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Des liens entre certains parametres acoustiques des vocalisations et 1’état interne de l'individu émetteur ont ét¢ mis en
évidence chez I’animal. La question de I’existence de tels liens se pose aussi chez 'Homme, et est particuliérement intéressante
a explorer chez les individus non verbaux. Chez le nouveau-né, la majorité des études acoustiques se sont focalisées sur les
pleurs, notamment lors de procédures douloureuses, et peu de choses sont connues sur le répertoire vocal. Selon certains auteurs,
certains types de vocalisations refléteraient des états plus ou moins positifs / négatifs et il serait possible de discerner a I’oreille
des vocalisations de faim ou de joie. L’analyse des vocalisations des nouveau-nés pourrait ainsi étre une maniére non invasive
d’étudier leur évaluation de différentes situations. Ici, nous nous sommes intéressés au répertoire vocal de 10 nouveau-nés
prématurés, en contexte non douloureux (repos), et vétus de facon plus (turbulette) ou moins (body) contraignante. Les résultats
montrent que le taux et la qualité des vocalisations émises différent clairement entre les deux situations. Ces résultats, complétant
des observations des comportements et postures, suggerent que les vocalisations néonatales pourraient étre sources d’information

sur le confort/inconfort des nouveau-nés.
1 Introduction

A la naissance, les nouveau-nés sont confrontés a de
multiples nouvelles stimulations sensorielles provenant de
leur environnement (e.g. 1, 2, 3). Ces stimulations précoces,
qu’elles soient olfactives, gustatives, auditives, tactiles et/ou
visuelles, peuvent impacter positivement le confort des
nouveau-nés mais aussi leur développement ultérieur. Aussi,
il est particuliérement intéressant d’étudier 1’impact des
pratiques néonatales pour lesquelles d’importantes
variations interculturelles ont été montrées, comme c’est le
cas par exemple en matiére d’habillement (4). Or, une étude
récente a montré une diminution importante des postures de
confort chez les nouveau-nés couverts (e.g. turbulette) par
rapport a ceux plus légérement vétus (e.g. body) (5).

Des changements physiologiques (rythme cardiaque,
rythme respiratoire, saturation en oxygeéne) et/ou
comportementaux (vocalisations, postures, expressions
faciales) reflétent les changements d’état. Par exemple, lors
du passage de 1’éveil calme a I’éveil agité avec pleurs, le
rythme cardiaque, les expressions faciales et les mouvements
corporels augmentent (6, 7, 8). Le nouveau-né ne pouvant
s’exprimer verbalement, il est essentiel d'identifier, parmi
ces variables, les plus pertinentes pour traduire 1'état de
confort ou d'inconfort des nouveau-nés. Les mesures
physiologiques sont communément utilisées pour surveiller
les périodes extrémes d’inconfort, mais peuvent étre
invasives (6, 9). Parallelement, les  mesures
comportementales peuvent se révéler trés pertinentes et
totalement non-invasives (e.g. expressions faciales : 10, 11).
Ainsi, des mouvements subtils ou des postures particuliéres
peuvent refléter la recherche d’auto-contacts qui pourraient
étre une source de réconfort (5, 12). Parmi les variables
citées, les vocalisations des nouveau-nés restent encore peu
étudiées.

La plupart des études acoustiques chez le nouveau-né se
sont focalisées sur les pleurs, notamment lors de procédures
douloureuses (ex : piqlre : 6, 13). Ces vocalisations sont
alors décrites comme particuliérement fortes et stridentes
avec un pitch élevé et des variations importantes et brutales
de la fréquence fondamentale (modulation) oscillant entre
400 et 600 Hz (14, 15, 16). Ces vocalisations peuvent aussi
varier en fonction du contexte (intensité de la douleur par
exemple : 14, 17). D’apres Brennan & Kirkland (1982), il
serait possible de discerner a I’oreille des vocalisations de
faim, de plaisir ou de douleur (18). Chez des bébés plus agés,
Fuller & Horri (1986) ont ainsi trouvé des différences de
fréquence fondamentale entre les pleurs de faim, de douleur
et les gazouillis d’enfants de 2 a 6 mois (20). Au-dela de ces
quelques études, peu de choses sont connues sur le répertoire
vocal du nouveau-né en contexte non douloureux. De rares
études décrivent néanmoins chez le bébé différents types de
vocalisations associées a des états positifs, négatifs ou
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neutres, mais elles sont pour la plupart réalisées chez des
enfants agés déja de quelques mois (20, 21, 22).

Pourtant des études en bioacoustique chez [’animal
permettent de décrypter des changements dans 1’état interne
de D’émetteur au travers de l'analyse structurelle des
vocalisations. En effet, pour beaucoup d’espéces, les
vocalisations tonales sont associées a des contextes
émotionnels positifs (e.g. affinité), alors que les
vocalisations atonales sont associées a des contextes
émotionnels négatifs (e.g. agressivité) (23). Chez les
¢léphants et les primates, les vocalisations atonales sont plus
fréquentes lors d’une situation stressante comme une
séparation du groupe ou de la mére (24, 25). Les chauves-
souris émettent des vocalisations plus atonales en situation
sociale agonistique (26). D’autres auteurs ont relié des
changements acoustiques (fréquences, durées) a ces
changements internes et ce de maniére universelle (27, 28).
Selon Morton (1977), de nombreux animaux (oiseaux et
mammiféres) émettent, en contexte « agonistique » (ex :
défense du territoire, compétition alimentaire), des
vocalisations de basses fréquences, alors que les animaux
apaisés émettent des vocalisations avec des tonalités plus
pures et des fréquences plus élevées (27). Chez trois especes
de singes en contexte de frustration (post-séparation sociale),
il a été montré qu’un niveau émotionnel plus élevé est
associé¢ a une augmentation du taux d’émission des cris de
contact et de leur durée (29). Chez un cheval en situation de
frustration (vue d’un partenaire sexuel a distance), le rythme
cardiaque de D’émetteur est corrélé a la fréquence
fondamentale et au nombre d’unités répétées au sein du
hennissement (30). Ainsi, la structure des vocalisations
(tonale / atonale), leurs taux d’émission, leurs durées et leurs
fréquences sont particulierement impactés par la charge
émotionnelle de I'individu émetteur.

L’analyse du comportement vocal du nouveau-né
pourrait donc étre une maniere non invasive d’appréhender
leur état émotionnel dans certains contextes et face a
certaines stimulations, et ainsi d’adapter les pratiques
néonatales. Dans la présente étude, nous nous intéressons
aux contraintes vestimentaires, connues pour limiter les
postures de réconfort chez le bébé prématuré. Ainsi, sur la
base de I’étude de Durier et ses collaborateurs (5), nous
avons analysé les productions vocales de 10 nouveau-nés, en
contexte non douloureux, en fonction du type de vétements
portés (body vs pyjama / gilet / turbulette). Nous émettons
I’hypothése selon laquelle la tenue vestimentaire « épaisse »
impacterait le taux (i.e. augmentation du nombre) et la
structure acoustique (i.e. augmentation de la longueur et
diminution de la fréquence) des vocalisations des nouveau-
nés. Pour cela, les vocalisations de 4 nouveau-nés habillés
d’un body et 6 nouveau-nés habillés d’un pyjama, voire aussi
d’un gilet et/ou d’une turbulette, ont été enregistrés.
L’expression vocale de ces 10 nouveau-nés a été comparée
en fonction du type de vétement porté.
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2 Matériel et méthode
2.1 Participants

L’étude s’est déroulée dans les services de néonatalogie
du Centre Hospitalier Universitaire de Brest et a porté sur 10
nouveau-nés (4 garcons et 6 filles testés entre 9 et 71 jours
d’age civil et entre 35 et 38 semaines post-conception). Tous
les enfants étudiés étaient en bonne santé (absence de 1ésions
cérébrales, d’anomalies génétiques ou de surdité
congénitale). La présente étude a recu I’accord du comité
d’éthique du CHU de Brest et les nouveau-nés ont été inclus
a l'¢tude aprés que leurs parents aient donné leur
consentement éclairé.

L’unité de soin applique un programme de soins appelé
NIDCAP (31) basé sur une adaptation de 1’environnement
(niveau lumineux et sonore) et une intégration des parents
dans la vie quotidienne du nouveau-né. Un ou deux
expérimentateurs étaient présents et non interactifs. Les
nouveau-nés ont été étudiés pour 4 d’entre-eux (4 filles) en
pyjama, éventuellement superposé d’un gilet et/ou d’une
turbulette (= NN vétements), et pour 6 d’entre-cux (2 filles
et 4 garcons) en « body » (= NN body) (Fig. 1).

a)

Figure 1 : Schéma des différents types de vétements
portés par les bébés dans le groupe a) « NN body », b) «
NN vétements » : pyjama, gilet, turbulette.

2.2 Analyse acoustique

L’¢étude s’est déroulée de janvier a juin 2012. Les
vocalisations des nouveau-nés ont été enregistrées lorsqu’ils
étaient allongés dans leur berceau, entre deux périodes
d’alimentation et hors phase d’éveil agitée (repos),
aléatoirement entre 9h et 17h. Les vocalisations ont été
directement enregistrées avec un micro-cravate déposé prét
de la téte du nouveau-né dans son lit et relié¢ a un caméscope
qui filmait le sujet (Sony HDR-XR200). De ces bandes sons,
10 minutes (choisies pseudo-aléatoirement avec la seule
contrainte de contenir des vocalisations) ont été étudiées
pour chaque nouveau-né, soit 165,7 +/- 90,5 vocalisations en
moyenne (+/- écart-type) par nouveau-né. Les vocalisations
ont été quantifiées et qualifiées a 1’aide d’une classification
acoustique, basée sur une analyse auditive et visuelle des
spectrogrammes, comme communément fait en
bioacoustique animale (e.g. 32, 33, 34). Les intervalles entre
vocalisations ont été également relevés.

La structure des vocalisations des nouveau-nés se répartit
en trois classes : tonale (fréquence fondamentale identifiée),
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intermédiaire (partiecllement tonale et atonale) et atonale (son
bruyant) (Fig. 2).
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Figure 2 : Spectrogramme des différents classes de
vocalisations a) tonale, b) intermédiaire, c) atonale

Les vocalisations tonales présentant une variété de
structure en termes de durée et de fréquence. Ces
vocalisations peuvent étre courtes (66 ms +/- 7), longues
(559 ms +/- 334), graves (303 Hz +/- 96), ou aigues (1053
ms +/- 33). Ainsi, quatre sous-classes ont été définies en
prenant en compte la durée et la fréquence: (1) les
vocalisations courtes et graves, (2) courtes et aigues, (3)
longues et graves, et (4) longues et aigues (Fig. 3).
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Figure 3 : Schéma des différentes sous-classes de
vocalisations tonales a) courtes et graves, b) longues et

graves, ¢) courtes et aigues, d) longues et aigues

2.3 Analyse statistique

Des tests de Mann-Whitney ont été utilisés afin de comparer
les taux d’émission, le nombre de vocalisations dans chaque
classe (tonale, intermédiaire, atonale) et sous-classe (courte
et grave, courte et aigue, longue et grave, longue et aigue)
entre les deux groupes (« NN vétements » vs « NN body »).
Les analyses ont été réalisées sous le logiciel Statistica.

3 Résultats

3.1 Organisation temporelle des
émissions vocales

Les vocalisations ne sont pas émises aléatoirement au
cours des sessions de 10 minutes : la répartition de la
fréquence des intervalles entre vocalisations successives
montre qu’elles sont souvent €mises en séquence, une
séquence pouvant alors étre définie comme une série de
vocalisations séparées les unes des autres par une pause de
moins d’une seconde (Fig. 4).
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Figure 4 : Répartition des intervalles entre vocalisations
successives (en secondes) relevés chez I’ensemble des
nouveau-nés (Pointillés : ligne de base permettant de définir
une séquence).

Les vocalisations peuvent donc étre émises de manicre
isolée, c’est-a-dire a plus d’une seconde de la vocalisation
précédente et de la vocalisation suivante (13% des cas) ou
étre groupées en séquences vocales, c’est-a-dire en série de
2 a 29 vocalisations séparées les unes des autres par moins
d’une seconde (87% des cas). Les vocalisations ont donc été
analysées en termes d’occurrences au cours des 10 minutes
d’enregistrement ou au sein d’une séquence de vocalisations.

3.2 Influence des vétements sur le taux
d’émission vocale

Il n’y a pas de différence sur le taux d’émission en terme de
nombre de vocalisations isolées ou de nombre de séquences
(test de Mann-Whitney, Z=1,829; P=0.067 ; Z=0,959 ;
P=0.352, respectivement). Les nouveau-nés en vétements
font cependant plus de cris en séquences (test de Mann-
Whitney, Z=2,239 ; P=0.019) que les nouveau-nés en body

(Fig. 5).
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Figure 5 : Nombre moyen (+/ - e.s.) de vocalisations
émises en séquence par les nouveau-nés en vétements (NN
vétements) ou en body (NN body). Test de Mann-Whitney,
*: P<0,05
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3.3 Influence des vétements sur les
classes de vocalisations

Les nouveau-nés «lourdement couverts» (NN
vétements ») font plus de vocalisations tonales et
intermédiaires au cours des 10 minutes (Mann-Whitney,
7=2,025, P=0,038 ; Z=2,239, P=0,019 respectivement). A
I’inverse, aucune différence n’est observée pour les
vocalisations atonales (Mann-Whitney, Z=0,241, P=0,257).
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Figure 6 : Nombre moyen (+/ - e.s.) de vocalisations
émises par les nouveau-nés en vétements (NN vétements)
ou en body (NN body) au cours des 10 minutes. Test de
Mann-Whitney, * : P<0,05

3.4 Influence des vétements sur les sous-
classes de vocalisations

Les nouveau-nés « lourdement couverts » font plus de
vocalisations longues, graves et longues-graves que les
nouveau-nés en body au cours des 10 minutes (Mann-
Whitney : Z=2,447, P=0,014 ; Z=2,032 ; P=0,042 ; Z=2,538,
P=0,011; Fig. 7), alors qu'aucune différence n'est mise en
évidence pour les vocalisations courtes, aigues et courtes-
aigues (Mann-Whitney, 0,112<Z<1,604 ; P>0,05).
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Figure 7 : Nombre moyen (+/ - e.s.) de vocalisations
longues, graves et longues-graves émises par les nouveau-
nés en vétements (NN vétements) ou en body (NN body) sur
les 10 minutes de la session expérimentale. Test de Mann-
Whitney, * : P<0,05
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4 Discussion

Les nouveau-nés prématurés produisent une grande
quantité de vocalisations, et ce, dans un contexte non
douloureux (repos). Cependant, leur taux d’émission et leurs
structurations temporelle et acoustique (fréquence, durée)
sont influencés par les conditions immédiates comme la
tenue vestimentaire. Une étude précédente avait montré que
ces tenues (pyjama, gilet, turbulette ou simple body) étaient
associées a des postures particulieres (5), indiquant qu’une
tenue plus contraignante physiquement pouvait limiter des
comportements de confort (e.g. auto-contacts). Cette
situation contraignante est ici associée a des vocalisations
tonales plus graves et longues, suggérant qu’il pourrait s’agir
d’indicateurs d’inconfort. Des études complémentaires
permettront de confirmer ou infirmer cette hypothése
prometteuse.

Actuellement, les évaluations se basent principalement
sur les expressions faciales marquées, codifiées grace a des
grilles d’évaluation (e.g. PIPP, 35 ; BabyFACS, 10), sur des
variables physiologiques telles que le rythme cardiaque (9,
6) ou la conductance cutanée (8), et (plus rarement) sur les
mouvements corporels tels que la tension des extrémités du
corps (7) ou encore I’expression de comportements
autocentrés / allocentrés (5).

L’utilisation des vocalisations comme indicateurs de
confort / inconfort reste controversée (36, 37), d’autant que
seuls les pleurs ont réellement été étudiés jusqu’ici. Pourtant,
vocaliser constitue un effort particuliérement intense pour les
nouveau-nés prématurés (pouvant accentuer les problémes
respiratoires et d’oxygénation), comprendre sa valeur
adaptative (de communication ?, d’expression d’un état ?,
d’évacuation du stress ?) parait donc essentiel (38). Cette
étude est la premiére, a notre connaissance, a démontrer une
large utilisation des vocalisations en contexte calme et
souligne donc I’importance de s’y intéresser.

Cette ¢étude montre également un effet du contexte
vestimentaire sur le nombre de vocalisations émises, avec,
en particulier, une augmentation des vocalisations émises en
séquence lorsque les nouveau-nés sont « lourdement vétus ».
Les nouveau-nés semblent donc étre capables d’exprimer
vocalement leur inconfort, autrement que par des pleurs.
Chez un certain nombre d’espéces animales, des études ont
montré une augmentation des vocalisations, par exemple en
contexte de stress, de malaise, d’inconfort thermique ou
social par exemple (39). Ainsi, des jeunes rats vocalisent
davantage sur une liticre souillée (40) et des poussins lors
d’un stress thermique (41) ou d’un isolement social (42).
D’autres études ont été menées en contexte d’inconfort
sévére. Par exemple, chez les singes, le rythme des
vocalisations ou leur production en séquence augmentent en
cas de danger ou d’appréhension de la douleur (43), ou
encore de stress social (statut de dominé / dominant, 44).

Cette étude indique de plus que les nouveau-nés
augmentent particulierement les vocalisations tonales et
intermédiaires (mais pas les atonales) en situation a priori
d’inconfort. Les vocalisations atonales sont considérées
comme associées a des contextes émotionnels
particulierement négatifs tels que les agressions (23, 24, 25),
leur faible présence ici (méme dans le groupe « NN
vétements ») correspond au contexte de repos calme de
I’¢tude. La production accrue de certaines sous-classes de
vocalisations (longues et graves) semble correspondre aux
résultats d’études sur I’animal ou des vocalisations
globalement graves et /ou longues seraient plutot associées a
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des émotions négatives de relativement faible intensité, alors
que les vocalisations courtes et aigues seraient plutot
associées a du confort (27, 28, 45, 46). Par contre, les
vocalisations trés aigues sont couramment associées a un
contexte émotionnel négatif intense (e.g. stress de séparation
maternelle, (16,47, 48).

5 Conclusion

Cette étude est I’'une des premicres a notre connaissance
a s’intéresser a I'ensemble des vocalisations émises par des
nouveau-nés prématurés dans un contexte non douloureux.
Cette ¢tude suggere [Dexistence d’un lien entre
comportement vocal (utilisation / structure acoustique),
contexte ¢€tat interne (gradient de confort). Parallélement,
elle permet de souligner 'intérét d’utiliser 1’expression
vocale en tant qu’indicateur de confort ou d’inconfort. Des
¢tudes supplémentaires seraient nécessaires dans le but
d’étendre ces résultats a un échantillon de nouveau-nés
prématurés plus important et plus diversifi¢é (étudier
également des nouveau-nés nés a terme) et a d’autres
contextes de valence clairement controlée.
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