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Abstract
Modern research conducted using neuroimaging methods has provided a lot of 

valuable information about the plasticity of the human brain. Musical training has 
proven to be a useful framework for examining training-related plasticity in the hu-
man brain. The learning to play an instrument is a highly complex task that involves 
the interaction of different modalities e.i. visual, sensorimotor as well as higher-order 
cognitive functions like inhibition or working memory. The review highlights that 
music training can modify many aspects of brain function and structure. This paper 
also indicates significance of musical training for children's cognitive development, 
according to transfer of musical skills to other non-musical abilities. Furthermore, 
we provided information according potential use of musical training in children with 
developmental dissorders as well in adults with brain damaged.

Streszczenie
W ostatnich latach badania prowadzone z wykorzystaniem metod neuroobra-

zowych, dostarczyły wielu cennych informacji na temat plastyczności ludzkiego 
mózgu. Jednym z modeli do badania neuroplastyczności, który cieszy się coraz więk-
szym zainteresowaniem badaczy jest trening muzyczny, który angażuje jednocześnie 
kilka systemów sensorycznych, układ motoryczny a także złożone procesy poznaw-
cze. Artykuł prezentuje aktualną wiedzę na temat zmian funkcjonalnych i struktural-
nym mózgu, które zachodzą pod wpływem trening muzycznego, z uwzględnieniem 
wieku jego rozpoczęcia, rodzaju a także indywidualnych predyspozycji osoby uczącej 
się. Celem opracowania jest także wykazanie znaczenia treningu muzycznego dla 
rozwoju poznawczego dzieci, w tym roli transferu umiejętności muzycznych na inne 
pozamuzyczne zdolności. W przeglądzie uwypuklono także terapeutyczny potencjał 
treningu muzycznego, między innymi w aspekcie klinicznym.
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Wstęp

Ludzki mózg ma niezwykłą zdolność do zmian w odpowiedzi na wyma-
gania środowiska. Zmiany o charakterze trwałym, zachodzące na poziomach 
komórkowym, synaptycznym i sieciowym, określane są terminem plastycz-
ności mózgu (Kossut, 2019). W odniesieniu do badań prowadzonych w ob-
szarze neuronauki poznawczej (cognitive neuroscience) termin plastyczności 
mózgu, inaczej neuroplastyczności, stosowany jest głównie do opisu zmian 
w strukturze i funkcji mózgu, które wpływają na zachowanie danej jednostki 
i zazwyczaj są związane z powtarzalnym doświadczeniem lub intensywnym 
treningiem (Lövdén i in., 2013). Jednym z modeli do badania plastyczno-
ści korowej u ludzi jest trening muzyczny (Herholz, Zatorre, 2012). Gra na 
instrumencie muzycznym wymaga współdziałania układu słuchowego, so-
matosensorycznego i ruchowego, ale – co istotne – angażuje także funkcje 
wykonawcze, w tym kontrolę hamowania oraz pamięć. Ta złożoność treningu 
muzycznego daje możliwość zbadania, w obrębie tego samego modelu, w jaki 
sposób systemy sensoryczno-motoryczne łączą się z procesami poznawczymi 
i jak różne rodzaje treningu wpływają na te interakcje. Prowadzone badania 
koncentrują się na wpływie zarówno krótkotrwałych, jak i długotrwałych 
treningów muzycznych na mózg. Do zobrazowania zmian, które zachodzą 
na skutek krótkotrwałych treningów, np. kilkudniowych, wykorzystuje się 
głównie metody badania aktywności mózgu, takie jak np. elektroencefalografię 
(EEG)[1] lub funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI)[2]. W odniesieniu do 
treningów długotrwałych badania mają na celu przede wszystkim określenie 
różnic w objętości wybranych struktur mózgu pomiędzy profesjonalnymi 
muzykami a osobami bez wykształcenia muzycznego. Wskaźniki objętości 
(VBM)[3], zarówno całego mózgu, jak i wybranych struktur, oparte są na po-
miarach grubości istoty szarej. Dodatkowo w niektórych badaniach analiza 
dotyczy także połączeń strukturalnych (DTI)[4].

W pierwszej części artykułu przedstawiono wpływ treningu muzycznego na 
układ słuchowy, odnosząc się w tej części głównie do zmian funkcjonalnych 
m.in. w korze słuchowej, zachodzących w wyniku percepcji muzyki. Następnie 
omówiono zmiany strukturalne, które w tym wypadku są konsekwencją długo-
trwałego grania na instrumencie muzycznym. Kolejno scharakteryzowano rolę 
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treningu muzycznego w kontekście poznawczego rozwoju dziecka, uwzględ-
niając znaczenie transferu umiejętności muzycznych na inne pozamuzyczne 
obszary. Na koniec przedstawiono możliwy potencjał treningu muzycznego, 
m.in. w kontekście klinicznym.

Percepcja muzyki a zmiany  
funkcjonalne mózgu

Percepcja muzyki angażuje przede wszystkim układ słuchowy i dlatego 
jest on jednym z systemów, który ulega największym zmianom pod wpły-
wem treningu muzycznego. Zmiany funkcjonalne będące wynikiem tego 
rodzaju treningu zachodzą na różnych piętrach drogi słuchowej, tj. pnia 
mózgu (Wong i in., 2007), pierwotnej kory słuchowej (primary auditory 
cortex, A1), drugorzędowowej kory słuchowej (secondary auditory cortex, A2) 
(Schneider i in., 2002) oraz obszarów zaangażowanych w poznanie słuchowe 
wyższego rzędu (np. Lappe i in., 2008). Badania profesjonalnych muzyków 
wskazują, że wraz z wiekiem rozpoczęcia nauki gry na fortepianie i liczbą lat 
nauki zwiększa się aktywność wyżej wymienionych obszarów mózgu (Kraus, 
Chandrasekaran, 2010). Co ciekawe, poznawcze przetwarzanie muzyki nie 
jest samo w sobie zależne od treningu muzycznego. Jak wskazują bowiem 
badania dorosłych, nawet osoby bez specjalnego doświadczenia muzycz-
nego cechuje wrażliwość na pewne cechy muzyczne, takie jak np. tonacja 
C-dur vs. a-moll (Toiviainen, Krumhansl, 2003). Podobne wnioski płyną 
z badania 6-miesięcznych niemowląt, w przypadku których okazało się, że 
preferują one słuchanie utworu Mozarta w wersji oryginalnej (He, Trainor, 
2009). Niemowlęta, podobnie jak dorośli, są wrażliwe na naruszenie struk-
tury harmonicznej i reagują krótszym czasem patrzenia w kierunku źródła 
dźwięku, gdy w prezentowanym im utworze muzycznym pojawiają się np. fał-
szywe akordy (Folland i in., 2012). W odniesieniu do nabywania zdolności 
przetwarzania muzyki badacze są zgodni i twierdzą, że zachodzi ono poprzez 
statystyczne uczenie się, analogicznie do sposobu nabywania kompetencji 
w zakresie mowy w ojczystym języku (Saffran i in., 1996). Powyższe założenie 
wskazuje na wrodzone, tj. uwarunkowane biologicznie podłoże przetwarzania 
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obu typów informacji słuchowych, które następnie w ciągu pierwszych kilku 
miesięcy i lat życia w określonym środowisku ulega zawężeniu do dźwięków 
danej kultury, zarówno w przypadku muzyki (np. właściwości skali), jak 
i dźwięków mowy (np. fonemy i prozodia) (Kuhl, 2010).

Interesujących danych odnośnie do zmian funkcjonalnych w układzie 
słuchowym na skutek treningu muzycznego dostarczają badania profesjo-
nalnych muzyków. W badaniach EEG (Shahin i in., 2003), w którym brali 
udział skrzypkowie i pianiści oraz osoby niebędące muzykami, zastosowano 
paradygmat biernej percepcji. Uczestnikom badania prezentowano okre-
ślone dźwięki skrzypiec, fortepianu oraz dźwięki o częstotliwości podstawo-
wej. Wykazano, że w przypadku muzyków, w porównaniu z niemuzykami, 
dźwięki instrumentów wywoływały większe pobudzenie zarówno w prawej, 
jak i w lewej korze słuchowej, co potwierdza założenie, że plastyczność mózgu 
w dużym stopniu zależy od doświadczenia. Dodatkowo w innym badaniach 
fMRI z udziałem profesjonalnych skrzypków i trębaczy okazało się, że zmiany 
funkcjonalne w korze słuchowej są zależne od barwy instrumentu muzyka 
(Pantev i in., 2001). Innymi słowy, wielkość pobudzenia mózgu u skrzypka 
i trębacza była dodatnio skorelowana odpowiednio z barwą skrzypiec i trąbki.

Wraz z indywidualnym doświadczeniem i rodzajem treningu muzycznego 
percepcja muzyki angażuje także inne, poza słuchowymi, korowe obszary mó-
zgu. Jednym z nich jest dolny zakręt czołowy, odpowiedzialny za przetwarzanie 
składni muzycznej (Margulis i in., 2009), ale także nabywanie reguł grama-
tycznych zarówno rodzimego (Friederici, 2009), jak i obcego języka (Umejima, 
Flynn, Sakai, 2024). W badaniach EEG (Koelsch i in., 2000), jak również fMRI 
(Tillmann i in., 2006) potwierdzono, że wystąpienie nieoczekiwanego akordu 
w utworze muzycznym prowadziło u osób, które nie miały wykształcenia mu-
zycznego, do pobudzenia dolnego zakrętu czołowego, szczególnie po prawej 
stronie mózgu. Warto zauważyć, że obszar dolnego zakrętu czołowego zaliczany 
jest również do sieci tzw. neuronów lustrzanych (mirror neuron system, MNS) 
(Rizzolatti i in., 2001), która aktywuje się podczas obserwowania czynności 
wykonywanej przez inną osobę (Heyes, 2001). Dzięki MNS jesteśmy w stanie 
automatycznie rejestrować sposób, w jaki zachowuje się inna osoba, a następnie 
to zachowanie (Buccino i in., 2004), jak również emocje (Rymarczyk i in., 2018, 
2019) naśladować. Można zatem założyć, że w przypadku muzyków zmysłowe 
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doświadczenie muzyczne będzie ściśle powiązane z działaniem, tj. np. słyszany 
dźwięk będzie wyzwalać wyobrażenie ruchu palców imitujących grę (Bangert 
i Altenmüller, 2003) i odwrotnie, tj. ruchy palców imitujące grę będą wyzwalać 
wyimaginowany dźwięk (Bangert i in., 2006).

Podsumowując, wyniki dostępnych badań dowiodły, że trening muzyczny, 
zarówno ten kilkugodzinny, trwający w laboratorium, jak i ten długotrwały, 
związany z nauką gry na instrumencie muzycznym, kształtuje przetwarza-
nie słuchowe, prowadząc do zmian funkcjonalnych, tj. wzrostu aktywności 
mózgu. Warto dodać, że zmiany te nie zachodzą, jak wcześniej zakładano, 
tylko w obszarach kory nowej, ale także na poziomie pnia mózgu (Strait i in., 
2012). Biorąc pod uwagę, że obraz mózgowej organizacji funkcji muzycznych 
zależy od doświadczenia muzycznego, ale także może być zróżnicowany ze 
względu na wrodzone predyspozycje, przyszłe badania powinny dążyć do 
określenia ich znaczenia.

Ekspresja muzyki i jej wpływ na poziomie 
funkcjonalnym i strukturalnym mózgu

Gra na instrumencie muzycznym, szczególnie tym wymagającym koor-
dynacji obu rąk, np. na skrzypcach czy fortepianie, angażuje rozproszoną 
sieć motoryczną, która obejmuje różne struktury mózgu, zależnie od etapu 
nabywania umiejętności (Hikosaka i in., 2002). W pierwszym etapie wzrost 
aktywności obserwowany jest przede wszystkim w pierwotnej korze ruchowej 
oraz korze przedruchowej (Buccino, 2004). Obszary te są odpowiedzialne za 
tworzenie reprezentacji ruchowej dla określonej sekwencji palców oraz plano-
wania ich ruchu (Pascual-Leone, Grafman, Hallett, 1994). Kolejno zwiększa 
się aktywność struktur położonych podkorowo, tj. jąder podstawy, odpo-
wiedzialnych m.in. za proces automatyzacji ruchu (Doyon i in., 2003) oraz 
wzrasta aktywność móżdżku, którego udział jest związany z korygowaniem 
błędnych ruchów oraz z optymalizacją nabytych sekwencji motorycznych 
(Penhune, Steele, 2012). Oczywiście nie jest zaskakujące, że w przypadku 
muzyków układ ruchowy i słuchowy będą pozostawać we wzajemnej interak-
cji (Zatorre i in., 2007). Wykazano, że w tej grupie badanych samo słuchanie 
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rytmu wystukiwanego palcami aktywuje korę przedruchową i pierwotną korę 
ruchową (Chen i in., 2008), a gra na cichej klawiaturze fortepianu aktywuje 
drugorzędową korę słuchową, w której zachodzi bardziej złożone przetwarza-
nie dźwięków, czy tworzenie reakcji emocjonalnych w odpowiedzi na bodźce 
słuchowe (Baumann i in., 2007).

Intensywnemu i długotrwałemu treningowi muzycznemu będą towarzyszyć 
zmiany nie tylko na poziomie funkcji, lecz także struktury mózgu (Olszewska 
i in., 2019). Okazuje się, że mózgi pianistów i skrzypków, w porównaniu z mó-
zgami niemuzyków, różnią się pod względem rozmiaru kory ruchowej, szcze-
gólnie w obszarach reprezentacji dla dłoni (Bangert, Schlaug, 2006). Ponadto 
zwiększenie objętości istoty szarej, rozumiane jako wzrost połączeń synaptycz-
nych, zidentyfikowano także w korze słuchowej (Bermudez, Zatorre, 2005). 
Co znaczące, zmiany anatomiczne współwystępują z czasem trwania treningu 
muzycznego lub z wiekiem rozpoczęcia nauki gry na instrumencie (Schlaug 
i in., 1995), co pozwala założyć, że są one konsekwencją doświadczenia mu-
zycznego danej osoby. Na przykład w badaniu MRI (Schneider i in., 2002), 
w którym wzięli udział profesjonalni muzycy oraz muzycy amatorzy, wyka-
zano, że w przypadku osób z wykształceniem muzycznym objętość istoty 
szarej w przednio-przyśrodkowej części zakrętu Heschla (pierwszorzędowa 
kora słuchowa; obszar kory skroniowej), była o 130% większa niż u amato-
rów. Zgodnie z oczekiwaniami autorów badania w grupie profesjonalistów 
przetwarzanie tonów sinusoidalnych wiązało się z większą aktywnością tego 
obszaru, w porównaniu z grupą amatorów.

Interesujących wyników dostarczają kolejne badania MRI, w których wska-
zano, że wraz z doświadczeniem gry na fortepianie wzrasta objętość bruzdy 
śródciemieniowej (Foster, Zatorre, 2010), utożsamianej z integracją informacji 
wzrokowo-przestrzennych i dotykowych (Grefkes, Fink, 2005), a także z wy-
konywaniem bardziej abstrakcyjnych operacji, takich jak działania matema-
tyczne (Kong i in., 2005). Należy jednak zauważyć, że wzrost objętości tego 
obszaru ma miejsce wyłącznie w przypadku treningów długotrwałych, a nie 
krótkotrwałych. Obrazują to wyniki badania podłużnego (Hyde i in., 2009), 
w którym wzięły udział 6-letnie dzieci, gdzie jedna grupa (n = 15) uczestni-
czyła w cotygodniowych półgodzinnych lekcjach gry na fortepianie, zaś druga 
(n = 16) brała udział w cotygodniowych 40-minutowych zajęciach muzycznych, 
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polegających na śpiewaniu i zabawie z bębnami. W przypadku dzieci grających, 
15-miesięczny trening wiązał się ze wzrostem objętości obszarów pierwotnej 
kory ruchowej i pierwotnej kory słuchowej. Ponadto w tej grupie zaobserwo-
wano wzrost zdolności motorycznych, mierzonych zręcznością palców lewej 
i prawej ręki oraz wzrost umiejętności rozróżniania tonacji i rytmów. W grupie 
kontrolnej obserwowane zmiany w objętości mózgu były związane wyłącznie 
z okresem rozwojowym (Hyde i in., 2009). W przypadku dorosłych muzyków 
zmiany objętości mózgu dotyczą przede wszystkim obszarów wyższego rzędu, 
odpowiedzialnych za integrowanie multimodalnych informacji sensorycznych 
(np. wzrokowych, słuchowych i somatosensorycznych (Gaser, Schlaug, 2003). 
Przyjmuje się, że wiek rozpoczęcia edukacji muzycznej jest jedną z najważniej-
szych zmiennych neuroplastyczności indukowanej muzyką (Steele i in., 2013). 
Największy wpływ na strukturę i funkcje mózgu zanotowano u tych osób, 
które rozpoczęły trening muzyczny przed siódmym rokiem życia (Schlaug 
i in., 2009), chociaż wpływ ten, w wyraźnie mniejszym zakresie, był także 
obserwowany u tych, którzy rozpoczęli edukację muzyczną późnej, ale nadal 
w okresie dzieciństwa (Habibi, Bessona, 2009).

W tej części artykułu należy odnieść się jeszcze do jednej struktury mó-
zgu, tj. spoidła wielkiego mózgu (corpus callosum, CC), pasma istoty białej 
łączącego dwie półkule. Dostępne badania potwierdzają większą objętość tej 
struktury u profesjonalnych muzyków, w porównaniu z osobami bez edukacji 
muzycznej (Schlaffke i in., 2020; Schmithorst, Wilke, 2002). Różnice dotyczą 
przede wszystkim przedniej części spoidła wielkiego mózgu, łączącego korowe 
obszary ruchowe obu półkul, co tłumaczy się przede wszystkim jednoczesnym 
wykonywaniem ruchów obiema dłońmi. Wykazano także, że większej inten-
sywności treningu muzycznego w dzieciństwie towarzyszyła większa objętość 
CC (Gruber i in., 2010). Prawdopodobnie to właśnie zwiększenie komunikacji 
międzypółkulowej zapewnia udział lewostronnie położonych struktur mózgu 
w przetwarzaniu muzyki u profesjonalistów (Gizzi, Albi, 2017). Jak sugerują 
badania, u osób bez doświadczenia muzycznego przewarzanie muzyki zacho-
dzi głównie za pomocą prawej półkuli mózgu (Stewart i in., 2003).

Prawdopodobnie wzrost objętości spoidła wielkiego mózgu może także 
odgrywać istotną rolę w przypadku transferu muzycznego, kiedy nauka gry 
na instrumencie muzycznym przekłada się na inne pozamuzyczne zdolności.



W S G E  U n i v e r s i t y  o f  A p p l i e d  S c i e n c e s  i n  J ó z e f ó w270

K. RYMARCZYK, A. CYBULSKA

Trening muzyczny a umiejętności pozamuzycze

Panuje powszechny pogląd, że nauka gry na instrumencie muzycznym 
w dzieciństwie stymuluje rozwój poznawczy i prowadzi do doskonalenia umie-
jętności w różnorodnych obszarach pozamuzycznych, co powszechnie określa 
się mianem transferu muzycznego (Bangerter, Heath, 2004). Najczęściej obser-
wowana forma transferu ma miejsce, gdy istnieje duże podobieństwo między 
domeną treningową a domeną transferu (tzw. bliski transfer), np. umiejętno-
ści motoryczne nabywane podczas nauki gry na instrumencie muzycznym 
prowadzą do zwiększonej szybkości i dokładności pisania (Bramwell-Dicks, 
Felicity, 2016). Chociaż efekty bliskiego przeniesienia są stosunkowo po-
wszechne, niezwykle trudno jest wykazać przeniesienie dalekie, w przypadku 
którego podobieństwo między domeną treningu i transferu jest znacznie mniej 
oczywiste, np. w nauce czytania czy operacjach matematycznych.

Z uwagi na fakt, że nauka gry na instrumencie muzycznym wymaga zaan-
gażowania wielu funkcji wykonawczych, w tym kontroli hamowania i pamięci 
operacyjnej, prowadzone badania dotyczące transferu odnoszą się szczególnie 
do tego obszaru (Frischen i in., 2019). Jedna z ostatnich metaanaliz (Jamey i in., 
2023), uwzględniająca powyższe funkcje, w której analizie poddano wyniki 
22 podłużnych badań (1735 dzieci), dostarczyła dowodów, że główny efekt 
transferu odnosi się do kontroli hamowania. Na przykład wykazano, że wraz 
z czasem treningu muzycznego dzieci charakteryzuje mniejsza podatność na 
interferencję, co obrazują wyniki testu Stroopa. W przypadku tego zadania 
osoba badana proszona jest o jak najszybsze nazywanie kolorów słów, które zo-
stały zapisane kolorową czcionką, przy czym jest ona niezgodna ze znaczeniem 
czytanego słowa, np. słowo niebieski zapisane jest czerwonym kolorem (Jamey 
i in., 2023). W innym paradygmacie badawczym, tj. GO/NO-GO, zadaniem 
badanego jest częste naciskanie spacji w odpowiedzi na prezentowane wzro-
kowo bodźce (90% prób GO, co prowadzi do automatyzacji reakcji ruchowej) 
oraz powstrzymanie się od reakcji na sporadycznie występujące bodźce (10% 
prób NO-GO) (Jaschke, Honing, Scherder, 2018). Dostępne wyniki badań 
sugerują, że w przypadku treningu muzycznego efekt transferu w zakresie kon-
troli hamowania jest znacząco większy niż w przypadku transferu z treningu 
układania konstrukcji z klocków Lego (Bugos, DeMarie, 2017) czy aktywności 
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sportowej (Bolduc i in., 2021). Uwzględniając fakt, że kontrola hamowania 
jest dobrym wskaźnikiem wysokich wyników w nauce (Allan i in., 2014; 
Wilkinson i in., 2020), zachowań zorientowanych na cel (Allom i in., 2016) 
oraz sprzyja ograniczeniu zachowań kompulsywnych w dzieciństwie (Fogel 
i in., 2019), zdaniem niektórych badaczy (Kraus, Chandrasekaran, 2010), 
edukacja muzyczna, w tym obowiązkowa nauka gry na instrumencie, powinna 
być ujęta w programie szkół podstawowych.

Ponieważ nauka czytania nut angażuje pamięć operacyjną 
(Bergman i in., 2014), badania w tym obszarze koncentrują się przede wszyst-
kim na pamięci werbalnej. Wykazano, że dzieci i adolescentów z co najmniej 
6-letnią edukacją muzyczną cechuje lepsza pamięć werbalna, w porównaniu 
z rówieśnikami bez wykształcenia muzycznego (Chan i in., 1998). Co wię-
cej, nawet 3-miesięczny trening muzyczny u 10-letnich dzieci skutkował 
poprawą w zakresie pojemności pamięci operacyjnej, a progres zdolności 
obserwowano w kolejnych siedmiu miesiącach nauki gry na instrumencie, 
chociaż już w mniejszym stopniu, co może wskazywać na osiągnięcie pułapu 
pojemności dla tej pamięci (Ho, Cheung, Chan, 2003). Interesujących danych 
dostarczają także wyniki badania podłużnego, w którym dzieci uczyły się gry 
na instrumencie muzycznym, z wykorzystaniem metody Suzuki[5] (Fujioka 
i in., 2006). Przedstawiono, że u badanych dzieci z każdym kolejnym ro-
kiem nauki (od 4 do 6 r.ż.) istotnie wzrastała pojemność wzrokowej pamięci 
operacyjnej, mierzonej za pomocą testu Symbolu Cyfr, z testu do badania 
inteligencji. Niewykluczone jest jednak, że w przypadku prezentowanych 
wyników (Fujioka i in., 2006), specyficzny sposób nauki gry na instrumencie 
sam w sobie, poprzez zaangażowanie procesów uwagowych, przyczynił się 
do rozwoju poznawczego dzieci. W innych badaniach potwierdzono prze-
wagę treningu muzycznego dla transferu w zakresie pamięci operacyjnej, 
w porównaniu z takimi aktywnościami jak dodatkowe ćwiczenia poznawcze 
(Holochwost i in., 2017), udział w warsztatach artystycznych (Jaschke i in., 
2018) czy wokalnych (Guhn, Emerson i Gouzouasis, 2019).

Kolejny obszar badawczy dotyczący edukacji muzycznej i funkcjonowania 
poznawczego dzieci odnosi się do rozwoju mowy. Przyjmuje się, że różnicowa-
nie fonemów, łączenie dźwięków mowy i ich segmentacja są podobne do różni-
cowania rytmicznego, melodycznego i harmonicznego (Lamb, Gregory, 1993).  
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Wyniki badania korelacyjnego, w którym wzięły udział cztero – – pięcioletnie 
dzieci, potwierdziły założenia autorów o dodatnim związku między bada-
nymi zdolnościami językowymi i muzycznymi (Anvari i in., 2002). Podobny 
związek wykazano w badaniu siedmio – – ośmioletnich dzieci, gdzie dzieci 
o słabo rozwiniętych zdolnościach czytania przejawiały trudności w rozróż-
nianiu tonów i odtwarzaniu rytmu (Atterbury, 1985). Jak twierdzą autorzy 
cytowanego powyżej badania, trening muzyczny ma ogromny potencjał jako 
terapia w przypadkach dzieci z zaburzeniami rozwoju mowy i języka (SLI) 
lub z dysleksją (Habib i in., 2016). Warto także dodać, że umiejętność analizy 
słuchowej, niezbędnej podczas przetwarzania muzyki, powiązana jest także 
z nauką języka obcego (Brandt i in., 2012).

Chociaż większość wyników badań z udziałem dzieci zdaje się potwierdzać 
efekt przeniesienia umiejętności muzycznych na funkcje wykonawcze (Degé 
i Frischen, 2022; Rodriguez-Gomez i Talero-Gutiérrez, 2022), płynność czy-
tania i pisania (Anvari i in., 2002; Tierney i Kraus, 2013), pamięć werbalną 
(Ho i in., 2003), przetwarzanie wzrokowo-przestrzenne (Costa-Giomi, 1999), 
zdolności matematyczne (Cheek i Smith, 1999) oraz IQ (Schellenberg, 2004), 
to jednak odnaleźć można i takie badania, które nie potwierdzają zakłada-
nego transferu. W opisanym powyżej badaniu podłużnym (Hyde i in., 2009) 
u dzieci, które przez 15 miesięcy uczyły się gry na fortepianie, nie wykazano 
wzrostu zdolności wzrokowo-przestrzennych i werbalnych w porównaniu 
z dziećmi, które nie przeszły szkolenia instrumentalnego. Możliwe jest, że 
w przypadku tego badania zarówno czas codziennego treningu muzycznego, 
który wynosił pół godziny, jak i czas całego treningu (15 miesięcy) okazał 
się zbyt krótki dla wystąpienia efektu przeniesienia.

Omawiając efekt transferu muzycznego, warto odnieść się jeszcze do 
tzw. efektu Mozarta. W 1993 r. w prestiżowym czasopiśmie Nature bada-
cze (Rauscher, Shaw, Ky, 1993) opublikowali zaskakujące wyniki wskazujące, 
że u dwóch studentów po 10-minutowym wysłuchaniu sonaty Mozarta na 
dwa fortepiany (K448), nastąpił istotny wzrost umiejętności rozumowania 
przestrzennego, w porównaniu z grupą kontrolną, która słuchała muzyki 
relaksacyjnej. Efekt wzrostu nie trwał jednak dłużej niż 10–15 minut, a sami 
autorzy badania w późniejszej publikacji (Rauscher, Hinton, 2006), stwier-
dzili, że tylko nauka gry na instrumencie muzycznym, a nie bierne słuchanie, 
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może wspierać rozwój poznawczy. Wyników tego badania (Rauscher, Shaw, 
Ky, 1993) nie udało się już zreplikować innym badaczom.

Pomimo pewnej ostrożności w wyciąganiu wniosków o możliwym pozy-
tywnym wpływie nauki gry na instrumencie muzycznym na rozwój zdolności 
pozamuzycznych wyniki neuroobrazowe wskazujące na zmiany struktu-
ralne sugerują, że długoterminowe programy interwencyjne mogą wspie-
rać neuroplastyczność u dzieci. Innymi słowy, interwencja oparta na nauce 
gry na instrumencie muzycznym może mieć szczególne znaczenie zarówno 
w przypadku dzieci z zaburzeniami rozwoju, jak i dorosłych z chorobami 
neurologicznymi.

Muzyczne odziaływania terapeutycze

Słuchanie muzyki jest doświadczeniem uniwersalnym. Słuchamy muzyki, 
żeby się zrelaksować, aby wzmocnić koncentrację, np. podczas pracy, czy aby 
wprowadzić się w lepszy nastój. Muzyka bez wątpienia odgrywa ważną rolę 
społeczną i kulturalną oraz dla wielu jest źródłem przyjemności i nagrody 
(Salimpoor, Zatorre, 2013). Co ciekawe, już samo wystukiwanie palcem czy 
słuchanie rytmu pobudza w mózgu obszary zaangażowane w procesy społecz-
no-emocjonalne (Trost i in., 2012). Metaanaliza (Gaudette-Leblanc i in., 2021) 
wyników badań dotycząca zależności pomiędzy stosowaniem ćwiczeń mu-
zycznych dla najmłodszych dzieci (w wieku 0–6 lat) a ich rozwojem społecz-
no-emocjonalnym wykazała pozytywny związek. Ponadto zajęcia muzyczne 
okazują się wspierać rozwój umiejętności społecznych u dzieci z zaburzeniami 
ze spektrum autyzmu (Dahary i in., 2022; Pasqualotto i in., 2021). Wyniki 
wielu badań potwierdzają, że muzykoterapia, w tym słuchanie relaksacyjnej 
muzyki, wpływa pozytywnie na zdolność regulacji emocji, poprawia zacho-
wanie dzieci i młodzieży, które doświadczyły traumy, a także sprzyja rozwo-
jowi kompetencji społecznych czy poprawia ich wyniki w nauce (McFerran 
i in., 2020). Ponadto słuchanie muzyki oddziałuje pozytywnie na stan psy-
chiczny dzieci i dorosłych z zespołem stresu pourazowego (PTSD) (Wang i in., 
2024) oraz zmniejsza napięcie emocjonalne i nasilenie lęku (Nilsson, 2008). 
Powyższe wyniki popierają dane neuroobrazowe, które dostarczają dowodów, 
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że słuchanie muzyki zmniejsza aktywność ciała migdałowatego (amygdala) 
(Koelsh, 2014), struktury utożsamianej z emocją strachu i złości (LeDoux, 
2003) oraz pobudza obszary związane z nagrodą, zarówno u dzieci (Fasano 
i in., 2022) jak i dorosłych (Vuust i in., 2022).

Wiedza pochodząca z badań neuroobrazowych, dotycząca wpływu tre-
ningu muzycznego na funkcjonowanie człowieka, daje także możliwość jego 
zastosowania w kontekście klinicznym (Agres i in., 2021). Na przykład te-
rapia z wykorzystaniem intonacji i rytmu okazała się wspierać rehabilitację 
osób z afazją Broki, w której uszkodzenie lewej kory czołowej prowadzi do 
zaburzenia ekspresji mowy (Schlaug, Marchina i Norton, 2010). W trakcie 
tej terapii pacjent uczony jest wypowiadać słowa w sposób śpiewny, przy 
jednoczesnym wystukiwaniu sylab, np. mu-zy-ka. Zakłada się, że poprzez 
śpiew, który angażuje nienaruszone obszary prawej półkuli (homologiczne 
do uszkodzonych obszarów lewej półkuli) oraz poprzez jednoczesne stukanie 
prawą ręką, która angażuje korę ruchową lewej półkuli, dochodzi do wzmac-
niania połączeń słuchowo-ruchowych, co przygotowuje obszary motoryczne 
do artykulacji. Wyniki innych badań sugerują, że nawet bierna ekspozycja 
na muzykę ma korzystny wpływ na pamięć i nastrój u pacjentów po udarze 
mózgu (Särkämö i in., 2008). Trening muzyczny okazał się również skuteczną 
metodą rehabilitacji niedowładów kończyn po udarze mózgu. W jednym z ba-
dań wykorzystano elektroniczny zestaw perkusyjny do ćwiczenia ramion oraz 
pianino MIDI (Musical Instrument Digital Interface) do treningu niedowładu 
dłoni (Schneider i in., 2007). W porównaniu z grupą kontrolną, którą poddano 
wyłącznie fizjoterapii, u pacjentów z grupy muzycznej zanotowano poprawę 
w zakresie ruchu kończyn z niedowładem, co określono na podstawie wykona-
nia standardowych testów. Co ważne, testy te nie miały charakteru muzycznego, 
co wskazuje na przeniesienie nabytych umiejętności motorycznych związanych 
z grą na instrumencie, na inne, codzienne czynności. Wyniki innych badań 
osób po udarze mózgu sugerują, że rehabilitacja ruchowa z wykorzystaniem 
elementów treningu muzycznego wspiera procesy reorganizacji kory ruchowej 
(Altenmüller i in., 2009) i zwiększa funkcjonalną łączność pomiędzy obszarami 
słuchowymi i ruchowymi (Rodriguez-Fornells i in., 2012). Można także zało-
żyć, że inne aspekty terapii muzycznej, takie jak przyjemność z udziału w sesji 
terapeutycznej, zwiększona motywacja do ćwiczeń, a także społeczne aspekty 
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interakcji podczas np. śpiewania i tworzenia muzyki, przyczyniają się do sku-
teczności omówionych oddziaływań. Zauważono bowiem, że reorganizacja 
kory zachodzi także poprzez układ nagrody, w szczególności monoaminy, 
których modulujący wpływ na plastyczność korową wykazano w modelach 
zwierzęcych, a w pewnym stopniu także u ludzi (Thiel, 2007).

Zmiany neuroplastyczne, zależne od doświadczenia jednostki, mogą zacho-
dzić przez całe życie i – jak dowodzą wyniki badań neuroobrazowych – także 
w okresie starzenia (Arcos-Burgos i in., 2019). Zaobserwowano, że doświadcze-
nie muzyczne pozwala osobom starszym przez dłuższy czas zachować sprawną 
pamięć operacyjną oraz zdolność rozumienia mowy w hałaśliwym otoczeniu 
(Parbery-Clark i in., 2011). Podobnie u profesjonalnych muzyków wraz z wie-
kiem zachodzi wolniejsze pogorszenie funkcji wykonawczych (Hanna-Pladdy, 
MacKay, 2011), chociaż w tym przypadku nie można całkowicie wykluczyć 
udziału takich czynników jak pochodzenie społeczno-ekonomiczne czy inteli-
gencja. Wydaje się także, że programy interwencyjne wykorzystujące ćwiczenia 
fizyczne wykonywane przy akompaniamencie muzyki mogą także przynieść 
poprawę funkcji poznawczych u pacjentów z demencją (Van de Winckel i in., 
2004) czy chorobą Parkinsona (Pacchetti i in., 2000). Wyniki te stanowią obiecu-
jącą podstawę do dalszych badań nad mechanizmami plastyczności związanej 
z treningiem u osób starzejących się i chorobami uwarunkowanymi wiekiem.

Podsumowanie i wnioski

Prowadzone badania wskazują, że różnego rodzaju treningi, takie jak nauka 
żonglowania, gry komputerowe czy gra w golfa indukują procesy neuropla-
styczne w mózgu człowieka (Lövdén i in., 2013). Jednak to nauka gry na instru-
mencie muzycznym, dzięki jednoczesnemu zaangażowaniu zarówno systemów 
sensorycznych, układu motorycznego, jak również obszarów odpowiedzial-
nych za wyższe funkcje poznawcze, ma szczególnie pozytywny wpływ na mózg 
człowieka. Chociaż wpływ ten, zarówno na poziomie funkcji, jak i struktury 
mózgu, w największym stopniu obserwowany jest w okresie rozwoju, to ma 
miejsce także w okresie dorosłości oraz u osób starszych. Uwzględniając 
wyniki badań, które potwierdzają pozytywny wpływ treningów muzycznych 
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na rozwój dziecka, w tym rozwój mowy, funkcji wykonawczych czy rozwój 
społeczno-emocjonalny, wydaje się konieczne, aby wszystkim dzieciom za-
pewnić możliwość edukacji muzycznej (Kraus, Chandrasekaran, 2010).

W przyszłych badaniach zapewne istotne będzie uwzględnienie różnic mię-
dzyosobniczych, co pozwoli na oddzielenie czynników predysponujących do 
nauki gry na instrumencie muzycznym od ogólnych mechanizmów plastycz-
ności mózgu. Tym samym możliwe stanie się dostosowanie rodzaju treningu 
czy formy rehabilitacji indywidualnie dla każdej osoby w celu optymalnego 
wykorzystania potencjału uczenia się i plastyczności mózgu. Na zakończenie 
warto dodać, że chociaż badania neuroobrazowe nie pozwalają na bezpo-
średnie powiązanie obserwowanych zmian z różnorodnymi mechanizmami 
na poziomie komórkowym i molekularnym, co zapewniają badania zwierząt 
(Hyde i in., 2009), to wydaje się jednak, że pojawiające się wzorce zmian na 
skutek treningu muzycznego u ludzi można porównać z mechanizmami 
plastyczności, które identyfikuje się w bardziej podstawowych badaniach 
eksperymentalnych, tj. modelach zwierzęcych i biologii komórkowej.

Endnotes
[1] EEG to nieinwazyjna metoda diagnostyczna do badania bioelektrycznej czynność mózgu.
[2] W badaniu fMRI istotą pomiaru jest zobrazowanie najbardziej aktywnych obszarów 

mózgu, do których w wyniku np. wykonywania zadania dostarczana jest większa 
ilość krwi zawierającej tlen (tzw. sygnał BOLD, blood-oxygen-level-dependent).

[3] W przypadku pomiarów kory mózgu, tj. istoty szarej, wykorzystuje się technikę 
określaną jako VBM (voxel based morphometry), która obrazuje grubość kory (liczbę 
połączeń neuronalnych).

[4] Obrazowanie tensorowe dyfuzji (diffusion tensor imaging, DTI) umożliwia zo-
brazowanie istoty białej na podstawie stopnia i kierunku dyfuzji cząsteczek wody 
we włóknach aksonalnych (anizotropia frakcyjna, FA). Niski współczynnik FA 
odzwierciedla niższą integralność istoty białej i prawdopodobnie mniej wydajne 
przekazywanie informacji pomiędzy strukturami mózgu.

[5] Metoda Suzuki tworzona przez japońskiego skrzypka Shinichi Suzuki (1898–1998) 
w latach 40. – 50. XX w. W jej założeniu dzieci w wieku 3–5 lat uczą się gry na instru-
mencie wyłącznie poprzez aktywne słuchanie oraz naśladowanie innych grających.
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