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1. Il cervello dei musicisti come modello di neuroplasticità 

Con l’avvento delle tecniche di neuro-immagine, negli 

ultimi trenta anni la disciplina delle neuroscienze 

cognitive ha contribuito a migliorare la comprensione 

delle complesse interrelazioni tra strutture e funzioni 

cerebrali. In aggiunta, questo ramo di ricerca ha 

enfatizzato i processi plastici di riorganizzazione del 

cervello che vengono mediati da sollecitazioni ambientali 

e regimi di allenamento in diversi ambiti . Numerosi 28

lavori di ricerca hanno evidenziato la particolare idoneità 

del cervello dei musicisti professionisti per documentare 

cambiamenti funzionali e strutturali in regioni che sono 

responsab i l i de l cont ro l lo de l l a mot r i c i t à , 29

dell’elaborazione acustica  e di altre funzioni cognitive , 30 31

come per esempio la memoria a breve termine o la 
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memoria di lavoro. I fattori più importanti che rendono i 

musicisti professionisti particolarmente idonei per 

oggettivare effetti plastici sono l’inizio precoce del 

training (normalmente prima del settimo anno di età) e le 

parecchie ore di allenamento accumulate durante la 

carriera (più di 10.000 ore di allenamento fino alla 

maggiore età) .  32

2. Training musicale e elaborazione del linguaggio 

2.1. L’elaborazione corticale di sillabe e vocali 

Dopo avere documentato gli effetti plastici associati con 

il training musicale, nell’ultimo decennio la disciplina 

delle neuroscienze cognitive ha cominciato a interessarsi 

di possibili effetti transfer tra musica e linguaggio . 33

Questa disciplina scientifica relativamente recente si basa 

su un corpo di evidenze abbastanza ampio che suggerisce 

(1) una sovrapposizione parziale delle reti neurali che 

rispondono sia alla musica che al linguaggio, 

(2) un alto grado di similarità acustica tra suoni musicali e 

vocali, e 

3) cambiamenti plastici indotti dal training musicale in 

regioni responsabili per l’elaborazione del linguaggio . 34

Basandosi sul fatto che i segnali acustici vengono 

elaborati in primo luogo dalla corteccia uditiva, diversi 

gruppi di ricerca hanno cominciato a misurare la risposta 

del cervello di musicisti e non-musicisti a elementi 

basilari del linguaggio, cioè vocali e sillabe (consonante-

vocale) . Il “planum temporale” è una struttura cerebrale 35

che fa parte della corteccia uditiva ed è specializzata 

nell’elaborazione spettrale e temporale di segnali 

acustici . Il “planum temporale” dell’emisfero sinistro è 36

particolarmente specializzato nelle analisi temporali 

(importante per la percezione delle sillabe), quello destro 

invece dimostra una risoluzione spettrale (importante per 

la percezione delle vocali) maggiore. 

Basandoci su studi precedenti che hanno dimostrato 

un’espansione strutturale del “planum temporale” sinistro 

in musicisti professionisti , in una serie di studi abbiamo 37

verificato se i musicisti siano avvantaggiati nella 

discriminazione e categorizzazione di sillabe . 38
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Le analisi dei dati comportamentali hanno effettivamente 

dimostrato un vantaggio dei musicisti nell’elaborazione di 

questi elementi basilari del linguaggio. In aggiunta, la 

migliore prestazione dei musicisti era accompagnata da 

un’espansione della superficie del “planum temporale” 

sinistro  e da un aumento dell’attività cerebrale nella 39

stessa regione . Abbiamo anche riscontrato una 40

correlazione tra il grado di mielinizzazione del fascio 

nervoso che collega il “planum temporale” dei due 

emisferi, la prestazione comportamentale dei partecipanti 

durante il compito di categorizzazione fonetica e l’attività 

del “planum temporale” sinistro . Nel loro insieme, questi 41

risultati suggeriscono che i vantaggi comportamentali dei 

musicisti nell’elaborazione di sillabe (e vocali) non 

dipendono solo dall’architettura funzionale e strutturale 

della corteccia uditiva ma anche dalla “divisione del 

lavoro” all’interno del sistema uditivo (connettività di tipo 

strutturale e funzionale). In futuro, bisognerà cercare di 

capire come questi effetti plastici che sono osservabili su 

più scale, interagiscono con il tipo di allenamento 

musicale, l’inizio del training, e le ore di allenamento 

musicale. 

2.2. L’apprendimento della discriminazione fonetica 

Dopo aver documentato cambiamenti funzionali e 

strutturali del sistema uditivo che portano a vantaggi 

comportamentali dei musicisti nella discriminazione e 

categorizzazione di sillabe, abbiamo sviluppato nuovi 

ELMER S., HÄNGGI J., MEYER M. & JÄNCKE L., Ivi.39

ELMER S., MEYER M. & JANCKE L., Ivi.40

 ELMER S., HÄNGGI J. & JANCKE L., Ivi.41
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Figura 1: A = Attività cerebrale maggiore nei musicisti (M) rispetto ai non-musicisti (NM) nel “planum temporale” sinistro. B = Area di superficie 
maggiore del “planum temporale” sinistro nei musicisti rispetto ai non-musicisti. C = dati comportamentali dei musicisti e non-musicisti. D = 
Fascio nervoso che collega il “planum temporale” destro con quello sinistro. 
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esperimenti per esaminare possibili interazioni tra 

percezione fonetica e processi mnemonici. In questo 

ambito, abbiamo usato l’elettroencefalografia per 

misurare l’attività cerebrale di un gruppo di musicisti e 

non-musicisti mentre i partecipanti dovevano apprendere 

a distinguere due sillabe (consonante-vocale) manipolate 

nella dimensione spettrale della vocale (prima formante, 

364-476 Hz) presentate in successione con un tempo di 

esposizione di 300 ms, un intervallo di 1 secondo tra i due 

stimoli e un intervallo di 1.5 secondi prima di presentare 

la successiva combinazione di sillabe . 42

Usando un esperimento di questo tipo siamo in grado di 

definire una tassonomia dei processi acustici e cognitivi 

necessari per svolgere il compito di discriminazione 

fonetica. Come visibile nella figura 2, la codifica dei due 

stimoli richiede una analisi spettro-temporale delle 

sillabe. In aggiunta, per svolgere il compito, il primo 

stimolo deve essere tenuto nella memoria a breve 

termine e le tracce mnemoniche del primo e secondo 

stimolo devono essere paragonate (memoria di lavoro) in 

modo da poter giudicare la similarità acustica tra le due 

sillabe.Tutti questi processi acustici e mnemonici possono 

essere associati a delle caratterist iche curve 

dell’elettroencefalogramma. Le analisi acustiche evocano 

un potenziale elettrico chiamato complesso N100/P200 

che rispecchia l’attività della corteccia uditiva. 

D’altro canto i processi mnemonici sono associati a 

risposte toniche tra 400 e 1000 ms (N400 e LPC). 

L’analisi dei dati comportamentali ha rivelato tempi di 

reazione generalmente più brevi nei musicisti rispetto ai 

non-musicisti. In aggiunta, i musicisti commettono meno 

errori nel compito di discriminazione fonetica, ma solo nel 

terzo blocco dell’esperimento.  

Questi dati comportamentali sono particolarmente 

interessanti perché dimostrano che il vantaggio dei 

musicisti nel discriminare fonemi che fanno parte del 

repertorio linguistico della lingua nativa è mediato da un 

processo di apprendimento più rapido piuttosto che da un 

vantaggio di tipo generico. Infine, è interessante notare 

che le analisi elettroencefalografiche hanno dimostrato 

 ELMER S., GREBER M., PUSHPARAJ A., KUHNIS J. & JANCKE L., Faster native vowel discrimination learning in musicians is mediated by an optimization of 42

mnemonic functions, in Neuropsychologia 104, 64-75, doi:10.1016/j.neuropsychologia.2017.08.001 (2017).
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Figura 2: Dinamica temporale dell’esperimento concernente l’apprendimento della discriminazione fonetica, tassonomia dei processi acustici 
e cognitivi, e risposte encefalografiche. 
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che i due gruppi non differiscono nell'ampiezza del 

complesso N100/P200 ma solo nelle risposte 

elettroencefalografiche tardive (N400 e LPC). 

Questi risultati suggeriscono che i vantaggi dei musicisti 

nell’apprendimento della discriminazione fonetica non 

sono ristretti a una migliore risoluzione del sistema 

uditivo ma possono anche essere mediati da 

un’ottimizzazione dei processi mnemonici. 

2.3. La segmentazione del linguaggio e l’apprendimento 

del significato di nuove parole 

La segmentazione del linguaggio è uno dei processi 

basilari che contribuisce all’identificazione delle parole 

all’interno di un segnale acustico continuo come il 

linguaggio. Infatti, adulti che imparano una lingua 

straniera (per esempio il cinese) devono essere in grado 

di riconoscere i punti di transizione che indicano dove 

inizia e dove finisce una parola. Diversi esperimenti 

condotti con neonati hanno dimostrato che il 

riconoscimento di singole parole è mediato dalla 

transizione probabilistica delle sillabe, ovvero dalla 

probabilità di successione di sillabe che formano una 

parola . Recentemente, un gruppo di ricerca di 43

Barcellona  che ha analizzato la connettività di tipo 44

strutturale e funzionale del cervello, ha fatto vedere che 

partecipanti adulti (non-musicisti), che imparano meglio a 

ricordare delle pseudo-parole presentate in modo 

acustico all’interno di un flusso continuo di altre pseudo-

parole, dimostrano una connettività maggiore 

nell’emisfero sinistro tra la corteccia uditiva e l’area di 

Broca. Questi risultati indicano che la segmentazione del 

linguaggio necessita la comunicazione tra il sistema 

uditivo e centri articolatori situati nel lobo frontale. 

Ispirati da questi risultati, abbiamo tentato di effettuare 

un esperimento simile con un gruppo di musicisti e non-

musicisti focalizzandoci sulla connettività funzionale 

misurata con l’elettroencefalografia . 45

Questo studio era motivato dal fatto che musicisti 

professionisti spesso dimostrano una connettività 

strutturale e funzionale maggiore tra il lobo temporale-

parietale e frontale. Le analisi dei dati comportamentali 

dimostrano che i musicisti hanno un vantaggio nella 

segmentazione del linguaggio e si ricordano più pseudo-

parole dei non-musicisti. In aggiunta, come da ipotesi, i 

musicisti erano caratterizzati da una connettività 

maggiore nell’emisfero sinistro tra il lobo parietale e 

l’area di Broca.  

In un ultimo esperimento ci siamo chiesti se i musicisti 

dimostrano anche vantaggi simili quando si tratta di 

imparare il significato di nuove parole. Vantaggi di questo 

genere potrebbero avere origine nell’ottimizzazione delle 

funzioni uditive o cognitive che vengono mediate tramite 

l’allenamento musicale. In collaborazione con un gruppo 

di ricerca di Marsiglia , abbiamo presentato a un gruppo 46

di musicisti e non-musicisti delle sillabe della lingua thai 

che variavano in diversi parametri acustici in associazione 

con delle immagini. Il compito dei partecipanti era di 

imparare il significato di queste nuove parole thai (per 
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esempio /pa/ = orso polare). L’esperimento comprendeva 

tre fasi, una fase di apprendimento, una fase associativa, e 

una fase semantica. Nella fase di apprendimento i 

partecipanti dovevano imparare le nuove associazioni. 

Nella fase associativa i partecipanti avevano il compito di 

decidere se le combinazioni di parole e immagini 

corrispondevano a quelle apprese nella prima fase. Infine, 

nella fase semantica abbiamo usato delle nuove immagini 

che erano semanticamente affini (per esempio l’immagine 

di una fragola e una torta di fragole) o non affini a quelle 

imparate in precedenza. Quest’ultima manipolazione è 

stata usata soprattutto per accertare che i partecipanti 

non imparassero solo le associazioni tra parole e 

immagini ma risolvessero il compito tramite un accesso 

alla memoria lessicale-semantica. Anche in questo 

esperimento abbiamo osservato un vantaggio 

comportamentale nei musicisti, ma solo nel compito 

semantico. In aggiunta, le analisi elettroencefalografiche 

hanno dimostrato che solo i musicisti mostravano tipiche 

curve dell’encefalogramma sul lobo parietale che sono 

caratteristiche per un accesso di tipo lessicale-semantico 

(componente N400) . Questo u l t imo s tud io è 

particolarmente interessante perché mostra che i 

vantaggi dei musicisti non sono solo ristretti a semplici 

analisi acustiche o funzioni mnemoniche ma si estendo a 

funzioni complesse del linguaggio come l’apprendimento 

di nuove parole. 

3. Conclusioni 

• Il training musicale influenza la struttura e la funzione 

del cervello sin dalla giovane età (neuroplasticità) 

• La neuroplasticità è un fenomeno sistemico e non locale 
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Figura 3: A = fase di apprendimento; B = fase associativa; C = fase semantica. D = dati comportamentali (MUS = musicisti, NM = non-
musicisti). E = dati elettroencefalografici. 
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• Il training musicale facilita l’elaborazione spettro-

temporale di sillabe e vocali tramite l’ottimizzazione di 

processi acustici e cognitivi 

• I musicisti dimostrano vantaggi nella segmentazione 

del linguaggio e sono facilitati nell’apprendimento di 

nuove parole 

• Le relazioni tra training musicale e linguaggio si 

possono osservare già durante l’infanzia e vengono 

conservate in età avanzata  
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