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À Boris Cyrulnik : « Permettez-moi, en toute modestie,
de vous faire cette offrande musicale dont le passage
le plus noble est signé de votre main... »

À Maximilian Froeschl,
pour nos vies m(oz)artiennes.


Ouverture



« Si vous voulez trouver les secrets de l’univers, pensez en termes d’énergie, de fréquence, d’information et de vibration. »

Nikola TESLA




« La musique, qui va au-delà des idées, […] pourrait en quelque sorte continuer à exister, alors même que l’univers n’existerait pas […]. C’est pourquoi l’influence de la musique est plus puissante et plus pénétrante que celle des autres arts ; ceux-ci n’expriment que l’ombre, tandis qu’elle parle de l’être […], c’est là ce qui lui donne une si haute valeur et en fait le remède de tous nos maux […]. En conséquence, le monde pourrait être appelé une incarnation de la musique tout aussi bien qu’une incarnation de la volonté. »

Arthur SCHOPENHAUER,
Le Monde comme représentation et comme volonté.






Le miracle commence dès l’origine, même s’il s’agit d’une fécondation in vitro. De la musique est utilisée dans les incubateurs d’embryons de l’institut Marquès à Barcelone. Ces derniers tentent de reproduire les conditions naturelles de la vie utérine, température, obscurité et niveau de CO2, mais, en plus, 24 heures sur 24, les éprouvettes sont exposées aux vibrations de succès issus du répertoire de la pop, du classique et même du heavy metal et les résultats sont là : les ovules cultivés en musique améliorent leur taux de fécondation de 5 %, comme si la musique voulait s’incarner. L’explication fournie est des plus prosaïques : les microvibrations engendrées par la musique font osciller les milieux de culture dans lesquels nage l’ovocyte en favorisant une distribution plus homogène des éléments nutritifs nécessaires et en dispersant les produits toxiques pour éviter leur accumulation, complétant les conditions naturelles souhaitées.

Dans la vraie vie, les ovocytes et les embryons s’acheminent vers l’utérus par les trompes de Fallope animés de mouvements continus qui servent à les déplacer, mais aussi à les rapprocher des éléments nutritifs nécessaires. Les meilleures performances in vitro seraient obtenues avec Barry White, ce qui n’est pas surprenant compte tenu des qualités aphrodisiaques de sa belle voix grave in vivo, chargée de testostérone, et de la quantité d’enfants qui, sans le savoir, ont vu le jour après que leurs géniteurs ont succombé à sa soul seduction !

La vision de ces gestations débutant en musique avec leurs divisions cellulaires harmonieuses évoque les images sonores, figures acoustiques découvertes par Ernest Chladni1, physicien allemand pionnier de l’acoustique moderne et contemporain de Mozart : en frottant les bords d’un disque de cuivre saupoudré de sable avec un archet de violon, il obtenait des figures géométriques générées par les fréquences sonores, étoiles, cercles, pentagones, mosaïques cristallines prenant bientôt la forme de fleurs ou de carapaces de tortue, comme si le son modelait les contours de la vie. Rien d’étonnant dans ces conditions à ce que la musique puisse sculpter le cerveau de nos enfants ! Chladni inventa également en 1790 un curieux instrument de musique, l’euphone ou clavicylindre, aujourd’hui encore utilisé comme timbre par les organistes. Cette caisse carrée contenait 42 petits cylindres de verre frottés avec les doigts mouillés, et dont les vibrations se communiquaient à des tiges métalliques situées à l’intérieur. Cette sorte d’harmonica de verre, comparable à celui de Benjamin Franklin, provoquait des sons éthérés, riches en harmoniques et précurseurs des synthétiseurs. Ils donnaient la chair de poule et attestent du pouvoir émotionnel de la musique qui caresse notre cerveau.

Jean-Marie Exbrayat et Claire Brun, professeurs de biologie à l’université de Lyon et membres du comité scientifique de l’association L’invitation à la beauté, qui prône l’intérêt des prescriptions culturelles dans l’accompagnement des soins, ont recensé récemment les publications montrant les effets de la musique à l’échelle cellulaire2, témoignant d’un champ de recherche enthousiasmant à explorer : bien entendu, on connaît les effets sur les cellules sensorielles de l’oreille interne qui captent les vibrations auditives et les transforment en signaux électriques, véhiculés jusqu’aux zones dédiées de notre cerveau où les messages sonores sont décodés, mais toutes les cellules non spécialisées dans les circuits de l’audition sont sensibles aux vibrations musicales ; c’est vrai pour notre organisme, mais aussi pour celui d’une plante ou d’une bactérie ! Les fluides qu’elles contiennent sont sensibles aux variations de pression induites par les ondes sonores comme un lac de montagne au murmure du vent. Ainsi la musique, à l’inverse du bruit, renforce les chondrocytes qui forment le cartilage de nos os et limite le développement des métastases pulmonaires des cancers du sein chez le rat. Le classique et le rock diminuent l’agrégation des globules rouges chez le rat. Chez l’homme, la musique maintient et régule la charge électrique cellulaire, active les cellules NK qui tuent les cellules cancéreuses, stimule l’immunité. Les greffes du cœur chez les souris sont mieux tolérées avec de la musique classique ou de l’opéra, le niveau de stress chez les jeunes poussins est réduit. Outre ses effets sur le développement embryonnaire et la fécondation in vitro mentionnés plus haut, la musique stimulerait chez l’homme la fabrique des cellules nerveuses, les neurones, tout en facilitant leur régénération et leur réparation3.

La musique indienne exerce aussi un effet positif sur la croissance de bactéries et de levures, elle peut renforcer la sensibilité aux antibiotiques. On sait depuis longtemps que la musique augmente la croissance et le développement des plantes, elle renforce également leurs défenses contre des agents pathogènes et leur tolérance à la sécheresse. Mélomanes, certaines plantes peuvent reconnaître les bruits de mastication de larves d’insectes ou le bourdonnement d’une abeille pollinisatrice et réagir en conséquence ! Si leur survie dépend des chauves-souris, elles vont jusqu’à leur fournir des réflecteurs adaptés à leur système d’écholocalisation pour mieux les attirer et les séduire ! Les vibrations sonores et, de façon préférentielle, la musique affectent le réarrangement des microfilaments cellulaires, augmentent les niveaux de polyamines ou de sucres indispensables à leur métabolisme, modifient l’activité de diverses protéines et la régulation de la transcription de certains gènes en particulier chez le chou chinois et le concombre. Voici donc comment faire pousser vos tomates, mais aussi améliorer la production de lait dans vos étables et, surtout, améliorer l’épanouissement physique, émotionnel et intellectuel de vos enfants !

Lorsque Wagner crée son Palais des festivals sur la colline de Bayreuth, il est inspiré par l’essai que lui a dédié le philosophe Friedrich Nietzsche sur « la naissance de la tragédie par l’esprit de la musique ». Comme dans le théâtre grec, c’est la musique, le fameux chœur grec, qui ne sert pas seulement à ponctuer et à illustrer une tragédie, mais qui en assure la genèse et la naissance tout entière, comme elle agit sur les bébés. Wagner enfermera les musiciens dans une fosse d’orchestre, un « ravin mystique » d’où la musique s’échappera et se « solidifiera » en s’incarnant sur la scène, l’opéra tout entier naissant des accords développés comme d’un Big Bang à l’origine de toutes choses, comme avec le mantra bouddhique « om mani padme hum », le mantra de la grande compassion que les moines tibétains psalmodient en boucle avec leurs voix graves qui ronronnent et résonnent au fond des monastères. Rappelons que Wagner avait été initié au bouddhisme par ses lectures de Schopenhauer, qui lui inspirèrent son dernier opéra Parsifal dans lequel la compassion tient une place prépondérante. Une étude indienne a d’ailleurs montré les effets bénéfiques énergétiques de la première syllabe de ce mantra sur notre cerveau et sa régulation. Dans l’absolu, la fréquence vibratoire de la Terre serait d’environ 8 hertz, ce qui correspond à celle de notre cerveau au repos les yeux fermés4.

Les chants védiques, aujourd’hui patrimoine mondial de l’humanité selon l’Unesco, dérivent de cette vibration vitale, de ce son originel qui se prononce « aom », comme s’il englobait l’alpha et l’oméga, à partir duquel l’Univers se serait construit. Ils révèlent la « connaissance » aux sages indiens qui les transmettent oralement, mais dont le sens échappe au commun des mortels. Veda en sanscrit signifie « vision » ou « connaissance » – mais « vous ne voyez que ce que vos yeux veulent voir5 » nous prévient la chanteuse Madonna dans sa chanson « Frozen », ouvrant la main pour nous montrer le signe « Om » dessiné au henné à l’intérieur. Nous ne pouvons approcher leur reflet qu’en venant nous asseoir respectueusement au pied du maître pour écouter son enseignement, c’est le domaine des upanishads, ensemble de textes philosophiques formant la base théorique de la religion hindoue et se réclamant chacun d’une partie du Veda. Schopenhauer, l’auteur du Monde comme volonté et comme représentation, ainsi que le physicien de la mécanique quantique Erwin Schrödinger, s’en sont inspirés, tout comme Victor Hugo dans son poème « Suprématie » dans La Légende des siècles6. La dernière mutation de ces chants fondateurs nous les rend enfin accessibles sous la forme de ces avatars ultimes que sont les épopées homériques du Mahabharata et le Ramayana dans lesquels il est d’ailleurs écrit : « Toute la mémoire du monde dans un son devenu langage et transformé en épopées ! »

Voici maintenant un fœtus filmé en échographie dans le ventre de sa mère7 dans le même institut Marquès. Regardez-le ! Il s’anime, ouvre la bouche et bouge la langue comme s’il allait chanter lorsqu’on lui fait entendre du Mozart, il n’a pourtant que 16 semaines et il lui faudra encore attendre près de cinq ans pour que son système auditif soit pleinement opérationnel (et… vingt-cinq ans pour que son cerveau soit totalement mature !). Et dire qu’on le pensait sourd avant le 6e mois ! Ces images extraordinaires prouvent l’influence précoce de la musique sur notre cerveau en formation. Elles ont été réalisées avec un dispositif d’émission sonore intravaginal répondant au doux nom de Babypod pour que le futur mélomane perçoive de façon optimale les vibrations de la Petite Musique de nuit (qu’en aurait pensé Mozart ?). Ce dispositif peut être relié à un iPhone jusqu’aux oreilles de la maman et pourquoi pas du papa pour un partage précoce de playlists ! Il a reçu le prix Ig Nobel d’obstétrique en 2017.

Barry White in vitro, Mozart in utero, bientôt ce futur enfant qui s’anime sous l’effet de la musique dansera, chantera. Il activera sa mémoire sous toutes ses formes, à court terme pour se souvenir des notes perçues et anticiper sur celles à venir qui le rassureront ou l’intrigueront, à long terme pour se remémorer les émotions associées aux airs entendus dont il pourra également garder la trace inconsciente. Elles participeront à son bonheur et à sa construction. De la musique du langage, de son rythme et de sa mélodie il en trouvera progressivement le sens et apprendra à parler, puis à apprendre, en particulier la musique qui sculptera et caressera son cerveau, développant ses capacités intellectuelles et sociales. Elle entrera dans son corps, s’y incarnera, lui prodiguant des moments de bonheur, mais saura aussi le consoler comme un baume. Elle l’enchantera, lui donnera la chair de poule, une furieuse envie de vivre et élargira son horizon parfois jusqu’à la transcendance.

Très tôt, dès la maternelle, il s’amusera à taper dans ses mains avec d’autres enfants avec qui il se liera, apprenant à se socialiser autour du même plaisir partagé. Ils chanteront ensemble et formeront une communauté. De leur bonheur partagé naîtra un sentiment sécurisant l’un pour l’autre. Certains plus doués ou hors norme ne seront que musique, d’autres y trouveront du réconfort et une thérapeutique, un soutien qui les réparera et embellira leur vie.

Et si au final, quel que soit l’âge, cette petite musique qui trotte dans notre tête nous aidait à mieux vivre et à mieux penser ?

Musico, ergo sum ?







CHAPITRE 1

Quand Jules est au violon

Comment la musique nous apprend à bouger et à danser…



« Au commencement était l’Action ! »

GOETHE, Faust.




« Quand Jules est au violon, et Léon à l’accordéon, faudrait avoir trois jambes de bois pour ne pas danser la Polka ! »

Gilbert BÉCAUD,
« Quand Jules est au violon ».






Quand le docteur Faust, admiré pour sa sagesse et ses connaissances, tente de traduire le Nouveau Testament du grec en allemand, il s’interroge dès le célèbre prologue de saint Jean. Selon Goethe, le fameux « Au commencement était le Verbe » l’indispose et lui semble manquer de clarté. Il hésite, se raccroche à Descartes et à son « je pense, donc je suis ». Il écrit : « Au commencement était la Pensée », mais il se ravise aussitôt : est-ce la pensée qui est à l’origine de tout ? « Au commencement était la Force » ? Tout à coup, il voit que faire et écrit d’une main assurée : « Au commencement était l’Action » ! Après tout : j’agis donc je suis !


Allumer le feu :
comment fonctionne notre cerveau

De façon très schématique le fonctionnement de notre cerveau est assez simple et donne raison à Faust, sans nécessité de pacte avec le diable : il analyse les informations apportées par les sens (vue, audition, tact…) par sa partie postérieure que nous qualifierons de sensorielle, les compare à celles qu’il a déjà mémorisées, et tente d’agir au mieux en conséquence sur le monde environnant pour s’y adapter et survivre par l’entremise de son beau lobe frontal qui assure la réponse « motrice ». Son développement a permis notre évolution et bombé notre front autrefois fuyant.

« Quand Jules est au violon, et Léon à l’accordéon, faudrait avoir deux jambes de bois pour ne pas danser la Polka ! » La formidable énergie déployée sur scène par Gilbert Bécaud, Monsieur 100 000 volts, s’est soldée par 439 fauteuils cassés à l’Olympia début 1955, bien avant Johnny ou la Beatlemania. Elle illustre à merveille cette notion : la perception, en particulier musicale, entraîne une action en retour, qui déborde parfois celle de la raison pure sous l’effet des émotions !

Pour le neurophysiologiste et prix Nobel américain Roger Sperry, rendu célèbre pour ses travaux sur les connexions entre les hémisphères cérébraux, le cycle perception-action est la logique fondamentale du système nerveux1 – ce qu’a dû déplorer Bruno Coquatrix, le propriétaire de l’Olympia. Les deux processus sont fondamentalement imbriqués : la perception a pour fonction de permettre une action, et l’action a pour fonction d’obtenir une perception en retour. On pense aux fans heureux au point d’anéantir leurs sièges dans leur jubilation.

[image: Image]

La fonction essentielle de notre cerveau est donc d’assurer une réponse motrice adaptée aux informations perçues par les sens. Si l’ensemble de ses composants est plus ou moins impliqué, certaines zones sont plus concernées que d’autres. Vient en premier lieu le lobe frontal qui assure les fonctions dites exécutives, celles qui nous permettent d’agir sur le monde qui nous entoure.

On distingue, à l’arrière de celui-ci, juste en avant du sillon central qui le sépare du cerveau dédié aux informations apportées par les sens, la région chargée d’exécuter les mouvements qui répond au nom basique de cortex moteur primaire. Une stimulation électrique ou magnétique à ce niveau-là provoque un mouvement du corps controlatéral, les voies de la motricité étant croisées (par exemple, si l’on vous stimule à gauche dans la zone correspondant à la main, vous bougerez la main droite). C’est un neurochirurgien de Montréal, le Dr Penfield, qui a le premier réalisé cette expérience au siècle dernier au cours d’interventions chirurgicales destinées à soulager des patients de leurs crises d’épilepsie. En réitérant ses stimulations, Penfield a mis en évidence la représentation des régions du corps dans le cortex moteur primaire, dessinant une carte appelée « homoncule », du nom du petit homme que cherchaient à créer les alchimistes et que certains voyaient déjà tout entier dans les spermatozoïdes. Celui-ci nous semble bien hideux avec ses grandes mains, sa bouche et sa langue hypertrophiées, mais la surface allouée à la représentation de chaque partie du corps dépend en fait de son activité motrice : ses difformités reflètent notre capacité à manier des outils et à parler et, nous le verrons, s’adaptent et se modèlent selon nos activités et notre entraînement (la représentation des 4e et 5e doigts de la main gauche, par exemple, sera plus développée chez les violonistes, celle du pouce chez les amateurs de textos…).

Juste en arrière du sillon central, on trouve son alter ego sensoriel, un autre homoncule, mais cette fois pour la sensibilité et qui présentera, par exemple, un plus gros développement de la surface dédiée aux doigts de la main gauche chez un violoniste2 et aux lèvres chez un joueur d’instrument à vent (ah les sensations décuplées d’un trompettiste ou d’une flûtiste donnant ou recevant un baiser !). Les stimulations électriques de cette zone provoquent des sensations reproduisant celles liées à l’arrivée des informations en provenance de la surface du corps (chaud, froid, douleurs internes ou externes, etc.). La persistance de leur activité après l’amputation d’un membre est d’ailleurs à l’origine des douleurs « fantômes », l’organe sectionné conservant sa représentation cérébrale et semblant toujours exister.

Sur le lobe frontal, en avant du cortex moteur primaire, une autre zone plus large prépare le mouvement : si on l’excite comme précédemment, vous aurez simplement envie de bouger la main sans déclenchement moteur. Il existe même dans son prolongement supérieur et interne une aire motrice supplémentaire qui coordonne et planifie les gestes complexes, impliquant une séquence de mouvements ou la coordination de plusieurs membres. Voilà pourquoi les crises d’épilepsie qui affectent cette région, en y déclenchant une sorte d’orage électrique, peuvent s’accompagner d’une élévation du membre supérieur controlatéral, d’une déviation de la tête et des yeux du même côté et, parfois, de vocalisations, tel Freddie Mercury au concert de Wembley immortalisé dans sa sculpture à Montreux.




Réglé comme du papier à musique !

Informé par les sens, dont les données sont comparées à celles mémorisées par nos expériences antérieures, notre lobe frontal active donc le mouvement. L’information descend telle une cataracte dans un faisceau de neurones en éventail qui se dirigent, en convergeant, vers la moelle et le corps dans la colonne vertébrale (et ressemblent de fait à une pyramide inversée d’où son nom de faisceau pyramidal). Des racines nerveuses s’échappent entre chaque vertèbre pour aller activer les muscles qui se contracteront ou se relâcheront en fonction des messages envoyés.

De nombreux travaux montrent l’optimisation de ces circuits par la pratique de la musique3. Deux structures fondamentales sont cependant nécessaires pour réguler et affiner ce système. Sans l’aide de ces outils de précision, Penfield constatait déjà en 1947 que la stimulation cérébrale produit des mouvements qui ne sont jamais complètement habiles ni parfaitement adaptés. Il y a d’abord les mystérieux ganglions de la base, constitués en fait de structures nerveuses enfouies profondément dans le cerveau – les principales sont le noyau caudé, le putamen et le globus pallidus. Ils sont étroitement connectés et reliés aux voies de la motricité. Leur immaturité chez le petit enfant explique, entre autres, ses difficultés pour articuler lorsqu’il commence à parler et l’effet de facilitation qu’apportent les comptines que nous détaillerons plus loin. La défaillance de ces ganglions, quand ils sont endommagés dans la maladie de Parkinson, est impliquée dans la lenteur des gestes constatés, le tremblement et les difficultés à initier les mouvements qui peuvent être combattus par le rythme et la musique. On connaît désormais l’intérêt du tango, mais d’autres études4 montrent l’effet de la musique classique pour maintenir droite la colonne vertébrale et ralentir son affaissement vers l’avant lors de la marche, le rock améliorant, quant à lui, les mouvements obliques du bassin (qu’en pensait Elvis Presley ?), et le heavy metal renforçant la motivation !

En second lieu, on trouve le cervelet, mieux connu. Il se greffe également sur les voies de la motricité pour les affiner et les harmoniser et travaille en étroite collaboration avec les informations sensorielles. Il est même averti par des récepteurs sophistiqués de la position des articulations et du corps dans l’espace. Essayez de toucher votre nez avec votre index après quelques mojitos forts en rhum ! Même parler devient difficile et vous voilà incapable de prononcer correctement les mots et de vous déplacer : l’enchaînement et la durée de chaque mouvement ont perdu sa précision d’horlogerie contrôlée par le cervelet, fortement altérée par l’alcool, et vous ne contrôlez plus votre équilibre ni la force, la direction et la vitesse de votre index qui risque de s’écraser sur votre œil. Là encore, cet organe régulateur des mouvements tire bénéfice des effets de la musique. Par ses rythmes et ses variations de tonalité, celle-ci l’active et l’affine, améliorant ses connexions avec le lobe frontal qui programme les mouvements.

La difficulté supplémentaire qui va devoir intégrer et maîtriser ce mécanisme d’horlogerie générant et régulant nos mouvements, c’est que lorsque nous activons ce circuit dédié à la motricité pour jouer d’un instrument de musique, nous produisons un son qui est immédiatement perçu et analysé par la partie postérieure sensorielle de notre cerveau qui repart pour un tour : elle informe à nouveau le lobe frontal qui ajustera l’acte moteur en fonction. Il existe ainsi une sorte de boucle audiomotrice qui se développe en fonction de l’apprentissage et de l’expérience et qui concourra, nous le verrons plus tard, à la naissance du langage qui est aussi un acte moteur, la puissance de notre voix dépassant la portée de nos petits bras. Au total donc, lorsque nous nous entendons en train de jouer de la musique, nous affinons en retour la qualité de notre interprétation (ou épouvantés, renonçons à poursuivre nos efforts et optons pour la Game Boy !).

Jouer d’un instrument implique de toucher ce dernier, un contact physique est nécessaire, d’ailleurs certaines langues emploient le mot « toucher » plutôt que « jouer » pour la musique, toccare en italien, tocar en espagnol, d’où dérive le mot « toccata », forme musicale qui supposait, par son caractère initial d’improvisation, de « faire corps » avec l’instrument, allant même jusqu’à le « tâter », tentar en espagnol, donnant les tientos (tento en portugais) des premiers contrepoints et autres fugues pour orgues ou instruments à cordes dérivés du luth, telles les vihuelas. Par ailleurs, le geste est souvent effectué sous le contrôle de la vue, ce qui fournit des renseignements supplémentaires tactiles et visuels au cerveau sensoriel, lesquels seront mémorisés et contribueront à améliorer l’exécution du mouvement.

Notre lobe frontal a ainsi développé une « mémoire de travail », mémoire à court terme qui lui permet d’incorporer transitoirement toutes ces données transmises par les sens et lui donne de la flexibilité dans la commande des gestes à effectuer en retour qu’il tentera d’ajuster au mieux. Les zones du cerveau dites associatives mélangent les diverses informations sensorielles auditives, tactiles et visuelles. Elles se développent par l’apprentissage, tout comme les circuits postéro-antérieurs qui permettent l’arrivée des informations du cerveau sensoriel vers le cerveau frontal moteur. Cela peut tout simplement expliquer l’évolution de notre cerveau non seulement depuis que nous avons appris à jouer du piano ou d’autres instruments de musique mais, dans la nuit des temps, depuis que nous nous sommes mis à fabriquer des outils.




Tailler des pierres comme on joue du piano

Une expérience passionnante menée sous la houlette d’une jeune chercheuse en anthropologie montre que l’enregistrement du fonctionnement du cerveau d’individus en train de tailler des pierres, comme leurs lointains ancêtres, est similaire à celui d’un pianiste d’aujourd’hui se livrant à son art5.

De même que ce dernier voit sa partition, touche son instrument et écoute les notes produites dans le même temps pour ajuster au mieux ses gestes, le tailleur de pierre utilise des données auditives, visuelles, tactiles et motrices intriquées : il tient son caillou dans une main (supposée la gauche) en voyant son geste effectué par sa main droite, tout en entendant le bruit régulier provoqué par la pierre servant de marteau, le tout synthétisé par son beau lobe frontal afin de guider l’amélioration de ses performances motrices de sculpteur. Il cisèle son cerveau à mesure qu’il façonne son silex, développant ainsi, tout au long de l’évolution, son beau lobe préfrontal si caractéristique des humains et impliqué dans les fonctions intellectuelles supérieures telles que la planification des actions futures, les initiatives et l’attention. Il sculpte, dans le même temps, ses régions associatives postérieures dans lesquelles les stimuli sensoriels tactiles, visuels et auditifs se recoupent afin d’aller informer le lobe frontal moteur et prémoteur via des faisceaux neuronaux. Le cortex pariétal postérieur est exceptionnellement grand chez les humains. Il a permis l’apparition de nouvelles fonctions comme l’utilisation précise de nombreux types d’outils qui l’ont nourri et développé en retour.

Notre cerveau a donc la faculté exceptionnelle de s’adapter à ses activités, de bénéficier de l’expérience acquise. Les montagnards sont ainsi plus sensibles aux verticales et les méridionaux aux horizontales. Si vous sculptez, si vous façonnez une pierre, vous devenez sculpteur et votre pratique modifie votre cerveau en retour pour le rendre plus apte à cette technique, mais, et ceci est capital, l’acquisition de ces nouvelles aptitudes sera également bénéfique pour d’autres activités. Il en est de même si vous pratiquez un instrument de musique ou simplement écoutez cette dernière, et l’on ne sera pas surpris par exemple que nos petits musiciens sachent plus rapidement s’habiller seuls et développent un grand nombre de capacités autres que motrices, comme le langage, la mémoire et jusqu’à l’épanouissement personnel et la vie sociale.

Les préhistoriens ont longtemps nommé les pierres sculptées par nos ancêtres « coups de poing ». En fabriquant ses outils l’homme préhistorique a modelé son cerveau, il s’est redressé, prêt à tailler l’univers. D’Homo habilis il est devenu erectus, libérant ses mains de tailleur de pierre pour des travaux de plus en plus subtils et virtuoses comme la pratique de la musique ; bientôt, il saura tailler des sphères, des polyèdres, il comprendra le langage des symboles, il maîtrisera le feu.

Cette pratique, comme celle de la musique, accroît les capacités physiques et intellectuelles. Elle apprend à maîtriser sa force, sa coordination, l’espace qui nous entoure, notre adresse et notre patience. Je sculpte un silex comme je touche un instrument de musique et ils font de même avec vous. Ils vous façonnent à leur tour, multipliant vos cellules nerveuses, agrandissant votre cerveau, ses connexions et ses capacités. Entendez chanter les pierres sous le rythme de votre martellement, comme vous le feriez avec un instrument de musique. De leur mélopée naît un langage. Vous multipliez vos neurones et leurs connexions grâce à l’harmonie d’un galet, d’un clavier, d’une flûte, de percussions ou de cordes, tous semblables à un monolithe qui n’a rien à envier à celui de 2001, l’Odyssée de l’espace, qui nous montrait comment l’esprit vient aux singes. Ainsi parlait Zarathoustra, comme le suggère Richard Strauss dans son poème symphonique illustrant Nietzsche et son surhomme, mais aussi Stanley Kubrick montrant la découverte du premier outil par nos ancêtres et les débuts de l’évolution de leur cerveau moteur qui transforme un os en gourdin pour marquer sa supériorité et son territoire avant de se donner les moyens de partir explorer l’univers !




Comment la musique sculpte notre cerveau

Notre cerveau, dont l’un des buts essentiels est de nous maintenir en vie, est donc capable de s’adapter au milieu environnant dans cette optique. Il se modifie et l’on parle de plasticité cérébrale. Les lois régissant cette dernière reposent toujours sur la théorie fondatrice du neuropsychologue canadien Donald Hebb développée en 1949 sur l’organisation du comportement6 : les cellules constitutives de notre système nerveux, les neurones, sont connectées les unes aux autres par des liens nommés synapses qui se renforcent lorsque les cellules travaillent ensemble, un peu comme dans une équipe. Les travaux de prix Nobel Eric Kandel ont confirmé les intuitions des mécanismes d’apprentissages formulés par Hebb par l’étude des synapses d’une sorte d’escargot marin. Rappelons tout de même que Freud, dès 1895, inspiré par le travail du neurophysiologiste autrichien Sigmund Exner, avait parlé de « frayage » entre les neurones dans son Esquisse d’une psychologie scientifique. Mais comment la musique sculpte-t-elle notre cerveau ? Quelles intrications existe-t-il entre les données sensorielles et les données motrices ?


Où l’on voit que l’entraînement s’avère plus profitable que l’apprentissage de la critique musicale

Une expérience montre l’effet sur notre cerveau d’informations sensorielles multiples (visuelles, auditives, tactiles) simultanées sur les gestes d’un musicien en herbe. Deux groupes vont s’entraîner : l’un d’entre eux joue une séquence musicale sur un piano pendant 25 minutes, les étudiants touchent l’instrument et entendent le son produit, tout en effectuant leur geste sous le contrôle de la vue. L’autre groupe se forme à la critique musicale et se contente d’écouter et de juger les premiers sans rien faire d’autre7.

Les séances sont répétées huit fois sur deux semaines. On mesure l’activité magnétique de leur cerveau avant et après l’expérience et l’on constate qu’à l’écoute du morceau étudié, la réponse dans la zone temporale responsable des activités auditives s’est nettement renforcée et élargie dans le premier groupe : le fait d’avoir une activité motrice et tactile, en plus de la simple écoute, a développé de façon significativement plus importante la représentation de la musique dans leur système auditif (n’en déplaise aux critiques musicaux ainsi pénalisés par leur inaction et leur passivité !). L’écoute du morceau connu mobilise donc davantage la région du cerveau dédiée au décryptage des sons si l’on a appris à le jouer et l’acte moteur simultané renforce la puissance de la zone auditive (est-ce pour cela que certains ouvrent la bouche quand on leur parle pour mieux entendre ?). La pratique de la musique renforce à la fois les circuits dédiés à l’audition et ceux impliqués dans les activités motrices ainsi que leurs connexions. D’autres études8 ont établi que la stimulation auditive produite par la simple écoute d’un petit morceau de piano récemment appris par un débutant activait également des zones dédiées à la motricité dans son cerveau et, inversement, que le simple fait de tapoter les notes sur un clavier silencieux activait aussi ses aires auditives, comme s’il percevait le son associé.

Un entraînement de plus longue durée9 comportant, cette fois, l’apprentissage pendant six semaines de mélodies très simples au piano, incluant des chants de Noël, des comptines et des airs populaires, montre un renforcement de l’activité du lobe frontal moteur, mais également prémoteur (celui qui prépare les mouvements) et préfrontal (impliqué dans la mémoire de travail). Il existe également une activation des zones sensorielles associatives (cortex pariétal postérieur) et du cervelet impliqué dans la régulation des mouvements. Les pianistes en herbe ne s’essayaient pourtant qu’une demi-heure par jour cinq jours par semaine à jouer et répéter de courtes mélodies de difficulté croissante, partant de séquences de trois notes jouées avec une seule main pour atteindre des sessions plus complexes avec l’introduction d’un rythme et l’usage des deux mains.




Où l’on voit que la musique améliore l’apprentissage des gestes et aide à ramer en cadence…

Une autre étude, écossaise et plus récente, prouve combien la musique peut faciliter l’apprentissage d’un geste, ce qui est bien utile chez les enfants10. Elle confirme, au-delà, son utilité pour les séances de kinésithérapie et de rééducation motrice telles qu’elles sont parfois déjà réalisées après une attaque cérébrale ou aux rythmes du tango dans la maladie de Parkinson.

On sait combien il est plus facile d’effectuer des gestes répétés avec l’aide de la musique, en particulier sur un rythme bien marqué, surtout s’ils demandent un effort soutenu. On pense aux pauvres galériens ramant en cadence aux sons des tambours, parfois aiguillonnés de coups de fouet bien appliqués, ajoutant expérimentalement une stimulation tactile et douloureusement cinglante au martellement des percussions. On peut aussi évoquer les diverses corvées industrielles, militaires ou campagnardes plus faciles en musique ou avec des chants « entraînants ».

On tape en général des pieds en rythme lorsque l’on entend une musique qui nous plaît, qualité, semble-t-il, essentiellement humaine, parfois malheureusement défaillante, mais pouvant s’améliorer par l’apprentissage (mais oui, pas de souci, tout le monde ou presque peut apprendre à danser !). Une équipe de chercheurs de Montréal a d’ailleurs montré en neuro-imagerie les liens existants entre le cerveau dédié à l’audition et celui assurant la motricité lors de gestes synchronisés sur des rythmes musicaux11. Ils ont étudié cette fois l’intérêt de la musique lorsqu’elle accompagne l’apprentissage d’un geste pour prouver ses effets sur la plasticité cérébrale. On pense à nouveau à nos hommes préhistoriques sculptant en rythme leur silex, tout en développant leur cerveau, en particulier les zones responsables de la motricité ainsi que celles intégrant les diverses informations sensorielles et les connexions entre les deux.

Mais revenons à notre étude : les 30 sujets droitiers de l’Université d’Édimbourg, non musiciens, sont répartis en deux groupes. Une seule équipe bénéficie d’une aide musicale dans l’apprentissage d’un geste effectué avec la main gauche. Les sujets observent sur un écran des cercles qui descendent verticalement sur 4 colonnes, comme des bulles de savon, un peu comme des notes sur une partition de musique très schématique. Ils correspondent aux doigts de leur main gauche. Ils doivent les amener au contact de leur pouce lorsque les cercles atteignent une ligne horizontale. Pour un groupe seulement une aide musicale accompagne le mouvement des cercles, avec une corrélation entre la vitesse de la descente, qui varie, et les doigts concernés. L’entraînement moteur dure 20 minutes, trois fois par semaine pendant un mois.

Une imagerie cérébrale sophistiquée permettant d’objectiver les faisceaux de neurones (IRM de type tractographie) est réalisée avant et après l’expérience. Elle montre que seul le groupe apprenant avec une aide musicale développe le faisceau de neurones qui connecte les régions temporales décodant les sons et les régions antérieures impliquées dans la motricité et l’élaboration des gestes. Tendu comme un arc entre ces deux zones cérébrales qu’il met en relation, ce faisceau prend le nom de faisceau arqué. Cette expérience montre comment une triple stimulation sensorielle simultanée (visuelle, auditive et motrice) permet son développement rapide en quelques semaines lorsqu’elle est répétée et intensive, renforçant les connexions entre les circuits de l’audition et ceux de la motricité. De nombreux travaux montrent que le faisceau arqué est en moyenne une fois et demie plus gros chez les musiciens et chez les chanteurs et une corrélation a été retrouvée avec le nombre d’années de pratique.

Ces résultats prouvent l’intérêt et l’efficacité très rapide de la musique dans l’apprentissage des gestes. Leurs implications thérapeutiques, en particulier en rééducation, sont ainsi anatomiquement confirmées. Le développement de ce faisceau, qui relie les centres de la compréhension du langage à ceux de son expression motrice, est également impliqué pour soigner les patients ayant perdu l’usage de la parole dans la thérapie mélodique et rythmée, popularisée par l’orthophoniste Philippe Van Eeckhout qui travaille depuis plus de trente ans avec des patients emmurés dans le silence à la suite d’affections neurologiques12. Dérivée de la Melodic Intonation Therapy13, cette méthode peut comporter des exercices de rythme avec tapotements des mains, des pieds ou balancements du corps, associés à des exercices d’intonation, le thérapeute maintenant un contact tactile avec le patient, par exemple la main sur l’épaule (stimulation sensorielle).

Compte tenu de sa plasticité cérébrale, nous ne sommes pas surpris que le cerveau des musiciens s’adapte et se développe en fonction de ses activités : les régions temporales dédiées au décryptage des sons, le lobe frontal pour la mémoire de travail et les actions sur le monde, comme pour la préparation des mouvements et leur exécution, le cervelet pour l’affinement et le contrôle des gestes, mais aussi pour la mémoire de ces derniers, sans oublier les obscurs ganglions de la base et l’hippocampe, zone interne du lobe temporal qui sert d’« entonnoir » pour les éléments à mémoriser. Les zones dédiées aux informations sensorielles recueillies par le cerveau ne sont pas en reste, non seulement celles dédiées aux sons, mais également celles intégrant les données tactiles et visuelles, ainsi que les zones associant les diverses informations obtenues et les grandes voies les reliant au lobe frontal assurant l’élaboration et la réalisation des actions à entreprendre en fonction des informations recueillies.

Restent encore à développer les connexions entre nos deux hémisphères cérébraux pour assurer au mieux leurs interconnexions et permettre le fonctionnement optimal de cet orchestre neuronal engendré par la musique. Le développement du corps calleux assurant cette fonction a également été prouvé. Finalement c’est quasiment l’ensemble du cerveau qui est concerné par la musique et l’on ne s’étonnera pas de ses bénéfices sur le développement des enfants.




Où l’on voit sur des images la musique en train de sculpter notre cerveau

Gottfried Schlaug, professeur de neurologie à Harvard, s’intéresse depuis longtemps aux effets visibles de la musique par imagerie cérébrale. C’est l’un des premiers à en avoir constaté et publié des données14 portant en particulier sur le cervelet, le cortex moteur et le corps calleux qui relie les deux hémisphères cérébraux et assure leur complémentarité. Il a montré également les corrélats neuronaux d’une capacité musicale unique, l’oreille absolue, et ses liens avec une structure du cerveau humain dans la partie horizontale du lobe dédié au décryptage des sons, le planum temporal, activé chez les musiciens qui ont cette capacité de reconnaître instantanément la hauteur d’un son, cette structure pouvant subir une certaine forme de plasticité fonctionnelle pendant seulement une période critique du développement cérébral.

Les musiciens sont pour Schlaug des sujets de choix pour étudier la plasticité cérébrale. Tout d’abord, parce qu’ils commencent souvent leur formation à un âge où le cerveau est plus malléable (avant 7 ans) et, d’autre part, parce que leur pratique constitue un entraînement moteur à long terme impliquant souvent une activité motrice compliquée des deux mains. Enfin, les études d’imagerie montrent que l’apprentissage moteur et l’acquisition de compétences peuvent entraîner des changements macroscopiques dans la représentation des aires cérébrales impliquées dans la motricité et, éventuellement, aussi des changements microstructuraux qui représentent une forme d’adaptation à des défis et des exigences de performance extraordinaires.






Dans le cerveau des jeunes musiciens

Pour déterminer si les capacités musicales uniques et les différences structurelles que le cerveau des musiciens présente sont dues à l’apprentissage, peut-être pendant les périodes critiques de développement et de maturation cérébrale, ou si elles reflètent des aptitudes et des capacités innées qui pourraient être favorisées par une exposition précoce à la musique, Schlaug s’est intéressé15 à une cohorte d’enfants de 5 à 7 ans, juste avant que certains d’entre eux n’entament leur apprentissage de la musique. Il compare leurs cerveaux et leurs aptitudes par des séries de tests et en imagerie cérébrale. Puis la moitié d’entre eux commencent les cours de musique, deux tiers s’orientant vers le piano et un tiers choisissant un instrument à cordes. Des tests sont à nouveau réalisés au bout d’un an. S’il ne constate pas de différences notables sur les IRM cérébrales, les musiciens, on s’en doute, sont plus agiles avec leurs mains et ont mieux développé leur sens de l’audition. Le chercheur note, au passage, que les futurs musiciens ne présentaient pas de modification initiale de leur cerveau qui les aurait favorisés ou prédestinés.

Lorsqu’il teste à nouveau tous ces enfants après trois à quatre années, ils ont alors entre 9 et 11 ans et l’imagerie cérébrale détecte cette fois des modifications anatomiques entre les deux groupes qui confirment le développement des aptitudes décrites plus haut et les rend en quelque sorte « visibles » : le cerveau des petits musiciens est devenu plus riche en matière grise que celui des non-musiciens, en particulier dans les régions sensori-motrices, mais aussi dans le lobe temporal dédié au décryptage des sons. Les effets bénéfiques de la musique sur le cerveau des enfants sont donc visibles « à l’œil nu » grâce à ces travaux de neuro-imagerie objectivant les transformations anatomiques et fonctionnelles de leurs circuits neuronaux. Mais le miracle est encore plus grand lorsque l’on constate, comme l’avait noté Roger Sperry, qu’une simple pensée, un « entraînement mental » peut également suffire à modifier la structure et le fonctionnement du cerveau de celui qui l’émet…




Se sculpter soi-même



« Tout le secret du talent consiste à faire vivre pleinement la musique dans le cerveau, avant que le doigt ne se pose sur la touche. »

Heinrich NEUHAUS, L’Art du piano.




« La manière d’entendre à l’avance la musique à interpréter déterminera le choix de l’articulation du doigt apte à produire le son imaginé. »

Jean FASSINA, Lettre à un jeune pianiste.





La mise en place du cerveau musicien expert montre comment les sens informent les zones responsables de la motricité pour générer le mouvement, affinés et corrigés, entre autres, par le cervelet et les noyaux gris centraux. Ceux-ci exercent un rétrocontrôle permanent permettant de « corriger le tir » et peuvent parfois éviter par exemple de jouer une fausse note avant que la commande n’arrive aux doigts, dans un suspense à la Hitchcock ! Informés du mouvement en cours programmé par le lobe frontal, ils réagissent au quart de tour aux informations sensorielles recueillies (dureté des touches d’un piano, désaccordage éventuel constaté sur les premières notes, timbres particuliers, synchronisation avec les autres musiciens, rubato d’un soliste…) pour éviter l’erreur, si possible, et s’adapter au contexte selon une mécanique de haute précision.

Mais cela ne suffit pas, et réduire le cerveau à un automate élaboré, affiné par l’expérience, laisse de côté ses incroyables capacités, l’une des plus nobles étant l’imagination. Notre cerveau n’a de cesse de faire des prédictions et son activité motrice en est la résultante : anticiper de la manière la plus adaptée pour répondre aux sollicitations de l’extérieur. Même lorsqu’il rêve, il passe en revue les diverses options possibles aux situations à venir et tente de s’y préparer de manière optimale, à tel point que nos rêves semblent parfois prémonitoires et que leur interprétation a fait couler beaucoup d’encre. Une amie pianiste se réveille souvent la nuit précédant un récital pour aller vérifier une partition à l’endroit où elle craint une erreur le lendemain, comme si ses rêves le lui avaient signalé.

Si nos actions sont une réponse à nos sensations, le processus peut se dérouler à l’envers et l’on peut imaginer intérieurement une action en fonction des sensations que sa réalisation est susceptible de procurer. Votre pouls s’accélère si vous imaginez que vous êtes en train de courir, et se ralentit si vous évoquez le souvenir d’une chanson douce : une solution pour se détendre !

Lorsque le jeune Glenn Gould16 s’évertue à jouer du piano, alors que la femme de ménage en couvre le son avec le bruit de l’aspirateur, il se rend compte qu’il peut arrêter de bouger les doigts, tout en continuant à en percevoir le mouvement et à entendre parfaitement dans sa tête la musique qui en découle. Les sportifs qui avaient appris à anticiper en imagination leur descente à ski aux Jeux olympiques de Grenoble en 1968 agissaient de même et gagnaient toutes les médailles : notre cerveau fonctionne de la même façon lorsqu’il imagine un geste que lorsqu’il le réalise pour de bon.

Se représenter une action et l’exécuter sont fonctionnellement équivalents selon l’hypothèse initiale du neurophysiologiste lyonnais Marc Jeannerod17. L’entraînement mental des sportifs devenu la cognition motrice des neurologues permet de passer d’une activité moyenne de 20 à 40 % de la puissance cérébrale, habituellement déployée pour réaliser un geste pour de bon, à 80 %. Glenn Gould arrivait ainsi à jouer dans sa tête et à se sculpter le cerveau sans bouger, le programme moteur se déployant dans ses neurones sans qu’il ait à bouger le petit doigt. « Ce n’est pas avec les doigts que l’on joue du piano, mais avec le cerveau », proclamera-t-il, bien qu’un tel exploit suppose une expertise préalable en la matière et une virtuosité déjà bien confirmée. Quoi qu’il en soit, les techniques d’entraînement mental ont prouvé leur efficacité sur la force de la contraction musculaire, la rapidité et la précision du mouvement. Elles permettent de réduire la variabilité et augmentent la qualité des mouvements dans le temps.

Autre exemple : celui de la pianiste d’origine sri-lankaise Shani Diluka, née à Monaco, qui fut détectée à l’école maternelle comme enfant prodige de la musique, alors que rien dans sa famille ne l’y avait formée – son père, grand cuisinier ayant rêvé de devenir peintre, sillonnait le monde des palaces dans lesquels son art culinaire s’illustrait. Il fut chef à Athènes, Berlin et New York, avant d’ouvrir le restaurant de l’hôtel Loews dans la principauté.

Shani bénéficia d’une formation adaptée aux jeunes talents sous la houlette de la princesse Grace. « Que serais-je devenue sans ce programme providentiel ? dit-elle, ajoutant, j’ai appris la musique et à lire en même temps. Je composais à 7 ans pour piano, clarinette et violon. Je jouais en concert à 9 ans. Mais quand j’ai découvert les grandes pages de Bach et de Mozart, à 14 ans, j’ai arrêté d’écrire. »

Formée au conservatoire de Nice, puis de Paris, elle a reçu les conseils des plus grands : Leon Fleisher, Murray Perahia, Alfred Brendel. Imprégnée de philosophie bouddhiste, elle utilisera et développera, comme Gould, les techniques d’imagerie mentale lorsqu’elle ne pourra plus jouer pendant un an après un accident lui ayant sectionné un tendon du pouce avec du verre brisé. Sa progression dans la connaissance de la musique lui viendra alors de l’intérieur et de ses méditations, ses doigts ne pouvant pour un temps lui venir en aide.




Des neurones miroirs pour faire danser le monde

Faust avait donc raison, au début est bien l’action, et le fonctionnement de notre cerveau va dans ce sens. Informé par les sens, aidé par sa mémoire, il décide d’une action sur le monde assurant sa survie et son expérience, galvanisée par la musique qui le façonne, renforce la précision de ses décisions et l’habileté de ses gestes, d’autant plus s’il est jeune et malléable. Il peut même imaginer et anticiper le résultat d’une action projetée pour améliorer ses performances, en particulier musicales, et une simple pensée sculptera ses circuits neuronaux. Les compétences acquises par l’écoute et la pratique de la musique pourront être recyclées pour d’autres aptitudes et voilà pourquoi les petits musiciens sauront par exemple s’habiller seuls plus rapidement. Mais, une fois encore, le miracle est encore bien plus grand puisqu’il lui suffit de regarder les autres agir pour s’en inspirer et améliorer ses performances motrices !

Bien que vous me fassiez l’immense plaisir de lire ce livre, cher lecteur, je ne puis vous cacher le fait que vous progresserez plus dans votre pratique instrumentale en vous entraînant régulièrement, en imaginant que vous jouez, et surtout en voyant vos maîtres pratiquer leur art, tel un jeune débutant attentif ! On sait depuis les travaux de l’école de Parme sous la houlette de Giacomo Rizzolatti18 que notre cerveau fonctionne comme s’il exécutait lui-même les gestes qu’il voit faire par un tiers, d’autant plus qu’il est déjà familiarisé avec ces derniers, et ceci constitue l’un des fondements de l’apprentissage, bien en amont du langage, et… explique peut-être pourquoi il est si fatigant de voir les autres travailler !

Une chose est certaine : celui qui a façonné la glaise qui nous constitue devait posséder une bien jolie voix pour lui insuffler la vie, gravant sa musique dans les sillons de notre corps, comme une graine dans la terre. Nous vîmes que cela était bon ! Let’s dance !
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