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Ksztaltowanie sprawnosci jezykowych
przez trening muzyczny.
O mechanizmach przetwarzania muzyki i mowy

Developing Language Skills by Music Training.
About the Mechanisms of Music and Speech Processing

STRESZCZENIE

Zwiazki muzyki i j¢zyka sg przedmiotem wielu badan. Oprocz zachodzacych migdzy nimi po-
dobienstw natury akustycznej, istnieja rowniez wspodlne cechy dotyczace procesow ich percepcji.
Celem artykutu jest omowienie dostepnych w literaturze ustalen, ktore dotyczg mechanizmow prze-
twarzania jezyka i muzyki. Szczegdlng uwage zwrdcono na przetwarzanie czasowe, ze wzgledu na
jego istotng role¢ w procesach percepcyjnych i znaczenie w dziataniach stuzacych terapii zaburzen
mowy oraz stymulacji jej rozwoju.

Stowa kluczowe: przetwarzanie stuchowe, zwiazki muzyki i jezyka, muzyka w terapii logo-
pedycznej

SUMMARY

The relationship between music and language is the subject of many research. In addition to
the acoustic similarities between them, there are also common features regarding their perception
processes. The purpose of this article is to discuss the findings available in the literature that deal
with the processing mechanisms of language and music. Particular attention was paid to temporal
processing, due to its important role in perceptual processes and its significance in activities aimed
at treating speech disorders and stimulating its development.

Key words: auditory processing, relationship of music and language, music in speech therapy
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WPROWADZENIE

Wobec rosnacej liczby dowodow naukowych potwierdzajacych pozytywny
wplyw treningu muzycznego na rozwoj i odbudowe funkcji zwigzanych z percep-
cja 1 ekspresja mowy warto jest przesledzi¢ podobienstwa muzyki i mowy, kto-
re lezg u podstaw mozliwosci tego oddziatywania. Podobienstwa te wystepuja
na réznych poziomach: akustycznym, audytywnym, strukturalnym. Badania nad
neurobiologig przetwarzania muzyki i mowy oraz nad procesami uczenia si¢ ich
rowniez dostarczajg danych wskazujacych na pewne cechy wspdlne.

Miedzy muzyka i jezykiem istniejg tez oczywiscie liczne roznice, doty-
czace ich struktur i funkcji, bo muzyka jest przeciez muzyka, a jezyk jezykiem,
jednak to wiasnie ich podobienistwa sg szczegdlnie fascynujace i stwarzajg moz-
liwo$ci wykorzystania muzyki w dzialaniach ukierunkowanych na rozw6j mowy
1 terapi¢ jej zaburzen.

Cechy wspolne jezyka i muzyki maja swoja genez¢ w rozwoju gatunkowym
cztowieka. W dawnych etapach ewolucyjnych cztowieka istniat tak zwany ,,mu-
zojezyk” (Brown 2000; Masataka 2007), oparty na zachowaniach wokalnych, po
czym jezyk zaczat si¢ rozwija¢ w kierunku przekazywania konkretnych znaczen
i regulacji zycia spotecznego, dazac do tworzenia jednostek pozwalajacych na do-
ktadne przekazywanie znaczen, muzyka za$ zwigzata si¢ ze sferg emocji, wigzi
spotecznych, sacrum, obrzedowosci i tworczosci artystycznej.

Réwniez obserwacja mechanizméw przyswajania mowy i muzyki w onto-
genezie cztowieka dostarcza dowodéw na ich powigzania (Trehub, Trainor, Unyk
1993; McMullen, Saffran 2004; Brandt, Gebrian, Sleve 2012; Wysocka 2012).

Jezyk i muzyka to wielopoziomowe systemy. Zorganizowane sg wedlug
okreslonych regut, ktorych zastosowanie umozliwia utworzenie ogromne;j licz-
by struktur z okreslonego repertuaru elementow. Podstawowe jednostki jezy-
kowe 1 muzyczne uporzadkowane sg w sekwencje o roznym stopniu zlozonosci
(Patel 2008; 2011). Percepcja tych jednostek ma charakter kategorialny (Podlip-
niak 2017; Shon, Morillon 2019). Na zasadzie analogii do jezyka muzyke anali-
zuje si¢ pod wzgledem fonologicznym, syntaktycznym i semantycznym (Slobo-
da 2002; Patel 2008).

W artykule zostang zaprezentowane dostepne w literaturze ustalenia doty-
czace podobienstw mechanizméw przetwarzania jezyka i muzyki. Szczegolna
uwaga zostanie zwrocona na przetwarzanie czasowe, ze wzgledu na jego istotng
role w procesach percepcyjnych i znaczenie w dziataniach stuzacych terapii zabu-
rzen mowy oraz stymulacji jej rozwoju (por. Wysocka 2022).
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PERCEPCJA JEZYKA I MUZYKI

Wezesne badania nad percepcja jezyka i muzyki oparte byly na przekona-
niu, ze stanowig one dwa odmienne obszary aktywnosci ludzkiej. Jezyk byl po-
strzegany jako formalny system roéznych elementéw stuzacy do komunikowania
si¢. Muzyke traktowano jako aktywnos¢ artystyczng. W takie rozréznienie dobrze
wpisata si¢ idea, zgodnie z ktorg te dwie odrebne domeny wymagaja zaangazo-
wania roznych czgsci mézgu. W odniesieniu do muzyki rozwingta si¢ neuropsy-
chologia muzyki, w ktorej muzyka jest badana jako specyficzna ludzka zdolnos¢,
szczegolnie rozwinieta u oso6b z wyksztalceniem muzycznym — kompozytorow,
dyrygentow, instrumentalistow. Badania z zakresu neuropsychologii muzyki ob-
fitujg w studia przypadkoéw muzykow z uszkodzeniami mozgu, w ktorych wska-
zywano zalezno$ci migdzy miejscem uszkodzenia a zaburzong funkcjg muzyczng
(Patel 2007; Thaut, Hodges 2019).

Badacze od dawna probuja odpowiedzie¢ na pytanie, czy muzyka i jezyk
maja wspolne podloze neuronowe, czy w ich przetwarzanie zaangazowane sg te
same czy inne sieci neuronalne. Istnieje koncepcja, zgodnie z ktoérg mozliwe jest
istnienie sgsiadujgcych ze sobg sieci neuronowych, odpowiadajacych za prze-
twarzanie muzyki, i sieci aktywnych w przetwarzaniu mowy. Ta koncepcja legta
u zatozen popularnej wsérod badaczy zajmujacych si¢ zwigzkami muzyki i jezyka
hipotezy OPERA (bg¢dacej akronimem wyrazow: overlap, precision, emotion, re-
petition, attention), (Brown, Martinez, Parsons 2006; Patel 2011). Zgodnie z zalo-
zeniem naktadania si¢ sieci neuronalnych uczestniczacych w przetwarzaniu cech
akustycznych muzyki i mowy (overlap), odbiér muzyki podnosi aktywno$¢ neu-
ronow bioracych udziat w przetwarzaniu mowy, ktore moga funkcjonowac efek-
tywniej. Dodatkowo percepcja muzyki wymaga duzej precyzji przetwarzania ze
wzgledu na to, ze w jej odbiorze wazne sa nawet drobne rdznice parametrow
dzwiekow (w przetwarzaniu mowy w razie znieksztatcenia akustycznego sygnatu
mozna wykorzysta¢ kontekst fonetyczny, semantyczny, sktadniowy i pragmatycz-
ny). Precyzja przetwarzania ksztatcona podczas kontaktu z muzyka moze by¢ wy-
korzystana w analizie sygnatu mowy. Aktywno$¢ muzyczna wyzwala pozytywne
emocje, ktore moga dodatnio wptywac na efektywnos¢ przetwarzania mowy. Za-
roéwno one, jak i sama czynno$¢ powtarzania, sprzyjaja wigkszej aktywnosci po-
laczen neuronowych. Podtrzymuje ja takze konieczny w dziataniach muzycznych
wysoki poziom uwagi.

Jesli chodzi o przyporzadkowanie do konkretnych obszarow mozgu czy
sieci neuronalnych przetwarzania calego jezyka i catej muzyki, to od dawna juz
wiadomo, ze taka koncepcja nie ma potwierdzenia w wynikach badan ekspery-
mentalnych. Badacze skupiajg si¢ zatem na $ledzeniu aktywno$ci neuronalnych
w bardziej elementarnych funkcjach jezykowych i muzycznych. Rozwo6j réznych
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technik badan neuroobrazowych przyniost nowe mozliwosci. Nacisk zostat po-
lozony na badanie budowy i funkcjonowania okreslonych sieci neuronalnych.
Latwiejsze stalo si¢ rowniez pozyskiwanie danych dotyczacych przetwarzania
muzyki w moézgach os6b zdrowych. Przyrost nowych danych umozliwit wyod-
rebnienie bardziej elementarnych operacji percepcyjno-poznawczych w zakresie
przetwarzania jezyka i muzyki.

Ze wzgledu na duzy stopien skomplikowania formalnego jezyka i muzyki
oraz pelienie przez nie funkcji komunikacyjnych ich przetwarzanie wymaga du-
zej liczby roznych operacji percepcyjnych i poznawczych. Podstawowa jest umie-
jetno$¢ rozrdzniania dzwiekdéw. Podstawg tego rozrdzniania jest charakterysty-
ka akustyczna dzwigkow, ich odbior przez uktad stuchowy i interpretacja. Kora
shuchowa jest asymetryczna w stosowaniu czasowych okien analizy, przy czym
lewa kora stuchowa preferuje krotkie okna integracji, przetwarzajac glownie in-
formacje o pojedynczych dzwigkach i ich cechach. Prawa kora stuchowa prefe-
ruje dluzsze okna, analizujac grupy dzwickéw i ich cechy (Poeppel 2003; Giraud
et al. 2007).

Kolejng operacja percepcyjno-poznawcza jest kategoryzacja dzwiekow. Ka-
tegoryzacja pozwala zrozumie¢ obserwowanie zjawiska, nada¢ im sens poprzez
zredukowanie ich wewngtrznej roznorodnosci do ograniczonej liczby kategorii.
Reprezentacje kategorialne dzwigkow sa prawdopodobnie roztozone w potacze-
niach neuronalnych w obrebie kory stuchowej, w tym w pierwotnych obszarach
stuchowych (Belin et al. 2000; Rauschecker, Scott 2009), chociaz obszary moto-
ryczne wydaja si¢ rowniez aktywne, na przyktad w przetwarzaniu cech akustycz-
nych foneméw (Cheung et al. 2016).

Bardzo waznym mechanizmem jest grupowanie, gdyz rzadko odbieramy
dzwigki w izolacji. Grupowanie polega na budowaniu struktury przy aktywnym
udziale pamigci roboczej, pozwalajacej na kontrolowanie roztozenia w czasie ele-
mentow struktury i ich cech. Pojedyncze dzwigki sa wigc grupowane w wigksze
jednostki, a proces ten zalezy od naszych wczes$niejszych doswiadczen z takimi
dzwigkami. Grupowanie odbywa si¢ wedtug roznych strategii, pozwalajacych na
tworzenie zroznicowanych sekwencji wedlug wczeéniej poznanych zasad syste-
mu jezykowego czy muzycznego (Shon, Morillon 2019).

W perspektywie wykorzystania muzyki w logopedii interesujagcym podej-
$ciem jest badanie wzajemnego wptywu réznych pozioméw przetwarzania mu-
zyki 1 jezyka. W tego typu badaniach czgsto analizuje si¢ wplyw organizacji
muzycznej na poziom skladniowy jezyka. Badaczom udalo si¢ udowodnié, ze
nieoczekiwane zdarzenia melodyczne lub harmoniczne w muzyce uaktywniajg
neurony zaangazowane w kontrolowanie sktadni w mowie (Koelsch et al. 2005;
Fedorenko et al. 2009; Carrus, Pearce, Bhattacharya 2013). Szczegodlnie cieka-
wych wnioskéw dostarczaja badania neuroobrazowania mozgu podczas aktyw-
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nosci, ktéra tagczy w sobie przetwarzanie muzyczne i jezykowe — czyli stucha-
nia i autokontroli stuchowej $piewu. W swoim eksperymencie Daniele Schon
i wspotpracownicy (2010) udowodnili obustronne zaangazowanie neuronow
w srodkowym i gérnym zakrecie skroniowym oraz w dolnym i srodkowym za-
krecie czotowym, zardwno podczas stuchania mowionych stow, jak i §piewa-
nych stow oraz wokalizowania, czyli wykonywania melodii bez stéw. Wyniki ba-
dan dowodza wigc istnienia wspdlnych neuronowych zasobow dla przetwarzania
mowy 1 muzyki. Do podobnych wnioskow doszli Daniela Sammler i wspotpra-
cownicy (2010), podkreslajac silny zwigzek migdzy poziomami fonologicznym
i melodycznym w $piewie. Wzajemne oddziatywanie tych poziomow potwierdza
sie¢ rowniez w powszechnej obserwacji, sktaniajacej do wniosku, ze uczymy sie
szybciej tekstu $piewanego niz mowionego, co udato si¢ badaczom potwierdzié
réwniez w badaniach (Schon et al. 2008).

CZASOWE PRZETWARZANIE MUZYKI I MOWY

Wyniki wielu nowszych badan pokazuja, ze kluczem do zrozumienia pro-
cesu przetwarzania informacji jest analiza czasowego przetwarzania bodzcow.
Badacze wskazujg na istnienie pewnych czasowych algorytméw neuronowych,
odpowiedzialnych za przetwarzanie informacji na ré6znych poziomach. Bardzo
popularna w badaniach nad sygnatem mowy jest hipoteza asymetrycznego prob-
kowania w czasie (Giraud, Poeppel 2012). Zaktada ona, ze sygnal mowy jest
wielowymiarowy i cechuje si¢ z organizacja hierarchiczna, na ktorej poszczegol-
nych poziomach znajduja si¢ informacje subsegmentalne, segmantalne, sylabiczne,
prozodyczne i semantyczne. Sygnaly te przetwarzane sa roéwnolegle i sekwen-
cyjnie w réznych ,,oknach czasowej percepcji”, ktore odpowiadajg falom mo-
zgowym gamma, beta, theta i delta. W oknie gamma odbywa si¢ przetwarzanie
informacji subsegmentalnych, zwigzanych z cechami foneméw, z czgstotliwoscia
okoto 30-50 Hz (20-30 ms). W oknie beta (ok. 15-30 Hz; 30-60 ms) przetwa-
rzane s3 informacje segmentalne, pozwalajace na roznicowanie poszczegdlnych
fonemow, w oknie theta (ok. 4-7 Hz, 125-250 ms) analizowane sg informacje na
poziomie sylaby, a w oknie delta (ok. 1-2 Hz, 500 ms—1 s) zachodzi integracja in-
formacji uzyskanych z przetwarzania danych w krotszych oknach, ktoéra pozwa-
la na kontrol¢ prozodyczng wypowiedzi i wnioskowanie o jej znaczeniu. (Giraud,
Poeppel 2012; Peelle, Davis 2012; Bourguignon et al. 2013).

Poszczegolne ,,okna czasowej percepcji” odpowiadajg pod wzgledem cze-
stotliwo$ci bioelektrycznym wytadowaniom w moézgu. W przetwarzanie mowy
angazuja si¢ potaczenia neuronoéw zlokalizowane w korze skroniowej, czoto-
wej, mozdzku oraz wzgdrzu (Kotz, Schwartze 2016). Generuja one powigzane ze
soba oscylacje, wsrod ktorych, zaleznie od ich czestotliwosci, wyrdznia sie pie¢
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typow, odpowiadajacych omoéwionej wyzej czestotliwosci fal moézgowych gam-
ma, beta, alfa, theta i delta. Oscylacje wptywaja na siebie pod wzglgdem regulacji
fazy, przy czym za najwazniejszy w przetwarzaniu mowy uznany jest oscylator
theta, $ledzacy rytm sylabiczny i w najwigkszym stopniu regulujacy fazy pozo-
statych oscylatorow, dostrajajacych si¢ do niego. Optymalng zrozumiato$¢ mowy
osiaga sie¢, gdy rytm sylab miesci si¢ w zakresie rytmow mozgowych o czestotli-
wosci theta ($rednio okoto 5 Hz), co odpowiada umiarkowanemu tempu mowy,
w ktorym to realizowanych jest okoto pigciu sylab na sekunde (Gitza 2011; Wa-
gner 2017).

Nalezy podkresli¢, ze przetwarzanie stuchowe opiera si¢ przede wszystkim
na detekcji obwiedni amplitudy, a wigc zmian amplitudy sygnatu — postrzeganiu
jej narastania i najwigkszej wartosci. Jednostki w mowie i w muzyce zbudowa-
ne sg z elementéw mocnych (o wigkszym wychyleniu amplitudy drgan) i stabych.
Umiejetnos¢ przewidywania ich wystepowania w czasie jest podstawa segmen-
tacji ciggu mownego i rozumienia mowy oraz percepcji muzyki (Bion, Benavi-
des-Varela, Nespor 2011; Kotz, Schwartze 2016).

Muzyka, podobnie jak mowa, charakteryzuje si¢ rowniez wielopoziomowa
struktura, a jej organizacja czasowa porzadkowana jest przez rytm i metrum, kto-
re to buduje si¢ na skutek naprzemiennego wystgpowania mocnych i stabych pul-
sow. Jednak tempa modulacji czasowej mowy i muzyki r6znig si¢. Podczas gdy
modulacja czasowa, zwigzana z wystepowaniem sygnatu o silniejszej amplitudzie
(samogloska w sylabie) wynoszaca okolo 5 Hz, charakteryzuje przede wszyst-
kim mowe, to w muzyce wynosi ona okoto 2 Hz (120 uderzen na minute). Jednak
eksperymenty wskazuja, ze oscylator theta moze by¢ wiodacy w przetwarzaniu
stuchowym nie tylko mowy, ale rowniez muzyki. Tak wigc prawdopodobnie jest
to mechanizm gleboko ugruntowany biologicznie, niezalezny od natury sygnatu
akustycznego (Farbood et al. 2015). W perspektywie oddzialywan logopedycz-
nych ten wniosek wydaje si¢ wazny. Uwzglednienie obwiedni amplitudy zmie-
niajacej si¢ w okresie 5 Hz w materiale dzwickowym przeznaczonym do uspraw-
niania przetwarzania mowy moze przynie$¢ dobre rezultaty terapeutyczne na
réznych poziomach organizacji jezyka.

Niezaleznie jednak od doktadnej charakterystyki rytmicznej mowy i muzy-
ki najbardziej wspdlna cechg ich sygnatow akustycznych jest to, ze majg one silne
ograniczenia czasowe, czyli gtoéwna czgstotliwo$¢ modulacji, co daje mozliwos¢
ksztattowania silnych przewidywan czasowych podczas ich percepcji, a przewi-
dywania czasowe odgrywaja podstawowa rol¢ w sposobie, w jaki prébkujemy
informacje sensoryczne, w szczeg6lnosci w modalnosci stuchowej (Nobre, van
Ede 2018) i optymalizujg ich przetwarzanie (Rohenkohl et al. 2012; Morillon
et al. 2016).
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Co cickawe, szacowanie roztozenia elementow percepcyjnych w czasie po-
wigzane jest z wewnetrzng, nieSwiadomg symulacjg ruchow cechujacych wigk-
szos$¢ naturalnych aktywnosci (Arnal, Giraud 2012), przy czym sygnaty moto-
ryczne wychodzace, ktore sa generowane podczas synchronizowania naszych
dzialan z przewidywalnymi wydarzeniami, sa réwniez generowane podczas
biernej percepcji takich regularnosci (Patel, Iversen 2014). Tak wigc w proces
przetwarzania w czasie zaangazowany jest uktad motoryczny, a réznorodnosc
schematow motorycznych, ktérymi dysponujemy, umozliwia przewidywanie wy-
stepowania zdarzen sensorycznych z duza doktadnoscig (Morillon et al. 2016;
Schubotz 2007) i pomaga w dostrzeganiu bodzcow istotnych.

Cho¢, zar6wno w muzyce jak i mowie, przewidywania czasowe sg kluczo-
we dla ich percepcji, trzeba jednak podkresli¢, ze r6znig si¢ one w obu tych dome-
nach. Przede wszystkim muzyka jest od mowy o wiele bardziej rytmiczna, wigc
i przewidywania muszg by¢ bardziej precyzyjne. Ponadto przewidywania ,,mu-
zyczne”, sprzezone z aktywno$ciami neuronowymi zaangazowanymi w motory-
ke, oprocz utatwienia percepcji muzyki maja na celu wzbudzi¢ pragnienie ruchu.
Rytm w muzyce jest sam w sobie elementem wyrazowym — przekazuje okreslo-
ne znaczenia muzyczne, wywotuje uczucie przyjemnosci z obcowania z muzyka
(Vuust, Witek 2014).

W mowie przewidywania czasowe majg za zadanie usprawnic percepcje sy-
gnatu mowy i pomoc w jej rozumieniu. Ponadto sygnat mowy nie ma tak regu-
larnej struktury czasowej jak sygnal muzyczny. Stad tez zastosowanie treningu
muzycznego, wymagajacego znacznej precyzji przetwarzania i budujgcego po-
laczenia migdzy ,.kora stuchowa” i ,,kora ruchowg”, przynosi dobre rezultaty
w ksztattowaniu uniwersalnych mechanizméw percepcyjnych, wykorzystywa-
nych réwniez w percepcji mowy (m.in. Falk, Lanzilotti, Schon 2017).

WPLYW TRENINGU MUZYCZNEGO
NA SPRAWNOSCI JEZYKOWE

W wyjasnieniach istoty wplywu treningu muzycznego na poprawe spraw-
nosci jezykowych czesto uzywa sig terminu ,.transfer uczenia si¢”. Wobec nieja-
snosci tego terminu i zawitosci thumaczenia mechanizmu przenoszenia niektorzy
badacze (np. Shon, Morillon 2019), proponuja rezygnacje z niego na rzecz hipo-
tezy, ze te tak zwane ,,efekty transferu” sa spowodowane istnieniem elementar-
nych funkcji umozliwiajacych percepcje dzwicku, ktore sa wspotdzielone przez
przetwarzanie muzyki i jezyka. Wedtug tego podejscia podstawa omawianego
wplywu jest nie tyle wykorzystywanie podczas percepcji mowy konkretnych,
czesto skomplikowanych, wyksztatconych podczas treningu muzycznego spraw-
nos$ci, ale wspotdzielenie elementarnych operacji percepcyjnych, zlokalizowane
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w sieciach podkorowych. Trening muzyczny wzmacnia potgczenia podkorowe
i korowe, usprawniajac przetwarzanie stuchowe na réznych poziomach i umozli-
wiajgc takze kontrole korowa nad aktywnos$cia podkorowa, co przyczynia si¢ do
rozwoju $wiadomosci dotyczacej cech dzwiekéw (Tenenbaum et al. 2011).

Wyniki licznych badan pokazuja, ze muzycy maja wigksza sprawnos¢ w za-
kresie przetwarzania cech dzwicku: czgstotliwosci podstawowej (m.in. Schon
et al. 2004; Wong et al. 2007), szybkich przejs¢ formantowych (Parbery-Clark
et al. 2012), sktadowych harmonicznych (Kraus, Chandrasekaran 2010), selek-
tywnosci bodzcow (Parbery-Clark, Skoe, Kraus 2009), zarowno w odniesieniu
do dzwiekow muzyki, jak i mowy. Efekty treningu utrzymuja si¢ przez wiele lat
i moga tez odnosi¢ si¢ do bodzcéw nowych, niebedacych przedmiotem treningu
(Skoe, Kraus 2012).

Przyczyna budowania tak trwatych i réznorodnych polaczen neuronalnych
jest wielowymiarowos$¢ treningu muzycznego. Wykorzystuje on percepcje shu-
chowa, wzrokowg i ich koordynacje, aktywnos$ci ruchowe oraz koordynacje per-
cepcyjno-motoryczna. Wymaga wysokiego poziomu koncentracji i selektywnosci
uwagi, kontroli motorycznej, wydolnosci pamigci, wysokiego poziomu funkcji
wykonawczych (Elmer, Dittinger, Besson 2019). Rozwini¢te w percepcji dzwie-
kéw muzyki kodowanie percepcyjne i kategoryzacja dzwigkow muzyki utatwiaja
stuchowe przetwarzanie mowy.

Muzycy sg skuteczniejsi w uczeniu si¢ stuchowo-motorycznym niz osoby
niebedace muzykami (Barrett et al. 2013), a przyczyng tego upatruje si¢ w sto-
sowaniu przez nich réznych strategii integracji, przy czym muzycy polegaja bar-
dziej na informacjach stuchowych, a osoby niebedace muzykami — na informa-
cjach wizualnych (Paraskevopoulos et al. 2014).

Stosunkowo niewiele badan podejmuje problematyke wpltywu treningu
muzycznego na przetwarzanie czasowe mowy. Zagadnienie to wydaje si¢ klu-
czowe wobec tego, ze przetwarzanie zmian amplitudy w czasie jest kluczowym
mechanizmem zaangazowanym w percepcje mowy, o czym byla juz mowa w ni-
niejszym artykule. Badaczom udato si¢ ustali¢, ze muzycy sa bardziej wrazliwi
na niewielkie zmiany czasowe w mowie (Marie, Magne, Besson 2011). Lepiej tez
radzg sobie z segmentacjg strumienia mowy na sylaby, wyrazy i zdania, a trening
muzyczny poprawia t¢ umiejetnosé takze u dzieci (Frangois et al. 2012; Yang et al.
2022). Niezmiernie wazne w kontekscie podkreslanej w literaturze przedmio-
tu duzej wagi przetwarzania czasowego w percepcji mowy wydaja sie donie-
sienia o wplywie okreslonej stymulacji muzycznej na percepcje mowy. Badania
wykazaty, ze zastosowanie muzycznej stymulacji rytmicznej poprawia przetwa-
rzanie mowy. Dzieje si¢ tak na r6znych poziomach organizacji jezyka. W ekspe-
rymentach tego typu czesto wykorzystuje sie rytmiczny priming, czyli poprze-
dzenie zadania jezykowego poprzez muzyczna sekwencje rytmiczng. Pozytywny
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wplyw takiej procedury na percepcj¢ fonematyczng potwierdzono w badaniach
dzieci z uszkodzonym narzadem stuchu (Cason et al. 2015). Poprzedzenie pre-
zentowanego w badaniu materiatu jezykowego (zdan) strukturg rytmiczng i zryt-
mizowanie go w ten sam sposob poprawia percepcje jego struktury fonemowe;j,
a sprawno$¢ te dodatkowo wzmacnia trening rytmiczno-ruchowy, angazujacy
potaczenia stuchowo-ruchowe (Cason, Astésano, Schon 2015). Kolejne bada-
nia udowodnily wpltyw regularnosci rytmicznych na trafno$¢ ocen dotyczacych
budowy gramatycznej zdan. W eksperymencie z udziatem 5—8-letnich angloje-
zycznych dzieci wykazano, ze poprzedzenie ekspozycji zdan regularnymi mu-
zycznymi sekwencjami rytmicznymi poprawia umiejetnos¢ wykrywania w zda-
niach btedow gramatycznych (Chern, Tillmann, Vaughan, Gordon 2018). Efekt
taki zauwazono réwniez u dzieci z opdéznionym rozwojem mowy (Przybylski
et al. 2013).

Wykorzystanie muzyki w celu ksztattowania stuchowych sprawnosci je-
zykowych stosowane jest w wielu treningach stuchowych (Kurkowski 2013,
Kruczynska-Werner 2018). Wobec istnienia silnego zwigzku tak waznego dla per-
cepcji mowy przetwarzania czasowego z aktywno$cig motoryczng szczegdlnie
cenne wydajg si¢ treningi rytmiczne i podejscie, zgodnie z ktorym powinna im
towarzyszy¢ aktywnos$¢ ruchowa, najlepiej czynna, nie tylko wyobrazona (Mo-
rillon, Baillet 2017). Taka aktywno$¢ buduje i utrwala liczne potaczenia neuro-
nalne, dzigki czemu mechanizmy percepcyjne wypracowane podczas aktywnos$ci
muzycznych maja wicksza szanse na uaktywnienie si¢ i utrwalenie podczas prze-
twarzania mowy.

ZAKONCZENIE

Zastosowanie muzyki w celu wspierania rozwoju mowy i terapii zaburzo-
nych funkcji warunkujacych postugiwanie si¢ mowa ma w logopedii dtugg tra-
dycje (por. Wysocka 2018; Lee, Thaut, Santoni 2019). U podstaw takich dziatan
legto przekonanie o podobienstwach muzyki i mowy oraz obserwacje pozytyw-
nego wpltywu aktywnosci zwigzanych z muzyka na sprawnosci jezykowe. To, co
wiele lat temu znajdowalo si¢ w sferze intuicji, obecnie znalazto potwierdzenie
w wynikach licznych badan empirycznych. Pomimo tego, ze muzyka i jezyk wy-
kazuja szereg réznic dotyczacych budowy i funkcji, to istnienie wspdlnych bio-
logicznych mechanizmow lezacych u podstaw ich percepcji sprawia, ze muzyka
ma wplyw na procesy przetwarzania mowy. Wnioski z badan pozwalajg na stwier-
dzenie, ze aktywnosci muzyczne rozwijaja sprawnosci jezykowe na réznych po-
ziomach organizacji jezyka. Aktywnoscig o szczegblnym znaczeniu sg ¢wiczenia
rytmiczne, ktore usprawniaja czasowe przetwarzanie mowy, bedace podstawg jej
percepcji. Pozwalaja one budowa¢ umiejetnos¢ przewidywania elementow w cza-
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sie, a potagczone z ruchem tworzg silne neuronalne potaczenia shuchowo-ruchowe.
Obie te sprawnosci warunkujg percepcje sygnatu mowy i kontrolg wlasnych wy-
powiedzi. Niosg wigc ze soba duzy potencjal terapeutyczny, zwigzany z zastoso-
waniem ¢wiczen rytmicznych w terapii rozmaitych zaburzen mowy.
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