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Музыка окружает нас повсюду. При 

звуках мощного оркестрового кре-

щендо на глаза наворачиваются 

слезы и по спине бегут мурашки. 

Музыкальное сопровождение усили-

вает художественную выразитель-

ность фильмов и спектаклей. Рок-му-

зыканты заставляют нас вскакивать 

на ноги и танцевать, а родители уба-

юкивают малышей тихими колы-

бельными песнями.

Любовь к музыке имеет глубокие 

корни: люди сочиняют и слушают ее 

с тех пор, как зародилась культура. 

Более 30 тыс. лет назад наши пред-

ки уже играли на каменных флей-

тах и костяных арфах. Похоже, это 

увлечение имеет врожденную при-

роду. Младенцы поворачиваются 

к источнику приятных звуков (кон-

сонансов) и отворачиваются от не-

приятных (диссонансов) (см. врезку 

на стр. 76). А когда мы испытываем 

благоговейный трепет при финаль-

ных звуках симфонии, в головном 

мозге активизируются те же центры 

удовольствия, что и во время вкусной 

трапезы, занятий сексом или приема 

наркотиков.

Почему же музыка столь значима 

для человека и имеет над ним та-

кую власть? Окончательных ответов 

у нейробиологов пока нет. Однако 

в последние годы начали появляться 

некоторые данные о том, где и каким 

образом происходит переработка 

музыкальной информации. Изучение 

пациентов с черепно-мозговыми 

травмами и исследование здоро-

вых людей современными методами 

нейровизуализации привели ученых 

к неожиданному выводу: в головном 

мозге человека нет специализиро-

ванного центра музыки. В ее пере-

работке участвуют многочисленные 

области, рассредоточенные по всему 

мозгу, в том числе и те, что обычно 

задействованы в других формах поз-

навательной деятельности. Размеры 

активных зон варьируют в зависи-

мости от индивидуального опыта 

и музыкальной подготовки челове-

ка. Наше ухо располагает наимень-

шим количеством сенсорных клеток 

по сравнению с другими органами 

чувств: во внутреннем ухе находит-

ся всего 3,5 тыс. волосковых клеток, 

а в глазу – 100 млн. фоторецепто-

ров. Но наши психические реакции 

на музыку отличаются невероятной 

пластичностью, т.к. даже кратков-

ременное обучение способно изме-

нить характер переработки мозгом 

«музыкальных входов».

Музыка в голове
До того как были разработаны 

современные методы нейрови-

зуализации, исследователи изу-

чали музыкальные способнос-

ти головного мозга, наблюдая за 

пациентами (включая знаменитых 

композиторов) с различными нару- 

шениями его деятельности вслед-

ствие травмы или инсульта. 

Так, в 1933 г. у французского ком-

позитора Мориса Равеля появились 

симптомы локальной мозговой 

дегенерации – заболевания, со-

провождающегося атрофией от-

дельных участков мозговой ткани. 

Мыслительные способности ком-

позитора не пострадали: он помнил 

свои старые произведения и хоро-

шо играл гаммы. Но сочинять музы-

ку не мог. Говоря о своей предпола-

гаемой опере «Жанна д’Арк», Равель 

признавался: «Опера у меня в голо-

ве, я слышу ее, но никогда не напи-

шу. Все кончено. Сочинять музыку 

я больше не в состоянии». Он умер 

спустя четыре года после неудач-

ной нейрохирургической операции. 

История его болезни породила среди 

ученых представление, что головной 

мозг лишен специализированного 

центра музыки.

Гипотезу подтвердил случай дру-

гого известного музыканта. После 

перенесенного в 1953 г. инсульта 

русский композитор Виссарион 

Шебалин оказался парализован 

и перестал понимать речь, но до 

самой смерти, последовавшей че-

рез 10 лет, сохранил способность 

к сочинительству. Таким образом, 

предположение о независимой пе-

реработке музыкальной и речевой 

информации оказалось верным. 

Впрочем, более поздние исследова-

ния внесли коррективы, связанные 

с двумя общими особенностями му-

зыки и языка: обе психические фун-

кции являются средством общения 

и обладают синтаксисом – набором 

правил, определяющих надлежащее 

соединение элементов (нот и слов, 

соответственно). По мнению Ани-

рудха Патела (Aniruddh D. Patel) из 

Института нейробиологии в Сан-

Диего, исследования, проведен-

ные методами нейровизуализации, 

Почему музыка столь значима для 
человека и имеет над ним такую власть?

МУЗЫКАЛЬНЫЙ МОЗГ

■ Даже двухмесячные младенцы поворачивают голову к источнику приятных 

для слуха звуков. 
■ На акустические и эмоциональные составляющие музыки реагируют 

многочисленные области мозга. Головной мозг способен изменяться, 

усиливая свои реакции на звуки, приобретающие для человека особую 

важность.
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Когда мы слушаем музыку, головной мозг реагирует на нее активизацией нескольких областей за 
пределами слуховой коры, включая те, которые обычно участвуют в других формах мыслительной 
деятельности. На переработку музыкальной информации оказывает влияние зрительный, 
осязательный и эмоциональный опыт человека.

Звуковые 
волны

Сложная звуковая волна, 
вызванная воспроизведением 
одной ноты

Барабанная 
перепонка

Стремечко

Улитка

Достигающие человека звуки преобразуются структурами наружного и среднего 
уха в колебания жидкости во внутреннем ухе. Крошечная косточка среднего уха, 
стремечко, «сотрясает» улитку, изменяя давление заполняющей ее жидкости.

В свою очередь, вибрации базилярной 
мембраны улитки заставляют сенсорные 
рецепторы уха, волосковые клетки, 
генерировать электрические сигналы, 
направляющиеся по слуховому нерву 
в головной мозг. Каждая волосковая 
клетка настроена на определенную 
частоту колебаний жидкости.

Улитка в 
разрезе

Улитка в 
«развернутом» 
виде

200 Гц

Волокна 
слухового 
нерва

800 Гц

1600 Гц

Сравнительная 
амплитуда колебаний 
мембраны

Базилярная 
мембрана

Волосковая 
клетка

Переработка головным мозгом 
музыки основана на иерархическом 
и пространственном принципах. 
Первичная слуховая кора, 
получающая входы от уха и 
(через таламус) низших слуховых 
центров, участвует в начальных 
процессах восприятия музыки, 
например, анализе высоты звука 
(частоты тона). Под влиянием 
опыта первичная слуховая кора 
может перенастраиваться – в ней 
увеличивается число клеток, 
обладающих максимальной 
реактивностью к важным для 
человека звукам и музыкальным 
тонам, что влияет на дальнейшую 
переработку музыкальной 
информации во вторичных 
слуховых областях коры и слуховых 
ассоциативных зонах, где 
происходит переработка более 
сложных музыкальных характеристик 
(гармонии, мелодии и ритма).

Когда музыкант 
играет на 
инструменте, 
активность моторной 
коры, мозжечка и 
других структур 
мозга, участвующих 
в планировании 
и осуществлении 
специфических, 
точно выверенных во 
времени движений, 
возрастает.

Волокна слухового нерва 
оканчиваются на нейронах, 
настроенных на различные 
частоты звуков.

Слуховая 
кора

Моторная 
(двигательная) 
кора

Таламус

Плоскость разреза

Ствол мозга

Мозжечок

Слуховая 
кора
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указывают на то, что правильную 

конструкцию языкового и музы-

кального синтаксисов обеспечива-

ет участок фронтальной (лобной) 

коры, а другие отделы мозга отвеча-

ют за переработку связанных с ним 

компонентов языка и музыки.

Также мы получили полное пред-

ставление о том, как головной мозг 

реагирует на музыку. Слуховая сис-

тема, как и все прочие сенсорные 

системы организма, имеет иерар-

хическую организацию. Она со-

стоит из цепочки центров, которые 

перерабатывают нервные сигналы, 

направляющиеся из уха в высший 

отдел слухового анализатора – слу-

ховую кору. Переработка звуков (на-

пример, музыкальных тонов) начи-

нается во внутреннем ухе (улитке), 

сортирующем сложные звуки (изда-

ваемые, например, скрипкой) на со-

ставляющие элементарные частоты. 

Затем по волокнам слухового нерва, 

настроенным на разную частоту, 

улитка посылает информацию в виде 

последовательности нейронных раз-

рядов (импульсов) в головной мозг. 

В итоге они достигают слуховой 

коры в височных долях мозга, где 

каждая клетка реагирует на звуки 

определенной частоты. Кривые час-

тотной настройки соседних клеток 

перекрываются, т.е. разрывы между 

ними отсутствуют, и на поверхности 

слуховой коры формируется частот-

ная карта звуков.

Реакции головного мозга на музы-

ку гораздо сложнее. Музыка состо-

ит из последовательности нот, и ее 

восприятие зависит от способности 

мозга улавливать взаимосвязь между 

звуками. Многие его области участву-

ют в переработке различных компо-

нентов музыки. Возьмем, например, 

тон, включающий в себя как частот-

ные составляющие, так и громкость 

звука. Одно время исследователи 

считали, что клетки, настроенные на 

определенную частоту, «услышав» ее, 

всегда реагируют одинаково.

Но в конце 1980-х гг. Томас 

Маккена (Thomas M. McKenna) и ав-

тор настоящей статьи подвергли 
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Число клеток

Реакция

Высота/Частота звука

Р
е

а
кц

и
я 

(и
м

п
ул

ьс
о

в 
в 

с
е

ку
н

д
у)

После обучения

До обучения (средняя частота 
октав в кГц)

После обучения

До обучения

Частота (кГц) 

Частота биологически 
значимого звукаМаксимальная 

реакция

Максимальная 
реакция

а

b

с
LA

U
R

IE
 G

R
A

C
E

74 в  м и р е  н а у k и  ф е в р а л ь  2 0 0 5

ПЕРЕНАСТРОЙКА МОЗГА



это представление сомнению. В те 

годы мы изучали реакции головного 

мозга на звуковые контуры – комп-

лексы звуков увеличивающейся или 

уменьшающейся высоты, которые 

составляют основу любой мелодии. 

Мы сконструировали мелодии, со-

стоящие из различных контуров, 

используя пять одинаковых тонов, 

а затем зарегистрировали реакции 

одиночных нейронов слуховой коры 

кошки. Было обнаружено, что реак-

ции клеток (число разрядов) зависе-

ли от положения данного тона в ме-

лодии: нейроны могли разряжаться 

более интенсивно, если тону пред-

шествовали другие тоны, чем когда 

он был первым в мелодии. Кроме 

того, на один и тот же тон клетки 

реагировали по-разному, в зави-

симости от того, был ли он частью 

восходящего контура (в котором 

высота звуков увеличивалась) или 

нисходящего. Это указывает на боль-

шое значение паттерна мелодии: пе-

реработка информации в слуховой 

системе существенно отличается от 

простой ретрансляции звуков в те-

лефоне или стереосистеме.

Реакции мозга на музыку зависят 

также от опыта и подготовленнос-

ти слушателя. Они могут меняться 

даже под влиянием кратковремен-

ного обучения. Так, например, еще 

10 лет назад ученые считали, что 

каждая клетка слуховой коры раз и 

навсегда настроена на определен-

ные характеристики звука. Однако 

оказалось, что настройка клеток  

может меняться: некоторые нейро-

ны становятся сверхчувствительны-

ми к звукам, привлекающим внима-

ние животных и хранящимся у них 

в памяти.

В 1990-х гг. Йон Бейкин (Jon 

S. Bakin), Жан-Марк Идлайн (Jean-

Marc Edeline) и я провели опыт, 

в котором попытались выяснить, 

изменяется ли у животного базо-

вая организация слуховой коры, 

когда оно начинает понимать, что 

какой-то определенный тон для 

него важен. Вначале мы предлага-

ли морским свинкам множество 

разнообразных тонов и регистри-

ровали ответы нейронов, чтобы 

определить, какие из них вызыва-

ют максимальные реакции клеток. 

Затем мы обучали животных вос-

принимать определенный тон как 

сигнал, предшествующий болевому 

раздражению лап слабым электри-

ческим током. Условный рефлекс 

вырабатывался у морских свинок 

через несколько минут. После это-

го мы снова определяли силу ней-

ронных ответов непосредственно 

после обучения и некоторое вре-

мя (до двух месяцев) спустя. Было 

обнаружено, что настройка ней-

ронов изменилась, сместившись 

в область частот сигнального тона. 

Таким образом, мы выяснили, что 

обучение вызывает перенастройку 

мозга, в результате которой увели-

чивается число нейронов, отвеча-

ющих максимальными реакциями 

на поведенчески значимые звуки. 

Процесс охватывает всю слуховую 

кору, переиначивая частотную кар-

ту так, чтобы переработкой инфор-

мации о значимых звуках занима-

лись более обширные ее участки. 

Для того чтобы определить, какие 

звуковые частоты представляют для 

животного особую важность, доста-

точно изучить частотную организа-

цию его слуховой коры.

В 1988 г. Рей Долан (Ray Dolan) 

из Лондонского университетского 

колледжа провел аналогичное ис-

следование с людьми: их обучали 

придавать особую значимость од-

ному из предъявляемых тонов. Было 

установлено, что это вызывает у ис-

пытуемых точно такой же сдвиг 

Обучение вызывает перенастройку 
мозга: в нем увеличивается число 
нейронов, реактивных к биологически 
значимым звукам.

ОБ АВТОРЕ:

Норман Уэйнбергер (Norman M. Weinberger) работает на факультете нейроби-

ологии Калифорнийского университета в г. Ирвин. Он основал Центр нейробио-

логических механизмов обучения и памяти и Компьютерный архив музыкальной 

и научной информации.

В 1960 году во время плавания в Японском море наш корабль – малый 

рыболовецкий тральщик – стоял на рейде метрах в ста от берега одного из 

островов Малых Курил. Море было удивительно спокойным, а день – сол-

нечным и тихим. Я вышел на палубу и увидел, что на расстоянии нескольких 

метров, высунув из воды забавные мордочки, на меня внимательно смотрят 

несколько небольших тюленей. Я спросил боцмана, что их так привлекает.

– Да они музыку слушают!

Действительно, по громкой связи звучала несложная мелодия. Боцман 

зашел в рубку и вырубил звук. Зверьки огорченно завертели головами и 

уплыли. Но стоило включить музыку, как они вернулись. Я навсегда запом-

нил их выразительный взгляд, ушки на макушке, усы и то, с каким вниманием 

они слушали нашу, человеческую музыку. Ее я, правда, вспомнить не могу. 

С.П. Капица
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Все люди рождаются музыкантами. 

Чтобы отыскать музыкально ода-

ренного ребенка, далеко ходить не 

надо – достаточно взглянуть на лю-

бого малыша. Задолго до того, как 

он начинает понимать и произно-

сить первые слова, у него возникают 

отчетливые реакции на музыку. Вот 

почему многие родители инстинк-

тивно предпочитают общаться со 

своими детьми с помощью мелодий.

Исследование, проведенное в 1999 г. в Йоркском уни-

верситете в Торонто, показало, что и белые, и индейские 

матери напевали одну 

и ту же песенку в двух ситуациях – в присутствии и в 

отсутствие своего ребенка. Затем оба варианты записей 

проигрывали другим родителям, и те точно определяли, 

при каких обстоятельствах напевала мать (независимо 

от того, исполнялась ли песня на их родном или чужом 

языке).

Откуда же мы знаем, что младенцы понимают музыку, 

если они даже не умеют разговаривать? Мы определя-

ем это с помощью объективной оценки их поведения. 

Например, ребенок сидит на коленях у матери. Слева и 

справа находятся две колонки, а ря-

дом с ними – ящики из прозрачного 

пластика. Обычно ящики темные, но 

когда малыш поворачивает голову к 

одному из них, в нем загорается свет 

и начинает двигаться игрушечная 

собачка или обезьянка. Во время 

эксперимента исследователь, 

чтобы отвлечь внимание ребенка от 

ящиков, манипулирует перед ним 

различными предметами. Музыкальный стимул (тон и ме-

лодия) появляется из одной колонки. Время от времени 

экспериментатор нажимает спрятанную кнопку, изменя-

ющую характер стимула. Если малыш замечает разницу 

в звучании стимула и поворачивает голову к колонке, он 

получает вознаграждение – вид движущейся игрушки.

Опыты показывают, что младенцы выявляют различия 

между двумя близкими по звучанию тонами не хуже взрос-

лых. Кроме того, малыши замечают изменения как темпа 

(скорость воспроизведения) музыки, так и ритма и тональ-

ности. Кроме того, недавно обнаружили, что 2–6-месяч-

ные дети предпочитают созвучия-консонансы диссонан-

сам. Музыкальное образование ребенка начинается еще 

раньше – в материнском чреве.

частотной настройки нейронов, что 

и у животных. Долгосрочные эф-

фекты обучения за счет нейронной 

перенастройки помогают, к примеру, 

объяснить, почему мы так быстро рас-

познаем знакомую мелодию в шумной 

комнате и почему люди, страдающие 

потерей памяти вследствие болезни 

Альцгеймера и других нейродеге-

неративных заболеваний, способны 

вспоминать музыку, которую они за-

помнили в далеком прошлом.

Музыкально одаренный мозг
Подобно тому, как кратковременное 

обучение увеличивает число нейро-

нов, реагирующих на звук, длитель-

ное обучение усиливает реакции 

нервных клеток и даже вызывает фи-

зические изменения в мозге. Реакции 

головного мозга профессиональных 

музыкантов существенно отличают-

ся от реакций немузыкантов, а не-

которые области их мозга развиты 

чрезмерно.

В 1998 г. Христо Пантев (Christo 

Pantev) из Мюнстерского универси-

тета в Германии показал, что, когда 

музыканты слушают фортепианную 

игру, площадь слуховых зон, реагиру-

ющих на музыку, у них на 25% больше, 

чем у немузыкантов. Исследования 

детей также подтверждают предпо-

ложение, что ранний музыкальный 

опыт облегчает «музыкальное» раз-

витие мозга. В 2004 г. Антуан Шахин 

(Antoine Shahin), Ларри Робертс 

(Larry E. Roberts) и Лорел Трейнор 

(Laurel J. Trainor) из Университета 

Макмастера в Онтарио регистри-

ровали реакции головного мозга 

4–5- летних детей на звуки фортепи-

ано, скрипки и чистые тоны. У ребят, 

в чьих домах постоянно звучала му-

зыка, выявлена более высокая актив-

ность слуховых областей мозга, чем 

у тех, которые были на три года стар-

ше, но музыку слушали мало.

Как сообщил в 2002 г. Питер 

Шнейдер (Peter Schneider) из Гейдель-

бергского университета в Герма-

нии, объем слуховой коры у музы-

кантов на 30% больше, чем у людей, 

не имеющих отношения к музыке. 

Кроме того, у них бoльшая площадь 

мозга вовлечена в управление дви-

жениями пальцев, необходимыми 

для игры на различных инструмен-

тах. В 1995 г. Томас Элберт (Thomas 

Elbert) из Констанцского универси-

тета (Германия) сообщил, что пло-

щадь мозговых зон, получающих 

сенсорные ходы от указательного, 

среднего, безымянного пальцев 

и мизинца левой руки у скрипачей, 

была значительно больше, чем у не-

музыкантов (именно эти пальцы 

и совершают быстрые и сложные 

движения во время игры на инстру-

менте). С другой стороны, ученые не 

выявили никакого увеличения пло-

щади корковых зон, получающих 

входы от правой руки, в которой 

музыкант держит смычок и пальцы 

которой не совершают особых дви-

жений. И, наконец, в 2001 г. было вы-

явлено, что головной мозг трубачей 

генерирует ответы повышенной ам-

плитуды только на звуки трубы, но 

не скрипки или фортепиано.

Ода радости или печали?
Исследователи изучают не только пе-

реработку мозгом «акустической» со- IT
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ставляющей музыки, но и процессы, 

благодаря которым она эмоциональ-

но воздействует на людей. В одной из 

таких работ было показано, что фи-

зические реакции на музыку (в виде 

мурашек, слез, смеха и т.д.) возникают 

у 80% взрослых людей. Согласно дан-

ным опроса, проведенного в 1995 г. 

Яаком Пэнксеппом (Jaak Panksepp) 

из  Университета в г. Боулинг-Грин, 

70% из нескольких сотен опрошен-

ных сказали, что они наслаждаются 

музыкой, «потому что она порождает 

эмоции и чувства».

До недавнего времени механизмы 

таких реакций оставались для уче-

ных загадкой. Однако исследование 

больной, страдающей двус торон-

ним повреждением височных долей, 

затронувшим и области слуховой 

коры, подсказало ответ на мучивший 

нас вопрос. У пациентки сохранил-

ся нормальный интеллект и общая 

память, не возникает никаких труд-

ностей с языком и речью. Но музы-

ку (будь то старые и прежде хорошо 

известные ей произведения или же 

новые, только что прослушанные) 

она не узнает. Девушка не способна 

различить и две мелодии, какими бы 

разными они ни были. И тем не ме-

нее у нее наблюдаются нормальные 

эмоциональные реакции на музыку 

разных жанров, а ее способность 

отождествлять эмоции с настрое-

нием музыкального произведения 

абсолютно  адекватна. Мы предполо-

жили, что височные доли мозга не-

обходимы для понимания мелодии, 

но не для возникновения соответс-

твующей эмоциональной реакции, 

в развитии которой участвуют как 

подкорковые структуры, так и лоб-

ные доли коры.

В 2001 г. Анна Блад (Anne Blood) 

из Университета Макгилла попыта-

лась выявить области мозга, участ-

вующие в развитии эмоциональных 

реакций на музыку. В исследовании 

использовались слабые эмоцио-

нальные раздражители, связанные 

с реакциями людей на консонансы 

и диссонансы. К созвучиям-консо-

нансам относятся такие музыкаль-

ные интервалы или аккорды, для 

которых характерно простое соот-

ношение частот составляющих их 

звуков. В качестве примера можно 

привести до первой октавы (часто-

той примерно 260 Гц) и соль той 

же октавы (частотой около 390 Гц). 

Соотношение тонов составляет 2:3, 

что при одновременном их воспро-

изведении порождает приятное для 

слуха созвучие. Напротив, до первой 

октавы и соседний до-диез (часто-

той 277 Гц) дают сложное соотноше-

ние частот, составляющее 8:9, и при 

одновременном звучании воспри-

нимаются как неприятный аккорд.

Как реагирует на благозвучные 

и неблагозвучные сочетания тонов 

головной мозг? Его изображения, 

полученные с помощью позитронно-

эмиссионной томографии во время 

прослушивания испытуемыми со-

звучий-консонансов и диссонансов, 

показали, что в развитии эмоцио-

нальных реакций участвуют различ-

ные области. Аккорды-консонансы 

активизировали орбитоф ронталь-

ную область коры (часть мозговой 

системы вознаграждения) правого 

полушария, а также часть области, 

расположенной под мозолистым те-

лом. Аккорды-диссонансы вызывали 

активизацию правой парагиппокам-

пальной извилины. Таким образом, 

в развитии эмоциональных пере-

живаний, связанных с восприятием 

музыки, принимают участие две раз-

личные системы мозговых структур. 

Ученые раскрыли еще одну тайну, 

связанную с восприятием музыки. 

Когда они сканировали голов-ной 

мозг музыкантов, блаженствовавших 

во время прослушивания мелодий, 

они обнаружили, что звуки вызыва-

ли активизацию ряда тех же самых 

мозговых систем вознаграждения, 

которые активизируются и под вли-

янием вкусной еды, занятий сексом 

и приема наркотиков.

Полученные данные указывают 

на то, что восприятие музыки имеет 

биологическую природу и опосре-

довано специфической функцио-

нальной организацией головного 

мозга. Ученым совершенно ясно, что 

различные аспекты переработки 

музыкальной информации связаны 

с деятельностью многочисленных 

мозговых структур, одни из которых 

обеспечивают восприятие музыки 

(например, понимание мелодии), 

а другие опосредуют развитие эмо-

циональных реакций. ■

Этой костяной флейте, найденной во Франции, по меньшей мере 32 тыс. лет: 

люди сочиняли и исполняли музыку с тех пор, как зародилась культура.
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