


[image: couverture]







[image: pagetitre]





DU MÊME AUTEUR
 CHEZ ODILE JACOB

L’Homme thermomètre. Le cerveau en pièces détachées, 2004.




© ODILE JACOB, 2009, FÉVRIER 2011

15, RUE SOUFFLOT, 75005 PARIS

www.odilejacob.fr

EAN : 978-2-7381-9917-1

Le code de la propriété intellectuelle n'autorisant, aux termes de l'article L. 122-5 et 3 a, d'une part, que les « copies ou reproductions strictement réservées à l'usage du copiste et non destinées à une utilisation collective » et, d'autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d'exemple et d'illustration, « toute représentation ou réproduction intégrale ou partielle faite sans le consentement de l'auteur ou de ses ayants droit ou ayants cause est illicite » (art. L. 122-4). Cette représentation ou reproduction donc une contrefaçon sanctionnée par les articles L. 335-2 et suivants du Code de la propriété intellectuelle.

Ce document numérique a été réalisé par Nord Compo




Introduction


Pourquoi les enfants apprennent-ils à parler et non les chimpanzés ? Comment fonctionne la mémoire ? Et comment peut-on la perdre ? Comment votre cerveau choisit-il son candidat favori aux élections présidentielles ? Les pigeons savent-ils compter ? Peut-on lire dans les pensées ? Comment peut-on prendre son père pour un martien et son bras droit pour une pièce de boucherie ? Peut-on implanter de faux souvenirs dans votre tête ?

J’ai écrit ce livre à partir d’une série de chroniques réalisées pour Le Magazine de la santé, une émission de télévision animée par Michel Cymes et Marina Carrère d’Encausse. L’idée de cet ouvrage est de tenter de répondre aux questions que se pose le public le plus large sur le fonctionnement du cerveau et de donner une information attrayante sur les derniers progrès de ce qu’on appelle les « neurosciences cognitives », c’est-à-dire les sciences qui cherchent, dans le fonctionnement du cerveau, les mécanismes de la vie mentale.

J’ai choisi les sujets abordés ici pour leur intérêt, au gré des patients que j’ai rencontrés, ou pour répondre à des questions pratiques que se posent beaucoup de gens.

Derrière cette diversité de sujets, quelques idées importantes se dégagent : que, dès la naissance, notre cerveau humain est équipé pour vivre en société, qu’un rien sépare les hallucinations ou les rêves de la perception véridique du monde et de soi, que, tout comme la forme de notre corps, nos capacités mentales sont le résultat de millions d’années de sélection naturelle.








Bigger is better :
 un gros cerveau vaut-il mieux qu’un petit ?


Posons la question de façon brutale : est-on plus intelligent quand on a un plus gros cerveau ?

 

Voilà une question apparemment très simple, tellement simple qu’on a envie de répondre sans réfléchir : « Oui, évidemment ! » Il suffit de comparer le cerveau d’une grenouille (un dixième de gramme), d’un chat (30 g), d’un macaque (100 g), d’un homme (1 400 g) : d’une espèce à l’autre, le cerveau est de plus en plus gros, et les capacités intellectuelles de plus en plus élevées, même si l’on conserve un certain flou sur ce qu’on appelle « capacités intellectuelles ». C’est la même chose si nous parcourons la lignée de nos ancêtres. Il y a 2 millions d’années, le cerveau d’un Homo habilis pesait en moyenne 750 g, il y a 1 million d’années, celui d’un Homo erectus, 900 g ; aujourd’hui notre cerveau pèse près de 1,5 kg (figure 1).


[image: images]Figure 1 : En comparant des espèces entre elles, il apparaît évident qu’il existe une corrélation entre la taille du cerveau et les capacités intellectuelles.




Sait-on pourquoi le cerveau a eu globalement tendance à augmenter de volume au cours de l’évolution de l’espèce humaine ?

 

Au cours de l’évolution, un cerveau plus gros a sans doute présenté certains avantages, comme l’invention de comportements plus variés, plus souples, l’adaptation intelligente à de nouvelles conditions de vie, etc. Il est clair qu’avec un plus grand nombre de neurones, avec une machinerie cérébrale plus vaste, on peut élaborer des pensées et des actions plus complexes. Cela dit, un plus gros cerveau peut aussi présenter des inconvénients. Le cerveau est un organe très glouton, qui chez l’homme consomme un quart du sucre absorbé par notre corps. À court terme, avoir un gros cerveau à nourrir quand la nourriture est rare peut poser certains problèmes. Quoi qu’il en soit, dans la lignée de nos ancêtres, les avantages d’un gros cerveau semblent bien l’avoir emporté sur les inconvénients.

 
			



Autrement dit, le hasard des mutations a produit de petites modifications du code génétique de nos ancêtres, dont certaines aboutissaient à une augmentation de la taille du cerveau, et ceux qui avaient un cerveau plus gros ont eu une descendance plus vaste, dont nous sommes issus. Que sait-on de ces mécanismes génétiques qui contrôlent la taille du cerveau ?

 

On connaît certains des gènes impliqués dans cet accroissement de taille propre à l’espèce humaine. Il existe une anomalie rare du développement du cerveau, la « microcéphalie primaire ». Ceux qui en souffrent ont un cerveau de petite taille et présentent un certain retard intellectuel. Mais, si leur cerveau est petit, sa structure est normale, tout comme son fonctionnement, dans les limites imposées par sa taille. La microcéphalie résulte d’anomalies génétiques héritées des parents. On a identifié certains gènes impliqués dans la microcéphalie. Ils contrôlent la multiplication des cellules nerveuses au cours du développement fœtal, ce qui explique leur impact sur la taille finale du cerveau. C’est donc l’étude de la microcéphalie qui a attiré l’attention des généticiens sur ces gènes particuliers. Ils se sont alors posé la question de savoir si des modifications de ces mêmes gènes pouvaient expliquer que notre cerveau soit plus volumineux que celui de nos cousins singes. Ils ont donc étudié ces gènes chez différentes espèces de primates. Ces études suggèrent que des mutations se sont en effet produites à plusieurs reprises au cours de l’évolution, et notamment depuis que nos ancêtres se sont séparés de ceux des gorilles et des chimpanzés. Il est probable que ces mutations ont été responsables d’un accroissement de la taille du cerveau, que cela présentait un certain avantage pour les individus concernés et que nous avons donc hérité de ces gènes « améliorés ».

 
			



Quoi qu’il en soit, s’il y a un lien entre l’intelligence des espèces et la taille de leur cerveau, l’homme étant en toute modestie l’espèce la plus intelligente, il devrait avoir le cerveau le plus gros de la création. Est-ce le cas ?

 

Nullement ! En fait, notre kilo et demi ne pèse pas lourd à côté des 7 à 8 kg d’un éléphant ou d’une baleine. Ce qui veut dire que la corrélation entre taille du cerveau et intelligence est plus compliquée que ce qu’il nous semblait d’abord.

 
			



Qu’y a-t-il donc dans le cerveau d’un éléphant qui pèse si lourd et qui ne le rend pas plus intelligent que nous pour autant ?

 

Tout est plus ou moins proportionnel : les gros animaux ont de gros yeux, de grosses pattes, un gros cœur et… un gros cerveau. Beaucoup de neurones sont nécessaires pour recevoir l’information qui arrive d’une peau qui fait des dizaines de mètres carrés, pour piloter des tonnes de muscles, sans compter la masse des tissus cérébraux qui servent à soutenir, alimenter, entretenir tous ces neurones.

 
			



Donc, pour être impartial, en comparant la taille des cerveaux entre espèces animales, il faudrait d’une manière ou d’une autre tenir compte de la taille du corps ?

 

En effet. Une manière simple de procéder est de diviser le poids du cerveau par le poids total du corps. On obtient alors un pourcentage, qui permet de faire des comparaisons entre espèces. Naturellement, toutes les comparaisons ne sont pas intéressantes. Chez l’homme, le cerveau représente environ 2 % du poids du corps, alors que chez la souris le pourcentage est de 3 % et seulement de 0,2 % chez le pauvre kangourou. Mais ces espèces sont si différentes que cette comparaison n’a pas grande signification. En revanche, il est plus intéressant de nous comparer à des espèces proches et de savoir que notre cerveau est environ trois fois plus gros qu’on ne l’attendrait d’un grand singe, en tenant compte de la taille du corps. On peut alors se poser des questions sur la raison de cette différence entre nous et nos proches cousins, ce qui nous renvoie aux gènes dont nous avons parlé.

 
			



Nous ne parlons que de taille, comme si le cerveau n’était qu’une masse confuse, un tas informe de cellules. Or nous savons bien que le cerveau est une combinaison de petites machines spécialisées, que chaque région remplit des fonctions bien particulières, comme le prouve la variété des pannes qui résultent des lésions cérébrales selon leur localisation exacte. Cela suggère que ce qui compte pour l’intelligence n’est peut-être pas la quantité totale de cerveau, mais le développement de certains systèmes cérébraux, et pas n’importe lesquels.

 

C’est en effet un point essentiel. Si vous comparez un cerveau humain et un cerveau de macaque, a fortiori un cerveau humain et un cerveau de rat, vous allez remarquer une différence de taille, mais aussi une évidente différence de forme. Par rapport à un cerveau de singe, hormis la taille, la particularité la plus évidente du cerveau humain est le développement massif de l’avant du cortex, ce qu’on appelle la « région préfrontale », placée juste derrière le front. C’est une région essentielle pour élaborer des comportements nouveaux, des stratégies originales, pour échapper aux réflexes et aux routines, ce qui a beaucoup à voir avec l’intelligence, dans le sens le plus intuitif de ce mot.

 
			



En bref, on pourrait dire que l’intelligence des différentes espèces animales est corrélée à la taille de leur cerveau, sachant qu’il faut tenir compte en plus de deux choses importantes : la taille du corps et le développement inégal de telle ou telle partie du cerveau. Mais qu’en est-il des différences entre individus d’une même espèce ? Suis-je plus ou moins intelligent que mon voisin de palier parce que mon cerveau est plus gros ou plus petit que le sien ?

 

Cette question est beaucoup plus difficile que la comparaison grossière entre espèces différentes. Les différences, aussi bien anatomiques qu’intellectuelles, entre individus humains sont infiniment plus petites et plus complexes qu’entre un homme et un singe. Les réponses ne peuvent être que nuancées et fondées sur des comparaisons détaillées des différentes capacités cognitives, et sans doute sur des analyses anatomiques plus fines que la simple mesure du volume cérébral. Autrement dit, quand il s’agit de comparer des individus de la même espèce, les notions d’intelligence et de taille deviennent trop grossières pour être vraiment satisfaisantes. Une bonne illustration de cette impasse est la comparaison entre hommes et femmes, sujet controversé. La question a été souvent posée de façon caricaturale de savoir si, du fait que le cerveau des hommes est plus gros que celui des femmes, ils leur sont intellectuellement supérieurs.

 
			



Voyons ce qu’il en est. Cette différence de taille du cerveau est-elle réelle ?

 

Oui. Il se trouve que le cerveau des femmes est en moyenne 10 % plus petit que celui des hommes. Mais souvenez-vous de l’éléphant et de son cerveau de 7 kg. Les plus grosses bêtes ont forcément un plus gros cerveau que les plus petites, or monsieur est souvent une plus grosse bête que madame. Toutefois, il ne faut pas être politiquement correct à tout prix, il semble bien que la différence de taille du corps n’explique pas complètement la différence de volume cérébral : les femmes ont un cerveau un peu moins gros, même en tenant compte de leur plus petite taille.

 
			



Et l’intelligence des femmes est-elle proportionnellement inférieure ?

 

Non. Si nous acceptons une définition un peu floue de l’intelligence comme la capacité à élaborer des comportements nouveaux, des stratégies originales, les femmes ne diffèrent pas systématiquement des hommes. Il est vrai qu’il existe des différences cognitives entre hommes et femmes, d’ailleurs extrêmement modestes, et limitées à quelques domaines particuliers. Par exemple, les hommes sont en moyenne meilleurs pour imaginer et manipuler des objets en trois dimensions dans leur tête. Ces différences pourraient résulter de différences subtiles et localisées de l’organisation cérébrale des hommes et des femmes, pour lesquelles la mesure très grossière que représente la taille globale du cerveau ne nous apprend rien.

 
			



En d’autres termes, vous dites que c’est une perte de temps de chercher un rapport simple entre taille du cerveau et intelligence quand on compare des individus de la même espèce, en particulier des humains entre eux. Cela signifie-t-il qu’il n’y a pas de lien entre l’anatomie du cerveau, sa forme, sa taille et les capacités intellectuelles ?

 

Certainement pas. Les progrès récents de l’imagerie cérébrale, qui permet une analyse de l’anatomie beaucoup plus sophistiquée que la mesure du volume cérébral, et les progrès de la psychologie, qui permet une analyse beaucoup plus sophistiquée des capacités intellectuelles qu’un simple QI, donnent les moyens d’étudier « intelligemment » les rapports entre intelligence et anatomie. Pour illustrer ce qu’apportent les progrès de l’anatomie, je pense par exemple à un travail réalisé en 2006 par l’équipe de Jay Giedd, qui a étudié au moyen de l’IRM l’épaisseur du cortex d’enfants et d’adolescents au cours de leur développement. Contrairement à ce qu’on aurait pu attendre de façon très simpliste, les enfants les plus intelligents n’avaient pas juste un cortex globalement plus épais. Ce qu’ils avaient de particulier, c’était le profil d’évolution dans le temps de l’épaisseur de leur cortex, surtout de la région préfrontale dont nous avons parlé tout à l’heure, région essentielle pour l’élaboration intelligente de comportements nouveaux. Dans la petite enfance, le cortex des enfants les plus doués est plus mince que la moyenne, puis au cours des années suivantes il s’épaissit plus vite que la moyenne, et enfin à l’adolescence il s’amincit plus vite que la moyenne. Dans cet exemple, il semble donc que ce ne soit pas simplement le volume, la masse, qui compte, mais quelque chose de beaucoup plus subtil, une sorte de plasticité dans le temps de certaines parties du cerveau, leur faculté de changement et d’adaptation.

 
			



Il existe donc des liens entre l’anatomie du cerveau, à condition de savoir la mesurer de façon assez fine, et les capacités intellectuelles. Des gens qui possèdent des capacités extraordinairement développées dans un domaine particulier pourraient donc avoir une anatomie cérébrale hors normes ? Les mathématiciens de génie auraient-ils une véritable « bosse des maths » ?

 

Sûrement pas une bosse, mais de petites particularités anatomiques sont imaginables. C’est justement sur les relations entre capacités exceptionnelles et anatomie du cerveau que porte notre prochaine conversation.







Le cerveau des experts


Est-ce que l’anatomie du cerveau est différente selon que vous êtes plus ou moins doué dans tel ou tel domaine ?

 

C’est une vieille question. Vers 1800, un certain Franz-Joseph Gall a inventé une science, ou une pseudoscience, qui portait justement là-dessus. Il pensait que le cerveau était une mosaïque de régions spécialisées dans tel ou tel domaine : le langage, les mathématiques, la musique, etc. Mais, en plus, il pensait que, si vous êtes bon en maths et si moi j’ai une bonne mémoire, c’est parce vous êtes né avec une région des maths de grande taille, alors que moi je suis né avec une région de la mémoire particulièrement développée.

 
			



C’est de là que vient l’expression la « bosse des maths » ?

 

Oui, parce que Gall pensait que, si une région cérébrale est particulièrement développée chez quelqu’un, cela se manifeste par une bosse à la surface du crâne, à l’endroit correspondant !

 
			



Mais deux siècles plus tard, est-ce que tout est à jeter dans les théories de Gall ?

 

Non, pas tout. En particulier, il avait raison sur l’idée très générale selon laquelle les différentes régions du cerveau ont des rôles bien distincts. En revanche, ses idées sur les fonctions que remplissent ces différentes régions du cerveau étaient assez fantaisistes. Sans parler des bosses du crâne qui, bien sûr, ne disent rien de ce qui peut se passer dans la tête des gens.

 
			



Mais que reste-t-il de son idée que le plus ou moins grand développement d’une faculté intellectuelle est associé au plus ou moins grand développement anatomique, à la plus ou moins grande taille de telle ou telle région spécialisée du cerveau ?


[image: images]Figure 2 : F.J. Gall a divisé le cortex cérébral en petites cases et a attribué à chacune la responsabilité d’une faculté intellectuelle particulière.




La « science des bosses » inventée par Gall est tombée à l’eau quand on s’est aperçu progressivement que la forme du crâne n’avait rien à voir avec les dons intellectuels, et même qu’en regardant à l’œil nu le cerveau lui-même rien ne permettait de distinguer celui d’un mathématicien de celui d’une personne nulle en maths. Or, depuis quelques années, les progrès de l’imagerie cérébrale ont permis de se poser de nouveau ces questions, qu’on croyait réglées, sur la forme du cerveau (figure 2).

 
			



Un exemple ?

 

Les chauffeurs de taxi sont des génies, des experts, dans un domaine bien particulier : la navigation dans les milliers de rues de leur ville. Des années de formation, des examens difficiles, puis des années et des années de pratique d’innombrables itinéraires. Il y a quelques années, Eleanor Maguire a fait des images d’IRM du cerveau de seize chauffeurs de taxi londoniens. Elle les a ensuite comparées, avec des moyens informatiques et statistiques nouveaux, à celles de Londoniens qui n’étaient pas chauffeurs de taxi. Il s’est avéré qu’une région du cerveau, qu’on appelle l’hippocampe (plus particulièrement une partie de l’hippocampe), était légèrement plus volumineuse chez les taxis (figure 3). Or c’est une région dont on sait, notamment grâce à des études menées chez le rat, qu’elle joue un rôle important dans la navigation spatiale. Les rats ont dans leur hippocampe une petite carte de leur cage et de l’environnement où ils circulent. Sur cette carte, les neurones correspondant à l’endroit où se trouve le rat s’activent, un peu comme vous voyez clignoter sur la carte d’un GPS une marque qui indique l’endroit où vous vous trouvez.


[image: images]Figure 3 : Les hippocampes, cachés dans les profondeurs du cerveau, sont essentiels pour la mémoire et pour la navigation dans l’espace.




D’accord, mais quelle est la poule et quel est l’œuf ? Est-ce qu’on devient chauffeur de taxi justement parce qu’on a un gros hippocampe et qu’on est doué pour la circulation, ou bien est-ce que c’est la pratique du métier qui fait « gonfler » l’hippocampe ?

 

C’est probablement cette dernière possibilité, parce que la même étude a montré que plus les chauffeurs de taxi avaient derrière eux une longue carrière, plus leur hippocampe était volumineux, ce qui suggère que c’est la pratique qui entraîne le changement anatomique.

 
			



Donc, si je m’entraîne intensément dans un domaine donné, je vais légèrement modifier la forme de mon cerveau ?

 

Pas beaucoup, mais un peu, pourquoi pas ? Bogdan Draganski a sélectionné des gens qui ne savaient pas jongler et leur a donné trois mois pour s’entraîner intensivement. Il a réalisé des images anatomiques de leur cerveau avant et après l’entraînement, et, en effet, il a observé une petite augmentation de la substance grise du cortex dans des régions impliquées dans la perception du mouvement et le contrôle de l’action. Augmentation d’ailleurs transitoire, qui diminue s’ils arrêtent le jonglage.

 
			



Donc, la pratique peut modifier un peu l’anatomie du cerveau. Mais, pour revenir à Gall, peut-on poser la question inverse : un plus grand développement inné de telle ou telle région du cerveau pourrait-il prédisposer à exceller dans tel ou tel domaine ?

 

Il y a des études très intéressantes qui ont été menées sur le « don des langues ». Prenons un exemple. Dans la langue hindi, il y a deux sortes de sons « d », que les Français ne sont pas bien capables de distinguer l’un de l’autre. Narly Golestani a entraîné des étudiants français à faire cette distinction. Certains ont appris assez facilement, alors que d’autres n’y sont pas arrivés. Elle a comparé le cerveau des élèves doués et celui des « mauvais élèves ». Elle a noté chez les premiers un plus grand développement de régions du cortex auditif de l’hémisphère gauche qui servent à décoder les sons, et notamment les sons du langage.

 
			



Comme dans le cas des chauffeurs de taxi, une plus grande compétence s’accompagne donc d’un certain développement anatomique d’une région cérébrale précise ?

 

Oui, mais il y a une différence essentielle entre ces deux cas. Alors que, chez les chauffeurs, il y avait des raisons de penser que c’était la navigation intensive dans la ville de Londres qui entraînait le développement de l’hippocampe, c’est l’inverse dans le cas de l’apprentissage de l’hindi. Comme la langue hindi était totalement inconnue de tous les sujets de cette étude, les plus doués comme les moins doués, c’est parce que leur cortex temporal est particulièrement développé de façon innée que certains sujets avaient une prédisposition à l’apprentissage des sons d’une langue nouvelle.

 
			



Vous avez dit que, quand on apprend à jongler, certaines régions du cortex se développent. Sait-on ce qui s’y passe exactement au niveau microscopique ? De nouveaux neurones poussent ?

 

On ne sait pas exactement. En tout cas, les neurones ne s’y multiplient pas. En revanche, il y a probablement une augmentation des synapses, c’est-à-dire des connexions entre neurones.

 
			



Donc, avec un grain de sel, ces progrès techniques permettent une sorte de retour aux idées de Gall ?

 

Oui, au moins dans certains cas, des différences de compétence entre individus sont associées non pas à des différences de bosses, certainement pas, mais à de subtiles différences dans l’anatomie du cerveau. Dans nos conversations suivantes, nous allons parler de la musique, un domaine dans lequel les compétences sont très différentes d’un individu à l’autre, et nous allons voir quelles peuvent être les bases cérébrales de ces inégalités.







Assurancetourix
 et les neurosciences


On dit souvent de quelqu’un qui chante faux qu’il n’a pas « l’oreille musicale ». Il ne nous viendrait pas à l’idée de dire que c’est une maladie. Pourtant, chez certaines personnes, cette lacune est tellement massive que des psychologues et des chercheurs en neurosciences s’y sont intéressés. De quoi s’agit-il ?

 

Il y a des gens pour qui la musique est totalement incompréhensible. Pour eux, c’est purement et simplement du bruit. Ils sont incapables de distinguer une mélodie d’une autre, de différencier Verdi de Madonna. On dit qu’ils sont « amusiques ». Si je prononce les mots : « Allons enfants de la patrie », ils pourront me dire sans problème que ce sont les paroles de La Marseillaise. Mais, si je siffle la mélodie sans les paroles, ils seront incapables de la reconnaître. D’ailleurs, à propos d’hymne national, il semble que Che Guevara était amusique, au point de ne pas reconnaître l’hymne cubain.

 
			



Naturellement, nous ne parlons pas de gens qui sont sourds ?

 

Naturellement. Un sourd a une baisse de l’audition qui touche tous les sons, lesquels sont moins bien perçus. Un amusique a l’ouïe tout à fait fine. Par exemple, il n’a aucun mal à comprendre ce qu’on lui dit, même si on lui parle à voix basse, aucune difficulté à reconnaître la voix de son interlocuteur, etc.

 
			



Alors quel est le problème ?

 

Il semble que leur cerveau ne soit pas capable d’analyser correctement les variations de hauteur du son. Si je vous fais entendre successivement deux sons différents, vous pourrez me dire s’ils montent ou s’ils descendent. Pour les amusiques, il est impossible de répondre à cette question, sauf si l’intervalle de hauteur entre les deux sons est énorme, et encore. De la même manière, si vous remplacez une note, dans une mélodie connue, par une autre complètement fausse, un amusique ne s’en apercevra pas.

 
			



Donc, percevoir la hauteur des sons, leur caractère plus ou moins grave ou aigu, pose un gros problème aux amusiques. Mais, dans la musique, il y a aussi le rythme ?

 

Pour les amusiques, la perception du rythme est moins problématique. Disons que, chez certains, le problème de rythme s’ajoute au problème essentiel des hauteurs. Mais, même chez les gens normaux, le rythme est un indice musical relativement pauvre. Par exemple, si je tape sur la table le rythme de Au clair de la lune ou, pire encore, le rythme de Frère Jacques, vous n’allez pas reconnaître la chanson, même si elle est très familière.

 
			



Donc, ils ne comprennent rien à la musique qu’ils entendent. On s’attendrait à ce qu’en plus ils chantent faux ?

 

Oui, c’est bien le cas, ils chantent atrocement faux, sans bien sûr s’en rendre compte. Quelqu’un qui chante « normalement faux » respecte le contour général de la mélodie, même si les notes sont légèrement trop aiguës ou trop graves. En revanche, un amusique peut chanter de façon tout à fait chaotique, monter quand il faut descendre et inversement, d’ailleurs sans bien comprendre en quoi cela pose un problème.

 
			



Mais beaucoup de gens chantent plutôt faux. Est-ce que les amusiques ne seraient pas juste des gens normaux qui chantent plus faux que la moyenne, sans former une catégorie à part ?

 

Ce n’est pas vrai qu’il est « normal » de chanter faux. On a demandé à des gens tout-venant, recrutés dans des jardins publics, de chanter une chanson bien connue. Bien sûr, parmi ces chanteurs naïfs, certains chantaient assez faux. Mais on s’est aperçu que ces mauvais chanteurs chantaient non seulement faux, mais aussi trop vite. Et, quand on aidait ces mauvais chanteurs à ne pas trop se presser, à chanter lentement, ils arrivaient alors à chanter tout aussi juste que les autres, et même tout aussi juste que des musiciens professionnels soumis au même test.

 
			



Autrement dit, chanter à peu près juste est une faculté humaine normale, comme parler ou marcher sur deux jambes. Et les amusiques ?

 

Justement, parmi les dizaines de sujets de cette expérience, il s’en est trouvé deux qui continuaient à chanter abominablement faux, malgré l’aide qu’on leur a apportée, même quand ils se forçaient à chanter lentement. C’étaient probablement de vrais amusiques.

 
			



Donc, c’est une anomalie qui ne semble pas exceptionnelle. A-t-on une idée de la fréquence de l’amusie ?

 

C’est difficile à dire, mais des études suggèrent qu’environ 4 % de la population est amusique. Ça semble beaucoup, mais il y a probablement de nombreux cas qui passent inaperçus. Être amusique ne pose pas de problème sérieux dans la vie quotidienne. À condition de ne pas choisir une carrière musicale, tout est possible : Che Guevara, mais aussi le président Théodore Roosevelt, le prix Nobel d’économie Milton Friedman, le capitaine Horatio Hornblower et, bien sûr, Assurancetourix étaient amusiques. Rien n’oblige d’en parler : si vous ne comprenez rien à la musique, vous n’en écoutez pas, mais vous n’avez pas envie de vous distinguer de vos amis en en faisant toute une histoire.

 
			



L’amusie est-elle héréditaire ?

 

Partiellement. Si on étudie les familles d’amusiques, on s’aperçoit qu’on y trouve nettement plus d’autres amusiques que ne le voudrait le hasard. Environ 40 % des proches parents d’amusiques le sont aussi, c’est-à-dire dix fois plus qu’on ne l’attendrait s’il n’y avait pas de prédisposition familiale.

 
			



Puisque leurs oreilles fonctionnent bien, c’est dans leur cerveau que se trouve le problème ?

 

En effet, on pense que l’amusie résulte de troubles subtils du développement cérébral. Des études d’imagerie montrent de petites anomalies anatomiques de l’hémisphère droit, dont on connaît l’importance pour l’analyse des sons et de la musique. Plus précisément, le cortex est anormalement épais dans des régions temporales et frontales de l’hémisphère droit. Nous avons déjà vu qu’un cortex plus épais n’était pas forcément le signe d’un meilleur fonctionnement. En outre, ces régions ne sont pas bien connectées entre elles. Ce sont probablement des anomalies du développement analogues à celles de la dyslexie, mais localisées dans d’autres régions du cerveau, dans l’hémisphère droit plutôt que dans le gauche.

 
			



Nous avons donc vu ce que peuvent être, sans offense, des « sous-doués » en musique. Connaît-on, à l’opposé, des prédispositions musicales extraordinaires pour lesquelles les sciences du cerveau aient quelque chose à dire ?

 

Nous allons discuter de l’oreille absolue, une sorte de don assez remarquable, aux frontières de la perception et de la musique.







L’oreille absolue


Quand vous entendez une note de musique, il est assez facile de reconnaître son timbre : si c’est une note de piano, de violon, de guitare ou d’un autre instrument. En revanche, la plupart des gens ne peuvent pas juger dans l’absolu de la hauteur de la note, dire « c’est un do, un sol ou un si », sauf s’ils ont ce qu’on appelle l’oreille absolue, ce qui concerne à peu près 1 personne sur 10 000.

 
			



N’est-ce pas seulement une question d’éducation ? Est-ce que les musiciens professionnels n’ont pas tous l’oreille absolue ?

 

Un minimum d’éducation musicale est évidemment nécessaire pour qu’on puisse parler d’oreille absolue. Il faut qu’on vous ait appris que telle ou telle hauteur de son correspond à tel ou tel nom de note. Il faut aussi que cet apprentissage ait eu lieu avant l’âge de 10 ans environ. Mais l’éducation ne suffit pas : la preuve en est que les musiciens professionnels n’ont pas plus l’oreille absolue que d’autres. Les musiciens sont très entraînés à reconnaître les intervalles entre deux sons plus ou moins aigus, à dire : « Ces deux sons sont écartés d’une tierce ou d’une quarte. » C’est ce qu’on appelle l’oreille relative. Mais reconnaître qu’un son présenté tout seul correspond à telle ou telle note, sans point de repère, même les vrais musiciens n’en sont en général pas capables.

 
			



Ce serait pourtant un plus appréciable pour un musicien.

 

Non, cela ne sert à peu près à rien pour la pratique musicale. Cela peut même être une gêne. Ce qui définit la mélodie de Au clair de la lune, ce n’est pas la hauteur absolue des notes, mais le contour de la mélodie, la hauteur des sons successifs les uns par rapport aux autres. C’est pourquoi vous reconnaissez Au clair de la lune, que l’air soit chanté par un baryton ou par une soprano. Mais quelqu’un qui a l’oreille absolue sera gêné pour reconnaître qu’il s’agit du même air dans les deux cas, puisqu’il « entendra » dans un cas « do do do ré mi… » et dans l’autre « sol sol sol la si ».

 
			



Peut-on perdre l’oreille absolue ?

 

Normalement, c’est un don qu’on conserve toute sa vie, mais qui subit assez souvent une dérive gênante avec les années. Au cours du vieillissement normal de l’audition, il peut se produire un décalage progressif entre les sons et leurs noms : une note auparavant perçue de façon correcte, comme un sol, est perçue avec les années comme un sol dièse puis comme un la… Ça n’a aucune importance en soi, sauf là encore pour un musicien, qui se dira : « C’est épouvantable, j’essaie de jouer un sol, et c’est un la qui sort de mon violon »…

 
			



Est-ce vraiment un don, ou bien est-ce que ce sont juste des gens qui ont une oreille un peu meilleure que la moyenne ?

 

C’est vraiment un don. Si vous demandez à un musicien qui n’a pas l’oreille absolue de reconnaître une note isolée, il va essayer de s’en sortir. Il va se dire par exemple : « Je me souviens à peu près de la hauteur du la de mon diapason, et cette note est deux tons plus bas, donc ça doit être à peu près un fa… » Il répondra mieux qu’au hasard, mais cela restera approximatif et laborieux. Chez quelqu’un qui a l’oreille absolue, cela ne demande absolument aucun effort : le nom de la note lui vient tout de suite à l’esprit en l’entendant.

 
			



Et se passe-t-il quelque chose de particulier dans le cerveau de quelqu’un qui a l’oreille absolue, à l’instant où il trouve le nom de la note ?

 

Oui, 150 millisecondes après l’audition d’une note, on enregistre une onde électrique dans la région temporale gauche seulement chez ceux qui ont l’oreille absolue. Cette région est impliquée à la fois dans l’audition et dans le langage. C’est peut-être la signature de ce lien direct établi entre une note et son nom qui est le propre de l’oreille absolue.

 
			



Et l’anatomie du cerveau est-elle particulière chez les gens qui ont l’oreille absolue ?

 

Chez la plupart des gens, le haut du lobe temporal est un peu plus développé à gauche qu’à droite. Cette asymétrie anatomique est un peu plus importante chez les gens qui ont l’oreille absolue.

 
			



Connaît-on l’origine de cette particularité ?

 

Il n’y a pas de preuve certaine que l’oreille absolue soit génétique, mais c’est probable. Un premier argument pour cela, c’est que, si vous avez l’oreille absolue, il y a d’assez fortes chances que des membres de votre famille proche l’aient aussi. Un autre argument, c’est que l’oreille absolue est plus fréquente dans les populations asiatiques. C’est le cas même chez des Américains dont la famille est d’origine asiatique, ce qui suggère que ce n’est pas lié à la langue qu’ils parlent ni aux méthodes d’éducation. En bref, pour avoir l’oreille absolue, il faut avoir une organisation un peu spéciale du cortex auditif, probablement d’origine génétique, et en plus avoir reçu une éducation musicale dans son enfance, avant l’âge de 10 ans.
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