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DE FI NI CJA

Syn chro ni za cja pó łkul mó zgo wych jest opa ten to wa nym sys te‐ 
mem ste ro wa nia po przez słuch, któ ry wy ko rzy stu je im pul sy
dźwi ęko we do  in du ko wa nia często tli wo ści w  mó zgu czło wie‐ 
ka. Do wie dzio no, że pro ces syn chro ni za cji pó łkul mo że zwi ęk‐ 
szyć świa do mo ść i wy daj no ść umy słu przy wy two rze niu sta nu
re lak su. Syn chro ni za cja pó łkul mó zgo wych to jed nak du żo bar‐ 
dziej zło żo ne za gad nie nie i  je go po głębio ne ba da nie ma  głębo‐ 
kie uza sad nie nie.

Syn chro ni za cja pó łkul mó zgo wych to pro ces, któ ry obej mu je �‐ 
zy kę in te rak cji re zo nan so wych, fa le mó zgo we i  ich zwi ązek
z  psy cho lo gią be ha wio ral ną świa do mo ści oraz � zjo lo gię mó‐ 
zgu.
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FI ZY KA IN TE RAK CJI RE ZO NAN SO- 

WYCH

Za sa da re zo nan so wych in te rak cji ukła dów oscy la cyj nych to za‐ 
gad nie nie do brze zna ne w  na ukach � zycz nych. Je śli ka mer ton
prze zna czo ny do  wy twa rza nia często tli wo ści 440 Hz  zo sta je
ude rzo ny, aby po wo do wać oscy la cje, a  na stęp nie wpro wa dzi
się do je go oto cze nia ko lej ny ka mer ton o stro ju 440 Hz, to dru gi
stro ik ta kże za cznie drgać. Uzna je się, że  pierw szy ka mer ton
uru cho mił dru gi do stra ja jący się, wy wo łał re zo nans.

Ist nie ją trzy pod sta wo we za sa dy � zy ki in te rak cji re zo nan so‐ 
wych.

Za sa da re zo nan su.

Aby drga nia jed ne go obiek tu mo gły zo stać prze nie sio ne
na dru gi obiekt, to ten dru gi obiekt mu si być zdol ny do osi ągni‐ 
ęcia te go sa me go tem pa wi bra cji (oscy la cji, często tli wo ści). Ka‐ 
mer ton do  stro je nia w  stro ju o  często tli wo ści 440 Hz  oscy lu‐ 
jący nie spo wo du je drga nia w  ka mer to nie o  często tli wo ści
drgań 300 Hz, po nie waż ten nie za cznie wi bro wać przy często‐ 
tli wo ści 440 Hz.

Dru ga pod sta wo wa za sa da do ty czy mo cy. Oto ona:

Aby je den układ oscy la cyj ny był zdol ny do  spo wo do wa nia
drgań w  dru gim, pierw szy mu si mieć moc wy star cza jącą
do prze zwy ci ęże nia ho me osta zy dru gie go. W przy pad ku przy‐ 
kła du ka mer to nu pierw szy przy rząd mu si znaj do wać się bli sko
dru gie go, po nie waż efek tyw na zdol no ść od dzia ły wa nia pierw‐ 
sze go zmniej sza się wraz z dy stan sem.
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Trze cia za sa da do ty czy spój no ści.

Re gu ła spój no ści brzmi na stępu jąco sys tem oscy la cyj ny, któ ry
mo że być w sta nie wpro wa dzić in ny w drga nie, mu si mieć sta łą
usta bi li zo wa ną często tli wo ść. Ka mer ton jest ide al nym przy kła‐ 
dem, po nie waż po wo du je oscy la cję o sta łej często tli wo ści i am‐ 
pli tu dzie. Ta kie uwa run ko wa nie na zy wa ne jest fa lą sto jącą.

Fi zy ka in te rak cji re zo nan so wych do ty czy rów nież bio sys te‐ 
mów. Na le ży wzi ąć pod uwa gę wła ści wo ści elek tro ma gne tycz‐ 
ne, zwa ne fa la mi mó zgo wy mi. Ak tyw no ść elek tro che micz na
mó zgu skut ku je wy twa rza niem fal elek tro ma gne tycz nych (fal
mó zgo wych), któ re mo gą być na uko wo mie rzo ne przy uży ciu
od po wied nio czu łe go sprzętu. Fa le mó zgo we zmie nia ją często‐ 
tli wo ść od po wied nio do ak tyw no ści neu ro no wej w mó zgu. Po‐ 
nie waż ak tyw no ść neu ro no wa ma cha rak ter elek tro che micz ny,
funk cje mó zgu mo gą być ze wnętrz nie mo dy � ko wa ne po przez
wpro wa dza nie okre ślo nych sub stan cji che micz nych (le ków
zmie nia jących spo sób funk cjo no wa nia umy słu) lub po przez
zmia nę śro do wi ska ma gne tycz ne go mó zgu (wpły ni ęcie
na  nie). Ko fe ina, ni ko ty na i  al ko hol to  środ ki wpły wa jące
na  umy sł, pod czas gdy pla my na  sło ńcu i  nada wa ne często tli‐ 
wo ści ra dio we oraz mi kro fa lo we, mo dy � ku ją je go oto cze nie.

Po za ty mi oczy wi sty mi rze cza mi trze ba wspo mnieć, że zmy sły
wzro ku, do ty ku i  słu chu za pew nia ją ła twy do stęp do  funk cji
ner wo wych mó zgu. Ka żdy z tych zmy słów re agu je na od dzia ły‐ 
wa nie fa li o okre ślo nych wła sno ściach w je go oto cze niu i prze‐ 
ka zu je in for ma cję za po mo cą im pul su sty mu la cji elek tro no wej.

Zmy sły sma ku i  węchu za sad ni czo prak tycz nie nie od gry wa ją
ro li w  pro ce sie wpły wa nia na  dzia ła nie mó zgu z  ze wnątrz
ze  względu na  ich sta le ni skie tem po sty mu la cji, jak rów nież
fakt, że  neu ro no we ośrod ki prze twa rza nia ich im pul sów znaj‐ 
du ją się w dol nych ośrod kach mó zgu i ich bo dźco wa nie mia ło‐ 
by nie wiel ki wpływ na  resz tę ośrod ko we go ukła du ner wo we‐ 
go. Ze  względu na  swą na tu rę na tu ry zmy sły wzro ku, do ty ku
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i  słu chu sta no wią zna ko mi te me dium do  wpro wa dza nia fal
mó zgo wych i  co za  tym idzie –  wpły wa nie na  funk cje mó zgu.
Od po wied nie wpły ni ęcie na  oto cze nie wła ści we dla okre ślo‐ 
nych zmy słów w  rze czy wi sto ści pro wa dzi do  mo dy � ka cji fal
mó zgo wych. La tar ka mi ga jąca z często tli wo ścią 10 Hz spro wa‐ 
dzi fa le mó zgo we do  tej często tli wo ści.[1] Kie dy śro do wi sko
elek tro ma gne tycz ne mó zgu wcho dzi w  często tli wo ść 10  Hz,
wi docz na jest psy cho lo gicz na zmia na be ha wio ral na. W wa run‐ 
kach la bo ra to ryj nych nie ka żdy pod miot re agu je na  często tli‐ 
wo ść 10  Hz. Aby zro zu mieć dla cze go, na le ży si ęgnąć do  pod‐ 
staw in te rak cji przy od dzia ły wa niu re zo nan su aku stycz ne go.
U osób, któ re nie re agu ją na 10 Hz, wy da je się, że efek tyw ny po‐ 
ziom mo cy sy gna łu mi ga jące go świa tła przy tej często tli wo ści,
jest nie wy star cza jący, bio rąc pod uwa gę ich � zjo lo gicz ną ho‐ 
me osta zę. Po dob nie jak w przy pad ku ka mer to nów, elek tro che‐ 
micz ne neu ro ny mó zgu mu szą być zdol ne do  re zo no wa nia
w  po żąda nej często tli wo ści, któ rą zo sta ją bo dźco wa ne. Oso by,
u  któ rych wy stępu je sta bil na wy so ka am pli tu da fal mó zgo‐ 
wych o  war to ści 26  Hz, będą utrzy my wać ho me osta zę na wet
w przy pad ku eks po zy cji na 10 Hz.

Co mo że po wo do wać ta ką sta bil ną od por no ść? Mózg re agu je
za rów no na  sty mu la cję che micz ną, jak i  elek trycz ną je go oto‐ 
cze nia. Te  śro do wi ska są  na ogół za le żne od  sy tu acji ży cio wej,
a  ta kże dzia łań wo li, za rów no świa do mych, jak i  podświa do‐ 
mych.

Sztyw na często tli wo ść 26  Hz (czy li be ta) mo że być wy ni kiem
spo ży wa nia zbyt du żej ilo ści ka wy, lęku do świad czal ne go lub
świa do me go dzia ła nia po le ga jące go na  „nie do pusz cze niu te go
świa tła do prze jęcia kon tro li”. Nie ozna cza to, że oso by, na któ re
uda je się wpły nąć, ma ją sła bą wo lę. Po pro stu świa do mie pod‐ 
da ły się od dzia ły wa niu tych fal.

Opra co wa no spo so by w ce lu po ko na nia od por no ści na wpływ
na fa le mó zgo we. W po wy ższym przy pad ku oso by opor ne mo‐ 
gą zo stać wy tre no wa ne do na prze mien ne go bo dźco wa nia i od‐ 
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pusz cza nie prób lub po da nie środ ka uspo ka ja jące go. Te dzia ła‐ 
nia pro wa dzą do  roz kła du � zjo lo gicz nej ho me osta zy. In nym
spo so bem jest po cząt ko we do pa so wa nie często tli wo ści mi ga‐ 
nia do  często tli wo ści wła ści wej dla ba da ne go (w  tym przy kła‐ 
dzie jest to 26 Hz), a na stęp nie po wol ne prze jście do po żąda nej
często tli wo ści (w  tym przy kła dzie jest to  10 Hz). Zmia na
często tli wo ści o  85 pro cent względem sta nu u  ba da ne go, zwi‐ 
ęk sza jej moc wpły wu (czy li zdol no ść do  prze ła ma nia ho me‐ 
osta zy).

Je śli na  przy kład często tli wo ść pul sa cji wy no si ła 50  pro cent
często tli wo ści ho me osta zy ba da ne go, nie mia ła żad nej zdol no‐ 
ści do  wpły ni ęcia na  nie go i  w rze czy wi sto ści dzia ła ła by
na  rzecz utrzy ma nia sta nu ho me osta zy, two rząc har mo nię,
któ ra umac nia ła by ak tu al ny stan obiek tu. In ne prak ty ki ta kie
jak śpiew (man try, stro je nie re zo nan so we), wła sne wy ćwi cze‐ 
nie lub bio fe ed back ta kże mo gą być wy ko rzy sta ne do  roz bi cia
ho me osta zy u opor nych osób (Tart,1975).

Efekt wpły ni ęcia na często tli wo ść mó zgu przez mi ga nie świa‐ 
tła obej mu je tyl ko je den z  ka na łów sen so rycz nych, o  któ rych
wcze śniej wspo mnia no, sta no wi ących ście żki neu ro no we umo‐ 
żli wia jące aku stycz ny wpływ z ze wnątrz. Ki ne ste tycz ny zmy sł
do ty ku to ko lej ny przy kład. W jed nym in te re su jącym eks pe ry‐ 
men cie ba dacz usta wił fa lę sto jącą o  po żąda nej często tli wo ści
w  łó żku wod nym. Pły nące z  stąd bo dźce do ty ko we by ły sku‐ 
tecz ne w  do stra ja niu fal mó zgo wych uczest ni ka ba da nia
do  wy bra nej często tli wo ści (Ho uck, 1984). W  przy pad ku syn‐ 
chro ni za cji pó łkul to zmy sł słu chu za pew nia ście żki ner wo we,
dzi ęki któ rym sy gna ły we jścia mo gą być wpro wa dza ne do elek‐ 
tro ma gne tycz ne go śro do wi ska czasz ki. In du ko wa na w ten spo‐ 
sób często tli wo ść jest przy kła dem dzia ła nia za sa dy re zo nan su
aku stycz ne go. Sy gna ły dźwi ęko we wy ko rzy sty wa ne są  do
wpro wa dza nia zmian w często tli wo ściach fal mó zgo wych.
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FA LE MÓ ZGO WE I PSY CHO LO GIA

BE HA WIO RAL NA ŚWIA DO MO ŚCI
Jed ną z  naj wi ęk szych kry tycz nych uwag na  te mat ba dań nad
fa la mi mó zgo wy mi jest po wszech ne prze ko na nie, że nie mo żna
stwier dzić, co  my śli czło wiek, mie rząc sche ma ty fal mó zgo‐ 
wych. Ana lo gicz nie przed sta wia się przy kład, że  nie mo żna
stwier dzić, ja kie da ne są  prze cho wy wa ne w  kom pu te rze, mie‐ 
rząc po pro stu na pi ęcia obec ne w ró żnych je go punk tach. Praw‐ 
do po dob nie istot ną ro lę w  sze rze niu te go po glądu od gry wa
tu pe wien ludz ki opór wo bec sa mej my śli, że in ni lu dzie mo gli‐ 
by się do stać nie ja ko do wnętrza na szej gło wy i do wie dzieć się
kto jest kim, ja ki jest na praw dę i co rze czy wi ście my śli. Bar dziej
ugrun to wa nym i  re ali stycz nym po de jściem by ło by jed nak po‐ 
rów na nie do te le fo nu. Te le fon ma trzy „sta ny świa do mo ści”.
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