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Streszczenie

Stuch absolutny oznacza bezbtedne rozpoznawanie diwigku bez koniecznosci odnoszenia

sie do diwigku wzorcowego. Rodzinne wystepowanie tej wlasciwosci sugeruje genetyczne
uwarunkowanie z jednoczesnym niemendlowskim dziedziczeniem. Potwierdzajq to badania
zaréwno populacyjne, jak i molekularne. Te ostatnie wskazujq na regiony chromosomowe
8q24.21, a dalej 7q22.3, 8q21.11 i 9p21.3. CzestosS¢ wystgpowania jest zroznicowana etnicz-
nie ze wskazaniem na narody Dalekiego Wschodu. Drugq zmienng stanowi wiek jako wartos¢
malejgca. Wezesne podejmowanie nauki muzyki utrwala wystgpowanie stuchu absolutnego.
To ostatnie ustalenie wskazuje na tqczne genetyczno-srodowiskowe uwarunkowanie obecnosci
stuchu absolutnego.

Stowa kluczowe: stuch absolutny, asocjacje rodzinne, czynnik srodowiskowy, identyfika-
cja kluczowych regionéw chromosomowych.

Abstract

Absolute pitch is an ability to recognize and correctly name the pitch without external ref-
erence. The studies on absolute pitch incidence in families have shown familial association in-
dicating further on significance of genetics factor connected with non-Mendelian inheritance.
The finding was derived from population and molecular studies. The latter studies indicated
for chromosome region 8q24.21 and for to a lower extent on 7q22.3, 8¢21.11 and 9p21.3.
Absolute pitch incidence depends on ethnicity and as such is more frequent in Far East Asia
then in Western World. Then a frequency of absolute pitch declines with an age. Early musical
training appears to consolidate absolute pitch in further life. Altogether, absolute pitch seems
to be dependent both an genetic and environment factors.

Key words: perfect pitch, familial association, environmental factor, identification of key
chromosome regions.

(Postepy w Chirurgii Glowy i Szyi 2020; 2: 9-14)

Wprowadzenie

Wrazliwosé na dzwigki muzyczne rzadko pojawia
si¢ w zakresie zainteresowar otolaryngologéw i fonia-
tréw, mimo ze obejmuje szeroki zakres odbiorczy od
stuchu absolutnego po pelng dziedziczng amuzje (ghu-
chota tonalna).

Stuch absolutny (absolute pitch — AP, rzadziej: per-
fect pitch) definiuje si¢ jako mozliwos¢ bezblednego
rozpoznania tonacji bez postugiwania si¢ odniesieniem
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referencyjnym w postaci kamertonu czy klawisza forte-
pianu. Obocznie w uzyciu sg tez inne definicje wprowa-
dzajace odtworzenie dZwigku lub taczace tonacje i rytm.

Posiadanie AP jest wzglednie rzadka wlasciwoscia.
Ze wzgledu na niejednoznaczng definicj¢ i r6znorod-
nos¢ technik stuzacych do rozpoznania czgstosé wy-
stgpowania AP ocenia si¢ w granicach 1 przypadku na
1500 do 10 100 os6b dorostych [1]. Celowo zaznaczono
osoby doroste, poniewaz zaobserwowano zréznicowa-
nie zwigzane z wiekiem oraz pochodzeniem etnicznym.



Warto jednak zaznaczy¢, ze AP wykrywano u ok. 1-2%
studentéw konserwatoriéw i zawodowych muzykéw.
Stanowi to wyzsza czestos$¢ niz w populacji ogélnej, ale
otworzylo pytanie, w jakim stopniu AP jest pomocny
w profesjach zwiazanych z wykonywaniem muzyki [2].

Uwarunkowania rodzinne

Pytanie o odziedziczalnos¢ AP taczono od dawna
7 obserwowanym rodzinnym uwarunkowaniem talen-
tu muzycznego. Na pierwszym miejscu przywoluje
si¢ tutaj rodzing Bachéw, w ktérej muzykowanie byto
rodzinng profesjg i sposobem na zycie. Udokumento-
wano uprawianie muzyki przez ponad 35 jej cztonkéw
w szesciu generacjach. Ponadto Jan Sebastian Bach ma
pozycje geniusza muzycznego, a przynajmniej kilku Ba-
chéw osiagneto status wybitnych kompozytoréw. Nale-
zy wspomnie¢ takze o mniej licznych utalentowanych
muzycznie rodzinach Strausséw, Mozartéw, Witkomir-
skich czy Wieniawskich.

W bardzo wczesnych badaniach Shuter (1966)
oceniala rodzinne wystgpowanie predyspozycji mu-
zycznych u wybitnych instrumentalistow, Spiewakow
operowych i studentéw konserwatoriéw. Wykazata
wystapienie talentu muzycznego u 70% dzieci oboj-
ga utalentowanych rodzicéw, u 60%, gdy tylko jedno
z rodzicéw bylo obdarzone talentem, a zaledwie u 15%
dzieci rodzicéw, ktérzy takiego talentu nie mieli. Wynik
ten mozna uznaé za silne wskazanie na role czynnika
genetycznego w wystapieniu talentu muzycznego [3].
Dalsze badania zawezity pole do AP. Na wzglednie
niewielkiej grupie 35 posiadaczy AP pochodzacych
z 19 rodzin zwrécono uwage na wysoka powtarzalnosé
wystgpienia AP u rodzeristwa [4]. Wiekszy material sta-
nowito 612 muzykéw instrumentalistow pochodzacych
gtéwnie z USA, z mniejszym udziatem Europejczykow.
Stwierdzono czterokrotnie czgstsze wystepowanie AP
w rodzinach posiadaczy AP niz w rodzinach bez AP,
co dowodzito znacznej rodzinnej agregacji AP [5]. Dal-
szym wnioskiem z omawianych badan byta hipoteza
o dziedziczeniu AP w spos6b autosomalny dominujacy
7 niepeing penetracjg. Podobny wynik dotyczacy wyste-
powania AP u rodzeristwa uzyskano w badaniach Gre-
gersena i wsp. [6]. Wspomniane wyzej badania opieraly
si¢ na danych ankietowych. Drayna i wsp. [7, 8] oparli
badania na Distorted Tune Test (DTT) — tescie pole-
gajacym na wychwytywaniu falszywej nuty w popular-
nych melodiach. Badania przeprowadzono u dorostych
136 bliZnigtach monozygotycznych w poréwnaniu ze
148 bliZnigtami dwuzygotycznymi. Korelacj¢ rozpozna-
wania tonacji u bliZnigt monozygotycznych wyznaczo-
no na 0,67 przy wartosci 0,445 u bliZnigt dwuzygotycz-
nych. Zdaniem autor6w wskazuje to zdecydowanie na
uwarunkowanie genetyczne stuchu muzycznego, brak
dychotomii plciowej i niski wptyw czynnikéw srodo-
wiskowych. Wniosek ten potwierdzity studia badaczy
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belgijskich nad skalg i jakoscig gtosu oraz mozliwg dys-
fonig przeprowadzone u 43 par bliZnigt monozygotycz-
nych. Zgodnie z oczekiwaniem charakterystyka glosu
byla zgodna w wysokim stopniu zaréwno u pici me-
skiej, jak i zefiskiej. Toniczna zgodnos¢ glosowa bliz-
nigt byla niezalezna od wieku w badanym zakresie [9].

Dalej posunetly si¢ badania u 2231 oséb, u ktérych
potwierdzono dobry stuch muzyczny. Z tej grupy 981
0s6b spetniato kryteria AP. Uczestnicy badan mieli za
zadanie rozpoznawanie 40 losowo dobranych tonéw.
Zamiast spodziewanej ciagtej zdolnosci rozpoznawania
nut stwierdzono uktad bimodalny. Autorzy interpretuja
wynik jako podwdéjne uwarunkowanie wynikajace albo
z nakladania si¢ czynnikéw genetycznych i srodowisko-
wych, albo kodowania stuchu muzycznego przez dwa
geny czy grupy genéw [10]. Do innych wnioskéw do-
szli Theusch i Gitshier [11] po przebadaniu 7399 oséb
z dobrym stuchem muzycznym, w tym 2865 posiadaczy
AP, a wsréd tych ostatnich 15 par bliZznigt monozygo-
tycznych i 31 par dwuzygotycznych. Analiza segregacji
i sprzezefi w rodzinach wskazata na niepodleganie dzie-
dziczenia AP prawom Mendla i mozliwos¢é heterogen-
nosci genetycznej [11, 12].

Wplyw pochodzenia etnicznego

Wydawalo sig, ze glgbokie zréznicowanie muzyki
etnicznej implikuje takze réznorodnos¢ stuchu muzycz-
nego. Rzeczywiscie ankietowanie studentéw uczelni
amerykanskich wykazalo obecnos¢ AP u 49,3% stu-
dentéw konserwatoriéw, 25,7% studentdw muzykologii
1 8,3% studentéw sztuk pigknych pochodzenia azjatyc-
kiego w poréwnaniu odpowiednio z 18,1%, 5,8% i 4,5%
studentéw pochodzenia nieazjatyckiego [13].

Przeprowadzone na wigksza skale badania amery-
kanskich i chiniskich studentéw konserwatoriéw wyka-
zaly znaczaca przewage wystgpowania AP u studentéw
chiniskich niezaleznie od wieku, w ktérym podejmowali
nauke¢ muzyki. W dyskusji zwrécono uwage na postu-
giwanie si¢ przez Chificzykéw jezykiem mandaryriskim
jako rodzinnym. Poniewaz j¢zyk mandarynski zalicza-
ny jest do jezykéw tonalnych, mogtlo to od dziecifistwa
ksztattowad wrazliwos¢ dZzwigkowg [13]. Podobne
wyniki przyniosto poréwnanie wystgpowania AP u ja-
potiskich (30%) i polskich (7%) studentéw konserwa-
toridw. Zwrécono uwage na podejmowanie ksztatcenia
muzycznego przez Japoniczykow o 2 lata wezesniej niz
przez Polakéw. Ponadto wczesne szkolenie muzyczne
byto intensywniejsze w Japonii niz w Polsce [14]. Pod-
jeto réwniez probe pordwnania wystepowania stuchu
wzglednego (odréznianie nut) u Chiiczykéw i Korean-
czykow, by odnotowaé w pelni poréwnywalne wyste-
powanie u obu nacji, przewyzszajace dane dla grupy
kontrolnej ztozonej z 0séb rasy kaukaskiej [15]. Row-
niez najnowsze prace potwierdzity wysoka zdolnos¢ do
okreslania tonacji i melodii wsréd oséb wladajacych
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jezykami tonalnymi [16, 17], chociaz stwierdzono brak
wplywu tego czynnika na utrzymanie rytmu melodycz-
nego [16]. W publikacji Chena i wsp. [17] poddano
intensywnemu szkoleniu muzycznemu cztery grupy:
muzykéw, ktérych natywnym jezykiem byt angielski
lub mandarynski, oraz niemuzykéw z tym samym po-
dzialem jezykowym. Zaskakujaco — najwyzszy postep
wykryto w obu grupach postugujacych sie jezykiem
nietonalnym [18].

Zwiazek miedzy tonalnoscig jezyka ojczystego
a muzykalnoscig i wystepowaniem AP traktowany jest
obecnie w literaturze jako zjawisko udowodnione w od-
powiednich badaniach [19].

Zwrécono uwage na fakt, ze AP angazuje te same
struktury mézgu co zdolnosci matematyczne, inteli-
gencja, pamig¢¢ robocza i zdolnosci jezykowe. Postu-
luje sig, ze wigzg si¢ one w podobnym stopniu z AP
jak pochodzenie wschodnioazjatyckie [20, 21]. Pewne
uogdlnienie tego ustalenia odwoluje si¢ do genetycznej
determinacji zdolnosci poznawczych [22].

Wiek a wystepowanie stuchu
absolutnego

Niewykluczone, ze Spiew i taniec stanowilty rodzaj
komunikacji miedzy ludZmi na wczesnym etapie roz-
woju gatunku ludzkiego. Ta wazna funkcja mézgowa
wyksztalcila si¢ w powigzaniu z programem genetycz-
nym [1]. Muzyka, podobnie jak mowa, przeksztalcita
si¢ w fenotypowe zréznicowanie. Przesledzenie zréz-
nicowania w obrgbie muzyki ludowej i odniesienie do
struktury DNA mitochondrialnego i zwigzanego z chro-
mosomem Y wskazato na zaskakujgce podobieristwa
réznych populacji. O ile Tatarzy, Kurdowie, Sycylij-
czycy, Serbowie i Wegrzy znaleZli si¢ w jednej grupie
o zblizonym stopniu korelacji genetyczno-muzycznej
a Hiszpanie z Chorwatami, Niemcami, Holendrami
1 Czechami w innej, o tyle Polacy sami zajmowali od-
rebng pozycje [23]. Pewnym wskazaniem na wyprze-
dzenie mowy przez §piew w rozwoju ewolucyjnym
czlowieka moze by¢ obserwacja preferencji niemowlat
do stuchania spiewu, a nie mowy matki [24, 25].

Naturalna zdolnos¢ rozpoznawania pojedynczych
nut oraz btednie wstawionych do znanych melodii ma-
leje z wiekiem. Dotyczy to zar6wno posiadaczy AP, jak
i stuchu wzglednego (odréznianie nut) [10]. Lau i wsp.
[26] poréwnali stuch relatywny u 14 niemowlat trzy-
miesiecznych, 11 siedmiomiesi¢cznych i 11 dorostych.
U wszystkich wykluczono wady stuchu. Na biedne
dZzwigki reagowato 50% miodszych niemowlat, 42%
starszych i tylko 28% dorostych. Wyniki sugerowaty
powszechnos¢ AP u noworodkéw [27]. Taka hipoteza
byla juz zglaszana wczesniej przez Saffrana i Griepen-
troga, ktérzy poréwnywali czgstosé wystepowania AP
u dorostych i niemowlat [28]. Powszechnos¢ wystepo-
wania AP u noworodkéw jest hipotezg, poniewaz nie
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mozna jej udowodnié. Powstata zatem supozycja, ze
zachowanie AP umozliwia (chociaz nie gwarantuje)
wczesne podejmowanie edukacji muzycznej. Przykta-
dowo cytowana wczesniej analiza przeprowadzona na
ponad 600 muzykach, gtéwnie amerykanskich, przynio-
sta nastepujace wyniki: AP wystepowal u 29 sposréd
72 0s6b (40%), ktére rozpoczety nauke muzyki w wieku
4 lat, 43 ze 160 (27%) rozpoczynajacych nauke w wieku
4-6 lat, a zaledwie 13 sposréd 161 (8%), ktorzy podjeli
nauke migdzy 6. a 9. rokiem zycia [5].

W tym miejscu zwraca uwage publikacja Swanson
i wsp. [29], ktérej przedmiotem byta analiza rozpozna-
wania tonacji i melodii u 0s6b ze wszczepem $limako-
wym. Wykazano, ze obie badane wartosci byly ponize;j
typowych dla 0séb normalnie styszacych.

Mozna wigc przypuszczad, ze czynnik genetyczny
jest wazny, ale niewystarczajacy do petnego rozwi-
niecia talentu muzycznego. Jezeli potraktuje si¢ nauke
i ¢wiczenia muzyczne jako czynnik srodowiskowy, to
warto odnotowac badanie 1685 par bliZniat europejskich
w wieku 12-24 lat. Stwierdzono, ze do amatorskiego
wykonywania muzyki rola czynnika genetycznego
jest dominujaca, ale do osiggnigcia wysokiej pozycji
konieczna jest duza intensywnos¢ éwiczei, co podno-
si znaczenie czynnika Srodowiskowego [30]. Do po-
dobnych wnioskéw doprowadzito studium wykonane
u 800 par bliZznigt. Koicowy wniosek z tej pracy glo-
si, ze potencjal genetyczny w pelni ujawnia si¢ i ulega
wzmocnieniu dzigki intensywnym ¢wiczeniom [31].

Po ustaleniu kumulatywnego znaczenia czynnikéw
genetycznych i Srodowiskowych akcent postawiono na
role pierwszego z nich.

Badawczo podj¢to jednak ostatnio dwa kolejne py-
tania. Po pierwsze, czy w wieku dorostym mozna przy-
swoi¢ sobie AP. W wyniku intensywnego nauczania
6 sposrod 43 uczestnikéw rozpoznawato nuty z doktad-
noscia odpowiadajaca posiadaczom AP. W omawiane;]
publikacji wprowadzono pojecie okresu krytycznego dla
rozwinig¢cia AP. Istnieje on w czasie porownywalnym
z rozwojem mowy. Doprowadzenie do rozpoznawania
nut poza tym okresem udaje si¢ w nielicznych przypad-
kach, ale jest mozliwe [18]. Do podobnego wniosku do-
szli Van Hedger i wsp. [21] po przeprowadzeniu badan
na niewielkiej grupie os6b. Trzeba doda¢, ze w przy-
padku os6b postugujacych si¢ jezykiem nietonalnym
potrzeba wigkszego wysitku do ewentualnego dojscia
do poziomu AP [32].

Neurobiologia i biologia molekularna
stuchania i odtwarzania muzyki

Badania nad fizjologia stuchania, a zwlaszcza od-
twarzania, daly podstawe do postawienia prowokacyj-
nego pytania [33]: czy muzycy posiadajg inny umyst?
Badania nad specyfika budowy i funkcjonowania mé-
zgu u muzykéw wskazaly na zauwazalng lewostronng
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asymetri¢. Publikacja Zatorre i wsp. z 1998 roku [34]
do dzisiaj ma fundamentalne znaczenie. Poréwnanie ob-
razu uzyskanego za pomocg rezonansu magnetycznego
w ponad 20-osobowych grupach muzykéw pokazato
relatywne zmniejszenie plata skroniowego u muzykéw
nieobdarzonych AP i niemuzykéw z AP w por6wnaniu
z muzykami posiadaczami AP. Réznice byty stabo czy-
telne u znacznie mtodszych os6b, co moze wskazywac,
ze asymetria struktury mézgu jest wiasnoscig nabyta
w trakcie ¢wiczerh muzycznych [35], a dalej dowodzi
istnienia pewnej plastycznosci struktur mézgu w odpo-
wiedzi na funkcje zyciowe [36]. Podobnie obserwowa-
no neuroplastycznos¢ bialej i szarej istoty mézgu oraz
zmiany objetosci mézdzku [37]. Nowsze badania m6-
wig o aktywacji kory stuchowej, kory przedczotowej
i ciemieniowo-czolowych obszaréw mdzgu u posiada-
czy AP. Podobne obszary mézgowe uczestniczg takze
w wyzszych funkcjach poznawczych mézgu, a wigc
mozna domniemywac tagcznosci wykorzystywania po-
taczenn mézgowych odpowiedzialnych za AP i wyzsze
funkcje poznawcze [38].

W innym badaniu poré6wnano reakcje mézgowe
na rozpoznawanie nut i tonacji w dwéch 50-osobo-
wych grupach ztozonych z muzykéw obdarzonych AP
i muzykow posiadajacych stuch wzgledny. Stwierdzo-
no rézny stopieni utlenowania lewego i prawego plata
czolowego w obu grupach. Autorzy dedukuja, Ze osoby
obdarzone AP wykazuja wyzsza aktywacje polgczen
neuronowych podczas stuchania muzyki [39].

Ustalenia genetyczne

Przed przedstawieniem wynikéw rozpoznania tta
genetycznego warto przytoczy¢ nieliczne ustalenia
wskazujace na wystgpowanie zmian molekularnych
towarzyszacych stuchaniu i wykonywaniu muzyki.
W wigkszosci badania zostaly przeprowadzone w la-
boratorium kierowanym przez Irme Jarvile (Helsinki,
Finlandia).

Do okreslenia wptywu stuchania muzyki na profil
ekspresji genéw dobrano grupe 45 utalentowanych mu-
zykow i 15 uczestnikéw niezainteresowanych muzyka
jako grupe kontrolng. Po wystuchaniu koncertu skrzyp-
cowego G-dur nr 3 W. A. Mozarta (20 minut) pobrano
proébki krwi obwodowej w celu izolacji mRNA i okres-
lenia wzglgdnego poziomu mRNA, co wskazuje na ak-
tywnos¢ transkrypcyjng okreslonych genéw. W grupie
utalentowanej stwierdzono wzrost aktywnosci 27 genéw
i obnizenie aktywnosci 18. Stuchanie muzyki nie wy-
wolato znaczacej zmiany profilu ekspresji u niezain-
teresowanych stuchaczy. Wsréd genéw regulowanych
dodatnio uwage zwrdcono na geny zwigzane z sekrecja
i transportem dopaminy. Czg¢s¢ gendéw byla analogiczna
do aktywowanych u ptakéw $piewajacych, co swiadczy
o migdzygatunkowym konserwatyzmie ewolucyjnym
percepcji dZzwieku [40]. Postugujac si¢ opisang wyzej
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metodyka, zbadano profil ekspresji genéw w komor-
kach zylnej krwi obwodowej 10 muzykéw grajacych
dwugodzinny koncert muzyki klasycznej. Profil po-
réwnano z uzyskanym po dwugodzinnej abstynencji
muzycznej. Wykryto wzrost aktywnosci szeregu ge-
néw, w tym zwigzanych z neurotransmisjg regulowang
przy udziale dopaminy, jak réwniez genéw zwigzanych
7z procesem uczenia si¢ i funkcjonowania pamigci [41].

Na podobnej zasadzie analizie poddano regulacje
mikroRNA u muzykéw (n = 10) grajacych muzyke kla-
syczng. Zidentyfikowano 5 mikroRNA wykazujacych
znamienng regulacje dodatnia. Juz poprzednio wykaza-
no, ze zidentyfikowane mikroRNA funkcjonuja w uktla-
dzie stuchowym i nerwowym zaréwno u czlowieka, jak
i ptakéw spiewajacych. Dodatkowo odgrywaja role
w obnizeniu poziomu apoptozy [42].

Opisane wyzej ustalenia w dalszej kolejnosci wska-
zuja na rol¢ okreslonych genéw w stuchaniu i wyko-
nywaniu muzyki, co zostanie przedstawione ponize;.
Okreslono szereg gendéw powigzanych z percepcja
muzyki, chociaz czg¢stokro¢ wskazano na rolg pew-
nych gendéw, a niektére mozna bylo dopasowac do
okreslonych funkcji muzycznych [43]. I tak analiza
sprzezen genowych w grupie 196 probandéw z 43 ro-
dzin brytyjskich wskazata na regiony chromosomowe
2q24, 5923, 6p12 i 12p12. Co prawda badania byty
powigzane z stuchowo-wzrokowg synestezja, ale po-
Srednio wskazujg na powigzanie tych regionéw z mu-
zykalnoscig [44]. Badania kontynuowano na materiale
o wieloetnicznym sktadzie pochodzgcym od 262 ché-
rzystéw i 261 niemuzykéw zamieszkujacych Wielka
Brytani¢. Wykazano polimorfizm genu AVPRIA (re-
gion 12q14.2) i SLC6A4 (region 17q11.2) o zmiennej
liczbie powtérzen tandemowych. Okreslone warianty
przewazaly u chérzystéw bez znamiennosci statystycz-
nej, co moze wskazywac, ze czynnik genetyczny nie
jest determinantg uczestnictwa w $piewie chéralnym
[45]. Wyniki te potwierdzono na innym materiale, po-
chodzacym od brazylijskich uczniéw szkét podstawo-
wych bez programu muzycznego. Wzigto pod uwage
6 gen6éw o zmiennej liczbie sekwencji mikrosatelitar-
nych. Wykryto obecnosé mikrosatelity RS1 w genie
AVPRIA wylacznie u uczniéw muzykalnych [46].
W zespole kierowanym przez Irmg Jarvilg przebada-
no na materiale finiskim funkcjonalnos¢ szeregu gené6w
zlokalizowanych w regionie 4q21-q24. Stwierdzono
wysoka zgodnos¢ z profilem genéw aktywowanych
u ptakow spiewajacych, a jednoczesnie zwigzanych
u cztowieka z pamigcia i procesem uczenia si¢ [47].
Podobnie Tan i wsp. (2014) zwracaja uwagg na szereg
loci w chromosomie 4 zwigzanych z muzykalnoscia.
Ze wspomnianych wyzej genéw AVPRIA przypisano
udziat we wrazliwosci muzycznej, pamigci muzycznej
i stuchaniu muzyki, natomiast gen SLC6A4 powigzano
z pamigcig muzyczng i Spiewem chéralnym [48].
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Francusko-izraelski zesp6t badawczy przebadat
polimorfizm genéw AVPRIA i SLC6A4 u 85 os6b tan-
czacych klasyczny balet i ich rodzicéw, 91 czynnych
sportowcow (gtéwnie biegacze i ptywacy) i ich ro-
dzicéw oraz 872 oséb stanowigcych grupe kontrolng.
Stwierdzono wysokga asocjacj¢ niektérych haplotypéw
badanych genéw, mniejsza u tancerzy i przewyzszajaca
asocjacj¢ w grupie kontrolnej. Autorzy stawiajg hipotezg
0 powiazaniu polimorfizmu z komunikacja socjalng, wa-
lorami towarzyskimi i sprawdzaniem si¢ w taricu [49].

Tylko nieliczne badania sg zwigzane wytgcznie z ge-
netyczng determinacjg AP. Przebadano sprzg¢zenia gene-
tyczne u 45 rodzin pochodzenia europejskiego, w kt6-
rych wystepowal AP. Najsilniejsze sprzezenie dotyczylo
regionu 8q24.21, a dalej wskazano regiony 7q22.3,
8q21.11 i 9p21.3. Odrebnie przebadane sprzezenia
19 rodzin pochodzenia azjatyckiego na pierwszym
miejscu postawily sprzgzenie w regionie 7q22.3. Sta-
be sprzezenia wystgpowaly takze u obu grup w innych
regionach, co pozwolilo autorom na sformutowanie
wniosku o heterogennosci kodowania AP [50]. Przepro-
wadzone pdZniej badania u 1463 rodzin, w ktérych znaj-
dowalo si¢ 14 par bliznigt monozygotycznych i 31 dwu-
zygotycznych, potwierdzilty heterogennos¢ genetyczng
i prawdopodobne niemendlowskie dziedziczenie [11].

Calkowicie inne sg ustalenia Gregersena i wsp.
(2013), chociaz badania byty nacelowane inaczej. Au-
torzy zamierzali ustali¢ genetyczng przyczyng¢ czestego
wspotwystepowania AP i synestezji. Zjawisko polega na
pobudzaniu wskutek stuchania muzyki pojawiania si¢
koloréw odpowiadajacych okreslonym nutom. Wsréd
768 posiadaczy AP u 151 wystepowala synestezja. Ana-
liza sprz¢zeri wskazata na region chromosomu 2 miesz-
czacy 73 geny. Wskazuje to na bliski fenotypowy i gene-
tyczny zwigzek miedzy obecnoscig AP i synestezjg [51].

Uwagi koncowe

Mimo prowadzenia badai w obszarze genetyki kla-
sycznej i molekularnej oraz neurobiologii przez liczne
zespoly osiagnigto przyblizenie, ale nie pelne rozwia-
zanie kwestii kodowania i dziedziczenia AP. Zgodnie
ocenia si¢ wspoéldziatanie czynnikéw genetycznych
1 Srodowiskowych zar6wno w rozwoju muzykalnosci,
jak i AP.
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