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PRÉLUDE


« À voir la musique donnée par la nature d’une manière aussi complète, […] ne pourrait-on pas croire qu’un tel art, réduit en apparence au pur agrément, est destiné par la nature à nous être d’une utilité mieux proportionnée à ses intentions ? »

JEAN-PHILIPPE RAMEAU, 
Démonstration des principes de l’harmonie, 1750




Si un jour l’on vous demandait ce que représente la musique pour l’humanité, vous répondriez probablement qu’il s’agit d’un loisir ou d’une activité artistique fort divertissante. Différents sondages montrent en effet que la musique est perçue comme un passe-temps généralement préféré par les Français au cinéma, au théâtre, à la danse ou à la visite d’un musée1. Serait-il toutefois possible qu’elle soit autre chose que cela ? Imaginez maintenant que l’on vous demande ce que représente le langage pour l’humanité. Votre réponse serait certainement différente. Personne ne songerait à réduire le langage à une activité de loisir, ni même à prétendre que sa fonction essentielle soit de produire des œuvres d’art. Le langage nous distingue des autres espèces animales, car il a contribué à forger dans notre cerveau des compétences spécifiques qui nous permettent de raisonner sur le monde physique et la société, et de communiquer avec les autres. Le langage est une nécessité biologique, car il a transformé le cerveau pour régler des problèmes adaptatifs décisifs pour la survie de l’espèce : si cette aptitude venait à disparaître, l’évolution de l’humanité en serait fortement affectée. Le langage est le sceau de notre identité d’être humain.

La musique est également une activité spécifique à l’Homme. On la trouve dans toutes les civilisations et elle n’a pas d’équivalent connu à ce jour dans le règne animal. Il n’existe pas de civilisation dans laquelle l’expression musicale ait un jour disparu, et toutes y consacrent beaucoup de temps et d’argent. Malgré cela, son pouvoir de représentation symbolique n’est pas comparable à celui du langage. Son utilité pour interagir avec l’environnement extérieur semble plus limitée. Pour ces raisons, le statut de la musique demeure ambigu et source de nombreuses interrogations. Scientifiques, philosophes et compositeurs s’accordent souvent à la considérer comme un passe-temps agréable qui permet de se détendre après des activités sérieuses, ainsi que le résume le compositeur Alexandre Borodine. Le psychologue cognitiviste Steven Pinker de l’université de Harvard développe une position comparable dans son ouvrage consacré au fonctionnement de l’esprit humain2. La musique serait une activité de loisir (« un cocktail de drogues récréatives » pour reprendre ses mots) qui utiliserait les compétences psychologiques sélectionnées durant l’évolution afin de réaliser des activités sérieuses. Les loisirs ne contribuent pas à définir ce que nous sommes en tant qu’être humain et notre cerveau n’a pas évolué pour se divertir dans des activités musicales qui ne présentent pas de bénéfices pour l’adaptation. De façon similaire, le système gustatif n’a pas évolué pour apprécier les friandises que nous voyons aujourd’hui dans les vitrines des pâtissiers. Il a évolué pour sélectionner les aliments qui répondaient le mieux aux besoins nutritionnels fondamentaux, c’est-à-dire riches en gras et en sucre. Les friandises qui nous attirent tant flattent ces processus. Elles ont été conçues a posteriori par les humains, mais elles n’ont pas construit ces processus. Pinker soutient que les activités musicales et artistiques ont le même statut neurocognitif que ces friandises, ce qu’il exprime par une formule choc : « La musique est une bavaroise à la fraise3. »

L’intérêt de la position de Pinker est de fournir un cadre scientifique pour réfléchir sur la place et la fonction de la musique pour l’humanité. La musique serait un produit dérivé de l’évolution, qui n’aurait pas contribué à définir les compétences psychologiques spécifiques aux êtres humains. Ce serait une activité de détente, pouvant dans certains cas aboutir à la création d’œuvres d’une grande beauté, mais qui n’existerait que parce que des compétences fondamentales ont été développées pour des activités sérieuses, c’est-à-dire pour des activités qui présentent des avantages pour l’adaptation. Pinker a le courage de dire tout haut ce que beaucoup pensent tout bas : si la musique venait à disparaître, le cours de l’humanité n’en serait pas chamboulé, car les compétences qui nous définissent existeraient de la même façon et permettraient, sans trop de difficultés, d’inventer des passe-temps de substitution : un loisir de perdu… dix de retrouvés en quelque sorte. Sans en avoir nécessairement conscience, nous nous comportons souvent de cette façon-là envers la musique. Imaginez que l’on vous demande de choisir pour votre enfant entre la pratique d’un instrument, ou celle d’un sport ou d’une langue étrangère ? La musique passerait généralement après, car, même si nous la considérons comme importante, elle ne paraît pas aussi essentielle que d’autres activités. Cette logique explique aussi que l’on puisse supprimer les activités musicales dans les formations pédagogiques, en étant certain que cela ne changera en rien leur bon développement psychologique.

Le présent ouvrage prend à contre-pied cette conception. Il s’adresse à tous, et particulièrement à ceux qui seront surpris de lire la phrase suivante : la musique est une nécessité biologique pour l’humain car elle a contribué à transformer notre cerveau pour régler des problèmes adaptatifs décisifs pour la survie de l’espèce. Dans les vingt dernières années, les neurosciences cognitives ont mis en évidence des effets surprenants de la musique sur le cerveau. Dans son ouvrage Musicophilia, le neurologue Oliver Sacks raconte comment des patients ayant subi des atteintes cognitives et cérébrales sévères continuent à apprécier et parfois même à réaliser des activités musicales sans difficulté4. Ainsi en est-il de Clive Wearing frappé d’une encéphalite virale qui a détruit une part importante de son cortex frontal et de l’amygdale, et qui n’a plus aucune capacité de mémorisation. Il n’a plus de mémoire autobiographique (il ne se souvient plus des éléments de sa propre vie), de mémoire épisodique (il n’a aucun souvenir de ce qu’il a vécu dans les jours qui précèdent ou dans certaines situations spécifiques) et, plus étrange encore, aucune mémoire à court terme. Il lui arrive de ne plus se rappeler le début de sa phrase quand il arrive à la fin, si celle-ci dépasse seulement 20 secondes. Son comportement, que l’on peut observer sur de nombreuses vidéos en accès libre sur Internet, s’en trouve fortement affecté : Clive est présent tout en n’étant pas là5. Lorsque son épouse sort de la pièce et y retourne quelques minutes plus tard, il réagit comme s’il ne l’avait pas vue depuis plusieurs jours. Clive était musicien, et il se trouve qu’il n’a rien perdu de ses capacités musicales, il peut jouer par cœur de la musique et, comme le soulignent ses proches, ce n’est que lorsqu’il joue de la musique qu’il redevient lui-même, c’est-à-dire qu’il renoue avec son identité initiale.

Oliver Sacks a observé d’autres cas pathologiques, dont l’un, celui de Henry, devenu célèbre grâce au documentaire intitulé Alive Inside. Henry est un patient atteint de démence qui est fortement apathique : lorsqu’on lui parle, il ne répond quasiment pas et reste la plupart du temps muré dans son silence, « comme s’il n’[était] plus réellement vivant ». Sacks commente les réactions de ce patient à l’écoute d’un morceau de Cab Calloway qui provoque un effet quasi miraculeux : Henry se met à chanter par cœur des chansons de Cab Calloway puis à parler de façon volubile de son passé. Le documentaire est saisissant, tout comme la formule du neurologue pour décrire cette observation : « La musique lui procure une seconde naissance, comme si elle l’avait restauré à sa propre identité. »

Les observations sur les effets de la musique à l’autre bout de l’échelle de la vie sont tout aussi stupéfiantes. Dans le service des grands prématurés du Dr Scemama, au CHU de Dijon, Solène Pichon, infirmière puéricultrice, a développé en collaboration avec l’opéra de la ville, un programme de chant auprès des grands prématurés. Il est paradoxal en apparence de demander à des chanteurs lyriques d’intervenir auprès de grands prématurés qui doivent rester dans un environnement sonore extrêmement silencieux, peu compatible avec la puissance vocale de ces artistes. En fait, les chanteuses engagées dans ce projet n’utilisent pas leurs voix lyriques habituelles. Elles chantent de façon quasi murmurée. Malgré cela, on observe des modifications comportementales, parfois spectaculaires, sur le ralentissement du rythme cardiaque et respiratoire et sur le déclenchement de réflexes de succion qui sont essentiels pour la survie des grands prématurés. Il n’est pas question ici de loisir, ni d’art ni de culture : pourquoi ce chant susurré a-t-il un tel effet sur des êtres humains aussi fragiles ? Le professionnalisme de la chanteuse réside dans sa capacité à concentrer ses intentions de communication sur des marqueurs expressifs (timbre, rythme, mélodie) qu’elle parvient à rendre aisément perceptibles, tout en maintenant des fluctuations très faibles de l’intensité de sa voix. Ce sont ces marqueurs de communication qui affectent, selon nous, le nourrisson et modifient, de façon si avantageuse sur le plan médical, son état physiologique. Ces marqueurs connectent les êtres humains, et cette connexion, loin d’être métaphorique, est le plus souvent inscrite sur le plan physiologique.

Un feu d’artifice d’effets surprenants de la musique sur le cerveau peut facilement être documenté à toutes les étapes de la vie, mais cela ne suffit pas pour en conclure que « la musique est une nécessité biologique pour l’humain ». Pour cela, il faut aussi comprendre les mécanismes qui sous-tendent ces effets. Pour quelles raisons la musique serait-elle indispensable pour la vie des humains tout au long de leur existence ? C’est à cette question que ce livre entend apporter des réponses. Il se présente comme une enquête policière dans laquelle les scientifiques partent de faits tangibles, minutieusement recueillis en laboratoire ou sur le terrain clinique. À partir de ces éléments, ils tentent de reconstituer un fil logique qui permet d’expliquer leur déroulement. Nous proposons ici une trame de lecture qui, sans être exclusive, nous semble la plus compatible avec l’ensemble des observations scientifiques recueillies à ce jour.

Toute enquête nécessite de replacer l’intrigue dans son contexte sociohistorique. Si l’on regarde l’évolution du cerveau de l’espèce humaine sur plusieurs millions d’années, on constate que sa volumétrie s’est multipliée par quatre (de 300 cm3 à 1 200 cm3 environ). À quelles fonctions mentales cette masse considérable de neurones supplémentaires a-t-elle été destinée et pour quelles raisons ? La réponse est simple : pour communiquer avec ses congénères. Les humains sont les animaux les plus sociaux qui soient, et tout se passe comme s’ils avaient choisi la sociabilité comme principale stratégie d’adaptation. Cette option est efficace car « l’union fait la force », mais elle a aussi un coût très élevé, car elle oblige à collaborer avec les autres tout en étant en compétition avec eux pour l’accès aux ressources. Il est probable que l’augmentation volumétrique massive de notre cerveau répond au développement des compétences mentales appropriées pour résoudre ce paradoxe. De quel type d’intelligence avons-nous besoin ? Les études scientifiques montrent qu’avoir un quotient intellectuel (QI) développé ne suffit pas. On mesure aujourd’hui combien l’intelligence affective et sociale est tout aussi importante, et l’ouvrage du psychologue Antonio Damasio marque un tournant historique de ce point de vue6. Des personnes aux QI supérieurs à la moyenne peuvent être gravement inadaptées à l’environnement si leurs réseaux émotionnels ou leurs capacités d’empathie sont déficitaires. Les carences émotionnelles et affectives peuvent fortement moduler le développement des régions cérébrales impliquées dans le fonctionnement intellectuel. Le développement de ces deux aspects complémentaires de l’intelligence, l’une cognitive et l’autre affective, est une caractéristique marquante de l’évolution du cerveau. Les travaux des neurosciences affectives actuelles démontrent combien ces deux formes d’intelligence gagnent à être harmonisées. Cette harmonisation contribue au bon épanouissement de l’enfant durant toute la période de son développement, mais également au bien-être et à la santé de l’adulte toute sa vie. Ces découvertes ont été remarquablement présentées en France par la pédiatre Catherine Gueguen7.

Le pouvoir de la musique se révèle face à de tels enjeux adaptatifs. La musique est une forme de mathématique sonore qui est entièrement au service du sensible et de la relation à l’autre. Elle naît d’une pratique sociale qui stimule de façon complice les intelligences cognitive et socio-émotionnelle : l’enrichissement de l’une entraînant le raffinement de l’autre. Cette action commence dès les premiers instants et se poursuit tout au long de la vie. C’est cette action de la musique pour la vie que nous allons raconter dans ce livre.
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LA MUSIQUE À 
L’EMBRYON DE LA VIE


« Le cerveau humain est à la fois configuré par des aptitudes musicales innées et façonné par des expériences musicales qui débutent in utero et se prolongent tout au long de la vie. »

SANDRA TREHUB,« Musical Predispositions in Infancy », 
Annals of the New York Academy of Sciences, 
vol. 930, 2001, p. 1-16.




Comment expliquer la raison d’être des activités musicales ? Deux grandes conceptions s’opposent. Pour la première, la musique est une activité qui repose entièrement sur l’existence préalable de compétences non musicales. Elle serait une sorte d’exaptation du langage. Dans la théorie de l’évolution, l’exaptation est une adaptation sélective opportuniste, privilégiant des caractères qui sont utiles à une nouvelle fonction, pour laquelle ils n’avaient pas été initialement sélectionnés. Ainsi en est-il des plumes des oiseaux, originellement sélectionnées parce qu’elles assureraient leur thermorégulation et qui ont permis l’adaptation au vol. Le pourquoi de cette exaptation reste sujet à discussion dans le cas de la musique. Dérive-t-elle de l’habileté à produire des cris pour imiter les animaux et leur tendre des pièges ? Le psychologue Steven Pinker privilégie l’idée qu’elle serait totalement au service du plaisir : la musique mimerait le langage, et cette pantomime présenterait des aspects séduisants. Il est possible que la musique vienne stimuler de façon originale des réseaux neuronaux dédiés à différentes fonctions essentielles pour l’adaptation (l’analyse des scènes auditives, les émotions, le langage, la motricité, etc.) et que le plaisir ressenti ait pu encourager les humains à développer cette activité. La musique serait donc une forme de « drogue récréative » pour reprendre l’expression de Pinker.

Le chercheur Aniruddh Patel de l’université Tufts à Boston (États-Unis) propose une variante de cette conception1. Selon lui, la musique serait une création humaine, réalisée à partir des compétences psychologiques préalables, qui aurait été conservée et amplifiée au cours de l’évolution, parce qu’elle a le pouvoir d’améliorer les compétences non musicales indispensables à l’adaptation. La musique serait une « technologie transformationnelle » de la pensée, qui, une fois découverte, a fortement influencé l’évolution du cerveau humain. À titre d’exemple, Patel cite la maîtrise du feu qui a révolutionné le mode de vie de nos ancêtres et l’évolution de leur cerveau. On peut également évoquer la production de fromage qui a sélectionné une mutation génétique permettant aux humains de digérer le lait. Ces deux technologies ont enclenché des coévolutions physiologiques puisque aujourd’hui notre organisme est biologiquement adapté pour manger des nourritures cuites et digérer le lait, chacune de ces modifications ayant eu un impact sur l’évolution du cerveau. La création d’outils, tels que les bifaces par exemple, offre d’autres exemples de technologies transformationnelles de l’esprit. Tout en apportant des solutions à des problèmes concrets, comme dépecer la viande des carcasses d’animaux, ces outils auraient eu des conséquences à plus long terme sur le développement des habiletés cognitives. La taille des silex suppose non seulement de développer un contrôle moteur fin, mais aussi d’être capable de prévoir mentalement les conditions futures de son utilisation pour en déterminer la forme. Cette anticipation mentale est un pas important vers le cerveau moderne. Selon Patel, il en irait de même pour la musique. La musique est une structure sonore qui sollicite de façon très exigeante de nombreux processus mentaux de traitement de l’information. C’est un des stimuli de l’environnement les plus exigeants du point de vue de la précision temporelle, notamment parce qu’il requiert une précision de l’ordre de la milliseconde. Le langage ne présente pas une telle complexité. La musique pourrait donc avoir été développée chez l’humain afin d’entraîner les différentes fonctions cognitives, sociales et affectives indispensables à l’adaptation. Ceci expliquerait pourquoi la recherche de virtuosité est une caractéristique appréciée dans de nombreuses traditions musicales. Une fois inventée à partir de compétences existantes, la musique présentait des avantages adaptatifs en améliorant l’efficacité des autres compétences psychologiques.

Quelle que soit la variante adoptée, les partisans de cette première conception voient la musique comme une activité relativement tardive, qui se développe après que toutes les autres grandes fonctions psychologiques dont elle dépend ont eu le temps de se mettre en place. C’est peut-être ce que sous-entend le compositeur Alexandre Borodin lorsqu’il écrit que la musique est une activité de loisir « à côté » des activités sérieuses. L’écriture et la lecture peuvent également être comprises comme des technologies transformationnelles de la pensée tardives puisque leur apparition se situerait vers 6 000 ans avant J.-C. Le cerveau n’a pas évolué pour développer des neurones de la lecture, mais cette activité n’en a pas moins fortement modifié l’évolution de nos capacités cognitives et l’on peut penser que les technologies du numérique actuelles transformeront à long terme l’évolution de notre cerveau. Quelle est l’ancienneté de l’aptitude humaine pour la musique ? Les études archéologiques récentes ont permis de mettre au jour des flûtes taillées dans l’os, remontant à 40 000 et 60 000 ans avant J.-C., soit à la même période que les peintures rupestres les plus anciennes découvertes sur l’île de Bornéo. La datation exacte de l’apparition de la musique serait une information cruciale, mais il est peu probable que l’on puisse l’établir avec précision puisque la présence d’instruments n’est pas la seule preuve de l’existence de cette activité, et que la longévité de ces instruments dépend entièrement de la solidité des matériaux utilisés pour les concevoir. Ceci étant, l’analyse des flûtes trouvées en septembre 2008, dans la grotte de Hohle Fels en Allemagne par l’archéologue Nicholas Conard, suggère qu’il existait déjà une technologie pour les instruments de musique. Taillées dans des os de vautour, de cygne ou dans l’ivoire de mammouth, ces flûtes de 22 centimètres comportent cinq trous et permettent de jouer des intervalles musicaux qui correspondent assez précisément à ceux de notre gamme actuelle. Cela prouve que les trous n’étaient pas faits de façon aléatoire mais dans le but d’obtenir un résultat sonore précis. Un tel savoir-faire suggère que les activités musicales pourraient être bien plus anciennes que la date des instruments retrouvés.

Pour la seconde conception, la musique résulte d’une sélection adaptative qui a été retenue parce qu’elle présentait des avantages pour l’adaptation à l’environnement physique et social. Cette formulation a été proposée initialement par Charles Darwin, dont la position pourrait se résumer comme suit. Nos ancêtres n’étaient pas dénués d’émotion et de sensibilité. Au moment de constituer des couples, l’expression de leurs états émotionnels pouvait jouer un rôle avantageux : ceux qui savaient communiquer leurs sentiments, ou plus encore, modifier les états affectifs du partenaire par une activité sonore devaient avoir plus de facilité à former des couples. Darwin s’appuyait notamment sur l’observation des productions sonores chez les chimpanzés spécifiques aux phases d’accouplement qui auraient pu être des précurseurs de ces activités. Selon lui, nos ancêtres n’ont pas dû attendre de savoir parler avec le langage symbolique que nous connaissons pour se faire la cour. On sait qu’il existe des formes universelles d’émotions communiquées par les visages qui sont marquées par des tensions musculaires spécifiquement liées à ces émotions. De façon similaire, les sons produits par ces mêmes tensions musculaires pouvaient également être de bons représentants des émotions ressenties. La combinaison de ces structures sonores aurait donné naissance à un langage protomusical de communication émotionnelle que chaque groupe social aurait, par la suite, pu enrichir et développer de façon spécifique. De fait, « il est probable qu’avant d’avoir le pouvoir d’exprimer leurs sentiments par un langage articulé, les humains ont utilisé un langage fait de notes et de rythmes pour se charmer2 ». Le point essentiel qui différencie cette seconde conception de la première réside dans l’antériorité des compétences : comme l’écrit Darwin, l’aptitude humaine pour la musique aurait pu se développer pour répondre à des besoins spécifiques d’adaptation tellement anciens qu’elle serait apparue bien avant d’autres compétences plus sophistiquées, le langage symbolique notamment. Nous sommes ici aux antipodes de la position de Pinker et de Patel : la musique ne squatte pas les réseaux neuronaux du langage, elle préfigure et prépare l’émergence de réseaux qui se spécialiseront ultérieurement vers le langage symbolique. Il existe différentes variantes dans cette approche, où musique et langage dériveraient d’une compétence commune et auraient ensuite coévolué tout au long de l’histoire de l’humanité, chacune contribuant au perfectionnement de l’autre. Le langage emprunte à la musique des caractéristiques mélodiques et rythmiques qui sont indispensables à sa compréhension et à son acquisition. Sans cette musicalité intrinsèque, il se réduirait à une concaténation d’unités symboliques, prononcées de façon neutre à la manière d’un ordinateur, dont l’efficacité serait plus qu’incertaine.

Il est très difficile de faire de l’archéologie cognitive en partant de l’analyse des compétences actuelles. Pour un enfant d’aujourd’hui, l’électricité a existé avant les bougies, ce qui est logique, puisque les bougies sont principalement utilisées désormais dans le contexte de fêtes telles que Noël ou les anniversaires. Dans le cas de la musique, celle-ci a été modifiée sous l’effet de tant de normes culturelles spécifiques à chaque civilisation que l’on voit mal comment l’on pourrait comprendre, en analysant ces différentes pratiques, son origine et sa fonction psychologique initiale. L’hypothèse que la musique contribue à la constitution des grandes fonctions psychologiques, cognitives, sociales ou affectives, permet de faire des prédictions précises que l’on doit pouvoir vérifier scientifiquement. La première d’entre elles est évidente : s’il est impossible de parcourir à rebours l’histoire de l’humanité pour connaître quand et comment la musique a été inventée (phylogenèse), il est tout à faire possible de suivre le développement de cette aptitude à chaque fois qu’un enfant vient au monde (ontogenèse). Si la musique est un loisir, une « drogue récréative » ou un dérivé tardif d’autres compétences psychologiques, la sensibilité des nourrissons envers la musique devrait être faible, et sa stimulation durant l’enfance ne devrait pas avoir d’impact marquant pour d’autres fonctions. Si, en revanche, il existe une prédisposition pour la musique et que cette prédisposition est stimulée durant l’enfance, alors la musique devrait faciliter le développement d’autres compétences psychologiques. D’autres hypothèses peuvent être formulées dans le même esprit. S’il existe une prédisposition pour la musique, tout un chacun doit pouvoir développer cette prédisposition dans la vie quotidienne sans avoir à suivre un long et fastidieux apprentissage explicite. La compétence musicale devrait être aussi répandue chez l’Homo sapiens moderne que la compétence linguistique. Enfin, si la musique est une aptitude ancienne qui contribue au développement de nombreuses autres, elle doit reposer sur un vaste réseau neuronal qui se déploie bien au-delà du cortex auditif, et l’on doit pouvoir l’utiliser lorsque certaines de ces fonctions sont détériorées par des lésions cérébrales. C’est l’ensemble de ces prédictions que nous allons explorer, en commençant par le commencement : la musique à l’embryon de la vie.

L’IMPACT DES EXPÉRIENCES PRÉNATALES

Tous les systèmes sensoriels commencent à fonctionner bien avant la naissance, et ces premières expériences ont une influence sur le comportement du nourrisson. Le fœtus n’est pas plongé dans une nuit sensorielle pendant neuf mois. Quelles conséquences cela a-t-il sur son développement ? On imagine parfois qu’elles sont seulement d’ordre mémoriel : les sons apparentés à ceux entendus in utero réveilleraient le souvenir d’un « paradis perdu », ce qui aurait des effets psychologiques positifs pour l’individu. De nombreuses observations se prêtent à cette compréhension. On sait que la présentation de bruits entendus in utero, tels que les battements du cœur de la mère, par exemple, provoque des réactions de détente chez les nouveau-nés. Lorsqu’on diffuse après la naissance une mélodie que le fœtus a régulièrement entendue pendant la gestation, cette mélodie apaise le nouveau-né et peut favoriser son passage d’un état de veille agitée à attentive. On montre également que les nourrissons dont les mères ont consommé de la nourriture et des boissons contenant de l’anis durant la grossesse manifesteront une préférence pour cette saveur dès leurs premiers jours de vie et que cela persistera plusieurs jours. À l’inverse, ceux dont les mères n’ont pas consommé d’anis manifesteront une réaction de rejet. L’impact des expériences prénatales ne se réduit cependant pas à laisser une empreinte nostalgique d’un temps idyllique (ou supposé tel) dans la mémoire des individus. Il serait également trompeur d’imaginer que ces expériences agissent de façon mécanique, de telle sorte qu’il suffise d’exposer ou de surexposer le fœtus à de nombreux stimuli pour que cela influence positivement son développement. Les expériences prénatales ont une fonction adaptative essentielle qui passe par des processus plus complexes. Ainsi, la réticence des nourrissons envers des saveurs jamais rencontrées durant la vie fœtale permet de les protéger de substances potentiellement nocives. Les choix alimentaires durant la grossesse sont des indications données par la mère sur les aliments qui sont bons et utiles dans le futur environnement alimentaire du bébé. De façon similaire, les nourrissons dont les parents ont vécu toute la grossesse près d’un aéroport ne réagissent pas aux bruits des avions comme ils le font pour d’autres bruits intenses. Ces bébés bénéficient d’un apprentissage réalisé in utero, qui leur indique que certains sons, même très présents sur le plan acoustique, sont sans implications et peuvent être totalement ignorés. Ceux dont les familles ont déménagé près de l’aéroport au milieu de la grossesse y réagissent plus, et ceux dont les familles ont emménagé près de l’aéroport au moment de l’accouchement y sont très sensibles. On a également montré que des nourrissons nés en Corée et adoptés par des familles néerlandaises sont plus performants dans des tâches linguistiques utilisant le coréen que des nourrissons hollandais. Cet effet s’observe pour des nourrissons adoptés à partir du 17e mois, qui savent déjà prononcer quelques mots, mais également chez ceux qui ont été adoptés au 6e mois. Autrement dit, le langage entendu avant la naissance et dans les six premiers mois laisse une influence sur la perception et la production de la parole, même si le nourrisson ne sait pas encore parler. Les expériences prénatales ont une fonction adaptative, car elles préparent le fœtus à son futur environnement en orientant ses stratégies de traitement vers les informations qui sont les plus pertinentes pour sa survie et son bien-être. Plus celui-ci aura compris la structure de son environnement physique et social, plus son adaptation à ce monde sera aisée. Savoir si cet environnement sera riche ou pauvre en nourriture, exposé ou non au danger, constitué d’une succession d’émotions fortes ou au contraire de périodes stables, permet au fœtus d’affûter les compétences qui sont mises en œuvre dans son cerveau en chantier.

Dans certaines situations extrêmes, la constitution physiologique et psychologique des individus peut être affectée à long terme par les expériences prénatales. Tel est le cas des nourrissons conçus juste avant la grande famine hollandaise à la fin de la Seconde Guerre mondiale. Les 40 000 femmes enceintes durant cet hiver n’ont pas échappé à cette sous-alimentation, ce qui a provoqué un taux anormal de mortalité infantile et de malformations. Les effets de cette malnutrition se manifestent également encore aujourd’hui sur les enfants qui ont survécu. Les conditions de nutrition s’étant rétablies après la guerre, ces enfants ont mené une vie en apparence normale mais avec un taux anormalement élevé de cas d’obésité, de diabète, de problèmes cardiaques, de pressions artérielles élevées et d’intolérance au glucose. Tout se passe comme si l’expérience prénatale de privation alimentaire avait suffi pour modifier leur constitution physiologique. Il est probable que le fœtus ajuste son organisation physiologique en fonction des conditions de vie qui sont les siennes. En cas de privation alimentaire, les ressources sont allouées de façon préférentielle à l’organe central, le cerveau, au détriment du cœur ou du foie. Cela assure le développement du fœtus, mais cela se traduit sur le long terme par la fragilité fonctionnelle d’autres organes. Autrement dit, le développement s’ajuste pour faire face à une situation de pénurie, ce qui crée un problème majeur lorsque cet ajustement ne correspond plus aux conditions de vie réellement rencontrées dans l’environnement. Un organisme ajusté pour faire front à la pénurie se trouve mal adapté dans un environnement qui regorge de nourriture et développe plus facilement des problèmes de santé.

Un fait historique récent conduit à des observations similaires, mais les ajustements portent cette fois directement sur la constitution psychologique. Les femmes enceintes qui se trouvaient dans le quartier des Twin Towers à New York le 11 septembre 2001 ont manifesté des symptômes post-traumatiques caractéristiques, comme toutes les autres personnes présentes sur les lieux. Les chercheurs ont montré que nombre de leurs bébés présentèrent également des marqueurs de symptôme post-traumatique et que cela s’observa plus encore chez les mères qui étaient dans le troisième trimestre de gestation au moment de l’attentat. Les fœtus réagirent alors de façon excessive aux changements sonores brutaux de l’environnement et à toute forme de danger : ils avaient intégré ce symptôme post-traumatique dans leur constitution psychologique. De même, il a été montré chez des cochons que la présentation d’un stimulus musical à des femelles enceintes pouvait avoir un impact totalement variable sur le comportement de leurs bébés, selon l’expérience émotionnelle associée par les femelles à ce stimulus. Ainsi, dans un groupe, la musique était couplée à un événement favorable, comme de la nourriture, alors que dans l’autre, elle était associée à une action stressante. La progéniture semblait avoir retenu ces expériences prénatales puisque les bébés des femelles du premier groupe réagissaient positivement à ce stimulus sonore, ce qui n’était pas le cas de ceux du second groupe.

Comme le souligne la chercheuse Carolyn Granier-Deferre3, les informations que les expériences prénatales contiennent sur le monde extérieur sont comme des « cartes postales » adressées au fœtus qui lui permettent d’anticiper les centres d’intérêt principaux et d’adapter son développement en conséquence. Cet ajustement débute dès la période prénatale mais donne lieu à des réévaluations, des ajouts et des réorganisations constantes tout au long de la vie. L’ampleur de ces réévaluations dépend bien sûr de leur efficacité en matière d’adaptation. Une adaptation qui se révélerait non pertinente (comme le syndrome post-traumatique) a toutes les chances d’être remodelée par la suite, ce qui permet des phénomènes de résilience. En revanche, il y a lieu de penser qu’une compétence avantageuse dans la vie prénatale n’a pas de raison d’être abandonnée ou délaissée si elle continue de l’être dans les autres phases de la vie. Qu’en est-il de la musique et quel type d’avantage adaptatif pourrait-elle présenter pour le fœtus ?

LES CARTES POSTALES MUSICALES 
ENVOYÉES AU FŒTUS

Les cartes postales sonores présentent des caractéristiques spécifiques. Le système auditif est l’un des premiers systèmes sensoriels à être fonctionnel. Les études les plus récentes montrent que le fœtus percevrait les sons dès la 16e semaine de gestation, soit bien plus tôt que ce qui était généralement admis (24e semaine). Vers la 24e semaine de grossesse, on constate les premières réactions au bruit (modification du rythme cardiaque, changement de position, mouvements des membres et de la tête). Les voies auditives, qui conduisent les signaux sonores captés par la cochlée au cerveau, s’organisent avec la mise en place des différents relais et le traitement de ces signaux ne cesse de s’améliorer à partir de la 28e semaine de gestation. Le tronc cérébral vers lequel les signaux sonores se projettent avant d’atteindre le cortex est fonctionnel à partir de la 27e semaine environ. On notera que le système auditif devient fonctionnel au même moment que le système limbique qui gère les émotions. Les stimuli sonores sont donc potentiellement des marqueurs des expériences émotionnelles initiales. La seconde caractéristique avantageuse de la modalité auditive est de transmettre au cerveau des signaux qui varient en raison de leur timbre, leur organisation temporelle, leur hauteur et leur intensité. La structure du signal acoustique est multidimensionnelle, ce qui permet de coder une multitude d’informations sur le futur environnement physique et social du nourrisson. Les cartes postales sonores sont d’une très grande qualité. Grâce à elles, le fœtus apprend à connaître son futur lieu de vie ainsi que les modes d’interaction sociale de ses parents et de leurs fréquentations proches. La modalité auditive n’a pas de véritable compétiteur sensoriel in utero, car elle est fonctionnelle très tôt et possède, ne serait-ce que par la complexité temporelle du signal, une qualité informationnelle considérablement plus grande que les autres. Comment le fœtus appréhende-t-il cet environnement sonore ?

L’environnement sonore in utero est très différent de celui que l’adulte perçoit. Le liquide amniotique filtre les sons extérieurs en atténuant les fréquences supérieures à 2 000 hertz, et il réduit de façon significative l’intensité des fréquences comprises entre 500 hertz et 2 000 hertz. Le fœtus n’entend donc pas les composantes aiguës des sons. Cet environnement sonore est également constitué des sons internes émis par le corps de la mère (voix, activités cardiovasculaires, digestives et respiratoires de celle-ci, etc.). Les voix masculines et féminines externes sont atténuées de façon sensible et les composantes les plus graves des voix peuvent être masquées par le bruit de fond intra-utérin. Le fœtus ne perçoit pas ces sons de la même façon que nous, car ses capacités auditives restent assez immatures jusqu’au dernier trimestre de gestation. La capacité de l’oreille interne à différencier deux sons de hauteur proche est faible et insuffisante pour permettre une analyse fine des scènes auditives. Cette immaturité diminue au fur et à mesure que l’on s’approche du terme, et le fœtus devient alors sensible à des différences de hauteur et à des différences spectrales dès les premiers centièmes de secondes du stimulus. En fin de période de gestation, il perçoit des variations de hauteur et de rythme fines au sein de séquences de sons. Il peut détecter des variations de tempo de l’ordre de 10 % dans des séquences de sons répétés et il peut discriminer les voyelles a et i au sein des bisyllabes [ba] [bi] versus [bi] [ba].

Étant donné la prédominance du langage dans l’environnement quotidien, et son importance pour la relation affective qui va se créer entre les parents et le futur enfant, de nombreuses études ont porté sur les capacités de compréhension de la voix et du langage parlé dans la vie prénatale. Les caractéristiques de la parole sont fortement altérées in utero, mais les changements de hauteur et de rythme de la prosodie sont préservés. Qui plus est, l’atténuation portant principalement sur les fréquences aiguës des sons, les consonnes sont fortement atténuées par opposition aux voyelles qui sont plus clairement perceptibles. Les voyelles sont des sons périodiques harmoniques issus de la vibration des cordes vocales. Elles s’apparentent par leur structure aux notes de musique qui sont également des sons périodiques harmoniques. Les voyelles résonnent plus longtemps que les consonnes, elles marquent les contours de la prosodie et elles contiennent des accents qui dirigent l’attention dans le temps. Autrement dit, le langage que nous parlons se présente au fœtus principalement comme une forme musicale de sons complexes périodiques de durées comparables aux notes de musique, qui varient en hauteur, timbre, intensité, durée, et qui se succèdent dans le temps pour former des configurations rythmées plus ou moins régulièrement. Le fœtus apprend que nous chantons bien avant de savoir que nous parlons.

L’analyse de ces caractéristiques lui permet d’identifier la voix de sa mère vers la 30e semaine de gestation. Le fœtus est capable de distinguer quand celle-ci s’adresse directement à lui ou à quelqu’un d’autre, et il parvient à différencier l’enregistrement de la voix maternelle, de celui d’une autre voix féminine, quand toutes deux lisent la même comptine. Cela suggère que le fœtus a une représentation des caractéristiques rythmico-prosodiques de la voix de la mère. L’analyse de la prosodie lui permet de percevoir les variations émotionnelles du locuteur, même si celui-ci n’est pas sa mère. Il différencie également la langue maternelle des langues étrangères, et cette différenciation s’effectue en analysant la prosodie, l’intonation et le rythme et non des mots pris individuellement. De fait, les langues étrangères qui présentent des caractéristiques rythmiques différentes (anglais et japonais) sont différenciées, mais pas celles qui présentent des similarités rythmiques (comme l’anglais et le néerlandais, ou l’espagnol et l’italien). Les nouveau-nés préfèrent entendre leur langue maternelle, même lorsque les sons des paroles sont filtrés pour ressembler à ceux entendus dans le ventre, donc en atténuant fortement les consonnes et en ne laissant qu’une mélodie de syllabes. En revanche, cette préférence disparaît lorsque les enregistrements sont joués en « verlan » (en présentant le message sonore à l’envers). Ils réagissent ici exactement comme un adulte écoutant un air musical très connu (« Au clair de la lune ») joué en partant de la fin de la mélodie. La mélodie devient alors méconnaissable, ce qui suggère que l’ordre temporel des intervalles de hauteur et des durées est une caractéristique hautement pertinente. Le fœtus ne reconnaît d’ailleurs plus une mélodie jouée en rétrograde, c’est-à-dire en commençant par la fin (même s’il donne des indications de reconnaissance quand elle est jouée à l’endroit).

Il ne fait aucun doute que les fœtus parviennent à percevoir et à mémoriser les caractéristiques musicales du langage, telles que le rythme, les contours mélodiques, les configurations d’accents intensifs, et les modifications spectrales des voyelles. Il n’est pas très surprenant qu’ils parviennent également à percevoir et mémoriser des morceaux de musique. Des études ont montré que les nourrissons reconnaissent et préfèrent des musiques auxquelles ils ont été familiarisés in utero, et ce même si un intervalle de plusieurs mois s’écoule entre la naissance et la première écoute. Ils sont également capables de coder des informations précises sur la hauteur des intervalles musicaux. L’équipe de Mari Tervaniemi à l’université d’Helsinki a ainsi réalisé une étude dans laquelle un premier groupe de mères écoutait un CD à un volume approximatif de 80 dB en moyenne, 5 fois par semaine à partir de la 29e semaine de gestation et ce jusqu’à la naissance. Elles devaient ensuite ne plus l’écouter du tout4. Un autre groupe de mères sans CD servait de groupe contrôle. Le CD contenait trois extraits de plusieurs mélodies qui alternaient avec des phrases parlées, pour une durée totale de 15 minutes. L’une de ces mélodies correspondait à la mélodie « Ah ! vous dirai-je, maman » qui était répétée 3 fois de suite sur le CD. Les fœtus ont entendu cette mélodie 171 fois en moyenne jusqu’à leur naissance. Cette mélodie était présentée parmi d’autres mélodies aux deux groupes de nourrissons, à la naissance et au 4e mois. L’électroencéphalographie a montré que les nourrissons qui avaient été exposés à la mélodie durant la vie fœtale y réagissaient beaucoup plus qu’aux autres mélodies, ce qui n’était pas le cas dans le groupe contrôle. L’intérêt de l’étude est de préciser la nature de l’information musicale encodée par les nourrissons in utero. En effet, les chercheurs avaient également modifié quelques notes (12,5 %) de cette mélodie. Ainsi la note sol (la 4e de la mélodie) était remplacée par la note si, cohérente sur le plan tonal et mélodique, mais différente de l’original. Les réactions des nourrissons étaient enregistrées par électroencéphalographie et les potentiels électriques évoqués par ces fausses notes se sont avérés plus amples chez les nourrissons ayant été exposés à cette mélodie in utero que chez les autres nourrissons. Cette différence du potentiel évoqué était d’autant plus marquée que les nourrissons avaient fréquemment entendu la mélodie in utero. Ces deux résultats ont été observés à la naissance et au 4e mois. Cette étude montre que les fœtus parviennent à encoder les intervalles musicaux, ce qui représente une information bien plus précise que le contour mélodique, et qu’ils gardent une trace en mémoire relativement longue de cette information, en l’absence de toute nouvelle présentation de la mélodie. Il est intéressant de noter que la précision de ce codage se retrouve également pour le langage parlé : des bébés ayant été familiarisés in utero au pseudo-mot « tatata » réagiront à un changement prosodique produit sur le second « ta » lorsqu’on le leur fait écouter après la naissance. Des nourrissons non préalablement familiarisés seront incapables de percevoir ce changement de prosodie.

LA MUSIQUE, DÉCLENCHEUR DU LANGAGE ?

Jusqu’à présent, les études ont mis en évidence des capacités à percevoir, traiter et mémoriser la musique chez les fœtus en fin de gestation. Ces résultats pourraient cependant fortement dépendre de méthodes de présentation des stimuli musicaux. L’équipe de la professeure López-Teijón de l’Institut Marquès de Barcelone a réalisé des études particulièrement surprenantes qui mettent en évidence une sensibilité pour la musique beaucoup plus précoce qu’on ne l’imaginait. Les sons sont présentés par voie intravaginale à l’aide d’un petit haut-parleur (baby pod) et non plus par voie abdominale5. Les réponses corporelles des fœtus sont enregistrées par échographie 3D/4D, ce qui permet d’obtenir des images panoramiques du visage du fœtus, des mouvements de langue et donc d’évaluer toutes les nuances de l’expression faciale. La musique utilisée est une mélodie de 5 minutes jouée à la flûte (sans répétition). Les auteurs comparent les réponses fœtales dans trois conditions de présentation : mélodie par voie abdominale (à 96,6 dB), mélodie par voie intravaginale (68 dB, ce qui correspond à l’intensité d’une conversation à haute voix), bruit à 68 dB par voie intravaginale. Les résultats montrent que 87 % des bébés réagissent à la musique émise de cette façon en réalisant des mouvements du corps, de la tête et/ou de la bouche et de la langue. Ils ouvrent et ferment la bouche tirent la langue et gesticulent. La musique par voie abdominale ne génère pas de réponse chez les bébés, on peut donc supposer qu’ils ne l’entendent pas ou pas assez bien pour réagir. Le bruit présenté par voie intravaginale ne génère aucune réaction chez le bébé.

La présence de mouvements de langue en réaction à la présence de musique émise par voie intravaginale est surprenante. Ces mouvements correspondent à des mouvements de vocalisation similaires à ceux réalisés par les bébés âgés de quelques mois quand ils essaient d’émettre des sons. Ces mouvements ne constituent pas un comportement spontané fréquent chez les fœtus de moins de 25 semaines. Leur fréquence augmente lentement lors de la gestation et on peut les interpréter comme une préparation fœtale à la vocalisation. La présence de ces mouvements de langue en réponse à la musique et non au bruit entendu in utero constitue un fait nouveau. Il montre que les connexions auditives et motrices, nécessaires à l’expression de la parole, sont établies de façon très précoce et qu’elles peuvent être entraînées par les stimuli musicaux. La musique, et non le bruit, provoque une réaction spécifique des nerfs crâniens qui mobilisent la bouche, la mâchoire et la langue pour produire des mouvements de vocalisation. Les auteurs de l’étude en concluent que la musique stimule les circuits de communication, de vocalisation et d’apprentissage des bébés et génèrent chez eux une réaction ressemblant à une communication et que certains styles de musique seraient plus propices que d’autres pour cela6.

Les autres résultats rapportés par les mêmes chercheurs sont plus surprenants encore. En effet, les auteurs ont montré que ces réactions de communication sont plus fréquentes lorsque les fœtus entendent une mélodie jouée à la flûte plutôt que la voix de leur propre mère. Si ces résultats devaient être confirmés par d’autres équipes, cela signifierait que la musique pourrait être un super-stimulus pour déclencher les comportements qui vont conduire à l’expression du langage. L’existence de tels stimuli ne serait pas un cas unique en psychologie : la même équipe a montré que la voix de Mickey Mouse a plus d’intérêt pour les bébés que la voix humaine naturelle. De façon similaire, les émoticônes, qui sont des représentations hyper-simplifiées des émotions réelles, peuvent avoir un impact émotionnel plus fort que des photos de vrais visages, chez les adultes. Autrement dit, des représentations caricaturales seraient des stimuli déclencheurs de comportements prédisposés biologiquement, plus puissants que les stimuli naturels.

Le fœtus manifeste donc très précocement une compétence à traiter des caractéristiques acoustiques qui sont essentielles pour la musique : changements de hauteur (contour mélodique), taille des intervalles, structures d’accents, rythme, tempo ou encore la couleur spectrale des sons7. Pour quelles raisons ? On peut penser que ces stimulations prénatales auditives préparent les conduites d’attachement. Ainsi, reconnaître et différencier le spectre et la prosodie spécifique à la voix de la mère présenterait un intérêt manifeste pour la reconnaissance de celle-ci à la naissance, cette information étant d’autant plus pertinente que la maturité du système visuel à la naissance ne permet pas aux fœtus de reconnaître les visages. Une analyse du cri des nouveau-nés confirme une telle hypothèse : leurs cris suivent une prosodie qui n’est pas la même en fonction de la langue maternelle. Les cris des bébés français suivent une pente ascendante vers l’aigu, ce qui est assez naturel, car l’augmentation de l’intensité de la voix s’accompagne naturellement d’une élévation vers l’aigu. En revanche, ceux des nouveau-nés allemands suivent une pente mélodique opposée qui va vers le grave8. Quels intérêts les nouveau-nés ont-ils à adapter la musique de leurs cris en fonction de la langue maternelle ? Cet apprentissage précoce pourrait avoir un intérêt adaptatif : en ajustant son cri aux caractéristiques de la personne qui s’occupe de lui, le nourrisson augmente les chances d’attirer son attention et donc, à terme, de survie. Le problème adaptatif majeur du nourrisson est en effet d’attirer le plus l’attention de celui ou celle qui va le prendre en charge. Cet ajustement serait l’une des premières formes de musicalité communicative. Le nouveau-né possède déjà à la naissance des repères sensoriels pour s’adapter à son nouveau milieu. Ils sont à la base de sa vie émotionnelle et relationnelle et interviennent dans le processus d’attachement inhérent à la construction des liens affectifs qu’il établit avec son entourage.

Les cartes postales musicales pourraient présenter d’autres intérêts plus immédiats encore pour le fœtus, car leurs caractéristiques sonores témoignent très directement des états psychologiques et physiologiques de la personne dont il dépend entièrement, en l’occurrence sa mère. La fonction première de l’audition est de nous renseigner sur les caractéristiques physiques des sources sonores. Écoutez un vase tomber dans la pièce voisine : votre principal effort va être de savoir s’il se casse et, si oui, en combien de morceaux. Le bruit produit par la source sonore (le vase ici) vous renseigne immédiatement : un seul bruit sourd, dont le rythme s’accélère et l’intensité diminue, suggère que le vase est intact. Plusieurs bruits aigus, suivant des évolutions rythmiques indépendantes, suggèrent que le vase a volé en éclats. Il y a toujours un lien causal très mécanique entre le son produit et l’état physique de la source sonore9. Il en va de même pour les sons produits par le corps humain. L’état émotionnel de la personne est immédiatement traduit par des détails acoustiques qui ne trompent pas : l’instabilité du spectre de la voix, les ruptures irrégulières du signal de parole, les irrégularités de l’intensité, des modulations intempestives de la fréquence de la voix, sont autant d’informations qui nous éclairent sur l’état psychologique de l’objet sonore que nous écoutons. Ce sont des informations hautement pertinentes pour le fœtus qui le renseignent potentiellement sur l’état de sa mère, mais aussi sur son état émotionnel à venir. Il y aurait un lien direct entre les dimensions musicales fondamentales que sont la pulsation, le rythme et la mélodie, et les émotions ressenties par le fœtus. Ces liens sont médiatisés par les mouvements du corps. Ainsi, la pulsation rythmique de nombreuses activités (marche, respiration) porte une information émotionnelle positive lorsqu’elle est régulière (pulsée), mais négative lorsqu’elle devient irrégulière ou saccadée. L’irrégularité des mouvements et des sons du corps est un indicateur de dysfonctionnement. Cette caractéristique rythmique serait cruciale pour le fœtus qui engagerait, pour cette raison, des ressources neuronales pour la traiter très vite. Les sons produits par les activités de la mère sont de nature diverse, ce qui crée une polyrythmie complexe, mais qui est loin d’être anarchique, en tout cas, aussi longtemps que tout va bien. Habituellement, le rythme du cœur n’est pas désynchronisé de celui de la respiration qui est lui-même souvent corrélé à la fréquence des bruits des pas, et peut-être même aussi au rythme de la voix. Cette polyrythmie est porteuse de sens, ce qui peut encourager le fœtus à développer un sens métrique (voire hypermétrique). On sait en effet que le bébé répond à des organisations métriques dès le premier jour de la vie. L’organisation temporelle des sons est un vecteur d’expression dans le domaine sonore, mais les variations sur la dimension de la hauteur constituent une source d’information tout aussi importante. Ces variations de hauteur peuvent logiquement être de deux natures : discrètes ou continues. La variation est continue lorsque, par exemple, on fait glisser le doigt sur une corde de violon tout en jouant. Les cris des animaux sont le plus souvent des modulations continues de hauteur. La variation est discrète lorsqu’on change la hauteur en jouant des notes sur les différentes touches du piano. Les variations discrètes créent des intervalles qui peuvent être fixes (comme sur un piano) ou fluctuants (comme pour la voix ou sur un violon), voire très fluctuants (chez un mauvais violoniste). Lorsqu’une personne est très affectée émotionnellement, par la tristesse, la colère, ou la peur, les intervalles de hauteur sont généralement plus instables que lorsqu’elle est sereine et confiante. Dans les cas extrêmes, les variations discrètes de hauteur deviennent continues, comme dans les plaintes, les lamentations et les pleurs. Percevoir la dimension de la hauteur des sons, la taille des intervalles et le dessin mélodique peut potentiellement être crucial pour comprendre et anticiper l’état émotionnel des situations. Autrement dit, parce que ces structures sonores sont porteuses de sens sur l’état psychologique de sa mère, le fœtus développe une capacité à extraire des différentes stimulations sonores qui lui parviennent des composantes qui sont à la base de la musique. Les « cartes postales musicales » adressées au fœtus sont doublement importantes : elles le renseignent sur l’état psychologique du moment, et préparent les futures conduites d’attachement et de communication. Le pouvoir expressif de la musique trouverait-il son origine dans la connexion qu’elle crée, dès la vie intra-utérine, entre le fœtus et sa mère ? La musique repose dans la quasi-totalité des cultures sur des manipulations volontaires de ces différentes dimensions. Toutes les musiques tournent autour d’une pulsation, mettent en œuvre des rythmes et des polyrythmies complexes, discrétisent la dimension de la hauteur et utilisent la modulation fine de la hauteur et d’intensité des notes comme un moyen d’expression. La musicalité issue de ces variations serait la toute première expérience de connexion à l’autre dont le petit humain ferait l’expérience in utero.

AU SERVICE DES GRANDS PRÉMATURÉS

Les études précédentes suggèrent une prédisposition très précoce (16 semaines de gestation pour les estimations les plus audacieuses) du bébé humain pour la musique. En toute logique, ceci devrait également s’observer auprès des grands prématurés. Si les progrès médicaux permettent de pallier cette immaturité et d’en réduire les conséquences, les conditions de vie de ces nourrissons restent difficiles et considérablement éprouvantes pour tous. Les soins médicaux sont constants et sources de stress et de douleur pour les nourrissons, d’inquiétude et d’incertitude pour les parents : incertitude sur la survie et sur les conséquences qui resteront dans la vie du futur enfant.

Ce contexte altère la mise en œuvre des conduites d’attachement chez des parents qui, eux aussi, se retrouvent père et mère prématurément. Qui plus est la réalité physique des grands prématurés (dont le poids avoisine 500 g et peut descendre jusqu’à 270 g) ne correspond absolument pas à l’image idéale du bébé que se forment les parents. L’engagement affectif est encore compliqué par l’environnement médicalisé de l’enfant. Le rapport peau à peau n’est pas simple avec un nouveau-né aussi fragile et le plus souvent relié à de nombreux appareils médicaux. À cela s’ajoutent le désarroi et la culpabilité de se retrouver dans une situation non anticipée et pleine d’incertitudes sur l’avenir. De son côté, le bébé est constamment stimulé de façon invasive par les sons aléatoires des machines, le bruit des ventilateurs des couveuses, les bruits du personnel hospitalier et par la douleur consécutive aux soins pratiqués. Une étude indique qu’en moyenne les grands prématurés reçoivent 7 à 17 examens invasifs par jour, et ceci pendant plusieurs semaines.

L’hypersensibilité des grands prématurés rend dangereuses toutes stimulations auditives supérieures à 50 dB. Pour cette raison, on a pensé dans un premier temps que la meilleure façon de prendre en charge les grands prématurés était de reconstruire un environnement calme contenant le moins de stimulations possible. Cette approche ne s’est pas révélée satisfaisante, car le bon développement suppose d’être confronté aux diverses stimulations de l’environnement extérieur, mais pas de n’importe quelle façon. On peut alors penser recréer partiellement cet environnement en faisant entendre les sons de l’environnement, y compris la voix de la mère. Mais là encore, cette démarche est insuffisante car une présentation partielle des stimulations de l’environnement ne permet pas aux bébés d’intégrer les informations dans un sens cohérent : entendre la voix de la mère sans en sentir la présence réelle crée un paradoxe qui au final semble plus préjudiciable psychologiquement que de ne pas entendre cette voix lorsque la mère n’est pas là. En outre, le prématuré est privé de toutes les informations de mouvement qu’il aurait eues en temps normal et qui lui seraient utiles pour intégrer les stimulations auditives perçues. En leur absence, les sons extérieurs sont subis, car ils ne peuvent être que très difficilement anticipés. La fragilité physiologique du grand prématuré rend les conditions de prise en charge psychologique et affective d’autant plus importantes que les actions médicales sont incertaines et délicates à mettre en œuvre. Sur le plan neurophysiologique, l’enjeu est considérable puisque c’est à cette période que le cerveau s’engage dans la formation des connexions neuronales, la neurogenèse, la myélinisation et la formation des principaux faisceaux de communication dans le néocortex. La présence d’événements stressants a des effets délétères sur le cerveau et ces effets sont d’autant plus marqués que la prématurité est grande. Face à une situation stressante, le cerveau réagit en deux temps : il donne une réponse rapide par la production d’adrénaline et une réponse soutenue par la production de cortisol. Ceci entraîne une augmentation du rythme cardiaque et respiratoire, et une mobilisation de l’énergie vers une action musculaire immédiate. L’énergie engagée par cette réaction est détournée des opérations en cours, y compris la digestion et le développement physique et neuronal. Ces réactions sont automatisées et elles ont une valeur adaptative évidente chez l’adulte car elles le préparent à agir contre la source du stress. Chez le prématuré qui n’a pas de possibilité d’action, ce type de réaction est contre-productif car elle détourne l’énergie engagée dans le développement neurophysiologique du cerveau. Si le stress est fréquent, voire constant, cette situation aura des conséquences durables très négatives. Les études chez l’animal montrent que la présence continue d’un taux élevé de cortisol chez le jeune entraîne des modifications dans la formation du cerveau en augmentant la mort des neurones et la diminution des connexions synaptiques. La réduction du stress est un enjeu crucial pour le développement du grand prématuré. On sait que la résistance au stress sera d’autant plus grande que les nourrissons ont pu bénéficier dans les premiers jours d’une présence sociale chaleureuse.

UN MARQUEUR D’ATTACHEMENT SOCIAL

La grande prématurité se caractérise par une situation de carence affective prononcée, notamment lorsque les parents sont rongés par l’inquiétude face à une situation à laquelle ils n’étaient pas encore préparés et fort éloignée de la représentation idyllique qu’ils pouvaient en avoir. Par quelle forme de communication peut-on espérer créer un lien suffisamment efficace, faute de pouvoir recourir au contact corporel ? Puisque le langage n’est pas adapté pour communiquer avec un très grand prématuré, il reste la musique. Dans de nombreux centres hospitaliers, la musique est souvent utilisée pour accompagner les soins (au moment des interventions douloureuses), améliorer le bien-être du nourrisson et enfin faciliter l’engagement affectif des parents envers leur enfant. Les études rapportées ci-dessus suggèrent que le fœtus peut traiter avec une certaine précision les principales structures sonores qui sont pertinentes en musique. Celle-ci devrait pouvoir fournir un marqueur d’attachement social et contribuer à enrichir l’environnement sonore particulièrement pauvre et chaotique d’une salle d’hôpital, afin de stimuler le développement neuronal et diminuer le stress. Les études sur l’animal confirment qu’un environnement enrichi favorise le développement des ressources neuronales, alors qu’un environnement pauvre tend à réduire ces ressources, en élaguant les connexions neuronales qui ne sont pas suffisamment sollicitées. Mais comment obtenir ces effets ? Faut-il utiliser des enregistrements diffusés par haut-parleur et, dans ce cas, doit-on prendre des musiques chantées ou instrumentales, et dans quels styles ? Ou doit-on au contraire favoriser la présence humaine en faisant intervenir des musiciens qui peuvent immédiatement ajuster leur jeu en fonction des réponses du prématuré ? Mais alors quelles doivent être la fréquence de ces interventions, leur durée, leurs intensités sonores ?
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