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Abstract 

Background and Aim: The effects of music training in relation to brain plasticity have attracted many 

researchers, which is evident from the popularity of books on this topic among scientists and the general 

public. Neuroscience research has shown that music training leads to changes throughout the cortical and 

sub-cortical pathways of auditory system that prime musicians for listening challenges beyond music 

processing as seen in the processing of speech stimuli. In the present study, we have focused on the effects 

of music training for development of auditory skills especially in children and their education system in 

school. 

Materials and Methods: In order to review the latest literature about the effects of music training on the 

development of auditory processing and brain plasticity since 2000, selected PubMed, Science Direct, 

Google Scholar, ProQuest databases were searched. 

Results: At one glance, we may assume that speech and music processing are so different because they are 

processed in separate brain areas (speech in the left hemisphere and music in the right hemisphere). But the 

truth is something else. We use the same cognitional and comprehension features of cortical and sub-

cortical pathways to process speech and music. Music training induces changes in the auditory system, 

which is not specific to music processing only, it also improved speech processing. Music training can be 

used for those children suffering from disease affecting speech processing. 
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 چکیده

  اهداف و مقدمه
های دیگری از این ارتباط ایجاد پلاستیسیتی تاکید دارند و هنوز هم به شناخت جنبهسالهاست که دانشمندان و محققین در کتب و مجلات علمی بر ارتباط موسیقی و 

ها به علت پلاستیسیتی خاص خود در مناطق شنیداری قشری و تحت قشری سیستم عصبی مرکزی و در تحقیقات زیادی دیده شده که موسیقیدان علاقه دارند.
های موسیقیایی و گفتاری مختلف دارند. در مطالعه حاضر سعی شده با استفاده از نتایج مطالعات ترین اجزای محرکهای بسیار بالایی در پردازش ظریفمحیطی توانایی

های مختلف سنی و به ویژه در کودکان به میزان این ارتباط و کاربرد آن در زمینه های شنیداری در گروهمختلف در زمینه تاثیر فراگیری موسیقی بر افزایش توانایی
 ش در مدارس پی برده شود.آموز

 ها روش و مواد
میلادی در زمینه ایجاد پلاستیسیتی  2000مطالعات انجام شده از سال  PubMed ،Google Scholar ،Medlineهای اطلاعاتی با استفاده از پایگاه

 .ده شده استآوری و در این مقاله آورها و مقایسه آنها با افراد غیرموسیقیدان جمعموسیقیایی در موسیقیدان

 گیری نتیجه
زش گفتار و موسیقی شاید در منظر اول و از لحاظ محل درک در مغز )گفتار در نیمکره چپ و موسیقی در نیمکره راست( و مسیرهای عصبی درگیر، تا حد زیادی پردا

کی از حس درک و شناخت در قشر و نواحی تحت قشری نیاز های کاملا مشترمتفاوت به نظر برسند، اما واقعیت چیز دیگری است. پردازش زبان و موسیقی به جنبه
های خاصی از کودکان توان اختلال درک گفتار در جمعیتدارد. بنابراین با استفاده از آموزش موسیقیایی و تقویت مسیرهای عصبی مشترک درک موسیقی و زبان می

 که در درک گفتار مشکل دارند را درمان و تقویت نمود.

 کلیدی واژگان
 شنیداری؛ پردازش گفتار؛ پلاستیسیتی شنیداری -پردازش موسیقی؛ حافظه کلامی
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 و اهدافمقدمه 

باشند ها دارای نوعی پلاستیسیتی ویژه میاند که موسیقیداندر طی تحقیقاتی که در سالیان اخیر انجام شده است، محققین مشاهده نموده
که به علت تجربه موسیقیایی در آنها شکل گرفته است. موسیقی تغییرات ساختاری و عملکردی زیادی در قشر شنیداری مخ و کل سیستم 

های موسیقیایی بالاتری دارند. محققین معتقدند تر تحت آموزش موسیقی بودند، مهارتکند. افرادی که در سنین پایینمیشنیداری ایجاد 
های ژنتیکی )در صورتی که اگر تاثیر داشته باشد( به تنهایی باشد و تفاوتافزایش پلاستیسیتی عملکردی ناشی از میزان تجربه فرد می

شود، افزایش حجم ماده سیقیدان با غیرموسیقیدان باشد. در سطح ساختاری نیز نوعی پلاستیسیتی ایجاد میتواند بیانگر تفاوت مونمی
شود. این نواحی شامل: قشرهای حرکتی، شنوایی و رود، دیده میخاکستری مغز در نواحی از مغز که برای نواختن یک ساز به کار می

 .]2, 1]باشد.می 1فضایی-بینایی

 مواد و روش ها
های اطلاعاتی ی در پایگاهشنیداری، پردازش گفتار، پلاستیسیتی شنیدار-با استفاده از کلیدواژگان پردازش موسیقی، حافظه کلامی

PubMed ،Google Scholar ،Medlineمیلادی( در زمینه ایجاد  2016-2000سال اخیر )از سال 15شده طی ، مطالعات انجام
 50مجموعا تعداد  آوری و در این مقاله آورده شده است.ها و مقایسه آنها با افراد غیرموسیقیدان جمعپلاستیسیتی موسیقیایی در موسیقیدان

 مقاله که کاملا در ارتباط با عنوان مطالعه بود، مورد بررسی قرار گرفت. 40مقاله انتخاب شد که از میان آنها تعداد 

شود که به کوچکترین اجزاء محرک ها از همان دوران کودکی باعث میحرکتی در موسیقیدان-ها فراگیری و آموزش و تمرین حسیسال

البته این سه عنصر از اجزای اصلی محرک  .باشد، به بهترین نحو توجه کنندبندی و کیفیت صدا میزمان موسیقیایی که شامل: زیر و بمی،
باشد )شروع، های خاصی از صدا میشامل شاخصه 2بندیباشد، زمانهای مختلف اصوات میباشد. زیر و بمی درک فرکانسگفتاری نیز می

باشد. محققین از های طیفی و زمانی محرک اکوستیکی میرکیب چندوجهی از ویژگیمنظور از یک ت3دیرش و پایان صدا(، کیفیت صدا 
 (4, 3)موسیقیایی به این سه شاخصه توجه ویژه دارد.-اعتقاد دارند یک موسیقیدان به واسطه پلاستیسیتی Zatorreو   Penhuneجمله

Panteve گیری ها را در پاسخ به محرک تون پیانو با استفاده از اندازهها و غیرموسیقیدانای فعالیت عصبی موسیقیداندر مطالعه
Magnetic Source Imaging ها در پاسخ به محرک، فعالیت ابتدا ثبت و سپس مقایسه نمود. نتایج بدین گونه بود که موسیقیدان

دهند. به علاوه در همین مطالعه محقق متغیرهای: سن شروع ها در قشر شنیداری نشان میانتری نسبت به غیرموسیقیدعصبی قوی
تر و به آموزش موسیقیایی و سنوات آموزش را نیز مورد مطالعه قرار داد. آنچه وی نتیجه گرفت بدین گونه بود افرادی که در سنین پایین

توان گفت افزایش با استناد به نتیجه این مطالعه می .تری را نشان دادندویتری تحت آموزش موسیقی بودند، پاسخ عصبی قمدت طولانی
تواند های ژنتیکی )در صورتی که اگر تاثیر داشته باشد( به تنهایی نمیباشد و تفاوتپلاستیسیتی عملکردی ناشی از میزان تجربه فرد می

شود. معتقدند در سطح ساختاری نیز نوعی پلاستیسیتی دیده می  Schneiderو  Gaser]5]بیانگر تفاوت موسیقیدان با غیرموسیقیدان باشد.
ها نسبت به غیرموسیقیدان بیشتر است. رود در موسیقیدانحجم ماده خاکستری مغز در نواحی از مغز که برای نواختن یک ساز به کار می

لاوه توانایی موسیقیایی با حجم کورتکس اولیه شنیداری و باشند. به عمی4فضایی -این نواحی شامل: قشرهای حرکتی، شنوایی و بینایی
در این ناحیه ارتباط مستقیم دارد. در بسیاری از  Sinusoidal Tonesهای تحت عنوان به محرک 5شده از فیبرهای عصبیهای ثبتپاسخ

دانند از اطلاعات ربه موسیقیایی آنها میتحقیقات که تفاوت موسیقیدان و غیرموسیقیدان را در سطح عملکردی و ساختاری مغز ناشی از تج
های تواند ناشی از تفاوتها میتوان علت را با اطلاعات مقطعی به دست آورد؛ به عبارتی دیگر این تفاوتمقطعی استفاده نمودند، اما نمی

ایی قرار دادند، به صورت در دو مطالعه طولی جداگانه کودکان را تحت آموزش موسیقی Morenoو   Hydeژنتیکی باشد. بدین منظور
ماه آموزش فشرده موسیقیایی  15ای در طی زمان ارزیابی نمودند. دو محقق به نتایج تقریبا مشابهی دست پیدا کردند. میانگین حداقل دوره

لاستیسیتی عملکردی لازم بود تا پلاستیسیتی ساختاری در نواحی اولیه شنیداری و حرکتی در مغز ایجاد شود. از طرفی با تداوم تمرینات، پ

 ]7, 6]رود.برد و به نوبه خود درک موسیقیایی نیز بالاتر میهای حرکتی و شنیداری را بالاتر میشود که آن توانایینیز دیده می

 6تاثیر انتقالی

های انسان که از نظر ادراک با موسیقی شباهت کند یا اینکه بر دیگر تواناییموسیقی در مغز را تقویت می آیا یادگیری موسیقی تنها پردازش
ها در درک جزئیات ظریف صدا محدود به موسیقی نیست و توانایی فرد را در پردازش زبان و دارند نیز تاثیر دارد؟ در واقع توانایی موسیقیدان

                                                           
 

1 TIMING 
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4 Visuo-Spatial 
  پاسخهای نوروفیزیولوژیکال5
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برد و شاید موسیقی و گفتار از نظر ادراکی با هم تفاوت داشته باشند، ولی در سطوح اکوستیکی و ر میگفتار، احساسات و شنوایی بالات
باشد. در بندی و کیفیت صدا میهای اصلی شامل زیر و بمی، زماناند. در سطح اکوستیکی هر دو دارای مشخصهشناختی بسیار به هم شبیه

های اکوستیکی بر های توجهی و همچنین نیاز به توانایی ترکیب شاخصهابه، تواناییسطح شناختی نیز برای درک هر دو به حافظه مش
های ها نسبت به افراد غیرموسیقیدان در درک مشخصهطور که گفته شد موسیقیدانهمان ]8]( دارند.Syntaxاساس قوانین نحوی )

زم برای اتصال های توجهی بالاتر، درک و یادگیری قوانین لاتر، تواناییاکوستیکی صدا تواناتر هستند. یادگیری موسیقی حافظه کاری قوی
ها در پردازش گفتار و زبان بسیار طلبد، این مجموعه تواناییهای اکوستیکی اصوات موسیقیایی بر اساس قوانین نحوی را میشاخصه

های اکوستیکی دارد به علاوه با قدرت بالاتری از درون اصوات های بالاتری در پردازش شاخصهباشند؛ پس فردی که تواناییضروری می
ها به درک بر توجه ویژه موسیقیدان Musacchiaو  Kraus ]11-9]کند در پردازش زبان و گفتار نیز تواناتر است.ی را استخراج میمعان

عملکرد زبانی و یک عملکرد زیر و بمی در مطالعات خود تاکید دارند. زیر و بمی نقش اصلی در پردازش گفتار بر عهده دارند: یک نقش و 
دهد، در سطح فرازبانی نیز با های تونال مانند چینی تغییر در زیر و بمی معنی یک سیلاب را تغییر میفرازبانی. در سطح زبانی در زبان

درک زیر و بمی این ها در توان استخراج نمود. یک توانایی ویژه موسیقیداناستفاده از زیر و بمی احساس، مقصود و جنسیت گوینده را می
های های رفتاری و هم با ثبت پتانسیلفهمند که جمله خبری است یا سوالی )این مسئله هم در ارزیابیتر میتر و دقیقاست که آنها راحت

مدت موسیقی بر ساقه مغز در مدت و بلندتاثیر فراگیری کوتاه (13, 12]شوند، اثبات شده است(.که در سطح قشری انجام می 7وابسته به واقعه
های پایدار فرکانسی پتانسیل گیریتوان با اندازهاقه مغز را به صورت غیرتهاجمی میپردازش در س ]14]نشان داده شده است. 1شکل 

8FFR و پاسخ( های ابتداییResponses Onsetارزیابی نمود. برای اطمینان از کارا بودن پاسخ) هایFFR  وOnset  در ارزیابی
های فیزیکی شود دارای همان شاخصهلب محرک صوتی پخش میمغز وقتی در قا شده از ساقهساقه مغز دیده شده فعالیت الکتریکی ثبت

توان فهمید مغز می Onsetو  FFRباشد که برای ایجاد پاسخ الکتریکی ساقه مغز استفاده شده است. بنابراین از محرک اصلی صوتی می
گیرد، ولی توسط مسیرهای بازخوردی وابران یها از ساقه مغز منشا مدهد. این پاسخبندی صدا پاسخ میچگونه به زیر و بمی، کیفیت و زمان

توان گفت تاثیرات بالا به پایین در همان مراحل اولیه پردازش شنیداری عمل شوند. می)کورتیکو فوگال( از کورتکس به نحوی کنترل می
های به تغییرات زیر و بمی زبان ها نسبت به غیرموسیقیدان در پاسختری در موسیقیدان( قویFFRهای پایدار فرکانسی )کند. پتانسیلمی

تر های خارجه برای فرد آسانهای زیر و بمی زبانها کارکردن با موسیقی باعث شده درک شاخصهدر واقع سال اند،خارجه ثبت شده
شود یا خیر، دیده شده در سطوح تحت برای بررسی اینکه آیا موسیقی در سطوح تحت قشری نیز باعث ایجاد پلاستیسیتی می [16, 15]شود.

 [19-17]باشند.ها نه تنها برای محرک موسیقیایی بلکه برای محرک گفتاری نیز دارای نوعی پلاستیسیتی میقشری نیز موسیقیدان
های های زیر و بمی شامل فرکانس پایه، فرکانستری از شاخصهها در سطوح تحت قشری نیز دارای یک بازنمایی واضحموسیقیدان

همین  در های زیر و بمی گفتارتری از عملکرد زبانی شاخصههای زمانی گفتار دارند. به علاوه کدگذاری قویهارمونیک گفتار و شاخصه
های آموزش موسیقی و در دارند. در تمامی تحقیقات یک نتیجه مشترک به دست آمده و آن اینکه هر چه تعداد سالسطوح تحت قشری 

 [20-18]کند.تر هستند. این یعنی تجربه پلاستیسیتی را تقویت میشده قویهای عصبی ثبتواقع تجربه موسیقیایی بالاتر باشد، پاسخ
توانند تفاوت بین کیفیت صدای سازهای موسیقیایی و دیگر اصوات غیرموسیقیایی را تشخیص دهند. ها با دقت بالاتری میموسیقیدان

های اکوستیکی صدا که جابجایی پویای تری به شروع شاخصهتر و سریعهای عصبی قویها در سطح ساقه مغز پاسخهمچنین موسیقیدان
اند. در اغلب های شناختی را بررسی کردهمحققین اخیرا تاثیر فراگیری موسیقی بر توانایی [20, 19]دهند، دارند.ا نشان میر 9همخوان به واکه

های شنیداری ساقه کنند. یک مزیت اصلی پاسخشده از ساقه مغز بررسی میهای شنیداری ثبتمطالعات این توانایی را با استفاده از پاسخ
توان در حالتی که فرد خواب است یا مشغول انجام کار دیگری است )مثلا در حال تماشای ها را میاین پتانسیل مغز به صدا این است که

دهد. وضعیتی از عملکرد سیستم عصبی که های شنیداری ساقه مغز وضعیت حال سیستم عصبی را نشان میبنابراین پاسخ فیلم( ثبت نمود.
توان پردازش سیستم شنیداری در حالتی که فرد توجه ندارد یا از حافظه کاری خود این اساس میتوسط تجربیات فرد شکل گرفته باشد. بر 

کند، بررسی نمود. هر چند این مسئله خود نیز با سوالاتی همراه است و آن اینکه میزان این پلاستیسیتی چقدر است و مختص استفاده نمی
شود یا اینکه نیاز موسیقی به وسیقی است که باعث تغییرات در عملکرد شناختی میهمچنین اینکه آیا این م باشد،هایی میبه چه قسمت

 (.1 تصویرشود )عملکرد شناختی این تغییرات را باعث می

                                                           
7 Event-Related Potentials 
8 Frequency Following Response 
9 Dynamic Transition of Vowel to Consonant 
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 هاشناختی در موسیقیدان-ترکیب حسی : 1صویر ت

 
ای که نیاز به توجه پروسه ،10کندبه تدریج از محرک موسیقیایی نوعی معنی و مفهوم استخراج می موسیقی، موسیقیدانفراگیری طی دوره 

بندی و کیفیت( و عملکردهای شناختی وابسته به حافظه کاری دارد. این عملکردهای شناختی صدا )زیر و بمی، زمان ظریف فرد به جزئیات
ها و عملکردهای قیدانای(، تعامل با دیگر موسی)توانایی ترکیب ادراکی یا افتراق اصوات زمینه چندحسی، افتراق منابع صدا شامل: ترکیب

باشند. این پروسه نه تنها در فراگیری و اجرای موسیقی بلکه در گفتار و ارتباط کلامی بسیار مهم است. پیشرفته )قسمت بالای شکل( می
د از شود درک فرشود که سبب میمی قشر شنیداری در پلاستیسیتی ایجاد باعث احتمالا موسیقی فراگیری شناختی-همین جنبه های حسی

)گفتار( بالاتر برود )قسمت پایین شکل(. هر محرک صوتی از جمله موسیقی در مسیر خود از  های مشابهمحرک موسیقیایی و محرک
ها نیز اطلاعات مشخصی از محرک موسیقیایی کند و این هستههای شنیداری ساقه مغز عبور میحلزون به مغز )مسیر آوران( از هسته

های شنیداری ساقه مغز در مسیر آوران و همچنین تاثیر متقابل قشر شنیداری بر این محرک موسیقی از هسته کنند. عبوراستخراج می
شود که همین مسئله باعث بالاتر رفتن توانایی فرد در ها میها در مسیر وابران سبب نوعی پلاستیسیتی موسیقیایی در این هستههسته

تصویر از منبع ( شودتر موسیقی و گفتار میمهای مختلف از جمله و از همه مهوتی محرکهای صشاخصه کدگذاریگذاری و کشف، ترتیب
 گرفته شده است(. [14]شماره

 

                                                           
10 “Sound“ to “Meaning” 
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 بندی و کیفیت محرک صوتی در ساقه مغز شنیداری انسان: بازنمایی عصبی زیر و بمی، زمان2 صویرت

 

توان های شنیداری ساقه مغز میثبت پتانسیل با استفاده از .باشندشاخصه اصلی محرک صوتی می 3بندی و کیفیت صدا زیر و بمی، زمان
توان در : پاسخ ساقه مغز شنیداری به محرک گفتاری را می aشاخصه را بررسی نمود. 3های عصبی به این به صورت غیرتهاجمی پاسخ

های های مختلف )پانلهای طیفی در فرکانسهای بالا وسط و پایین(، به علاوه به صورت قلهلواحد زمان به صورت تغییرات دامنه )پان
بندی و هم توان زمانثانیه میشده از ساقه مغز شنیداری با دقت بالا در حد زیر میلیهای ثبتراست( بررسی نمود. در بررسی پاسخ-پایین

با منحنی مشکی و پاسخ ساقه  daباشد را کشف کرد. در این تصویر محرک صدا می فازی که از نظر فیزیکی معادل زیر و بمی و کیفیت
: در شکل پاسخ ساقه مغز به محرک بین موسیقیدان و غیرموسیقیدان مقایسه شده bمغز به آن با منحنی قرمز رنگ نشان داده شده است. 

ها شود موسیقیدانشود، اما وقتی محرک با نویز ارائه میمی است. در هر دو گروه تا زمانی که محرک ارائه شده باشد، پاسخ نیز دیده
ها این توانایی را به صورت عملکردی نیز نشان کنند )پانل بالایی(. به علاوه موسیقیدانهای محرک را با دقت بیشتری بازنمایی میویژگی

آوردند )تصویر ها نتایج بالاتری به دست مید موسیقیدانشهایی که پردازش گفتار در حضور نویز زمینه بررسی میمثلا در آزمون .دهندمی
 .گرفته شده است( [21] از منبع شماره

 11 تقویت انتخابی در مغز

های محرک صوتی ای است که بعضی از شاخصهنشان داده شده، تاثیر فراگیری موسیقی بر مغز به گونه 3ر که در تصویر شماره طوهمان
به آن پرداخته شد، پروسه استخراج معنی از محرک بیشتر نمایان  1شود و همان گونه که در شکل در مغز با قدرت بیشتری بازنمایی می

اجزایی که فرد بتواند اطلاعات باارزشی از آنها استخراج  .تری به اجزا معنادار محرک صوتی دارندها بازنمایی قویموسیقیدان [19]شود.می
مشاهده نمودند  و همکاران krausهای متفاوتی برای بررسی این موضوع استفاده شده است. کند. در مطالعات مختلف از محرک

-تری در سطح ساقه مغز نشان میهای عصبی قوینمودند، پاسخیی که احساس کودک را نمایان میها در گریه کودک اجزاموسیقیدان

بیشتر است.  12های بالای محرک موسیقیاییها به نتو همکاران مشاهده نمودند که توجه موسیقیدان Fujioka، [19]دهند
Musacchia هایی از زبان تونال چینی که از نظر زیر و بمی با مقیاس ها به قسمتو همکاران نیز در تحقیقی مشاهده نمودند موسیقیدان

                                                           
11 Selective Enhancement in the Brain 
12 Upper note of Musical Chord 
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تر در دو مطالعه تر و توجه شنیداری دقیقکلامی قوی–به علاوه حافظه شنیداری [22, 20, 19]رند.کند، توجه ویژه دابرابری می 13موسیقایی
تقویت توانایی پردازش  [24, 23]ها مشاهده شد؛ البته این تقویت برای حافظه بینایی و توجه بینایی مشاهده نشد.جداگانه در موسیقیدان

)مثلا رهبر ارکستر نسبت به یک پیانیست توانایی بالاتری  14نقش فرد در اجرای موسیقی :ها به عواملی مانندمحرک صوتی در موسیقیدان
، نحوه آموزش )مثلا آنها که یادگیری گوشی دارند نسبت به آنها که آموزش غیرگوشی [25]محیطی دارد.(-در پردازش شنیداری فضایی

های بالا و دارای ملودی( کار لا در افرادی که موسیقی وسترن )متشکل از نتو علاقه فردی به نوع موسیقی )مث [26]تر هستند.(دارند، قوی
 (.3 تصویر) [10]شود.(تر دیده میهای عصبی قویکرده باشند، پاسخ

 گویی اصوات معمولمغز و پیش
پذیر بدین مفهوم است که فرد صدایی که قبلا در کند. سازشگویی میاصوات معمول را به نحوی پیش 15ذیرپیک سیستم شنیداری سازش

کند. توانایی استخراج اصوات معمول در ای از دیگر اصوات استخراج میتر در میان مجموعهحافظه شنیداری ثبت شده باشد را راحت
دهد. مثلا هر فردی در یک محیط نویزی یک صدای زبانی و غیرزبانی را نشان می هایمحیطهای شلوغ، مهارت مغز در جدا کردن ورودی

سیستم  .کندفرد را در درک اصوات در محیط پر سر و صدا بسیار کمک می 16پذیر حسیتواند تشخیص دهد. پردازش سازشآشنا را می
گویی اصوات در سطح تحت قشری قویت توانایی پیشکند. تشنیداری در سطح ناخودآگاه اصوات معمول را در محیطهای مختلف کشف می

ای از اصوات موسیقیدان مجبور است بین مجموعه [27]کند.عملکردهای زبانی مانند: شنیدن و خواندن را در محیطهای نویزی تسهیل می
توجه خود را روی یکی بگذارد و متمرکز شود. نواحی سطح بالای شناختی در توانایی استخراج اطلاعات مهم گفتاری در محیطهای نویزی 

فوگال( به نواحی تحت قشری با دقت بالاتری این -از قشر )همان وابران یا کورتیکوهای بازخوردی درگیرند و از طرفی با همکاری سیستم
شود. در مطالعات و آنکه اهمیت کمتری دارد، حذف می اجزایی از گفتار که اهمیت بالاتری دارد، استخراج شده.[28]پذیرد.کار انجام می

مقایسه شده است. ثبت  MMismatch Negativity (MMN)استفاده از ثبت  با هاها با غیرموسیقیدانمختلف این توانایی موسیقیدان
MMN بینی است. بزرگی دامنه شود و خود قابل پیشنیاز به توانایی درک ایجاد تغییرات کوچک در محرکی دارد که مدام ارائه می
MMN باشد. بدین معنی وقتی دامنه موج بزرگتر باشد، نشان از تغییرات در محرک می 17نشان از توانایی بالاتر در کشف پیش توجهی

تری به محرک موسیقی، قوی MMNهای ها پاسخباشد. موسیقیدانها بین دو محرک میترین تفاوتتوانایی بالاتر فرد در درک ظریف
-دهند. این مسئله نشان از آن دارد که فراگیری موسیقی همان سیستم وابران یا کورتیکونحنی زیر و بمی زبانی )تاثیر انتقالی( نشان میم

, 29]برد.کند که به صورت مداوم و خودکار توانایی فرد را در درک تغییرات کوچک در اصوات معمولی بالا میای تقویت میفوگال را به اندازه

ها نشان داده تاثیرات وابران شنوایی بر عملکرد حلزونی بسیار شده از موسیقیدانثبت 18(OAEهای برانگیخته شنیداری )همچنین پاسخ [30
پذیر شنیداری در فرد توان گفت موسیقی یک سود مستقیم بیولوژیکی برای فرد دارد که یک سیستم سازشاقع میدر و [31]تر است.قوی

 های شنیداری لازم و ضروری است.شود که برای رشد تواناییایجاد می

 تاثیرات کاربردی فراگیری موسیقی
پذیر( در زندگی روزمره های نویزی )ایجاد سیستم سازشتقویت پردازش در انتخاب شنیداری و توانایی استخراج اطلاعات در محیط

ها توانایی بالاتری در یادگیری اند موسیقیدانو همکاران بر این عقیده  TALLALتواند برایشان داشته باشد؟ها چه مزیتی میموسیقیدان
تری به الگوهای زیر و بمی در عالیت نورونی قویالگوهای صوتی زبان دوم و تبدیل آنها به کلمات را دارند، به علاوه کودکان موسیقیدان ف

ارتباط قوی بین توانایی خواندن و مهارت شنیداری وجود دارد، هر گونه اختلال در بازنمایی عصبی الگوهای  [32]دهند.زبان مادری نشان می
های هایی که از نظر زمانی تغییرپذیرند و سرعت پردازش اطلاعات( با ضعف در تواناییسیگنالمهم صوتی )برای مثال در زمینه پردازش 
توانایی ادراک صدا در محیطهای نویزی در کودکان  [33]شود.ها تقویت میدر موسیقیدان Overyخواندن همراه است، مهارتی که به عقیده 

هایی از جمله: توجه انتخابی، بازنمای حسی صدا و ار در محیطهای نویزی نیاز به مهارتو افراد سالخورده اهمیت فراوان دارد. پردازش گفت
ها از افراد ها در همه این تواناییدارد. موسیقیدان 20گذاری اصواتو نشانه 19های شناختی شامل: تفکیک جریان شنیداریدیگر مهارت

برد، به تری دارند که این نیز پردازش گفتار را در محیط نویزی بالاتر میها حافظه کاری قویغیرموسیقیدان تواناتر هستند. موسیقیدان
های ها تواناییتر است. بنابراین موسیقیدانها قویحضور نویز در موسیقیدان بازنمایی عصبی الگوهای زمانی و هارمونیک گفتار در علاوه،

ها هر بخشد. این تواناییالاتری در محیطهای دارای محرک رقابتی میتری دارند که به آنها توانایی پردازش گفتار بحسی و شناختی قوی
                                                           
13 Diatonic Musical Scale 
14 Nature of the Training 
15 Adaptive Auditory System 
16 Adaptive Sensory Processing 
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18 Oto-acoustic Emissions 
19 Auditory Stream Segregation 
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 [34, 10]شود.چه زودتر در سنین پایین شکل بگیرد و با تداوم تمرین موسیقی در ادامه زندگی همراه باشد، بیشتر تقویت می

 
 ها: تاثیر انتقالی و تقویت انتخابی در موسیقیدان3 تصویر

 

های عصبی ساقه مغز شنیداری موسیقیدان و غیرموسیقیدان بررسی شده که به ترتیب منحنی قرمز رنگ متعلق به در این تصویر پاسخ
ها از نظر طیفی شود، موسیقیدانای آبی دیده میهطور که با دایرهباشد. همانها میها و مشکی رنگ متعلق به غیرموسیقیدانموسیقیدان
تری از محرک موسیقیایی در سطح تحت قشری در تواند نشان از بازنمایی قویدهند که میتری به محرک موسیقیایی نشان میپاسخ قوی

های  با ملودی همراه است )دایره( معمولاWesternباشد که در موسیقی غربی )می 21های بالاها تنها برای نتآنها باشد. تقویت این پاسخ

بازنمایی تحت قشری موسیقیدان و  bهای سبز(. در قسمت شود )دایرهچنین چیزی دیده نمی 22های پایینآبی(، ولی برای نت
باشد، به ترتیب با خطوط قرمز و مشکی رنگ مقایسه شده است. پاسخ غیرموسیقیدان به محرک غیرموسیقیایی که گریه کودک می

( که با مربع سمت Salient Portionترین قسمت گریه کودک )ها به پیچیدهباشد. موسیقیدانها بسیار اختصاصی و انتخابی مییدانموسیق
دهند. محققین های گریه کودک )مربع سمت چپ( نشان میتری نسبت به دیگر قسمتهای بسیار قویراستی نشان داده شده است، پاسخ

دانند، بلکه معتقد هستند باعث تر از محرک موسیقیایی( میی را نه تنها عامل افزایش بهره کلی )بازنمایی قویاین مطالعه فراگیری موسیق

گرفته  20کند )تصویر از منبع شماره شود که به وسیله آن موسیقیدان از صدا معنی را استخراج میهای کلیدی میتقویت انتخابی شاخصه
 شده است(.

 نتیجه گیری 
های . تعداد سال2 [5]. سن شروع آموزش موسیقی1 دانند:اهمیت میمحققین چهار عامل را در ایجاد پلاستیسیتی ناشی از موسیقی با

های ابتدا ستیسیتی به اینکه فرد در سالمیزان پلا [2]. مهارت ذاتی4 [35])ممارست در تمرین( . میزان تمرین فرد3 [15, 13]آموزش موسیقی
سالگی(  7ی )قبل های ابتدای زندگافرادی که در سال در تحقیقی مشاهده نمود Trainor [36].زندگی چقدر تمرین داشته بستگی دارد

برخوردار  ،تری نسبت به آنهایی که در سنین بالاتر شروع کرده بودندحرکتی قوی-از ترکیب حسی ،فراگیری موسیقی را شروع کرده بودند
 و همکاران atanabeWدر کنار سن شروع آموزش موسیقی میزان تداوم فرد در تمرینات موسیقایی اهمیت بسیار بیشتری دارد.  [37].بودند

 [38].با ممارست بیشتری ادامه داده بودند نیز مشاهده نمودند ودر سنین بالاتر فراگیری موسیقی را شروع کرده  پلاستیسیتی را در افرادی که،
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اما به تنهایی اثری ندارد. نتایج تحقیقات مختلف حاکی  ،ژنتیک و توانایی ذاتی نقش مهمی در فراگیری موسیقی و میزان پلاستیسیتی دارد
رد که با تمرین همراه باشد. هر چند در جوامع شود و ژنتیک تنها زمانی اثر دااز آن است که در همه افراد پلاستیسیتی موسیقیایی دیده می

موسیقی قرار بگیرد و تنها تعداد محدودی از افراد و  خصوصی ها تحت آموزششود که سالماهری می موسیقیدانامروز فرد تنها زمانی 
برای تمامی کودکان تا حد امکان شرایط ظر برسد که شدن را دارند. پس شاید عاقلانه به ن موسیقیدانکودکان تمکن مالی کافی برای 

شود ممکن تا از مزایای فراگیری موسیقی بهره ببرند. میزان زمانی که برای فراگیری موسیقی در مدرسه صرف می شودکافی و برابر فراهم 
 ،ن فرد به سطوح بالای آکادمیک فرد را به عقب برانداست در ظاهر زیاد به نظر برسد و از دید والدین و متولیان مدارس باعث شود در رسید

بلکه باعث  ،ولی واقعیت این است که مزایای فراگیری موسیقی به قدری زیاد است که نه تنها بر عملکرد آکادمیک فرد اثر منفی ندارد
-ار تحت تاثیر اثرات منفی نویز زمینه قرار میبرند بسیکودکانی که از اختلالات یادگیری رنج می شود.های یادگیری نیز میتقویت توانایی

همان مدارهای عصبی را  به عقیده بعضی از محققین موسیقیکننده خواهد بود. بسیار کمکگیرند که در این کودکان فراگیری موسیقی 
گفتار پایین در پردازش ) ادگیریو اختلالات ی دیسلکسی رشدی در کودکان باعث ایجاد کند که اختلال عملکرد این مدارهاتقویت می

ای شود که برای کودکان های مداخلهیک نکته مهم و حائز اهمیت اینکه موسیقی نباید جایگزین برنامه [39, 27, 11].محیط نویزی( شده است
ها ارائه شود. بررسی تاثیر شود همراه این برنامهواجی( و پیشنهاد می/شنیداریدچار اختلال یادگیری طراحی شده است )مانند برنامه آموزش 

ها موسیقیدانطور که ذکر شد همان برای ما روشن کند. تواندهای دیگری از آموزش موسیقی را مییادگیری موسیقی در مدارس جنبه
ها گاها با هم تفاوت اساسی موسیقیدانقی بودند. نحوه یادگیری موسیقی و تمرینات ها تحت آموزش موسییابند که سالزمانی پرورش می

در  موسیقیدانها و غیرموسیقیدانکند. به علاوه در انتخاب بررسی اثرات یک روش فراگیری موسیقی را دشوار میله امسدارد، همین 
ها برای مدتی موسیقی کار کرده موسیقیدانممکن است روبه رو شویم، بدین معنی که احتمال دارد غیر 23ناهمگونی گاها با نوعی تحقیقات

 یا توانایی پردازشی ضعیف بهره کافی نبرده باشند. برای حل این مشکل بایستی یک مطالعه اما بعدا به علت نداشتن توانایی ژنتیکی ،باشند
ها در قالب یک برنامه در مدرسه انجام شود تا اثرات ناهمگونی و توانایی ژنتیکی بررسی شوند. به علاوه انجام مطالعاتی طولی روی بچه

شود تا دیداری و مثلا در روش سوزوکی بیشتر بر یادگیری گوشی تاکید میهای مختلف یادگیری )دیگر با در نظر گرفتن میزان تاثیر روش
توان گرفت ( روی مغز اهمیت دارد. نتیجه کلی که مییا گروهی، یادگیری همراه با ساز یا شفاهی فردی) اجرا و تمرین هایخواندن( و شیوه

مدت روی فرد دارد. نوروپلاستیسیتی موسیقیایی تنها این است که فراگیری موسیقی تغییرات بیولوژیکال ساختاری و عملکردی در دراز
ها به صورت انتخابی اجزایی از محرک موسیقیدانروی درک و پردازش گفتار دارد.  انتقالیو تاثیرات  موسیقی نیست پردازشمحدود به 

های کنند. چنین تغییرات عصبی کاربردصوتی که دارای بیشترین اطلاعات باشد را استخراج نموده و نوعی ارتباط معنی با صدا را ایجاد می
برند بسیار مشهود است. تاثیرات یادگیری موسیقی فراتر از که از مشکلات یادگیری رنج می در کودکانیعملی در زندگی افراد دارد و 

 .باشدپردازش حسی درک موسیقی می
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