur d’opéra de-
venu incapable de chanter des intervalles de notes. Pourtant, il parlait
avec une intonation et une expression correctes. La situation opposée
(c’est-a-dire une altération de la parole avec une production vocale in-
tacte) est plus commune ou, du moins, plus documentée. Les patients
aphasiques peuvent conserver la capacité de chanter des airs familiers et
d’apprendre de nouvelles mélodies alors qu’ils échouent a produire des
mots compréhensibles, que ce soit en chantant ou en parlant (Hébert,
Racette, Gagnon, & Peretz, 2003; Peretz, Gagnon, Macoir, & Hébert,
2004). Selon ces études, la production verbale des aphasiques, qu’elle
soit chantée ou parlée, est prise en charge par le méme systeme de pro-
duction du langage, altéré chez ces patients (voir Tableau 1, partie droite).
Cette voie langagiere est distincte a la fois de la voie musicale et de la voie
prosodique (toutes deux intactes). En résumé, I’autonomie du traitement
de la musique et du langage s’étend a la production.

Ces cas cliniques constituent le meilleur argument en faveur de
I’existence de modules musicaux. La double dissociation entre musique
et parole implique 1’existence de systémes anatomiquement et fonction-
nellement distincts pour ces deux habiletés, I’un des systeémes pouvant
fonctionner relativement indépendamment de I’autre et étre sélectivement
atteint. Bien que ce postulat reste incontesté, certains sceptiques ont af-
firmé que I’étude de doubles dissociations n’est pas concluante. Une dou-
ble dissociation peut, en effet, étre simulée par un réseau artificiel
construit sous forme de systeme unitaire. C’est-a-dire que des systemes
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connexionnistes 1ésés sont capables de générer des doubles dissociations
en I’absence de séparation claire entre fonctions ou modules (e.g., Plaut,
1995). Toutefois, il n’existe pas encore d’explication unitaire plausible
pour rendre compte du patron d’altération et de préservation sélective des
habiletés musicales rapporté ici. Des lors, I’existence d’au moins un mod-
ule de traitement distinct pour la musique demeure I’hypothese la plus
plausible.

Ce module de traitement spécifique a la musique pourrait-il etre
I’encodage tonal de la hauteur ? 11 n’est pas nécessaire que tous les com-
posants qui contribuent aux compétences musicales soient spécialisés
pour la musique. L atteinte ou 1’absence d’un seul composant critique
pourrait rendre compte de toutes les manifestations de spécificité musi-
cale présentées jusqu’ici. De plus, les sujets amusiques que nous avons
étudiés semblent tous souffrir d’un dysfonctionnement a ce niveau (Ay-
otte, Peretz, & Hyde, 2002). Tous les individus atteints d’amusie con-
génitale échouent lorsqu’il s’agit de détecter une fausse note insérée dans
une mélodie tonale. La difficulté a détecter des changements de hauteur
empéche également ces personnes de percevoir la dissonance (Ayotte et
al., 2002; Peretz et al., 2001). De plus, les patients amusiques suite a une
1ésion cérébrale (voir Tableau 1) ont un déficit systématique pour traiter
la mélodie, et non le rythme. Cependant, I’origine de ce déficit n’est pas
obligatoirement un trouble de [’encodage tonal de la hauteur. Le déficit
d’encodage tonal de la hauteur pourrait tre la conséquence d’un prob-
léme de plus bas niveau, qui concerne 1’analyse fine de la hauteur (Hyde
& Peretz, 2004) ou I’extraction des contours tonaux (Foxton, Dean, Gee,
Peretz, & Griffiths, 2004).

En principe, un trouble du traitement rythmique devrait également
avoir un impact négatif sur les activités musicales, car le rythme constitue
I’essence méme de la musique. Des troubles du rythme peuvent se man-
ifester indépendamment des troubles de la hauteur (Di Pietro et al., 2004),
ce qui constitue un argument supplémentaire pour la séparabilité fonc-
tionnelle des traitements musicaux basé€s sur le rythme de ceux basés sur
la hauteur. La science doit encore déterminer a quel point ces troubles du
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rythme affectent les habiletés musicales de maniere exclusive.

En somme, les données actuelles indiquent que les compétences
musicales résulteraient d’'une confédération de modules fonctionnelle-
ment isolables. Jusqu’a présent, néanmoins, seules les habiletés liées au
traitement fin de la hauteur apparaissent comme uniquement impliquées
dans la musique. De nombreux autres modules potentiellement spéci-
fiques a la musique restent a explorer (voir Peretz & Coltheart, 2003).
Quoi qu’il en soit, les arguments actuels (essentiellement basés sur des
traitements liés a la hauteur) s’opposent clairement a I’optique selon
laquelle les compétences musicales émergeraient de procédures a voca-
tion générale.

4.2.Caractere inné

L’entrainement, aussi intensif soit-il, ne suffit pas a faire de
quelqu’un un musicien de génie. Pour devenir Mozart, il faut étre né ainsi.
Mais que signifie « étre néMozart » (Arshavsky, 2003)? Le caractere inné
des capacités musicales semble une évidence, au moins pour les profanes.
Comme nous 1’avons mentionné, la spécificité a un domaine n’implique
pas que les compétences musicales soient codées dans le génome. Ainsi,
I’apprentissage de la lecture dans un systeme alphabétique recrute des
mécanismes spécialisés de reconnaissance des mots situés dans les aires
temporales inférieures gauches. Il est toutefois peu probable qu’un mod-
ule de la lecture soit codé dans le génome humain. La lecture, invention
récente, n’est pas universelle dans les cultures humaines. Au contraire, la
musique possede toutes les propriétés qui font de son origine innée une
question de recherche légitime. Examinons donc ce que nous savons (ou
ne savons pas encore) des aspects génétiques sous-tendant le comporte-
ment musical.

La motivation pour I’étude de ces questions génétiques vient de la
découverte récente d’un gene associé a la parole, le gene FOXP2. Ce gene
a été mis en évidence lors de I’étude de la famille KE, dont les membres
présentent des troubles du langage. Sur trois générations de la famille KE,
la moitié des membres souffrent d’un trouble de la parole et du langage
(Hurst, Baraister, Auger, Graham, & Norell, 1990). Environ la moitié des
enfants des individus atteints présentent le trouble, alors qu’aucun enfant
des individus non atteints n’en souffre. Ce pedigree suggere que le prob-



Cerveau et musique 359

leme liguistique est lié a une mutation sur un chromosome dominant. Son
site a été associé a un petit segment du chromosome 7 (Fisher, Vargha-
Khadem, Watkins, Monaco, & Pembrey, 1998; Hurst et al., 1990). La dé-
couverte, par hasard, d’une personne étrangere a cette famille mais
présentant le méme trouble langagier, a permis d’identifier le gene spé-
cifique appelé FOXP2 (Lai, Fisher, Hurst, Vargha-Khadem, & Monaco,
2001). Ce gene semble perturber le développement des circuits cérébraux
qui sous-tendent le langage et la parole (Marcus & Fisher, 2003).

Le trouble de la famille KE n’est, toutefois, pas spécifique au lan-
gage. Il affecte également les mouvements de la bouche. On peut des lors
se demander si la mutation du géne FOXP2 altere d’autres habiletés vo-
cales, comme le chant. C’est le cas : Alcock et ses collaborateurs (2000)
ont évalué neuf membres affectés de la famille KE dans des situations
musicales. IIs ont mis en évidence un déficit de production (et de per-
ception) du rythme alors que ces sujets avaient une performance simi-
laire a celle de participants contrdle pour la production (et la perception)
de mélodies, basée sur la hauteur. Le gene FOXP2 semble donc contribuer
a d’autres fonctions que la parole, comme le rythme. Il est tentant d’af-
firmer qu’une mutation du gene FOXP2 compromet une fonction com-
mune a la parole et au rythme, comme le traitement temporel séquentiel.
Par contre, les habiletés musicales basées sur la hauteur semblent déter-
minées par des facteurs génétiques distincts.

Comme déja mentionné, le patron opposé€ — rythme préservé avec
hauteur altérée — caractérise les personnes atteintes d’amusie congénitale
(par exemple, Ayotte et al., 2002). Ces individus présentent des déficits
dans toutes les taches qui exigent une organisation séquentielle des hau-
teurs, mais elles n’ont pas nécessairement de trouble du traitement tem-
porel (Hyde & Peretz, 2004). Le trouble du traitement de la hauteur est
saillant lorsque les amusiques doivent détecter une fausse note dans une
mélodie conventionnelle (Ayotte et al., 2002; Hyde & Peretz, 2005). Un
échec dans cette tache est, d’ailleurs, un critere diagnostic de I’amusie. Ce
trouble du traitement de la hauteur musicale pourrait avoir une origine
familiale. Comme indiqué dans la Figure 2, tous nos sujets amusiques
possedent au moins un parent au premier degré avec un trouble similaire,
tandis qu’un seul membre des familles controles testées jusqu’ici présente
le méme trouble. La distribution du trouble de traitement de la hauteur
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Figure 2. Les amusiques et leurs parents au premier degré avaient une performance
significativement altérée dans la détection de notes anormales dans des mélodies, par
rapport a leurs controles appariés (voir graphique de gauche). Au contraire, tous les su-
Jjets avaient une performance similaire dans la détection de délais temporels insérés
dans les mémes mélodies, comme suggéré par ['interaction significative entre le Groupe
et la Condition (F (2, 38) = 9.40, p < .001). Comme on peut le voir dans [’arbre
généalogique des trois sujets amusiques représentatifs (en haut) et des familles de trois
sujets controles représentatifs (en bas), le trouble du traitement de la hauteur musicale
est distribué dans les familles; un trouble de traitement de la hauteur correspond a score
inférieur de plus de 2 écarts-types a la moyenne du groupe contréle. De plus, tous les
membres de la famille ne sont pas affectés, ce qui suggere que les facteurs environ-
nementaux ne sont pas une cause plausible de ce trouble.
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Figure 2. Amusics and their first degree relatives were significantly impaired in the de-
tection of a pitch anomaly in melodies as compared to their matched controls (see left
graph). In contrast, all subjects performed similarly in the detection of time delays in-
serted in the same melodies. This pattern is supported by a significant interaction be-
tween Group and Condition (F (2, 69) = 20.45, p < .001). As can be seen in the pedigree
of three representative amusic (proband) families (top) and two representative control
families (bottom), the presence of a musical pitch disorder runs in families; a pitch
deficit corresponds to a score that lies 2 SD below the mean of the control group (below
cut-off). Moreover, not all family members are affected, discarding an environmental
factor as a plausible cause.
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musicale dans les familles des amusiques est susceptible d’apporter des
informations importantes quant aux origines génétiques du déficit. Deux-
iemement, il a ét€ démontré que le test diagnostic de I’amusie congéni-
tale (le test de détection de fausse note) évalue une habileté transmise
génétiquement (Drayna et al., 2001). L’ensemble des données disponibles
soutient donc I'idée que deux facteurs innés guident 1’acquisition de la ca-
pacité musicale, I’un étant lié au traitement de séquences temporelles, et
’autre au traitement de séquences de hauteur.

Soulignons toutefois que les études de jumeaux et de familles ap-
portent une estimation de ’héritabilité, mais ne révelent pas 1’étiologie
génétique du trouble. Ces tests nous informent sur I’existence d’une cor-
rélation entre les genes et le score au test musical, mais rien ne prouve
qu’il s’agit d’une relation causale. La performance au test de détection
de notes anormales pourrait étre héritée en 1’absence d’étiologie géné-
tique spécifique. Premierement, les habiletés de discrimination fine des
hauteurs recrutées par ce test pourraient ne pas €tre spécifiques a la
musique. Par exemple, le trouble de traitement de la hauteur pourrait étre
dG a une légere rigidité de la membrane basilaire (la partie de 1’oreille
qui transforme les vibrations physiques en activité électrique). Dans ce
cas, la cause génétique pourrait altérer 1’élasticité des cellules et non la ca-
pacité musicale elle-méme. Malgré tout, il reste intéressant d’expliquer le
trouble en termes d’un géne « d’élasticité » muté: cette explication four-
nit un point d’entrée dans la compréhension des facteurs génétiques qui
contribuent a la capacité musicale et non a la parole. En effet, les individus
atteints d’amusie congénitale identifiés jusqu’a présent ne présentent pas
de trouble de la parole.

En résumé, c’est une gageure de trouver le ou les gene(s) parti-
culier(s) pour un trait comportemental. Tous les traits humains (y compris
la lecture) sont influencés par des facteurs génétiques. La question n’est
donc pas de savoir si un comportement est influencé par des caractéris-
tiques génétiques, mais plutdt de savoir comment les génes agissent pour
modifier ce comportement (Bouchard, 2004). Le prochain défi sera donc
de décrire les mécanismes moléculaires spécifiques qui expliquent com-
ment les génes interagissent avec I’environnement pour produire les com-



362 1.Peretz & P. Lidji

pétences musicales. Les premiers pas dans cette direction ont été effectués
avec succes pour le gene FOXP2 1ié€ a la parole. La découverte de 1’orig-
ine de la capacité musicale semble donc, elle aussi, a notre portée.

Prédispositions pour la musique

Les individus neurologiquement intacts naissent généralement
avec de bonnes capacités musicales. Avant I’age d’un an, le bébé présente
des habiletés musicales remarquables et similaires en plusieurs aspects a
celles des adultes (Trehub, 2001). Comme les auditeurs adultes, les bébés
sont sensibles aux gammes musicales et a la régularité temporelle. Ainsi,
les bébés de six a neuf mois traitent mieux les intervalles consonants que
les intervalles dissonants (Schellenberg & Trehub, 1996) et manifestent
une sensibilité accrue aux gammes musicales composées d’intervalles in-
égaux entre les notes (Trehub, Schellenberg, & Kamenetsky, 1999). Cette
sensibilité ne semble pas émerger de 1I’exposition a la musique ambiante
car le méme biais a été observé pour des gammes inventées, pour autant
qu’elles présentent des écarts inégaux. Les bébés sont donc équipés d’un
systeme perceptif permettant d’assimiler les gammes de n’importe quelle
culture musicale. Sur le plan temporel, les bébés préferent la musique
dont les pulsations temporelles sont isochrones (Demany, McKenzie, &
Vurpillot, 1977). Les nourrissons sont également sensibles a la régularité
de la musique et a la mesure (Drake, 1998). Le fait que toutes ces ha-
biletés perceptives apparaissent précocement, sans fonction évidente pour
le langage, suggere 1’existence d’une prédisposition innée pour la
musique (Trehub, 2001).

Cependant, ces habiletés précoces pourraient simplement étre le
résultat de la formidable plasticité du cerveau du bébé. Les interactions
avec I’environnement peuvent modeler les circuits cérébraux bien apres
la naissance (Johnson, 2001). Une démonstration frappante de cette plas-
ticité est le fait que les aveugles congénitaux utilisent leur cortex visuel
pour la localisation auditive (Roder et al., 1999). En outre, cette réorga-
nisation de 1’audition dans les aires visuelles est peu coliteuse : les aveu-
gles congénitaux ont une meilleure acuité auditive que les voyants a la
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fois pour le traitement de la hauteur et pour celui du temps (Gougoux et
al.,2004). La simple exposition a la musique pourrait donc créer des con-
nexions et des réseaux adaptés a son traitement sans que des mécanismes
génétiques ne soient nécessaires.

Il est plausible que cette plasticité cérébrale intervienne pour la
musique. En effet, la musique est trés importante pour les bébés. Des la
naissance de leur enfant, les parents du monde entier utilisent intuitive-
ment le chant pour réguler son état, pour le réconforter, pour attirer son
attention et pour partager des émotions. Les adultes s’adaptent aux com-
pétences et aux préférences des bébés en chantant plus lentement, avec
une voix plus aigué, avec un rythme exagéré, et d’'une fagon plus aimante
ou engagée émotionnellement lorsqu’ils s’adressent a un enfant que
lorsqu’ils chantent seuls (Trainor, Clark, Huntley, & Adams, 1997). La
réceptivité a ce chant destiné aux enfants semble innée. Des 1’age de deux
jours, des nouveau-nés entendants de parents sourds congénitaux (qui
s’expriment en langue des signes et ne parlent pas) préferent le chant des-
tiné aux enfants a celui destiné aux adultes (Masataka, 1999).

Lorsqu’ils parlent aux enfants, les adultes utilisent aussi un lan-
gage chantant appelé le « baby-talk » ou « motherese ». Toutefois, les
bébés semblent préférer le chant (destiné aux enfants) au baby-talk.
Nakata et Trehub (2004) ont exposé des nourrissons de 6 mois a des en-
registrements vidéo de leur propre mere en train de parler ou de chanter
a leur intention. Les bébés avaient une attention plus soutenue quand leur
mere chantait que quand elle parlait. La force de la communication émo-
tionnelle par le chant sur les bébés (et méme sur des nouveaux-nés en-
tendants de parents sourds) suggere 1’existence d’une prédisposition
biologique.

Comme Trehub et Hannon (2006) 1’ont proposé, la propension a
écouter de la musique pourrait étre innée. En revanche, les habiletés mu-
sicales ne le sont pas nécessairement. Il pourrait y avoir deux systeémes,
dont I’un serait inné, avec pour fonction d’attirer 1’attention des enfants
vers la musique — un « systeme de détection » de la musique. L’autre
pourrait étre un systeme général qui acquiert les régles musicales par I’ap-
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prentissage et I’expérience. Ce type de double systeme a déja été proposé
pour les visages (Morton & Johnson, 1991). Si c’est le cas, les compé-
tences musicales des tout-petits seraient issues d’une tendance plus fon-
damentale du cerveau a extraire les régularités de I’environnement. En
effet, les bébés ont des capacités d’apprentissage statistique tres efficaces.
Sept minutes d’exposition a des notes aux probabilités d’apparition vari-
ables suffisent a des bébés de huit mois pour en découvrir la structure
(Saffran, Johnson, Aslin, & Newport, 1999). Les bébés peuvent donc tirer
parti des régularités statistiques de leur environnement auditif avec rela-
tivement peu d’effort.

Lacquisition des connaissances musicales pourrait €tre guidée par
ce type de mécanismes généraux. La spécialisation fonctionnelle des cir-
cuits neuronaux permettant le traitement de la musique émergerait plus
tard, suite au raffinement des mécanismes généraux par 1’exposition
répétée a la musique.

Comme le notent Trehub and Hannon (2006), ces mécanismes
généraux ne peuvent toutefois pas expliquer la préférence universelle pour
les intervalles consonants. Les octaves, les quintes justes et les gammes
logarithmiques ont joué un role fondamental dans les systemes musicaux
de toutes les cultures et de toutes les époques. Une approche basée sur
I’apprentissage ne suffit pas a expliquer ces invariances inter-culturelles
(Saffran, 2003). Les intervalles consonants ne sont pas plus faciles a
chanter: ils sont généralement plus grands que les intervalles dissonants,
qui devraient donc nécessiter moins d’effort vocal. L’autre difficulté d’une
approche basée sur des apprentissages généraux est la définition de ce
qui doit étre appris. Comment I’algorithme sait-il sur quelles unités d’in-
formation effectuer les analyses statistiques? L’identification de ces
unités, comme les échelons de la gamme (la « phonologie » de la
musique), devrait €tre pré-déterminée. La plasticité serait donc limitée a
ce niveau: tous les sous-ensembles de notes ou toutes les structures ne
seraient pas propices a I’apprentissage.

En résumé, il y a de bonnes raisons de penser que les bébés hu-
mains sont bien équipés pour apprendre les régularités musicales de leur
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environnement. Il reste a déterminer a quel point cet apprentissage est
contraint par des facteurs innés qui favoriseraient les intervalles inégaux
de la gamme et I’isochronie du rythme. Il est clair, par contre, que nous
avons un attrait inné pour la musique.

Un trait humain

Des caractéristiques spécifiques aux humains peuvent néanmoins
se rattacher a des précurseurs biologiquement anciens. Ces précurseurs
peuvent étre révélés par des études comparatives (a savoir avec 1’animal;
Hauser & McDermott, 2003). Toutefois, la recherche sur les origines an-
imales du comportement musical en est a ses balbutiements (Wallin et
al., 2000; Fitch, 2006; McDermott & Hauser, 2004) et il est difficile de
distinguer les précurseurs de la musique de ceux du langage. Alors que les
humains possedent le langage et la musique, les animaux pourraient ne
disposer que d’un seul mode de communication auditivo-vocale. Les don-
nées les plus intéressantes proviennent donc d’études qui comparent di-
rectement les capacités d’apprentissage et de traitement de primates avec
celles d’humains, qu’il s’agisse d’adultes ou d’enfants. Par exemple, la
comparaison de bébés humains de 8 mois (Saffran, Aslin, & Newport,
1996) et de singes tamarins a téte blanche (Hauser, Newport, & Aslin,
2001) dans une tache d’apprentissage de langage artificiel avec la méth-
ode de preferential head turning indique que les deux especes sont capa-
bles d’apprentissages statistiques de base. De méme, Ramus et ses
collaborateurs (2000) ont conduit des expériences paralleles avec des nou-
veaux-nés humains et des tamarins a téte blanche au moyen d’une procé-
dure d’habituation-déshabituation. Ils ont montré que les nouveaux-nés
humains et les tamarins sont capables de discriminer des phrases du Néer-
landais et du Japonais, sauf si ces phrases sont jouées a I’envers. Ces ré-
sultats indiquent que I’adaptation des nouveaux-nés humains a certaines
propriétés de la parole repose sur des traitements généraux du systeme
auditif des primates. Il serait intéressant d’exploiter de telles situations
de comparaison avec de la musique. Ces travaux pourraient nous perme-
ttre de préciser si la capacité musicale dépend de mécanismes uniques ou
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si ces mécanismes sont partagés avec d’autres especes.

4.3. Localisation cérébrale

La spécificité a un domaine (ou la modularité) est fréquemment
confondue avec la notion de localisation. Cette confusion repose sur I'idée
qu’un mécanisme a vocation précise doit étre confiné a un réseau neu-
ronal focalisé, par opposition a un réseau neuronal largement distribué.
Or, la spécificité a un domaine et la localisation cérébrale sont des ques-
tions distinctes. La localisation cérébrale des fonctions est extrémement
complexe. Méme dans le cas des modules les mieux connus, comme les
modules du langage, il n’y a pas de correspondance claire au niveau neu-
ronal (Hickok & Poeppel, 2004). De plus, méme si 1’esprit humain ne
possédait qu’un seul module pour la musique, ce module pourrait ne pas
étre isolable sur le plan neuroanatomique. Le substrat neuronal du mod-
ule musical pourrait étre entremélé avec les réseaux destinés au traite-
ment d’autres patrons complexes, comme I’intonation de la parole.

Toutefois, nous savons que les modules pour la musique peuvent
étre isolables neuroanatomiquement. Si ce n’était pas le cas, des 1€sions
cérébrales ne pourraient affecter spécifiquement les habiletés musicales
sans atteindre d’autres aspects de la cognition. Donc, les modules musi-
caux semblent posséder la propriété de séparabilité (Peretz & Coltheart,
2003). En outre, comme nous 1’avons déja évoqué, il existe des données
indiquant que le traitement de la musique repose sur au moins un mod-
ule, spécifique a ce domaine et séparable au niveau neuronal. Le meilleur
candidat jusqu’a présent est le systeme qui encode la hauteur de facon
tonale ou musicale (c.-a-d. [’encodage tonal de la hauteur). Les
recherches actuelles suggerent que les aires cérébrales frontales in-
férieures sont impliquées de maniere critique dans ce traitement (Till-
mann et al., 2003; Koelsch et al., 2002; Hyde et al., 2006). Cependant,
cette localisation correspond surtout au traitement de la structure har-
monique, une élaboration de la hauteur spécifique a une culture et rela-
tivement récente dans I’histoire de la musique. De plus, [’encodage tonal
de la hauteur recrute probablement un vaste réseau, car ce traitement im-
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plique une cascade de mécanismes. Par exemple, Jackendoff & Lerdahl
(2006) distinguent trois formes différentes d’élaboration des hiérarchies
de hauteur en contexte musical, sur base de différents principes concer-
nant I’espace des hauteurs, la réduction tonale et la tension / relaxation.
Il ne serait donc pas surprenant de découvrir que plus d’un réseau neu-
ronal contribue a I’interprétation musicale de la hauteur. La localisation
du mécanisme essentiel qui déclenche cette cascade de traitements con-
stituerait une percée majeure.

En principe, il est possible de localiser ces modules. Par exem-
ple, le gyrus fusiforme a été associé a un traitement configural fonda-
mental pour la reconnaissance des visages (Farah, Wilson, Drain, &
Tanaka, 1998) et le sulcus temporal supérieur intervient dans le traite-
ment de la voix (Belin, 2004). Toutefois, on ne peut émettre une telle af-
firmation pour la musique (Peretz & Zatorre, 2005). Le traitement musical
recrute un vaste réseau de régions localisées dans les deux hémispheres
du cerveau, avec une tendance générale a une asymétrie droite pour les
traitements basés sur la hauteur. La découverte de ce réseau largement
distribué éveille de mutiples questions. Premi¢rement, quelles régions
cérébrales impliquées dans le traitement de la musique pourraient partager
des composants de traitement avec d’autres fonctions, comme le langage?
Deuxiemement, quelle est la constance inter-individuelle de cette organ-
isation cérébrale ? Enfin, quels sont les effets de 1’entralnement musical
et de la plasticité cérébrale ?

L’invasion des aires du langage

La question de la spécificité de la musique et du langage a une
longue histoire en neurologie (Henschen, 1924). Cette question a été
récemment réssuscitée suite a une étude montrant que des déviations har-
moniques activent 1’aire de Broca (Koelsch et al., 2002). Ces résultats
suggerent que les mécanismes responsables du traitement syntaxique sont
communs a la musique et au langage (Levitin & Menon, 2003; Patel,
2003). Toutefois, cette conclusion pose plusieurs problémes. Premiere-
ment, il faut garder a I’esprit que 1’aire de Broca est une région cérébrale
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étendue pouvant facilement accueillir plus d’un réseau de traitement
(Marcus, Vouloumanos, & Sag, 2003). Deuxiemement, il n’est pas évi-
dent de décider a partir de quel degré de proximité anatomique des max-
ima d’activation peuvent refléter la méme région. Ceci, particulicrement
lorsque I’activation n’est pas limitée a I’aire de Broca mais inclut les ré-
gions homologues de 1’hémisphere droit (Maess, Koelsch, Gunter, &
Friederici, 2001) et lorsque les domaines cognitifs (la musique et le lan-
gage) sont étudi€s séparément dans des laboratoires différents.

Il est clair que de nouvelles comparaisons entre musique et lan-
gage, dans la méme situation expérimentale et avec des taches similaires
appariées (ou manipulées) en termes de ressources attentionnelles (Shal-
lice, 2003) sont nécessaires. Malgré tout, il est possible de mettre en év-
idence des recouvrements entre la musique et le langage. Par exemple,
Koelsch et ses collegues (Koelsch et al., 2004) ont récemment montré
que le traitement s€émantique recrute les mémes générateurs électriques
(ceux qui sous-tendent la composante N400 des potentiels évoqués) pour
la musique et pour le langage. Bien siir, on peut toujours affirmer que le
niveau de comparaison n’est pas approprié. Ainsi, le traitement séman-
tique est certainement limité dans la musique (Bharucha et al., 2006).
Toutefois, cette recherche de points communs n’est pas arbitraire et se
base sur notre connaissance de 1’organisation fonctionnelle de la musique,
d’une part, et du langage, d’autre part. A mesure que les tentatives de mise
en évidence de séparabilité neuronale entre musique et langage échouent,
nous devrions devenir de plus en plus sceptiques quant a la séparation
complete de ces traitements linguistiques et musicaux.

Plasticité cérébrale

La localisation des modules musicaux essentiels n’est pas cruciale
pour comprendre la nature de la musique. Par contre, cette localisation ap-
porte des informations importantes sur les fondements biologiques de la
musique. Une propriété neuronale fondamentale des fonctions bi-
ologiques est la constance inter-individuelle. C’est-a-dire qu’un réseau
pré-cablé devrait présenter une localisation cérébrale relativement con-
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stante. Cette prédiction n’est pas triviale dans le cas de la musique car
I’expérience musicale varie beaucoup d’un individu a I’autre. En fonction
du moment, de la qualité et de la quantité de I’exposition a la musique, di-
verses aires cérébrales pourraient €tre attribuées a son traitement.

[lustrons cette question avec un exemple issu d’un tout autre do-
maine : I’acquisition d’une seconde langue. L’apprentissage d’une deux-
ieme langue peut avoir lieu a différents moments, avec des degrés
variables. La conséquence neuronale de cette variabilité est que les aires
cérébrales mobilisées par la seconde langue (L2) varient étonnamment
d’un individu a I’autre (e.g., Dehaene et al., 1997). Ainsi, écouter une
histoire en L2 (en anglais dans le cas de francophones) active des aires
cérébrales variables. Ces aires sont généralement différentes des aires au-
ditives impliquées dans le traitement de la langue maternelle (L.1), sauf
chez les traducteurs professionnels dont les deux langues activent des
aires cérébrales communes dans les zones linguistiques classiques (Perani
et al., 1998). Chez des bilingues qui ont appris leur deuxieme langue tard
dans la vie, des tches de production de phrases dans chacune des langues
parlées activent deux sous-régions non superposées de 1’aire de Broca
(Kim et al., 1997). Par contre, les bilingues précoces, ayant eu une pra-
tique égale de leurs deux langues depuis la naissance, présentent un re-
couvrement d’activation pour L1 et L2. De maniere similaire, 1’on
pourrait s’attendre a une grande variabilité inter-individuelle dans la
représentation corticale de la musique. A I’extréme, nous pourrions
prédire des différences anatomiques entre les musiciens et les non musi-
ciens, des individus qui différent de maniere drastique a la fois dans
I’exposition attentive a la musique et dans la pratique de celle-ci.

Méme si nous avons tous, dans une certaine mesure, des activités
musicales au quotidien, la plupart d’entre nous ne s’y adonne que pendant
une durée limitée et y consacre peu d’efforts. En revanche, une minorité
d’individus deviennent des musiciens compétents grace a une pratique
intensive depuis le plus jeune 4ge. Comme I’éducation musicale n’est pas
uniforme ou systématique dans les programmes scolaires actuels, il y a
une variabilité naturelle des compétences musicales. Or, ces compétences
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pourraient modifier le fonctionnement cérébral. En d’autres termes, les
musiciens sont un modele unique pour étudier la plasticité du cerveau hu-
main (Miinte, Altenmiiller, & Jancke, 2002).

En effet, de plus en plus d’arguments suggerent que le cerveau
des musiciens est modifié par 1’expérience. Il peut s’agir d’une expan-
sion ou d’une réduction selon les stimuli et les niveaux structuraux ex-
aminés (voir Miinte et al., 2002 pour une revue). Des lors, on pourrait
s’attendre a découvrir des différences de taille dans certaines régions du
cerveau des musiciens par rapport a celui d’individus non entrainés. Les
régions d’intérét principales sont les aires motrices. Dans une étude in-
fluente, Elbert et ses collaborateurs (Elbert, Pantev, Wienbruch, Rock-
stroh, & Taub, 1995) ont enregistré les champs magnétiques évoqués par
des stimulations sensori-motrices chez des violonistes. Cette étude a
révélé que la représentation corticale des doigts de la main gauche (la
main responsable du doigté et spécialement son auriculaire) était plus
grande chez les musiciens que chez les non musiciens. Dans le cas de la
main droite, qui ne nécessite pas de mouvements indépendants des doigts
chez les violonistes, il n’y avait pas de différence selon I’expertise musi-
cale. Par ailleurs, plus les musiciens avaient commencé leur entrainement
musical tot, plus la réorganisation corticale de la représentation des doigts
était importante. Ces effets d’entrailnement ne sont pas limités au contrdle
moteur. Plusieurs régions cérébrales auditives different en fonction de
I’expertise musicale. Par exemple, Pantev et ses collegues (1989) ont
montré, en utilisant la magnetoencéphalographie (MEG), que les réponses
cérébrales a des notes de piano sont plus amples de 25% chez les musi-
ciens que chez les non musiciens. Cet effet est plus prononcé pour les
notes produites par I’instrument dont joue le musicien (Pantev, Engelien,
Candia, & Elbert, 2003), ce qui implique 1’existence d’une plasticité liée
a la pratique. Cependant, toujours au moyen de la MEG, Schneider et ses
collaborateurs (Schneider et al., 2002) ont observé que I’activité précoce
évoquée par des sons purs et le volume de matiere grise dans la portion
antéromédiale du gyrus de Heschl étaient tous deux significativement
plus grands chez des musiciens professionnels que chez des non musi-
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ciens. Les sons purs n’existant pas dans I’environnement, I’exposition a
ceux-ci ne peut expliquer les effets observés. Ces différences fonction-
nelles et morphologiques seraient plutot liées a 1’aptitude musicale, ce
qui implique I’influence de déterminants génétiques. Ces découvertes ou-
vrent a nouveau le débat sur 1’origine des différences cérébrales entre mu-
siciens et non musiciens : émergent-elles de prédispositions génétiques
autant que de la pratique et de I’expérience ?

En améliorant notre compréhension de ce processus d’adaptation,
la recherche sur les effets de I’expertise musicale permettra d’améliorer
nos connaissances de la plasticité cérébrale. Elle va aussi aider a répon-
dre a la question des localisations cérébrales constantes pour les habiletés
musicales Sur base des données passées en revue, nous pouvons émettre
I’hypothese que le systeme cérébral spécialisé pour le traitement de la
hauteur est fixe (et probablement inné). D’autres systémes sont peut-€tre
plus plastiques pendant une certaine période temporelle (la période cri-
tique). Finalement, un dernier type de systéme pourrait conserver cette
plasticité durant toute la vie. Mais il y a un coft associé a ce pré-cablage.
L’existence de la tone-deafness est sans doute le prix a payer pour 1’élab-
oration d’une machinerie sophistiquée vouée au traitement musical.

5.LE POUVOIR EMOTIONNEL DE LA MUSIQUE

Pour la plupart des gens, la musique est plus qu’un divertisse-
ment: elle peut avoir un impact profond sur les auditeurs comme sur ceux
qui la pratiquent. L’émotion fait partie intégrante de 1’expérience musi-
cale. Ce pouvoir émotionnel est quelque peu mystérieux ou paradoxal a
cause de la nature abstraite, non représentationnelle de la musique. Pour-
tant, la musique est un outil puissant de modulation des émotions et de
I’humeur (Bharucha, Curtis et Baroo, 2006). Le mouvement est une com-
posante clé des réactions émotionnelles a la musique. La musique vise
généralement I’action: inciter les gens a chanter, a danser, a défiler et a
combattre, ou encore a travailler et jouer ensemble. Jusqu’a présent, la
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majorité des études se sont intéressées a I’appréciation de la musique
plutdt qu’a son volet expressif (Gabrielson & Juslin, 2003).

Les jeunes enfants sont remarquablement compétents dans cette
évaluation des émotions associées a la musique. Des 1’age de trois ans, ils
sont capables de reconnaitre la joie dans la musique de leur culture, et a
six ans, ils y identifient la tristesse, la peur et la colere de maniere com-
parable aux adultes (Cunningham & Sterling, 1988; Dolgin & Adelson,
1990; Terwogt & van Grinsven, 1991). Plus spécifiquement, a partir de
six ans, les enfants ont une connaissance complete des regles (mode et
tempo) qui donnent a la musique son caractere joyeux ou triste. Cette ha-
bileté demeure généralement inchangée au cours de la vie (Dalla Bella,
Peretz, Rousseau, & Gosselin, 2001).

Cette observation ne signifie pas que 1’appréciation émotionnelle
est prédéterminée. Au contraire, le jugement émotionnel est modulé par
I’expérience. L’effet de simple exposition (mere exposure effect) sur les
golits musicaux est un phénomene bien établi. En tant qu’auditeurs, nous
avons tendance a aimer ce que nous connaissons déja (voir Borsnstein,
1989, pour une revue). Dans la musique, nous préférons la musique famil-
iere a la musique nouvelle, sans étre conscients de ce biais (Peretz, Gau-
dreau, & Bonnel, 1998). Cet effet inconscient d’exposition préalable a la
musique pourrait rendre compte d’une large palette de phénomenes, tels
que la préférence pour la consonance par rapport a la dissonance (Zent-
ner & Kagan, 1996) et I’association des modes majeur et mineur avec les
émotions de joie et de tristesse (Peretz, Gagnon, & Bouchard, 1998).

Bien que modelées par les expériences individuelles, les émotions
musicales sont capables d’activer le systeme limbique, une structure
cérébrale archaique. Blood et Zatorre (2001) ont observé des change-
ments du flux sanguin cérébral lorsque des personnes éprouvaient des
« frissons musicaux », et ce dans plusieurs régions cérébrales dont les
aires dorsales moyennes, le striatum ventral (qui contient le noyau ac-
cumbens), I’insula et le cortex orbito- frontal. Certaines de ces régions
sont impliquées dans la réponse a des stimuli hautement gratifiants ou
importants sur le plan motivationnel, y compris la nourriture (Small, Za-
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torre, Dagher, & Jones-Gotman, 2001) et les drogues (Breiter et al., 1997).
Il est intéressant de souligner que cette réponse physiologique — le « fris-
son » — est liée a I’action des endorphines (Goldstein, 1980). Donc, dans
certaines circonstances, la musique peut avoir acces a des substrats neu-
ronaux associés a des renforcements primaires, comme la nourriture et la
sexualité. Ce lien neurobiologique entre la musique et le systéme lim-
bique n’est pas limité aux mécanismes hédoniques. L’amygdale, une autre
région sous-corticale associée aux stimuli menagants, peut aussi étre ac-
tivée par la musique (Gosselin et al., 2005). La musique semble donc
aussi efficace que la nourriture, la drogue et les expressions faciales pour
induire des réponses affectives traitées au niveau sous-cortical.

Les réponses émotionnelles a la musique peuvent étre suscitées
chez les humains aussi promptement que des réflexes. En effet, les émo-
tions musicales se manifestent de manic¢re immédiate (Peretz et al., 1998),
par une évaluation automatique, et avec des changements involontaires
dans les réponses physiques et comportementales. Par leur médiation lim-
bique, leur constance et leur caractere précoce, les émotions musicales
ressemblent beaucoup a celles évoquées par d’autres classes importantes
de stimuli biologiques, comme les émotions faciales (Peretz, 2001c). Cette
conception de la musique comme un medium émotionnel est sans doute une
des meilleures explications de son omniprésence et de son utilité.

6. POURQUOI LES HUMAINS SONT-ILS MUSICAUX ?

Si la musique correspond a une pulsion qui a émergé tot dans I’évo-
lution humaine, qui est présente et fonctionnelle de fagon précoce dans le
développement humain, qui a un impact émotionnel important et qui ré-
side, au moins en partie, dans des régions cérébrales spécialisées, la ques-
tion devient « Pourquoi » ? Quelle fonction adaptative était occupée par
la musique dans les activités ancestrales pour apporter a ceux qui la pra-
tiquaient un avantage dans le contexte de la sélection naturelle ?

Deux explications évolutionnistes principales ont été apportées. Dar-
win (1871) lui-méme a fourni I’explication initiale: la musique servirait
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a attirer des partenaires sexuels. Cette idée a été remise au golt du jour
par Miller (2000), qui affirme que I’envie de jouer de la musique (et de
créer de I’art en général) serait une maniere d’impressionner les parte-
naires sexuels potentiels par la qualité de son cerveau et, indirectement,
celle de ses genes. La virtuosité musicale est distribuée de maniere inégale, est
exigeante, difficile a simuler et extrémement prisée. Les males comme les
femelles pourraient utiliser cette tactique, les males pour impressionner leurs
conquétes et les femelles pour attirer les partenaires (pensez par exemple a
Ulysse qui a dii étre enchainé pour résister au chant des sireénes).
Cependant, 1’explication dominante de la valeur adaptative de la
musique se situe au niveau du groupe plutdt qu’au niveau individuel: la
musique contribuerait a promouvoir la cohésion groupale (Wallin, Merker
& Brown, 2000). La musique est présente dans toutes sortes de rassem-
blements — danse, rituels religieux, cérémonies — renforgant ainsi les liens
interpersonnels et 1’identification avec le groupe d’appartenance. L’étape
initiale de la mise en place de ces liens pourrait étre le comportement
vocal maternel a travers le chant et la parole expressive. Ce comporte-
ment génere une communion émotionnelle par un processus appelé con-
tagion émotionnelle. La contagion émotionnelle est la tendance a imiter
automatiquement et a synchroniser ses vocalisations et ses mouvements
avec ceux d’une autre personne et, par conséquent, a vibrer ensemble aux
mémes émotions (Hatfield et al., 1994, p.5). Dans cette perspective,
comme proposé par Blacking (1987), le pouvoir de la musique (et de la
danse) tiendrait de cette capacité a faire interagir les individus ensemble.
La valeur utilitaire de la danse et de la musique pourrait étre d’augmenter
la coopération et d’affiner les émotions et les sens. La musique engendre-
rait donc une plus grande conscience sensorielle et coopération sociale.
Un autre argument en faveur de la valeur adaptive de la musique
pour le groupe est qu’elle possede deux caractéristiques qui affectent la
contagion et la communion. Les intervalles de hauteur ou les ratios de
fréquence permettent une harmonisation des voix tandis que la régularité
rythmique favorise la synchronisation. Ces deux propriétés musicales sont
tres efficaces puisqu’elles favorisent simultanément le chant et la danse,
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tout en permettant une certaine autonomie des voix et des corps (Brown,
2000). Cette caractéristique semble spécifique a la musique. Elle n’est
pas partagée par la parole, qui requiert de 1’individualité et une absence
de simultanéité pour rester intelligible. Ces propriétés particulieres sont
en accord avec un critere important noté par Buss et ses collaborateurs (1998):
pour qu’un systeme puisse étre qualifié d’adaptatif, il doit avoir des carac-
téristiques particulieres permettant d’offrir des solutions efficaces a un prob-
léme. Le probleme ici est celui de créer des liens, et la musique le résoudrait
en contribuant a dépasser I’individualité au bénéfice du groupe.

Cette solution pourrait étre le produit de la sélection naturelle. Comme
Fitch (2006) le note, les similarités dans 1’apprentissage de chants com-
plexes constatées dans des lignées aussi éloignées au niveau évolution-
niste que les humains, les oiseaux, les baleines et les phoques, pourraient
étre issues d’une évolution convergente. La nature propose des solutions
similaires pour des problemes similaires. Comme Fitch le note également,
nous pourrions ne jamais étre capables d’évaluer la valeur adaptative de
la musique®. La plupart de ces hypothéses sur les fonctions ancestrales
de la musique sont impossibles a tester. Seules les questions sur son util-
ité actuelle peuvent étre abordées avec succes (voir Fitch, 2006, pour
quelques idées prometteuses). Toutefois, les questions évolutionnistes ne
sont pas stériles : elles peuvent apporter de nouvelles pistes de recherche.
Par exemple, Mithen (2005) propose que la hauteur ait pu précéder le ry-

3 Une possibilité qui ne peut étre ignorée serait que la musique n’ait pas de fonction adaptative.
Gould et Lewontin (1979) ont affirmé que beaucoup d’habiletés cognitives uniques ne sont pas
directement sélectionnées mais seraient les conséquences d’autres forces de sélection. Inné ne
signifie pas adaptatif. La musique pourrait étre transmise de maniére innée par accident, ou par
une association aléatoire avec un trait adaptatif. Il est important de garder ce point a I’esprit parce
que les « sous-produits » sont moins informatifs en tant qu’objet d’étude que les adaptations.
Parce que des habiletés non-adaptatives sont les conséquences et non les causes de 1’organisation
du systéme, leur fonctionnement pourrait étre plus arbitraire et, de ce fait, varier largement selon
les individus. Si un systéme est adaptatif, il doit étre universel. Il doit aussi se développer de
manicre fiable, étre bien congu, et avoir une structure qui favorise la reproduction. Bien que les
données disponibles a ce jour soient compatibles avec la fonction adaptative de la musique, elles
ne sont pas convaincantes. Il faut disposer de beaucoup plus de données pour pouvoir tirer des con-
clusions. Notez que la musique n’est pas spéciale de ce point de vue. Les origines et I’évolution
des capacités langagiéres sont controversées et constituent une question de recherche relative-
ment récente (Christiansen & Kirby, 2003). Bien qu’il semble y avoir un consensus pour dire
qu’une certaine pré-adaptation a eu lieu dans la lignée humaine avant I’émergence du langage, la
nature de cette pré-adaptation est mati¢re a débat. Une récente proposition, appuyée par Chom
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thme dans 1’évolution, et que la hauteur et le rythme puissent posséder des
forces évolutionnistes indépendantes. Avoir le ton juste pourrait con-
tribuer a la sélection sexuelle, et le sens du rythme a la cohésion du
groupe. Apres tout, nous disposons d’arguments pour considérer que la
hauteur et le temps sont indépendants, bien qu’interactifs, dans le traite-
ment de la musique.

En conclusion,

Bien que beaucoup de questions sur la musique et le traitement
musical restent non résolues, des données scientifiques suggerent que les
habiletés musicales dépendent, en partie, de traitements cérébraux spé-
cialisés reposant sur des prédispositions musicales. Ceci suggere qu’il y
aurait une prédisposition initiale pour la musique. La plupart des argu-
ments présentés ici sont dirigés contre une approche exclusivement cul-
turelle de la musique. L’objectif de ce texte est de montrer que de telles
affirmations sont discutables. Nous soutenons plutdt 1’idée que la musique
est une fonction autonome, contrainte de maniere innée et faite de mod-
ules multiples qui ont un recouvrement minimal avec d’autres fonctions
(comme le langage).

Les applications ce type de recherche et de questionnement, ainsi
que I’effervescence actuelle dans ce domaine, ne devraient pas €tre igno-
rées. Les questions sur la nature de la musique ont des implications sur
la maniere dont les parents élevent leur enfants, sur la maniere dont les en-
seignants transmettent leur savoir, et sur la maniere dont les cliniciens ef-
fectuent leur diagnostic et traitent leurs patients. L’étude des bénéfices
potentiels de la musique pourrait aussi avoir des conséquences sociales et
financieres importantes. Bien que beaucoup de travail reste encore a faire,
il n’est pas prématuré de discuter de ces questions: ¢’est le bon moment,

sky, est que 1’habileté d’apprentissage hiérarchique de séquences (Hauser, Chomsky & Fitch,
2002) serait nécessaire a I’émergence du langage. Selon une autre proposition influente, le lan-
gage trouverait son origine dans les gestes manuels plutot que dans les cris des primates (Corballis,
2004). 11y a donc des raisons de penser que les questions liées a 1I’évolution du langage vont béné-
ficier des progres sur les origines de la musique. Pour le moment, I’avancée des connaissances sur
I’évolution de la musique se trouve loin derriere celles sur le langage, mais peut-étre plus pour
longtemps (Balter, 2004).
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au contraire. Il n’est pas possible d’améliorer la maniere dont le cerveau
humain est construit, mais il est possible de mieux comprendre son fonc-
tionnement afin d’adapter les méthodes d’enseignement et les pratiques
musicales a notre biologie et a nos limites. Le role des universités, et des
sciences en général, est de prendre conscience de ces implications. Nous
avons toutes les raisons d’accueillir positivement I’avancée des connais-
sances sur les fondements biologiques du comportement musical, a con-
dition de faire preuve de prudence dans I’interprétation des données
obtenues.

ABSTRACT

The nature of music from a biological perspective

Music, as language, is a universal human trait. Throughout human his-
tory and across all cultures, people have produced and enjoyed music.
Despite its ubiquity, the musical capacity is rarely studied as a biologi-
cal function. Music is typically viewed as a cultural invention. In this
paper, the evidence bearing on the biological perspective of the musical
capacity is reviewed. Related issues, such as domain-specificity, innate-
ness and brain localization, are addressed in an attempt to offer a uni-
fied conceptual basis for the study of music processing. This scheme
should facilitate the study of the biological foundations of music by
bringing together the fields of genetics, developmental and comparative
research, neurosciences, and musicology.
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