lsabelle Peretz

LE CERVEAU MUSICAL

En guise d'introduction, considérons deux observations issues de la
clinique neurclogique. La premiere concerne un compositeur profes-
sionnel, Vissarion Chébaline. Celui-ci, 4 Mdge de cinguanme-sept ans,
est alteint <'une hémorragie cérébrale brutale qui survient dans la
partic gauche de son cerveau. Cet accident vasculaire le rend désormais
incapable de communiguer verbalement. 11 ne comprend plus la
moindre question ; il ne peut plus s'cxprimer de fagon intelligible. Ché-
haline souffre d’aphasie sévere, “Tentant de définir ce qu'esl un oratorio,
Chéhaline prononcera les bribes suivantes : «Un oratoric est descendu. ..
cétait il y a longtemps. .. C'est une sorte de spiritual, . oh... graduelle-
ment, il devenai. .. il se développait... et puis... et maintenant. .. ah..,
ca devient trés différent... comment pourrais-je dire... jo dois me souve-
nir... oh... rien... fai des pensées... non. .. c'est trop dillicile...»" (Luria e
al, 1965, p. 290, trad, de l'aulenr.]) [l continuera NeANMoInNs i exercer 5a
profession jusqu'a sa mort qui surviendra quatre années plus tard.
Pendant ces quatee années d'aphasie, il tavaille assidment avec ses
&léves, en écoutant et cormigeant leurs compositions ; il compaose quatorze
chorals, deux sonates, deux quatuors, onze chansons et une symphonie.
Selon ses pairs, sa musique ne se distingue pas de celle qu'il composail
avant son aphasie, “Chostakovitch qualifie la cinquieme symphonie de
Chébaline «d'ceuvre créative brillante, remplie d'émotions les plus
élevees, optimiste et pleine de vie. Cette symphonie composée durant sa
maladie est une création d'un grand maitres” (Ibid,, p. 292.) L'histoire de
Chébaline, devenu musicien sans langage suite 4 un accident cércbral,
caractétise une condition neurologique connue sous e vocable d™aphasie
sans amusie”, Cetle condition est spectaculaire mais pas exceptionnelle.
Plusieurs histoires similaires ont &té rapportées par la suite dans la litéra-
ture {Assal, 1973 ; Basso et Capitani, 1985 ; Signorel &l al,, 10877

La seconde observation issue de la clinique neurologigue est cont-
plémentaire a celle de Chébaline ; elle concerne une femme ordinaire,
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et done dépourvue de talents musicaux ou linguistiques, Cette dame,
gue nous appellerons par son prénom, lsabelle, était gérante de res-
tavrant quand, 4 dge de vingt-huit ans, commence pour elle une série
tragique d'opérations chirurgicales au cerveau, Elle en subira trois. La
premiére dans la partie gauche de son cerveau pour endiguer Thé-
morragie eréde par la rupture dun anévrisme, la deuxigéme au méme
endroit pour réduire une infection secondaire suite a la premiére
intervention, et enfin une troisiéme intervention dans ka région home-
logue du ciré droit pour ligaturer un anévrisme qui menagait de se
rompre, Limage du cerveau d'Isabelle révéle deux vastes lésions céré-
brales, ['une dans Fhémisphére cérébral gauche et 'autre dans I'hémi-
sphére droit. Dans ce contexte neurclogigque, on est un peu surpris de
constater qu'lsabelle n'a rien perdu de ses compétences linguistiques.

Dix ans aprés ses trépanations, au moment ol nous I'"éudions, Isa-
belle rédige un poéme 4 lintention de son conjoint, dont nous repre-
nons ici deux strophes .
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{Prdme publid dews sone fldgralitd dans Peretz ev al,, 19970

Mon seulement, Isabelle communique verbalement avec humour &
aisance (mis & part un léger trouble de laniculation), mais elle jouit d'une
autcnomie intellectuelle et seciale normale. Son probléme, cest la musique,
Isabelle se plaint de ne plus saisir la musique comime par le passé, [l Faut
préciser quTsabelle a grandi dans un miliew mélomane qui a fait de son
fritre un chef d'orchestre de variété | [sabelle, en revanche, a été peu
assidue dans ses activités musicales lorsgu'elle &tait enfant. Néanmoins,
comme elle nous le dira sowvent, 1 musique a toujours occupé une plice
importante dans sa vie. Ainsi, pour elle, une perte musicale représente un
handicap. De fail, Isabelle ne peut plus reconnaitre ni reproduire le
mninedre air qui loi éait familier avant ses inferventions au cerveau. Elle ne
peut plus en fait conserver en mémaeire la trace de ce gu'elle vient juste
drentendre, la rendant ainsi incapable de discriminer et juger la plupart des
caractéristiques musicales que tout auditeur ordinaire pergoit sans
la moindre difficuleé. 11 s'agit d'un cas d™amusie sans aphasie”. Cete
condition neurologique est décrite depuis plus d'un siécle, mais elle est
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rarement étudiée scientifiquement. Cette lacune a a1é remplie récemment,
el trois autres cas semblables ont été documentés (Peretz ef af, 1994 ;
Griffith ef al., 1997,

Oue faut-il conclure de ces deux observations issues de la clinique 7 1a
réponse est quil semble bien exisler un cerveau musical, Ce cerveau
musical serait épargné sélectivernent chez Chébaline, probablement parce
que les circnits cérébraux qui président aux activités musicales sont
demeurés intacts aprés Faccident cérébral, Inversement, le corveau mutsical
serait entameé, tout aussi sélectivement, chez Isabelle parce que celui-ci
réside dans des régions cérébrales rendues dysfonctionnelles par les
hémorragies et chirurgics cérébrales que le cerveau d'Isabelle a connues.

Cette premigre démonstration tirée de la clinique neurologique suscite
de nombreuses interrogations, D'abord, le lecteur non familier avec la
discipline se demandera si une telle spécialisation du cerveau est un
phénoméne unique 4 la musique. Cet aspect serd traité dans les deux
premiéres sections. Ensuite, nous verrons ol pourrait s¢ loger cette
[aculee musicale dans le cerveau el comment aborder cette question
épineuse de localisation céréhrale.

1. Spécialisation ou medularité du cerveau

La principale legon i tirer de I'étude contemporaine clu cerveau en activitd
est celle de sa haute spécialisation tant anatomique que fonctionnelle.
Chaque petite région du cortex apparait dédiée & une fonction spécifique
et peut étre considérée comme un microcerveau (ou module) spécialise
dans le traitement d'informations particulieres (Fodor, 1983 ; Shallice,
1988). Ainsi, les manifestations de modularité exprimées par les cas de
Chébaline et Isabelle ne sont pas Iapanage de la musique. On retrouve ce
principe pour de nombreuses facertes du fonclionnement mental lmmain,

Considérons un instant le langage. 11 est désormais bien éabli que
le langage est organisé de fagon modulaire. Sa réalisation repose en
majeure partie sur Lintégrité de I'hémisphére gauche du cerveau. Plus
précisément encore, une région — située au croisement du gyrus tem-
poral supérieur et du gyrus angulaire — préside a la compréhension du
langage et sa portion antérieure située dans le gyrus fronal inférieur
- dans l'aire de Broca — i l'atticulation. Ces aires classiquement considé-
rées comme aires du langage sont représentées dans la figure 1. Elles ont
€& découvertes il ¥ a plus d'un sigécle (Broca, 1861 ; Wernicle, 1874) et
sont amplement confirmées par les techniques d'imagerie cérébrale
contemporaine (Posner et Raichle, 1994). Aujourd'hui, on sait que la
modularité pour le langage ne s'arréte pas i la dichotomie compréhen-
sion 25 expression, mals concerne ses composantes plus fondamentales,

. .




206 La musigue, le corps et l'esprit

comnme les opérations impliquées dans la phonologie, la syntaxe, las-
semblage orthographique et la sémantique, Par exemple, lire d voix haute
un mot présenté par écrit mobilise une série de modules représentés par
dles symbales dans la figure 1. Le mot présenté atteint d’abord les aires
visuelles primaires 4 l'arriére du cervean el ensuite chemine vers Pavant,
vers les régions motrices. Dans ce parcours, linformation visuelle va tran-
siter par des régions spécialisées pour reconnaitre certaines caractéris-
tiues du mot, comme la fagon dont il est éorit (le code orthographigue),
a quel concept il référe (sémanticque), la figon dont le mot sonne (le code
phonologique) et la maniére de Marticuler (code et geste articulatoire),
Ainsi la lecture d'un mot isclé, une fonction linguistique pourtant trés
limitée, mobilise presque l'ensemble de Phémisphére gauche. Ce long
voyage est cependant constitud d'une série d'@apes, appelées modules.

Ces modules velativement distants les uns des autres dans 'espace
cérébral sont spécialisés, Ils n'ont nulle autre fonction que d'exécuter
une transformation particuliére de linformation dans la chaine langa-
gigre, Chaque région exéoute un caloul précis dont le produit participe
cles fagon spécifique i la tiche, Notons, cependant, que la tdche en ques-
tion — lite un mot isolé - suppose une orchestration serrée d'un grand
nombre de modules. On saisit ainsi misux pourqued cette modularieé du
cerveau qui est relativement facile § conceveir esten fail difficile & dénicher,
Une lésion peur venir perturber la lecturs par la destruction {partielle ou
compléte) d'un ou de plusieurs modules différents. Lenregistrement d'une
activation céribrale peut reflérer la sommation de plusieurs modules concer-
nés, Désenchevétrer ces modules est la tiche qui incombe aux neuropsy-
chologues. Une diche qui, comme nous le vertons, est tout juste Ebauchée
dans le cas de la musique,

2. Spécialisation du cerveau pour la musique

Jusgu'ict la musique a &é envisagée comme faculié particuliére par
rapport au langage. Qu'en est-il au juste ? La muosique peut-elle & consi-
dérée comme une faculté & part entiére ¥ En d'autres termes, est-ce que
la musicque cotrespond & un domaine spécial de la cognition humaine (eta
Fortiori cérébraled ? La réponse est affirmative pour certains, comme
Howard Gardner (1983), de Puniversité d'Harvard, qui considere la
musicpue comme émanant d'une intelligence distincre, Gardner identifie en
fait six grandes facultés humaines, correspondant respectivement i lintelli-
aence linguistique, musicale, logico-mathématique, spatiale, kinesthé-
sique-corporelle er personnelle, Suivant cette conception, la musigque est
spéciale dans le sens of elle correspond 4 un domaine de spécialisation
du cerveau largement indépendant du reste de la cognition humaine, En
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rermes images et lapidaires, un imbécile peut &tre un musicien dﬁ. talent,
rout comume un grand mathémarticien peut étre musicalement inepte.
Suivant ce scénario de modularité pour la musigue, le cerveau posséderait
i substrat cérébral qui lui est propre. Ce substrat cérébral, génétiquernent
programmé, n'aurait nulle autre fonction que d'assurer la mise en [.Jl.%':e
dhun dispositif hautement spécialisé et dédié 4 la musique. Ce dispositit s
stabiliserait dans des circuits neuronaux de fagon relativement rigide chez
rows les individus de I'espéoe exposés i la musique,

Figure 1
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La position inverse, i laquelle adhére une large proportion de spécia-
listes de la cognilion (ou cognitivistes), envisage plutdt la musique
comme un jeu de l'esprit, comme le reflet du fonctionnement général du
cerveau humain. La musique mettrait en jeu une série d'aclivités ou de
compaosantes de traitement qui participent 4 d'autres fonctions, essen.
tielles ou non pour la survie humaine. Par exemple, 1a perception de la
musique emprunterait l'essentiel des mécanismes utilisés dans la com-
préhension de la prosodie du langage (en suivant le contour intonatif, leg
variations de débit, les pauses, etc) et la lecture musicale emprunierait les
techniques d'assemblages entre symbole et sons mises au point dans Ia
lecture du code langagier écrit. Comme le cerveau ne Posséderait pas de
mécanismes génétiquement programmes pour la musique, cette dernigre
viendrait s'arrimer aux systémes qui semblent les plus adéquats pour
remplir ses diverses fonctions. La musique viendrait ainsi parasiter des
systemes biologiques au destin initial différent, Suivant ce scénario de
parasitage, le cerveau compenserait ce mangue biologique en se configu-
rant, selon ses besoins immédiats, des circuits de rechange qui pourraient
dés lors fonctionner de fagon variable d'un individu & autre,

Pour pouveir se positionner par rapport au scénario de modularite vis
a-vis du scénario de parasitage, il est bien stir nécessaire de puiser dansg
différentes sources d'information, émanant notamment de I'évolution, de
Pethnologie, de la musicologie, de la philosophie, de la psychologie
(surtout développementale), Parmi toutes ces sources, Iune des plus
directes reléve des sciences du cerveau dont il est question ici. En effer,
si la musique correspond 4 une faculté humaine distincte, dans le sens ol
elle met en jeu un dispositil spécifique, alors elle doit &tre isolable dans |
cerveau. En termes neuropsychologiques, solable réfere 3 la modularite
dont nous avons parlé précédemment. Les activités musicales doivent Eire
d la fois autonomes par rapport aux autres facultés humaines (tel le
langage) et desservies par des systémes neuronaux qui lui sone dédiés,

2.1, Les arguments issus de la clinigue newrolopigue

Comme les cas d'aphasie et d’amusie isolée, relevés chez Chabaline et Isa-
belle, le suggérent, la musique semble “isolable” par rapport au langage.
Une lésion accidentelle du cerveay peut, en effet, sélectivement perurber
I'appréhension musicale en épargnant le langage (le cas d'Isabelle), et
inversement, préserver la musique en anéantissant le langage (le cas de
Chébaline), D'autres conditions neurologiques peuvent conduire & un
conslat similaire. Par exemple, I'autisme peut perturber en profondeuyr le
fonctionnement intellectuel et langagicer, et néanmoins epargner la mu-
sique. Ces autistes, déficients intellectuels, sont connus sous le vocable peu
flatteur de “savants-idiots” ou “musiciens-savants”, L'étiologie de Iautisme
'a puas encore &té identifiée ; néanmoins, lincidence est glevie, avec un
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ou deux cas sur mille naissances (i peu prés dans les mémes Proportions
que le syndrome de Down), Parmi les autistes, de 14 10 % sont qualifiés
de musiciens. Un cas célébre (détaillé dans Miller, 19897 est I'histoire de
“Blind Tom". Il s'agit dun jeune esclave aveugle qui donnait de célébres
concerts de pianc 4 la Maison-Blanche et dans le monde entier. Son voeca-
bulaire comportait moins de cent mots, mais son répertoire musical
comptait plus de cing mille pidees, L'histoire de ce mémorable “idiot™
musicicn commenga en 1850 lors d'une vente d'esclaves en Géongie, T fut
vendu avec sa mére au colonel Bethune, Jusqu'i 14ge de cing ans, il ne
parlait pas el ne manifestait pas d'autre signe d'intelligence que son intérét
pour la musique jouge par les filles du colonel. A quatre ans, il jouait des
sonates de Mozart quiil avait entendues. A I'ige de six ans, il commengs 4
improviser, et d sept ans, il donna un concert. En 1862, alors au'il ne savait
pas lire la musique, il rejous de mémoire et sans erreur UALDIEE Pages
d'une composition originale aprés lavoir entendue une seule fois. Blind
Tom donna des concerts jusqu’a Iige de cinguarnte-trois ans of sa carriére
starréta en raison de la mort du colonel qui prenair soin de lui.

Les musiciens-savants Fascinent. Non sans raison. Ces retardés mentayx
constituent des preuves évidentes que la faculté musicale peut se déve-
lopper, voire s'"épanouir, indépendamment du reste du fonctionnement
cognitif, Ces cas appuient forternent a conceplion modulaire, c'est-d-clire
celle des intelligences multiples de Gardner décrite précédemment,

Ourre l'autisme et I'amusie qui conduisent 4 de fascinants constats
concernant le cerveau musical, il existe encore une autre forme de patho-
Ingie cérébrale, encore plus répandue et trés révélatrice quant 4 la modu-
barité du cerveau pour la musique, Cette autre pathologie est I'épilepsie.
L'épilepsie résulte de la décharge de réseaux neuronaux devenns hyper-
excitables dans une région pariculiere du cerveau (le plus souvent située
dans le lobe temporal, voir figure 1) ; cette décharge anormale peut se
propager 4 I'ensemble du cerveau. L'épilepsie survient chez cnviron
(quaranie-cing individus sur cent mille, dont 80 % peuvent &ire stabilisés
par voie médicamenteuse. Dans certains cas, recensés i plus de quatre-
vingts i ce jour (Wieser ef al, 1997), la crise d'épilepsie peut étre déclen-
chée par la musique. Une patiente épileptique du newrologue anglais
MacDonald Critchley lui signala 4 briile-pourpoint, lors diune de ses visites
réguliéres pour ajustement de sa médication, que ses attaques Stajent
exclusivement provoquées par la musique. Ft pas nimporte quelle
musique. Seulement la musique quielle qualifiait de classique, bien qu'elle
admit &tre complétement dénuée de penchant esthétique pour celle-ci. La
patiente fut admise 4 Phépital et soumise, avec son assentiment, 4 une
expérience. Plusicurs extraits de musique de danse lui furent présentds,
Sans effet. En revanche, I'écoute du seul disque classique dont dispo-
saient les expérimentateurs, contenant la Velse des fleurs de Tehaikovski,
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déclencha immédiatement une crise généralisée aver Scume aux levres et
cyanose (Critchley, 1977). L'enregistrement des ondes Electriques émises
par le cerveau i partir d'électrodes placées sur le cuir chevelu tappelée
dlectro-encépbalographie — vEG) lors des crises d'épilepsie musicogénique
deémontre le plus fréquemment des anomalies de la région lemporale,
Cette région abrite donc un réseau de neurones qui ne se déchainent
quen présence de musique, donnant ainsi une idée de lextréme spéciali-
sation de cette aire cérébrale pour la musique,

Wilder Penfield et Phanor Perot ¢ 19633, de Plnstitut newrclogique de
Montréal, arrivent i la méme conclusion par Putilisation d'une technique
aujourd'hui délaissée. Cette technique consiste 3 stimuler directement le
contex temporal du patient épileptique, conscient, 3 laide d'une Elec-
trode, et ce, avant d'exciser chirurgicalement le tissu epileptogéne. Ceg
neurclogues ont ainsi exploré le cortex de cing cent vingt patients épi-
leptiques. 1ls constatent d'abord que la stimulation peut évoquer dans
environ 8 % des cas un souvenir précis que le patient (éveillé) déerit ver
balement. Un peu plus de la moitié de ces souvenits concerne 'audition.
Les patients rapportent entendre des voix, entendre de Ja musique, Une
fois sur quatre, ces souvenirs ainsi evocqués concernent exclusivement la
musicgue. “Les auteurs stimulent (i Uinsu de |a patiente) une région parti-
culiere de la premigre circonvolution temporale droite. La patiente dit -
Pentends de la musique.» On re-stimule au méme endroil sans avertir Ia
patiente qui, immédiatement, dit sF'entends la musique de nouvea,
C'est comme i Ia radio.» Quand on lui demande dle quelle musique il
s'agit, elle répond qu'elle ne sait pas, mais que c'est familier. On récicive
sants bouger |'électrode et sans avertir. La patiente s’écrie : Je l'en-
tends.» L'électrode est maintenue en place et on lui demande de décrire
ce guelle entend, La patiente se met alors i fredonner un air. Elle le fre-
donne si clairement qu'une infirmiére dans la salle de chirurgie le
reconnait comme éant Kolling Along Together, La patiente admet que ca
ressemble aux mots de la chanson qu'elle entend.” (Penfield et Perat,
1963, p. 620.) Les régions temporales des hémisphéres gauche et droit
sont susceptibles d'évoquer des expériences musicales, Bien que dis-
tribudes hilatéralement, le fait dfobserver des souvenirs exclusivement
musicaux chez des personnes dénuées de toute formation musicale
signe l'imporiance de Penvironnement musical qui demeure pour des
durées insoupconnées ancré dans les réseanx neuronaux ainsi que la
specialisation du cerveau pour les cxpériences musicales.

L'ensemble des données issues de [a clinique s'accordent sur un point :
les réseaux neuronaux logés dans ou 4 proximité du gyrus temporal supé-
ricur participent de facon décisive 3 [a perception et 4 la mémoire musi-
cales. Il est important de préciser ici qulsabelle, comme tous les autres cas
d'amusie perceptive que nous avons etucliés, a subi des dommages
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importants dans ces miémes régions. Deés lclnr:;, Is'il CXESL.C. Llnt'.fz!:c:lllté
musicale dans le cerveau, le germe de celle-ci doit occuper deg 1&56::111}(_
neuronaux du lobe temporal supérieur Flll cervean ]m_mmn. Mos
reviendrons sur cette question de localisation dans la section 3.

3.2, Arprements fssus de Pétude du cernea neFpl . -
Une objection fréquemment émise 4 I"égard des L‘rESC.lgnﬁmt:!l'H:S. tirgs
de la clinique comme ceux que nous venons de dec1_‘1re est qu ils ne
peuvent se généraliser § un cerveau sain. La {mtlmlrlugm pourrait créer
cdes bixarreries qui n'ont rien i voir avec le iﬂncnolnnenmnthcé:r&bra]
normal, Heureusement, les sciences du cerveau El}ﬁ;}t‘:ﬁf_‘nt i | hefure
actuelle dun arsenal de techniques qui facilitent I'éude du fenction-
pement d'un cerveau normal, et ainsi permettent Fétablissement de
paonts entre la clinique et le fonctionnement noermal, ;
La question de la modularité pour la musique a encore &8 peu t:xplo_l e
chez Pindividu normal. Dans les rares éudes qui Pabordent, 1D1ganwatjon
cérébrale pour ka musigque est invariablement Im:fsuj:c par rapport & celle dul
langage, Néammoins, dilferentes technigues ont &te exploiges pour soncle
cette comparaison, nous donnant ainsi Foceasion cl’expmﬁL*r_ ritvement en
rquoi consistent ces technigues trés influentes dans le domaine, N
Une premigre émde, menée en 1977 par I-[u::rwardl GO(ME{JH.‘;H et Mara
Calderon de Puniversité de Boston, a exploit® la technique d'cl-:mutia E|1C11L7—
tique, la plus en vogue 3 I'époque pour ét}]d[ﬁ:}' l'aorganization c:{.—:l'z;ﬂ:u‘ralt-'.
du sujer sain, Lécoute dichotigue consiste 4 présenter au tavers d éu_ou:
teurs un stimulus sonore d 'oreille gauche et simultanément un 1lul.,l'(-:, i
l'oreille droite, 8i, au terme d'un grand nombre de présentations cIn:]lm-
ticues, Pauditeur maniteste une meilleure PerformzullcF pour [’in&)rmanc}n
parvenue & une oreille particuliére, on infére que 'hémisphére controla-
téral est plus efficace dans le traitement concerné, Par a:?n’:rm_alc, la pam]t—;
présentée 4 Foreille droite est généralement mieux traitée que hce\]le qui
est présentée A 1'oreille gauche. On attribue cette Hklpérmn_ui i _luml]!e
droite 4 la plus grande efficacité du traitement Opéré cdlans ];hemm]lz-hue
gatlche du cerveau. Cette relation croisée entre orcallcide présentation et
hémisphere cérébral est expliquée par différents phenommels dont 1.&
plus populaire est neuro-anatomique : les fibres nerveuses qui ;1c:'hn::m%-
nent 'information auditive se rencdent en plus grand nombre 8 | hé‘lﬂl]-
sphére opposé i oreille stinulée, Des sujers,‘tmm musiciens, entenclaient
des suites de trois chiffres chantés sur différentes hauteurs pa'ésent(fs
dichotiquement (avec une série différente dans chaque oreille, :_;':mum}ne-
ment}. Leur tiche consistait & reproduire Cen chantant) ce quiils avaient
entendu, et ce, aprés chaque présentation, Les résulias Smi:nLemm par 1':?5
musiciens indiquent qu'ils se rappelaient mieux les c]nffres’pres?ntr}::‘a
i l'oreille droite tout en reproduisant mieux les hauteurs présentées i

S ...
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l'oreille gauche. Ces résultats confirment la supérionité bien éablie de Pha Figure 2
misphére cérébral gauche pour le langage (les chiffres). Les résultats sug-
gérent aussi que la musique porteuse de ces mémes chiffres reléve dun e TR e T I e
=pE ! ¥ o, L7, )

substral cérébral distinet, siégeant principalement dans hémisphére droit, B ot i dir, g Wt iyt M £ Dlon
La démonstration est particuliérernent spectaculaire, car elle illustre la pos-
sibilité que les modules linguistiques et musicaux se mobilisent en paral-

l&le er indépendamment pour traiter les informartions qui relésvent de leur [t A o E oY
champ respectit. En effet, rien dans les chiffres chantés ne permet de
déclencher a priori I'un ou Mautre de ces deux types de module puisque
musique et parole sont intégrés dans londe sonore, Ce sont les modules
qui se pattagent le travail, chacun repérant dans le chane les indices qui
relévent de sa compérence particuliére,

Dies résultats trés semblables ont récemment &t obtenus par Mireille
Besson el ses collaborateurs (1998) du Centre de neuroscience cognitive amplification
a4 Marseille, en exploitant une tout autre technique, celle des potentiels
dvoqués (connus sous l'abréviation anglaise Rps, pour evoked relaled Moo - ;
potentials). Les geps correspondent 4 une analyse particuliére des signaux o movennage
détectes par électro-encéphalographic (EEG). Comme mentionné plus |
haut, P'EEG consiste & amplifier et suivie dans le temps les faibles varia- i
tions &lectriques captées par des électrodes placées sur le cuir chevely
des sujets. Ces variations électriques sont en fait produites par les poten-
tiels d'action des neurones en activitd et peuvent e mesurées & la milli-
seconde prés. Les Erps consistent & enregistrer ces potenticls associés i la
présentation d'un événement auditif ou visuel et 4 les movenner sur un
grand nombre d'événements similaires. De ce "movennage” se dégage un
trace des potentiels ainsi évoqués, dont les composantes caractéristiques
peuvent éire analysées of comparées statistiqguement. Ces analyses per-
mettent de suivre le déroulement temporel de activité mentale lige au
traitement des événements présentés, Les technologies modernes permet-
tent d'enregistrer de multiples sites (Ia plupan des laboratoires utilisent
anjourd’hui plusieurs dizaines d'électrodes). Comme chague électrode
détecte localement le potentiel &voqué, la forme des potentiels varie avec
l'emplacement des électrades. Lianalyse de ces variations spatiales de 'ac-
tivité Electrique permet de présumer la localisation de la source cérébrale
dle l'activité enregistrée.

Cette technigque a €té utilisée afin de caprer Iactivieg cérébrale évoquée
parle langage et la musique dans une situation d*écoute plus nanerelle que
Pécoute dichotigque, Les sujets munis d'un casque d'électiodes coutaient
atrentivement des extrails d'opéras (tel que celui présenté dans la figure 2, =A==
tiré de Carsmenrcde Bizet) afin d'y déceler une anomalie éventuelle surla HE, | e
finale. Certaines finales onl &é intentionnellement et syslématiquement [
modifices, et sont illustrées dans la figure 2 avec les potentiels &voqués lmpalelelilmbil ot
associés idéalisés. | 200 S0d 600800
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ERRS Svnoués par une incongruité dans les paroles etion Ta musique d'extraits d'opiras.
Drans Pexperience relande ici, les extraits ont £0¢ chantés par la méme clianteuse profession-
felle i tempn presert par Ta panition. Chaque tace représente Pactivité moyennée et enre-
gisteée & partir du début du desmter mot de cingquante extraits dPopéras différents par SIjet, e
Co, PO Seize sujels musiciens, Ces demiers devadiont Soouter sttentivement les extraits alin
dee cléceler des anomualics lnguistlques ou musiciles se preluisant 4 la fin cles exnaits,

el v {envegisnd sur le site central €2) pour les mots congrus (venr? et incongrus
smanticuement {5 : e mol incongr évogue une X400 < amplinade plus importante
que le mat congre ;

Ak el (enregistee ao mme site Ced pour la note anendue (i) ef elatvement inaen-
cue (f bidcarre) - la note inatendue évoque une composante posiive lacdive plos
importanie aus alentours de 600 millisecondes que la note attendue

el ene (sive Cz) pour les finales orginales el pour les finales doublement INCOREEE quant
autexte of 3 la usigque. Noter la réponse Svaquée hi-phasique, dune monmée en M40Q
suivie d'une descente en B plus sdive, par rapport 4 |4 iéponse Svoqués par La linale
originale. Le voltage négatil est représents au-dessus par convention. Chague marque
représente 100 millisecondes. La barre verticale de calibrage représente 2 UV (traces syli-
seg obienus dans Bosson af afl, 19081

Comme on peut le suivre dans la figure, une anomalie sémantique
du dernier mot produit une composante négative dont la créte se situe
environ 400 millisecondes aprés le début du mot modifié (elle est
appelée, pour cette raison, N400). Une incongruité musicale produite
par une finale inattendue évoque une composante de polarité inverse
(positive) et plus tardive (atteignant son maximum aprés 600 milli-
secondes 4 compter du débur de la note modifiée, el ainsi appelée
PG, Les potentiels négatifs associés au langage et positifs pour la
musique sont évalués par rapport 4 un niveau de base, éabli par la
finale originale des extraits d'opéra. La condition critique par rapport 4
la question de modularité correspond ici 4 1a présence d'une double
incongruite, se produisant 4 la fois linguistiquement et musicalement,
Dans ce cas, une simple juxtaposition de la N40O et de la PG00 est
obtenue dans la méme fenéire d'activité, démontrant ainsi I'indépen-
dance des générateurs cérébraux dactivité électrique déclenchés par
le langage et la musique du méme opéra, La localisation de ces deux
types de générateur demeure, cependant, encore 4 &tablir,

Cette autonomie cérébrale de la musique par rapport au langage ne
se limite pas 3 laudition. Cette indépendance s'étend i la lecture,
comme l'indique la comparaison de deux études menées indépendam-
ment, en 1992 par Justine Sergent et ses collaborateurs de Ulnstitur neuro-
logique de Montréal sur la musique, et en 1988 par Steven Petersen et ses
collaborateurs de Funiversité de Washingron, sur le langage, Les deux
eludes utilisent la tomographie par émission de positons (TER) pour enre-
gistrer directement le cerveau actif diindividus normans. La tomaographie
par émission de positons permet d'enregistrer l'augmentation du débit
sanguin cérébral en réponse au besoin aceru de la consommation

Isabelle Peretz Lo cervean msical H5

doxygéne de la région cérébrale activée, Pour suivre cetlle consor.'qm_aticm
cérébrale acorue, des molécules radioactives sont injectees par vole intra-
veineuse. La technique n'est done pas inoffensive. La détection dy taux cle
raclioactivité par émission de positons permet de localiser en trois dimen-
sions le ou les sites cérébraux dont le débir sanguin est accru penc}am 2 ou
3 minutes, Mentionnons au passage que d'autres Ee{:h111ques d imagerie
cérébrale, par résonance magnéligque et par nmgnmo-cnc-:ép]mlog;:a;_:rt_ue,
ant &6 récemment mises au point ; ces derniéres 1'Ev:tlise_m en prc-.nfsmn
spatiale et lemporelle avec la TEP et les ERpPs, donnanl ainsi acces 4 un
waste arsenal de mesures lonctionnelles du cerveau, o

A laide de ce type d'imagerie cérébrale fonctionnelle, on peut firre-
ralement voir les régions cérébrales activées respectivement par
Pécoute et la lecture du langage et de la musigque. Ces régions sont
lustrées dans la figure 3

Comme on peut le saisir rapidement dans cette Hgure et sans entrer
dans le détail, les zones cérébrales d'activation pour la Musique appa-
raissent distincres et adjacentes de celles qui sont im;lnlicl:luees dans le
langage. La séparation anatomigue confinne l'autonomie importante de
la musique par rapport au langage, que le code d'entrée soit visuel ou
auditif. L'organisation cérébrale paralléle suggére que les ]_H{J(llfiﬂﬁ cles-
servant musique et langage suivent un parcours trés similaire. Cette der-
nitre ohservation explique pourgued ['amusie et aphasie se retrouvent
souvent chez le méme individu (Marin, 1982 , Basso, 1993 Des cas
dratteinte sélective comme ceux ohserves chez Chébaline et Tsabelle
sont rares. Lincidence plus éleviée des cas daphasie avec amusie _s'ex—
plique par la destruction d'aires cérébrales adjulcmtes par un accident
céréhral qui ne respecte que rarement les territoires fonctionnels.

2.3, e modilaritd per défau 7

Les observations neuropsychologiques abondent dans le sens d.'um:
séparation cérébrale relativement marquée entre 1:mgaigc etlmuslqur:.
Ce constat n'implique nullement que les deux facultés soient sous-
tendues par des systémes modulaires, Seul le langage pourrait tre
"spécial® en étant organisé de fagon disEincte dans le cerveau. La
fiusicue pourrait tenir de tout ce gui ne reléve pas du lang?ragflj, comme
des sons familiers de notre environnement, des voix, des cris d'animaus,
et de bien d'autres. La musique, comme tout événement non verbal,
pourrait étre desservie par un systéme 4 vocation générale dont la
mission est de comprendre et organiser lenvironnement sonoee, excep-
tion faite de la parole. Nous retombons ainsi dans le s've_cr_:-nd SL.Z{:l'lﬂrlO,
celui drabsence de spécialisation du cerveau pour la musique. ILimporte
done de g'atarder un instant sur la plausibilité de cette modularité par
défaur.
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Fignive 3

Projoction des [oyers d'activation enregistrés dans deux éndes atilisant la TeR, Pune
pelide 4 I'tcoute e la lecture dlextrmils musleaux (Sergent ef @7, 1992), ot Iautre 3
'Eeoute et la bectore de mots (Peterson e al, 1983)

Fn lau - les vues uérales o mddizncs de Phémisphére droi cuntographié par Talaicach.
Fn bas :une vie plane de ces mémes structures.

Lo représentation dans Themisphére dicit est due i la caographie de Talairach ; en fai,
Ia nujorite de ces Fovers se trouvent en minoic dans Fhémisphéce gauche,

Aclapté de Drury en Van Essen (19977 e reproduit ave leur permission et celle e Wikey and
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Drabord, nous avons vu précédemment que des régions dans le
cerveall répondent exclusivernent 4 la musique, comme le démontrent
les épilepsies musicogéniques el les stimlations élecniques du corex.
Cotte exclusivité s'assimile difficilernent i lidée que ces mémes réseaux
neuronaux puissent répondre 4 d'autres types de sOUICEs Sonores, tel le
miaulement du chat. Ensuite et surtout, un accident cérébral peut per-
wurber certaines activités musicales sans nuire & 'organisation sonore
dans son ensemble.

Nous avons pu constater 4 plusieurs reprises quun patient cérébro-
Jésé qui avait perdu la capacité de reconnaitre des musigues familiéres
pouvait non seulemernt reconnaitre les paroles associées (lorsqu'il s'agit
de chansons) mais également les voix de personnalités publiques, les
intonations du langage, les cris d’animaux et les sons émis par les objets
nsuels (Peretz et af,, 1994 ; Peretz, 1998), Cette perte sitlective pour la
musique ne peut pas s'expliquer par une vulnérabilité cérébrale plus
grande pour la musique, due, par exemple, au faible intérér que repre-
sente la musique pour certains individus. En effet, la situation inverse
peut également se produire. Dans ces cas, apparemment dénués d'inté-
rét particulier pour la musique, seule celle-ci semble avoir & Epargnée
par l'atteinte cérébrale. Ces patients se retrouven, du moins transitoi-
remnent, dans I'incapacité de comprendre ce qui leur est dit oralement
ainsi que de reconnaitre les sons environnants familiers. Ils ne sont
pas sourds, cependant ; ils peuvent reconnaitre des mélodies fami-
lieres (Laignel-Lavastine cf Alajouanine, 1921 ; Godefroy et gl 1995),

Ces observations vont bien dans le sens du scénario de modularité
pour la musique, Elles convergent vers la conclusion quil existe des
circuits neuronanx dediés exclusivement 4 la musique. Les réseaux les
plus critiques 4 cet £gard, en participant aux activités perceptives et i
la mémaoire de la majorité des individus, semblent nichés dans la partie
supérieure des lobes temporaux.

3, 00 et comment la musique est-elle organisée dans le cortex ?

Pour mieux saisir la question de la localisation des activites musicales
dans le cervenu, il est utile de retracer brigvement son parcours histo-
tigue,

3.1. Historigue

Depuis les premiéres découvertes appuyant la thése de la modularité
du cerveau, la question de la localisation dle la musicue a été posée, La
raison est simple, Les premiers jalons de la modularité ayanl &té posés
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pour le langage en le situant dans Phémisphére cérébral gauche dy
droitier (Broca, 18617, un corollaire logique était d'envisager que ce
méme hémispheére éait dépositaire des fonctions supérieures spécifi-
quement humaines. Avec une intuition scientifique remarquable, plu-
sieurs neurologues se sont tournés vers les musiciens ateints d'une
lésion cérébrale soudaine pour trouver réponse i cette question.

La réponse a été quelque peu décevante. Cui, ka musique semblait
dépendre de intégrié de I'hémisphére gauche. Non, la musique ne
dépendail pus exclusivement de cet hémisphére cérébral, Mhémisphare
droit semblail jouer un réle non négligeable (Henschen, 1926). D'une
par, de nombreux musiciens, tel Chébaline, dont Mhémisphére gauche
avait &té dévasté, poursubvaient leur carriére musicale, D'autre part, cer-
tains musiciens atteints & hémisphére droit se plaignaient de ne plus
pouvodr poursuivee certaines activités musicales comme par le passé,
Force érait de constater que Ihémisphére gauche n'étaic pas dominant
clans toute activité sophistiquée. Qui plus est, la spécialisation hémi-
sphérigue gauche semblait difficile 4 maintenir pour la musique.

La popularité de l'idée opposée, voulant que la musique émane
surtoul de I'hémisphére cérébral droit, est survenue plus tard, 4 la fin
des années 1960. Cette notion s'est imposée par les études montréa-
laises de vastes séries de sujets normaux et de sujets cliniques, réalisées
par Doreen Kimura {19647 et Brenda Milner (1962) Les sujels normaux
ont été étudiés avec la technigue d'écoute dichotique, décrite dans la
section précédente. En uwtilisant cette technique, Doreen Kimura a
montré en 1964 que les auditeurs reconnaissaient généralement mieusx
lees extraits musicaux (issus du répertoire instrumental classique et pris
dlenregistrements comimerciaux) dans 'hémisphére cérébral droit, Paral-
lelement, Brenda Milner monteait en 1962 qu'une excision partielle du
lobe temporal droir (vedr figure 1) affaiblissait les résultats des patients
4 des épreuves de discrimination de séquences pseudo-musicales, plus
que ne pouvait le faire une excision semblable 4 gauche, (1'excision
d'une partie du tissu cérébral est une intervention relativernent cous
rance qui permet d'enrayver une Epilepsie résistante 4 la médication, Le
fover épileptique &ant le plus souvent situé dans le lobe temporal, une
excision d’'une grande partie du tissu neuronal de ce lobe rend possible
I'&tude de grandes sérics de patients pour qui la taille et la localisation
de la l&sion cérébrale est connue el relativement homogéne}

Cu'est-ce qui explique cette divergence de points de vue entre les
premigres études de cas et les &tudes de grandes séries, cliniques et
normales ? Les premiéres mettaient en évidence une contribution &vi-
dente de 'hémisphére gauche aux activités musicales, les deuxigémes
démantraient une suprématie de Fhémisphére droit. Tlne explication

_——
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attrayante est de revenir 4 la possibilité que 'hémisphére gauche soit
Ja partie éduquée du cerveau. Comume les premicres éi_udu:ﬁ de cas
porlaient sur des professionnels, par facilité (les musiciens sont les
premiers 4 se plaindre), les conditions étaient réunies pour démontrer
la suprématie de I'hémisphére expert {le gauche chex les musiciens).
Inversement, comme les vastes séries portent sur des personnes (rés
diverses, elles incluent une écrasante majorité non éduquée musicale-
ment ¢t découvrent ainsi Fhémisphére du novice (I'hémisphére droit
des non-mesiciens).

Cet effet de 'expertise musicale sur les principes d'organization
cerébrale a trouve fcho dans une éde rés influente menée par Tom
Bever et Robert Chiarello de 'universilé Columbia en 1974, En utilisant
la technigque d'écoute dichotique, ils ont démontré que les musiciens
non seulement reconnaissaient micuy les mélodies dans Mhémisphére
gauche mais étaient les seuls 4 pouvoir reconnaitre deux notes comme
issues de ces mélodies, Les non-musiciens échoudient 4 reconnaitre Jes
deux notes et reconnaissaient les mélodies dans leur hémisphére droi
Ces ritsuliats indiquent que léducation musicale induit une stratggie
d'gcoute, fondée sur les intervalles, qui reléve de Phémisphére gauche.
Les non-musiciens s'en tiendraient, quant 4 eux, 4 une définition gros-
siere de la mélodie, liée au contour mélodique, qui impliquerait davan-
tage Phémisphére droit. Comme nous le verrons plus loin (section 3.3,
lidée suivant laquelle les intervalles et le contour seraient des attributs
musicaux qui relévent, respectivement, des hémisphéres gauche et
droit est un principe d'organisation cérébrale relativernent bien érabli.
En revanche, lidée suivant laquelle seuls les musicicns seraient
équipés pour recourit 4 I'hémisphére gauche a &te vivement critiquée.
La spicialisation hémisphérique pour la musigque ne semble pas
pouveir s'expliquer par un seul facteur, Selon la tiche exigée et les
paramétres musicaux soumis 4 Pétude, les musiciens tout comme les
non-musiciens peuvent utiliser Fhémisphére droit. De méme, les non-
musiciens peuvent ére amenés 4 wiliser 'hémisphére gauche (pour
une recension, voir Peretz et Morais, 1988).

La premiére conclusion a tirer de ce bref survol historique de la
recherche sur la localisation de la faculté musicale en termes d’hémi-
sphéres cérébraux est un non-liew. Il y a différentes fagons d'interpréter
cet écheo, Soit cet échec reflate le fail quil n'existe pas de spécialisation
cérébrale pour la musique, Nous avens vu plus haut que cette conclu-
sion est peu vraisemblable. Les observations clinigques semblent bien
suggérer la présence d'une faculté musicale qui peut &tre soit sclecti-
vement épargnée, soit sélectivernent détruite. Soit, encore, la musique
implique les deux hémisphéres cérébraux et la prédominance de l'un
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ou l'autre est un phénoméne capricieux, Soit, enfin, la question est mal
pose, Par exemple, la facultd musicale n'est pels une entitd qu'on
posstde ou qu'on ne posséde pas ; la Faculté musicale ICP8E SUT e
série de modules relatvement indépendants les uns des autres, et done
susceptibles d'étre logés dans des sites cérébraux distants. Nous VETTOnS
dans ce qui suit que c'est ce dernier seénario qui est le plus vraisem-
blable.

3.2, Principes d'orpanisation cérébrale

Comme nous I'avons vo dans la section 1, méme une infime partie dy
langage, qui concerne la compréhension de mots isalés et Ui Corres-
pond i une des activités les plus latéralisées dans le cervedll, couvre
Hn vaste territoire cérébral, La compréhension de mots lus requiert pPour
ainsi dire la moitié du cerveau, en s'étendant presque dans tout [hémi-
sphire gauche. Tl est done clair que le langage, 4 linstar de la plupart des
activités mentales, en apparence simples, met en jeu une série de
modules relativement éloignés les uns des autres {pour un examen de
plusieurs activités mentales en ces termes, voir Posner et Raichle, 1994),
Il n'y a pas de rison de penser qu'il en soit autrement pour la musique,
Au contraire, les observations faites 4 I'aide de la Tep ef représentées dans
la figure 2 suggérent une organisation similaire pour la musique.

De plus, une faculié déterminée biologiquement peut se distribuer
sur les deux hémisphires cérébraux, Le fait que le langage soit essen-
tiellement confiné 4 I'hémisphére cérébral gauche est plus une exception
quiune régle. Qu'il s'agisse de reconnaitre un objet visuel, tel un ligre
devant soi ou un visage familier, ou encore de retrouver son chemin ou
de partir & la chasse, toutes activités essentielles 4 la survie, la participa-
tion des deux hémisphéres cérébraux semble requize, Cette double parti-
clpation n'est pas nécessairement redondante, Dans chague hémisphére
cerébral sont logés des modules qui peuvent contribuer de maniére spé-
cifique 4 lactivité en cours. L'identification de ces modules latéralisés ne
fait cependant pas encore Funanimité, méme dans le domaine visuel of
la recherche est la plus avancée. 11 est dés lors moins surprenant o'ad-
mettre quil en va sans doute de méme pour la TILEsiCLue,

A ce stade de la recherche sur les principes d'organisation céré-
brale, que lactivitg visée reléve du champ visuel ou de la sphére musi-
cale, il est avant rout nécessaire de définir le contenu et la foncrion des
modules qui participent a la tiche. Une fois identifiés, il devrait &tre
possible de les localiser dans le cerveau, 11 Faut remarguer qu'il v aura
probablement autant de réponses quil y a d'activités implicuées dans
la musique, La tiche est done considérable, allant de 'écoute distraile
i la composition d'une ceuvre, Parmi les multiples activités musicales
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possibles, nous nous concentrerons ici sur l'une d'elles, la plus simple
en apparence : la reconnaissance o'un air familier.

3.5, Une activité musicale parmi o autres - la :Tﬁ?comlwisscmae .
}_‘Je prime abord, la reconnaissance d'un extrait nl'iusm:al présents audi-
rivement mobilise plusieurs modules, L’i_mervenm:lrn de ces modules se
fait aussi bien en paraliéle qu'en série, afin d’ex{[iflrt‘ le caractére smfc-.
tural unique de 'extrait, Cette affirmation s’appulfz sur de nombreuses
données, dont celles issues de la neuropsychaologie sont probablement
ranches, .

Jesﬂilfée mieux cadrer ces travaux qui visent fi identifier lles diffeé-
tentes composantes intervenant dans la recOnnNAissance n:msu::a]r:, un
modéle est proposé dans la fipure 4, Ce :;c:h_&mﬂt issu, en majeure EJ@L]’.LlC‘a:
de nos propres travaux réalisés i ["Université libre deﬂ 3ruxelle.€ puis
IPuniversite de Montréal, est fondé sur des données expe1'111]ffl1tﬂlcs issues
de Fétude du sujet normal (avec notamment la technif:lw d'éeoute dicho-
tique) et du sujer adulte cérébro-lésé (pour un développement plus
détaillé de ces mémes idées, voir Peretz 19934, 19936 e 1994),

Figure 4 - Moddle fonctionnel de la reconnaissance musicaly
enerde
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Suivant ce schéma, le cerveau de IMauditeur qui pergoit un extrait
musical présenté auditivement fait les calculs suivants - il apére une
analyse structurale des variations sequentielles des hauteurs caractéris
tiques (appelée organisation mélodique) et parallélement, il effectue
une analyse de ses particularités temporelles {appelée Ofgaﬂ-:;::aﬂon -
porelle). La distinction de ces deux grandes voies d'analyse est appuyés
par plusieurs observations issues essentiellement de I clinigque (Peretz
1990 ; Peretz et Kolinsky, 1993), '

La distinction des variations en hauteur et des variations en durée
st prise pour acquise par les musiciens et par de nombreux cogniti-
vistes, Cette distinetion se refléte dans le code écrit conventionnel cui
utilise des symboles différents pour préciser les hauteurs et les durées,
I_i POUrTLIL en €lre [oul autrement en perceplion et en mémoire audi-
tives. Suivant Mary Riess Jones de Puniversité d'Ohio et Marilyn Boltz
du Collége Havetord, hauteurs et durées sont intégrées dans lanalyse
perceptive d'une séquence musicale, ces hauteyrs ot durées éram
considérées comme une entité indivisible dont l'organisation est
guidée par laccentuation combinée des durées ot des hauteurs (Jones
ct Boltz, 1989). Ces deux chercheurs appuient leur thése par de nom-
t:r_n—:u&es clffnljonsumions empitiques obtenues chez I'auditeur neuralo-
giuement intact. Nous avons pu montrer qu'effectivement l'auditeur
AU cerveau intact ne peut s'empécher de considérer conjointement
hauleurs et durées, étant ainsi influence par la double structure. En
revanche, le cerveau lésé, privé de sa voic méledigue (figure 4)
analyse normalement la structure temporelle de la musique. Cette E.-mj
normic de fonctionnement, liée 4 lintervention des régions demeurées
intactes dans le cerveau accidenté, démontre ainsi [a séparabilité fone-
tionnelle des voies mélodique et temporelle, dans ses premiéres

Sapes d'analyse.

Chacune de ces voies d'analyse repose sur la mise en jen d'une
série cl.e composantes distinctes. En ce qui a trait  la voie melodique
au moins rois types de transformation, se distinguant par la nature clul
code quelles produisent, ont lieu - l'extraction du contour, des inter-
Fal]cs et de la tonalilé. Le contour, défini par les trajectoires én hauteur,
joue un réle crucial en premiére approximation et en mémoire a f_‘mu'llz
terme. L'information eritique réside néanmoins dans la taille des inter-
valles. Ces intervalles s'expriment sur un continuum en hauteur et se
calculent entre deux sons consécutils. Enfin, la perception de la
hauteur musicale reflele aussi, voire surtout, le savoir acquis sur
les :mcc.*;htypiquemenl utilisées dans la culture, cest-d-dire, dans
notre sysleme occidental, les regles du systéme tonal, La contribution
fespective de chacune de ces trois caractéristiques mélodiques 4 la
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reconnaissance musicale a &1& bien documentée ches le sujet normal
{voir Dowling et Harwood, 1986, et Krumhansl, 1990 pour des examens
récents de la queston). La validité nevropsychologique de ces distine-
tions repose sur l'obtention de dissociation entre hémisphéres céré-
braux chez le sujet normal au moyen de Pécoute dichotique (comme
celle qui a éié obtenue par Bever et Chiarello, 1974, décrite précédem-
ment, et réexaminée par Peretz et Babai en 1992) et 'observation de
troubles sélectifs aprés lésion cérébrale (Francés ef al,, 1973 ; Pereiz,
1990 et 199356 ; Liggeois-Chauvel gt af,, 1993),

Les composintes caractérisées par 'extraction du contour et des
intervalles sont les seules composantes du schéma représenté dans la
figure 4 qui, i ce jour, onl && “localisées” dans le cervenu, Comme on
le voit dans cewe figure, l'extraction du contour se ferait dans les
régions temporales droites du cerveau et serail transmise awx struc-
tres homologues de I'hémisphére gauche pour v étre précisée en
termes d'intervalles. L'hémisphere droit joue ainsi un rdle décisif 4
légard de 'organisation mélodique de la musique puisquiil est congu
comme préliminaire perceptif obligatoire. Les résultats obtenus par
Goodglass et Calderon (1977) dans la reproduction chantée de chiftres
présentés dichotiquement et décrits dans la section 2.2, s'inscrivent
dans cette perspective également. Les séries chantées se distinguaient
par le contour (eomme _ _ — et — ) et non par les hauteurs
précises qui reprenaient les mémes valeurs (par exemple, do, do, mi
et wmi, mi, da).

Les structures plus frontales de ce méme hémisphére seraient aussi
importantes pour permetive le maintien en mémoire de ce wype d'in-
formation mélodique (Zatorre et af, 1994), Néanmoins, lhémisphére
gauche assume une reléve essentielle puisqu'il permetteait Mencodage
tonal de la hauteur, un ancrage incontournable pour apprécier 'essen-
tiel de la musique occidentale et probablement aussi toute autre
musigue arganisée par rapport 4 une hauteur-pivot (pour I'élaboration
de cette idée, voir Peretz et Morais, 19850,

En ce qui concerne la voie temporelle (voir figure 4), on s'accorde
actuellement pour y distinguer essentiellement deux niveaux d'organi-
sation : la métrigque et le rvthme, La métrigue référe 3 la mesure ou @
lalternance périodique des temps forts et des temps faibles. Le
rithme, quant 4 lui, référe 4 Uorganisation des durées relatives, sans
ggard pour la régularité des temps. La métrique csl congue comme
reliée au rythme par Vintermédiaive de mécanismes de groupement
pour certains (Povel, 1984), alors que d'autres (Lerdahl et Jackendoff,
1983} concoivent ces deux niveaux d'organisation comme résultant de
lintervention de mécanismes totalement distincts, Ce dernier modéle
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trouve appui dans les données neuropsychologiques actuelles, puis-
quune leésion cérébrale semble pouvoir perturber une composante sans
affecter Mautre (Peret, 1990), Néanmoins, cette voie d'analyse demeure
le parent pauvre de la neuropsychologie Faute d’éudes en la matiere,
Enfin, nous formulons cette hypothése : la représentation issue de
la série de transformarions mélodiques plutdt que temporelles serait
déterminante dans l'accés au répertoire (comme le dénotent les lignes
pleines et hachurées tracées dans la figure 4) qui donne licu a la
reconnaissance, Par répertoire, nous entendons Pexistence dune sorte
de lexique contenant les représentations stockiées en mémoire de
toures les musiques auxquelles Pindividu a été exposé durant sa vie,
En principe, et vu le traitement paralléle envisagé pour |'organisi-
tion melodique et tlemporelle d'une musique entendue, |'interruption
accidentelle dune des deux voies d'accés devrait pouvoir &tre com-
penste par le passage de linformation par 'autre voic. En d'autres
termes, nous deviions &tre capable de reconnaitre un air familier sur
la base de sa structure temporelle particulidre (reproduite par percus-
sion, par exemplel. Il n'en est rien. Nous avons montré que les é-
diants universitaires tout-venant sont de piétres juges sur la dimension
temporelle, alors qu'ils sont relativement précis et rapides sur la
dimension mélodique (Iébert et Peretz, 1997). De plus, les deux
patients cérébro-lésés qui présentaient tous deux une perturbation de
la voie mélodique sans perturbation de la voie temporelle, se mon-
traient incapables d'utiliser leurs capacités rythmiques intactes pour
reconnaitie et réapprendre les airs, Ces observations aménent & consi-
dérer que la voie mélodigque est déterminante dans la reconnaissance
musicale, du moins dans le systéme occidental,

suivant ce modéle, lextrait musical ne serait reconnu que Jorsqu'un
appariement adéquat entre les représentations abstraites fournies par
les deux voies d'analyse (avec un poids plus important pour le caleul
mélodique dans notre culture musicale) et la représentation stockée
en mémoire au niveay du réperloire, est réussi, Une fois cette opHtra-
lion terminée, le cerveau peut déji émettre un jugement de familiaricé,
voire reproduire l'extrait entendu. TPautres opérations, probablement
lides 4 la mobilisation d'autres régions cérébrales, seront nécessaires si
Fauditeur souhaite par exemple retrouver le titre ou le nom du com-
positeur ou encore en qualifier le style.

Enlin, mentionnons d'autres travaux qui suggérent des pistes de raffi-
nement du modéle de reconnaissance musicale repris dans la figure 4.
Par exemple, 4 I'écoute d'un extrait musical, un grand nombre d'incividus
décriront leur expérience en lermes émotionnels. Nous avons éludié cer-
taines de ces réponses émotionnelles chex le patient céréhbro-lésé ;
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nous avons ainsi découvert que les jugements émm[onnefs. fondés sur
des caractéristiques musicales Elaborées (lides notamment i ["harnoniel,
pouvaient Etre épargnés s¢lectivement par i'zlccicjent cirébral (P,ej'gtz
et Gagnon, 1999 ; Perets et al,, 1998). Ce type de résultat sugg-?n’: l exis-
tence d'une autre série de modules, axés sur les émotions, qui seraient
relativement autonomes du systéme de reconnaissance décrit precé-
demment. [nversement, d'autres résultars suggeérent une mperpofsinon
avec le systéme de reconnaissance. Il s'agir des fravalls menes sur
limagerie auditive. Ce type d'activité réfeére 4 'expérience phénome-
nologique de la plupart d'entre nous, selon ialtluc]!e [OUsS POuvons
évoquer et faire dérouler mentalement ou jn1.érmm'mnem un passage
musical, sans qu'il ¥ air stimulation auditive. (Les souvenirs musicaux
provogués par stimulation électrique du corlex et rapportes dans les
travaux de Penfield et Perot [1963] se rattachent 4 ce phénoméne.)
Robert Zatorre et ses collaborateuss de I'nstitut neurologicque de Mont-
réal ont montré en 1999 & aide de la Ter que les territoires ci-r&bmu:-g
activés lors de 'évocation d'airs de chansons coincident avec ceux qui
sont impliqués dans I'écoute de ceux-ci. Nous pouvons voir ainsi
poindre des ramifications du modéle de reconnaissance. I_J: schéma
poutrait admettre des passages d'information en sens contraire lorsque
Pactivité concernée est celle d'imaginer une musigue plutdt que de la
reconnaitre ; le cerveau partirait alors du répertoire, et pourrait consul-
ter les systémes d’analyse mélodique et temporelle,

3.4, Awtres sphéres o activitds musicales el expertise m-.'.cseic;lz:&ie )

Que sait-on des activités musicales autres que la reconnaissance aucli-
tive et la lecture musicale que nous avons abordées ici ? Bien peu
encote, Parmi ces pans d'activités négligés comptent la plgpart cie:s
habiletés que seuls les musiciens ont développées par la pmnquel mais
aussi par apprentissage formel. Or, jusqu’ici nous avons traité de | ﬂpdl--
tellr MOYEn $a0s nous préoccuper outre mesure de son statut musical.
Mous avons envisagé les modules musicaux comme lonctionnant et
sarticulant de la méme facon chez Findividu dépourva d'éducation
musicale et chez le musicien de carriére, Cette assimilation tient de la
conviction que tous les individus naissent avec des lhl'éldll.‘;]if.'.l.‘?_i[iﬂilﬁ
pour la musique et que ces prédispositions vont s'épanouir par simple
exposition aux musiques de leur environnement. Et ce, de fagon rela-
tivement semblable et homogéne chez 1ous les individus de Pespéce,
qu'ils deviennent musiciens ou non par la suite (2 ce sujet, voir cjans
ce valume article de John Slobada, p. 540-560). L'éducation musicale
est ainsi envisagée comme le produit de Pacquisition de saveirs et de
savoir-faire supplémentaires et variés qui viendrajent se areffer sur les
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compérences partagées par tous les individus, sans les dénaturer, J]
importe de s'attarder un href instant sur ce postulat.

Le postulat d'une organisation cérébrale musicale partagée par tous
les individus peur se révéler erroné. Dans ce cas, Iétude du cerveay
des musiciens deveait nous Fournir les léments décisifs, En effet, il est
possible de concevoir au moins deux fagons dont les savoirs musicaux
acquis peuvent venir modifier I'organisation cérébrale. Soit I'éducation
musicale modifie les modules existants, soit elle en crée des NOUVely
de toures piéces. Les deux issues sont plausibles el ne sont pas mutuel-
lement exclusives. Dans les deux cas de figure, le point essentiel
consiste 4 évaluer dans quelle mesure ces modifications lides 4 l'ex-
pertise vont dénaturer 'organisation cérébrale initiale, bitie sans édu-
cation musicale formelle,

Prenons le cas des instrumentistes qui, avec les années, ont déve-
loppé une dextérité exceptionnelle et adaptée 4 un instrument cle pré-
dilection. Cet exercice répété et spécialisé se solde, de fait, par des
répercussions cérébrales observables. Notamment, la partic antérieure
de leur corps calleux, qui permet la communication entre les aires
sensarimotrices gauche et droite du cerveau, apparait hyperrophiée
de sur les clichés de résonance magnétique (Schlaug et al., 19954), De
la méme maniére, la représentation corticale des doigts de la main
gauche des “joueurs de cordes™ est plus large que celle des non-
musiciens. Cette hypertrophie cérébrale gauche cépend de dge auquel
instrumentiste a commencé 4 pratiquer (Elbert ef al, 1995). Ces
observations démontrent que 'organisation cérébrale est suffisamment

flexible pour répondre aux besoins et aux expériences de |'individu,
dans la mesure ol ces expériences se produisent durant la maturation
du cerveau, Ces observations n'impliquent cependant pas quiil vaeu
réorganisation, La pratique musicale n'a pas détourné le cortex moteur
de son destin initial ; elle 'a juste rendu plus efficace pour ses fins, en
dccroissant par exemple la qualite et le nombre de connections synap-
tiques entre neurones du cortex sensorimoteur.

En revanche, la mise en évidence d'une autre structure cérébrale, le
planum temporal de Fhémisphére gauche (voir figure 1), comme asso-
cige § Poreille absolue, suscite davantage dinterrogations, Schlaug et
son équipe (19958), de luniversité de Disseldorf, ont montré que les
détenteurs de l'oreille absolue possédent une asymétrie du planum
temperal plus marquée i gauche que les autres, musiciens {depourvus
de l'oreille absolue) et non-musiciens confondus, Cetle asymeétrie
accrue est compatible avec la création d'un nouvean module. 11 Faut
savoir que le planum remporal est une structure anatomicque classi-
quement associée au langage. Une asymétie gauche plus importante
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de cette structure chez les détenteurs de 'oreille 31150[}1:2 sugg_&re que
des réseaux originalement dédiés au langage ont étél cletuumgb cle leElt
destin initial pour servir leur habiletd 1:narl;iu_ulién._=_._Do11:—ur.: utwlsagerfdleb
lors que le cervean du musicien est organisé d1tirémmmum de la I:'dei}i
rté des individus ? Cest, 4 mon avis, prémature. ’Le§ plar:;um ter.r?pfarz}l
west pas exclusivement dédié au langage. Des données ['LCE'I'ITE:“ lE?.‘:J:lf_::
de limagerie cérébrale suggérent que le pllanum temporal part l%.![:II:
ggalement 4 la perception de la hauteur (Bincler ef af., 1996), 51 cete
constatation est confirmée, P'élargissement du Iplﬂnum relmpnml des
détenteurs d’oreille absolue ne serait plus la signature d'un nmdulfe
créé ex nove mais bien celle d'une hypertrophie d'un module [_:mrmg{?,
sapparentant ainsi aux découvertes reliées aux macules sensori-
moteurs des instrumentistes,

4, En conclusion

Comme on a pu le constater tout au long de cet nrtlclfz_. la question du
cerveau musical est posée depuis plus d'un siécle. Son sort a connu
des hauts et des bas, tributaires des techniques c1'1:n}r|?sr1%{:ar|c}r1 en
vogue 4 chaque époque. Des progrés tangibles ont été mﬂ}nmmrﬁ
accomplis en permettant de conclure que la musique repose .su1r AI
mise en jeu de nombreux “microcerveaux” dont.cert:aﬂm:f au moins ]"]f
seraient dédiés, Le débat est, bien entendu, loin d Etre clos.““»u les
développements vertigineux que connaissent les L'r:chmqueia c'image-
rie céréhrale 4 I'heure actuelle, dont on a eu un avant-goiil dan; ce
chapitre, ainsi que l'explosion des recherches cx;:u:z1'1m.enmlcs§ qt.ulz-\e.
produit dans le domaine musical depuis les années 1980 dans lt-‘.'.:
sciences cognitives, il est trés vraisemblable qlu’1_m “‘3‘-“"‘3“”“"? et
pourra dans quelques années &tre 2joulé i CE[IEL-'C!. Ouel que hﬂttfit?
sort que connaitra la question du cerveau musical Idans e EICIUVI?.:I:_]
volet, l'essentiel est en fin de compte que celte question coninue da li-
menter les discussions sur la place de Ja musique pour I'étre humain
et, ainsi, de susciter de stimulantes recherches,
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