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Prefazione. Abili per la musica?
Vivere da bambini: tra riabilitazione e socialita

di Rita Meschini”

“Il canto che tu insegni non é brama,
non cerca meta che s’ attinga al termine.
Canto é esistenza”

(R. M. Rilke)

Questo libro nasce come pubblicazione degli Atti del Convegno di
Musicoterapia che si ¢ tenuto nel dicembre 2008 presso I’Istituto di
Riabilitazione S. Stefano di Porto Potenza Picena, con I’intento di approfon-
dire le modalita espressive e comunicative messe in gioco nel fare e nell’a-
scoltare musica; modalita che possono favorire un processo di armonizza-
zione delle diverse funzioni: senso-motorie, cognitive ed affettive anche con
bambini che presentano difficolta relazionali, comportamentali ed emotive.
I capitoli del libro ripercorrono le relazioni presentate: nella prima parte,
I’approfondimento di aspetti teorici discussi da Anna Arfelli Galli
dell’Universita di Macerata, che studia da decenni lo sviluppo del bambino,
con particolare attenzione al bambino “diversamente abile”; da Robert
Zatorre dell’Universita McGill di Montreal, noto a livello internazionale per
le sue ricerche sul rapporto tra la musica e le neuroscienze; da Andrea
Ricciotti, neuropsichiatra infantile, che, in qualita di docente nei corsi di
formazione in musicoterapia, si occupa soprattutto delle interconnessioni tra
musica, espressione e creativitd. La seconda parte del libro ¢ invece dedica-
ta alla presentazione di alcune applicazioni della musicoterapia sia in ambi-
to educativo con Rossella Fois che propone una riflessione sull’introduzio-
ne della musicoterapia a scuola, sia in ambito clinico con lolanda Benedetti
che descrive il caso clinico di una bambina con sindrome autistica; con
Andrea Cavalieri e Paolo Ciampi che presentano 1’applicazione del princi-
pio del fonosimbolismo al caso clinico di un ragazzo con sindrome autisti-
ca, particolarmente complesso e di difficile trattamento. Infine Ferdinando
Suvini fa il punto sulla situazione della Musicoterapia in Italia, anche in rap-
porto al quadro europeo e internazionale, insistendo sulla necessita della
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definizione e della regolamentazione giuridica della professione, a confer-
ma di quanto sia indispensabile la qualita della formazione professionale del
musicoterapista, proprio a partire dalle considerazioni inerenti i contenuti
implicati nei processi terapeutici considerati.

Abili per la musica? Chiunque voglia imparare a suonare uno stru-
mento o a cantare deve seguire un percorso di educazione ¢ formazione
musicale che gli permetta di acquisire quelle abilita e conoscenze neces-
sarie allo scopo. Molti cominciano a prendere lezioni di strumento da
bambini, di questi solo alcuni arriveranno ad appropriarsi di buone abilita
tecniche strumentali, ¢ solo un ristrettissimo numero di essi diventera
musicista in senso professionale. Da queste osservazioni dobbiamo forse
dedurre che la musica ¢ per pochi eletti? Che per avvicinarsi alla musica
serve un talento speciale? Che solo una minima parte delle persone ¢
“abile” per la musica?

Ricerche svolte nell’ambito delle neuroscienze ci spiegano come 1’espe-
rienza musicale sia connaturata con I’essere umano. Luisa Lopez asserisce
che il nostro intero cervello ¢ nato per la musica. Ugualmente studi etno-
musicologici mostrano come ’espressione musicale sia parte integrante di
tutte le culture umane fin qui conosciute. Howard Gardner, nella sua ricer-
ca sulle intelligenze multiple, parla espressamente dell’esistenza di una
intelligenza musicale.

Possiamo dire percid che il suono e la musica hanno accompagnato da
sempre lo sviluppo della specie umana sia in senso filogenetico che onto-
genetico. Da recenti studi risulta che tutti i bambini mostrano un particola-
re interesse per il suono e la musica, a partire soprattutto dalle esperienze
fatte nell’ambiente familiare. I bambini sembrano essere fortemente attratti
dalla musica. Alcuni studiosi sostengono 1’esistenza di un “istinto musica-
le” nei bambini in ogni societda umana.

Ascoltare musica, cantare, fare musica, pur essendo una pratica anche
individuale, ha un forte ruolo socializzante e la famiglia ¢ uno dei primi e
piu significativi luoghi in cui questo avviene.

Per certo sappiamo che 'uomo ¢ “musicale” fin dalla fase di vita intrau-
terina. Dal sesto mese, infatti, il feto ¢ in grado di percepire suoni e rumori,
interni ed esterni al corpo della madre, attraverso il liquido amniotico, fino
a discriminare e riconoscere la voce materna rispetto ad altre voci.
Osservazioni condotte sui neonati mostrano comportamenti inequivocabili
in questo senso gia nei primi giorni di vita.

I bambini di pochi mesi sono particolarmente attratti dal canto di fila-
strocche e ninne nanne che ascoltano quasi “incantati”. La magia della
musica fa si che bambini anche molto irrequieti, facili al pianto e con diffi-
colta ad addormentarsi riescano a distendersi e a rilassarsi fino al sonno



quando un adulto canta loro dolcemente canzoncine e nenie, accompagnan-
dosi con movimenti ritmici e regolari. Man mano che cresce, il bambino
istintivamente inizia a “fare musica” con qualsiasi oggetto gli capiti tra le
mani: trova immenso piacere nel gettare ogni cosa a terra, batte con insi-
stenza i suoi giochi sulle superfici dure, quali il pavimento o il tavolo, batte
le mani e i piedi per terra, gioca con la propria voce con chiari intenti esplo-
rativi e comunicativi. Tutti questi comportamenti “musicali” esprimono, in
realta, ’intenzione, seppure inconsapevole, di interagire con 1’ambiente;
essi acquisiscono una fondamentale valenza comunicativa nel momento in
cui il genitore, e I’adulto in generale, accoglie e rinforza affettivamente tali
modalita espressive, le restituisce in una dinamica relazione dialogica e con-
tribuisce a costruire un significato condiviso, essenziale per la nascita del Sé
e per la crescita sociale.

Il bambino reagisce positivamente anche all’ascolto di brani musicali, di
generi e stili diversi, egli segue spontaneamente la musica con il movimen-
to, crea coreografie, canta, partecipa attivamente all’esperienza musicale
con tutto il proprio corpo. Insomma, la musica ¢ gioia, divertimento, gioco,
emozione, mezzo per comunicare e interagire con gli altri e con I’ambiente,
stimolo per conoscere e sviluppare le potenzialita espressive e creative della
persona.

“La musica ¢ una peculiarita dell’essere umano e, al pari delle forme d’arte e del
linguaggio, svolge un ruolo fondamentale per lo sviluppo dell’individuo. Attraverso
la musica, infatti, il bambino sviluppa capacita di introspezione, di comprensione
degli altri e della vita stessa e, cosa forse piul importante, impara a migliorare la sua

capacita di alimentare liberamente la propria immaginazione ¢ creativita” (Gordon,
2003).

Attraverso 1’esperienza musicale, intesa in senso ampio, ¢ possibile, infat-
ti, promuovere lo sviluppo e il potenziamento di atteggiamenti di coopera-
zione e di collaborazione nella reciprocita della relazione interpersonale,
oltre a facilitare una forma di dialogo intrapersonale, 1’acquisizione di una
maggiore consapevolezza di sé e 1’elaborazione dei vissuti emotivi interni.

La relazione affettiva tra genitore e figlio puo trovare nell’esperienza
musicale condivisa una mediazione efficace che consente di veicolare e
scambiare emozioni ¢ sentimenti anche in situazioni in cui ¢ severamente
compromessa la comunicazione verbale e risulta difficile I’implicazione
delle funzioni superiori. Da varie ricerche emerge la prospettiva che la
musica, grazie alla sua peculiarita di essere multimodale, pud stimolare
simultaneamente 1 vari sistemi sensoriali, motori ed emotivi, assicurando un
livello d’integrazione unico nel suo genere (Lopez, 2007).



Inoltre questi studi possono farci intuire come 1’apprendimento e lo svi-
luppo cognitivo inizino gia nella vita intrauterina e come la musica possa
favorire questi apprendimenti. Suonare, ascoltare e creare musica coinvolge
praticamente ogni funzione cognitiva.

Le neuroscienze da alcuni anni approfondiscono e discutono su cosa
possa insegnarci la musica riguardo al linguaggio, alla plasticita del cervel-
lo e persino riguardo alle origini dell’emozione.

Secondo lo psicoanalista Franco Fornari, d’altro canto, il significato
della musica ¢ dato dal recupero della situazione intrauterina. Il linguaggio
musicale riporterebbe 1’'uomo ai suoi affetti vitali, arcaici e perenni, attra-
verso i quali viene “parlato” e sperimentato il mondo. Il suono, la voce, il
grido sono all’inizio della vita dell’'uomo sulla terra. Egli afferma: “l’uomo
puo perdere la musica se perde I’anima, ma non perdera mai 1’anima se con-
servera la musica” (1984). Fornari quindi chiama in causa la musica come
momento fondamentale nella costruzione psicologica dei soggetti, conce-
pendo la personalita matura quella che si sostiene anche sulla cosiddetta
“buona famiglia interna” i cui personaggi, iscritti geneticamente impronta-
no di sé i vari comportamenti umani e si organizzano intorno al grande
evento del parto-nascita. Come dice Alfred Tomatis: “Il neonato riconosce
la voce che lo aveva intrattenuto cosi a lungo nel profondo della notte ute-
rina. Certo la situazione ¢ cambiata, ma il piccolo ricorda le inflessioni ed il
ritmo e sapra aprirsi a questo nuovo modo di comunicare — non fosse che
per il ricercarvi del nirvana perduto” (1998).

L’uomo si serve della musica anche per rappresentare cose e suoni di un
altro mondo, quello uterino, e recuperare, sotto forma di simbolizzazione
acustica, il “paradiso perduto”, in assenza del quale non sarebbe possibile
nessuna cosa.

Fin qui si ¢ parlato di comunicazione, di linguaggio, di significato, di
senso, di segno e di simbolo, tematiche da sempre oggetto di discussione
nell’ambito musicale. La musica ¢ un linguaggio? Si puo parlare di signifi-
cato in musica? Sono domande che continuano a mantenere acceso il dibat-
tito tra musicologi, musicisti, psicologi della musica e filosofi della musica.

Il suono ¢ sempre stato considerato come una natura ambigua in virtu
della sua duplice appartenenza al mondo materiale e a quello spirituale.
Georg Wilhelm Friedrich Hegel, nell’introduzione alla sezione concernente
la musica nelle Lezioni di Estetica, sceglie come soluzione privilegiata quel-
la della conversione: il principio dello scambio reciproco tra dimensione
materiale e spirituale. Secondo il musicologo Ernst Kurth il rapporto tra
musica e sensazioni sonore ¢ della stessa natura della relazione tra volonta
e sue manifestazioni, tra un’idea astratta e le sue concretizzazioni, ossia tra
I’ideale e il sensibile. Musica e suoni sono in larga parte riconducibili a due
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parametri: a) all’energia psico-creativa del compositore; b) all’ascolto musi-
cale in cui si manifestano gli estremi riflessi del processo psico-creativo.
Centrale rimane la dimensione dell’ascolto e un’interpretazione della musi-
ca che va ben al di 1a della semplice materialita dei suoni: il fenomeno musi-
cale si manifesta attraverso i suoni, ma non si fonda su di essi ed ¢, di con-
seguenza, errato investigare i soli fenomeni acustici senza tener conto della
percezione e delle sensazioni energetiche tra i suoni. Il suono in s¢, la musi-
ca riescono veramente a vivere solo quando diventano ascoltabili; come se,
al limite, il suono delle partiture non fosse dotato di una vita autentica: I’au-
tenticita viene realizzata solo dalla volonta del suono di essere ascoltato.

Claude Lévi-Strauss, che si ¢ ampiamente dedicato al rapporto tra lin-
guaggio, mito ¢ musica, parla delle strutture musicali come “il suono meno
il senso”, attribuendo alla musica la possibilita di totale affrancamento dal
linguaggio verbale. La musica, dunque, ¢, secondo Lévi-Strauss, comunica-
zione reale e scambio di un senso infra-linguistico di cui si deve precisare,
allo stesso tempo, lo statuto e il modo di comunicazione. Il significato musi-
cale, in effetti, si innesta direttamente sulla sensibilita di cui opera una sorta
di sublimazione: grazie alla musica la sensibilita si trova direttamente inve-
stita di una funzione superiore. La comprensione di che cosa sia la musica
non puo prescindere dalla questione degli affetti, che egli pospone come
fenomeno secondo rispetto all’intelletto: “mi impegno a discernere, dietro
le manifestazioni della vita affettiva, I’effetto indiretto di alterazioni soprav-
vissute nel corso normale delle operazioni dell’intelletto, piuttosto che rico-
noscere nelle operazioni dell’intelletto, dei fenomeni secondi per rapporto
all’affettivita” (1971). Il piacere musicale nascerebbe percio dallo sfuggire
del significato all’intelletto per innestarsi nella sensibilita: “La gioia della
musica ¢ dunque quella dell’anima che per una volta ¢ stata invitata a rico-
noscersi nel corpo” (1971).

E nella tensione dinamica tra gli opposti emotivi che si radica la poten-
zialita dello spirito umano di agire in modo simbolico come risposta ad ogni
sorta di sollecitazione di ordine speculativo o pratico. Tale riserva di attivita
simbolica ¢ anche riserva di energia che verrebbe altrimenti consumata nel-
I’adempimento di operazioni di coscienza, ad esempio nello stabilire nessi
e relazioni. La funzione simbolica nell’esperienza musicale consente di
afferrare di colpo il termine imprevisto che le consente, con la minima
spesa, di ristabilire la concatenazione logica.

Come sostiene Suzanne Langer, i suoni della musica non valgono di per
sé. Essi non hanno carattere denotativo, cio¢ non indicano o segnalano I’e-
sistenza di qualcosa: dunque sono simboli. Il rapporto tra il simbolo e il sim-
bolizzato viene definito come “comunanza di forma” tra I’uno e 1’altro, evi-
tando cosi di parlare di rappresentazione, concetto che richiamerebbe il pro-
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blema della denotazione. Cid che conta non ¢ la corrispondenza tra il con-
tenuto del sentimento e il simbolo, quanto appunto la corrispondenza di
forma. La definizione di simbolo nel Dizionario dei Simboli cosi dice:

“I1 simbolo si distingue dal segno, poiché questo ¢ una convenzione arbitraria
che lascia il significante e il significato estranei 1’uno all’altro; vale a dire che il
simbolo presuppone 1’omogeneita di significante e significato nel senso di un dina-
mismo organizzato. Il simbolo ¢ davvero innovatore, non si accontenta di provoca-
re risonanze, ma reclama una trasformazione nel profondo. Il simbolo ¢ carico di
realta concrete. Il simbolo ¢ carico di affettivita e dinamismo” (1993).

Il simbolo delimita e unisce, contiene le due idee di separazione e riu-
nione, evoca una comunita che ¢ stata divisa e che puod ricomporsi. Ogni
simbolo implica una parte di segno rotta; il senso del simbolo si scopre in
cio che ¢ insieme rottura e legame dei suoi termini separati.

La funzione del simbolizzare si costruisce, dunque, sulla base di un pro-
cesso di trasformazione dei dati sensoriali, percettivi, affettivi e motori in
immagini mentali e fenomeni sonori. Possiamo quindi sostenere che i pro-
cessi di simbolizzazione nel contesto sonoro-musicale favoriscono lo svi-
luppo della creativita, intesa in senso letterale come attivita produttiva, men-
tre la produzione verbale comporta un’operazione di restrizione e di ridu-
zione nell’ambito del pensiero.

“La designazione di un simbolo non cosciente attraverso un simbolo verbale &
un’operazione di riduzione” (Luquet, 1993).

“La verbalizzazione impoverisce la rappresentazione della relazione, che ¢ stata
interiorizzata secondo schemi sensoriali, motori, emotivi. (...) Il simbolo verbale
introduce un effetto di restrizione” (Stern, 1985).

La Langer poi scrive: “Essenza della musica ¢ il movimento”, rendendo
conto in questo modo della sua affermazione secondo cui la musica sarebbe
il “corrispondente sonoro della vita emotiva” e toccando, inoltre, anche la
tematica del tempo inteso come durata, come flusso continuo dei vissuti,
distinguendo percio il tempo reale dal tempo musicale. Questa distinzione ci
richiama il concetto di “area transizionale” di Donald Winnicott, inteso come
luogo dove il vissuto viene esperito nel suo fluire continuo e dinamico.

Per tornare alla domanda iniziale, Abili per la musica?, ora possiamo
dire che la musica non ¢ solo acquisizione delle tecniche strumentali, quan-
to piuttosto esperienza essenziale della vita di ogni individuo. Come ipotiz-
za Robert Zatorre, alla luce delle piu recenti indagini tramite le neuroim-
magini, la musica sembra strutturalmente associata alle principali funzioni
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neuronali deputate alla sopravvivenza individuale e della specie, quali la
nutrizione e la sessualita. Quindi ¢ un’abilitd potenzialmente presente in
ogni essere umano. Ma, come tutte le abilitad vanno stimolate, favorite e svi-
luppate fin dalla nascita, cosi anche 1’esperienza musicale va proposta e
incentivata: addirittura fin da prima della nascita, come strumento che favo-
risce I’apprendimento precoce delle dinamiche relazionali necessarie allo
sviluppo armonico del bambino e I’acquisizione di competenze espressive e
comunicative gia nel contesto familiare, oltre che come stimolo indiretto per
tutte le funzioni cognitive.

Se poi facciamo riferimento al termine riabilitazione, sappiamo che
obiettivo principale di questa branca della medicina, ¢ quello di un recupe-
ro funzionale incentrato sul potenziamento e la valorizzazione delle abilita
presenti nel soggetto da “riabilitare”, con un’attenzione particolare a tutto
cio che la persona, il bambino nel nostro caso, sa e puo fare per il miglior
recupero possibile di autonomia e indipendenza nel rapporto con I’ambien-
te e con gli altri.

11 suono, il ritmo, la melodia sono elementi che permeano la quotidianita
di tutti i bambini, dal baby talking della madre, e degli adulti in genere, al don-
dolio tra le braccia o sul lettino, ai vari carillon e giochi sonori, dal cantilena-
re dei bambini piu grandi mentre giocano, all’attrazione e all’ascolto quasi
esasperato di alcune canzoni o musiche da apparecchiature elettroniche (TV,
Stereo, PC). A questo proposito succede spesso che le prime motivazioni a
supporto di una richiesta di trattamento in musicoterapia siano “gli piace tanto
la musica”, “La musica ¢ 1’unica cosa che lo calma”. L’elemento sonoro-
musicale puo diventare, percio, un buon mediatore gia nella relazione preco-
ce madre-bambino, soprattutto 1a dove la presenza di un problema del bambi-
no alla nascita puo significare ’interruzione di una relazione spontanea e
“naturale” inconscia, fondamentale per lo sviluppo armonico del bambino
stesso. Quindi come vengono proposti percorsi musicali per genitori fin da
prima della nascita per proseguire con i propri bambini nei primi anni di vita,
a maggior ragione ¢ auspicabile una particolare attenzione proprio a quelle
famiglie in cui c’¢ la necessita di imparare a guardare il proprio bambino cosi
come egli €, con le proprie abilita e con i propri limiti e con questi riavviare
il dialogo interrotto al momento della presa d’atto della “diversita”.

Naturalmente dalle riflessioni fin qui suggerite e soprattutto da quanto
viene approfondito nelle varie relazioni contenute nel libro, ¢ chiaro che I’u-
tilizzo del suono e della musica in ambito riabilitativo e terapeutico deve
tenere conto di una complessita di elementi e di implicazioni che solo un
musicoterapista esperto e competente puo gestire in modo appropriato ed
efficace. Non basta percio essere musicisti, o psicologi o educatori, & neces-
sario essere musicoterapisti.
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1. 1l processamento della musica rivelato
dall’imaging funzionale

di Robert J. Zatorre"

La musica attiva molti e complessi processi cognitivi e neurali. Con 1’ap-
plicazione delle tecniche di imaging funzionale, in particolare della
Risonanza Magnetica Funzionale (fMRI), negli ultimi tempi sono stati fatti
dei progressi nella conoscenza di tali processi. In questa relazione prende-
remo in esame la natura del segnale misurato dalla fMRI e quindi ne descri-
veremo due applicazioni rilevanti rispetto alla musica: I’elaborazione delle
informazioni relative al tono in un’area specializzata della corteccia uditiva
e come siano possibili delle predizioni in base all’interazione tra sistema
uditivo e sistema motorio nel cervello.

1. Risonanza Magnetica Funzionale e segnale BOLD

La scoperta che il livello di ossigenazione del sangue puod essere misu-
rato per mezzo della Risonanza Magnetica ha determinato un importante
progresso nelle neuroscienze cognitive. E stato dimostrato che questo
segnale dipendente dal livello di ossigenazione del sangue (Blood-
Oxygenation Level-Dependent, BOLD) ¢ strettamente correlato all’attivita
neuronale quando misurato direttamente in animali sperimentali (Logothetis
e Wandell, 2004). E di particolare rilevanza ricordare qui che Mukamel et
al. (2005) hanno dimostrato un’ottima correlazione tra il segnale BOLD
misurato per mezzo della fMRI e la single-unit spike activity cosi come tra
il segnale BOLD e i potenziali di campo locale in soggetti umani sottoposti
a registrazione elettrofisiologica mentre ascoltavano delle colonne sonore

* Neuroscienziato. Montreal Neurological Institute McGill University.
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da film. Questi risultati validano l’uso della Risonanza Magnetica
Funzionale quale surrogato di metodiche invasive di studio dell’attivita neu-
rofisiologica. Un ulteriore progresso che ha permesso 1’applicazione della
fMRI negli studi sulla percezione uditiva ¢ stato prodotto dallo sviluppo di
protocolli di sparse sampling che mitigano il forte rumore tipicamente gene-
rato dalla fMRI (Belin, Zatorre, Hoge, Evans, Pike, 1999; Hall et al., 1999).

Nonostante la natura tardiva del segnale BOLD, che raggiunge il valore
di picco tra 3 e 6 secondi dopo ’evento neuronale d’interesse, 1’eccellente
risoluzione spaziale offerta dalla fMRI, associata alla non invasivita e alla
capacita di campionare completamente e contemporaneamente tutte le strut-
ture corticali e sottocorticali, ha determinato I’ampia diffusione di questa
metodica in tutti i campi delle neuroscienze cognitive. Recenti progressi
nell’analisi delle immagini hanno condotto ad una piu agevole localizzazio-
ne delle risposte funzionali associate ad un determinato task, per valutare,
ad esempio, la struttura correlazionale del segnale attraverso diverse regio-
ni (analisi della connettivita funzionale) e per sviluppare modalita piu sofi-
sticate di elaborazione del contenuto informativo del segnale BOLD attra-
verso voxels piuttosto che unicamente attraverso la sua ampiezza.

2. La regione sensibile al tono della corteccia uditiva

Affinché le melodie vengano codificate e rappresentate nel sistema ner-
voso, in modo tale che possano essere fatte delle previsioni e generate delle
aspettative riguardo ad eventi futuri, ¢ necessario un sistema che interpreti
il segnale in ingresso ed estragga da esso le informazioni rilevanti. I model-
li di processamento melodico sono spesso costruiti come se 1’informazione
tonale che definisce la melodia sia fornita direttamente al sistema nervoso
in un qualche diretto ed astratto schema. Ma nella realta 1’input al sistema
nervoso uditivo ¢ spesso rumoroso e altamente variabile. Cio nonostante ¢
possibile riconoscere facilmente un accordo, anche se I’informazione acu-
stica ¢ parzialmente mascherata e varia considerevolmente in intensita, fil-
traggio dello spettro di frequenze o altre caratteristiche acustiche. Il fatto
che I’identificazione della melodia sia cosi robusta a dispetto dell’ampia
variabilita del segnale in ingresso nasconde la complessita del processo che
lo sottende. Piuttosto questo problema ¢ solamente un esempio del proble-
ma piu generale con cui si confrontano i meccanismi percettivi in tutte le
modalita e che viene definito il “problema dell’invarianza”. Ian Whitfield
ha definito la questione in modo molto elegante quando ha affermato che il
problema della percezione non ¢ di stabilire che due eventi che si sono veri-
ficati nell’ambiente sono differenti, cosa che puo essere risolta in maniera
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banale, il problema piu complesso consiste nello stabilire che due eventi, ad
un esame superficiale differenti, in realta sono lo stesso evento (Whitfield,
1985). In questo modo ci € possibile ascoltare una melodia in due diverse
occasioni, suonata con strumenti diversi, con tempi diversi e con diversa
intensita (per non parlare delle possibili diverse chiavi) ed ancora non
abbiamo difficolta a riconoscere che si tratta della stessa melodia. La solu-
zione a questo complesso problema computazionale sembra essere nell’or-
ganizzazione gerarchica del processo di elaborazione sensoriale, cosa che
permette di computare diversi livelli di astrazione ad ogni livello di proces-
samento.

Nel caso del tono, perché si verifichi il fenomeno dell’invarianza deve
essere presente un sistema neurale capace di rispondere agli stimoli in modo
tale da codificare le informazioni del tono stesso in forma astratta e quindi
invariante. Evidenze che emergono in modo convergente da diversi para-
digmi di studio sembrano indicare che un meccanismo di questo tipo sia col-
locato nella corteccia uditiva, sulla porzione laterale del Giro di Heschl con
predominanza dell’emisfero destro. Elementi riguardo al fatto che questa
regione del cervello sia importante per I’elaborazione di componenti del pit
alto livello del tono sono stati forniti gia alcuni anni fa dagli studi sulle
lesioni cerebrali. Per esempio ¢ stato descritto che il danneggiamento di
questa particolare area del giro temporale superiore a destra, ma non della
porzione piu anteriore né a sinistra, abolisce la percezione di un tono carat-
terizzato dalla fondamentale mancante (Zatorre, 1988), mentre non si € veri-
ficato alcun effetto sul processamento del tono quando la fondamentale era
presente. In modo simile, persone con una lesione di questo tipo presenta-
vano un innalzamento di quattro volte della soglia di percezione della dire-
zione dei cambiamenti del tono (in alto o in basso) mentre non erano meno-
mati nella capacita di distinguere un suono dall’altro (in quanto uguali o dif-
ferenti) (Johnsrude, Penhune e Zatorre, 2000). Cio che sembrava danneg-
giato, in questo caso, era la capacita di assegnare il tono ad un segnale perio-
dico in modo tale da dargli una rappresentazione interna secondo una scala
ordinata; in entrambe le situazioni gli stimoli potevano essere percepiti
come differenti ma la lesione aboliva la possibilita di assegnare ai suoni un
valore di tono. Un’ulteriore, parzialmente convergente evidenza ¢ stata for-
nita da un altro studio lesionale con la stessa popolazione ai cui pazienti
veniva chiesto se un certo tono fosse o no in sintonia con una melodia
(Warrier e Zatorre, 2004). Le persone con un danno della neocorteccia tem-
porale destra, che coinvolgesse o meno il giro di Heschl, erano incapaci di
utilizzare I’informazione contestuale fornita dalla melodia quando il tono
bersaglio era differente per spettro di frequenza dagli altri toni della melo-
dia, ma non avevano beneficio dal contesto melodico neanche negli eserci-
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zi in cui il timbro era lo stesso. Queste osservazioni si accordano con ’ipo-
tesi della disorganizzazione dei processi che determinano il fenomeno del-
I’invarianza del tono, dato che i giudizi riguardo alla differenza di timbro
richiedono un certo grado di astrazione dell’informazione contenuta nel
tono.

L’idea di una regione sensibile al tono ¢ stata elaborata e definita con
maggiore precisione da una serie di studi di neuroimaging nel corso degli
ultimi dieci anni (Griffiths, Buchel, Frackowiak, Patterson, 1998; Patterson,
Uppenkamp, Johnsrude, Griffiths, 2002; Penagos, Melcher, Oxenham,
2004). Griffiths et al. (1998) sono stati tra i primi ad indicare che una regio-
ne adiacente alla corteccia uditiva primaria ¢ sensibile al tono e 1’hanno
fatto dimostrando che uno stimolo rumoroso reiterato, che genera la perce-
zione di un tono per effetto delle sue caratteristiche temporali, ha una rispo-
sta emodinamica maggiore rispetto al rumore bianco che contiene lo stesso
spettro di frequenze ma non genera la percezione di un tono. Essi hanno
anche scoperto che le aree corticali collocate subito davanti e subito dietro
alla corteccia uditiva primaria non si attivano in seguito alla semplice ripe-
tizione dei toni ma piuttosto alla loro variazione come accade in una melo-
dia. In uno studio successivo, Patterson et al. (2002) hanno dimostrato in
primo luogo che la parte laterale del Giro di Heschl si attiva in modo diffe-
renziale in presenza di uno stimolo ma I’attivita in quest’area non ¢ modu-
lata da una melodia, in secondo luogo la comparsa di asimmetrie per una
maggiore attivazione delle aree corticali piu distali, asimmetrie che diven-
gono piu evidenti man mano che aumenta la complessita dello stimolo
melodico, in accordo con gli studi sulle lesioni gia citati. Un ulteriore recen-
te studio su questo argomento (Penagos et al., 2004) fornisce ulteriori evi-
denze sull’importanza di un’area collocata davanti e lateralmente al Giro di
Heschl: questi ricercatori hanno dimostrato che I’attivita neurale nelle
regioni corticali sensibili ai toni cresce all’aumentare della frequenza dei
toni in una serie di complessi armonici in costanza della regolarita tempo-
rale. Altri studi hanno riguardato queste regioni corticali, spesso con 1’evi-
denza di una relativa predominanza emisferica destra, nelle quali alcune
funzioni computazionali sembrano fondamentali per I’estrazione del tono
dai suoni complessi, funzioni quali quella di integrazione di informazioni
sulle variazioni dello spettro nel tempo o canali di frequenza (Hall et al.,
2002; Schonwiesner, Rubsamen, von Cramon, 2005; Zatorre e Belin, 2001).

Anche le tecniche di Magneto Elettroencefalografia (MEG) hanno forni-
to di recente ulteriori elementi riguardo alle caratteristiche delle risposte
tono-correlate nella corteccia uditiva dell’'uvomo. Con la MEG sono state
identificate due componenti uditive evocate sensibili al tono: la risposta
definita “pitch-onset” € una componente transitoria (Krumbholz, Patterson,
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Seither-Preisler, Lammertmann, Lutkenhoner, 2003) e ¢’¢ anche una rispo-
sta sostenuta al tono (Gutschalk, Patterson, Rupp, Uppenkamp, Scherg,
2002; Gutschalk, Patterson, Scherg, Uppenkamp, Rupp, 2004). La modella-
zione dipolare di queste componenti ne indica 1’origine nella porzione late-
rale del Giro di Heschl, in accordo con i risultati dei precedenti studi di
imaging. Infine, un recente case report sullo studio dei potenziali elettrici
evocati in un paziente con un elettrodo posto nella profondita del Giro di
Heschl (Schénwiesner e Zatorre, in press) ha evidenziato una risposta “pitch
onset” nel momento in cui un rumore passava da aperiodico a periodico,
passaggio che produce la percezione di un tono; il fatto piu rilevante ¢ che
tale risposta ¢ stata registrata esclusivamente dai contatti collocati piu late-
ralmente nel Giro di Heschl confermando con cio le localizzazioni suggeri-
te dagli studi con MEG e fMRI. Un ultimo elemento di evidenza a sostegno
proviene da uno studio condotto nel 2005 da Bendor e Wang in scimmie
marmorset. Essi hanno dimostrato che neuroni collocati in una regione ante-
rolaterale della corteccia primaria rispondono costantemente a complessi
armonici che hanno la stessa tonalita ma mancano della frequenza fonda-
mentale e di diverse armoniche. La posizione di questa area ¢ analoga a
quella della regione tono-sensibile del cervello umano e per tutte le appli-
cazioni pratiche ribadisce I’idea che questo meccanismo sia certamente alla
base dei processi che determinano il fenomeno dell’invarianza del tono.

3. La predizione: realizzata attraverso le interazioni audio-motorie?

Cosi come ogni altra forma di suono, la musica si dispiega nel tempo. In
base a cio, per poter predire cio che sta per accadere, il sistema nervoso deve
avere un metodo preciso per stabilire quando un evento ¢ atteso o no. Infatti,
data I’organizzazione metrica altamente strutturata che sta alla base della
maggior parte della musica (Jackendoff e Lerdahl, 2006), ¢ da ipotizzare
che uno dei compiti piu importanti per il sistema nervoso sia quello di deri-
vare una rappresentazione interna della struttura temporale. In accordo con
questo concetto, evidenze comportamentali indicano che le sequenze musi-
cali sono programmate ed eseguite secondo una struttura metrica (Palmer e
Pfordresher, 2003). La struttura metrica crea aspettative musicali, cid per-
mette all’esecutore e all’ascoltatore di fare predizioni sugli eventi futuri
(Large e Palmer, 2002).

La ricerca appena rivista descrive una base ragionevolmente chiara per i
meccanismi che sono coinvolti nell’estrazione delle informazioni tonali e
nella rappresentazione delle sequenze sonore in situazioni stimolo-correla-
te; ma non indica quale meccanismo generi aspettative in base a tale stimo-
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