
Музыкальные занятия и морфогенез 

 

Мадина Зокировна Исломова 

Бухарский государственный педагогический институт 

 

Аннотация: Статья исследует взаимосвязь между музыкальными 

занятиями и процессами морфогенеза в головном мозге. Рассматриваются 

структурные и функциональные изменения, происходящие в нервной системе 

под влиянием музыкального обучения. Анализируются механизмы 

нейропластичности, лежащие в основе адаптации мозга к музыкальной 

деятельности, включая изменения в объеме серого и белого вещества, 

модификацию синаптических связей и формирование специализированных 

нейронных сетей. Особое внимание уделяется критическим периодам развития, 

когда музыкальное образование оказывает наиболее выраженное влияние на 

морфогенез мозга.  
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Введение. Музыкальная деятельность представляет собой одну из 

наиболее комплексных форм человеческого поведения, требующую интеграции 

моторных, сенсорных, когнитивных и эмоциональных процессов. Современные 
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нейронаучные исследования убедительно демонстрируют, что систематические 

музыкальные занятия приводят к значительным структурным и 

функциональным изменениям в головном мозге. Эти изменения затрагивают 

различные уровни организации нервной системы - от молекулярного до 

макроскопического. 

Морфогенез мозга под влиянием музыкального обучения представляет 

собой яркий пример опыт-зависимой пластичности, демонстрирующий 

способность нервной системы к адаптивным изменениям в ответ на 

специфические требования среды. Понимание этих процессов имеет важное 

значение не только для нейробиологии, но и для педагогики, реабилитационной 

медицины и понимания природы человеческих способностей. 

Теоретические основы музыкально-индуцированного морфогенеза 

Принципы опыт-зависимой пластичности 

Музыкальное обучение активирует множественные механизмы 

нейропластичности, лежащие в основе структурных изменений мозга. 

Основополагающим принципом является правило Хебба - "нейроны, которые 

активируются вместе, связываются вместе". Систематическая музыкальная 

практика создает устойчивые паттерны нейронной активации, что приводит к 

усилению синаптических связей и формированию специализированных 

нейронных цепей. 

Активность-зависимая пластичность проявляется в изменении силы 

синаптических связей в ответ на повторяющиеся паттерны активации. 

Музыкальная тренировка, требующая прецизионной координации движений с 

аудиальной обратной связью, создает оптимальные условия для такого рода 

пластических изменений. 

Структурная пластичность включает изменения в морфологии нейронов, 

формирование новых синапсов и модификацию дендритной архитектуры. Эти 

процессы обеспечивают долговременную адаптацию к требованиям 

музыкальной деятельности. 

Молекулярные механизмы морфогенеза 

Музыкальная активность запускает каскады молекулярных процессов, 

обеспечивающих структурную реорганизацию мозга: 

Экспрессия генов немедленного ответа (c-fos, c-jun, Arc/Arg3.1) 

активируется в течение минут после музыкальной практики, инициируя 

процессы долговременной пластичности. 

Нейротрофические факторы (BDNF, NGF, IGF-1) стимулируют рост 

нейритов, формирование новых синапсов и выживаемость нейронов. 

Музыкальная активность повышает уровень этих факторов в различных 

областях мозга. 
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Белки синаптической пластичности (PSD-95, синапсин, CREB) 

обеспечивают структурную основу для усиления синаптических связей и 

формирования долговременной памяти. 

Анатомические изменения при музыкальном обучении 

Изменения в сенсомоторных областях 

Музыкальное обучение приводит к наиболее выраженным изменениям в 

областях мозга, непосредственно связанных с обработкой музыкальной 

информации и моторным контролем. 

Первичная слуховая кора 

Исследования показывают значительное увеличение объема первичной 

слуховой коры (область Хешля) у профессиональных музыкантов по сравнению 

с контрольной группой. Это увеличение коррелирует с возрастом начала 

музыкального обучения - чем раньше начинались занятия, тем более выражены 

структурные изменения. 

Тонотопическая организация слуховой коры также претерпевает 

изменения под влиянием музыкального обучения. Области, ответственные за 

обработку частот, наиболее важных для конкретного инструмента, 

демонстрируют расширенную репрезентацию. 

Межполушарная асимметрия в слуховой коре более выражена у 

музыкантов, что отражает специализацию левого полушария для обработки 

временных аспектов музыки, а правого - для спектральных характеристик. 

Первичная моторная кора 

Репрезентация рук в первичной моторной коре существенно увеличена у 

струнных музыкантов, особенно для левой руки, которая выполнает более 

сложные движения при игре на скрипке или виолончели. Это увеличение 

затрагивает как область M1, так и премоторные области. 

Интракортикальные связи в моторной коре становятся более плотными и 

эффективными, что обеспечивает точный контроль сложных движений 

пальцев. Музыканты демонстрируют меньшую вариабельность в моторных 

ответах и более быструю адаптацию к изменениям. 

Пластичность моторных карт у музыкантов сохраняется на более высоком 

уровне во взрослом возрасте, что может объяснять их способность к освоению 

новых техник игры. 

Соматосенсорная кора 

Репрезентация пальцев в соматосенсорной коре увеличена у музыкантов, 

что отражает повышенную тактильную чувствительность, необходимую для 

музыкального исполнения. Это особенно выражено для пальцев левой руки у 

струнных музыкантов. 
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Синестезия встречается у музыкантов значительно чаще, что может быть 

связано с усиленными связями между различными сенсорными областями 

коры. 

Изменения в высших корковых областях 

Мозолистое тело 

Одним из наиболее воспроизводимых находок является увеличение 

размера мозолистого тела у музыкантов. Это изменение наиболее выражено в 

передних отделах (genu и rostrum), что отражает усиленные связи между 

моторными и префронтальными областями обоих полушарий. 

Возраст начала обучения критически важен для этих изменений - 

увеличение мозолистого тела наблюдается только у музыкантов, начавших 

обучение до 7 лет. Это указывает на существование критического периода для 

формирования межполушарных связей. 

Функциональные последствия увеличения мозолистого тела включают 

улучшенную бимануальную координацию и более эффективную интеграцию 

информации между полушариями. 

Префронтальная кора 

Музыкальное обучение приводит к структурным изменениям в 

префронтальной коре, особенно в областях, связанных с рабочей памятью, 

планированием и исполнительным контролем. 

Дорсолатеральная префронтальная кора демонстрирует увеличенный 

объем серого вещества у музыкантов, что коррелирует с их превосходными 

способностями в задачах рабочей памяти и когнитивного контроля. 

Орбитофронтальная кора также показывает структурные изменения, что 

может быть связано с эмоциональными аспектами музыкального исполнения и 

эстетическим восприятием. 

Теменная кора 

Области теменной коры, ответственные за пространственную обработку и 

интеграцию сенсорной информации, демонстрируют увеличенный объем у 

музыкантов. Это особенно выражено в правой теменной коре, что может 

отражать пространственные аспекты музыкального восприятия. 

Интрапариетальная борозда играет ключевую роль в визуомоторной 

интеграции при чтении нот и переводе визуальной информации в моторные 

команды. 

Изменения в белом веществе 

Трактография и диффузионная тензорная визуализация 

Современные методы нейровизуализации позволяют детально изучать 

изменения в белом веществе мозга музыкантов. Диффузионная тензорная 
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визуализация (DTI) выявляет повышенную целостность белого вещества в 

ключевых трактах. 

Кортикоспинальный тракт демонстрирует повышенную фракционную 

анизотропию (FA) у музыкантов, что отражает улучшенную организацию 

аксональных волокон и более эффективную моторную передачу. 

Аркуатный фасцикул - тракт, соединяющий височные и лобные области, 

показывает структурные изменения у музыкантов, что может быть связано с 

обработкой музыкального синтаксиса и аудиомоторной интеграцией. 

Форцепс минор - волокна мозолистого тела, соединяющие 

префронтальные области, демонстрируют повышенную FA у музыкантов, что 

коррелирует с улучшенными исполнительными функциями. 

Миелинизация 

Музыкальная тренировка способствует усиленной миелинизации аксонов в 

ключевых трактах. Олигодендроциты реагируют на повышенную нейронную 

активность увеличением толщины миелиновых оболочек, что приводит к 

ускорению проведения нервного импульса. 

Динамические изменения миелинизации могут происходить в течение 

недель или месяцев интенсивной музыкальной практики, что демонстрирует 

высокую пластичность белого вещества во взрослом возрасте. 

Функциональные изменения 

Нейронные сети и коннективность 

Музыкальное обучение приводит к формированию специализированных 

нейронных сетей и изменению паттернов функциональной коннективности 

между различными областями мозга. 

Аудиомоторная сеть 

У музыкантов формируется высокоинтегрированная аудиомоторная сеть, 

обеспечивающая тесную связь между слуховым восприятием и моторным 

контролем. Эта сеть включает: 

• Первичную и вторичную слуховую кору 

• Премоторную и моторную кору 

• Мозжечок 

• Базальные ганглии 

Зеркальные нейроны в этой сети активируются как при исполнении, так и 

при прослушивании музыки, что может объяснять способность музыкантов к 

"внутреннему слышанию" и эмпатическому восприятию исполнения других 

музыкантов. 

Рабочая память и внимание 

Музыканты демонстрируют усиленную активацию и измененную 

коннективность в сетях, связанных с рабочей памятью и вниманием: 

"Science and Education" Scientific Journal / www.openscience.uz June 2025 / Volume 6 Issue 6

ISSN 2181-0842 / Impact Factor 4.526 486



Фронто-париетальная сеть показывает повышенную эффективность у 

музыкантов, что отражается в улучшенных способностях к удержанию и 

манипулированию информацией в рабочей памяти. 

Сеть исполнительного контроля демонстрирует более гибкое 

переключение между различными задачами и лучший контроль внимания. 

Эмоциональные сети 

Музыкальная тренировка влияет на структуру и функцию лимбических 

областей: 

Миндалевидное тело у музыкантов демонстрирует измененные паттерны 

активации в ответ на эмоциональные стимулы, что может отражать 

повышенную эмоциональную чувствительность. 

Гиппокамп показывает структурные изменения, связанные с музыкальной 

памятью и пространственной обработкой музыкальной информации. 

Нейрохимические изменения 

Нейромедиаторные системы 

Музыкальная активность влияет на различные нейромедиаторные 

системы: 

Дофаминергическая система активируется во время музыкального 

исполнения и прослушивания, что связано с процессами вознаграждения и 

мотивации. Хроническая музыкальная тренировка может приводить к 

долговременным изменениям в этой системе. 

Серотонинергическая система также претерпевает изменения, что может 

объяснять положительное влияние музыки на настроение и эмоциональное 

состояние. 

ГАМК-ергическая система демонстрирует изменения в балансе 

возбуждения и торможения, что важно для точного временного контроля в 

музыкальном исполнении. 

Гормональные изменения 

Музыкальная деятельность влияет на эндокринную систему: 

Кортизол - уровень этого стрессового гормона снижается во время 

музыкальной активности, что демонстрирует антистрессовый эффект музыки. 

Окситоцин повышается во время группового музицирования, что может 

объяснять социальные эффекты музыкальной деятельности. 

Эндорфины высвобождаются во время интенсивной музыкальной 

активности, создавая ощущение удовольствия и эйфории. 

Критические периоды и возрастные особенности 

Раннее детство (0-7 лет) 

Ранний период развития характеризуется максимальной пластичностью 

нервной системы и наибольшей восприимчивостью к музыкальному обучению. 
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Сенситивные периоды для различных музыкальных способностей: 

• Абсолютный слух: 0-6 лет 

• Ритмическое восприятие: 0-9 лет 

• Тональное восприятие: 0-8 лет 

Морфологические изменения в этот период наиболее выражены и 

включают: 

• Увеличение мозолистого тела 

• Изменения в слуховой коре 

• Формирование аудиомоторных связей 

Школьный возраст (7-12 лет) 

В этот период продолжается активный морфогенез под влиянием 

музыкального обучения, хотя пластичность несколько снижается по сравнению 

с ранним детством. 

Развитие исполнительских навыков сопровождается: 

• Специализацией моторной коры 

• Усилением миелинизации 

• Развитием межполушарных связей 

Подростковый возраст (12-18 лет) 

Подростковый период характеризуется интенсивной реорганизацией 

мозга, что создает новые возможности для музыкального обучения. 

Созревание префронтальной коры позволяет развивать более сложные 

музыкальные способности: 

• Музыкальный анализ 

• Интерпретация 

• Эмоциональное выражение 

Взрослый возраст 

Пластичность мозга сохраняется и во взрослом возрасте, хотя и в меньшей 

степени. 

Компенсаторные механизмы позволяют взрослым обучаться музыке: 

• Когнитивные стратегии 

• Мотивационные факторы 

• Межмодальная пластичность 

Специфические инструменты и морфологические изменения 

Клавишные инструменты 

Игра на фортепиано требует высокой степени бимануальной координации 

и приводит к специфическим изменениям: 

Симметричное развитие моторных областей для обеих рук Усиленные 

связи между полушариями через мозолистое тело Развитие сложных 

временных паттернов в премоторной коре 
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Струнные инструменты 

Игра на скрипке, альте, виолончеле характеризуется асимметричным 

использованием рук: 

Левая рука (аппликатура) - увеличенная репрезентация в сенсомоторной 

коре Правая рука (смычок) - развитие тонкого моторного контроля 

Слухомоторная интеграция для контроля интонации 

Духовые инструменты 

Игра на духовых инструментах требует специфического дыхательного 

контроля: 

Дыхательные центры в стволе мозга показывают адаптивные изменения 

Оромоторная кора демонстрирует увеличенную репрезентацию мышц лица и 

языка Координация дыхания и артикуляции требует сложного нейронного 

контроля 

Ударные инструменты 

Игра на ударных развивает специфические аспекты временного контроля: 

Мозжечок показывает выраженные изменения у барабанщиков Базальные 

ганглии демонстрируют адаптации к ритмическим паттернам Бимануальная 

координация с независимыми ритмами 

Методы исследования морфогенеза 

Структурная нейровизуализация 

Магнитно-резонансная томография (МРТ) 

Т1-взвешенные изображения позволяют оценить объем серого вещества в 

различных областях мозга. Воксель-основанная морфометрия (VBM) 

обеспечивает статистическое сравнение между группами. 

Поверхностная морфометрия анализирует толщину коры, площадь 

поверхности и степень извилистости, что дает более детальную информацию о 

структурных изменениях. 

Субкортикальная сегментация позволяет изучать изменения в объеме 

подкорковых структур, таких как базальные ганглии, таламус и мозжечок. 

Диффузионная тензорная визуализация (DTI) 

Фракционная анизотропия (FA) отражает целостность белого вещества и 

степень организации аксональных волокон. 

Средняя диффузионность (MD) характеризует общую диффузию воды в 

ткани и может указывать на изменения в плотности ткани. 

Трактография позволяет визуализировать и количественно оценить 

основные тракты белого вещества. 

Функциональная нейровизуализация 

Функциональная МРТ (фМРТ) 
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BOLD-сигнал отражает изменения в оксигенации крови, связанные с 

нейронной активностью. 

Анализ коннективности изучает функциональные связи между 

различными областями мозга во время покоя и выполнения задач. 

Многовоксельный анализ паттернов (MVPA) позволяет декодировать 

информацию, представленную в паттернах активации. 

Позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ) 

Метаболическая активность мозга может быть оценена с помощью ФДГ-

ПЭТ, что дает информацию о долговременных изменениях в функции мозга. 

Нейромедиаторные системы могут быть изучены с помощью 

специфических радиолигандов. 

Электрофизиологические методы 

Электроэнцефалография (ЭЭГ) 

Связанные с событиями потенциалы (ССП) позволяют изучать временную 

динамику обработки музыкальной информации с миллисекундным 

разрешением. 

Спектральный анализ выявляет изменения в осцилляторной активности 

мозга музыкантов. 

Когерентность между различными областями мозга отражает 

функциональную связность. 

Магнитоэнцефалография (МЭГ) 

Высокое пространственное и временное разрешение позволяет точно 

локализовать источники нейронной активности во время музыкальных задач. 

Гистологические методы 

Посмертные исследования 

Количественная гистология позволяет изучать изменения в плотности 

нейронов, объеме нейропиля и других морфологических параметрах. 

Иммуногистохимия выявляет изменения в экспрессии специфических 

белков, связанных с пластичностью. 

Экспериментальные модели 

Животные модели музыкального обучения позволяют изучать механизмы 

пластичности на клеточном и молекулярном уровне. 

Клинические применения 

Нейрореабилитация 

Понимание механизмов музыкально-индуцированной пластичности 

открывает новые возможности для реабилитации неврологических пациентов. 

Инсульт 

Музыкальная терапия может способствовать восстановлению моторных и 

речевых функций после инсульта: 

"Science and Education" Scientific Journal / www.openscience.uz June 2025 / Volume 6 Issue 6

ISSN 2181-0842 / Impact Factor 4.526 490



• Ритмическая терапия для улучшения походки 

• Мелодическая интонационная терапия для восстановления речи 

• Игра на инструменте для реабилитации мелкой моторики 

Механизмы восстановления включают: 

• Активацию альтернативных нейронных путей 

• Стимуляцию нейрогенеза и синаптогенеза 

• Модуляцию нейромедиаторных систем 

Болезнь Паркинсона 

Ритмические сигналы могут помочь преодолеть двигательные нарушения 

при паркинсонизме: 

• Внешние ритмические стимулы компенсируют дисфункцию базальных 

ганглиев 

• Музыкальные упражнения улучшают временной контроль движений 

• Пение может помочь при речевых нарушениях 

Деменция 

Музыкальные интервенции могут замедлить когнитивный спад при 

деменции: 

• Сохранные музыкальные способности могут быть использованы для 

активации памяти 

• Групповое музицирование улучшает социальное взаимодействие 

• Музыкальная терапия снижает поведенческие нарушения 

Образовательные приложения 

Развитие когнитивных способностей 

Музыкальное образование может способствовать развитию общих 

когнитивных способностей: 

Исполнительные функции - музыкальная тренировка улучшает рабочую 

память, внимание и когнитивную гибкость. 

Языковые способности - музыкальное обучение может способствовать 

развитию фонологических навыков и чтения. 

Математические способности - ритмические аспекты музыки могут 

улучшать понимание числовых отношений. 

Специальные образовательные потребности 

Музыкальное образование может быть особенно полезно для детей с 

особыми потребностями: 

Расстройства аутистического спектра - музыка может улучшать 

социальное взаимодействие и коммуникацию. 

Синдром дефицита внимания и гиперактивности - музыкальная тренировка 

может улучшать внимание и самоконтроль. 
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Дислексия - ритмические аспекты музыки могут помочь в развитии 

фонологических навыков. 

Будущие направления исследований 

Технологические инновации 

Виртуальная и дополненная реальность 

Иммерсивные музыкальные среды могут создавать новые возможности 

для музыкального обучения и исследования пластичности мозга. 

Нейрофидбек в реальном времени может оптимизировать процесс 

обучения, предоставляя информацию о состоянии мозга во время практики. 

Искусственный интеллект 

Персонализированные программы обучения на основе ИИ могут 

адаптироваться к индивидуальным особенностям мозга и стилю обучения. 

Анализ больших данных может выявить новые паттерны в музыкально-

индуцированных изменениях мозга. 

Междисциплинарные подходы 

Генетика и эпигенетика 

Геномные исследования могут выявить генетические факторы, влияющие 

на музыкальные способности и пластичность мозга. 

Эпигенетические механизмы могут объяснить, как музыкальный опыт 

влияет на экспрессию генов и наследование приобретенных изменений. 

Системная биология 

Интегративные модели могут объединить данные различных уровней 

организации - от молекулярного до поведенческого. 

Сетевой анализ может выявить ключевые узлы и пути в музыкально-

индуцированных изменениях мозга. 

Трансляционные исследования 

От лаборатории к клинике 

Доклинические модели могут помочь в разработке новых терапевтических 

подходов на основе музыкальной пластичности. 

Клинические испытания должны оценить эффективность музыкальных 

интервенций в различных клинических популяциях. 

Популяционные исследования 

Лонгитюдные когорты могут изучать долговременные эффекты 

музыкального образования на здоровье и старение мозга. 

Кросс-культурные исследования могут выявить универсальные и 

культурно-специфические аспекты музыкальной пластичности. 

Заключение 

Исследования взаимосвязи между музыкальными занятиями и 

морфогенезом мозга демонстрируют удивительную способность нервной 
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системы к адаптивным изменениям в ответ на специфические требования 

среды. 
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