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. LE GENE DE LOREILLE

L oreille absolue, c'est ce don

ABSOLUE

d identifier une note de musique

tres rare qui permet
1solée de tout

~ contexle musical. Un chercheur américain
vient de decouvrir qu’il y a des familles a oreille
absolue, ce qui permet de penser que ce

don étrange serait commandé par un gene.

ndré Prévin et Nat King Cole avaient
T'oreille absolue. Pas Viadimir Horo-
witz ni Jessie Norman, Quand on fai-
sait entendre aux deux premiers une
note de musique isolée, sans le moindre contexte
musical, ils étaient capables de la reconnaitre. De
dire, par ex{*mpic wc'est un “fa"», Les autres —
c'esi-i-dire & peu pres tout ie monde — ne peuvent
reconnaitre une note que relativement  une autre. [ls
ont l'oreille relative, Parmi ces demniers, ceux qui ont
une éducation musicale, sont, certes, capables de
reconnaitre une note dans une quinte, une tierce, ou
dans une mélodie ; certains grands chefs d'orchestre,
cerlains grands JI‘I.T.E!I.'[]I'EI:E".E cerfains musmningues
sont méme capables de reconnaitre la “main” qm
joue, ce qui dénote une culture musicale et une sensi-
tamu, particuliérement prodigieuses, mais tous ceux-
i n'en seront pas moins incapables de reconnaitre
une note de musique isolée de son contexte. Avec
loreille absolue, il sagit de tout autre
chose, ceux qui ont ce don peuvent n'a-
voir aucune culture musicale, et étre
cependant capables de dire: «ce son
st le méme que le 237 de la série de 50
que vous m'avez fait entendre ce matin.
D'ailleurs c'était aussi le 46° de

—

Musicden et psychiatre. ic or profita étudie loreilie absolue.

la série de 100 d'hier. »

S'ils ne connaissent pas le solfége, ils ne peuvent
évidemment pas préciser s'il s'agit d'un “la", d'un “si
bémol” ou d'un “do diese”. Mais ils sont doués du
pouvoir étonnant de différencier des fréquences trés
proches les unes des aufres, ce qu'aucune personne
“normale” ne sait faire.

Un professeur américain de psychoacoustique a
fait la-dessus une expérience tout i fait instructive. Il
placa devant ses éléves un oscillateur réglable en
fréquence, et sur leurs oreilles un casque emettant
une note, [l s'agissait, aprés avoir entendu la note, de
la faire reproduire par l'oscillateur en réglant, au jugé,
la fréquence de la note entendue. L'expérience fut
¢difiante; pour une note ayant une fréquence de
1000 Hz, la plupart des éléves affichérent des fré-
quences entre 985 et 1015 Hz. Une seule éléve, du
premier coup, afficha 1 000,5 Hz. A la dewdéme tenta-
tive, elle tomba pile : 1000 Hz. Un an plus tard, sans
hésiter, elle retrouva sur l'oscillateur la fréquence
quelle croyait étre celle de la note entendue sans
savoir, bien siir, qu'il s'agissait de 1000 Hz.

Autre exemple étrange : le Dr Joseph Profita, au-
jourd'hui psychiatre 4 Los Angeles, découvre a I'ige
de 6 ans qu'il a l'oreille absolue. II entreprend alors
des études de musique & la Julliard School of Music. Il
découvre que lorsqu'il entend un accord composé de
six notes, il peut reconnaitre chacune de ces six
notes, C'est une performance rarissime, La plupart
des “oreilles absolues” peuvent distinguer trois notes
qui composent un accord, et un tout petit nombre
peuvent aller jusqu'a quatre §'étant découvert ce don |
e:.cnpuannel le Dr Profita, qui était entre temps de- 3
venu musicien de jazz avant de faire ses études de &
médecine, s'intéressa de trés prés au phénoméne de £
I'oreille absolue, Et il découvrit rapidement quil y 2
avait des familles oii de nombreux individus — le £
grand-oncle, le pére, la tante, les neveux et niéces, @

— JUH 1991

%



el i

ais Nat King Cole, lui, I'avait.




Neumphysinlhgie .

o0

plusieurs des enfants — avaient ce “don”, T voulut
done tout naturellement savoir si cette particularité
n'était pas transmise génétiquement.

Et il semble bien, en effet, que l'oreille absolue —
en tout cas une des formes “familiales” de cette sin-
gulitre propriété — est ransmise génétiquemnent
comme un trait dominant Et si le géne de oreille
absolue est plus fréquent dans certaines familles,
comme ¢'est le cas pour certaines maladies généti-
ques, c'est parce quiil se transmet de génération en
génération sans mutation. Clest ce que permet de
penser l'étude statistique que le Dr Profita a entrepri-
se avec le concours d'un biologiste moléculaire de la
firme Genetech de San Francisco, le Dr Drayna. Les

wnlﬁﬂaﬁﬁnmdﬂm o
“régarts Ie long de:fa mem-

quelque 150 individus qu'ils ont examinés dans 19
familles & oreille absolue ont déja ceci en commun
qu'ils se sont tous trés tot rendu compte de leur trés
bonne acuité auditive.

A 35 de ces sujets, les deux chercheurs ont fait

passer des tests de leur invention. Premier test: on
fait entendre aux sujets, sur un piano accordé au “la"
a 405 Hz ("), des notes jouées d'abord isolément,
puis des triades, puis des accords complexes de plus
de quatre notes avec ou sans intervalles dissonants.
Les sujets ayant l'oreille absolue ont été capables de
repérer et d'identifier %0 % de toutes les notes enten-
dues, qu'elles fassent partie d'un accord ou qu'elles
aient été seules. 19 parmi les 35 élaient issus de
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communautés musicales, Ces 35 sujets ont répondu i
un questionnaire sur leur' origine familiale : avaient-ils
dans leurs ascendants ou descendants au premier
degré, des "oreilles absolues™ ? A partir de ces répon-
ses, des généticiens ont pu calculer la probabilité
statistique qu'il s'agissait bien d'un seul et unique
caractére transmis verticalement comme tout autre
géne dans la descendance et comme un caractére
dominant selon les lois de Mendel. Rappelons qu'il
existe des traits dominants et des traits récessifs:
ainsi, pour que, par exemple, un individu ait les yeux
bleus (caractére récessif), il faut que les deux
“alleles”, les deux copies du géne des yeux bleus,
solent présents. Sinon, il suffit que I'un des alleles

‘sommet do 13 rampe sont en relatio
avec r&u neuranes qui sont au mil

auditit, alors que-les. cellules.”
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code pour les yeux marron (caractére dominant)
pour que l'individu en question ait les yeux marron.

L'oreille absolue est donc dominante, mais sa pé-
nétrance est réduite ; c'est-a-dire que le trait ne se
manifeste que pour un petit nombre des individus
chez lesquels il est sirement présent puisqu'ils appar-
tiennent 4 une lignée le possédant.

Le Dr Profita a interrogé des professeurs de musi-
que ayant éduqué de jeunes enfants depuis long-
temps et en a conclu que lincidence de ce géne doit
éire de un pour mille cing cents. En tout cas, le
phénoméne est assez rare pour que I'on ne connaisse
(1) Clest be “la™ nommalbe par FAFNUR (Asaiotion gk de
el Lion j.
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pas d'exemple de fréres jumeaux, ou de marl et
femme ayant l'oreille absolue et dont on pourrait
établir la descendance, ce qui aurait & bien commo-
de pour les généticiens.

La dewdéme partie du test du Dr Profita qu'il a,
depuis, appliqué a 400 sujets issus de 60 familles,
conceme la mémoire auditive. Pour les sujets ayant
l'oreille absolue, c'est une composante particuliére-
ment importante du phénoméne. On leur fait d'abord
entendre une premiére note musicale. Puis aprés un
silence d'une minute, une deuxieme note différente
de la premiére. Puis aprés un autre silence de trois
minutes, on leur propose une troisiéme note. Iis doi-
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vent alors dire si cette note a la méme hauteur que la
deuxiéme ou la premiére. Puis le test se complique :
il comporte 6 parties avec dictées musicales de plus
en plus élaborées. Le score total maximum étant de
T00 points. A ce test, vous, moi et les autres ineptes
musicaux aurions moins de 100 bonnes réponses.
Nous ne sommes pas loin de la dysmélodie (voir
encadré ci-dessous). La majorité des gens ayant
une relativement bonne oreille fait un score compris
entre 175 et 375. Quant aux “oreilles absolues”, elles
auront des scores supérieurs a 595, avec quelques
individus ayant 700 points, le maximum !
Troisiéme partie du test : l'apprentissage musical,
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LA DYSMELODIE SERAIT AUSSI HEREDITAIRE

A l'inverse de ceux qui ont 'oreille
absolue, il est des personnes sourdes
4 la musique, qui chantent faux, el
sont incapables de reconnaitre un air,
méme trés connu.

Pour les musicologues et les acous-
liclens, ces sujets sont dysmélodi-
ques. Comme sont dyslexiques les su-
jeis qui ne reconnaissent pas les pho-
némes qui composent les mots, ou qui
intervertissent 'ordre des lettres,

Attention, toutefois : chanter faux
ne suffit pas pour &tre dysmélodique.
Car toutes les maladies des cordes vo-
cales, des muscles de I'appareil laryn-
gé, des voles aériennes supérieures,
du souffiet thoracique, ou des nerfs
craniens moteurs des muscies du cou,
peuvent faire chanter faux, méme si
I'on reconnait parfaitement les harmo-
nies de la mélodie, sans parler de cer-
taines surditds.

Enfin, les occidentaux sont sensi-
bles au rythme et aux gammes de la
musique. .. occidentale : nos mélodies
enfantines ne peuvent pas étre
analysées el reproduiles sans erreur
par des Hindous ou des Africains, par
exempla. Et réciproguement.

Voila le postulat de base dont sont
partis, a I'University College de Lon-
dres, un généticien, Henri Kalmus, el
un linguiste, David Fry.

Pour vérifier ce qui n'élait aprés tout
gu'une hypothese, ils ont mis au paint
en 1987 un lest diagnostic de la dys-
mélodie, qui permet avec certitude de
reconnaitre ce handicap, d'en mesurer
la gravité et, bien entendu, d'en étu-
dier la transmission dans les familles,

Leur test a ceci d'original qu'il ne
fait pas appel & la mémoire verbale,
mais qu'il mesure simplement le fone-
tionnement de la mémaire musicale.
Les deux chercheurs ont donc dabord
répertorié 26 nursery rhytmes trés po-
pulaires, que I'écrasante majorité de la

population a appris dans |'entance.
L"équivalent britannique de Maman les
pelits bateaux, Au clair de la fune, ou
Frére Jacques étant Jolly good felfow,
Daisy, Daisy ou Good King Wen-
cesfaus.

Sans rien toucher au rythme de la
mélodie, ils ont introduit des notes
plus hautes ou plus basses en lleu et
place de certaines notes de la chan-
50N : jusqu'a 9 lausses noles par mé-
lodie ! Ces airs devenus faux ont en-
suile été joués sur un osciilaleur et,
enregisirés,

Ce sont ces enregistrements qu'ils
ont fait entendre, parmi d'autres airs
justes, aux sujets de I'étude.

Les dewx chercheurs ont testé tout
d'abord des adultes d'origine britan-
nigque, qui ont théoriquement gravé en
mémoire ces chansonnettes apprises &
la matemelle. S'ils ont une aplitude
mélodique normale, ils doivent recon-
naitre une ou plusieurs fausses notes
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dans une mélodie. Sinon, ils sont dys-
mélodiques.

Dans ce test, deux types d'erreurs
sont possibles
= s “fausses erreurs” : le sujet trou-
ve une fausse note dans un air juste.
= legs “vraies ermeurs” : le sujet décla-
re juste un air dans lequel il y 2 une ou
plusieurs fausses notes. Ce sont cel-
les-ci qui dénotent une vraie dys-
mélodie.

Dans un premier temps les cher-
cheurs ont eu bien du mal & mettre
leur test au point. Inconsciemment, en
effet, tout un chacun fredonne ['air
connu quand il est joud ; comme les
sujets étaient assis trop proches les
uns des autres, cerfains ont "copié”
de bonnes ou de mauvaises réponses
dans la bouche du voisin.

D'autre part, Senlil coguelicot avec
G fausses noles dans les 25 mesures
du départ provoque assez souvent une
franche hilarité, ce qui peut renseigner
sur la présence d'erreurs dans la mé-
lodie. Il @ donc fallu chapitrer les coba-
¥es sur-ce point.

Et puis il v a les indvitables cas de
sujets qui ne trouvent que des fausses
notes, ou jamais de fausses noles
dans les 26 airs du test. Généralement
c'est le test qui n'a pas été assez bien
expliqué.

Autre obstacle quand on s'adresse
aux comporterments : comment trou-
ver les dysmélodies “pures®, celles
qui ne sont ni associées A un retard
mental ni dues & plusieurs facteurs
associés, mais qul sont provoquées
par une unigue cause, comme la mu-
tation d'un géne 7

Il faut determingr dans les résultats
du test quel est le seuil d'erreurs vrai-
ment pathologique, Pour cela, les
deux chercheurs ont fail passer lsur
test & 114 musicologues hommes et
femmes de |2 BBC : 14 d'entre eux ont
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qui est beaucoup plus rapide et complet chez les
individus ayant loreille absolue. Is écoutent une
seule fois un air, joué avec linstrument de “lewr”
oreille (car nombre de ces individus n'ont l'oreille
absolue que pour le piano, d'autres pour le saxopho-
ne, 'autres encore pqur le violon, ete.) et ils le repro-
duisent sans erreur. s font d'ailleurs I'admirati

des musiciens professionnels qui doivent, eux, tra-
vailler longtemps sur une partition pour pouvoir la
Jouer. De plus, ce talent existe dés le plus jeune dge:
le Dr Dennis Drayna a fait connaissance d'une fillette
de 3 ans qui pouvait jouer une chanson de Noél
qu'elle avait entendue une seule fois sur le piano de

55 parents !

On sait que c'était le cas de Mozart qui, dés son
enfance, rejouait une musique entendue une seule
fois. Avait-il I'oreille absolue ?

Les deux hommes espérent trouver des familles
qui ont & la fois l'oreille absolue et un autre trait
génétique déja répertorié, ce qui permettrait de locali-
aurlegé-nerapunsahledudon.g%mﬂya.Eneﬂet,
chezunmdividu,m'demgénﬁsmtmmésparle
méme bras du méme chromosome, ces deux genes
auront toutes les chances d'étre transmis ensemble &
la descendance de lndividu, Leur transmission i la
descendance sera méme d'autant plus “liée” que leurs
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fait une erreur, 2 ont fait deux erreurs,
aucun n'a fait 3 erreurs. |l était donc
raisonnable de penser que I'on peut
considérer comme dysmélodique tout
adulte ayant un score supérieur ou
égal a 3 erreurs. Est donc normal tout
individu ne faisant qu'une, deux ou
zéro fautes. Dans ces conditions, el
aprés avoir étudid plus de 600 sujets,
Henri Kalmus et David Fry ont trouveé
que la dysmélodie est finalement un
handicap fréquent. 3,6 % des hom-
mes et 4.5 % des femmes, soit 4,2 %
de la population totale, sont dysmélo-
digues. Naturellement, et pour couper
tourt & toute critique méthodologigue,
nos savants ont pris la précaution de
wérifier, au moyen d"un test équivalent
i celui de I'oreille absolue, que les
sujels dysmélodiques n'ont Agalement
pas d'orcille. Ce qui parait aller de
5ol ! lls ont aussi vérifié que la mémoi-
it d long terme et & court terme des

sujets testés est satisfaisante, ce qui
est la moindre des choses pour se
souvenir de contines apprises dans
I‘enfance.

Voici en tout cas ce qu'il faut retenir
pour les familles : la d odie se
transmet d'une génd i l'autre
(voir schéma ci-dessus), I'hypothése
la plus probable étant qu'il s'agit,
comme [‘orellle absolue, d'un seul
oéne non lié au sexe, et dominant :
une seule copie du géne suffit pour
étre dysmélodigue. Mais les difficultés
abondent : en effet, il est trés difficile
de tester des enfants de moins de 15
ans, car |"apparition de la musicalité
peut étre trés longue sans étre anor-
male. 5'l est rapporté que Mozart, dés
I"dge de 3 ans, pouvait reproduire sans
erreur des mélodies entendues une
seule fois, tout le monde n'est pas
Mozart sans pour autant étre sourd
musical. Il y aurait donc un risque

énorme de cataloguer dysmélodigues
des enfants dont le cerveau n'exprime
pas encore toutes ses potentialités. A
linverse, si dans une famille il y a un
petit frére qui ne se trompe jamais, et
que son grand frére dgé de 15 ans a
déja un score supérieur & 3, an peut,
dans I'hypothése d'un géne existant de
la dysmélodie, et sans risque de se
tromper, affirmer qu'il porte un géne
qui le rend dysmélodigue.

Il reste aujourd'hui, comme pour
I"oreille absolue, a trouver des familles
nombreuses o0 de nombreux ascen-
danis et descendants sont touchés,
pour affirmer I'origine génétique et le
mode de transmission de ce handicap
musical. SiI'on trouve un margueur lid
a ce géne, il sera alors plus facile de
trouver son emplacement chromoso-
mique et peut-blre sa séquence nu-
cléotidique. Pour en faire quoi 7 On
verra quand on l'aura....
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méme apres L'ablation
de l'aire auditive

o4

Loreille absolue

emplacements sont plus proches. Or, si I'on connait
déja l'emplacement de 'un d'eux, on sait que lautre
n'est pas loin. Quand on aura cartographié la totalité
du génome humain (%), on sera fixé.

Mais le géne, s'il existe, n'est pas tout. [l n'est que le
bouton qui déclenche le mécanisme. Et ce méca-
nisme de l'oreille absolue, quel estil 7 Est-ce le cer-
veau qui est responsable de cette performance
exceptionnelle ou bien est-ce 'appareil auditif 7

Le cortex cérébral auditif recoit et intégre les infor-
mations venues de I'appareil sensoriel ; est-ce lui qui
effectue le calcul de la hauteur d'une note de musi-
que ? Pour Dennis Drayna, il doit s'agir d'un contrile
geénétique du développement cérébral: «Je ne suis
qu'un généticien, et les neurobiologistes vont sans
doute me tomber dessus, explique-t-il, mais je suis
persuadé que ces personnes A oreille absolue établis-
sent d'autres circuits neuronaux dans leur cortex ou
entre le cortex et les centres d'in ion sous-
corticaux, que la moyenne des gens. »

Nous savons qu'il existe chez I'animal des exem-
ples de mutations généti-
ques qui provoquent un
réarrangement des carles
de neurones. Ainsi chez la
mouche du vinaigre, la dro-
sophile, il existe une muta-
tion 7 moins" qui produit
chez l'insecte adulte un ceil
anormal. L'eeil & facettes
de la mouche normale
comporte 7 types de photorécepteurs. Or, chez *7
moins”, il n'y a pas de cellules n°7. On sait d'autre
part que les connexions nerveuses optiques, dont la
pousse normale est sous le contréle de |'eil, s'établis-
sent entre 'eell et le cerveau ; et les circuits, dans ce
cas, s¢ connectent sur la bonne aire cérébrale visuel-
le, comme on peut sy attendre. Mais quand on fait
des cartes corticales fonctionnelles des circuits des
“T moins", les axones des neurones venus de laeil ne
sont pas branchés sur les bons neurones du cortex !
Pour le Dr Drayna, ce serait un processus de ce genre
qui serait 4 l'ceuvre pour Foreille absolue. Chez ces
personnes, les connexions cérébrales ne seralent pas
les mémes dans ['aire auditive.

Un neuropsychologue américain, Robert Zatory, a

persisterait

(2) Yoir Science & Vie n® 830

(5) Iy o une sourde lutte agourdhul entre ks lenants de centres
individualists of coux d'une décentrafisation des fonctions cénshrmbes,
Les premiers, disciples des neurolopues du XIN® sidcle, en tennent
encort pour une sorte de phrénologie moléoulaine. s ne palpent plus
les basses des maths sur le crine des malades, mais crolent découvrir
des centres de 1 douleur, des contres du plaisir, des contre de Fintérit
sexuel dins des airis procises. Les seconds, phis darwiniens, pensent
e I'evolution n'a pu privilégier ke maintien de centres fgés, en boul cas
poner o fonclions supérieures, mus que des mécanismes de sélection
sond & Fewvre pour chaque individu pendant son ddveloppemenl, s
cours dumgoe] les stivdi exténeurs selecionnent & Uintérieur du corvean
Ies carcuats newronanx qui lewr plasent. Ce qui fait de chaque personne
un Ere unigue. N'entrons pas dans cette querelle, mals disons qu'elle
sous-tend des idéologies diamétralement. oppostes..

fait, sur des épileptiques, un test dont on peut tirer
une hypothése. En effet, pour calmer leurs crises
incessantes, on enléve & ces malades la partie du
cerveau responsable des crises, le lobe temporal, Or,
dans ce lobe, se trouve également l'aire auditive.
Zatory a done fait le test classique de reconnaissance
musicale, avec un oscillateur, chez ces sujets avant et
aprés l'acte chirurgical. Résultat stupéfiant: il n'a
constaté aucune différence de performance !

Réponse en forme d'explication du Dr Drayna:ily
aun rapport étroit entre l'oreille absolue et la mémoi-
re 4 long terme, puisque les sujets sont nstantané-
ment capables de reproduire des sons entendus une
seule fois des années auparavant. Bt cette mémaoire a
long terme est remarquablement préservée, méme
chez des vieillards dont le cerveau a déja été détruit
en partie par des hémorragies ou des infarctus eéré-
braux. I faut donc imaginer que les circuits sont
“redondants”, et que de multiples régions du cerveau
peuvent stocker la méme information. Si l'informa-
tion est détruite dans une zone, ce n'est pas grave,
puisqu'elle est préservée dans d'autres. L'oreille abso-
lue serait donc, comme d'autres fonctions supérieu-
res, répartie dans l'ensemble du cerveau (). Et voila
pourquoi la destruction chirurgicale d'une partie du
cortex ne ferait pas disparaitre cette propriéte.

Quelle que soit la physiologie de ce “super-sens”, la
découverte d'un mécanisme génétique est lourde de
signification : d'abord parce que ce serait la toute
premiére fois quune fonction intervenant dans un
domaine artistique, faisant théoriquement appel 4 de
multiples connexions et intégrations cércbrales, se-
rait commandée simplement par un unique géne., Jus-
quiici, les généticiens et les spécialistes du cerveau
sont en effet persuadés que chaque fonction cérébra-
le est probablement sous la dépendance d'un grand
nombre de génes de structure et de régulation. Cette
thése serait démentie si I'on pouvait isoler un seul
géne pour l'oreille absolue.

D'autre part, cela permettrait — et ce serait aussi
la premiére fois — d'évaluer la transmission hérédi-
taire de traits “intelligents® et plus seulement de
protéines, d'enzymes ou de traits physiques simples
comme la couleur des yeux ou la taille adulte. Troi-
sieme point, et sans doute le moins négligeable : si
l'on di d'une sonde moléculaire pour faire le
diagnostic certain de l'oreille absolue, on peut espé-
rer aussi étudier ses mutations et voir comment elles
se relient 4 des handicaps. Il existe, par exemple, des
personnes, enire une sur deux cents et une sur trois
cents, qui sont dysmélodiques. Elles ont un mal fou a
apprendre la musique, elles chantent faux, et elles ne
reconnaissent pas les fausses notes dans une mélo-
die simple comme Au clair de lo lune ou Maman
les petits bateawz. Si l'on trouve le géne de l'oreille
absolue, puis celui de la dysmélodie, pourquoi pas
celui de la dyslexie, ou de l'alexie. Une révalution
pour les orthophonistes. Jean-Michel Bader
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