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FIZJOLOGIA MOZGU

BN / NEURONAMI

Wykorzystujac najnowsze techniki badawcze,

zobrazowano ziozong neuronalng choreografig,

na ktorej opiera sig taniec

Steven Brown i Lawrence M. Parsons

W SKROCIE

= Taniec to dla czlowieka jeden

z podstawowych $rodkow ekspresji
Wyewoluowat prawdopodobnie
réwnolegle wraz z graniem

na instrumentach jako
komplementarny sposob
generowania rytmu

Maazg taficzacego pracuje

na wysokich obrotach. Jeden jego
obszar tworzy obraz polozenia ciala
w przestrzeni, uczestniczac

w kierowaniu ruchami. Inny dziala
jak metronom, pozwalajac
dostosowac kroki do rytmu.

Bezwiedne przytupywanie

w takt muzyki odzwierciedla ludzki
instynkt taneczny. Pojawia sig,
gdy pewne osrodki podkorowe
komunikuja sie z pominigciem
wyzszych pieter drogi sluchowe)
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oczucie rytmu jest dla nas czym$ tak

naturalnym, Ze czesto dajemy mu wyraz

niemal nieswiadomie: slvszac muzvke,
bezwiednie przytupujemy lub kolyszemy sie¢
do taktu. Wszystko wskazuje, ze ta zdolnosé to
ewolucyjna nowos¢. Nie maja jej pozostale ssa-
ki, a prawdopodobnic takze zadne inne zwie-
rz¢ta. Na tej sklonnosci do podswiadomej zaba-
wyv opiera si¢ taniec — zlozony zestaw zgranych
z rytmem krokow, obrotéw i ekspresyjnych
gestow. Wykonywany zespolowo jest chyba
najdokladniej zsynchronizowana aktywnoscia
grupowa, wymagajaca koordynacji w czasie
i przestrzeni w stopniu w zasadzie niespotyka-
nvm w innvch sytuacjach spolecznych.

Mimo Ze taniec jest dla czlowicka tak waz-
nym sposobem wyrazania emocji, neurobiolo-
dzy nie poswigcali mu dotad zbvt wiele uwagi.
Dopiero ostatnio, stosujac nowoczesne techni-
ki obrazowania czvnnosciowego, przeprowa-
dzili pierwsze badania mozgu tancerzy ama-
torskich i zawodowvch. Mialy one wyjasnié

m.in., jak tafczacy orientuja si¢ w przestrzeni,
jak udaje im si¢ zsynchronizowac kroki z mu-
zyka oraz na jakiej zasadzie w ogdle ucza si¢
zlozonvch sekwencji uporzadkowanvch ru-
chéw. Dzigki tym wynikom uzyskalismy wglad
w skomplikowane, skoordvnowane drialanie
osrodkéw mézgu niezbedne do wykonania na-
wel najprostszego tanecznego kroku.

Zlap rytm

Neurobiolodzy od dawna badali izolowane
ruchy, na przyklad kiwanic stopa czy stukanie
palcami. Dzigki temu wiemy, jak mozg koordy-
nuje takie proste czynnosei. Podskoki na jednej
nodze - nawet bez réwnoczesnego klepania si¢
po glowie - wymagaja od ukladu czuciowo-ru-
chowego moézgu obliczen zwigzanych z orien-
tacja przestrzenna, utrzyvmaniem rownowagi,
ocena zamiaru, przebiegiem w czasie i jeszeze
wicloma innvmi szczegoélami. W uproszczeniu
obszar zwany tylna kora ciemieniowa (polozony
z tvlu mézgu) przeklada informacje wzrokowa
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WOODY WELCH Aurora Photos

\ .

i,

na rozkazy ruchowe, wysylajac impulsy dalej,
do planujacych ruchy obszaréw w korze przed-
ruchowej i w dodatkowym polu ruchowym
[ramka na nastgpnej stronie]. Z nich sygnaly bie-
gng do pierwotnej kory ruchowej, a ta wytwarza
impulsy nerwowe wysylane do rdzenia krggo-
wego i dalej do migsni, powodujace ich skurcz.

Réwnoczesnie receptory czuciowe w mig-
$niach przekazuja do mézgu informacj¢ zwrot-
na o polozeniu ciala. Wedruje ona z rdzenia
kregowego do kory mozgu. Dociera takze
do obwodéw podkorowych w mézdzku (tylno-
-dolnej czesci mozgu) i w jadrach podstaw-
nvch (polozonvch w glebi mézgu), ktére m.in.
na jej podstawie aktualizuja polecenia moto-
ryczne i doprecyzowuja je. Nadal jednak nie
wiemy, czy te same mechanizmy odpowiadaja
za kontrolg ruchéw tak zlozonych i picknych,
jak chociazby krecenie piruetu.

Poszukujac odpowiedzi na to pytanie wraz
z Michaelem J. Martinezem z Univeristy of
Texas Health Science Center w San Antonio

Sierpien 2008
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przeprowadziliSmy pierwsze czynnosciowe ba-
dania obrazowe mozgu podczas wykonywania
ruchéw tanecznych przez miloénikow tanga.
Skanowalismy moézgi pigciu tancerzy i pigciu
tancerek w aparacie do emisyjnej tomografii
pozytonowej (PET). Metoda ta pozwala na re-
jestracje zmian przeplywu krwi*. Jego zwigk-
szenie w jakims obszarze mozgu interpretuje
si¢ jako oznake podwyvzszenia aktywnosci po-
tozonych tam neuronéw.

Badani lezeli na plecach w komorze ska-
nera, mieli unieruchomiona glowe, ale mogli
porusza¢ nogami i przesuwac stopy po nachy-
lonej plycie [ramka na stronie 47]. Na poczatek
poprosiliémy o wykonanie tzw. kwadratu (po-
chodzacego z salidy, wyjsciowego kroku tan-
ga argentyfiskiego) do rytmu instrumentalnej
muzvki odbieranej przez stuchawki. Nastep-
nie wykonywalismy skan, gdy badani napinali
migsnie w takt muzvki, nie przesuwajac nog.
Zarejestrowali$my tym samym obraz podsta-
wowej aktywnosci mézgu wywolanej samym

TANIEC to najbardziej
zsynchronizowana forma
ludzkiej aktywnosci.
Naukowcy dociekajq

nie tylko jak, lecz takze
dlaczego tanczymy.
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POJSC W TANGO

W doéwiadczeniach opisanych
w grudniu 2007 roku Gammon
M. Earhart i Madeleine
E. Hackney z Washington
University School of Medicine
w St. Louis wykazali, Ze tanczenie
tanga usprawnia ruchowo
pacjentdw cierpigcych na chorobg
Parkinsona. Jest ona wynikiem
stopniowego niszczenia neuronéw
w jadrach podstawnych, co
blokuje drogg sygnatom
skierowanym do kory ruchowej.
Objawia sie to drzeniem
i sztywnoscia migsni oraz
wielka trudno$cig w rozpoczeciu
zaplanowanego ruchu,
czasami wrecz diugotrwatym
zastygnigciem zamiast
jego wykonania.

Badacze odkryli, ze po
20 lekcjach tanga czestost
takich zastygnig¢ malafa.
W poréwnaniu z osobami,
ktdre sie gimnastykowaly,
tancerze lepiej utrzymywali
réwnowage i osiggali lepsze
wyniki w tescie Wstan i pojdz",
pozwalajacym ocenic ryzyko
upadku.

46 swiar nauK

PODSTAWY

RUCH W MOzZGU

Aby ustali¢, ktére obszary mézgu kontrolujg taniec, badacze musza najpierw wiedzie¢, jak mdzg
kieruje wykonywaniem $wiadomych ruchéw. Oto bardzo uproszczony schemat.

Pierwotna

Dodatkowe pole
chowe

Poprawki (z prawej) wprowadzane sa giéwnie po dotarciu
informacji zwrotnej z mieéni do mézgu. Mézdzek wykorzystuje ja

do utrzymania réwnowagi oraz koordynacji | doprecyzowania ruchéw.
Zwoje podstawne gromadza informacje czuciowe z obszarow korowych
i przesylaja je przez wzgérze do ruchowych obszaréw w korze.

Planowaniem ruchu (z lewej) zajmuje si¢
plat czolowy. Kora przedruchowa (pofozona
na niewidocznej zewngtrznej powierzchni
mozgu) | dodatkowe pole ruchowe oceniajg
sygnaly (strzafki) z réznych czesci mézgu,
m.in. informacje o pozycji w przestrzeni
czy wspomnienia poprzednich czynnosci.
Oba obszary komunikuja sie nastepnie

2z pierwotng korg ruchowa, decydujaca,
jakie miesnie napiac i do jakiego stopnia,

a nastepnie wysylajaca impulsy przez
rdzert kregowy do mieéni.

napinaniem migéni. Odjecie jej od aktywnosci
zarejestrowanej podczas tanca” mialo po-
zwoli¢ na namierzenie obszaréw mézgu, ktére
odpowiadaja za przemieszczanie nog w prze-
strzeni i ich poruszenia wedlug okreslonego
wzorca.

Zgodnie z oczekiwaniami, takie poréwna-
nie wyeliminowalo wigkszo$¢ podstawowych
osrodk6w ruchowych mézgu. Pozostala jed-
nak cze¢s¢ plata ciemieniowego, zwiazana
u ludzi i innych ssakéw z percepcja przestrze-
ni i orientacja w niej. W tancu rozpoznanie
przestrzeni odbywa si¢ przede wszystkim ki-
nestetycznie: czlowiek zna polozenie swojego
tulowia i konczyn, nawet majac zamknigte
oczy, dzigki tzw. receptorom czucia glebokie-
go. Rejestruja one obrét kazdego stawu oraz
napigcie poszczegdlnych migéni i przekazuja
te informacje do mézgu, ktéry na tej podstawie
odtwarza szczegélowa mape ulozenia ciala.
Zauwazylismy przede wszystkim duza aktyw-
nosé¢ przedklinka, czesci plata ciemieniowego

przylegajacej do obszaru, w ktérym powstaje
kinestetyczna reprezentacja nog. Uwazamy,
#e przedklinek tworzy mapg kinestetyczna po-
zwalajaca $ledzi¢ polozenie ciala w przestrzeni
i nawigowa¢ w niej podczas przemieszczania
sie. Gdy tanczysz walca czy po prostu idziesz
przed siebie, przedklinek ,wykresla” linig¢ two-
jego ruchu z ,egocentrycznego” punktu widze-
nia - ze §rodka twojego ciala.

Nastepnie poprosiliémy badanych o wyko-
nanie krokéw tanga bez podkladu muzyczne-
go, zarcjestrowalismy obraz aktywnosci moz-
gu i poréownalismy z obrazami uzyskanymi
wczeéniej podczas markowania tanca. Mieli-
$my nadzieje, e - eliminujac obszary jednako-
wo aktywne w obu przypadkach - odkryjemy
o$rodki odpowiedzialne za synchronizacjg ru-
chéw z muzyka. Rzeczywiscie na obrazie réz-
nicowym niemal wszystkie o$rodki ruchowe
zniknely. Widoczna pozostala przede wszyst-
kim ta cze$¢ mézdzku, ktéra odbiera sygnaly
z rdzenia kregowego: przednia czg$¢ robaka.

Sierpien 2008

TAMI TOLPA: PETER McBRIDE Aurora Photos (Lancerre)
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ZA 2GODA STEVENA BROWMNA (Brown), ZA 2G0DA LAWRENCE'A M. PARSOMSA (Parsons; osoba w skanerze PET), LUCY READING-IKKANDA (nlusiracia)

THE NEURAL BASIS OF DANCE", STEVEN BROWN | IN., CEREBRAL CORTEX, TOM 16, NR B; 2006 (obrazy méagu)

Chociaz obszar ten byl aktywny w obu przy-
padkach, to jednak przeplyw krwi okazal si¢
wiekszy podczas tafczenia w rytm muzyki niz
w kompletnej ciszy.

Wyniki te, cho¢ wstgpne, przemawiajg za hi-
poteza, ze robak mézdzku jest czyms$ w rodzaju
dyrygenta, ktory nadzoruje informacjg z wielu
obszaréw moézgu, by pomagaé w koordynowa-
niu zlozonych czynnoéci [patrz: James M. Bo-
wer i Lawrence M. Parsons ,Maly wielki méz-
dzek”; Swiat Nauki, wrzesien 2003]. M6zdzek
jako caloé¢ spelnia wszystkie kryteria dobrego
nerwowego metronomu: odbiera sygnaly z ko-
rowych obwodéw sluchowych, wzrokowych
i somatosensorycznych (co jest niezbedne,
aby zgrywac ruchy z réznorodnymi bodzcami,
od dzwigkow, poprzez blyski $wiatla, az po do-
tyk), a takze miesci czuciowo-ruchowa repre-
zentacje calego ciala i moze w duzym stopniu
zmieniaé tempo swojej aktywnosci.

Nasza druga analiza nieoczekiwanie rzu-
cila takze nieco $wiatla na naturalng ludzkg
sklonnoé¢ do nie§wiadomego przytupywania
w takt muzyki. Poréwnujac obrazy zarejestro-
wane podczas tafica przy muzyce i w ciszy,
odkryliémy, ze jedno z nizszych pigter szlaku
stuchowego, podkorowa struktura zwana cia-

SCHEMAT DOSWIADCZENIA

0 AUTORACH

Steven Brown (z lewej) kieruje
pracownig NeuroArts na Wydziale
Psychologii, Neurobiologii

i Biologii Behawioralnej

w McMaster University w Ontario.

W badaniach skupia sie

na neurologicznym podtozu
ludzkiej komunikacji, w tym
mowy, muzyki, gestow, tarica

i emocji. Lawrence M. Parsons
(z prawej) wyktada na Wydziale
Psychologii w University

of Sheffield w Wielkiej Brytanii,
bada za$ czynnosci mézdzku
oraz neurobiologie gry w duecie,
dochodzenia do gtosu

w konwersacji i wnioskowania
dedukcyjnego.

PRZEBIERANIE NOGAMI

w takt odbieranej przez stuchawki muzyki.

Sierpien 2008

Aby znalei¢ obszary mézgu odgrywajace wazna rolg w tafncu, naukowcy za pomoca
techniki PET uzyskiwali obrazy pracy mézgu amatoréw tanczacych tango. Badani mieli
glowe unieruchomiong w aparacie, ale mogli poruszac¢ nogami po nachylonym podlozu

lem kolankowatym przy$rodkowym (MGN
- medial geniculate nucleus), byla aktywna
tvlko w pierwszym przypadku. Z poczatku
zalozyliémy, ze wynika to jedynie z obecnosci
bodzca dzwigkowego, czyli muzyki. Ale dodat-
kowe do$wiadczenie pozwolilo wykluczyvé te
interpretacje: kiedy badani stuchali muzyki, nie
poruszajgc nogami, nie wykrywali$my zmian
w przephywie krwi przez MGN.

Doszlismy zatem do wniosku, ze aktywno$¢
MGN wiaze si¢ nie tyle ze stuchaniem, ile wla-
énie z synchronizacja. To pozwolilo nam sfor-
mulowac hipotezg, ze do nieSwiadomego zaan-
gazowania w zabawe z rytmem dochodzi, gdy
nerwowa informacja sluchowa trafia bezpo-
$rednio do domniemanych obwodow slucho-
wych i taktujacych w mézdzku, z pominigciem
wyzszych osrodkéw stuchowych w korze.

Podpatrujgc gwiazdy

Inne cz¢Sci moézgu zaangazowane sa w ob-
serwowanie i uczenie si¢ ruchéw tanecznych.
Beatriz Calvo-Merino i Patrick Haggard z Uni-
versity College London oraz ich wspélpracow-
nicy badali, czy jakie$ konkretne obszary moz-
gu aktywuja sig, gdy czlowiek widzi taniec,
ktéry sam doskonale zna. Innymi slowy, czy

Pierwotna

} kora ruchowa

Dodatkowe
pole ruchowe

Aktywacja tylko
podczas napinania migsni

Przedklinek

Krok tanga minus
napinanie migsni

W jednym z tych doswiadczen dokonywano
obrazowania w dwéch odmiennych sytuacjach:
kiedy tancerze napinali migsnie w takt muzyki,

ale nie poruszali nogami, oraz kiedy wykonywali
klasyczny krok tanga zwany kwadratem (wstawka),
takze w rytm melodii. Po odjgciu aktywnosci
mdzgu wywolanej kurczeniem sig migsni,
Lpodswietiona” zostata czeé¢ pfata ciemieniowego
zwana przedklinkiem (dolny skan).

éwiar nauki 47
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TANECZNA

I‘IIIIWN[IWIIEA 1 ‘
Roger W. Simmons

z San Diego State University
odkryl, ze zawodowi tancerze
baletu klasycznego odzyskujg
rownowage po krétszym

niz przecigtni ludzie czasie.

W miare jak mdzg opanowuje
umiejetnosé tarica, zapewne uczy
sie takze szybciej aktualizowaé
informacje z miesni i stawow.

WYNIKI

Cialo

Przedklinek

UMYStOWA CHOREOGRAFIA

Autorzy wskazali obszary mézgu, ktére podczas tarica odgrywajg wazng role, chot
nie kontrolujg bezposrednio skurczu migsni.

25 pieter drogi stuchowej, uczestniczy w nastawianiu
aktomierza i skianianiu do nieswiadomego przytupywania
ryim muzyki. Taka reakcja jest mozliwa dzigki ooh_cwnu

e acje o rytmie z pominigciem wytszyd'l instancji

Zawiera czuciowa mape naszego ciata, pozwalajac stworzy¢ obraz drogi
tancerza z perspektywy jego ciata.

jakie$ obszary mézgu sa pobudzane, gdy ba-
letnica oglada balet, a nie, dajmy na to, capoei-
re¢ (afrobrazylijska sztuke walki stylizowang
na taniec, wykonywang przy muzyce).

Za pomoca czynnoSciowego rezonansu ma-
gnetycznego (fMRI) zbadano wigc grupe tan-
cerzy baletowych, adeptéw capoeiry oraz oséb
nietanczacych. Wszyscy ogladali trzysekundo-
we nieme nagrania baletu lub capoeiry. Oka-
zalo sig, ze wlasne do$wiadczenia wyrazaja si¢
glownie w obrazie kory przedruchowej: tam
aktywnosé wezrastala tylko podczas ogladania
tego, co badany sam umial wykona¢. Kolejne
eksperymenty wskazaly mozliwe wyjaénienie
tego zjawiska. Naukowcy odkryli, ze gdy ludzie
obserwuja innych wykonujacych proste ruchy,
aktywuja si¢ obszary kory przedruchowej za-
angazowane w ich realizacje, tak jakby tre-
nowatly je ,na sucho”. To zapewne wspomaga
uczenie si¢ i rozumienie nowych czynnosci.

W nast¢pnych badaniach Calvo-Merino
wraz ze swoim zespolem zarejestrowala obra-
zy mozgéw zawodowych tancerek i tancerzy
podczas ogladania mezczyzn i kobiet wykonu-
jacych typowe dla swojej plei kroki baletowe.
Takze tym razem najwigksza aktywnos¢ kory
przedruchowej odnotowano u panéw obser-

2z robakiem mdzdzku, ktdremu przekazuje

48 swiar nauki

wujacych typowo meskie figury i u pan ogla-
dajacych te charakterystyczne dla kobiet.

Zdolnoé¢ do przeéwiczenia sekwencji ru-
chéw w wyobrazni jest istotna w ich opanowa-
niu. W 2006 roku zespol Emily S. Cross i Scot-
ta T. Graftona z Dartmouth College postanowil
sprawdzi¢, czy obwody imitujace w mozgu ak-
tywuja si¢ podczas nauki. W ciggu trwajacego
kilka tygodni eksperymentu grupa tancerzy
uczyla si¢ skomplikowanego nowoczesnego
tafica i co 7 dni byla badana za pomocg fMRI.
W czasie neuroobrazowania kazdy ogladal
pigciosekundowy film ukazujacy albo kroki,
ktérych wladnie si¢ uczyl, albo zupelnie inne.
Po kazdym filmie tancerz ocenial, jak dobrze
potrafilby powtérzy¢ obejrzane sekwencje.
Wyniki potwierdzily informacje, ktére weze-
§niej otrzymala Calvo-Merino z zespolem.
Aktywnos¢ w korze przedruchowej wzrastata
w czasie nauki i dobrze korelowala z samooce-
ng zdolnosci odtanczenia danej sekwencji.

Z obu do$wiadczen wynika, Ze uczenie sig
zlozonych czynnosci aktywuje nie tylko bezpo-
$rednio uktad motorvezny mézgu niezbedny
do kontroli napigcia migéni, lecz takze system
planowania ruchow, dysponujacy informa-
cjami o zdolnosci ciala do wykonania danego
manewru. Im wigksze do$wiadczenie w zakre-
sie danej sekwencji ruchowej, tym fatwiej wy-
obrazi¢ sobie jej przebieg, a prawdopodobnie
takze - wykonac.

Badania nasze pokazuja jednak, ze zdolnoéé
do wyobrazenia sobie sekwencji tanecznej
- ¢zy serwisu tenisowego albo uderzenia golfo-
wego - nie ma charakteru wylacznie wzroko-
wego, jak mogloby si¢ wydawac, ale rowniez
kinestetyczny. Osiagni¢cie mistrzowskiego po-
ziomu wymaga .zmyslu migéni”, wyobrazenia
ruchu w odpowiedzialnych za jego planowanie
obszarach moézgu,

0d grzechotek do jezyka

Prawdopodobnie pytaniem najbardziej nur-
tujgcym neurobiologa jest to, dlaczego ludzie
w ogble tanczg. Z pewnosécig aktywno$¢ ta
jest blisko zwigzana z muzyka; w wielu przy-
padkach tanczacy generuja dzwigki. Azteccy
danzantes z Meksyku nosza na nogach ozdo-
by z nasion drzewa ayoyotl, tzw. chachayotes,
ktére grzechocza przy kazdym poruszeniu.
Réwniez w wielu innych kulturach tancerze
zdobig cialo lub stréj hatagliwymi przedmio-
tami - od paciorkéw po specjalne podeszwy
w butach. Czesto takze klaszcza, strzelajq pal-
cami lub tupia. Stworzyli§my wi¢c hipotezg
Lcielesnej perkusji”, zgodnie z ktérg taniec
byl metoda wytwarzania dzwigkéw, a granie
na instrumentach, zwlaszcza perkusyjnych,
ewoluowalo réwnolegle z nim jako komple-
mentarny sposéb generowania rytmu. Pierw-

Sierpien 2008
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crpcy); DAVID McNEW Getly Images (srerepdl)

KEVIN FLEMING Cortu:

sze instrumenty perkusyjne mogly zreszta by¢
elementami tanecznych strojow, jak azteckie
chachayotes.

Taniec jednak, inaczej niz muzyka, daje
ogromne mozliwoéci nasladowania i przedsta-
wiania. Moglby zatem by¢ poprzednikiem mo-
wy. W pewnym sensie jest przeciez rodzajem
wyrazistego jezyka gestow. Warto wspomniec,
ze podczas wszystkich naszych doswiadczen ru-
chowych obserwowalismy aktywacje w obsza-
rze plata czolowego prawej potkuli, polozonym
symetrycznie do lezacego w lewej pétkuli osrod-
ka Broki, od dawna wiazanego z generowaniem
mowy. Niedawno przeprowadzone badania wy-
kazaly, ze zawiera ono takze reprezentacie rak.

Wyniki te wspieraja jedna z teorii ewolucji
jezyka, zgodnie z ktéra byl on poczatkowo sys-
temem gestow, zanim przybral forme artyku-
fowanych dzwi¢ckow. Nasze badania jako jedne
z pierwszych wykazaly za$, ze taniec aktywuje
prawopolkulowy odpowiednik osrodka Broki,
co przemawia za lezg uznajgca taniec za for-
me¢ komunikacji reprezentacyjnej.

Jaka rol¢ w tancu moze odgrywac ten od-
powiednik oérodka Broki? Jak si¢ okazuje, nie
ma bezposredniego zwiazku z mowa. W 2003
roku zespol Marca lacoboniego z University
of California w Los Angeles za pomoca ma-
gnetycznej przezczaszkowej stymulacji mozgu
zakl6cal dzialanie oSrodka Broki lub jego dru-
gostronnego odpowiednika. W obu przypad-
kach utrudnialo to odiworzenic ogladanych
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ruchéw palcow prawej reki. Grupa lacobonie-
go wywnioskowala, Zze obszar ten odpowiada
za na$ladownictwo, kluczowe dla uczenia sig
przez podpatrywanie i dla rozwoju kultury.
My mamy inng hipotez¢. Chociaz w naszych
badaniach nie chodzilo o imitacje, to jednak
i tanczenie tanga, i powtérzenie ruchu palcow
wymaga od mézgu odtworzenia w odpowied-
niej kolejnodcei serii wzajemnie powiazanych
ruchéw. Podczas gdy oérodek Broki pomag
zlozyé¢ slowa i frazy w lancuch wypowiedzi,

jego odpowiednik moze sluzyé do laczenia ele-

mentarnych ruchéw w ich plynne sekwencje.
Mamy nadzieje, ze przyszle badania neuro-
obrazujace dadza nam lepszy wglad w mozgo-
we mechanizmy dotyczace tanca i jego ewo-
lucji, tak Scisle zwiazane z rozwojem mowy
i muzyki. Postrzegamy bowiem taniec jako
polaczenie reprezentacyjnej komunikatywno-
§ci jezyka i rvtmiczno$ci muzyki. Dzigki temu
mozemy nie tylko opowiada¢ cale historie ru-
chami ciala, lecz takze robié to w synchroni-
zacji z innymi ludZmi, budujac i wzmacniajac
wigzy spoleczne. L]

* To, co obrazuje PET, zalezy od zastosowanego znacznika
Autorzy w swoich badaniach uzywali wody zawierajacej izo-
top tlenu 0. Mozna jednak stosowaé rozmaite inne znacz-
niki, na pravklad zwiazki podlegajace wychwytowi i praze-
mianom metabolicznym w aktywnych komarkach. Daje to
o wicle wigksze mozliwosci obrazowania niz IMRI, kiore
w wariancie najezesciej stosowanym w badaniach mézgu
rzeczywiscie ogranicza sig do wykazywania zmian pr zeply-
wu krwi w poszczegdlnych obszarach.
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AZTECCY DANZANTES w Meksyku
noszg na nogach ozdoby obszyte
nasionami chachayotes (szczegof)
grzechoczacymi przy kazdym
kroku, W wielu kulturach
tancerze dekoruja ciato lub stréj
przedmiotami wydajacymi dzwigki.
Taniec i muzyka prawdopodobnie
powstawaty réwnoczesnie jako
sposoby generowania rytmu.

W przeciwienstwie do muzyki
taniec ma ogromy potencjal
reprezentacyjny i nasladowniczy,
co sugeruje, ze mogt byc
wczesng forma jezyka.
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