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RESUME MOTS-CLES

Cet article revisite I'ancienne notion de la connotation émotionnelle des = Emotion musicale, Ethos modal, Monodies mo-
modes mélodiques qui se décline en fBog/éthos diastolique (gai/plaisant) = dales, Neurohormones et musique
versus systolique (triste/déplaisant). Cette actualisation conceptuelle se B REREE
nourrit des recherches en neuropsychologie cognitive et s’inscrit dans une  p1.sical emotion, Modal ethos, Modal monodies,
logique de valence émotionnelle quantitative assignable a la modalité scalaire | Neurohormones and music
et polaire. Elle propose d’abord de vérifier 'hypothése que des auditeurs
de différents niveaux d’expertise sont en mesure de fournir une évaluation
relativement « objective» de I'éthos modal scalaire et polaire. |l propose
ensuite d’évaluer I'hypothése que, nonobstant les différences d’éthos mo-
dal, les séquences musicales composées ou improvisées dans les modes du
Masrig induisent une activation du systéme dopaminergique du plaisir;, en
méme temps qu’elles exercent un effet relaxant, par le biais de l'inhibition
du systéeme neurovégétatif sympathique. L'objectivation de I'éthos scalaire
modal est réalisée par le biais d’études expérimentales adressées a des en-
fants, des adolescents et des étudiants en musicologie, tandis que la mise
en exergue de I'effet relaxant des monodies traditionnelles a reposé sur la
mesure de paramétres physiologiques et neurochimiques concomitamment
a I'écoute musicale.
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modes which is declined in diastolic (happy/pleasant) versus systolic (sad/un-
pleasant) ABo¢/ethos.This conceptual actualisation is nourished by research
in cognitive neuropsychology and is part of a logic of quantitative emotio-
nal valence assignable to the scalar and polar modality. It first proposes to
test the hypothesis that auditors of different levels of expertise are able
to provide a relatively “objective” assessment of the (scalar and polar) mo-
dal ethos. It then proposes to evaluate the hypothesis that, notwithstanding
differences in modal ethos, musical sequences composed or improvised in
Masrig modes induce activation of the dopaminergic system of pleasure, at
the same time as they exert a relaxing effect, through the inhibition of the
sympathetic neurovegetative system. The objectification of the modal sca-
lar ethos is achieved through experimental studies addressed to children,
adolescents and students of musicology, while the highlighting of the re-
laxing effect of traditional monodies has been based on the measurement
of physiological and neurochemical parameters concomitantly with musical

listening.

Cet article fait partie du projet de recherche «Percep-
tion neurocognitive des monodies modales du Masrig»,
porté par le CRTM-UA et qui a regu le soutien scientifique
et financier du Conseil National de la Recherche Scien-
tifique au Liban (CNRS-L) et de I'Université Antonine (UA),
dans le cadre du Joint Grant Research Program CNRS-L-UA
(2017-2021).

Les auteurs tiennent également a remercier MmeViviane
Naimy (NDU, Liban) pour sa contribution a I'analyse statis-
tique des résultats, Mmes Bouchra Béchéalany et Lina Ria-
chy, ainsi que MM Hayaf Yassine et Ghassan Sahhab, pour
leur contribution a I'élaboration du protocole expérimen-
tal, Mme Maria Rahal, pour sa contribution en tant qu’infir-
miére, de méme que tous les participants a I'étude expéri-
mentale.

I. Introduction

Plusieurs écrits sur la tradition musicale artistique du
Masriq associent a chaque mode (ou a un groupe de modes)
une connotation émotionnelle dénommée ‘atar, équivalent
arabe de la notion d’j6og/éthos employée dans la philoso-
phie grecque, laquelle oppose caractérisations diastolique
(gaie/plaisante) et systolique (triste/déplaisante). Ces écrits
mettent généralement I'éthos en relation avec la structu-
ration du mode qui associe une échelle mélodique a une
note finale. Cet article propose de vérifier '’hypothése que
des enfants, des adolescents et de jeunes adultes sont en
mesure d’évaluer auditivement et d’'une maniére « objec-

tive » le contenu émotionnel de la modalité scalaire. Il pro-
pose également d’étudier I'effet de l'audition de monodies
composées ou improvisées dans ces modes sur des para-
metres physiologiques et des paramétres neurochimiques
qui reflétent I'activité du systéme neurovégétatif et celle du
circuit dopaminergique du plaisir. La méthodologie repose
sur trois études expérimentales (non-publiées) réalisées au
Liban en 2019 et en 2021.

2. Connotation émotionnelle des structures
mélodiques

En se démarquant du paradigme catégoriel d’apparie-
ment entre des données musicales précises et des labels
linguistiques, la présente recherche adopte le paradigme
dimensionnel de I'évaluation du traitement émotionnel des
stimuli musicaux. Selon cette approche, les émotions per-
cues durant I'écoute de la musique évolueraient de fagcon
continue (Samson et Dellacherie, 2010). Ce type d’évalua-
tion recourt a des dimensions spécifiques et a des échelles
de mesure différentes (Bigand et al., 2005 ; Bigand, Filipic et
Lalitte, 2005) : (a) I'excitation (arousal), qui permet de ju-
ger du caractére relaxant (apaisant) ou excitant (stimulant)
du donné musical, et (b) la valence qui correspond au sen-
timent plaisant (positif) ou déplaisant (négatif) induit par
Iécoute musicale.'

'Plusieurs études des relations entre musique, signification et émo-
tion figurent dans I'ouvrage collectif Ayari et Makhlouf (éd.), 2010, le
dossier Picard et al. proposant une approche anthropologique de cette
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Tableau n° | : Qualification des intervalles mélodiques de seconde

Désignation Abréviation Quantification tonale Mesure logarithmique
moyenne en centiéme de
demi-ton ou cent

(plus-ou-moins 25 c.)

Seconde minime 29e, [/3 ton 70

Seconde mineure 2%m 1/2 ton 100

Seconde moyenne (neutre) 2%n 3/4 ton 150

Seconde majeure 29M | ton 200

Seconde maxime 29eX 5/4 ton 250

Seconde augmentée 2¢eA 3/2 ton 300

Tableau n° 2 : Genres des échelles

Désignation

Intervalles caractéristiques agencés

29%en et 29M
29em et 29¢M

Genre zalzalien? (2)

Genre diatonique (usuel) (d-u)
Genre diatonique tonié (9-7)

Genre chromatique synton (x-o)
Genre chromatique moderne (x-m)
Genre zalzalien altéré (Saba) (z-a)

2%m et 24 A

2924, 29em, 29¢M et 29X
2dem, 29¢n et 29X

2den 2dep gt 2deX

Quant a la notion d’éthos modal, Tran Van Khé (1968)
en fait (en quelque sorte) le point d’aboutissement de son
approche (cognitive) de la modalité, qui définit (et recon-
nait) un mode par (1) son échelle (modalité scalaire), (2) ses
degrés forts (modalité polaire), (3) sa formule-type (moda-
lité formulaire) et (4) son éthos (modalité éthique). Or, le
composant phonologique mélodique de la grammaire mu-
sicale de la sémiotique modale, dans sa part structurale de
surface (Abou Mrad, 2016, ch. 1), permet d’évaluer le point
(1), relatif a la modalité scalaire, de cette quadripartition en

référence a une double typologie structurale mélodique :

la qualification des intervalles de seconde (tableau n°® 1) et
celle du genre des échelles (tableau n° 2).

En outre, cette théorie grammaticale musicale se base
sur la finale modale inhérente au point (2), relatif a la mo-
dalité polaire, pour proposer une réécriture transforma-
tionnelle des monodies, en termes de noyaux concurrents

et sous-jacents génératifs, constitués de chaines de tierces.

Il reste que cette théorie fait reposer la sémiose introver-

thématique.

sive’ mélogénique* globale (générée a partir du compo-

sant mélodique de I'énonciation monodique dans un mode
donné), dont le résultat est traditionnellement dénommé
«éthos du mode », sur I'association de la modalité scalaire
avec la modalité polaire, donc sur la valence émotionnelle
relative a I'association de I'échelle de la monodie a sa finale
(Abou Mrad, 2021, p.43). De méme, Nicolas Royer-Artuso
(2022) propose d’appliquer a la sémantique musicale des
traditions du maqdm la distinction faite par Gottlob Frege
entre sens et référence et confére au mode le statut de
référent intramusical, tout en identifiant le sens intramu-
sical des monodies composées dans ce mode aux moyens
pour accéder a cette référence et en assignant aux échelles
modales, référées a la hauteur de la finale modale, le sta-
tut de blocs sémantiques ouvrant le passage a la référence
modale, ce qui est une autre maniére de baser la sémiose
introversive globale ou éthos du mode de la monodie sur

3Les notions de sémiose musicale introversive versus extroversive
sont développées par Nicolas Meeus (2021) dans le sillage de Roman
Jakobson (1971).

*En référence a la tripartition des styles mélodiques (logogénique,
pathogénique et mélogénique) élaborée par Curt Sachs (1943,p.41-43).
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la modalité scalaire et polaire.

Aussi cette approche sémiosique se nourrit-elle des
écrits médiévaux arabes sur la musique qui s’ins-
pirent des théories psychomusicales grecques antiques de
I'hBog/éthos, élaborées par Platon (République) et Aristote
(Politique), dans le sillage de Damon, pour présenter la no-
tion de ‘atar al-misiga - littéralement «effet de la mu-
sique» - en tant que contenu significatif sensible et émo-
tionnel de la musique. Cette connotation émotionnelle est
généralement déclinée selon un schéma dialectique binaire
opposant un éthos diastolique (bast), lié a la gaité (sen-
timent plaisant ou positif en valence émotionnelle), a un
éthos systolique (gabdr), lié a la tristesse (sentiment déplai-
sant ou négatif). Ce schéma éthique dialectique devient ter-
naire par adjonction de I'éthos hésychastique (mu’tadil) de
I'équilibre et de la quiétude, qui renvoie a une rjovyia/he-
sychia (i’tidal), état de sérénité (en mystique hésychastique)
se situant a mi-chemin (neutralité émotionnelle) de, ou par-
dela, la dualité plaisir/déplaisir.

Si les premiers écrits arabes médiévaux imputent I'éthos
a diverses données mélodiques, rythmiques et organolo-
giques, les traités tardifs ne s’intéressent plus qu’a la conno-
tation émotionnelle des modes, tout en intégrant ces don-
nées dans des corrélations cosmologiques et anthropolo-
giques (Abou Mrad, 1989, Neubauer, 1990)°. Cependant,
cet article s’intéresse exclusivement a I'éthos psycholo-
gique modal. Cette connotation est initiée par le philo-
sophe al-Kindi® qui confére (au ix® s.) un éthos diasto-
lique aux structures ayant une tierce majeure axiale et un
éthos systolique aux structures ayant une tierce mineure
axiale. Au xiii® s., Safiy a-d-Din al-Urmawi regroupe les
modes en trois catégories scalaires éthiques, en attribuant
un éthos diastolique aux modes dont les échelles sont de
genre diatonique, un éthos hésychastique aux modes dont
les échelles sont de genre zalzalien et un éthos systolique
aux modes dont les échelles sont de genre chromatique
(Erlanger, 1939, p. 543-550). Au cours des siecles suivants,
les traités relevant de I'école dite des herméneutes prati-
ciens ou grammairiens musicaux (Abou Mrad, 2016, ch. 5),

SPlusieurs des traités en question ont été traduits en francais et pu-
bliés chez Geuthner (notamment la Musique arabe de Rodolphe d’Erlan-
ger), d’autres sont consultables sur le site https ://www.saramusik.org/.

®Al-Kindi, Y2’qab ibn Ishiq, Risdla fi Huhiin wa-n-nagam [Traité des
mélodies et des modes], MS 5530, fol. 29, Berlin, et MS 1705, fol. 1 10-
123, Bibliothéque de Magnessa, Turquie (Abou Mrad, 1989, p. 70).

puis ceux du théoricien libano-grec Miha'll Massaqa (1840-
1899) et du théoricien égyptien Muhammad Kamil al-Hula’t
(1904/1905) soulignent la prépondérance de la norme zal-
zalienne dans le systéme modal du Madrig. Parallélement
a cela le genre diatonique présente en Egypte et au Le-
vant une nuance dite toniée ou baladr qui se caractérise par
le resserrement du demi-ton, devenant seconde minime, a
laquelle Hula’t associe (modes Jahdrkah et ‘Ussag misri) un
caractére éthique systolique (al-Hula’t, 1904/1905, p. 81),
comme si cet auteur traduisait au niveau esthésique le res-
serrement intervallique réalisé au niveau neutre’.
Adoptant un point de vue se situant en retrait par rap-
port a cette sémantique émotionnelle musicale, Eduard
Hanslick, Heinrich Schenker, Roman Jakobson et Nicolas
Meeus ont de leur c6té développé dans un sens sémio-
sique strictement introversif la notion de contenu Inhalt de
la musique. Ainsi I'esthétique formaliste d’Eduard Hanslick
(1854-1986, p. 94, 97, 112) — dans le sillage des réflexions
de Kant et de Hegel sur le contenu non-conceptuel de
la musique autonome ou instrumentale (Meeus, 2017) —
rameéne-elle la musique a un mode de signifiance intrin-
seque : « Que contient donc la musique? Pas autre chose
que des formes sonores en mouvement [...] Il existe dans
la musique un sens et une logique, mais de nature musi-
cale; elle est une langue que nous comprenons et parlons,
mais qu’il nous est impossible de traduire [...]. Etablissons
une bonne fois la différence capitale suivante : dans le lan-
gage, le son n’est qu’un signe, c’est-a-dire un moyen em-
ployé pour exprimer une chose tout a fait étrangére a ce
moyen; dans la musique, le son est une chose réelle et
il est a lui-méme son propre but». Cependant et plutot
que d’affirmer avec Igor Stravinsky (1935) que «la musique,
par son essence, est impuissante a exprimer quoi que ce
soit» ou avec Pierre Boulez (1981, p. 18) qu’elle est «un
art non signifiant», autrement dit qu’elle est asémantique,
le verdict de Hanslick la tient pour sémantiquement auto-
nome. « Pour lui, les affects sont un effet du stimulus musi-
cal, une résultante, non pas un contenu» (Nattiez, 2004, p.
263-266). Cette perspective formaliste donne lieu a sa for-
mulation sémiotique et sémiosique introversive par Roman

”Ces considérations sont confortées par I'étude sémiotique modale
des mutations mélodiques (altération du genre zalzalien allant dans le
sens du genre chromatique) inhérentes a l'introduction du dolorisme
latin dans la tradition musicale ecclésiastique maronite a la fin du xix° s.
(Abou Mrad et Maatouk, 2012).
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Jakobson (1971, p. 20) : « Plutot que de viser quelque ob-
jet extrinseque, la musique se présente comme un langage
qui se signifie soi-méme». Quant a Heinrich Schenker, Ni-
colas Meeus souligne qu’il (Schenker, 1897) considére que
la musique — seule parmi tous les arts — « ne se référe pas
au monde extérieur, qui au contraire réalise 'empreinte du
motif comme celle d’'un « mot-en-son» [Tonwort], tout en
sachant que les motifs musicaux ne forment pas un lexique
(Meeus, 2017). En somme, Meeus observe que Schenker
assigne I'Inhalt de I'ceuvre musicale au but et au chemin qui
se dégagent de I'analyse, ce qui permettrait de faire repo-
ser le contenu de I'ceuvre musicale sur le développement
organique de cette ceuvre et son élaboration a partir de sa
structure fondamentale (Ursatz).

Cependant, et si le contenu global d’'une ceuvre musicale
ne s’identifie pas a I'émotion effectivement suscitée ou in-
duite par son écoute, il n’en demeure pas moins vrai que
I’éthos assigné a la structure modale/tonale de cette ceuvre
correspond au type d’émotion suscitable ou inductible par
son écoute, en conséquence du traitement neurocognitif
de la perception sensorielle de I'lnhalt modal, contenu in-
féré de la structure du mode. Par conséquent, il est pos-
sible d’identifier le contenu émotionnel ou la coloration
émotionnelle du mode au quale(Dennett, 1988, p. 381) ou
qualité sensible intrinséque assignée globalement au mode,
dans son double versant scalaire et polaire, d’autant plus
que la perception de I'éthos d’'une monodie constitue tra-
ditionnellement (Tran, 1968) un moyen privilégié pour la
reconnaissance de son mode.

Ces considérations sémiosiques musicales conduisent
subséquemment vers une appréhension neuropsycholo-
gique cognitive du phénoméne modal, dans ses composants
scalaire, polaire, formulaire et éthique. Ainsi Bouchra Bé-
chéalany (2009) souligne-t-elle la capacité qu'ont les en-
fants a discriminer a 'audition les intervalles composant les
échelles modales du Masriq et a percevoir ces échelles, no-
tamment celles de genre zalzalien, cette capacité étant ai-
sément développée par I'apprentissage. Elle démontre éga-
lement que les enfants (8-10 ans) sont en mesure de per-
cevoir des variations de certaines hauteurs mélodiques en
tant que variations allophoniques s’inscrivant dans le cadre
d’échelles modales fondamentales (Béchéalany, 2017). En
outre, elle vérifie 'existence de compétences cognitives
chez les enfants, en termes (1) de perception de l'identi-

té structurale profonde d’énoncés musicaux monodiques
modaux différents par leur habillage de surface, (2) de re-
connaissance du changement de finale en tant que donnée
pertinente et (3) d’appréciation des lignes grammaticales
modales profondes (Béchéalany, 2012), et ce, en confirma-
tion en termes perceptifs auditifs de plusieurs hypothéses
de la sémiotique modale.

Empruntant un cheminement différent, celui de I'étude
anthropologique du phénomene de I'émotion musicale,
mise en situation de socialisation rituelle, Gilbert Rouget
(1980), Jean During (1988) et Jean Lambert (2010) pro-
posent des modélisations en termes de transe, d’extase
ou de méditation/contemplation a induction musicale, prin-
cipalement pour les musiques traditionnelles monodiques
modales.

Quant a la dimension émotionnelle de cette percep-
tion, prise dans un sens plus général, elle est étayée par
des études qui soulignent que la réponse émotionnelle a la
musique apparait de fagon précoce (Moussard, et al, 2012;
Imberty, 1969). Ainsi et dés I'age de neuf mois, les enfants
semblent étre en mesure de discriminer la valence émo-
tionnelle des musiques qui leur sont présentées (Flom et
al,, 2008). Aussi les enfants sont-ils capables d'utiliser des
indices musicaux comme le tempo, a partir de 5 ans, et le
mode majeur versus mineur; a partir de 6 ans, pour classer
les extraits présentés en fonction de leur contenu émo-
tionnel (Dalla Bella et al.,2001). En fait, les mémes compo-
sitions musicales du répertoire classique occidental (trans-
crites pour le piano et générées par un ordinateur) ont été
présentées dans cette derniére étude chacune sous quatre
variantes, en passant d’un tempo lent (supposé induire la
tristesse) a un tempo rapide (supposé induire la gaité) et
en passant du mode mineur (supposé induire la tristesse,
symbolisée par un visage triste) au mode majeur (supposé
induire la gaité, symbolisée par un visage gai), par altéra-
tion des hauteurs concernées et sans changer la formula-
tion Musicale de ces compositions. Il est notable que ces
auteurs ont employé le paradigme catégoriel (visages gai
vs triste) pour linvestigation du contenu émotionnel de
ces indices chez les enfants et le paradigme dimensionnel
continu (échelle sur 10) chez les adultes.

Or, Jacques Chailley (1985) rapporte I'éthos mélodique a
la perception du degré de consonance des éléments mélo-
diques expressifs avec les données normatives du systeme
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contextuel de référence (modal, tonal ou pentatonique),
induisant des états de tension, en cas d’écart maximal par
rapport a la norme systémique, et de détente, en cas de
conformité maximale avec cette norme.Ainsi la tierce ma-
jeure, qui fonde les accords générateurs du mode majeur,
constitue-t-elle la norme de référence principale du sys-
téme contextuel, tandis que la tierce mineure, qui fonde
les accords générateurs du mode mineur, constitue une ré-
férence secondaire, ce qui doterait le mode majeur d’une
valence émotionnelle plus plaisante que celle du mode mi-
neur.

Cependant, I'observation du phénoméne des otoémis-
sions acoustiques (OEA), qui refléte la préamplification sé-
lective qu’assument les cellules ciliées externes de I'organe
de Corti (cochlée, oreille interne) a I'égard des cellules ci-
liées internes (qui assurent la perception sensorielle des
hauteurs mélodiques) met en exergue une certaine hié-
rarchisation sélective, au sein du systéme neurosensoriel
auditif, qui favorise la transduction de l'intervalle de tierce
moyenne/neutre (3°°n), doté du rapport fréquentiel 1,22
(\/%) qui maximise les OEA, et ce, d’'une maniére innée
(Bonfils et al., 1986 ; Chouard, 2001 ; Avan et Bonfils, 2005;
Abou Mrad, 2016, Annexe). Ces observations conduisent
a considérer l'intervalle de tierce moyenne comme étant
'« entrée» psychoacoustique ou stimulus mélodique opti-
mum qui maximise sa « sortie » perceptive, c’est-a-dire son
corrélat en termes d’excitation neurosensorielle traduite
par la maximisation des OEA. Cependant, les rapports fré-
quentiels des intervalles de tierce mineure (3“°m, autour
de 1,2, soit environ 300 c) et de tierce majeure (3°°M, au-
tour de 1,25, soit environ 400 c), ne s’écartent de la va-
leur optimale de 1,22 (350 c) que de prés de 2 % (en fait,
environ 50 c). Il apparait donc une hiérarchie perceptive
parmi les intervalles mélodiques, conférant une prépondé-
rance sélective a la tierce moyenne, suivie en cela par la
tierce mineure et la tierce majeure, sachant que les autres
intervalles bénéficient d’une prédilection neurosensorielle
moindre.

Ces observations incitent a une investigation du substrat
neurochimique du traitement émotionnel de la perception
des structures scalaires modales. Le lien de la musique avec
le circuit cérébral dopaminergique® du plaisir et de la ré-

8La dopamine est un neurotransmetteur (de méme qu’une neuro-
hormone secrétée par I'hypothalamus), de la famille des catécholamines

compense a en effet été étudié a partir de 1999 (Blood
et Zatorre, 1999; 2001). Ce circuit a été identifié, il y a
plus de 50 ans, chez les animaux et les humains comme
étant essentiel a leur survie, en relation avec des compor-
tements vitaux de renforcement, comme |'alimentation et
la sexualité (Olds, et Milner, 1954). Ce circuit dopaminer-
gique’ dans son composant mésolimbique part des neu-
rones de l'aire tegmentale ventrale et innerve plusieurs
structures du systéme limbique dont le noyau accumbens.
Cette ancienne voie mésolimbique,importante pour la mé-
moire et la motivation des comportements, est désormais
tenue pour étre activée également par ce stimulus abstrait
(susceptible de susciter des sentiments d’euphorie et d’en-
vie, mais qui n’est pas directement lié a la survie) qu’est la
musique (Salimpoor, et al., 2009;201 I ;2014 ;Vuust & Krin-
gelbach, 2010; Gebauer et al.,, 2012; Koelsch, 2018). Ain-
si la neuroimagerie (imagerie par résonance magnétique
fonctionnelle et tomographie par émission de positrons),
combinée a des mesures psychophysiologiques de I'acti-
vité du systéme nerveux autonome, a-t-elle montré que
ce systéme impliqué aussi bien dans les apprentissages que
dans I'addiction a la drogue est mis en branle par l'audition
de séquences musicales. Une importante synergie apparait
en effet entre le noyau accumbens, centre ou se forment
les attentes gratifiantes, et le cortex auditif, I'aire cérébrale
de stockage des informations sur les sons et la musique,
région parmi les plus évoluées du cerveau, qui est impli-
quée dans les processus cognitifs avancés et qui n’est pré-
sente que chez les humains. Ainsi un plaisir intense (fris-
son) en réponse a la musique peut-il conduire a la libéra-
tion de dopamine dans le noyau accumbens, tandis que I'an-
ticipation de la récompense musicale abstraite peut entrai-
ner la libération de dopamine dans une voie anatomique
distincte de celle associée au pic de plaisir lui-méme : la
voie nigro-striée qui projette des axones de la substance
noire (locus niger) au striatum, qui est formé du noyau caudé

(précurseur de I'adrénaline et de la noradrénaline) qui est impliqué dans
le circuit du plaisir et de la récompense (renforcement et motivation).
Elle est principalement produite dans la substance noire (locus niger) et
dans l'aire tegmentale ventrale, situées dans le mésencéphale (partie su-
périeure du tronc cérébral). Létude réalisée par Ferreri et al en 2019 a
définitivement confirmé I'implication de la dopamine dans le processus
hédonique relié a l'audition musicale.

?Les neurones dun circuit dopaminergique synthétisent la dopamine
comme neurotransmetteur.
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et du putamen, région impliquée dans le contrdle moteur
(maladie de Parkinson) (Salimpoor, et al., 2011). Ces pro-
cessus de plaisir induit par l'audition d’'un donné musical
(matérialisé par la libération de dopamine dans le noyau
accumbens), et d’anticipation de la récompense liée a un
stimulus musical (libération de dopamine dans le striatum),
en interconnexion avec le gyrus temporal supérieur (lieu
du traitement des caractéristiques auditives du signal mu-
sical) et le cortex frontal (lieu du traitement conscient des
informations, de la coordination motrice et du langage ver-
bal) constituent une part importante du substrat neurobio-
logique de I'émotion musicale. Ces processus sont donc
modulés par des référentiels d’informations stockées dans
des zones corticales cérébrales hautement individuées, ces
référentiels étant inhérents au vécu musical antécédent des
personnes et a la grammaire musicale inférée de cette ex-
périence (Zatorre, Salimpoor, 2013). Le substrat de cette
grammaire musicale pourrait en outre préexister dans le
systéme neurocognitif, sous une forme analogue a la notion
chomskyenne de grammaire universelle (Abou Mrad,2016),
dont la paramétrisation par I'apprentissage serait réalisée
au cours de ce vécu. Comparés a ces référentiels les stimuli
musicaux sont soumis au jeu des attentes et de leurs réso-
lutions inductrices d’émotions'®. Les prédictions concer-
nant les gratifications attendues seraient élaborées par le
biais des connexions entre le cortex cérébral et le striatum,
tandis que le noyau accumbens joue un réle crucial dans la
maximisation du plaisir et de 'excitation a l'audition des
séquences musicales, par le biais de ses connexions avec
les aires limbiques subcorticales, amygdale et hippocampe,
impliquées dans 'élaboration et I'expression des émotions.
Quant aux connexions du noyau accumbens avec I’hypotha-
lamus, l'insula et le cortex cingulaire antérieur, et, a travers
eux, avec le systéme nerveux autonome, elles seraient res-
ponsables des phénomenes psychophysiologiques associés
a 'audition musicale et a I'excitation qui lui est relative (Za-
torre, Salimpoor, 2013). Quant au composant émotionnel
des réactions motrices des auditeurs ou des interprétes
a I’écoute d’une musique, il est rapporté au systéme des
neurones miroirs'', qui se trouve dans le cortex prémo-

%] s’agirait ici du substrat neurocognitif du modéle proposé en 1956
par Leonard Meyer pour décrire la genése des émotions a partir du
composant mélodique de la musique, en fonction de schémas d’attentes
(tension) et de résolution des attentes (détente).

""«Un grand nombre d’études ont montré que I'observation d’ac-

teur, qui répond a la vision ou a l'audition d’une action,
tout en comprenant son intention, et qui participerait aux
phénomeénes de I'empathie et de la compassion chez les
humains (Becker, 2010)'? :

Alors que I'avantage évolutionnaire de la faculté
musicale est encore en débat, le fait que la mu-
sique joue un role dans le développement cogni-
tif, dans la régulation des émotions et I'interac-
tion sociale est en revanche quasiment établi.
Nous faisons la proposition que le systéme des
neurones miroirs humains peut susciter certains
de ces effets en liant la perception musicale, la
cognition et 'émotion, et cela a travers un méca-
nisme expérimental plutot que représentation-
nel (Molnar-Szakacs & Overy 2006, p. 242, cité
par Becker, 2010)

Il reste que ces études relévent dans leur ensemble de
lapproche connexionniste (axée sur les réseaux neuro-
naux) dans les recherches neurobiologiques sur I'évalua-
tion de I'émotion liée a la musique (Platel, 2017).

Quant a l'implication de la musique dans la modulation
du stress, elle a été étudiée a partir de mesures de la va-
riation du cortisol'® salivaire liée a 'audition musicale en

tions effectuées par d’autres active chez les humains un réseau com-
plexe formé par les aires occipitale, temporale et pariétale, ainsi que par
deux aires corticales dont la fonction est fondamentalement ou princi-
palement motrice. Ces deux derniéres aires sont la partie rostrale du
lobe pariétal inférieur et la partie inférieure du gyrus précentral, plus
la partie postérieure du gyrus frontal inférieur. Ces aires forment le
cceur du systéeme des neurones miroirs humains» (Rizzolatti & Crai-
ghero, 2004, p. 169).

"2« Nous comprenons les sentiments des autres a travers un méca-
nisme de représentation de l'action donnant forme a un contenu émo-
tionnel, de telle sorte que nous fondons notre résonance empathique
sur 'expérience de notre corps agissant et les émotions associées a des
mouvements spécifiques » (Carr et al. 2002, p. 5502).

"3Le cortisol est une hormone (glucocorticoide) secrétée par la cor-
ticosurrénale, sous la dépendance de '’ACTH ou hormone corticotrope
hypophysaire, elle-méme dépendante de la Corticotropin-releasing hor-
mone (CRH) hypothalamique, dans le cadre de I'activation du systéme
(neurovégétatif) sympathique (résultant d’'une augmentation d’adréna-
line dans la circulation sanguine et provoquant la libération de la nora-
drénaline au niveau des terminaisons nerveuses sympathiques) en ré-
ponse au stress. Le cortisol a notamment des effets hyperglucidique, hy-
pertensif et antiinflammatoire. Ainsi la mesure de sa concentration san-
guine, salivaire ou urinaire constitue-t-elle un bon indicateur du stress.
La sécrétion de cortisol suit un rythme circadien : elle est a son maxi-
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situation de stress préopératoire (Miluk-Kolasa et al., 1 994)
et en situation de stress induit par des activités mentales
liées au Trier Social Stress Test (TSST) (Khalfa et al., 2003).
Plus particulierement cette deuxiéme étude a montré un
important accroissement de la concentration du cortisol
dans la salive en réaction au TSST et une plus grande ré-
duction de cette concentration dans la période de récu-
pération dans le groupe exposé a l'audition de musiques
considérées comme apaisantes, en comparaison avec le
groupe témoin exposé au silence. Cet effet apaisant de
la musique est analogue a celui mis en exergue dans le
cadre d’autres thérapies de relaxation, comme le massage,
en situation de stress, qui se traduit dans plusieurs études
(récapitulées dans Field et al., 2005) par une réduction du
cortisol salivaire et une augmentation de la sérotonine et
de la dopamine salivaires. Quant au substrat neurobiolo-
gique de cet effet apaisant de la musique, il est rappor-
té par Koelsch (2014, p. 173) a un role inhibiteur qui se-
rait exercé par 'hippocampe sur le systéme sympathique,
via I'axe hypothalamo-hypophysaire. Cependant, I'idée que
laudition de monodies de modes de valence triste/déplai-
sante (plutot que d’induire du stress) suscite un apaisement
reléve a premiére vue du paradoxe. Dans une discussion
récente avec Philippe Lalitte, cet auteur propose une inter-
prétation affinée de ce phénomeéne qui recourt a la théorie
du codage prédictif'4, élaborée par David Mumford (1992)
et Rajesh Rao & Dana Ballard (1999), dans son articulation
avec le circuit de la récompense's. Pour Lalitte, la familiari-

mum entre 6 h et 8 h du matin, puis elle diminue pour étre presque
nulle en milieu de nuit.

1« Le codage prédictif indique qu'au lieu de recevoir passivement les
informations externes pour former une perception ou une décision, le
cerveau utilise un modéle interne hiérarchique qui pourrait interagir ac-
tivement avec les stimuli externes. Dans cette hiérarchie, chaque niveau
prédirait I'activation du niveau inférieur, le niveau le plus bas représen-
tant le monde extérieur ;tandis que le niveau prédit pourrait calculer la
différence entre la stimulation réelle et la prédiction et I'envoyer vers
le haut pour mettre a jour le modéle pour une meilleure prédiction a
I'avenir. Cela pourrait fournir des explications pour un large éventail de
phénomeénes neurophysiologiques et psychologiques, ce qui conduit a
croire que le codage prédictif peut servir de cadre unificateur pour les
fonctions cérébrales,notamment la sensation, la perception, la mémoire,
etc.» (Zhaoyang, 2022).

15« Nous proposons ici un nouveau cadre pour comprendre le plai-
sir musical, suggérant que la musique est conforme au concept récent
de cycles de plaisir avec des phases de «vouloir/attente », «aimer» et
«apprendre». Nous soutenons que l'attente est fondamentale pour le

té avec les modes (et d’une fagon générale avec le systeme
musical employé) permet au cerveau d’effectuer des pré-
dictions; si elles sont confirmées par le stimulus, le circuit
dopaminergique peut s’activer indépendamment de la va-
lence.

3. Hypothéses

Il ressort de ce qui précéde I'hypothése composite sui-
vante :

que I'évaluation du traitement émotionnel neurocognitif
global de I'audition de monodies modales serait étroite-
ment liée a la structuration scalaire intervallique modale
de ces monodies;

que lintervalle de tierce, situé entre la finale ou degré
i et le degré iii, représenterait une marque distinctive im-
portante du point de vue neurocognitif;

que la perception de la tierce moyenne serait dotée
d’une valence émotionnelle plus diastolique (gaie/plaisante)
que celle des autres tierces dans le cadre du systéme modal
du Masrig, les tierces mineure et majeure étant dotées de la
méme valence relative (plus diastolique que celle accordée
a la tierce minime);

que le systéme zalzalien constituerait la norme structu-
rale pour les modes du Madrig, ce qui doterait les modes
d’échelle zalzalienne d’une valence émotionnelle percep-
tive plus diastolique (gaie/plaisante);

que le resserrement des intervalles (de seconde, de
tierce, de quarte), couplé a l'introduction d’une seconde
maxime, serait associé a une valence émotionnelle plus
systolique (triste/déplaisante), effet maximisé par la mise
en exergue de la seconde maxime (genre chromatique et
genre zalzalien altéré), sans que cette valence systolique
ne soit forcément couplée a une excitation (arousal) stres-
sante susceptible de mettre en branle le systeme ortho-

plaisir musical et que la musique peut étre vécue comme agréable a la
fois lorsqu’elle satisfait et viole les attentes. Les neurones dopaminer-
giques du mésencéphale représentent les attentes et les violations des
attentes (erreurs de prédiction) en réponse aux « récompenses » et aux
«signaux de saillance d’alerte/d’incitation ». Nous soutenons que le cer-
veau humain traite la musique comme un signal de saillance d’alerte/in-
citation, et suggérons que l'activité des neurones dopaminergiques re-
présente des aspects des phases d’attente musicale et d’apprentissage
musical, mais pas directement la phase d’appréciation de la musique. En-
fin, nous proposons un modeéle informatique pour comprendre I'antici-
pation et le plaisir musicaux opérationnalisé a travers la théorie récente
du codage prédictif» (Gebauer et al.,2012).
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sympathique adrénergique;

que la valence émotionnelle neurocognitive globale des
modes mélodiques du Masrig serait objectivable verba-
lement par des auditeurs se livrant a des comparaisons
quantitatives et paramétrées entre les modes, en termes
de valence diastolique (gaie/plaisante) versus systolique
(triste/déplaisante) ;

que le degré de relaxation a I’écoute des monodies mo-
dales serait objectivable par la mesure de parametres neu-
rophysiologiques (fréquence cardiaque, fréquence respira-
toire, pression artérielle, température corporelle, etc. di-
minuées (sauf pour la température) en situation de relaxa-
tion) et de parametres neurochimiques (dopaminémie ac-
crue et cortisolémie diminuée en situation de relaxation),
liés au systéme neurovégétatif et exprimant la modulation
des circuits de la récompense et du stress.

4. Méthodologie

La méthodologie repose sur trois études expérimentales
(non encore publiées), dédiées a la validation des hypo-
théses susdécrites. Deux études sont consacrées a I'éva-
luation de I'éthos scalaire modal (et a la validation des hy-
pothéses HI a Hé6), tandis que la troisieme évalue les ef-
fets neurophysiologiques et neurochimiques de I'audition
de monodies modales (hypothese H7).

4.1. EtudeEI

Létude El cherche a vérifier la validité des hypotheses
H1, H4, H5 et H6 auprés d’un échantillon significatif (300)
d’enfants et d’adolescents. Elle emploie un matériau mélo-
dique restreint, avec une minimisation des paramétres mu-
sicaux mis en jeu. Le parti pris méthodologique est de réa-
liser des comparaisons entre des paires de séquences mu-
sicales identiques entre elles du point de vue de la formula-
tion (et de 'ensemble des paramétres psychoacoustiques
musicaux) et différentes pour une (ou deux) hauteur(s) ca-
ractéristique(s).

C’est ainsi qu’une séquence instrumentale traditionnelle
composée dans un mode d’échelle zalzalienne, revétant les
aspects de Do zalzalien (Do-z) ou de Ré zalzalien (Ré-z),
est soumise a une altération dans le sens du resserrement
d’un intervalle de 2% et de vérifier auprés de 'auditeur que
ce resserrement est effectivement générateur de tristesse.
Trois modes répondent au mieux a ces prérequis :

I. Le mode Rdst ou R, dont le tétracorde de base est de
genre zalzalien (Do-z) et se compose des intervalles
2deM, 2den 2dep avec 3¢n, 4% juste et 5%j axiales;

2. Le mode Bayyati ou B, dont le tétracorde de base est
de genre zalzalien (Ré-z) et se compose des inter-
valles 29¢n, 29¢n, 29°M, avec 3°°m, 4°j et 5%j axiale;

3. Le mode Sabad ou §,dont le pentacorde de base est de
genre zalzalien altéré (Ré-z-a) (bémolisation du degré
iv de I'échelle Bayyati) et se compose des intervalles
2den, 2den 2dep 2dex avec 3°n, 4% diminuée et 5%

axiales.

4. El est composé de trois épreuves préliminaires et
d’une épreuve effective.

4.1.1.

Cette premiére épreuve préliminaire est centrée sur la
discrimination du mode Rdst. Les participants sont exposés
alternativement a cinq séquences :

Lexemple | sert de référence, en citant le début d’une
composition instrumentale (Sama’t Rast de Tatyus Efendr)
en Rast sur le cycle sama’ taqil.

Epreuve EIE | : Discrimination du mode Rést

Exemple | : Premiére Bana du Sama’t Rast de Tatyus Efendi

(R)

Lexemple 2 cite le début de la tahmila en mode Rdst et
consiste en une formule simple en mouvements conjoints
qui est réitérée sur les cinq degrés du pentacorde Rdst se-
lon une gradation descendante.

Exemple 2 : Début de la tahmila en mode Rast (R)

Lexemple 3 est identique du point de vue formulaire a
'exemple 2, hormis l'altération ascendante du degré iv (fa
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devenant fa#, donc resserrement de l'intervalle iv-v) qui
inscrit cet exemple dans le mode Nakriz, d’échelle de genre
zalzalien altéré.

7 vs 8 et 9 vs 10) assujetties a des altérations ouvrant la
voie 2 la discrimination différentielle de B.

Exemple 3 : Début de la Tahmila maquillée en mode Nakriz
(n-R)

Lexemple 4 cite la version instrumentale du début du
muwassah « Ahinnu Sawgan» en mode Rdst et consiste en
une formule simple par mouvements conjoints qui est ré-
itérée sur les cinq degrés du pentacorde Rdst selon une
gradation descendante.
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Exemple 4 : Début du muwas$ah « Ahinnu Sawgan » en mode
Rast (R)

Lexemple 5 est identique du point de vue formulaire
a I'exemple 4, hormis I'altération descendante du degré ii
(ré devenant ré®, donc resserrement de l'intervalle i-ii) qui
inscrit cet exemple dans le mode Saba sur la, d’échelle de
genre mixte zalzalien altéré et chromatique.

Exemple 5 : Début du muwassah Ahinnu Sawgan magquillé en
mode Sabd/la (non-R)

L'épreuve commence par une immersion dans I'exemple
I (R), suivie de I'écoute successive des exemples 2 (R) et
3 (n-R), parmi lesquels les participants sont appelés a re-
connaitre lequel correspond au mode de I'exemple |.ldem
ensuite pour les exemples |,4 et 5.

4.1.2. Epreuve EIE2 : Discrimination du mode Bayyati

La deuxiéme épreuve préliminaire est centrée sur le
mode Bayyati (B). Le processus est identique a celui de
I'épreuve |,avec une séquence instrumentale de référence
(exemple 6) et deux séquences instrumentales (exemples

4
%ﬁ‘ ﬁ‘ﬁ—. : o4 1 N o bt
e e D i = e

Exemple 10 :Ritournelle des censeurs en mode Hijaz (n-B)

4.1.3. Epreuve EIE3 : Discrimination du mode Saba

La troisieme épreuve est centrée sur le mode Saba (5).Le
processus est identique a celui des épreuves précédentes,
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avec une séquence de référence et deux séquences assu-
jetties a des altérations ouvrant la voie a la discrimination
différentielle de B.

2.5 . [ | L— X '
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Exemple | | :Ritournelle des censeurs en mode Sabad (S)
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Exemple 12 : Début du muwasSah «Ahwa gamaran» en
mode Sabad (§)
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Exemple 13 : Début du muwasSah « Ahwa gamaran» ma-
quillé en mode Bayyatr (n-$)

4.1.4. Epreuve EIE4 : Discrimination différentielle de la
valence émotionnelle

Cette épreuve cherche a tester les hypothéses HI, H4,
H5 et Hé. Ceci se résume a la question de recherche sui-
vante :les enfants et les adolescents percoivent-ils une aug-
mentation de la valence émotionnelle plaisante en passant
de E(S)'® a E(B) et de E(B) a E(R)?

Afin de restreindre les variables, une seule mélodie ins-
trumentale simple et bréve est choisie pour étre jouée
dans les trois modes, en en fixant complétement la formu-
lation rythmico-mélodique, le timbre/instrumentation et le
registre, et en en changeant uniquement I'échelle modale,
les trois échelles étant appliquées a la méme hauteur prise

1®E(X) symbolise « I'échelle du mode X».

pour finale pour les trois séquences musicales. La mélo-
die est celle de la section introductive d’un dulab (prélude
instrumental traditionnel) usuellement énoncé en mode
Bayyati. Elle égréne en mouvement descendant les degrés
du tétracorde de base. Les participants sont exposés a
chaque fois au dildb énoncé dans deux modes différents
et sont invités a attribuer a chaque extrait un visage gai
ou un visage triste. Cela donne lieu a trois sous-épreuves
assignées chacune a une paire de modes, comme suit :

Exemple 14 : Enoncé du début du diildb égrené dans les
modes Bayyati et Sabd
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Exemple 15 : Enoncé du début du dildb égrené dans les
modes Saba et Rast
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Exemple 16 : Enoncé du début du dildb égrené dans les
modes Rast et Bayyatr

4.2. Etude E2

Létude E2 cherche a vérifier la validité des hypotheéses
HI1, H2, H3, H4, H5 et H6 auprés d’un échantillon signifi-
catif de jeunes adultes, ayant recu une formation musicale
relative a la tradition musicale artistique du Masrig.

Le matériau musical enregistré pour étre testé consiste
en un prélude instrumental bref (30 secondes) de forme
dilab qui est adapté aux sept modes de base de cette tra-
dition, en conservant la méme hauteur absolue pour la fi-
nale (sol; a la main droite du ganiin et sol| a la main gauche)
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et le méme tempo, et qui est interprété au ganiin. Les sept
modes sont (selon leur ordre de présentation tradition-
nel) :

I. Le mode Rast ou R, dont le tétracorde de base est
de genre zalzalien (Do-z) et se compose des inter-
valles 29¢M, 29en, 2den avec 3¢en, 4t juste et 5% juste
axiales, complété disjonctivement par un tétracorde
homothétique (Do-z) 29¢M, 29¢n, 2d¢n

2. Le mode Bayydti ou B, dont le tétracorde de base
est de genre zalzalien (aspect Ré-z) et se compose

des intervalles 29¢n, 29en, 29¢M, 29¢M, avec 3¢m, 4

juste et 5% juste axiales, complété conjointement par
un tétracorde diatonique tonié ‘UsSaq misri (Ré-6-t)
2deM, Zdep,ZdeX, 29¢M, avec Iintroduction d’un res-
serrement a I'étage supérieur (29)

4

PN R R R T ST T

3. Le mode Sikah ou S, dont le tétracorde de base est
de genre zalzalien (Mi-z) et se compose des inter-
valles 29¢n, 29¢M, 29en avec 3¢n, 4t juste et 5% juste
axiales, complété disjonctivement par un tétracorde
homothétique (Mi-z) 29¢n,29¢M, 2%¢n, le ton disjonctif
étant instable, car tendant traditionnellement (Massa-
qa, 1840-1899) a devenir une 29¢X aux dépens de la
29en située entre les degrés iii et iv;

4. Le mode Jahdrkah ou J, dont le tétracorde de base

est de genre diatonique tonié (Do-5-t) et se compose
des intervalles 29¢M, 29¢M, 29¢|1,29¢ X, avec 3°¢M, 4t

mineure (diminuée d’un "4 de ton) et 5% juste axiales,
avec Do-z a la 5% sup.;

5. Le mode ‘Ussag misri ou U,dont le tétracorde de base
est diatonique tonié (Ré-6-t) et se compose des in-
tervalles 29¢M, Zdeu,ZdeX, 29eM, avec 31,4 juste et
5t juste axiales, avec Ré-z a la 5 sup.;

6. Le mode Hijaz ou H, dont le tétracorde de base est
chromatique synton (Ré-x-odérivé de Ré-z ou Mi-x-
ode Mi-z par ascension du iii) et se compose des in-
tervalles 29¢n, 29eX, 29em, 29eM, avec 3¢M, 4t juste
et 5% juste axiales et mise en exergue en 2° posi-
tion d’une 29¢X tendant vers la 29€A, avec tétracorde
disjoint homothétique;

=t I

';‘rz‘"J ;H-J-'JJ erJ,M,.;& j;“iijj ;f3;[j CEEERE

7. Le mode Saba ou §, dont le pentacorde de base est
de genre zalzalien altéré (abaissement des degrés iv
et viii) et se compose des intervalles 2dep 2den pdep
29eX avec une 3°m, une 4* mineure axiale'’ et une
5t juste axiale;

En appliquant les hypothéses HI a Hé, il est possible de
proposer le classement éthique modal hypothétique sui-

7|l s’agit ici de la nuance traditionnelle ancienne de I'échelle de ce
mode, qui differe de celle employée par El 4.
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vant, allant du mode de valence diastolique minimale S au
mode R de valence diastolique maximale :

I. S :Ré-z-a avec 3°®m axiale, 4'® axiale mineure (dimi-
nuée d''/4 de ton) et 2%n axiale.

2. H : Ré-x-oou Mi-x-gissu d’'un resserrement du troi-
sieme intervalle de B ou de S, devenant 29¢m et 2d¢
(m ou n) axiale devenant 29°M axiale.

3. ] : genre diatonique tonié avec 3°M axiale et 29 M
axiale, contrebalancée par un resserrement du troi-
sieme intervalle, devenant 2dep,et de la 4*¢ axiale qui
est mineure.

4. U : Ré-o-Tavec 3“¢paxiale resserrée et 29¢M axiale,
contrebalancée par un resserrement du troisiéme in-
tervalle, devenant 29¢,avec toutefois une 4% juste
axiale rendant U plus diastolique que |.

5. S :z équilibré avec 3°®n axiale, mais 2%n axiale (plus
resserrée que dans R) et mise en exergue de la 29
disjonctive allant dans le sens fortement systolique du

X-

6. B :Ré-z équilibré avec 3°°m axiale et 29en axiale, allié
a un Ré-o-1a la 4% supérieure.

7. R:Do-z redoublé a la quinte, trés équilibré avec 3“n
axiale et 29¢M axiale, représentant au mieux la norme
systémique.

4.2.1. Epreuve E2E| : Comparaison éthique par paires

modales

Les participants sont invités a écouter (au casque) in-
dividuellement des paires de dulab et a indiquer immédia-
tement quelle séquence modale est évaluée comme étant
plus gaie/plaisante ou plus triste/déplaisante que l'autre sé-
quence de la paire. Ces paires sont :

I. RvsB:R est supposé étre percu comme plus gai que
B;

2. RvsS:R>S;
3. SvsH:S>H;
4. JvsH:)>H;
5. Uvs]:U>U;
6. UvsS:U>S;
7. Rvs]J:R>]J;
8. BvsS:B>S;
9. SvsU:S>U;
10. BvsH:B>H.

4.2.2. Epreuve E2E2 : Classement éthique modal global

Les participants sont invités a écouter les sept dulabs
dans l'ordre qu’ils souhaitent et a les classer du plus
triste/déplaisant au plus gai/plaisant sur une échelle de |
a’.

4.3. Etude E3

Létude E3 cherche a vérifier aupres d’un échantillon si-
gnificatif de jeunes adultes la validité de 'hypothése H7.
Chaque participant est soumis a une épreuve d’écoute de
deux séquences musicales traditionnelles, chacune d’envi-
ron 3 minutes :

I. La séquence R consiste en les trois premiéeres Kanas
(versets instrumentaux) du Sama'’t en mode Rdst de
Tatyus Efendi, composition d’origine ottomane (in-
terprétée ici dans le style musical traditionnel artis-
tique du Masrig), de forme cyclique (K, TK;TK;T),
de rythme mesuré a quatre pulsations bichrones 3/2
(Pexemple | en reproduit la premiére Kana), avec in-
tercalation d’'une phrase d’improvisation tagsim non-
mesurée entre le tasfim (ritournelle) et la Xana qui
le suit, qui sont interprétées au ‘td, au gandn, puis au
violon.

2. La séquence S consiste en une série d’'improvisations
au violon et au ‘tid en mode Sabd, notamment, des im-
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provisations sur rythme mesuré ternaire en respon-
sorial avec pour ritournelle la mélodie-type a-s-Saba
al-marakib notée par Mtha’ll Massaqa.

Les deux séquences sont de tempo similaire et sont
précédées et suivies d’'une plage de silence de 2 minutes.
Avant, pendant et aprés I'écoute de chacune des deux sé-
quences, quatre parametres neurophysiologiques sont me-
surés a intervalles réguliers, en tant qu’indicateurs de I'ac-
tivité du systéme neurovégétatif : (1) la fréquence car-
diaque moyenne (fcm), (2) la pression artérielle systolique
moyenne (pasm), (3) la fréquence respiratoire moyenne
(frm) et (4) la température corporelle moyenne (tcm)'é.

Enfin, une quinzaine de ces volontaires est soumise a une
mesure de la dopaminémie et de la cortisolémie, a deux
reprises, dans la plage de silence qui suit la séquence Rast
et dans celle qui suit la séquence Saba.

5. Résultats
5.1. EtudeEI

El est réalisée en 2019 (enfants) et en 202! (adoles-
cents), en tant que module (axé sur I'éthos scalaire modal)
d’une étude plus large comprenant un deuxieme module
d’épreuves sur la discrimination cognitive par les mémes
enfants et adolescents libanais des modalités sémantiques
véhiculées par les monodies modales traditionnelles du Le-
vant (Abou Mrad et al, 2022). En raison de la grave crise
multidimensionnelle (socioéconomique et sanitaire) du Li-
ban le travail de terrain s’est effectué d’une maniére épi-
sodique et par tranches. Les épreuves expérimentales ont
été réalisées apres I'octroi de I'approbation préalable du
Comité d’éthique de I'Université Antonine, en date du 18
janvier 2019.

5.1.1.

Les participants enfants et adolescents ont été sélection-
nés au hasard, en milieux scolaires, avec une représentation
équilibrée en termes de sexe et d’age, selon la répartition
figurant aux tableaux suivants.

Notons qu’aucune différence significative (Pearson, Test
X2) n’est observée pour toutes les épreuves eu égard au

Description de la population-cible

'8La fréquence cardiaque est mesurée grace 4 un oxymetre digital,
la pression artérielle grace a un tensiométre électronique, la fréquence
respiratoire par un comptage visuel réalisé par un médecin ou une infir-
miére, la température corporelle grace a un thermometre auriculaire.

paramétre du genre fille/garcon.

5.1.2. Epreuve EIEI : Discrimination du mode Rast

La discrimination implicite de R est effective pour tous
les ages, chez les enfants, a 65% pour 'exemple 2 et 77%
pour 'exemple 4, avec des différences hautement significa-
tives au test x2, avec x2(1) = 0.000; p < 0.001 dans les
deux sous-épreuves.

La discrimination implicite de R est effective pour tous
les ages, chez les adolescents, a 49% pour I'exemple 2 et
70% pour I'exemple 4. Ces différences n’étant pas signifi-
catives au test x2, avec x2(3) = 0.3;p > 0.05 dans la
premiére sous-épreuve, et x2(3) = 0.152;p > 0.05 dans
la deuxiéme sous-épreuve.

5.1.3. Epreuve EIE2 : Discrimination du mode Bayyatt

La significativité des différences chez les enfants est
haute pour les deux paires,avec x2(1) = 0.000; p < 0.001
pour 7 vs 8 et x2(1) = 0.002; p < 0.05 pour 9 vs 10.

Les différences chez les adolescents ne sont pas significa-
tives pour les deux paires, avec x2(3) = 0.405;p > 0.05
pour la premiére sous-épreuve, et x2(3) = 0.841;p >
0.05 pour la deuxiéme sous-épreuve.

5.1.4. Epreuve EIE3 : Discrimination du mode Saba ()

La significativité des différences est haute pour les deux
paires, avec x2(1) = 0.021;p < 0.05 pour 12 vs |3 et
x2(1) = 0.083;p < 0.05 pour 14 vs I5.

Les différences chez les adolescents ne sont pas significa-
tives pour les deux paires, avec x2(3) = 0.368;p > 0.05
pour la premiére sous-épreuve, et x2(3) = 0.183;p >
0.05 pour la deuxiéme sous-épreuve.

5.1.5. Epreuve E|E4 : Discrimination différentielle de la
valence émotionnelle

5.1.6. Discussion

Ce que ces résultats montrent est que I'évaluation de
I'éthos systolique du mode Sabd et son échelle de genre
zalzalien altéré, chez les enfants et les adolescents, est clai-
rement établie en comparaison avec la valence émotion-
nelle des modes Bayyati et Rdst, de genre zalzalien. Les tests
de significativité donnent les résultats suivants :

* Pour I'échantillon enfants : x2(1) = 0.003;p < 0.05,
en comparaison avec Bayyati, et x2(1) = 0.001;p =
0.001, en comparaison avec Rast,
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Tableau n° 3 : Répartition de la population enfantine sur les tranches d’ages et les genres

N % N %
Age Filles Gargons
7 21 8 29 12
8 19 8 31 12
9 23 9 27 Il
10 24 10 26 10
Il 20 8 30 12
12 34 14 16 6
Total 141 56 159 64

Tableau n° 4 : Répartition de la population adolescente sur les tranches d’ages et les genres

N % N %
Age Filles Garcons
13 14 15 10 10
14 10 10 14 15
15 14 I5 10 10
16 18 19 6 6
Total 56 58 40 42

Tableau n° 5 : Résultats de I'épreuve EIEI, discrimination du mode Rast (R versus non-R) chez les enfants (N=300)

E'preuve 1 N %

R 194 64.7
Non-R 106 353
R 231 77.0
Non-R 69 23.0

Tableau n° 6 : Résultats de I'épreuve EIEI, discrimination du mode Rist (R versus non-R) chez les adolescents (N=96)

Epreuve | N %
R 47 49
Non-R 49 51
R 67 70
Non-R 29 30

Tableau n® 7 : Résultats de I'épreuve E|E2, discrimination du mode Bayyati (B versus non-B) chez les enfants (N=300)

E'preuve 2 N %

B 213 71.0
Non-B 87 29.0
B 177 59.0
Non-B 123 41.0

Tableau n° 8 : Résultats de I'épreuve E|E2, discrimination du mode Bayyati (B versus non-B) chez les adolescents (N=96)

Epreuve 2 N %
B 67 70
Non-B 29 30
B 49 51
Non-B 47 49
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Tableau n° 9 : Résultats de I'épreuve E|E3, discrimination du mode Saba chez les enfants (N=300)

E'preuve 3 N %

S 170 56.7
Non-(S) 130 433
S 165 55.0
Non-($) 135 45.0

Tableau n° 10 : Résultats de I'épreuve EIE3, discrimination du mode Saba chez les adolescents (N=96)

Epreuve 3 N %
o) 53 55
Non-(S) 43 45
©) 52 54
Non-(S) 44 46
Tableau n° || : Hypothéses relatives a I'épreuve EIE4
Exemple 16 A. Bayyatr X B. Saba
X
Exemple 17 A. Saba X B. Rast
X
Exemple 18 A. Rast X B. Bayyatr
X
Tableau n° 12 : Résultats de I'épreuve EIE4 chez les enfants (N=300)
Epreuve 4 N %
Bayyati 176 58.7
Saba 124 41.3
Saba 120 40.0
Rast 180 60.0
Rast 145 48.3
Bayyati 155 51.7

Tableau n° 13 : Résultats de I'épreuve EIE4 chez les adolescents (N=96)

Epreuve 4 N %
Bayyati 68 71
Saba 28 29
Saba 30 31
Rast 66 69
Rast 45 47
Bayyatr 51 53

* Pour I'échantillon adolescents : x2(3) = 0.012;p <

0.05, en comparaison avec Bayydti, et x2(1)
0.183; p > 0.05, en comparaison avec Rast

Ceci permet de valider les hypothéses HI, H4 et H5.

En revanche, les participants a cette épreuve ont placé

les deux modes de genre zalzalien sur un pied d’égalité du
point de vue de la valence émotionnelle, avec, pour les en-
fants, x2(1) = 0.564;p > 0.05, et pour les adolescents,
x2(1) = 0.928;p > 0.05. En comparant les différences
entre les tranches d’age des enfants pour I'épreuve EIE4
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Tableau n° 14 : Répartition sur les tranches d’ages et les genres

N %
Age Femmes
[18-25[ 9 30
[25-35[ 5 17
[35+[ 4 13
Total 18 60

N %
Hommes

9 30
2 7

| 3
12 40

(Rast - Bayyati), le Mann-Whitney test ne montre qu’une

seule différence significative pour 7 vs 8 avec p = 0.029.

Quant aux adolescents, le Mann-Whitney test montre une
différence significative pour 13 vs 14 et 14 vs |15 avec p =
0.566, mais ne montre aucune différence significative pour
I5vs 16 avec p = 0.775.

Ceci ne permet donc pas de valider les hypotheses H2
et H3.

5.2. Etude E2

Létude E2 est réalisée au mois de mai 2021, apreés I'oc-
troi de I'approbation préalable du Comité d’éthique de
’'Université Antonine, en date du 7 mai 2021.

5.2.1.

Les participants ont été recrutés par I'intermédiaire d’un
appel a participation adressé aux étudiants de la Faculté
de musique et musicologie de I'Université Antonine et aux
éleves du I'Ecole de musique Bayt al-Miisigd du Secours Po-
pulaire (Liban-Nord).

Trente étudiantes et étudiants, 4gés de 18 a 43 ans, ont
participé individuellement a I'étude a distance (en raison
de la situation sanitaire liée a la COVID-19). Grace a leurs
études musicales, ces participants peuvent étre considérés
comme ayant atteint un certain niveau d’expertise dans la
connaissance et la pratique des traditions musicales mono-
diques modales du Masrig.

Les fragments musicaux des épreuves E2E| et E2E2 leur
ont été soumis, intégrés dans un diaporama PowerPoint
qui en explicite le déroulement, tandis que les questions
leur ont été soumises par le biais d’'un formulaire en ligne
(Google Form), avec un monitorage synchrone (pour limiter
les temps de réponse) par le biais de MS Teams, sachant
que les participants avaient pour consigne d’employer des
écouteurs ou des casques pour auditionner les extraits mu-
sicaux en visioconférence.

Description de la population-cible et déroulement

5.2.2.

Le tableau suivant présente les résultats de cette
épreuve, en fournissant |’évaluation émotionnelle assignée
par les trente participants a chaque terme des dix paires
modales écoutées.

Ces évaluations valident totalement I'hypothése formu-
lée en 4.2.1 pour ces paires.

Epreuve E2E | : Comparaison par paires modales

5.2.3. Epreuve E2E2 : Classement éthique modal global

Le classement des sept modes en fonction des résultats
de I'épreuve E2E2 peut étre établi selon les deux méthodes
suivantes :

5.2.3.1. Classement sur la base du pourcentage évaluatif

maximal :

La prise en considération du pourcentage évaluatif maxi-
mal, obtenu par chaque valeur de classement (de | a 7)
pour chaque mode, fournit une évaluation indiscutable
(majorité absolue) pour deux modes : Rdst est élu mode
d’éthos le plus diastolique, de rang 7, par 60% des partici-
pants, tandis que Saba est élu mode le plus systolique, de
rang |, par 57% des participants. Si Bayyati obtient une ma-
jorité relative qualifiée (37%) pour le rang 6, en revanche,
les pourcentages des rangs des cinq autres modes sont plus
faibles ou mitigés (de 27 a 30%), ce qui ne plaide pas pour
un classement clair entre ces modes, dont 'éthos est qua-
lifiable ainsi de globalement hésychastique.

5.2.3.2. Classement éthique modal sur la base de la
moyenne des scores

La méthode alternative consiste a assimiler les rangs de
classement (de | a 7),attribués par les participants aux sept
modes, a des sortes de « votes ».

Cette méthode conduit a classer les sept modes comme
suit (en termes de croissance diastolique ou de gaité) : Sabg,
Hijaz, Jaharkah, Ussagq, Sikah, Bayyat, Rast.
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Tableau n° |5 : Résultats de I'épreuve E2EI (N = 30)

Paire I I 2 2 3 3 4 4 5 5
modale
no
Modes Rast Bayyati Rast Sikah Sikah Hijaz Hijaz Jaharkah  Jaharkah Ussaq
Evalua- 22 8 23 7 25 5 16 14 10 20
tions
positives
% 73% 27% 77% 23% 83% 17% 53% 47% 33% 67%
Paire 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10
modale
no
Modes Ussaq Saba Rast Jaharkah  Bayyati Saba Sikah Ussaq Bayyati Hijaz
Evalua- 26 4 25 5 28 2 17 13 28 2
tions
positives
% 87% 13% 83% 17% 93% 7% 57% 43% 93% 7%
Tableau n° 16 : Classement sur la base du pourcentage évaluatif maximal (N = 30)
Classement Saba Jaharkah Ussaq Hijaz Sikah Bayyati Rast
I 57% 27% 3% 7% 0% 3% 7%
2 20% 13% 27% 27% 7% 7% 0%
3 13% 23% 27% 20% 10% 7% 0%
4 7% 10% 20% 30% 17% 10% 7%
5 3% 0% 10% 17% 30% 30% 10%
6 0% 7% 7% 0% 33% 37% 17%
7 0% 20% 7% 0% 3% 7% 60%
Tableau n° 17 : Classement sur la base de la moyenne des scores (N = 30)
Mode Saba Hijaz Jaharkah Ussaq Stkah Bayyati Rast
Total des 56 97 103 107 144 148 181
scores
Moyenne des 1,9 3,2 3,4 3,6 48 49 6,0
scores de
gaité sur 7
Classement I 2 3 4 5 6 7

5.2.4. Discussion

La confrontation des résultats du classement sur la base
de la moyenne des scores avec ceux des comparaisons
éthiques par paires modales de I'épreuve E2E| montre que
le classement ainsi obtenu est totalement compatible avec
les comparaisons duales. De plus, ce classement est iden-
tique a son homologue hypothétique, élaboré sur la base
de l'analyse intervallique des échelles a I'aune des hypo-
théses H2 a Hé, tel qu'’il est exposé au début de la section
4.2. Cela conduit a considérer comme étant pleine-

ment validées les hypothéses HI a Hé.

5.3. Etude E3

E3 est réalisée au mois de mai 2021, apres I'octroi de son
approbation préalable par le Comité d’éthique de I'Univer-
sité Antonine, en date du 7 mai 2021.

53.1.

Les participants ont été recrutés par I'intermédiaire d’'un
appel a participation adressé aux étudiants de la Facul-
té de musique et musicologie de I'Université Antonine.

Description de la population-cible et déroulement
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Tableau n° 18 : Répartition sur les tranches d’dges et les genres de la population-cible de I'E3.1

Variable N % N %
Age [18-25] Femme Femme Homme Homme
Total 21 68 I 32

La population-cible est presque superposable a celle de
I'étude E2.

5.3.2.

La fréquence cardiaque, la pression artérielle systolique,
la fréquence respiratoire et la température corporelle ont
été mesurées pour chaque participant'?, avant, pendant et
apres I'écoute de la séquence en mode Rdst et pendant
celle en mode Sabd. Ce sont les variations des valeurs
moyennes de ces paramétres qui sont étudiées ci-apres,
en tant qu’indicateurs de la modulation de I'activité du sys-
téme neurovégétatif (a travers son impact sur le systeme
cardiorespiratoire et la thermorégulation) en conséquence
de laudition de deux séquences monodiques tradition-
nelles artistiques du Madrig, longues de prés de trois mi-
nutes chacune, approximativement de méme tempo, dont
la premiére est d’éthos global diastolique et la seconde
d’éthos systolique, en se référant aux résultats de I'étude
E2.

53.2.1.

Etude des variations des paramétres physiologiques

Variation de la fréquence cardiaque moyenne
(fcm)

Létude du graphique n°® | montre que I'écoute de la
séquence Rdst induit une accélération cardiaque modérée
de 2,4% (plafonnant a 85,8 ¢/mn) qui s’estompe dés 'arrét
de I'écoute musicale. Il en est de méme pour Sabd,avec une
accélération plus prononcée a 3,6%.

5.3.2.2. Variation de la pression artérielle systolique
moyenne (pasm)

L'étude du graphique n® 2 montre que I'écoute de la
séquence Rast induit une hypotension modérée, qui s’ac-
centue dans lintervalle de silence qui suit I'écoute et se
poursuit pendant I'écoute de la séquence Saba et le silence
qui la suit. Leffet cumulatif de I'écoute des deux séquences

""La fréquence cardiaque a été mesurée grice a un oxymétre digital,
la pression artérielle grace a un tensiométre électronique, la fréquence
respiratoire par un comptage visuel réalisé par un médecin ou une infir-
miere, la température corporelle grace a un thermometre auriculaire.

Moyenne de la fréquence cardiaque a I’écoute
des séquences musicales

g5 8 85.8 853
83.8 84.2
82:8 833

T avante— MofraetRah2 dusant Mdgefueasdba T apres

Graphique n® | : Variation de la fréquence cardiaque
moyenne (fcm), avant, pendant et aprés I'écoute des sé-
quences musicales Rdst et Saba

consiste en une chute moyenne de 7 mm Hg de la pasm,
soit 6%20.

Moyenne de la pression artérielle en mmhg a
I’écoute des séquences musicales

114.8

113.7
10889 1898
T avant T durant T aprés

Rast Saba

Graphique n® 2 : Variation de la pression artérielle sys-
tolique moyenne, avant, pendant et apres I'écoute des sé-
quences musicales Rast et Saba

5.3.2.3. Variation de la fréquence respiratoire moyenne

(frm)
C’est le paramétre de la fréquence respiratoire moyenne

(frm) qui connait les variations les plus accusées. Ainsi
écoute de la séquence Rast induit-elle une accélération

20En se référant au Wilcoxon’s Matched Pairs test, la baisse de la pam,
relative a R est hautement significative avec p = 0.000. 1l en est de méme
pour la baisse relative a S, avec p= 0.065.
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respiratoire significative de 25% (passant de 16,9 a 21,2
c/mn)?!, laquelle s’estompe dans lintervalle de temps sé-
parant les deux séquences et reprend plus modérément
(accélération respiratoire de |13%, passant de 18,1 a 19,3
c/mn)?? a écoute de la séquence Sabd, avant de s’estom-
per a nouveau a l'arrét de I'écoute musicale.

Moyenne de la fréquence respiratoire a 1I’¢coute
des séquences musicales

21.2 20.4
1 & 17.3
164 . i R e Sl 16.8
T avant T1 durant T2 durant T3 durant T apres
Rast Saba

Graphique n° 3 : Courbes de la fréquence respiratoire
moyenne, avant, pendant et apreés I'écoute des séquences
musicales Rast et Saba

5.3.2.4. Variation de la température corporelle moyenne
(tcm)

La température corporelle moyenne est constante (36,6
°c, pour Rast, et 36,7 °c pour Sabd) tout au long de I'écoute
de chacune des deux séquences, tandis que I’effet cumula-
tif consiste en une augmentation de 0,3% entre le silence
précédant Rast et celui qui succéde a Saba?3.

5.3.3. Variation de la dopaminémie et de la cortisolémie

Le taux sanguin de la dopamine a été mesuré chez quinze
des trente participants, dans l'intervalle de silence succé-
dant a la séquence Rdst et dans celui succédant a la sé-
quence Sabd, tandis que le taux sanguin du cortisol a été
mesuré chez seulement onze de ces mémes participants
(pour des raisons de contingence logistiques) dans les deux
mémes intervalles de temps. Ce sont les variations de la do-
paminémie et de la cortisolémie qui sont étudiées ici. Au
vu du faible effectif de I’échantillon, 'examen des résultats
est d’ordre avant tout indicatif.

En fait, la valeur moyenne de la dopaminémie est de
93 pg/ml, dans I'apres-Rdst, et de 96 pg/ml, dans I'apres-

2 Cette variation est significative 3 'aune du Wilcoxon’s Matched
Pairs test (WMPT), avec avec p = 0.000.

2 Cette variation est significative a I'aune du WMPT, avec p=0.050.

BCette augmentation est significative a 'aune du WMPT, a 10% de
niveau de confiance, avec p = 0.064.

Sabd (le seuil-plafond de la normalité étant a 100 pg/ml).
Cette augmentation de 3% n’est pas vraiment significative
a l'aune duWilcoxon’s Matched Pairs test. Quant a la valeur
moyenne de la cortisolémie, elle est de |7 micg/dl, dans
I'apres-Rast, et de |16 micg/dl dans I'aprés-Saba (les valeurs
normales étant situées entre 4,82 et 19,5 micg/dl pour la
période matinale au cours de laquelle les prélévements ont
été effectués). Cette baisse de 6% est significative a I'aune
du Wilcoxon’s Matched Pairs test, avec p = 0.017.

5.3.4.  Résultats croisés entre paramétres physiologiques et
parametres neurochimiques

En étudiant les corrélations entre les paramétres phy-
siologiques et les paramétres neurochimiques, le Friedman
test montre une relation significative entre la variation de
la fréquence respiratoire moyenne et celles de la dopami-
némie et de la cortisolémie (p=0000 et p = 0.017) et entre
la variation de la pression artérielle systolique moyenne et
celle de la cortisolémie (p = 0.000).

5.3.5.  Discussion

Ce qui ressort d’une relecture affinée des variations des
valeurs moyennes des quatre indicateurs physiologiques
neurovégétatifs et des deux indicateurs neurochimiques
est:

que les fréquences cardiaque et respiratoire augmentent
significativement a l'audition des deux séquences et re-
prennent leurs valeurs antécédentes a 'arrét de I'écoute
musicale, signe d’une activation passagere du systéme sym-
pathique adrénergique, liée a la sollicitation excitatrice in-
hérente a cette audition, et ce, d’'une maniere un peu plus
accusée pour la séquence en mode Rast (probablement
parce qu’elle est rythmiquement plus animée et plus variée
du point de vue de la forme compositionnelle et de I'ins-
trumentation), en comparaison avec la séquence en mode
Saba;

que I'augmentation (méme minime et dont la significa-
tivité statistique n’est pas attestée) de la dopaminémie en
conséquence de 'écoute de la séquence en mode Sabad est
un indicateur de l'activation du circuit de la récompense
et du plaisir a l'audition musicale, et ce, méme pour une
séquence au mode dont I'éthos s’est avéré étre le plus sys-
tolique parmi les sept modes principaux de la tradition mu-
sicale artistique du Masriq;

que la baisse de la pression artérielle systolique, conju-
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guée a I'augmentation de la température corporelle et a la
baisse de la cortisolémie, tout au long de la séance, dénote
un effet globalement inhibiteur du systéme sympathique,
en d’autres termes un effet globalement relaxant qui res-
sort de 'écoute successive des deux séquences musicales
d’éthos global diastolique puis systolique.

6. Conclusion

Cet article a pour premier mérite de démontrer
que [lévaluation auditive comparative de ['éthos des
modes mélodiques traditionnels repose essentiellement-
sur la structuration intervallique des échelles de ces
modes. Certes, les données relatives a la formulation
rythmico-mélodique, au tempo et aux autres parametres
psychoacoustiques musicaux, sont autant de déterminants
différentiels de la modulation du contenu émotionnel véhi-
culé par les monodies modales, mais il est désormais pos-
sible d’affirmer que I'éthos modal, ceteris paribus sic stantibus
(c’est-a-dire que lorsque I'échelle de la monodie change, les
autres parameétres sont maintenus constants), est une sorte
de représentation émotionnelle de I'appariement entre
une échelle et une finale modales. La démonstration a été
faite en invitant des jeunes, préalablement initiés a la tradi-
tion musicale du Masrig, a proposer un classement éthique
modal des sept modes fondamentaux de cette tradition
(exprimés par une seule et méme composition instrumen-
tale breve qui est adaptée aux sept modes et interprétée a
l'identique) et en constatant que ce classement (par calcul
des moyennes des «votes») se superposait pleinement a
celui que l'analyse intervallique permet de prédire. Il reste a
reprendre cet exercice avec des participants de divers ages,
experts et non-experts, puis a tester (en suivant la méme
méthodologie) des matériaux musicaux relevant d’autres
traditions monodiques modales (y inclus le chant grégo-
rien).

Lautre mérite de cet article aura été de démontrer que
la connotation émotionnelle des modes, en termes de (va-
lence) sentiment plaisant vs déplaisant, se situe sur un autre
plan que celui de I'évaluation de I'excitation (arousal), qui
permet de juger du caractére relaxant (apaisant) ou exci-
tant (stimulant) du donné musical. Ainsi un mode d’éthos
systolique ou triste n’est-il pas a fortiori stressant. L'écoute
d’une monodie s’y inscrivant peut en effet activer le cir-
cuit dopaminergique de la récompense et du plaisir et in-

duire une inhibition du systéme sympathique, donc un état
de relaxation se situant apparemment en opposition avec
le sentiment triste ou systolique qu’il peut véhiculer de
par sa composition intervallique. En somme : une douce
et agréable tristesse se dégage du mode Saba et perdure
en vertu d’une relaxation cholinergique et d’un plaisir do-
paminergique.

Certes, il reste a élargir ’échantillon de la population-
cible de ce type d’investigation et a conforter ces observa-
tions par des études de ce phénomeéne en neuroimagerie
fonctionnelle. Cependant, cette étude ouvre d’ores et déja
la voie a des applications dans les domaines éducationnels
(formation musicale a la reconnaissance des modes des
monodies recourant a I'évaluation de leur éthos) et théra-
peutiques (emploi affiné de I'écoute de monodies modales
dans des protocoles de soins anxiolytiques ou antistress).
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