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gatunek gier, obejmujący zarówno gry stra-
tegiczne czasu rzeczywistego (ang. real time 
strategy games, RTS), jak i gry zręcznościo-
we (tzw. strzelanki, ang. first person sho-
oters games, FPS). Niezależnie od szczegóło-
wych rozwiązań stosowanych przez poszcze-
gólnych producentów, gry akcji łączy, z per-
spektywy psychologicznej, szereg istotnych 
cech. Wszystkie one wymagają od graczy 
bardzo wysokiego poziomu zaangażowania 
szeregu procesów poznawczych: od podsta-
wowych procesów percepcyjnych, takich jak 
zdolności do monitorowania szybko porusza-
jących się przedmiotów, poprzez utrzymywa-
nie uwagi i odpowiedniego poziomu czujno-
ści, aż po bardziej złożone aspekty naszego 
funkcjonowania związane z działaniem pa-
mięci operacyjnej, takie jak odświeżanie in-
formacji, przełączanie się pomiędzy różnymi 
zadaniami czy ich planowanie. Oznacza to, 
że, być może wbrew stereotypowym opiniom, 
granie w gry komputerowe angażuje nie tyl-
ko zdolności percepcyjno-ruchowe, ale także 
wiele złożonych funkcji poznawczych i kon-
trolnych. 

WPŁYW GIER KOMPUTEROWYCH NA 
ZDOLNOŚCI POZNAWCZE

Praca przeglądowa Bediou i współaut. 
(2018) podsumowuje doniesienia na temat 
wpływu grania w gry akcji na różne funk-
cje poznawcze, zarówno z punktu widzenia 

WSTĘP

Historia gier komputerowych sięga lat 
80. ubiegłego wieku. Od tego momentu ich 
rozwój trwa nieprzerwanie, gry stały się we 
współczesnej kulturze jedną z dominujących 
form codziennej rozrywki. Sprzedaż gier wi-
deo w Stanach Zjednoczonych wyniosła w 
2018 r. około 43,5 miliardów dolarów. We-
dług raportu Nielsen 360° Gaming Report 
gracze spędzają obecnie o 12% więcej czasu 
grając w gry, niż w 2012 r. Średnio grają 
ponad 6 godzin w trakcie przeciętnego tygo-
dnia. We współczesną grę wideo można grać 
przy użyciu różnych platform, w tym kom-
puterów osobistych, dedykowanych konsoli 
do gier, a także urządzeń przenośnych (ta-
bletów, laptopów i smartfonów). Należy rów-
nież wspomnieć, iż według statystyk, prze-
ciętny gracz ma średnio 33 lata, a większość 
graczy stanowią mężczyźni (ponad 54%) (en-
tertainment Software aSSociation 2019).

Pomimo iż komercyjne gry wideo nie zo-
stały zaprojektowane w celu trenowania po-
szczególnych zdolności poznawczych, to w 
ciągu ostatnich dwóch dekad wiele ważnych 
prac koncepcyjnych i empirycznych posze-
rzyło wiedzę na temat zmian behawioralnych 
kryjących się za poprawą funkcjonowania 
poznawczego w wyniku doświadczeń z gra-
mi komputerowymi. Szczególnym zaintere-
sowaniem objęte zostały tzw. ,,action video 
games”, czyli gry akcji. Jest to zróżnicowany 

natalia KowalczyK1, aneta BrzezicKa1,2

1Instytut i Wydział Psychologii 
SWPS Uniwersytet Humanistycznospołeczny 
Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa 
2Cedars-Sinai Medical Center 
8700 Beverly Blvd, Los Angeles, CA 90048, USA 
E-mail: nkowalczyk2@gmail.com 
  Aneta.Brzezicka@cshs.org

GRY WIDEO A ZMIANY STRUKTURALNE MÓZGU

Słowa kluczowe: gry wideo, neurobrazowanie, zmiany strukturalne mózgu

*Praca finansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer: UMO-2016/23/B/
HS6/03843. Pierwsza autorka publikacji jest stypendystką korzystającą ze wsparcia finansowego Fundacji na rzecz Na-
uki Polskiej (FNP), oraz Fundacji Kościuszkowskiej (Kosciuszko Foundation).



234 Natalia KowalczyK, aNeta BrzezicKa

zato i współaut. 2013). miShra i współaut. 
(2011) wykazali, że gracze, w porównaniu z 
osobami nie grającymi, lepiej radzą sobie z 
hamowaniem informacji rozpraszających. Po-
śród wielokrotnie zreplikowanych wyników 
widzimy natomiast te wskazujące, że gra-
cze, w porównaniu z grupą kontrolną, są 
sprawniejsi w zakresie bardziej podstawo-
wych zdolności poznawczych. Na przykład 
zespół Bavelier i współaut. (2012) wykazał, 
że osoby grające efektywniej filtrują infor-
macje rozpraszające w paradygmacie mie-
rzącym dystrybucję uwagi wzrokowej. Oso-
by te przejawiają również, zwiększone pole 
uwagi (Green i Bavelier 2003, 2006a; fenG 
i współaut. 2007). W niektórych badaniach 
pokazano, że gry komputerowe mogą wywie-
rać pozytywny wpływ również na takie zdol-
ności jak: pamięć krótkotrwała (BlacKer i 
curBy 2013, wilmS i współaut. 2013), jed-
noczesne śledzenie wielu obiektów (Green i 
Bavelier 2006b, SunGur i BoduroGlu 2012) 
oraz bardziej efektywne przeszukiwanie pola 
wzrokowego (caStel i współaut. 2005), lep-
szą przestrzenną rozdzielczość widzenia (ca-
Stel i współaut. 2005, Green i Bavelier 
2007), czy wykrywanie istotnych zmian w 
kierunku ruchu obiektu (weSt i współaut. 
2008). Bardziej podstawowe aspekty percep-
cji, takie jak ogólne skrócenie percepcyjnych 

badań ekspertów, jak i badań interwencyj-
nych wykorzystujących gry jako specyficzne 
treningi poznawcze (Ryc. 1). W wielu bada-
niach informowano o sprawniejszym działa-
niu złożonych funkcji poznawczych, takich 
jak kontrola poznawcza, zdolność do przełą-
czania się pomiędzy zmieniającymi się zada-
niami/regułami, czy odświeżanie informacji 
w pamięci krótkotrwałej w wyniku doświad-
czenia z grami akcji. 

W kilku badaniach zaobserwowano pozy-
tywny wpływ intensywnego grania na kon-
trolę uwagi typu góra-dół (czyli aktywny 
charakter spostrzegania, w którym dużą rolę 
odgrywają wcześniej utworzone w pamięci 
reprezentacje, wykorzystywane przez osobę 
w celu interpretacji i klasyfikacji postrze-
ganego przedmiotu) (chiSholm i KinGStone 
2012, Green i Bavelier 2012), czy kontro-
lę wykonawczą (StroBach i współaut. 2012, 
oei i PatterSon 2013). Co więcej, gracze, 
w porównaniu z osobami nie grającymi, le-
piej wypadali w zadaniach mierzących zdol-
ności do przełączania się między zmienia-
jącymi się wymogami czy regułami (colza-
to 2010, Green i współaut. 2012). Wyniki 
kolejnych eksperymentów wykazały również 
pozytywny wpływ korzystania z gier akcji, 
przede wszystkim w przypadku graczy FPS, 
na funkcjonowanie pamięci roboczej (col-

Ryc. 1. Schematyczne przedstawienie paradygmatów badawczych wykorzystywanych w badaniu proce-
sów neuroplastyczności w wyniku doświadczenia z grami komputerowymi. 

(A) – schemat badań różnicowych, (B) – schemat badań podłużnych. Przedstawione paradygmaty są wersjami pod-
stawowymi. W badaniu różnicowym można porównywać więcej niż dwie grupy, natomiast w badaniach podłużnych 
można dodać dodatkowe punkty pomiaru oraz dodatkową grupę (eksperymentalną – trenującą inne zadanie, lub 
pasywną – nietrenującą). Wykorzystano darmowe ikony (flaticon) ze strony:https://www.flaticon.com/
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trzeba wykazać się silną koncentracją i re-
fleksem). Ponadto, należy również rozwa-
żyć, czy nie jest tak, iż gry komputerowe 
(zwłaszcza gry akcji) przyciągają osoby, które 
charakteryzują się unikatowymi umiejętno-
ściami koncentracji, pamięci czy elastyczno-
ści w przełączaniu się pomiędzy zadaniami. 

NEURONALNE KORELATY GRANIA W 
GRY KOMPUTEROWE

Jak zostało przedstawione w poprzed-
nim rozdziale, ocena wpływu gier kompute-
rowych na zachowanie jest w ostatnich la-
tach przedmiotem wielu badań eksperymen-
talnych, prac przeglądowych i metaanaliz. 
Znacznie mniej wiadomo natomiast o neuro-
nalnym podłożu tych relacji. 

Teoria, że struktura ludzkiego mózgu 
może być modyfikowana przez nowe do-
świadczenia, w tym gry komputerowe, sta-
ła się możliwa do weryfikacji m. in. dzięki 
rozwojowi techniki obrazowania rezonansem 
magnetycznym (MRI). Obrazowanie MRI jest 
preferowaną techniką obrazowania struktu-
ralnych wskaźników charakterystycznych dla 
procesów plastyczności mózgu, dzięki wyso-
kiej rozdzielczości przestrzennej tej metody 
(tardif i współaut. 2016). Miarami najczę-
ściej stosowanymi w badaniach MRI są ob-
jętość lub grubość kory mózgowej, a także 
gęstość mikrostruktury istoty białej, mierzo-
ne dla całego mózgu lub jego poszczegól-
nych obszarów (regionów zainteresowania). 
Badania przekrojowe i podłużne wskazu-
ją na to, iż zmiany strukturalne w wyni-
ku różnego rodzaju doświadczenia można 
zmierzyć za pomocą morfometrii bazującej 
na wokselach (VBM), czyli ilościowej, zauto-
matyzowanej metody analizy strukturalnych 
obrazów mózgu pozwalającej w precyzyjny 
sposób ustalić objętość istoty szarej w czę-
ści mózgu, która nas interesuje, czy obra-
zowania tensora dyfuzji (DTI), czyli metody 
pozwalającej na zbadanie uporządkowania 
włókien nerwowych oraz stopnia ich mielini-
zacji (draGanSKi i may 2008, JäncKe 2009, 
lövdén i współaut. 2010, 2013). Za podłoże 
neurobiologiczne zmian strukturalnych mó-
zgu w wyniku doświadczenia przyjmuje się 
najczęściej zmiany w poziomie mielinizacji 
aksonów, czyli zarówno zmianę liczby akso-
nów, ich średnicy, jak i gęstości upakowania 
(SamPaio-BaPtiSta i JohanSen-BerG 2017). 
Często opisuje się również zmiany trajektorii 
aksonów, neurogenezę, angiogenezę (tworze-
nie lub rozrost naczyń włosowatych), rozrost 
kolców dendrytycznych, proliferację komórek 
glejowych czy synaptogenezę (formowanie 
się połączeń między komórkami nerwowymi) 
(draGanSKi i may 2008, Scholz i współaut. 
2009). Coraz większa liczba badań z wy-

czasów reakcji (dye i współaut. 2009a, b) i 
zwiększona wrażliwość na kontrast, również 
ulegają poprawie w wyniku doświadczenia z 
grami komputerowymi (li i współaut. 2009). 
Pomimo imponującej liczby badań, które wy-
kazały poprawę wyników, w literaturze od-
naleźć można również doświadczenia, które 
nie ujawniły różnic między grającymi i nie 
grającymi w gry, w wykonaniu testów mie-
rzących zdolności poznawcze. W szczególno-
ści, części badaczy nie udało się powtórzyć 
efektów poprawy działania pamięci roboczej 
(Boot i współaut. 2008, 2010, 2011; Boot 
i SimonS 2012; unSworth i współaut. 2015) 
oraz lepszego hamowania informacji rozpra-
szających (murPhy i SPencer 2009, ironS 
i współaut. 2011, mcdermott i współaut. 
2014) w wyniku doświadczenia z grami. Wy-
niki te są w sprzeczności z wieloma bada-
niami, które sugerują silny związek między 
doświadczeniem w grze a zdolnościami po-
znawczymi. 

Warto podkreślić, że usprawnienia w 
przetwarzaniu informacji wzrokowych zaob-
serwowano nie tylko u osób zdrowych, ale 
także u pacjentów z uszkodzonymi funkcja-
mi wzrokowymi. li i współpracownicy (2011) 
wykazali, że pacjenci z niedowidzeniem 
znacznie poprawili się w szerokim zakresie 
podstawowych funkcji widzenia, takich jak 
ostrość widzenia i lepsza koncentracja uwa-
gi, już po krótkim szkoleniu z użyciem gier 
wideo. Ponadto, BeJJanKi i współaut. (2014) 
wskazali, że gry akcji poprawiają wydajność 
w zadaniu identyfikacji wzorców przy róż-
nych poziomach zewnętrznych informacji za-
kłócających i zaproponowali model, w któ-
rym usprawnieniu funkcji towarzyszyła wy-
dajniejsza łączność między obszarami wzro-
kowymi mózgu. Wyniki te potwierdzono rów-
nież w metaanalizach. Na przykład, PowerS 
i współaut. (2013) zestawili wyniki zarów-
no badań treningowych, jak i różnicowych 
(gdzie porównują doświadczonych graczy 
i osoby niemające kontaktu z grami) i po-
kazali pozytywny wpływ grania w gry kom-
puterowe na funkcje poznawcze. Pomimo iż 
badania w tym obszarze prowadzone są od 
2003 r., trudno jest określić jednoznaczny 
profil zmian poznawczych powstających w 
wyniku doświadczenia z grami. Aby sformu-
łować jednoznaczną tezę na temat wpływu 
gier komputerowych na zdolności umysłu, 
potrzebne są jeszcze kolejne badania, któ-
re uwzględniałby ocenę na wielu poziomach 
zachowania, czyli zarówno w warunkach la-
boratoryjnych, jak i w codziennym życiu. 
Skoro granie w gry komputerowe sprzyja 
uczeniu się, to powinno również propagować 
zdolności przydatne w codziennym życiu, w 
sytuacjach, które wymagają błyskawicznych 
reakcji (np. podczas jazdy samochodem, gdy 
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w okolicach hipokampa, kory śródwęchowej 
oraz kory potylicznej z długością grania w 
gry komputerowe. Zwiększoną objętość isto-
ty szarej odnotowano również w tylnych ob-
szarach kory potylicznej, czyli obszaru klu-
czowego dla działania, m.in. procesów wzro-
kowo-przestrzennych (tanaKa i współaut. 
2013). Objętości istoty szarej w okolicach 
kory przedczołowej, móżdżku, zakrętu za-
środkowego, przedniej kory zakrętu obręczy 
oraz grzbietowo-boczna części kory przed-
czołowej były dodatnio skorelowane z popra-
wą umiejętności w grze typu RTS (BaSaK i 
współaut. 2011). Porównując doświadczo-
nych graczy gier akcji z amatorami wykaza-
no również zwiększoną objętość istoty szarej 
w części kory wyspy, czyli obszaru mózgu 
ważnego dla funkcji uwagi i funkcji czucio-
wo-ruchowych (GonG i współaut. 2015). W 
grupie graczy gry strategicznej zaobserwowa-
no przyrost objętości istoty szarej w regionie 
prawego zakrętu czołowego górnego, zakrętu 
ciemieniowego górnego oraz prawego zakrętu 
przedśrodkowego, i co więcej, objętość okolic 
czołowych korelowała dodatnio z długością 
kariery gracza i jakością wykonania zadania 
na kontrolę poznawczą (hyun i współaut. 
2013). Co więcej, wykazano również, iż pew-
ne wrodzone różnice indywidualne anatomii 
mózgu takie jak, np. wielkość prążkowia, 
przewidują powodzenie w grze strategicznej 
typu Space Fortress (ericKSon i współaut. 
2010). 

Zmiany w strukturze mózgu w wyniku 
intensywnego używania gier komputerowych 
zaobserwowano również w badaniach z uży-
ciem metody DTI. Okazało się, że osoby z 
takim doświadczeniem miały podwyższony 
wskaźnik anizotropii frakcjonowanej (ang. 
fractional anisotropy, FA), co wskazuje na 
większą „spoistość” istoty białej w przed-
nich obszarach mózgu (głównie przedniej 
części zakrętu obręczy, prawego górnego i 
dolnego zakrętu czołowego), jak również w 
okolicach wzgórza, czyli w obszarach zawie-
rających połączenia związane z uwagą, pa-
mięcią roboczą oraz procesami kontroli wy-
konawczej (lee i współaut. 2010). Zespół 
Zhanga (zhanG i współaut. 2015) wykazał, 
iż doświadczeni gracze gier komputerowych 
mają zwiększoną integralność istoty białej 
w okolicach kory ruchowej i potylicznej, w 
porównaniu z osobami kontrolnymi. W jed-
nym z badań wykazano również zwiększo-
ną strukturalną łączność między czołowymi 
i potylicznymi regionami w grupie graczy 
gier strategicznych czasu rzeczywistego (Kim 
i współaut. 2015). Wyniki naszego zespo-
łu wskazały na zwiększoną liczbę połączeń 
strukturalnych między regionami ciemienio-
wymi a potylicznymi w grupie graczy gier 
RTS, w porównaniu do osób niegrających 

korzystaniem metod obrazowania struktu-
ry mózgu notuje znaczące zmiany w istocie 
szarej i białej mózgu w wyniku różnego ro-
dzaju treningu funkcji poznawczych u lu-
dzi, a doniesienia te wydają się być spójne 
z badaniami nad zależną od doświadczenia 
plastycznością u zwierząt (draGanSKi i may 
2008, miShra i Gazzaley 2016). 

Dowody na skuteczność różnych metod 
treningowych pochodzą zarówno z badań 
różnicowych, jak i podłużnych. Badania pro-
wadzone w schemacie podłużnym dostar-
czają najsilniejszych dowodów na zmiany 
związane z treningiem/doświadczeniem, po-
nieważ są one manipulowane w sposób kon-
trolowany, a zmiany w mózgu obserwowane 
przed i po uczeniu, u tej samej osoby czy 
zwierzęcia. W przypadku badań różnicowych 
nie jest możliwe ustalenie, czy to dana cha-
rakterystyka mózgu predysponuje do okre-
ślonych zachowań/rezultatów, czy różnice 
strukturalne wynikają z doświadczenia wy-
wołującego plastyczne zmiany (may 2011). 
Należy jednak podkreślić, iż literatura przed-
miotu obfituje w badania neuroanatomicz-
ne, w których wyniki ekspertów z różnych 
dziedzin, w tym również graczy gier kompu-
terowych, są porównywane do wyników ba-
danych z grupy kontrolnej (bez specyficzne-
go doświadczenia) (GaSer i SchlauG 2003, 
hänGGi  i współaut. 2009, wei i współaut. 
2011). Badania w tym nurcie opierają się 
na założeniu, że intensywna praktyka/na-
uka nowych umiejętności powoduje zmiany 
specyficznych regionów mózgu, a owe zmia-
ny mogą zostać zauważone właśnie poprzez 
porównanie wyników ekspertów uczestników 
z grupy kontrolnej. 

W 2017 r. PalauS i współaut. opubliko-
wali systematyczny przegląd badań spraw-
dzających wpływ gier komputerowych na 
mózg człowieka. Uwzględnili w nim wyniki 
eksperymentów badających zmiany struktur 
mózgu, ale również ich aktywności funkcjo-
nalnej (badania z wykorzystaniem funkcjo-
nalnego rezonansu magnetycznego, fMRI), 
jak i elektrycznej (badania z wykorzystaniem 
elektroencefalografii, EEG). W kolejnej części 
artykułu przedstawiamy najważniejsze donie-
sienia o wpływie gier na strukturę mózgu 
na poziomie istoty szarej i istoty białej mó-
zgu.

Intensywne używanie gier komputero-
wych skutkuje większą grubością kory (mie-
rzonej przy użyciu morfometrii bazującej na 
wokselach, VBM) w obszarach kluczowych 
dla procesów nawigacji przestrzennej, pamię-
ci roboczej i planowania (głównie hipokamp 
i grzbietowobocznej części kory przedczoło-
wej) (Kühn i Gallinat 2014). Co więcej, w 
badaniu tym wykazano również dodatnią 
korelację pomiędzy objętością istoty szarej 



237Gry wideo a zmiany strukturalne mózgu

wpływem działania bodźców ze środowiska 
lub uszkodzenia układu nerwowego (KoSSut 
2018). Dzięki niej możliwa jest nie tylko od-
budowa funkcji, ale również uczenie się. W 
tym miejscu należałoby również zastanowić 
się co sprawia, że gry promują neuropla-
styczność. W neuronauce behawioralnej pa-
radygmat „wzbogaconego środowiska” (ang. 
enriched environment), czyli zwiększanie sty-
mulacji zmysłowej, ruchowej i poznawczej 
jest bardzo często przywoływany w kontek-
ście promowania procesów neuroplastycz-
ności. W życiu codziennym istnieje wiele, 
„wzbogacających” aspektów, ponieważ co-
dziennie dostosowujemy się do nowych do-
świadczeń i sytuacji w środowisku, lecz nie 
wszystkie z nich powodują zmiany w mózgu. 
Z teoretycznego punktu widzenia, gry kom-
puterowe można uznać za rodzaj wzbogaco-
nego środowiska, które zapewnia użytkow-
nikom stymulujące i złożone bodźce przy 
okazji dostarczając odpowiedniej motywacji 
do zaangażowania w proponowane przez nie 
czynności.

Już latach 40. XX w. Donald Hebb za-
uważył, iż szczury żyjące w jego domu jako 
zwierzęta domowe, miały lepsze zdolności 
poznawcze niż szczury trzymane w standar-
dowych klatkach laboratoryjnych. Badania 
na modelach zwierzęcych wskazują, że wzbo-
gacone środowisko stymuluje procesy pla-
styczności mózgu wyrażające się zwiększe-
niem liczby kolców dendrytycznych, tworze-
niem nowych połączeń synaptycznych, mo-
dulacją procesów neurotransmisji, zwiększe-
niem wielkości neuronów, czy zwiększeniem 
grubości kory mózgu (diamond i współaut. 
1967, GloBuS i współaut. 1973, GreenouGh 
i współaut. 1973, Green i GreenouGh 1986, 
van PraaG i współaut. 2000). Najnowsze 
badania skupiają się na badaniu wpływu 
urozmaiconego środowiska na proces neuro-
genezy (clemenSon i StarK 2015, Garthe i 
współaut. 2016).

Wzbogacone środowisko, zdefiniowane 
jako „kombinacja złożonej nieożywionej i 
społecznej stymulacji” zostało również wy-
korzystane jako eksperymentalny paradyg-
mat w badaniach na ludziach. Różne pa-
radygmaty treningowe uznawane były za 
formę „wzbogacania środowiska”. Większość 
z tych paradygmatów, opierających się na 
stymulacji zmysłowej, ruchowej czy poznaw-
czej, wywoływała zmiany w zachowaniu, ale 
też zmiany na poziomie połączeń neuronal-
nych (van PraaG i współaut. 2000). Kluczo-
wym elementem w stosowanych reżimach 
treningowych okazywała się być złożoność i 
kompleksowość ćwiczeń. Badacze wciąż po-
szukują idealnego paradygmatu treningu 
poznawczego. W ostatnich latach coraz czę-
ściej rozpatruje się w tym kontekście gry 

(KowalczyK i współaut. 2018). Tylko jedno 
badanie pokazało dotychczas, że doświadcze-
nie z grami akcji związane jest ze zmienio-
nymi połączeniami istoty białej w sieciach 
przedczołowych, układzie limbicznym i sie-
ciach czuciowo-ruchowych, które są związa-
ne z kontrolą poznawczą i funkcjami czu-
ciowo-ruchowymi (GonG i współaut. 2017). 
Już w wyniku 15 min. treningu z grą stra-
tegiczną zaobserwowano większą integral-
ność istoty białej w lewym hipokampie, na-
tomiast w wyniku doświadczenia z grą typu 
„strzelanka” zaobserwowano zmiany w okoli-
cach sklepienia i prążka krańcowego (ray i 
współaut. 2017).

Przedstawione powyżej doniesienia lite-
raturowe nie przedstawiają spójnego wzorca 
zmian neuronalnych wywołanych doświad-
czeniem z grami komputerowymi. Najczęściej 
raportowane w badaniach sprawdzających 
różnice w objętości istoty szarej mózgu obej-
mowały głównie obszary grzbietowo-bocznej 
kory przedczołowej, górne i tylne obszary 
kory ciemieniowej, przednią część kory za-
krętu obręczy, móżdżek, korę wyspy, jądra 
podstawne (w tym prążkowie) i hipokamp. 
PalauS i współaut.(2017) w pracy przeglądo-
wej podkreślają, iż jeszcze mniej spójne wy-
dają się być wnioski z badań na poziomie 
mikrostrukturalnym istoty białej, opisujące 
zmiany w pęczkach włókien łączących: m.in. 
obszary kory przedczołowej, wzrokowej, ru-
chowej, skroniowej, ciała modzelowatego, 
wzgórza asocjacyjnego, torebki zewnętrznej i 
w obrębie jąder podstawy.

Jednym z wyjaśnień braku spójnego 
wzorca zmian strukturalnych może być fakt, 
iż tylko w części z opisywanych badań kon-
trolowano gatunki gier, w które grali uczest-
nicy. Pozostali badacze umieszczali wszystkie 
gatunki w jednej kategorii - gier akcji. Co 
więcej, nie brano pod uwagę poziomu umie-
jętności uczestników. Ostatnie odkrycia pod-
kreślają, że ważne jest uwzględnianie wyżej 
wymienionych zmiennych w przeprowadza-
nych eksperymentach (latham i współaut. 
2013; oei i PatterSon 2013, 2015; doBro-
wolSKi i współaut. 2015). Wartościowe było-
by również sprawdzenie, jak długo utrzymu-
ją się zmiany w mózgu w wyniku doświad-
czenia z grami, czyli czy są to zmiany trwa-
łe oraz czy uzyskane efekty słabną wraz z 
upływem czasu. 

SZYBKO I INTENSYWNIE, CZYLI 
GRY KOMPUTEROWE JAKO SPOSÓB 
POBUDZANIA NEUROPLASTYCZNOŚCI

Funkcjonująca obecnie definicja neuro-
plastyczności jest bardzo szeroka. Obejmu-
je ona trwałe zmiany siły połączeń między 
komórkami nerwowymi, zachodzące pod 
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są próby zastosowania zdobywanej wiedzy 
do opracowywania programów treningowych 
dla osób z uszkodzeniami mózgu czy deficy-
tami poznawczymi. Kluczowe w tym aspek-
cie wydaje się dokładne dopasowanie profilu 
i poziomu trudności gry do potrzeb pacjen-
tów. Jednocześnie trzeba podkreślić, iż nale-
ży nadal zachować dużą ostrożność w prze-
widywaniu efektów wykorzystania gier w te-
rapii. Potrzeba kolejnych, wnikliwych badań, 
które pozwolą nam zrozumieć, jak budować 
narzędzia, które mogłyby być wykorzystywa-
ne przez pacjentów do wspierania procesu 
odbudowy funkcji ich mózgu. 

S t r es zc zen i e 

Mimo iż gry wideo, zwane również grami komputero-
wymi, nie powstały, aby uczyć, to stanowią płaszczyznę 
do badania neuroplastyczności, czyli zdolności mózgu do 
,,przeprogramowywania się’’ w wyniku specyficznego do-
świadczenia. Badania donoszą, iż regularne granie w gry 
komputerowe, w szczególności gry akcji, poprawia głów-
nie podstawowe zdolności poznawcze, takie jak: szybkość 
reagowania, wrażliwość na kontrast czy selektywność i 
podzielność uwagi. Pojedyncze badania pokazują popra-
wę funkcji wykonawczych. Mniej wiadomo natomiast na 
temat neuronalnych podstaw tego rodzaju poprawy. W 
niniejszym artykule podsumowujemy wyniki badań, w 
których przeprowadzano pomiary strukturalnych zmian 
mózgu w wyniku doświadczenia z grami komputerowy-
mi. Zestawione zostały badania wykorzystujące głównie 
dwie metody badania plastyczności mózgu: morfometrii 
bazującej na wokselach (ang. based morphometry, VBM) 
istoty szarej oraz obrazowanie tensora dyfuzji (ang. dif-
fusion tensor imaging, DTI) w istocie białej. Badania 
zmian strukturalnych mózgu z użyciem rezonansu ma-
gnetycznego (magnetic resonance imaging, MRI) dostar-
czają kolejnych przykładów na potencjalne korzyści pły-
nące z grania w gry komputerowe.

PODZIĘKOWANIE

Ikony wykorzystane w Ryc. 1 wykonane 
zostały 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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