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GRY WIDEO A ZMIANY STRUKTURALNE MOZGU

WSTEP

Historia gier komputerowych siega lat
80. ubiegtego wieku. Od tego momentu ich
rozwoj trwa nieprzerwanie, gry staly sie we
wspolczesnej kulturze jedna z dominujacych
form codziennej rozrywki. Sprzedaz gier wi-
deo w Stanach Zjednoczonych wyniosta w
2018 r. okolo 43,5 miliardow dolarow. We-
dtug raportu Nielsen 360° Gaming Report
gracze spedzaja obecnie o 12% wiecej czasu
grajac w gry, niz w 2012 r. Srednio graja
ponad 6 godzin w trakcie przecietnego tygo-
dnia. We wspolczesna gre wideo mozna gracé
przy uzyciu roznych platform, w tym kom-
puterow osobistych, dedykowanych konsoli
do gier, a takze urzadzen przenosnych (ta-
bletow, laptopow i smartfonéw). Nalezy row-
niez wspomnie¢, iz wedlug statystyk, prze-
cietny gracz ma Srednio 33 lata, a wiekszosé
graczy stanowia mezczyzni (ponad 54%) (EN-
TERTAINMENT SOFTWARE ASSOCIATION 2019).

Pomimo iz komercyjne gry wideo nie zo-
staly zaprojektowane w celu trenowania po-
szczegblnych zdolnosci poznawczych, to w
ciaggu ostatnich dwéch dekad wiele waznych
prac koncepcyjnych i empirycznych posze-
rzylo wiedze na temat zmian behawioralnych
kryjacych sie za poprawa funkcjonowania
poznawczego w wyniku doswiadczen z gra-
mi komputerowymi. Szczegélnym zaintere-
sowaniem objete zostaly tzw. ,,action video
games”, czyli gry akcji. Jest to zréznicowany

gatunek gier, obejmujacy zaréwno gry stra-
tegiczne czasu rzeczywistego (ang. real time
strategy games, RTS), jak i gry zrecznoscio-
we (tzw. strzelanki, ang. first person sho-
oters games, FPS). Niezaleznie od szczegoélo-
wych rozwigzan stosowanych przez poszcze-
g6lnych producentow, gry akcji laczy, z per-
spektywy psychologicznej, szereg istotnych
cech. Wszystkie one wymagaja od graczy
bardzo wysokiego poziomu zaangazowania
szeregu proces6w poznawczych: od podsta-
wowych proceséw percepcyjnych, takich jak
zdolnosci do monitorowania szybko porusza-
jacych sie przedmiotéw, poprzez utrzymywa-
nie uwagi i odpowiedniego poziomu czujno-
Sci, az po bardziej zlozone aspekty naszego
funkcjonowania zwiazane z dzialaniem pa-
mieci operacyjnej, takie jak odswiezanie in-
formacji, przelaczanie sie pomiedzy roéznymi
zadaniami czy ich planowanie. Oznacza to,
ze, by¢ moze wbrew stereotypowym opiniom,
granie w gry komputerowe angazuje nie tyl-
ko zdolnosci percepcyjno-ruchowe, ale takze
wiele zlozonych funkcji poznawczych i kon-
trolnych.

WPLYW GIER KOMPUTEROWYCH NA
ZDOLNOSCI POZNAWCZE

Praca przegladowa BEDIOU i wspoétaut.
(2018) podsumowuje doniesienia na temat
wplywu grania w gry akcji na roézne funk-
cje poznawcze, zar6wno z punktu widzenia
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*Praca finansowana ze Srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer: UMO-2016/23/B/
HS6/03843. Pierwsza autorka publikacji jest stypendystka korzystajaca ze wsparcia finansowego Fundacji na rzecz Na-
uki Polskiej (FNP), oraz Fundacji Kosciuszkowskiej (Kosciuszko Foundation).



234

NATALIA KOWALCZYK, ANETA BRZEZICKA

(A)

VS.

Grupa grajaca w gry
komputerowe

Grupa
kontrolna

| |

(B)

Testy oraz pomiary
MRI przeprowadzane
przed sesjg grania

Testy oraz pomiary
MRI przeprowadzane
po sesji grania

v

Wykorzystano darmowe tkony (flaticon) ze stronyhttps://www flaticon.com/

Ryc. 1. Schematyczne przedstawienie paradygmatéow badawczych wykorzystywanych w badaniu proce-
sow neuroplastycznosci w wyniku doswiadczenia z grami komputerowymi.

(A) — schemat badan réznicowych, (B) — schemat badan podtuznych. Przedstawione paradygmaty sa wersjami pod-
stawowymi. W badaniu réznicowym mozna poréwnywacé wiecej niz dwie grupy, natomiast w badaniach podtuznych
mozna doda¢ dodatkowe punkty pomiaru oraz dodatkowa grupe (eksperymentalna - trenujaca inne zadanie, lub
pasywna — nietrenujaca). Wykorzystano darmowe ikony (flaticon) ze strony:https://www.flaticon.com/

badan ekspertow, jak i badan interwencyj-
nych wykorzystujacych gry jako specyficzne
treningi poznawcze (Ryc. 1). W wielu bada-
niach informowano o sprawniejszym dziala-
niu zlozonych funkcji poznawczych, takich
jak kontrola poznawcza, zdolnos¢ do przela-
czania sie pomiedzy zmieniajacymi sie zada-
niami/regutami, czy odswiezanie informacji
w pamieci krétkotrwatej w wyniku doswiad-
czenia z grami akcji.

W kilku badaniach zaobserwowano pozy-
tywny wplyw intensywnego grania na kon-
trole uwagi typu goéra-dot (czyli aktywny
charakter spostrzegania, w ktorym duza role
odgrywaja wczeSniej utworzone w pamieci
reprezentacje, wykorzystywane przez osobe
w celu interpretacji i klasyfikacji postrze-
ganego przedmiotu) (CHISHOLM i KINGSTONE
2012, GREEN i BAVELIER 2012), czy kontro-
le wykonawcza (STROBACH i wspoélaut. 2012,
OEI i PATTERSON 2013). Co wiecej, gracze,
w porownaniu z osobami nie grajacymi, le-
piej wypadali w zadaniach mierzacych zdol-
nosci do przelaczania sie miedzy zmienia-
jacymi sie wymogami czy regulami (COLzA-
TO 2010, GREEN i wspoétaut. 2012). Wyniki
kolejnych eksperymentéw wykazaly rowniez
pozytywny wpltyw korzystania z gier akcji,
przede wszystkim w przypadku graczy FPS,
na funkcjonowanie pamieci roboczej (COL-

ZATO i wspoélaut. 2013). MISHRA i wspotaut.
(2011) wykazali, ze gracze, w poréwnaniu z
osobami nie grajacymi, lepiej radza sobie z
hamowaniem informacji rozpraszajacych. Po-
srod wielokrotnie zreplikowanych wynikéw
widzimy natomiast te wskazujace, ze gra-
cze, w poréwnaniu z grupa kontrolna, sa
sprawniejsi w zakresie bardziej podstawo-
wych zdolnosci poznawczych. Na przyklad
zesp6l BAVELIER i wspoélaut. (2012) wykazal,
ze osoby grajace efektywniej filtruja infor-
macje rozpraszajace w paradygmacie mie-
rzacym dystrybucje uwagi wzrokowej. Oso-
by te przejawiaja rowniez, zwiekszone pole
uwagi (GREEN i BAVELIER 2003, 2006a; FENG
i wspotaut. 2007). W niektérych badaniach
pokazano, ze gry komputerowe moga wywie-
rac pozytywny wplyw rowniez na takie zdol-
nosci jak: pamiec¢ kréotkotrwata (BLACKER i
CURBY 2013, WILMS i wspétaut. 2013), jed-
noczesne S$ledzenie wielu obiektow (GREEN i
BAVELIER 2006b, SUNGUR i BODUROGLU 2012)
oraz bardziej efektywne przeszukiwanie pola
wzrokowego (CASTEL i wspoétaut. 2005), lep-
sza przestrzenng rozdzielczos¢ widzenia (CA-
STEL i wspoélaut. 2005, GREEN i BAVELIER
2007), czy wykrywanie istotnych zmian w
kierunku ruchu obiektu (WEST i wspotaut.
2008). Bardziej podstawowe aspekty percep-
cji, takie jak ogolne skrocenie percepcyjnych
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czasow reakcji (DYE i wspotaut. 2009a, b) i
zwiekszona wrazliwos¢ na kontrast, rowniez
ulegaja poprawie w wyniku doswiadczenia z
grami komputerowymi (LI i wspoétaut. 2009).
Pomimo imponujacej liczby badan, ktére wy-
kazaly poprawe wynikow, w literaturze od-
nalez¢ mozna rowniez doswiadczenia, ktore
nie ujawnily réznic miedzy grajacymi i nie
grajacymi w gry, w wykonaniu testow mie-
rzacych zdolnosci poznawcze. W szczegoélno-
Sci, czeSci badaczy nie udalo sie powtorzyc
efektéow poprawy dzialania pamieci roboczej
(Boor i wspétaut. 2008, 2010, 2011; Boor
i SIMONS 2012; UNSWORTH i wspoétaut. 2015)
oraz lepszego hamowania informacji rozpra-
szajacych (MURPHY i SPENCER 2009, IRONS
i wspoétaut. 2011, McCDERMOTT i wspélaut.
2014) w wyniku doswiadczenia z grami. Wy-
niki te sa w sprzecznosci z wieloma bada-
niami, ktére sugeruja silny zwiazek miedzy
doswiadczeniem w grze a zdolnoSciami po-
znawczymi.

Warto podkreslié, ze usprawnienia w
przetwarzaniu informacji wzrokowych zaob-
serwowano nie tylko u oséb zdrowych, ale
takze u pacjentow z uszkodzonymi funkcja-
mi wzrokowymi. LI i wspoélpracownicy (2011)
wykazali, ze pacjenci z niedowidzeniem
znacznie poprawili sie w szerokim zakresie
podstawowych funkcji widzenia, takich jak
ostros¢ widzenia i lepsza koncentracja uwa-
gi, juz po krotkim szkoleniu z uzyciem gier
wideo. Ponadto, BEJJANKI i wspotaut. (2014)
wskazali, ze gry akcji poprawiaja wydajnosc
w zadaniu identyfikacji wzorcow przy roz-
nych poziomach zewnetrznych informacji za-
ktocajacych i zaproponowali model, w kto-
rym usprawnieniu funkcji towarzyszyla wy-
dajniejsza lacznos¢ miedzy obszarami wzro-
kowymi moézgu. Wyniki te potwierdzono row-
niez w metaanalizach. Na przyklad, POWERS
i wspoélaut. (2013) zestawili wyniki zarow-
no badan treningowych, jak i réznicowych
(gdzie porownuja doswiadczonych graczy
i osoby niemajace kontaktu z grami) i po-
kazali pozytywny wplyw grania w gry kom-
puterowe na funkcje poznawcze. Pomimo iz
badania w tym obszarze prowadzone sa od
2003 r., trudno jest okresli¢ jednoznaczny
profil zmian poznawczych powstajacych w
wyniku doswiadczenia z grami. Aby sformu-
lowa¢ jednoznaczna teze na temat wplywu
gier komputerowych na zdolnosci umysthu,
potrzebne sa jeszcze kolejne badania, kto-
re uwzglednialby ocene na wielu poziomach
zachowania, czyli zarowno w warunkach la-
boratoryjnych, jak i w codziennym zyciu.
Skoro granie w gry komputerowe sprzyja
uczeniu sie, to powinno réwniez propagowac
zdolnosci przydatne w codziennym zyciu, w
sytuacjach, ktére wymagaja blyskawicznych
reakcji (np. podczas jazdy samochodem, gdy

trzeba wykazac¢ sie silna koncentracja i re-
fleksem). Ponadto, nalezy rowniez rozwa-
zy¢, czy nie jest tak, iz gry komputerowe
(zwlaszcza gry akcji) przyciagaja osoby, ktore
charakteryzuja sie unikatowymi umiejetno-
Sciami koncentracji, pamieci czy elastyczno-
Sci w przelaczaniu sie¢ pomiedzy zadaniami.

NEURONALNE KORELATY GRANIA W
GRY KOMPUTEROWE

Jak zostalo przedstawione w poprzed-
nim rozdziale, ocena wplywu gier kompute-
rowych na zachowanie jest w ostatnich la-
tach przedmiotem wielu badan eksperymen-
talnych, prac przegladowych i metaanaliz.
Znacznie mniej wiadomo natomiast o neuro-
nalnym podlozu tych relacji.

Teoria, ze struktura ludzkiego mozgu
moze by¢é modyfikowana przez nowe do-
Swiadczenia, w tym gry komputerowe, sta-
la sie mozliwa do weryfikacji m. in. dzieki
rozwojowi techniki obrazowania rezonansem
magnetycznym (MRI). Obrazowanie MRI jest
preferowang technika obrazowania struktu-
ralnych wskaznikow charakterystycznych dla
procesow plastycznosci mozgu, dzieki wyso-
kiej rozdzielczosci przestrzennej tej metody
(TARDIF i wspoétaut. 2016). Miarami najcze-
Sciej stosowanymi w badaniach MRI sa ob-
jetos¢ lub grubos¢ kory mozgowej, a takze
gestoS¢ mikrostruktury istoty bialej, mierzo-
ne dla calego moézgu lub jego poszczegodl-
nych obszarow (regionow zainteresowania).
Badania przekrojowe i podtuzne wskazu-
ja na to, iz zmiany strukturalne w wyni-
ku roéznego rodzaju doswiadczenia mozna
zmierzy¢ za pomoca morfometrii bazujace;j
na wokselach (VBM), czyli ilosciowej, zauto-
matyzowanej metody analizy strukturalnych
obrazéw moézgu pozwalajacej w precyzyjny
sposob ustali¢ objetos¢ istoty szarej w cze-
§ci moézgu, ktéra nas interesuje, czy obra-
zowania tensora dyfuzji (DTI), czyli metody
pozwalajacej na zbadanie uporzadkowania
wlokien nerwowych oraz stopnia ich mielini-
zacji (DRAGANSKI i MAY 2008, JANCKE 2009,
LOVDEN i wspoétaut. 2010, 2013). Za podtoze
neurobiologiczne zmian strukturalnych mo-
zgu w wyniku doswiadczenia przyjmuje sie
najczesciej zmiany w poziomie mielinizacji
aksonow, czyli zar6wno zmiane liczby akso-
noéw, ich Srednicy, jak i gestosci upakowania
(SAMPAIO-BAPTISTA i JOHANSEN-BERG 2017).
Czesto opisuje sie réwniez zmiany trajektorii
aksonoéw, neurogeneze, angiogeneze (tworze-
nie lub rozrost naczyn wlosowatych), rozrost
kolcow dendrytycznych, proliferacje komorek
glejowych czy synaptogeneze (formowanie
sie polaczenn miedzy komoérkami nerwowymi)
(DRAGANSKI i MAY 2008, SCHOLzZ i wspoétaut.
2009). Coraz wieksza liczba badan z wy-
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korzystaniem metod obrazowania struktu-
ry mozgu notuje znaczace zmiany w istocie
szarej i bialej moézgu w wyniku réznego ro-
dzaju treningu funkcji poznawczych u lu-
dzi, a doniesienia te wydaja sie by¢ spdjne
z badaniami nad zalezna od doswiadczenia
plastycznoscia u zwierzat (DRAGANSKI i MAY
2008, MISHRA i GAZZALEY 2016).

Dowody na skutecznos¢ réznych metod
treningowych pochodza zaréwno z badan
réoznicowych, jak i podtuznych. Badania pro-
wadzone w schemacie podiluznym dostar-
czaja najsilniejszych dowodéw na zmiany
zwiazane z treningiem/doswiadczeniem, po-
niewaz sg one manipulowane w sposob kon-
trolowany, a zmiany w moézgu obserwowane
przed i po uczeniu, u tej samej osoby czy
zwierzecia. W przypadku badan réznicowych
nie jest mozliwe ustalenie, czy to dana cha-
rakterystyka moézgu predysponuje do okre-
Slonych zachowan/rezultatow, czy réznice
strukturalne wynikaja z doswiadczenia wy-
wolujacego plastyczne zmiany (MAy 2011).
Nalezy jednak podkresli¢, iz literatura przed-
miotu obfituje w badania neuroanatomicz-
ne, w ktorych wyniki ekspertow z roznych
dziedzin, w tym roéwniez graczy gier kompu-
terowych, sa poréwnywane do wynikéw ba-
danych z grupy kontrolnej (bez specyficzne-
go doswiadczenia) (GASER i SCHLAUG 2003,
HANGGI i wspétaut. 2009, WEI i wspétaut.
2011). Badania w tym nurcie opieraja sie
na zalozeniu, ze intensywna praktyka/na-
uka nowych umiejetnosci powoduje zmiany
specyficznych regionéw mozgu, a owe zmia-
ny moga zosta¢ zauwazone wlasnie poprzez
poréwnanie wynikoéw ekspertow uczestnikow
z grupy kontrolnej.

W 2017 r. PALAUS i wspolaut. opubliko-
wali systematyczny przeglad badan spraw-
dzajacych wplyw gier komputerowych na
mozg czlowieka. Uwzglednili w nim wyniki
eksperymentéw badajacych zmiany struktur
mozgu, ale rowniez ich aktywnosci funkcjo-
nalnej (badania z wykorzystaniem funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego, fMRI),
jak i elektrycznej (badania z wykorzystaniem
elektroencefalografii, EEG). W kolejnej czesci
artykuhu przedstawiamy najwazniejsze donie-
sienia o wplywie gier na strukture moézgu
na poziomie istoty szarej i istoty bialej mo-
zgu.
Intensywne uzywanie gier komputero-
wych skutkuje wieksza gruboscia kory (mie-
rzonej przy uzyciu morfometrii bazujacej na
wokselach, VBM) w obszarach kluczowych
dla procesow nawigacji przestrzennej, pamie-
ci roboczej i planowania (gtéwnie hipokamp
i grzbietowobocznej czesci kory przedczoto-
wej) (KUHN i GALLINAT 2014). Co wiecej, w
badaniu tym wykazano rowniez dodatnig
korelacje pomiedzy objetoScia istoty szarej

w okolicach hipokampa, kory srédwechowe;j
oraz kory potylicznej z dlugosScig grania w
gry komputerowe. Zwiekszong objetosc isto-
ty szarej odnotowano réwniez w tylnych ob-
szarach kory potylicznej, czyli obszaru klu-
czowego dla dzialania, m.in. proceséw wzro-
kowo-przestrzennych (TANAKA 1 wspotaut.
2013). Objetosci istoty szarej w okolicach
kory przedczotowej, mozdzku, zakretu za-
Srodkowego, przedniej kory zakretu obreczy
oraz grzbietowo-boczna czesci kory przed-
czolowej byly dodatnio skorelowane z popra-
wa umiejetnosci w grze typu RTS (BASAK i
wspotaut. 2011). Porownujac doswiadczo-
nych graczy gier akcji z amatorami wykaza-
no réwniez zwiekszona objetos¢ istoty szarej
w czeSci kory wyspy, czyli obszaru moézgu
waznego dla funkcji uwagi i funkcji czucio-
wo-ruchowych (GONG i wspoétaut. 2015). W
grupie graczy gry strategicznej zaobserwowa-
no przyrost objetosci istoty szarej w regionie
prawego zakretu czolowego goérnego, zakretu
ciemieniowego goérnego oraz prawego zakretu
przedsrodkowego, i co wiecej, objetos¢ okolic
czotowych korelowala dodatnio z dhlugoscig
kariery gracza i jakoscia wykonania zadania
na kontrole poznawcza (HYUN i wspotaut.
2013). Co wiecej, wykazano réwniez, iz pew-
ne wrodzone réznice indywidualne anatomii
mozgu takie jak, np. wielkoS¢ prazkowia,
przewiduja powodzenie w grze strategicznej
typu Space Fortress (ERICKSON i wspotaut.
2010).

Zmiany w strukturze moézgu w wyniku
intensywnego uzywania gier komputerowych
zaobserwowano rowniez w badaniach z uzy-
ciem metody DTI. Okazalo sie, ze osoby z
takim doswiadczeniem mialy podwyzszony
wskaznik anizotropii frakcjonowanej (ang.
fractional anisotropy, FA), co wskazuje na
wiekszg ,spoistos¢” istoty bialej w przed-
nich obszarach moézgu (gléwnie przedniej
czeSci zakretu obreczy, prawego goérnego i
dolnego zakretu czotowego), jak réwniez w
okolicach wzgorza, czyli w obszarach zawie-
rajacych polaczenia zwigzane z uwaga, pa-
miecia robocza oraz procesami kontroli wy-
konawczej (LEE i wspélaut. 2010). Zespodl
Zhanga (ZHANG i wspoétaut. 2015) wykazal,
iz doswiadczeni gracze gier komputerowych
maja zwiekszona integralnos¢ istoty bialej
w okolicach kory ruchowej i potylicznej, w
porownaniu z osobami kontrolnymi. W jed-
nym z badan wykazano réwniez zwiekszo-
na strukturalna lacznos¢ miedzy czolowymi
i potylicznymi regionami w grupie graczy
gier strategicznych czasu rzeczywistego (KM
i wspotaut. 2015). Wyniki naszego zespo-
lu wskazaly na zwiekszona liczbe polaczen
strukturalnych miedzy regionami ciemienio-
wymi a potylicznymi w grupie graczy gier
RTS, w porownaniu do os6b niegrajacych



Gry wideo a zmiany strukturalne mézgu

237

(KowALczyK i wspétaut. 2018). Tylko jedno
badanie pokazalo dotychczas, ze doswiadcze-
nie z grami akcji zwiazane jest ze zmienio-
nymi polaczeniami istoty bialej w sieciach
przedczotowych, ukladzie limbicznym i sie-
ciach czuciowo-ruchowych, ktore sa zwiaza-
ne z kontrola poznawcza i funkcjami czu-
ciowo-ruchowymi (GONG i wspélaut. 2017).
Juz w wyniku 15 min. treningu z gra stra-
tegiczna zaobserwowano wigksza integral-
nos¢ istoty bialej w lewym hipokampie, na-
tomiast w wyniku doswiadczenia z gra typu
»strzelanka” zaobserwowano zmiany w okoli-
cach sklepienia i prazka krancowego (RAY i
wspolaut. 2017).

Przedstawione powyzej doniesienia lite-
raturowe nie przedstawiaja spojnego wzorca
zmian neuronalnych wywolanych doswiad-
czeniem z grami komputerowymi. Najczesciej
raportowane w badaniach sprawdzajacych
roznice w objetoSci istoty szarej mozgu obej-
mowaly glownie obszary grzbietowo-bocznej
kory przedczolowej, gérne i tylne obszary
kory ciemieniowej, przednia czes¢ kory za-
kretu obreczy, mozdzek, kore wyspy, jadra
podstawne (w tym prazkowie) i hipokamp.
PALAUS i wspotaut.(2017) w pracy przeglado-
wej podkreslaja, iz jeszcze mniej spojne wy-
daja sie by¢ wnioski z badan na poziomie
mikrostrukturalnym istoty bialej, opisujace
zmiany w peczkach wilokien taczacych: m.in.
obszary kory przedczolowej, wzrokowej, ru-
chowej, skroniowej, ciala modzelowatego,
wzgorza asocjacyjnego, torebki zewnetrznej i
w obrebie jader podstawy.

Jednym 2z wyjasnien braku spojnego
wzorca zmian strukturalnych moze byc¢ fakt,
iz tylko w czesci z opisywanych badan kon-
trolowano gatunki gier, w ktore grali uczest-
nicy. Pozostali badacze umieszczali wszystkie
gatunki w jednej kategorii - gier akcji. Co
wiecej, nie brano pod uwage poziomu umie-
jetnosci uczestnikow. Ostatnie odkrycia pod-
kreslaja, ze wazne jest uwzglednianie wyzej
wymienionych zmiennych w przeprowadza-
nych eksperymentach (LATHAM i wspoétaut.
2013; OEI i PATTERSON 2013, 2015; DOBRO-
WOLSKI i wspotaut. 2015). Wartosciowe byto-
by rowniez sprawdzenie, jak dlugo utrzymu-
ja sie zmiany w moézgu w wyniku doswiad-
czenia z grami, czyli czy sa to zmiany trwa-
te oraz czy uzyskane efekty slabna wraz z
uplywem czasu.

SZYBKO I INTENSYWNIE, CZYLI
GRY KOMPUTEROWE JAKO SPOSOB
POBUDZANIA NEUROPLASTYCZNOSCI

Funkcjonujaca obecnie definicja neuro-
plastycznosci jest bardzo szeroka. Obejmu-
je ona trwale zmiany sily polaczen miedzy
komorkami nerwowymi, zachodzace pod

wplywem dzialania bodzcow ze Srodowiska
lub uszkodzenia ukladu nerwowego (KOSSUT
2018). Dzieki niej mozliwa jest nie tylko od-
budowa funkcji, ale rowniez uczenie sie. W
tym miejscu nalezaloby réwniez zastanowic
sie co sprawia, ze gry promuja neuropla-
stycznosé. W neuronauce behawioralnej pa-
radygmat ,wzbogaconego Srodowiska” (ang.
enriched environment), czyli zwiekszanie sty-
mulacji zmystowej, ruchowej i poznawczej
jest bardzo czesto przywolywany w kontek-
Scie promowania proceséw neuroplastycz-
nosci. W zyciu codziennym istnieje wiele,
,swzbogacajacych” aspektéw, poniewaz co-
dziennie dostosowujemy si¢ do nowych do-
Swiadczen i sytuacji w Srodowisku, lecz nie
wszystkie z nich powoduja zmiany w mézgu.
Z teoretycznego punktu widzenia, gry kom-
puterowe mozna uznac za rodzaj wzbogaco-
nego Srodowiska, ktore zapewnia uzytkow-
nikom stymulujace i zlozone bodzce przy
okazji dostarczajac odpowiedniej motywacji
do zaangazowania w proponowane przez nie
CzZynnosci.

Juz latach 40. XX w. Donald Hebb za-
uwazyl, iz szczury zyjace w jego domu jako
zwierzeta domowe, mialy lepsze zdolnoSci
poznawcze niz szczury trzymane w standar-
dowych klatkach laboratoryjnych. Badania
na modelach zwierzecych wskazuja, ze wzbo-
gacone Srodowisko stymuluje procesy pla-
stycznosci moézgu wyrazajace sie zwieksze-
niem liczby kolcow dendrytycznych, tworze-
niem nowych polaczen synaptycznych, mo-
dulacja proceséw neurotransmisji, zwieksze-
niem wielkoSci neuronéw, czy zwiekszeniem
grubosci kory moézgu (DIAMOND i wspotaut.
1967, GLOBUS i wspotaut. 1973, GREENOUGH
i wspotaut. 1973, GREEN i GREENOUGH 1986,
VAN PRAAG i wspétaut. 2000). Najnowsze
badania skupiaja sie na badaniu wplywu
urozmaiconego Srodowiska na proces neuro-
genezy (CLEMENSON i STARK 2015, GARTHE i
wspolaut. 2016).

Wzbogacone Srodowisko, zdefiniowane
jako ,kombinacja zlozonej nieozywionej i
spotecznej stymulacji” zostalo roéwniez wy-
korzystane jako eksperymentalny paradyg-
mat w badaniach na ludziach. Ro6zne pa-
radygmaty treningowe uznawane byly za
forme ,wzbogacania Srodowiska”. Wiekszos¢
z tych paradygmatoéw, opierajacych sie na
stymulacji zmystowej, ruchowej czy poznaw-
czej, wywolywata zmiany w zachowaniu, ale
tez zmiany na poziomie potaczen neuronal-
nych (VAN PRAAG i wspélaut. 2000). Kluczo-
wym elementem w stosowanych rezimach
treningowych okazywata sie¢ by¢ zlozonosé i
kompleksowos¢ c¢wiczen. Badacze wciaz po-
szukuja idealnego paradygmatu treningu
poznawczego. W ostatnich latach coraz cze-
Sciej rozpatruje sie w tym kontekscie gry
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komputerowe. Niektore definicje dotyczace
wzbogaconego Srodowiska, takie jak poszu-
kiwanie nowatorskich zaje¢ rekreacyjnych
(SCARMEAS 1 wspotaut. 2001) i praca pod
presja czasu w dynamicznie zmieniajacym
sie otoczeniu (SCHOOLER i wspoétaut. 1999),
stanowia poparcie tego twierdzenia. Defini-
cje te wymieniajg szereg elementow, ktore
sg bezposrednio obecne w grach komputero-
wych. Tworcy gier komputerowych, w szcze-
go6lnosci gier akcji dbaja o to, aby pojawialy
sie w nich nowe wyzwania, czyli aby odpo-
wiednie poziomy gry cechowaly sie wlasci-
wym tempem i poziomem trudnosci. Inte-
raktywne gry komputerowe stanowia bogate
zrédlo przyjemnosci i chociaz nie powstaly,
aby edukowaé¢, promuja nauke nowych, zto-
zonych umiejetnosci oraz generuja zmiany
nie tylko w zachowaniu, ale i w strukturze
mozgu. Nalezy rowniez dodac, ze gra z ka-
tegorii strategii czasu rzeczywistego zostala
wybrana przez DeepMind, $swiatowego lidera
w sztucznej inteligencji, za Srodowisko testo-
we do badan sztucznej inteligencji, poniewaz
,Stanowi ona odbicie rzeczywistego sSwiata”
oraz ze wzgledu na fakt, iz wymagania sta-
wiane przed ,agentem” do osiggania celow w
grze mozna ostatecznie przenies¢ do zadan
stawianych w $Swiecie rzeczywistym” (zrodlo:
http://goo.gl/cF1Vced).

Zanim jednak gry zostaly zauwazone
przez naukowcow jako narzedzie do treno-
wania funkcji poznawczych, wiekszos¢ bada-
czy laczyla je z agresja i uzaleznieniem (LIN
i LEPPER 1987, ANDERSON i BUSHMAN 2001,
FERGUSON 2011). Jednak od poczatku wnio-
ski na temat wywolywania agresji, zwlaszcza
u mlodych uzytkownikow, nie byly spoéjne
(SHERRY 2001, ANDERSON 2010). Glos w tej
debacie zabrali réwniez czlonkowie Amery-
kanskiego Stowarzyszenia Psychologicznego
APA (2015) zglaszajac swoje zastrzezenia, co
do gier wideo i ich uzytkowania przez dzieci
i milodziez. Czes¢ naukowcow twierdzi jed-
nak, ze zwiazek gier z agresja jest minimal-
ny lub w ogodle nie istnieje (FERGUSON 2015).
Wiekszos¢ gier, ktore moglyby by¢ skatego-
ryzowane jako ,brutalne” w kontekscie deba-
ty nad ich negatywnymi skutkami, w przy-
padku podkreslania ich pozytywnego wpty-
wu na funkcjonowanie poznawcze nazywane
sa juz grami akcji (na przykitad w literaturze
dotyczacej treningéw poznawczych). To zroz-
nicowanie uzycia emocjonalnego jezyka pod-
czas kategoryzacji gier moze odzwierciedlac
nastawienie badaczy w réznych dziedzinach.

Obecnie, gdy badacze intensywnie zgle-
biaja wiedze na temat tego, jak gry wideo
usprawniajg procesy poznawcze oraz coraz
intensywniej weryfikuja zmiany na poziomie
struktury i wzorca aktywnosci mozgu w wy-
niku doswiadczenia z grami, podejmowane

sa proby zastosowania zdobywanej wiedzy
do opracowywania programow treningowych
dla oséb z uszkodzeniami moézgu czy deficy-
tami poznawczymi. Kluczowe w tym aspek-
cie wydaje sie dokladne dopasowanie profilu
i poziomu trudnosci gry do potrzeb pacjen-
tow. Jednoczesnie trzeba podkresli¢, iz nale-
zy nadal zachowac¢ duza ostroznos¢ w prze-
widywaniu efektow wykorzystania gier w te-
rapii. Potrzeba kolejnych, wnikliwych badan,
ktére pozwolg nam zrozumieé, jak budowac
narzedzia, ktére moglyby by¢ wykorzystywa-
ne przez pacjentow do wspierania procesu
odbudowy funkcji ich mozgu.

Streszczenie

Mimo iz gry wideo, zwane réwniez grami komputero-
wymi, nie powstaly, aby uczyé, to stanowia plaszczyzne
do badania neuroplastycznosci, czyli zdolnosci mézgu do
,,przeprogramowywania sie” w wyniku specyficznego do-
swiadczenia. Badania donosza, iz regularne granie w gry
komputerowe, w szczegolnosci gry akcji, poprawia glow-
nie podstawowe zdolnosci poznawcze, takie jak: szybkosc
reagowania, wrazliwos¢ na kontrast czy selektywnos¢ i
podzielnos¢ uwagi. Pojedyncze badania pokazuja popra-
we funkcji wykonawczych. Mniej wiadomo natomiast na
temat neuronalnych podstaw tego rodzaju poprawy. W
niniejszym artykule podsumowujemy wyniki badan, w
ktorych przeprowadzano pomiary strukturalnych zmian
mozgu w wyniku doswiadczenia z grami komputerowy-
mi. Zestawione zostaly badania wykorzystujace glownie
dwie metody badania plastycznosci moézgu: morfometrii
bazujacej na wokselach (ang. based morphometry, VBM)
istoty szarej oraz obrazowanie tensora dyfuzji (ang. dif-
fusion tensor imaging, DTI) w istocie bialej. Badania
zmian strukturalnych moézgu z uzyciem rezonansu ma-
gnetycznego (magnetic resonance imaging, MRI) dostar-
czaja kolejnych przykladéw na potencjalne korzysci ply-
nace z grania w gry komputerowe.

PODZIEKOWANIE

Ikony wykorzystane w Ryc. 1 wykonane
zostaly przez Freepik.mynamepong.wanicon
ze strony https://www.flaticon.com/.
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VIDEO GAMES AND STRUCTURAL BRAIN CHANGES

Summary

Although the initial purpose of video games, also called computer games, was not to learn, they can be used
to study neuroplasticity, i.e. brain ability to plastic reorganization after specific experience. Studies show that play-
ing computer games regularly, especially action video games, improves basic cognitive functions, such as reaction
time, contrast sensitivity or selective and divided attention. Single experiments have shown improvement in execu-
tive functions. Less is known about neural basis of such improvement. In this article we have summarized the re-
sults of studies in which structural changes in the brain as a result of video game experience were measured. We
summarize results of experiments that used two methods for studying brain plasticity - voxel based morphometry
(VBM) (on gray matter volume) and diffusion tensor imaging (DTI) (on white matter volume). We discuss also studies
examining structural brain changes with magnetic resonance imaging technique which provide examples of possible
benefits resulting from playing computer games.
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