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Streszczenie:

Agnozje wigza si¢ z niezdolnosécig do odczytania istotnych aspektéw informacji z sygnatow
ptynacych ze zmystow, sa wiec trudnosciami w przetwarzaniu informacji wstepujacej (bot-
tom-up) od zmystéw do obszarow skojarzeniowych. Wérdd wielu typow agnozji wyr6dznicé
mozna amuzj¢, zwigzang zwykle z niezdolnosciga do rozpoznawania wysokosci dzwigku z
powodu niewlasciwego przetwarzania informacji stuchowej przez mézg. Wyobrazanie sobie
dzwigkéw wymaga aktywacji kory stuchowej przez obszary mozgu zwigzane z pamigcig sko-
jarzeniowa. Zbyt stabe pobudzenia zstgpujace moga prowadzi¢ do agnozji stuchowej zwigza-
nej z wyobraznig, pomimo poprawnego stuchu muzycznego. Taka forma agnozji, ktorg moz-
na to nazwac¢ amuzja wyobrazeniowq. nie zostala jeszcze opisana. W tej pracy przedstawiony
zostal zarys problemu z punktu widzenia neurofenomenologii: z jednej strony mechanizmy
przetwarzania informacji stuchowej przez mozgi, oraz zwigzki amuzji wyobrazeniowej z ta-
lentem muzycznym, a z drugiej subiektywna perspektywa wewnetrzna.

Wstep: agnozje.

Agnozja, czyli brak wiedzy (gr. a-gnosis), jest utratg zdolnos$ci do rozpoznawania tych infor-
macji ptynacych ze zmystow, ktore potrafi rozpoznaé wigkszos¢ ludzi [1] . Moze to dotyczy¢
praktycznie wszystkich cech subiektywnie postrzeganych: postrzegania ruchu (akinetopsja),
koloru, ksztattu lub tez specyficznych ksztattow, np. twarzy czy liter, polaczenia wrazen i
stow (np. anomia koloru), identyfikacji obiektéw za pomoca dotyku (astereognozja), integra-
cji wrazen z roznych zmystéw lub niezdolno$ci do rozpoznania wigcej niz jednego obiektu w
polu widzenia (simultanagnozja). Niektore agnozje dotycza rzadkich specyficznych zaburzen:
np. allotopagnozja to ogolna niezdolno$¢ do wskazywania rzeczy, autotopagnozja to niezdol-
nos¢ do wskazywania wlasnych czesci ciata po otrzymaniu werbalnego polecenia, heteroto-
pagnozja to niezdolno$¢ do wskazywanie czgéci ciata innych osoéb, a autoprosopagnozja to
niezdolnos¢ do rozpoznawania wlasnej twarzy. Dotyczy to nie tylko wrazen zmystowych, ale
1 informacji o stanie emocjonalnym (alekstymia), ktéra wymaga interpretacji i integracji wra-
zen dotyczacych stanu ciata 1 stanu jader podkorowych.

Agnozje stuchowe podzieli¢ mozna na 3 typy. Klasyczna agnozja akustyczna to zaburzenie
rozpoznawania dzwigkoOw niewerbalnych, odglosow zwierzat lub sygnatow akustycznych.
Bodzce akustyczne nie wystarczaja wowczas do wskazania, ktory obrazek kojarzy si¢ ze zro-
dtem dzwigku. Moze to by¢ wynikiem niezdolno$¢ do odrézniania dzwickow (uszkodzenia
pierwotnej kory stuchowej) jak i niezdolnos$¢ do ich kojarzenia (uszkodzenia kory wtornej).
Agnozja stuchowa semantyczno-skojarzeniowa wigze si¢ z zaburzeniami stuchu fonematycz-
nego, powodujacymi trudnosci w rozréznianiu wyrazow i co za tym idzie uposledzenia wia-
snej mowy — brak jest rozumienia potrzeby korekcji, skoro si¢ nie styszy réznicy. Trzecim
typem sg agnozje muzyczne, gtdéwny temat tego artykutu.



Pojecie “amuzja” odnosi si¢ do wielu réznych zaburzen, najczesciej niezdolnosci do rozroz-
niania wysokos$ci dzwigkow. Mozliwa jest rowniez niezdolno$¢ do okreslenia barwy instru-
mentu czy brak poczucia rytmu. W rzadkich przypadkach osoby cierpigce na amuzje styszac
muzyke mogg odczuwac nieprzyjemne wrazenia, przypominajace piski i zgrzyty. Bateria te-
stow MBEA (Montreal Battery of Evaluation of Amusia) uzywana jest do diagnostyki zabu-
rzen stuchu muzycznego [2] . Uwaza si¢ powszechnie, ze wrodzong amuzj¢ ma okoto 4%
populacji, ale ten procent zalezy od przyjetych progéw w stosowanych testach [3] U natyw-
nych uzytkownikéw jezykach tonalnych (chinski, tajski i inne) amuzja upos$ledza identyfika-
cje tonow leksykalnych, jest wiec skorelowana ze specyficzng forma agnozji [4] . Trening
muzyczny poprawia tez percepcje fonemoéw jezykow tonalnych, co wskazuje na wspdlne me-
chanizmy neuronalne percepcji fonemow i muzyki. Wczesna specjalizacja kory stuchowej w
rozroznianiu fonemow prowadzi do trudnosci w uczeniu si¢ jezykéw obcych, np. jezykdéw
tonalnych przez ludzi nie uzywajacych tonéw w swoim jezyku. Zdolno$¢ do rozrdzniania
foneméw jezykow obceych zanika juz okoto 10 miesigca Zycia. Jest to przyczyng trudnosSci
uczenia si¢ jezykow obcych w pozniejszym wieku: jesli si¢ wyraznie nie styszy to nie mozna
tez nauczy¢ si¢ rozumie¢ 1 poprawnie wymawia¢ stéw w danym jezyku. Polakom trudnosci
sprawia rozréznienie np. angielskiego ,,thieve” i ,,sieve”, japonczykom jednakowe wydaje si¢
»~ram” i lam”. Mozna to uzna¢ za specyficzne zaburzenia dyskryminacji fonemow.

Amuzja rytmu jest rzadka, ale okazuje si¢, ze osoby potrafigce zsynchronizowaé swoje ruchy
z metronomem mogg mie¢ trudno$ci w wykryciu rytmu obecnego w muzyce [5] . Rehabilita-
cja wrodzonej amuzji nikomu si¢ jeszcze nie udata, ale w przypadku amuzji nabytej trening
kognitywny moze przynie$¢ dobre rezultaty [6] . Interpretacja emocjonalna wrazen shucho-
wych jest silnie uwarunkowana kulturowo, np. siorbanie i sigkanie nieprzyjemne dla ludzi z
Zachodu jest powszechnie akceptowane na Dalekim Wschodzie. Z europejskiego punktu wi-
dzenia mozna ich postawe uzna¢ za rodzaj agnozji interpretacyjnej. Widac stad, ze niektore
formy agnozji nalezy réwniez odnosi¢ do srednich mozliwos$ci percepcji w danej kulturze.

Wszystkie formy agnozji nalezy odnosi¢ do przecigtych mozliwosci. Osoby posiadajace stuch
absolutny moga uzna¢ pozostate osoby za cierpigce na pewna form¢ agnozji, ale poniewaz
stuch absolutny jest rzadki uznajemy takie osoby za szczeg6lne uzdolnione. Osoby cierpigce
na amuzj¢ maja trudnosci w rozpoznawaniu dzwigkow roznigcych si¢ o niewielka liczbe pot-
tonow (zwykle za prog diagnostyczny uznaje si¢ 3 pottony).

Jak mozg reaguje na muzyke

Strumien informacji ptynacy od wyzszych obszaréw w stron¢ kory analizujacej dane zmysto-
we potrzebny jest do powstania perceptu, zwlaszcza w sytuacji niejednoznacznej [7] , [8] .
Wiekszo$¢ proceséw przebiega w mozgu poza §wiadomoscia, umyst pelen jest spontanicznie
pojawiajacych si¢ mysli i wrazen, w tym melodii, ktdre zaczynamy niepodziewanie nucié, bo
»przyszty nam do glowy”. Osoby kreatywne same tworza nowe melodie, w ktérych mozna
dostrzec podstawowe struktury typowe dla danej kultury, potaczone w nowy sposob. W wy-
jatkowych przypadkach predyspozycje genetyczne w potaczeniu z wezesnym treningiem mu-
zycznym przyczyniaja si¢ do uksztattowania ,,cudownych dzieci”. Wérdéd kompozytorow mu-
zyki klasycznej na pewno byt to Chopin, Mozart, Paganini, Bizet, Barber, Mendelsohn 1
Scriabin, ale chyba kazdy gatunek muzyki ma swoich cudownych kompozytoréw i wykonaw-
cow. W czesto cytowanym liscie Mozarta wspomina on jak obraz calosci komponowanego
utworu rozwija si¢ w jego umysle podobnie do obrazu czy rzezby (autentyczno$¢ tego listu
bywa kwestionowana [9] ). Jedng z charakterystycznych cech oséb obdarzonych wyjatkowym
talentem jest wyobraznia muzyczna, zdolno$¢ do przypominania sobie uslyszanych utworow i
tworzenia nowych kompozycji, ktore styszane sa ,,w gtowie”. Oliver Sacks opisuje przypadki



spontanicznego przypominania sobie muzyki, stwarzajace wrazenie jakby gdzies§ grato glosne
radio, ktorego nie mozna wylaczy¢, nadajace wkoto tag sama melodi¢ [10] .

Wyobrazenie nowych melodii czy tez wyrafinowanych kompozycji nie jest samo w sobie
dziwniejsze niz wyobrazenie sobie smoka czy tez skomplikowanej sceny we $nie. Zywa,
szczegbtowa wyobraznia wzrokowa, stuchowa, czy tez zwigzana z innymi zmystowymi mo-
dalno$ciami [11] wymaga pobudzenia odpowiednich obszaréw kory zmystowej by mozna
bylo rozpoznaé, co sobie doktadnie wyobrazamy. Pierwotna kora wzrokowa petni role ,,neu-
ronalnej siatkdwki”, podobnie kora stuchowa moze by¢ uznana za obszar ekspresji zdarzen
dzwickowych. Jest to oczywiscie uproszczony obraz, bo zaden obszar moézgu nie dziala w
izolacji od innych. Przypominajac sobie jaki$§ epizod probujemy odtworzy¢ stan mézgu w
czasie jego przezywania, co pozwala na odczuwanie wrazen (qualia) zwigzanych z tym epi-
zodem. W jakim stopniu pami¢é¢ epizodyczna odtwarza stan mézgu, ktory byt w momencie
przezywania danego epizodu? W jakim stopniu poszczegdlne sktadowe przezywanego epizo-
du sg dobrze odtwarzane i jakie sg indywidualne réznice zwigzane z wyobrazeniami dla r6z-
nych modalno$ci zmystowych? Niestety nie znamy odpowiedzi na takie pytania, wymaga to
rozwinigcia neurofenomenologii [12], a to nie jest fatwe zadanie [13]

W przypadku wzroku zar6wno widzenia jak 1 wyobrazanie sobie danej sceny pokazuje w ob-
razowaniu za pomocg funkcjonalnego rezonansu magnetycznego zaangazowanie podobnych
struktur w obszarach czolowo-ciemieniowym jak i skroniowo-potylicznym [15] . Analiza
ruchow gatek ocznych w czasie przypominania sobie wczes$niej ogladanej sceny z zamknig-
tymi oczami i poréwnanie ruchow sakadycznych w czasie ogladania danej sceny pokazuje
tendencje do pamigtania nie tylko rozpoznanych elementéw obrazu, ale i sekwencji ich ogla-
dania. ,,Oko umystu” porusza si¢ podobnie jak rzeczywiste oko. Mozna to bada¢ zar6wno za
pomoca metod elektrofizjologicznych, neuroobrazowania jak i testami behawioralnymi, oce-
niajac szczegoly przypominanych epizoddw.

W przypadku wzroku mamy przesuwanie si¢ uwagi pomiedzy r6znymi obszarami przestrzeni,
co zamienia struktury przestrzenne na sekwencj¢ pobudzen w czasie, pozwalajac na rozpo-
znawanie kolejnych obiektow. Dla stuchu mamy rowniez do czynienia z sekwencja pobudzen
pierwotnej kory stuchowej i przylegtych do niej obszardéw, inicjowana przez czolowo-
ciemieniowe obszary kory skojarzeniowej. S3 tu duze réznice indywidualne, wynikajace
prawdopodobnie z gestosci polaczen zstgpujacych 1 wstepujacych pomiedzy obszarami kory
zmystowe] w obszarze potyliczno-skroniowym i obszarami kory skojarzeniowej w obszarach
czotowych i ciemieniowych. Chociaz potaczenia biegng w obydwie strony nie sg symetrycz-
ne. Kora oczodotowa-czotowa ma rozlegte potaczenia z korg skojarzeniowg 1 korg zmystowa,
w tym stuchowa, a objetos¢ pierwotnej kory stuchowej jest odwrotnie skorelowana z objgto-
$cig przedniej kory przedczotowej. Autorzy pracy [16] konkluduja, Ze ,,istnieja obustronne
powigzania pomiedzy procesami poznawczymi wysokiego poziomu (high-order cognition) i
niskopoziomowymi wrazeniami (low-level sensation)”.

Przetwarzanie informacji moze ulec zaburzeniu na ré6znym etapie. Wyobraznia wzrokowa,
stuchowa, czy tez zwigzana z innymi zmystami wymaga pobudzenia odpowiedniej kory zmy-
stowej by mozna bylo rozpozna¢, co sobie wyobrazamy i odtworzy¢ qualia zwigzane z danym
epizodem. Nie kazdy to potrafi i dlatego jest sens mowi¢ o agnozji wyobrazeniowej, zwigza-
nej z strumieniem informacji zstepujacej. Te pobudzenia musza by¢ dostatecznie silne i po-
winny trwac nie krocej niz kilka oscylacji gamma (a wigc 100 ms lub dhuzej), by inne czesci
moézgu mogly je odrézni¢ od szumu, przypadkowych wyladowan neurondéw. Niestety nie
mamy szczegotowych informacji o gestosci polaczen wstepujacych i zstepujacych. Metody
traktografii oparte na analizie tensora dyfuzji pokazuja jedynie anatomiczne potaczenia nie
wyrozniajac ich kierunku [17] Kluczowa rola modulacji projekcji zstepujacych w postrzega-
niu wysokos$ci dzwigku jest niewatpliwa; w modelu przedstawionym w pracy [18] potaczenia



zstepujace wplywajac na rekurencyjne potaczenia hamujace aktywno$¢ grup neurondéw regu-
luja wielko$¢ okienka czasowego, w ktoérym nastepuje integracja informacji, dostosowujac
przeptyw informacji do istotnych zmian w réznych momentach czasu. Chociaz ten model
pomija wiele neurobiologicznie istotnych faktow dzieki uwzglednieniu sprz¢zen zwrotnych
potrafi np. odtworzy¢ silniejsze reakcje na rzadkie i krotkie bodzce na tle reakcji na wysokos¢
dzwicku w czasie ciagtej stymulacji (sustained pitch response), obserwowane w bocznej cze-
$ci zakretu Heschla, tacznie z latencjg reakcji tego obszaru na pojawienie si¢ bodzca.

Postrzeganie wysokosci dzwigkow jest konieczne do zaréwno prawidlowego odbioru melodii
jak i elementéw prozodycznych. Postrzegana wysokos¢ dzwigku jest perceptem, wynikiem
reakcji kory stuchowej 1 oceng tej reakcji przez obszary skojarzeniowe. Zwykle jest ona zwig-
zana z tonem podstawowym danej fali dzwigkowej, ale w niskich tonach moze si¢ nieco
zmieni¢ w zalezno$ci od glo$nosci, a wysoko$¢ ztozonych dzwiekéw moze by¢ trudno okre-
sli¢. Intensywnos$¢ dzwigku, jego barwe i lokalizacj¢ przestrzenng analizujg jadra pnia moézgu
1 wzgorze w czasie nie przekraczajagcym 10 ms.

Kora stuchowa — pola BA 41, 42 i 52, czyli pierwotna kora A1, pas stuchowy AB oraz kora
okotowyspowa (parainsular cortex) schowana w bruzdzie bocznej, niewidoczna na Rys. 1 —
pozwala na bardziej subtelng ekstrakcje cech typu wysokosci (pitch), zabarwienia wysokos$ci
(pitch chroma), okres$lenia petnej chromy dzwigku (sktadaja si¢ na nig parametry okreslajace
obwiednie intensywnosci sktadowych dzwieku w przestrzeni czgstotliwosci), postrzeganej
glosnosci 1 lokalizacji. Okreslenie wysokosci dzwigku umozliwia rozdzielenie roznych stru-
mieni informacji, podczas gdy okreslenie zabarwienia jego wysokoS$ci rozroznienie sekwencji
nut sktadajacych si¢ na melodi¢. Zakret skroniowy przedni poprzeczny (zakrgty Heschla) na-
lezy do pierwotnej kory stuchowej i zmiany chromatyczne wptywaja rowniez na aktywno$¢
bieguna skroniowego, a zmiany wysokosci na aktywnos$¢ réwniny skroniowej, schowanej w
bruzdzie bocznej. Razem z kora przedruchowa oraz polami Brodmanna 44 i 45 (PM i PF,
boczno-brzuszna kora przedczolowa na Rys. 1) okolice gornego zakretu skroniowego biorg
udzial w kodowaniu pamigci sensorycznej zwigzanej ze shuchem.

W tylnej czesci rozszerzonego pasa stuchowego (pola BA22p, lub tylna cz¢$¢ PB, obszar
Broca PM na Rys. 1), zawierajacym obszar Wernickego, zachodzi grupowanie rytmiczne i
melodyczne, okreslajace gestalt dzwigku. Przednia i tylna czg$¢ rozszerzonego pasa bierze
udziat w analizie akordow, interwaldw czasowych i struktur melodycznych ($wiadcza o tym
zmiany w potencjatach wywotanych EEG, pojawiajace si¢ w ciggu 100-200 ms). W ptacie
czotowym, w obszarze Broca i korze przedruchowej dochodzi do analizy harmonii, brzmie-
nia, taktu i rytmu. Srodkowy zakret skroniowy (ponizej STS) oraz zakret wrzecionowaty to
obszary trzeciorzegdowe, pozwalajagce na nadawanie znaczenia styszanym dzwigkom, tagczeniu
z wrazeniami wzrokowymi oraz nazwami wskazujagcymi na okreslone obiekty (np. instrumen-
ty muzyczne).

W koncowym etapie informacja stuchowa rozchodzi si¢ prawie po catym moézgu, umozliwia-
jac percepcje wielomodalng oraz wspomagajac podejmowanie réznych decyzji, dlatego mowi
si¢ o rozszerzonych lub rozporoszonych obszarach kory reagujacych na bodzce stuchowe [19]
,[20] . Rola kory stuchowej to ekstrakcja cech z korowo-wzgdérzowo-pniowych petli dostar-
czajacych informacje o zdarzeniach w Srodowisku i1 przesytanie ich dalej do szczegdétowych
analiz samego dzwigku, struktur melodycznych, harmonii, oraz rdwnolegle do wielomodal-
nych obszarow skojarzeniowych, podkorowych struktur analizujgcych emocje i obszaréw
decyzyjnych. Jest to sie¢ funkcjonalnych potaczen intepretujacych i udostgpniajacych rezulta-
ty z stuchowych perceptow wszystkim podsieciom uzywanym przez mézg do dziatania i pla-
nowania dziatah w oparciu o symulacje (wyobrazenia) stanu $wiata (Srodowiska i wlasnego
organizmu). Aktywacje zwigzane z percepcja naturalnych fragmentow muzyki obejmujg ob-
szary kory czolowej, przedczotowej i ciemieniowej, a takze mozdzek, ale pozwalaja na roz-



réznienie strumieni informacji zwigzanych z percepcja rytmu, melodii i barwy dzwicku [21] ,
[22] . Badania te sugerujg istnienie opisujacych muzyke sktadowych, ktore nie zostaty jeszcze
wyraznie wyodrebnione.

Rys. 1. Obszary mézgu zwigzane z przetwarzaniem bodzcow akustycznych w placie skroniowym i czolo-
wym. Pierwotna kora stuchowa (A1), pas stuchowy (AB), pas rozszerzony (PB, obszar Wernickiego),
boczno-brzuszna kora przedczotowa (PF) i przedruchowa (PM, Broca), kora ruchowa (M1).

Taka organizacja przetwarzania informacji istnieje nie tylko u ludzi ale i kotow oraz innych
zwierzat [19] Jednak tylko ludzie potratig nazywac stany swojego umystu, nadajac im repre-
zentacje symboliczna, ktora jest swojego rodzaju etykieta rozmytej kategorii aktywacji wielu
obszaro6w mozgu. Stowa, podobnie jak inne pojecia przydatne w procesach poznawczych
(twarze, obiekty), reprezentowane sg w anatomicznie rozproszonych petlach taczacych obsza-
ry zmystowe i ruchowe (action-perception circuits [23] [24] , [25] ). Utatwia to specjalizacja
jednej z potkul (najczesciej lewej) w analizie fonologicznej mowy, pozostawiajac analize po-
zostatych bodzcow stuchowych (np. wysokosci i chromy) gtéwnie przeciwleglej potkuli [26] ,
chociaz jest to zawsze pewne nakrywanie si¢ funkcji, a nie ostry podzial.

Funkcjonalne polaczenia miedzy wymienionymi wyzej obszarami przedstawione sg na Rys.
2. Jadra znajdujace si¢ w pniu mézgu dostarczaja bezposrednio informacji do ciata migdato-
watego i tworu siatkowatego pnia mézgu, skracajac czas potrzebny do mobilizacji organizmu
w przypadku wykrycia dzwigkow Swiadczacych o niebezpieczenstwie. Uszkodzenia potaczen
miedzy poszczegolnymi obszarami, lub wylaczenie ktoregos z tych obszardéw (np. z powodu
udaru, wylewu, guzéw czy uszkodzen mechanicznych) powoduja specyficzne agnozje. W
szczegolnosci uszkodzenia obszaréow pierwotnej kory stuchowej powoduja utrate wrazen shu-
chowych, chociaz zachowane sg r6zne odruchy zwigzane z bodzcami akustycznymi analizo-
wanymi przez jadra pnia mézgu i wzgodrza.

Szczegbdtowa analiza neuroanatomii funkcjonalnej wykracza oczywiscie poza cel tej pracy.
Szkic przeptywu informacji jest przydatny by uswiadomi¢ sobie, ze analiza poszczegolnych
aspektow bodzcow akustycznych moze by¢ uposledzona na réznych etapach, powodujac za-
burzenia zdolno$ci rozrézniania niewielkich interwaldow muzycznych, instrumentdéw, brak



poczucia rytmu, pami¢ci do melodii lub niezdolno$¢ do przezywania emocji wywotanych
muzyka. Przeglad szczegotowych informacji na ten temat znalez¢ mozna w pracach [1] [20]
[27] [28] . Prace te nie uwzgledniaja jednak rozrdéznienia pomig¢dzy percepcja zewnetrzna,
inicjowang przez bodzce akustyczne i szlaki wstepujace, a percepcja wewnetrzng inicjowang
przez wyobrazni¢ muzyczng. Nie ma w nich tez prob zrozumienia, jak zaburzenia przeptywu
informacji w mozgu wplyna na subiektywne przezycia danej osoby.
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Rys. 2. Gléwne obszary zaangaZzowane w przetwarzanie bodZcéw akustycznych. MGM - cialo kolanko-
wate przySrodkowe, STS — zakret skroniowy gorny; pola Brodmanna opisane w tekscie.

Do jakiego stopnia przypominanie sobie melodii wywotuje takie same aktywacje w mozgu
jak ich styszenie? Na ile pamig¢¢ lub wyobraznia odtwarza stany mdzgu przypominajace rze-
czywisty epizod? Chociaz nie mamy petnej odpowiedzi na to pytanie na podstawie licznych
badan z uzyciem neuroobrazowania i pacjentéw z réoznymi uszkodzeniami mézgu wielu auto-
row [29] [30] [31] uzasadnia, ze przypominanie sobie i wyobraznia muzyczna opera si¢ na
wspoOtpracy tych samych obszarow moézg jak naturalna percepcja. Agnozje zwigzane z per-
cepcja muzyki wigzg si¢ rowniez z brakiem wyobrazni tych samych aspektow, ktore nie sa
postrzegane. Przypominanie sobie melodii, powtarzanie w pamie¢ci oraz dopetnianie fragmen-
tow melodii zastgpionych ciszg zwigzane jest z aktywacja pierwotnej kory stuchowej i struk-
tur lezacych w rozszerzonym pasie stuchowym. Stuchajac znany utwor muzyczny z ktérego
usuni¢to fragmenty zastepuja je cisza neuroobrazowanie fMRI pokazato [32] aktywacje w
gornej czesci zakretu skroniowego (STS), przy czym obszar aktywny byt wiekszy wtedy, gdy
byta to muzyka czysto instrumentalna, zachodzac na pierwotng kore stuchowa (PAC). Inter-
pretacja takich eksperymentow zaktada, ze rekonstrukcja brakujacej informacji w przypadku
melodii ze stowami mozliwa jest dzigki aktywacjom rozproszonych obszaréw kory odpowie-
dzialnych za semantyke, za$ przy braku stow aktywno$¢ rozszerza si¢ do pierwotnej kory



stuchowej, odtwarzajac informacj¢ potrzebna do identyfikacji danego fragmentu muzycznego.
Subiektywnie te obie sytuacje powinny rozni¢ si¢ miedzy sobg intensywnoscig odczuwania
melodii, ale niestety w tego typu badaniach aspekty subiektywne s3 pomijane. Powstanie
swiadomych wrazen (w odroznieniu od identyfikacji dzwiekow lub utworéw muzycznych)
zard6wno pod wpltywem informacji zewnetrznej jak 1 wewngtrzne] wymaga zaangazowania
pierwotnej 1 wtornej kory zmystowej. Kora ruchowa jest rowniez aktywna, szczegdlnie u mu-
zykow, wskazujac na rolg wyobrazni ruchowej i bezglosnej wokalizacji.

W jaki sposéb kora stuchowa aktywowana jest wewnetrznie? Prawdopodobnie [20] obszary
pamieci skojarzeniowej w korze czotowej aktywuja za pomoca potaczen zstepujacych lokalne
obwody w korze stuchowej, inicjujac wyobrazenia muzyczne. Slabsze sygnaty ze wzgorza i
jader w pniu moézgu pozwalaja nam odrézni¢ rzeczywiste dzwigki, chociaz ten mechanizm
moze ulec zaburzeniu, jak to udokumentowat Oliver Sacks [10] (por. tez odnosniki do halu-
cynacji muzycznych w [20] [30] ). Aktywacja boczno-brzusznych czgsci kory czotowej jest
widoczna w wielu zdaniach zwigzanych z pamigcig epizodyczng, a wiec pami¢¢ i wyobraznia
muzyczna opiera si¢ prawdopodobnie na ogélnym mechanizmie dziatania pamigci epizodycz-
nej 1 planowania, w ktore zaangazowane sg ptaty przedczotowe. Niestety brakuje informacji o
wzglednej sile potaczen zstepujacych 1 wstepujacych. Nie wiemy wigc, czy aktywacja we-
wnetrzna kory stuchowej nastgpuje w sposob bezposredni, czy tez w kolejnosci odwrotnej do
rozchodzenia si¢ aktywacji wywotanej bodzcami zewngetrznymi. Nie mamy na razie kompute-
rowego modelu ilustrujgcego w jaki sposob funkcjonalne obszary pojawiajg si¢ w mozgu
spontanicznie w rezultacie plastycznosci neurondéw (proceséw uczenia si¢) w wyniku stucha-
nia muzyki. Model taki istnieje dla jezyka [25] [33] , wyjasniajac 1 przewidujagc powstawanie
leksykalnych reprezentacji sktadajacych si¢ z silnie sprz¢zonych, anatomicznie rozroznial-
nych petli korowych w kilku obszarach mézgu, pozwalajac na niezalezng aktywacje kilku
poje¢ jednoczesnie. Symulacje komputerowe pozwalaja zrozumie¢ dlaczego i gdzie takie re-
prezentacje powstaja, przewidujac sposob rozchodzenia si¢ aktywacji w duzych rozproszo-
nych obszarach moézgu, pozwalajac na zrozumienie rezultatdw obserwacji i otwierajac
droge do badan nad neurofizjologia pojec 1 pamigci.

Agnozja wyobrazeniowa

Zdolno$¢ do wyobrazania sobie dzwicku jest bardzo zréznicowana, od przypadkéw, w kto-
rych nie mozna si¢ uwolni¢ od melodii granej przez ,,mentalne radio”, opisywanych przez
Sacksa [10] , do przypadkow calkowitej ciszy, braku mozliwo$ci wyobrazenia sobie wrazen
dzwickowych. Takie skrajne przypadki amuzji wyobrazeniowej sa do$¢ rzadkie i zapewne
zréznicowane pod wzgledem aspektow muzycznych dotyczacych wysokos$ci, barwy, rytmu
czy calej melodii. Powstanie §wiadomego wrazenia wymaga wspotpracy wielu obszarow mo-
zgu, od kory zmystowej po osrodki decyzyjne w ptatach przedczolowych. Wyobraznia akty-
wuje wyzsze obszary, ale jesli aktywno$¢ neuronalna tych obszaréw nie pobudzi kory zmy-
stowej 1 nie utworzy si¢ zsynchronizowany stan rezonansowy pomig¢dzy tymi obszarami do-
swiadczenie subiektywne nie bedzie miato tego samego charakteru co rzeczywiste przezycie.
Informacja odgérna (top-down), ptynaca w stron¢ kory zmystowej, nie zawsze wystarczajaco
silnie ja pobudzi. W efekcie w mozgu moze zachodzi¢ wiele procesoéw, np. wyobrazonych
melodii, ktorych sobie nie uswiadamiamy. Niewielu ludzi ma wrazenia stuchowe we $nie [13]
chociaz styszenie gloséw w stanie hipnagogicznym, na granicy snu i jawy, jest dos$¢ czeste.

Badaniem réznych odmian agnozji zajmuje si¢ neuropsychologia. Wigkszo$¢ z nich nie jest
na tyle szkodliwa by traktowac je jako powazne uposledzenia. Klasyczna amuzja jest stosun-
kowo rzadka, cierpi na nig tylko kilka procent populacji. Znacznie wigksze rdéznice mozna
zaobserwowac w reakcjach emocjonalnych na muzyke [34] , mocy jakg ma nad nami muzyka,



jak okresla to Elena Mannes [35] . Nie kazda osoba obdarzona dobrym stuchem muzycznym
jest mito$nikiem muzyki. Nie wiemy na ile jest to wplyw czynnikow §rodowiskowych, a na
ile predyspozycji genetycznych, zwigzanych z przeptywem informacji wewnatrz mozgu, ge-
stoscig polaczen pomigdzy roznymi strukturami. Subiektywne oceny s3 skorelowane z obiek-
tywnymi pomiarami pobudzenia emocjonalnego, emocjonalne pobudzenie jest konieczne by
odczuwac przyjemnos$¢ ze stuchania muzyki [34] . Podziat na cechy wrodzone i nabyte jest
dos¢ ptynny. Wszystkie funkcje mozgu sg uwarunkowane neurologicznie, na ich rozwdj maja
wpltyw zaréwno geny, Srodowisko prenatalne, stymulacje po narodzeniu jak i specyficzna
forma muzyki, ktérg uczymy si¢ rozpoznawaé w pierwszych latach zycia. Podstawowe funk-
cje, takie jak rozpoznawanie wysokos$ci dzwigku czy wyczucie rytmu, sg widoczne u niemow-
lat, ale ich dalszy rozw6j wymaga stymulacji. Europejczycy rzadko potrafig doceni¢ indyjskie
ragi czy birmanski styl muzyczny hsaing waing, ktory robi na nich wrazenie kakofonii. Taki
mechanizm ewolucyjny pozwala kazdej kulturze rozwing¢ odmienne formy muzyczne.

Agnozje pojawiajg si¢ w wyniku niewtasciwego przetwarzania informacji wstepujacej. Moze
to by¢ zwigzane bezposrednio ze szlakiem wstepujacym, lub tez ze zbyt stabym pobudzeniem
zwrotnym, przez co nie moze si¢ uformowacé odpowiednie sprzezenie pomiedzy nizszymi i
wyzszymi obszarami w moézgu. Jest tu cate spektrum mozliwosci, od obnizonej sprawnosci
konkretnych funkcji percepcyjnych, przechodzacych w skrajnym przypadku w specyficzne
agnozje, do trudno$ci w pobudzeniu nizszych obszardw w czasie przypominania sobie epizo-
du lub wyobrazania nowej sytuacji. Agnozje klasyczne powinny wiec mie¢ swoje odpowied-
niki w agnozjach zwigzanych z wyobraznig i doktadno$cia przypominanych szczegotow do-
tyczacych wrazen zmystowych. Badanie agnozji wyobrazeniowych powinno pomoc zrozu-
mie¢ relacj¢ pomigdzy potaczeniami wstepujacymi z zstgpujacymi. Takie podejScie mozna
nazwa¢ neurofenomenologiczny [12] : fenomenologiczne ujecie, czyli perspektywa we-
wnetrzna, oraz mozliwo$ci zewnetrznego opisu stanu mozgu, wzajemnie si¢ warunkujg. Sys-
tematyczna analiza subiektywnie postrzeganych stanow mentalnych nie da si¢ w petni zredu-
kowa¢ do czysto obiektywnego opisu aktywacji mozgu. Moze jednak pomdc w postawieniu
szeregu hipotez dotyczacych sposobu przeptywu informacji pomiedzy réznymi obszarami
mozgu.

Spontaniczna wyobraznia muzyczna (involuntary music imagery, INMI), objawiajaca si¢
przypominaniem melodii, nuceniem lub pod$piewywaniem, jest bardzo czesta. Czasami
przyjmuje to posta¢ uporczywie nawracajacych stanow od ktorych nie mozna si¢ uwolnic,
przypominajacych natrectwo (w jezyku angielskim funkcjonuja terminy ,.,earworm” 1 ,,cogni-
tive itch”). Nie ma na razie badan wyjasniajacych przyczyny takich standw, mozna tu jedynie
snu¢ spekulacje i analogie do natrectw i obsesji. W przypadku trudnosci z odroéznieniem sty-
szanej wewnetrznie muzyki od dochodzacej z zewnatrz méwimy o halucynacjach stucho-
wych.

Liikkanen [30] przeprowadzil badania ankietowe INMI na wigkszej grupie (ok. 12.000 osob) 1
ocenia, ze okoto 33% oséb ma takie doswiadczenia codziennie, a ponad 90 % ankietowanych
przynajmniej raz w tygodniu. W 76% byly to piosenki, a wiec tekst 1 muzyka, a w 26% mu-
zyka instrumentalna lub wlasne improwizacje melodyczne. Jedynie 0.2% osob stwierdzilo, ze
nigdy nie doznaje w spontaniczny sposob muzyki. W tym badaniu nie okreslono jednak, do
jakiego stopnia jest to zywe wyobrazenie, obejmujace melodi¢ i rytm odczuwang w porow-
nywalny sposob ze styszeniem. Brakuje testow intensywnosci wyobrazni muzycznej, porow-
nywalnych z testami wyobrazni wzrokowej [36] Z moich wtasnych pobieznych obserwacji
(glosowanie wigkszych grup studentow) wynika, ze sg tu duze roznice. Kilka procent pyta-
nych oséb nie odczuwa wewnetrznie inicjowanych wrazen stuchowych, pomimo poprawnej
pamigci muzycznej pozwalajacej im nuci¢ melodie. Mozliwa jest wiec aktywacja obszarow
kory ruchowej bez na tyle silnej aktywacji kory sluchowej by wywola¢ wrazenie dzwigku.



Wydaje sig, ze jest tu wyrazna dysocjacja pomiedzy réoznymi strumieniami przeptywu infor-
macji, gdyz osoby, ktore nie maja wrazen dzwickowych obejmujacych wysoko$¢ dzwigku 1
melodi¢ moga odczuwaé sam rytm, maja tez wrazenie styszenia wewnetrznej mowy. Moze
si¢ to wigzac z lateralizacja mowy i r6znym stopniem treningu, jakiemu poddawane sg pota-
czenia w lewej i prawej potkuli. Istotne tez moze by¢ wigksze zaangazowanie platow czoto-
wych w analize rytmu i procesy zwigzane z mowa.

Jesli stan mdézgu w momencie czasu ¢ dla epizodu E opisa¢ jako wektor S(E,f) zawierajacy
wyniki pomiaru aktywno$ci réznych obszard6w mozgu, a przywotany stan moézgu w czasie
przypominania lub wyobrazania sobie oznaczy¢ przez S(M,¢’) to interesuja nas roznice ak-
tywnosci tych stanow S(E,7) — S(M,#’) dla czasu ¢* w ktorym subiektywne wyobrazone do-
swiadczenie jest najbardziej zblizone do przezytego pierwowzoru. W przypadku wyobrazni
wzrokowej jest opracowano test behawioralny Vividness of Visual Imagery Questionnaire
(VVIQ) [33] [11] oceniajacy zdolnos¢ do odtworzenia w wyobrazni widzianego obrazu; po-
mimo swoich niedoskonatosci wyniki tego testu koreluja si¢ ze stopniem aktywnos$ci pierwot-
nej kory wzrokowej (V1) pokazujac, ze ,,zywa wyobraznia” wzrokowa wymaga aktywacji
nizszych pieter kory wzrokowej. Niestety nie ma takich testoéw dla innych modalno$ci zmy-
stowych. Nawet w przypadku wyobrazni wzrokowej brakuje badan statystycznych pokazuja-
cych jaki proces populacji to osoby o zywej wyobrazni, a jaki procent jej nie ma; czg¢sto po-
wotuje si¢ tu na prace Galtona [37] z 1880 roku! Faw [38] przeanalizowat literatur¢ dotyczaca
braku wyobrazni 1 stwierdzil, ze temat ten jest ignorowany, a wielu psychologéw po prostu
zaprzecza istnieniu 0os6b pozbawionych zmystowej wyobrazni. Z jego wlasnych badan wyni-
ka, ze 2-5% os6b nie ma wcale, lub ma znikoma wyobrazni¢ wzrokowa. Prawdopodobnie w
przypadku wyobrazni stuchowej jest podobnie.

Zaprzeczanie istnienia osOb pozbawionych zmystowej wyobrazni jest dziwne bo wszystkie
funkcje mozgu wykazuja duze réznice indywidualne. Intensywnos$¢ i szczegélowos¢ wyobra-
zen dla r6znych modalnosci zmystowych powinna korelowa¢ si¢ z sita pobudzen zstepuja-
cych, czyli wptywem pamigci na aktywno$¢ kory zmystowej. Na jednym koncu tego ekstre-
mum s3 ludzie, ktorzy maja tak silng wyobrazni¢, ze miesza si¢ to im z rzeczywistoscig 1 za-
burza normalne dziatanie, a na drugim osoby, ktore nie widzg, nie stysza ani nie czuja przy-
wotanych wspomnien chociaz wiedzg, co sobie przypominaja. Z pobieznych obserwacji wy-
nika, ze procentowo moze ich by¢ tyle samo, ale to skrajne odchylenia od przeci¢tnej, opisy-
wanej prawdopodobnie rozktadem Gaussa. Znaczy procent ludzi nie przypomina sobie szcze-
gotow widzianych sytuacji jesli nie wie, o co bedzie pytana, a strategia niektorych osob pole-
ga na werbalnym zapamig¢tywaniu nazwanych cech, np. koloru czy wzoru ubrania. Jednak ta
informacja moze by¢ zakodowana w mézgu i prawidlowo rozpoznana (co wymaga poréwna-
nia postrzeganego i1 zapamig¢tanego bodzca), chociaz moze by¢ trudno ja sobie uswiadomic
(co wymaga aktywacji kory zmystowej). Mozliwa jest tez sytuacja, w ktorej tylko informacje
o okreslonej modalnosci zmystowej lub okreslone cechy sa zapamigtywane, np. mozna nie
pamigtac koloréw i mie¢ trudnosci z rozpoznaniem jakiego koloru byt widziany przedmiot, a
pamigtac ksztalt lub melodie.

Temat agnozji wyobrazeniowych to caly dziat neuropsychologii czekajacy na odkrycie. Oso-
by majace taka przypadios¢ beda wykazywaly ro6zne symptomy typowe dla agnozji przy wy-
konywaniu zadan ,,z pamigci”. Dotyczy to w szczegdlno$ci stuchowej agnozji wyobrazenio-
wej, niezdolnosci do wyobrazenia sobie konkretnych dzwigkdéw, brzmienia 1 wysokosci
dzwieku (cho¢ moga to by¢ sprawy roztaczne). Niektore przypadki moga by¢ podobne do
skojarzeniowej agnozji stuchowej, ale brak dostatecznie silnych pobudzen zstepujacych po-
winien da¢ si¢ odrozni¢ od problemow skojarzeniowych. Ludzie z Zywa wyobraznig stucho-
wa maja podobne stuchowe potencjaly wywotane dla brakujacych dzwiekow znanych melodii
jak w sytuacji, gdy stysza wszystkie dzwigki, dopelniajac sobie brakujace dzwigki dzigki wy-
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obrazni [32] , [39] . Jest wiec prawdopodobnym, Ze osoby z amuzja wyobrazeniowa nie beda
wykazywaty takich reakcji, a wyniki ERP beda sie korelowaé z subiektywnie oceniang zywo-
$cig wyobrazni dzwigkowej, jak to si¢ dzieje w przypadku wyobrazni wzrokowej [36] .

Perspektywa wewnetrzna: eksperyment

Ujawnienie procesOw przypominania wymaga wykonania dziatan, ktére mozna zauwazyc¢.
Skoro w przypadku agnozji wyobrazeniowej nie mozna ich zauwazy¢ wewnetrznie trzeba to
zrobi¢ przez dzialania zewngtrzne, np. podspiewujac lub grajac jaka$ melodie. To do§wiad-
czenie jest podobne do Slepowidzenia [40] ,[41] : osoby niewidzace mogg si¢ nauczy¢ reago-
wac¢ prawidtowo na dochodzace do mozgu informacje omijajac przeszkody, ale nie majg wra-
zen wzrokowych ze wzgledu na uszkodzenie kory wzrokowej. Proba grania na instrumencie
osoby z wyobrazeniowg agnozja stuchowa przypomina chodzenie po pomieszczeniu bez wra-
zen wzrokowych, ale intuicyjne wybierajaca wtasciwa droge. Nie wiadomo, co ustyszy po
uderzeniu danego klawisza, bo chociaz dzwigki sa rozpoznawane (rozpoznawane sg btedy w
melodii) nie mozna sobie przypomnie¢, jak bedg brzmialy.

To jest wlasnie mgj przypadek. Wiem, Ze nie moga po zamkni¢ciu oczu wywota¢ z pamigci
zadnego obrazu (za wyjatkiem powidokow), ani tez przywota¢ melodii. Dlatego przez ostat-
nich 5 lat prowadzitlem eksperyment w celu sprawdzenia, czy systematyczny trening muzycz-
ny nie doprowadzi do pojawienia si¢ wrazen zwigzanych z wyobrazeniami melodii.

Nauczytem si¢ gra¢ z nut jak 1 improwizowac na instrumencie detym (EWI, Electronic Wind
Instrument) i fletach réznego rodzaju. Gram zaréwno utwory klasyczne jak i wszelkie inne
gatunki muzyki. Wymaga to wyczucia, jakie podejmowac dziatania ruchowe pomimo nie-
zdolno$ci do §wiadomego wyobrazenia sobie konsekwencji tych dzialan. W tej sytuacji czuje
si¢ jak sluchacz, zaskakujac siebie tym, co gram, bez swiadomego wplywu na wynik. Moge
$piewac unisono, ale nie solo, nie potrafi¢ zaspiewaé prostej melodii po paru sekundach od jej
ustyszenia, chociaz nie mam zadnych trudno$ci z jej rozpoznaniem lub zauwazeniem sfal-
szowanej nuty.

Niestety uczenie si¢ melodii na pomig¢ jest dla mnie bardzo trudne, brakuje mi korelacji po-
miedzy okreslonym dziataniem ruchowym a wyobrazeniem dzwigku, ktérego powinienem si¢
spodziewa¢. Uczenie si¢ grania nowego utworu zwigzane jest z pamig¢cig utajong, wymaga
wielokrotnych powtorzen i jest bardzo powolne. Nawet po latach grania tego samego utworu
nie ma szans na zagranie go na innym instrumencie (EWI pozwala zmienia¢ syntetyczne in-
strumenty ale palcowanie pozostaje to samo). Grajagc musz¢ polegaé¢ na zapisie nutowym.
Jednoczes$nie potrafi¢ improwizowac unikajac ewidentnych btgdow, dorabiaé i konczy¢ frazy
w interesujacy sposob. Moja ukryta przed §wiadomym przezywaniem wyobraznia muzyczna
dziala catkiem dobrze, kreatywnos$¢ jest mozliwa pomimo braku wyobrazenia dzwigkow.
Niestety granie w zespole jest w zasadzie niemozliwe bez wyobrazenia sobie dzwigku, jaki
nalezy wydac¢ by si¢ dopasowac¢ do innych instrumentow.

Po prawie 5 latach nie zauwazytem Zadnej zmiany, nadal nie jestem w stanie wyobrazi¢ sobie
brzmienia ani wysokosci dzwigkdw. Mam jedynie stabe wrazenie pulsowania rytmu, interwa-
tow pozbawionych wysokosci 1 barwy. Dorastalem w domu, w ktéorym dziadek grat na
skrzypcach a rodzice $piewali, wigc nie byta to kwestia braku muzycznej stymulacji w dzie-
cinstwie. Proba uczenia mnie gry na pianinie zakonczyta si¢ niepowodzeniem, chociaz stuch
miatem dobry 1 lubitem bawi¢ si¢ dzwigkami.

Odczuwajac potrzebe grania na instrumencie moge si¢ dowiedzie¢, jakie procesy zachodza w
moim moézgu. Takie postepowanie nie jest wcale takie rzadkie 1 wigze si¢ z enaktywnym po-
dejsciem do percepcji: uczymy si¢ rozumie¢ swoje wrazenia aktywnie eksplorujac §wiat. Nie
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ogranicza si¢ to tylko do wczesnego okresu rozwoju. By si¢ dowiedzieé, co si¢ dzieje w na-
szej gtowie musimy to uzewnetrznic, powiedzie¢ lub zaspiewac. Zdarzaja si¢ przypadki ludzi
glosno do siebie moéwigcych, czesto ludzie czytaja na glos by lepiej zrozumieé. Niektore dzia-
fania moga mie¢ tylko taki sens, by spowolni¢ naptyw nowych informacji, lub da¢ wiecej
czasu na skojarzenia, potrzebne do interpretacji. Zrozumienie tych proceséw bedzie miato
daleko idace konsekwencje, w szczegdlnosci w zrozumieniu procesow uczenia i edukacji.

Konsekwencje

Opisane tu rozwazania rodza wiele pytan. Na ile talent zalezy od zywej wyobrazni? Jak to
zalezy od modalnos$ci (wzrok, stuch, smak, dotyk)? By¢ moze jest taka korelacja w przypadku
muzyki, sztuki czy architektury. Zdolno$¢ do rysowania z pamigci powinna korelowac si¢ z
wyobraznig wzrokowa. Czy mozliwa jest (i czy warto) probowaé wptynaé na dzieci z agnozja
wyobrazeniowa? Czy jest to wrodzona przypadlo$é, czy moze intensywny trening muzyczny
we wezesnym dziecinstwie moze to zmieni¢? Czy 1 jak czgsto zdarzaja si¢ przypadki braku
wyobrazni w pojedynczej modalnos$ci, czy tez raczej sa wszystkich na raz? Jakie procesy w
mozgu przechodza niezauwazone 1 wymagaja uzewnetrznienia by si¢ o nich dowiedzie¢? Czy
nalezy traktowaé dzieci z agnozja wyobrazeniowa na lekcjach muzyki czy plastyki ulgowo
podobnie jak dzieci z dysleksja? Czy jest korelacja pomiedzy emocjonalnymi aspektami mu-
zyki a zmystowg wyobraznig?

Nie potrafie odpowiedzie¢ na te pytania znajac doktadnie tylko jeden przypadek (swoj) i nie
wiedzac jak bardzo jest on nietypowy. Agnozja wyobrazeniowa moze by¢ pozytywna cecha,
oszczedzajac energie potrzebng do powstawania skojarzen na poziomie abstrakcyjnym, np.
mys$lenia o algorytmach czy fizyce teoretycznej. Spodziewam si¢ wigc wsréd matematykow
(zwlaszcza algebraikow) czy fizykow teoretycznych (zwlaszcza fizykéw matematycznych)
sporego procentu 0séb z agnozjg wyobrazeniowa. Grupa muzykologdéw nie powinna zawierac
takich przypadkow. Kontrast pomiedzy tymi grupami w pomiarach stuchowych potencjatéw
wywolanych powinien by¢ wyrazny. Zrozumienie indywidualnych réznic dotyczacych wyob-
razni moze by¢ istotne z punktu widzenia predyspozycji do réznych zawodoéw, moga by¢ tez
istotne réznice pomiedzy kobietami i mezczyznami. Jesli okaze si¢ np. ze wigcej megzczyzn
niz kobiet ma agnozje wyobrazeniowa bedzie to wazna informacja dla zrozumienia roéznic
uzdolnien wykraczajacych poza sfer¢ emocjonalna.

Czym jest talent? Zdolnosci lub talent oznaczaja latwo$¢ osiggnigcia wysokiego poziomu
kompetencji w jakiej$ dziedzinie. Talent zalezy od rozwoju i wspdlpracy specyficznych ob-
szarow mozgu, dlatego moze dotyczy¢ wybranych dziedzin i nie jest tozsamy z og6lng inteli-
gencja [42] . Widaé to szczegdlne w przypadku sawantow, u ktorych obsesyjne skupienie i
powtarzanie tych samych czynno$ci w jednej, waskiej dziedzinie, w ktorej moga funkcjono-
wa¢ w miar¢ normalnie pozwalaja im na osiggni¢cie nadzwyczajnych mozliwosci [43] Jest to
okupione uposledzeniami w innych dziedzinach, do czego przyczynia si¢ prawdopodobnie
zbytnie skupienie na czynnosciach jednego typu. Jest wigc prawdopodobne, ze deficyt w za-
kresie wyobrazni muzycznej moze mie¢ jakie$ pozytywne strony, pozwalajac si¢ skupi¢ na
dzialaniach, ktore przychodza z wigksza tatwoscig. Mozgi, ktére nie tracg energii na pobu-
dzanie kory zmystowej powinny mie¢ wigcej energii na procesy skojarzeniowe.

Agnozje wyobrazeniowe moga si¢ wiec wigza¢ z brakiem talentu w zakresie muzyki czy
sztuki, ale utatwiajg skupianie si¢ nad abstrakcyjnymi zadaniami, typowymi dla wigkszos$ci
gatezi nauk Scistych. Do rozwoju talentu artystycznego potrzebna jest silna motywacja, kom-
binacja zachowan celowych i1 sprawno$ci mechanizméw percepcji, ktére mozna trenowac,
jesli jest szansa na ich rozwoj [42] . W przypadku amuzji wyobrazeniowej po 5 latach syste-
matycznych prob nie udato mi si¢ uzyska¢ zauwazalnego postepu.
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Niewiele jest publikacji na temat neurobiologicznych podstaw talentu. Neuronauki kognityw-
ne odkryly rézne korelacje pomiedzy inteligencja, mierzong za pomoca testow 1Q, a réznymi
aspektami budowy mozgu, takimi jak szybko$¢ przewodzenia impulsow nerwowych, gestosé
polaczen synaptycznych, sprawnos$¢ pamigci roboczej [42] . Do ujawnienia si¢ wyjatkowego
talentu nie wystarczy jednak wysoki iloraz inteligencji. Uzdolniona osoba moze zbytnio si¢
rozproszy¢ jesli nie sformutuje jasno okre§lonych celow, nie stanie przed wyzwaniami, ktore
zachecg ja do skupienia si¢ na rozwoju swoich umiejetnosci. Kora przedczotowa, odpowie-
dzialna za pamie¢¢ robocza, pozwala réwniez na planowanie, ale do wytrwatosci w realizacji
plandéw potrzebna jest sita woli. Znane sa niektére czynniki, konieczne do utrzymania sity
woli, takie jak dostateczny poziom glukozy we krwi [44] , kontrol¢ kory przedruchowej przez
korg grzebietowo-czolowo-przysrodkowa [45] [46] , ale brakuje petnego modelu wyjasniaja-
cego procesy samokontroli. Trudno jest bada¢ obecnymi technikami eksperymentalnymi takie
procesy jak wytrwalo$¢, bada si¢ wigec procesy decyzyjne i ich zwigzek z oceng wartosci i
nagrody. Nie wyjasnia to jednak natury talentu. Amuzja i inne agnozje wyobrazeniowe moga
by¢ ciekawym kierunkiem badan rzucajacym nowe $wiatto na psychologi¢ r6znic indywidu-
alnych, a w szczeg6lnosci na zagadnienia zwigzane z talentem. Jest tu jeszcze wiele do od-
krycia.
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