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Wyzwalanie aktywnoœci organizmu

ludzkiego polami magnetycznymi niskiej

indukcji

Powszechnie znane jest stwierdzenie, ¿e nie ma ¿ycia bez energii magnetycznej,

gdy¿ ka¿da komórka, tkanka czy nawet ca³y narz¹d ¿ywego organizmu musz¹ j¹ wyt-

warzaæ, aby utrzymaæ sukcesywne przed³u¿anie swojej egzystencji. Dla przyk³adu, bez

niej nie mog³aby p³yn¹æ krew w ¿y³ach i têtnicach, a tak¿e pracowaæ serce czy inne na-

rz¹dy tworz¹ce ca³e uk³ady. Automatycznie wiêc zamar³oby ¿ycie na ziemi i w ca³ym

wszechœwiecie, a wiêc ca³a fauna i flora. Samo zaœ wytwarzanie energii stanowi bezpo-

œredni wynik sukcesywnego przemieszczania siê jonów w p³ynach zewn¹trz i wew-

n¹trzkomórkowych, które zapewniaj¹ prawid³owy przebieg wszystkich procesów zwi¹-

zanych z przemian¹ materii, a wiêc równie¿ wp³ywaj¹ na utrzymanie wewnêtrznej psy-

chobiologicznej homeostazy organizmu. Z kolei, spadek tej ¿yciodajnej energii auto-

matycznie mo¿e powodowaæ gorsze przyswajanie sk³adników od¿ywczych, a tym

samym – upoœledzenie procesów metabolicznych i w dalszej konsekwencji – powsta-

nie wielu patologicznych reakcji wynikaj¹cych z tego upoœledzenia. 

Na podstawie licznych badañ prowadzonych na poziomie komórkowym (Drzazga 

i in. 1997, Byers i in. 1998, Sieroñ 2002) okaza³o siê, ¿e pola magnetyczne niskiej in-

dukcji, odpowiednio dozowane, powoduj¹ zmianê przepuszczalnoœci b³ony komórko-

wej w kierunku wartoœci prawid³owych, a wytworzona ró¿nica potencja³ów elektrycz-

nych umo¿liwia dalsz¹ wymianê jonów. Jak wynika z licznych obserwacji klinicznych,

tylko przy prawid³owej ró¿nicy komórka mo¿e funkcjonowaæ sprawnie, a wiêc przy-

swajaæ potrzebne dla organizmu aminokwasy, lipidy, wêglowodany, tlen itp. oraz wy-

dalaæ substancje odpadowe. Przyjmuje siê te¿, ¿e pola te wspomagaj¹ naturaln¹ zdol-
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noœæ organizmu do regeneracji, a przez to powoduj¹ sukcesywne zmniejszanie skut-

ków zaburzeñ zwi¹zanych ze stresem, stylem bycia czy szukaniem sposobów radzenia

sobie w sytuacjach trudnych. Innymi s³owy, pola magnetyczne niskiej indukcji regu-

luj¹ psychofizjologiczne funkcjonowanie organizmu i u³atwiaj¹ utrzymanie w³aœciwej

homeostazy w warunkach zmian œrodowiskowych, czyli wp³ywaj¹ na przyspieszenie

regeneracji organizmu po wysi³ku fizycznym, a tym samym pomagaj¹ odnowiæ wital-

noœæ u³atwiaj¹c przy tym jego prawid³owe zasypianie, wspomagaj¹ koncentracjê uwa-

gi oraz przywracaj¹ pozytywne nastawienie do ¿ycia (Goldberg i in. 1991, Jankauskie-

ne i in. 1998, Pecyna 2001b). Ponadto, przy takich mo¿liwoœciach mog¹ one byæ

stosowane w zaburzeniach emocjonalnych oraz w stanach nadmiernego stresu biolo-

gicznego i psychicznego, czyli w nadczynnoœci uk³adu wspó³czulnego stanowi¹cego

jedn¹ z dwóch czêœci uk³adu autonomicznego (Hinshaw 1992, Graybiel i in. 1994,

Hinshaw i in. 1999, Hinshaw 2000c).

Wœród wielu ju¿ podjêtych kierunków badañ naukowych nad zasadnoœci¹ stosowa-

nia pól magnetycznych niskiej indukcji w terapii medycznej, dopiero od niedawna za-

czêto poœwiêcaæ wiêksz¹ uwagê potencja³om bioelektrycznym6 tworz¹cym ró¿ne za-

kresy, a wiêc rytmom o charakterze oscylacyjnym, przy wyró¿nieniu w zapisie elek-

troencefalograficznym7 rytmów korowych. Dziêki w³aœnie szybkiej umiejêtnoœci od-

bioru tych sygna³ów opartych na technice komputerowej i znacznie rozbudowanej

wielowymiarowej analizie matematyczno-statystycznej, wiedza z zakresu psychofizjo-

logii oœrodkowego i obwodowego uk³adu nerwowego uleg³a znacznemu rozszerzeniu

i pog³êbieniu. Tote¿ obecnie, szczególnie du¿o uwagi poœwiêca siê funkcjonalnej roli

rytmicznej i zsynchronizowanej przestrzenni aktywnoœci kory mózgowej8, której bar-

6 Czynnoœæ bioelektryczna mózgu rejestrowana z powierzchni g³owy jest wypadkow¹ potencja³ów gene-
rowanych przez dendryty neuronów zewnêtrznych warstw kory. Suma tysiêcy pojedynczych potencja³ów
postsynaptycznych sk³ada siê na zapis odbierany z ka¿dej elektrody.
7 Zapis elektroencefalograficzny polega na rejestracji biopotencja³ów z elektrod umieszczonych na g³owie
badanego w standardowych punktach odpowiadaj¹cych okreœlonym okolicom anatomicznym. 
W uzyskanym zapisie liniowym wyró¿nia siê zdefiniowane empirycznie grafoelementy zwane te¿ falami.
8 Kora mózgu (cortex cerebri) pokrywa ca³¹ powierzchniê górno-boczn¹, prawie ca³¹ powierzchniê doln¹
i oko³o po³owy powierzchni przyœrodkowej pó³kuli. Jest zbudowana z ok. 9 miliardów komórek ner-
wowych, co pozwala na wytworzenie olbrzymiej liczby styków, gdy¿ ka¿dy jej neuron ma od 5000 do
6000 synaps. Z szeœciu poznanych warstw kory mózgowej przyjmuje siê, ¿e druga i czwarta warstwa
pe³ni¹ funkcje recepcyjne (przyswajania i przyjmowania czegoœ), trzecia i pi¹ta – emisyjne (wysy³ania
sygna³ów) oraz pierwsza i szósta – koordynacyjne (uzgodnienie wzajemnego dzia³ania). Bior¹c pod uwagê
cytoarchitektonikê kory mózgu, mo¿na w niej wyró¿niæ szereg pól o odrêbnej budowie. I tak: A. A. Camp-
bell w 1905 roku opisa³ 20 takich pól, K. Brodmann w 1909 roku – 47, C. V. Economo w 1929 roku – 109,
a bracia C. i O. Vogt w 1919 – ponad 200. Jeszcze wiêksz¹ liczbê pól podaj¹ mapy mózgu opracowane
przez P. Baileya i C. Banina w 1951 roku. Objêtoœæ kory mózgu u kobiet wynosi oko³o 545 cm3, u mê¿czyzn
zaœ – 610 cm3. Powierzchnia wynosi oko³o 2000 cm2, a gruboœæ mieœci siê w granicach 1,5-5 mm.
Najwiêksz¹ gruboœæ osi¹ga zakrêt przyœrodkowy i przednia czêœæ p³acika oko³oœrodkowego, najmniejsz¹
– klinek i zakrêt potyliczno-skroniowy i przyœrodkowy. Ca³a kora mózgowa zosta³a podzielona na dwie
pó³kule i piêæ p³atów: czo³owy, ciemieniowy, potyliczny i dwa skroniowe, które tworz¹ liczne zakrêty i
bruzdy (cyt. za Go³êbiem 2000, s. 37-38).
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dzo czu³¹ miar¹ s¹ wskaŸniki korelacyjne w dziedzinie czêstotliwoœci i amplitudy ryt-

mów fal, a szczególnie alfa, beta, theta, SMR i delta. Mog¹ one te¿ stanowiæ miary

zawartoœci korelacji liniowych b¹dŸ nieliniowych opisuj¹cych ich zmiany fazowe, 

które, dziêki lokalnemu charakterowi, s¹ zdolne do koordynacji zale¿noœci czasowo-

przestrzennych procesów pobudzenia i hamowania neuronów ró¿nych struktur nerwo-

wych le¿¹cych u podstaw funkcjonowania mózgu znajduj¹cego siê pod wp³ywem lecz-

niczego dzia³ania pó³ magnetycznych niskiej indukcji. Zapewne zrozumienie neuro-

nalnych mechanizmów towarzysz¹cych kontrolowanym behawioralnie stanom czyn-

noœciowym cia³a i psychiki mo¿e staæ siê drog¹ do lepszego zrozumienia dzia³ania

mózgu bêd¹cego zarówno w stanie normy, jak i patologii (Lubar 1991, Lubar i in.

1995c, Rosenfeld 2000).

W ramach powsta³ej dziedziny poznawczej zwanej w literaturze anglosaskiej Cog-

nitive Neuroscience, powszechny sta³ siê pogl¹d, ¿e przetwarzanie informacji przez

mózg odbywa siê w rozleg³ych obszarach kory i w sposób tak zintegrowany, ¿e mog¹

byæ realizowane spójne funkcje percepcji i zachowania cz³owieka (Pliszka 1990, Plisz-

ka 1992, Lubar 1993, Lubar 1995b). Z kolei sam problem integracyjnego przetwarza-

nia informacji w skali ca³ego mózgu próbuje siê rozwi¹zaæ w ramach modelu czasowo-

przestrzennej organizacji po³¹czeñ funkcjonalnych ma³ych populacji lokalnych sieci

neuronowych. Uwa¿a siê te¿, ¿e czasowa synchronizacja aktywnoœci tych zespo³ów,

przejawiaj¹ca siê w synchronizacji fazowej potencja³ów kory mózgowej, stanowi fizjo-

logiczn¹ bazê dla obserwowanych funkcji integracyjnych. Ich zaœ realizacja pozwala

na elastyczne dostosowanie siê do zmieniaj¹cego siê otoczenia oraz umo¿liwia reali-

zacjê zachowania ukierunkowanego na cel (Bressler i in. 1993, Bressler 1995, Bullock

i in. 1994, Bullock i in. 1995, Bullock i in. 1997). Podejœcie to, miêdzy innymi, ilustru-

je próbê poznania skomplikowanych procesów zwi¹zanych z dekoncentracj¹ czy d³u¿-

sz¹ koncentracj¹ uwagi w kategoriach desynchronizacji lub synchronizacji czasowej

aktywnoœci komórek kory mózgowej.

Tradycyjnie uwa¿a siê te¿, ¿e rytmy obserwowane w korze mózgowej, np. rytm alfa

charakterystyczny dla kory wzrokowej, charakteryzuje stan relaksacji organizmu. Dlate-

go przyjmuje siê, ¿e jest on jedynie wskaŸnikiem biernego stanu oœrodkowego uk³adu

nerwowego, albowiem otwarcie oczu czy podanie bodŸca, np. wzrokowego, powoduje

jego zanik, czyli desynchronizacjê aktywnoœci zapisu elektroencefalograficznego. Interpre-

tacja ta wi¹¿e siê z terminem aktywacja (arousal) wprowadzonym w latach czterdziestych

przez Moruzziego i Magouna, którzy badali wp³yw stymulacji pnia mózgu na aktywnoœæ
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elektryczn¹ samej kory (Rouse 1974, Mulholland 1995, Rosenfeld i in., 1995). 

W wyniku wielu eksperymentów ustalono, i¿ ka¿demu ze stanów ludzkiej œwiado-

moœci odpowiada dominacja okreœlonego rytmu w zapisie elektroencefalograficznym.

Z kolei odkrycie zjawiska wysy³ania przez mózg fal zwi¹zanych z bioelektryczn¹

czynnoœci¹ mózgu o ró¿nej czêstotliwoœci i amplitudzie zawdziêcza siê badaniom nad

telepati¹. Otó¿ w Jenie niemiecki lekarz Hans Berger prowadz¹c w 1924 roku w tej

dziedzinie eksperymenty przy u¿yciu elektroencefalografu, odkry³ rytm fal mózgo-

wych, który potem nazwa³ pierwsz¹ liter¹ alfabetu greckiego – alfa. Jego czêstotliwoœæ

oscyluje w granicach 7-12 Hz i amplituda – 20-100 µV, a pojawienie siê go w zapisie

elektroencefalograficznym œwiadczy o stanie czuwania, ogólnego wyciszenia i roz-

luŸnienia organizmu oraz silniejszej integracji cia³a i psychiki. Ponadto, znamionuje on

uczucie szczêœliwoœci i g³êbokiej relaksacji, czyli stanu z pogranicza snu, gdy¿ na tym

poziomie œwiadomoœci wewnêtrznej, zmys³y pozwalaj¹ce odbieraæ bodŸce zewnêtrzne

s¹ znacznie przyt³umione. Innymi s³owy, charakteryzuje ten rytm cia³o uœpione i sferê

intelektualn¹ rozbudzon¹, dlatego powszechnie w psychofizjologii przyjmuje siê, ¿e

stan alfa oscyluje miêdzy jaw¹ a snem, a sama bioelektryczna czynnoœæ mózgu z domi-

nacj¹ rytmu fal alfa informuje o wyst¹pieniu najwy¿szej jakoœci stanu odprê¿enia 

i rozluŸnienia ca³ego organizmu (Thorson i in. 1982, Peniston i in. 1991, Rosenfeld

2000, Thatcher 2000). 

Rytm alfa jest swojego rodzaju przeciwieñstwem rytmu mózgowego beta (13-30 Hz

i 5-20 µV). Jego zaœ dominacja w zapisie elektroencefalograficznym jest wyrazem

bardzo zró¿nicowanych procesów psychicznych i zawsze wi¹¿e siê ze stanem skupie-

nia, zwrócenia uwagi9 na coœ lub kogoœ, a wiêc ze œwiadomoœci¹ skierowan¹ na zew-

n¹trz. Mo¿e wiêc oznaczaæ zarówno intensywne myœlenie logiczno-analityczne, jak 

i negatywne stany psychiczne, takie jak: niepokój, agresja, silne zestresowanie, a nawet

wspó³wystêpowaæ w wielu chorobach psychosomatycznych, jak np. w migrenie czy

nadciœnieniu têtniczym (Tozzo i in. 1988, Saxby i in. 1995, Rossiter i in. 1995, Pecy-

na i in. 2001, Pecyna 2002b).

W dalszej penetracji bioelektrycznej czynnoœci mózgu dwaj Anglicy Adrian i Matt-

hews w 1935 roku odkryli nowy rodzaj rytmu mózgowego, który nazwali falami delta

(0,1-4 Hz). Dominuje on w stanie g³êbokiego snu oraz w transie hipnotycznym, a cza-

sami nawet w krótkim œnie. W czasie, w którym pojawiaj¹ siê te fale, organizmowi za-

9 Pod terminem uwaga rozumie siê zdolnoœæ percepcyjn¹ polegaj¹c¹ na koncentracji œwiadomoœci na okreœ-
lonym bodŸcu, klasie bodŸców, przedmiocie, fakcie lub prze¿yciu psychicznym.
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pewniaj¹ doskona³y wypoczynek i regeneracjê si³ witalnych, tote¿ wœród innych fal

dominuj¹ one u dziecka w okresie rozwoju prenatalnego i u niemowl¹t, potem stop-

niowo zmniejszaj¹ siê. Ich zaœ niezmniejszenie w okresie dojrzewania i dorastania jest

symptomem patologicznym wskazuj¹cym na uszkodzeniu struktur mózgowych

(Thatcher i in. 1989, Venneman 1991, Scheinbaum i in. 1995, Thatcher 2000).

Kolejnym poznanym rytmem mózgowym by³ rytm fal theta (4-8 Hz), który odkry³

W. Grey Walter – badacz brytyjski w 1943 roku. Wystêpuje on wtedy, gdy cz³owiekowi

coœ siê œni lub osi¹ga najg³êbsze stany medytacji oraz kiedy proces realnego myœlenia

jest niejako wy³¹czony na korzyœæ pobudzonej twórczej fantazji. W tym stanie, po-

przez regulacjê immunologiczno-neurohormonaln¹, nastêpuje u cz³owieka redukcja

snu, lêku i stresu, poniewa¿ na poziomie biochemicznym wzrasta poziom endorfin10

i serotoniny11 (Lachowicz i in. 1999, Lewiñski i in. 1999, Go³¹b 2000). Ponadto, w psy-

chice ludzkiej notuje siê obni¿enie bólu progowego, a tak¿e wyst¹pienie plastycznych

wspomnieñ i obrazowego wyobra¿enia drogi prowadz¹cej do sukcesu w ¿yciu oso-

bistym i zawodowym. Mówi siê te¿, ¿e rytm ten dzia³a antydepresyjnie a tym samym

podnosi nastrój, dlatego umys³ ludzki w tej fazie funkcjonowania cechuje g³êboka

kreatywnoœæ i inspiracja warunkowana sukcesywn¹ stymulacj¹ myœlenia intuicyjnego

i koncentracji uwagi. Tote¿ nic dziwnego, ¿e brytyjski badacz i odkrywca rytmów fal

theta jest powszechnie uwa¿any za pioniera maszyn mózgowych. To w³aœnie jemu, jako

pierwszemu na œwiecie, ju¿ w roku 1946 uda³o siê wywo³aæ sztucznie i to w sposób

niezwykle prosty, okreœlone fale mózgowe u osób badanych poprzez poddawanie ich

oddzia³ywaniu b³ysków œwietlnych emitowanych z okreœlon¹ czêstotliwoœci¹. Za-

obserwowano równie¿, ¿e powtarzaj¹ce siê b³yski oddzia³ywa³y nie tylko na narz¹d

wzroku, ale tak¿e wymusza³y powstanie okreœlonych rytmów fal mózgowych. Ten sam

badacz potwierdzi³ wczeœniej odkryte zjawisko, i¿ rytm fal delta (1-3 Hz) wyzwala

g³êboki relaks antystresowy, a tym samym wzmacnia w³aœciwoœci obronne organizmu

i jego odpornoœæ. Z kolei, w roku 1956 zauwa¿ono, ¿e okreœlone rytmy mózgowe mo¿-

10 Endorfiny to grupa zwi¹zków podobnych budow¹ chemiczn¹ do morfiny, wytwarzanych w oœrodkowym
uk³adzie nerwowym, które pe³ni¹ funkcje neuroprzekaŸników. W organizmie ludzkim wykazuj¹ one
ró¿norodne dzia³anie, a wiêc: uczestnicz¹ w regulacji pracy serca, wspomagaj¹ dzia³anie hormonów i me-
chanizmów uaktywnianych w stanach krytycznych, takich jak wstrz¹s, du¿a utrata krwi, stres biologicz-
ny wywo³any du¿ym bólem czy wstrz¹sem psychicznym. Ich zadanie, to obni¿enie progu bólowego, kon-
trolowanie emocji itp. 
11 Serotonina jest hormonem tkankowym wydzielanym przez b³onê œluzow¹ jelit oraz neuroprzekaŸnikiem
w neuronach mózgowych. Jej zadania w organizmie, to zwê¿anie naczyñ krwionoœnych w tkankach obwo-
dowych, co w konsekwencji powoduje skurcz miêœni g³adkich macicy i przewodu pokarmowego. Ma ona
te¿ wp³yw na oœrodkowy i obwodowy uk³ad nerwowy, gdy¿ dzia³a przeciwdepresyjnie i jest odpowiedzial-
na za prawid³owy proces snu fizjologicznego.
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na wywo³ywaæ sztucznie nie tylko za pomoc¹ bodŸców œwietlnych i dŸwiêkowych, ale

te¿ innych skojarzonych bodŸców, a obecnie zaœ – polami magnetycznymi niskiej in-

dukcji (Bennett 1987, Abarbanel 1995, Pecyna 1999a, Pecyna 1999b, Martin 2001,

Pecyna 2001b, Pecyna 2001c, De Bruyn i in. 2001, Pecyna 2002b). 

Wœród dotychczas omówionych rytmów fal wa¿n¹ rolê odgrywa odkryty przez

Maurice Stermana, profesora Wydzia³u Neurobiologii i Psychiatrii w UCLA w 1965

roku i nazwany przez niego rytm SMR (ang. sensorimotor rhythm), obejmuj¹cy zakres

czêstotliwoœci 12-15 Hz i amplitudy do 50 µV. Po raz pierwszy zauwa¿y³ go w mózgu

kota, który by³ w nieruchomej pozycji oczekiwania na nagrodê jedzenia, a potem

potwierdzi³ u ma³p i u m³odych kobiet bêd¹cych w stanie chwilowej dysfunkcji mózgu,

czyli w czasie trwania napadu padaczkowego (Sterman i in. 1969, Sterman i in. 1974,

Sterman i in. 1978). Wspó³czeœnie rytmem tym okreœla siê ludzkie funkcjonowanie

poznawcze oraz stosunek do otoczenia, samo zaœ sensorium obejmuje okolicê móz-

gow¹ odpowiedzialn¹ za œwiadom¹ rejestracjê i przetwarzanie informacji senso-

rycznych, jakie dokonuj¹ siê za pomoc¹ uk³adu zmys³ów. Wobec powy¿szego, rytm ten

stanowi wa¿n¹ podstawê procesu uczenia, czyli gromadzenia wiedzy o otaczaj¹cym

œwiecie i o sobie samym, zwanym te¿ magazynem sensorycznych informacji lub/i

pamiêci¹ sensoryczn¹ oraz pojemnoœci¹ pamiêciow¹12 (Lubar i in. 1984a, Lubar i in.

1984b, Pecyna 1999b).

W psychofizjologii rytm fal SMR zosta³ nazwany rytmem specyficznej aktywnoœci

wskazuj¹cym na poziom pojemnoœci pamiêciowej, który najczêœciej wystêpuje niesy-

metrycznie i naprzemiennie w obu pó³kulach mózgu w czuwaniu, w okolicach central-

nej lub centralno-ciemieniowej i dlatego jest œciœle skorelowany z czynnoœci¹ kory czu-

ciowo-ruchowej, przy czym jej odpowiedniki, wed³ug Brodmanna (1909), dotycz¹ na-

stêpuj¹cych obszarów: 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9 i 10. Zauwa¿ono te¿, ¿e wyobra¿enie ruchu

czy napiêcie uwagi wywo³uje podobny skutek, otwarcie zaœ oczu wp³ywa jedynie

nieznacznie na jego zachowanie, natomiast mo¿e byæ wodzony rytmicznie bodŸcami

œwietlnymi. Nie ma on znaczenia patologicznego, nie wydaje siê te¿, by wykazywa³

statystycznie istotne korelacje z zaburzeniami emocjonalnymi, agresj¹, neurotyczn¹

osobowoœci¹ i zaburzeniami psychicznymi. Z kolei, uszkodzenie okolicy bruzdy Ro-

landa mo¿e modyfikowaæ w kierunku patologicznym wartoœci jego amplitud lub po-

12 Pod terminem pamiêæ (memory) rozumie siê zdolnoœæ  do tworzenia œladów  (kodowania), przecho-
wywania i przywo³ywania wewnêtrznych reprezentacji doznañ  stanowi¹cych podmiot postrzegania, prze-
¿ywania lub dzia³ania, a wiêc umo¿liwia zapamiêtywanie, przypominanie i rozpoznawanie elementów
œrodowiska zewnêtrznego i wewnêtrznego.
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wodowaæ ca³kowicie jego znikniêcie. Ponadto, rytm ten zmniejsza lub nawet blokuje

siê przy ruchach czynnych przeciwleg³ej koñczyny górnej, a tak¿e w stanie gotowoœci

do ruchu oczekiwania, przy stymulacji zaœ dotykowej jest fizjologicznym rytmem w za-

pisie elektroencefalograficznym. Reakcja zatrzymania tego rytmu wyra¿a siê tylko je-

go jednostronn¹ blokad¹ wtedy, gdy na polecenie osoba badana zaciska piêœæ kontrlate-

ralnej koñczyny górnej (Sterman i in. 1978, Tansey 1984, Pecyna 2001b, Pecyna 2002a).

W oparciu o dotychczasowy poziom wiedzy na temat bioelektrycznej czynnoœci

mózgu zaczêto konstruowaæ urz¹dzenia, za pomoc¹ których mo¿na sterowaæ stanami

psychicznymi cz³owieka i funkcjami jego organizmu, a zw³aszcza tymi, które do tej

pory uchodzi³y za autonomiczne. Chodzi³o tu nie tylko o rytmy fal mózgowych, ale

tak¿e inne parametry fizjologiczne charakteryzuj¹ce ciœnienie têtnicze, temperaturê

cia³a czy skóry, a nawet czynnoœci serca. Jednak najbardziej poznana jest do tej pory

bioelektryczna struktura mózgu, gdy¿ jej jêzykiem mo¿na opisaæ przebiegi o ograni-

czonych pasmach wielu procesów psychicznych uœwiadamianych i nieuœwiadamianych

przez cz³owieka. Zazwyczaj wiêkszoœæ tych informacji mieœci siê w paœmie 0,16-100 Hz,

których bardziej szczegó³owe znaczenie zdo³ano ju¿ w przybli¿eniu ustaliæ. Oto, jak

przedstawiaj¹ siê owe ustalenia: 7,0 Hz – przekazy bioenergoterapeutyczne, 7,5 Hz –

medytacja oraz stan umys³u charakterystyczny dla twórczoœci artystycznej i wynalaz-

czoœci, 8,0 Hz – idealny stan umys³u dla pracy z wyobraŸni¹, 9,0 Hz – stan idealnej

harmonii cia³a, 10,5 – mobilizacja si³ obronnych organizmu wraz z odczuciem dosko-

na³ej integracji cia³a i umys³u oraz 12,0 Hz – rozbudzenie zdolnoœci i jasnowidzenia.

Informacje te potwierdzi³y liczne eksperymenty autorki, której wydaje siê, ¿e ju¿

wkrótce metod¹ z wyboru powszechne stanie siê wzmacnianie po¿¹danych stanów

psychicznych wspomagaj¹cych proces uczenia czy nawet leczenia cz³owieka polami

magnetycznymi niskiej indukcji generowanych przez magnetostymulator Viofor JPS

firmy Med & Life Polska, a które, odpowiednio dawkowane, mog¹ wyzwalaæ po¿¹dane

dla danych sytuacji rytmy fal mózgowych (Pecyna 2001b, Pecyna 2002a). Byæ mo¿e,

¿e ju¿ niebawem, w zale¿noœci od aktualnej potrzeby, metod¹ pól magnetycznych do-

wolnie bêdzie mo¿na sterowaæ stanami ludzkiej psychiki w kierunku sukcesywnego

zwiêkszania jej zasobów emocjonalno-intelektualnych. W zale¿noœci od problemów

klinicznych bêdzie te¿ mo¿na trenowaæ i synchronizowaæ ró¿ne zakresy czêstotliwoœ-

ci rymów fal mózgowych zachowuj¹c zasadê, ¿e mózg pracuje w ci¹gu doby w ró¿-

nych ich zakresach, gdzie rytm fal beta przewa¿a podczas codziennej aktywnoœci ¿y-

ciowej, alfa – wypoczynku, stanu relaksu, SMR – w procesie intensywnego myœlenia
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wzmagaj¹c jej pojemnoœæ, theta – zwyk³ego, a delta zaœ – g³êbokiego snu (Sandyk 1992,

Schienle i in. 1997). I tak, podczas prze¿ywania paniki dostrzega siê niskie wartoœci

wskaŸnika reakcji skórno-galwanicznych (SC/GSR) i fal beta, medytacji – wysokie

wartoœci SC/GSR i beta oraz hipnozy – wysokie wartoœci SC/GSR i niskie beta. Po-

nadto, z prac neurofizjologów amerykañskich (Thatcher i in. 1989, Scheuler i in. 1990,

Tansey 1991, Steriade i in. 1996) wynika i to, ¿e sam proces leczenia organizmu jest

znacznie przyœpieszony wtedy, gdy w zapisie elektroencefalograficznym wyraŸnie

pojawi¹ siê rytmy fal alfa, theta i delta na skutek wyraŸnego obni¿enia w organizmie

poziomu hormonów stresowych takich, jak adrenalina13 czy noradrenalina14 (Klencki 

i in. 1999, Lachowicz i in. 1999), a tym samym w sposób znacz¹cy podwy¿szenia jego

sprawnoœci immunologicznej. 

Ciekawe te¿ poczyniono spostrze¿enia odnoœnie przechodzenia od stanu czuwania

do snu, gdy¿ podczas czuwania, ró¿nego rodzaju rytmy fal mózgowych szybko wystê-

puj¹ naprzemiennie jeden po drugim, a ich czêstotliwoœæ, przy niewielkiej amplitudzie,

zaledwie dochodzi do ok. 15 Hz. Gdy jednak cz³owiek zasypia, fale te staj¹ siê coraz

wolniejsze, a ich amplituda równie¿ szybko wzrasta przybieraj¹c kszta³t gêstego grze-

bienia. Charakterystyczne dla zasypiania fale alfa s¹ stopniowo zastêpowane przez

jeszcze wolniejsze fale theta, dowodem zaœ zaœniêcia jest pojawienie siê szybkich 

i wysokich fal zwanych zespo³em K i wrzecionami snu. W prawdziwe zdumienie

wprawia obserwatora jednak dopiero to zjawisko, które ma miejsce po 90 minutach od

chwili zaœniêcia, gdy¿ z powodu szybkich ga³ek ocznych ca³y obraz elektrycznej aktyw-

noœci mózgu ulega nag³ej zmianie, a fale mózgowe w tej fazie snu s¹ prawie takie

same, jak w pó³œnie, choæ jest to sen g³êboki. Z kolei, obudzenie cz³owieka w tej fazie

sny jest bardzo ³atwe, dlatego nazwano go snem paradoksalnym (Scheuler i in. 1990,

Bianchi i in. 1992) . Wa¿ny jest te¿ podkreœlenia fakt, ¿e w tej fazie snu zupe³nie zani-

ka napiêcie miêœniowe, które jest spowodowane spontanicznymi zmianami aktywnoœ-

ci mózgu prowadz¹cymi do chwilowego przerwania w przewodzeniu impulsów z móz-

gu do miêœni, a tak¿e ustaje kontrola najwa¿niejszych procesów fizjologicznych, jak

13 Adrenalina jest hormonem istoty rdzennej nadnerczy oraz tkanki chromoch³onnej cia³ek przyzwojowych
nale¿¹cych do autonomicznego uk³adu nerwowego. W organizmie powstaje w sytuacjach stresowych,
dlatego czêsto jest okreœlana jako hormon 3 x f (z ang. fright, fight and flight), czyli hormon strachu, walki
i ucieczki. 
14 Noradrenalina jest hormonem wytwarzanym w rdzeniu nadnerczy i w zakoñczeniach nerwów pozazwo-
jowych uk³ad sympatycznego, który jest czêœci¹ autonomicznego uk³adu nerwowego. Dzia³a podobnie do
adrenaliny, a wiêc podwy¿sza ciœnienie krwi i poziom glukozy we krwi, dlatego jest stosowana w ciê¿kich
stanach niewydolnoœci kr¹¿enia.
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temperatura cia³a czy ciœnienie têtnicze. Jednak po tej paradoksalnej fazie wszystko

wraca do normy, bo mózg zaczyna kontrolowaæ wszystkie procesy zachodz¹ce w orga-

nizmie. Gdy zaœ cz³owiek obudzi siê jego zdolnoœci intelektualne szybko wzrastaj¹,

dlatego czas pierwszego wy¿u, trwaj¹cy od godz. 600 do ok. 1230, zazwyczaj wyko-

rzystuje siê na zadania nowe i trudne, wymagaj¹ce twórczego myœlenia. Dzieje siê tak

dlatego, ¿e fale mózgowe tu¿ po przebudzeniu wchodz¹ w stan alfa, który „wch³ania

wiedzê jak g¹bka”. Po tym okresie nastêpuje pierwszy ni¿, który trwa do 1530. Po nim

znów nastêpuje okres wy¿owy sprzyjaj¹cy nauce, lecz nie w takim samym stopniu jak

rano, a rytmy fal mózgowych w tym okresie nie s¹ ju¿ takie spokojne, gdy¿ zaczynaj¹

w nich dominowaæ fale beta. Pomimo jednak pe³nej sprawnoœci intelektualnej, najlepiej

powierzaæ wtedy umys³owi zadania odtwórcze, takie jak pisanie referatów lub powta-

rzanie materia³u. Oczywiœcie, tych zaleceñ nie nale¿y traktowaæ jako ostatecznej wy-

roczni, poniewa¿ s¹ one tylko uœrednieniem wyników wielu ludzi, a przynajmniej 50%

z nich odpowiada tym standardom (Jus i in. 1954, Jus i in. 1967, Ford i in. 1980, Pantev

i in. 1991, Llinas i in. 1993, Abarbanel 1995). 

Na poziomie wspó³czesnej wiedzy z zakresu psychofizjologii i neurologii nie ma

ju¿ w¹tpliwoœci, ¿e fazowe rytmiczne zmiany potencja³ów, okreœlaj¹ce poziomy spraw-

noœci intelektualnych, s¹ przejawem albo zsynchronizowanej aktywnoœci potencja³ów

czynnoœciowych pewnej populacji neuronów, albo zsynchronizowanych w czasie, lecz

podprogowych fluktuacji potencja³ów neuronalnych b³on komórkowych. Synchronizm

ten jest osi¹gany przez pobudzenia jednej sieci przez drug¹, b¹dŸ te¿ przez sprzê¿enie

zwrotne. Ponadto, przyjmuje siê, ¿e zsynchronizowane struktury mog¹ byæ okresowo

pobudzane b¹dŸ hamowane przez podkorowe systemy neuronalne, które zwykle s¹

wi¹zane z integracyjn¹ funkcj¹ mózgu i maj¹ charakter modulacyjny, czyli

pobudzeniowy b¹dŸ te¿ hamulcowy (Daugherty i in. 1991, Daugherty i in. 1993, Ste-

riade i in. 1996, Pecyna 2001b).

Wspó³czesne badania nad czêstotliwoœciami rytmów fal korowych wskazuj¹ na ist-

nienie co najmniej piêciu, do których zalicza siê: theta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz), SMR

(13-15 Hz), beta (15-32 Hz, w tym beta 1-15-25 Hz i beta 2-26-32 Hz) oraz delta

(2-4 Hz). Z kolei, w neurologii i neurofizjologii zosta³y one opisane jako rytmy wolne 

i rytmy szybkie, przy czym do rytmów wolnych zaliczono miêdzy innymi sk³adowe

potencja³ów wywo³anych, charakteryzuj¹ce siê odwróceniem polaryzacji w funkcji

g³êbokoœci w korze i mieszcz¹ce siê w granicach od 0,25 do 0, 5 mm. Charakteryzuj¹ siê

synchronizacj¹ na du¿ych odleg³oœciach, których amplituda w czasie reakcji pobudze-
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nia rzeczywiœcie siê zmniejsza. Rytmy zaœ szybkie o czêstotliwoœciach rzêdu 33-60 Hz,

zwane w neurologii rytmami gamma nie zanikaj¹, lecz wrêcz s¹ wywo³ywane przez

aktywacjê, a wiêc wystêpuj¹ tak¿e w stanie czuwania oraz w fazie REM-snu, a tak¿e

pojawiaj¹ siê w trakcie depolaryzacyjnych faz snu wolnofalowego (Dahl i in. 1990,

Zwoliñski 1999). 

Okaza³o siê te¿, ¿e wolne rytmy wskazuj¹ na okresow¹ przewagê procesów hamo-

wania b¹dŸ pobudzenia i s¹ prawdopodobnie wskaŸnikiem podprogowych fluktuacji

wp³ywów hamulcowych i pobudzeniowych, które mog¹ np. modulowaæ oddzia³ywa-

nia pomiêdzy neuronami korowymi i wzgórzowymi, pobudzaj¹c b¹dŸ hamuj¹c poja-

wianie siê szybkich oscylacji wywo³anych bodŸcami zewnêtrznymi lub wewnêtrznymi

np. w fazie REM snu. W ostatnich latach stwierdzono te¿ empirycznie wystêpowanie

szybkich spontanicznych rytmów w ró¿nych stanach czynnoœciowych zwi¹zanych ze

wzmo¿on¹ koncentracj¹ uwagi (Bouyer i in. 1981, Freeman i in. 1987, Murthy i in.

1992) lub rytmów wywo³anych percepcj¹ bodŸców (Pantev i in. 1991, Jagadeesh i in.

1992, Llinas i in. 1993, Gray 1994, Go³¹b 2000). Tote¿ nic dziwnego, ¿e aktualnie co-

raz bardziej popularny staje siê te¿ pogl¹d, ¿e obserwowana doœwiadczalnie du¿a

dynamika potencja³ów korowych jest bezpoœrednim przejawem procesów synchroni-

zowanej dynamicznie aktywnoœci tych komórek, które mog¹ aktywnie wp³yn¹æ na ich

wypadkow¹. Przyk³adem mog¹ byæ relacje pomiêdzy zachowaniem siê cz³owieka a za-

pisem elektroencefalograficznym opisywane ju¿ w latach siedemdziesi¹tych przez Ban-

queta (1973), który bada³ dynamikê amplitudy rytmów alfa i theta w trakcie treningu

autogennego. Wprawdzie procesy te wykazywa³y du¿e zró¿nicowanie miêdzyosobni-

cze, jednak ich powtarzalnoœæ by³a zdumiewaj¹co wysoka. Z kolei, w dwadzieœcia lat

póŸniej Bressler i in. (1993) stwierdzili, ¿e synchronizacja aktywnoœci zespo³ów neuro-

nów pomiêdzy czêsto bardzo odleg³ymi obszarami kory, mo¿e byæ mechanizmem selek-

tywnego wyboru aktywnych zespo³ów komórek, niezbêdnych do przetwarzania informa-

cji docieraj¹cych z otoczenia. Ta jednoczesna ich aktywacja mo¿e byæ wykorzystywana

w doborze odpowiednich dawek pól magnetycznych niskiej indukcji, maj¹cych udowod-

nione w³asnoœci lecznicze. Jego zaœ celem by³o uaktywnienie prawid³owo przebiegaj¹-

cych dróg projekcyjnych, które dot¹d mia³y charakter dysfunkcyjny, bo warunkowany

nieprawid³owo przebiegaj¹cymi rytmami fal mózgowych. St¹d aktualnie podjêty g³ówny

problem w kontynuowanych badaniach eksperymentalnych prowadzonych w warunkach

laboratoryjnych dotyczy³ próby odpowiedzi na nastêpuj¹ce dwa pytania: 

• Czy w zale¿noœci od potrzeb terapeutycznych aktywnoœæ bioelektryczna mózgu
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mo¿e byæ modelowana polami magnetycznymi niskiej indukcji?

• Jeœli tak, to w jakim kierunku winna kszta³towaæ siê ich modulacyjna rola w pro-

cesach psychicznych charakteryzowanych rytmami fal mózgowych i wybranymi

parametrami uk³adu autonomicznego?

Rozwi¹zania tak sformu³owanych problemów podjêto w ramach tradycyjnego po-

dejœcia fenomenologicznego, którego celem by³o poznanie zwi¹zku niektórych pro-

cesów psychofizjologicznych dokonuj¹cych siê w ludzkiej psychice, a szczególnie

zwi¹zanych ze zjawiskami odprê¿enia, koncentracji uwagi oraz pojemnoœci pamiê-

ciowej ze stanami czynnoœciowymi wystêpuj¹cymi w ró¿nych postaciach klinicznych

kory mózgowej u dzieci, m³odzie¿y i ludzi doros³ych. Tote¿ dla przyk³adu: u dzieci 

z rozpoznanym autyzmem czy z nadaktywnoœci¹ psychoruchow¹, w badaniach zas-

tosowano wielokrotnie metodê stymulacyjn¹ polem magnetycznym niskiej indukcji po

to, by w d³u¿szym okresie monitorowaæ ich wzajemne zachowania. Z kolei, zastoso-

wane w badaniach pola magnetyczne by³y generowane przez wspomniany wy¿ej mag-

netostymulator Viofor JPS i charakteryzowa³y siê czêstotliwoœci¹ przebiegu podstawo-

wego w przedziale od 180 do 285 Hz i wartoœciach indukcji magnetycznej od 1 pT15

do 100 µT. Przebiegi podstawowe uzyskane z magnetostymulatora by³y ukszta³towane

w taki sposób, ¿eby dawa³y wielowierzcho³kowe widmo czêstotliwoœci od 0,08 do

kilkudziesiêciu herców (Mika 2001, Deka 2001).

Inn¹ przes³ank¹ do podjêcia tych¿e badañ stanowi³a powszechna opinia dotycz¹ca

ma³ej skutecznoœci leczenia farmakologiczno-rehabilitacyjnego dzieci z objawami

takich zespo³ów, jak: autystyczny, psychohiperkinestetyczny czy te¿ mózgowego

pora¿enia dzieciêcego (Ga³kowski 1980, Olechnowicz 1993, Brien i in. 1994),

Ga³kowski 1995, Olszewski i in. 1995, Levitt 2000, Lubiez-Rudnicka 2001, Œlenzak

2001). Ponadto, z jednej strony ich ma³e przystosowanie do samodzielnego ¿ycia spo-

³ecznego, z drugiej zaœ – du¿e obci¹¿enie dla rodziny i pañstwa stanowi³y dla badacza

wyj¹tkow¹ subpopulacjê kwalifikuj¹c¹ siê do psychofizjologicznej obserwacji i pog³ê-

bionych jakoœciowo-iloœciowych analiz statystycznych (Whalen i in. 1991, Pope i in.

1996, Wilson 1996, Wolañczyk i in. 1999. Levitt 2000).

Z przyczyn etycznych w badaniach nie zastosowano planowej manipulacji ekspery-

mentalnej stanem zachowania osób badanych, ale ograniczono siê do selekcji danych

z okresowych zapisów elektroencefalograficznych systemem ProComp+ /BioGraph V2.1

15 Pico (p) jest to bilionowa (10-12) czêœæ jednostki podstawowej, np. pico Tesli (pT).
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firmy Thought Technology Ltd. dzia³aj¹cym w systemie biofeedbacku16 i wyposa¿onym

w podstawow¹ statystyczn¹ analizê komputerow¹ (Mulholland 1995, Pecyna 2001b,

2002a). Jego zastosowanie sta³o siê konieczne, poniewa¿ ocena synchronizacji fazowej

wyró¿nionych w zapisie elektroencefalograficznym rytmów fal mózgowych i innych

zmiennych tak dynamicznie zmieniaj¹cych siê by³a mo¿liwa tylko przy zastosowaniu

nowoczesnej cyfrowej metody analizy sygna³ów i odpowiedniej mocy obliczeniowej

komputera. Z kolei, kolejne raporty z badañ oraz do³¹czona do nich p³yta kompaktowa

najlepiej ilustruj¹ fakt, ¿e rola komputerów w psychofizjologii, jako narzêdzia do sy-

mulacji danych wizualizowanych w czasie rzeczywistym, na poziomie wspó³czesnej

wiedzy z tego zakresu jest bardzo du¿a. Pozwala ona równie¿ na pomiar parametrów

niemierzalnych w sposób klasyczny, bo nie dostrzegalnych w ocenie wzrokowej zmi-

ennych psycho- i fizjologicznych charakteryzuj¹cych bioelektryczn¹ czynnoœæ mózgu

we wzajemnych relacjach oœrodkowego i autonomicznego uk³adu nerwowego. 

Warty równie¿ podkreœlenia by³ fakt, ¿e celem weryfikacji dotychczas uzyskanych

pierwszych odpowiedzi na pytania dotycz¹ce aktywnej roli pól magnetycznych niskiej

indukcji w funkcjonowaniu mózgu w ró¿nym fazach jego osobniczej dojrza³oœci, w obec-

nie zaprogramowanej analizie statystycznej uwzglêdniono nieliniow¹ analizê widmo-

w¹ zale¿noœci pomiêdzy uzyskanymi sk³adowymi zmiennych fizjologicznych o ró¿nej

czêstotliwoœci zbieranych z powierzchni skóry ró¿nych czêœci cia³a, a wiêc wyklucza-

j¹cych potrzebê wk³uwania siê do poszczególnych jej komórek czy tkanek. Z kolei, sa-

mo stwierdzenie prawid³owych oddzia³ywañ modulacyjnych badanych rytmów zbiera-

nych z ca³ego uk³adu nerwowego poddanego ekspozycji na te pola i przejawiaj¹cych istot-

nie ró¿nej od zera bikoherencji (nieliniowych oddzia³ywañ), mo¿e stanowiæ przes³ankê

do przydatnoœci ich stosowania w celach terapeutycznych w badanych subpopulacjach.

Z dotychczasowych analiz statystycznych wynika (Franaszczuk i in. 1985, Eckhorn

16 Termin biofeedback dos³ownie znaczy sprzê¿enie zwrotne z cia³a, który przez dr Joe Kamiya zosta³
rozwiniêty w Stanach Zjednoczonych. Kontrolowa³ on fale mózgowe alfa (8-13 Hz) za pomoc¹ elektro-
encefalografu, które wydawa³o przyjemny dŸwiêk wtedy, kiedy badana osoba osi¹ga³a pewne poziomy
alfa, a to z kolei zachêca³o j¹ do utrzymywania tego stanu. Wspomniany Kamiya interesowa³ siê m.in.
zwi¹zkiem fal alfa z mistycznymi stanami œwiadomoœci, medytacj¹ i œwiadomoœci¹ duchow¹. Na mniej
ezoterycznym poziomie biofeedback jest obecnie stosowany w wielu szpitalach w zakresie monitorowa-
nia i leczenia migreny, dolegliwoœci gastryczno-jelitowych, nadciœnienia têtniczego, psychicznych stanów
napiêcia i wielu chorób serca. Np. pacjenci miejskiego szpitala w Baltimore, gdy zostali pod³¹czeni do
kardiotachometru wysy³aj¹cego kolorowe sygna³y œwietlne, uczyli siê kontrolowaæ pracê swojego serca.
Podobnie, jak podczas prowadzenia samochodu, pacjenci uczyli siê zwalniaæ rytm serca, gdy pojawia³o
siê œwiat³o czerwone i przyœpieszaæ go, gdy zmieni³o siê na œwiat³o zielone. Zjawisko biofeedbacku wyko-
rzystuje siê równie¿ w leczeniu ró¿nych dolegliwoœci zwi¹zanych z uk³adem pokarmowym i z innymi
uk³adami.
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i in. 1988, Fehmi i in. 1989, Farmer 1998, Pecyna 1999c), ¿e wysoka koherencja (linio-

we oddzia³ywania) rytmu theta zbieranego z okolic frontalnych kory mo¿e sugerowaæ,

¿e stan po ekspozycji na pola magnetyczne niskiej indukcji charakteryzuje siê wzmo-

¿on¹ i stabiln¹ w czasie koncentracj¹ uwagi. Interesuj¹ca jest jednak prawid³owoœæ, ¿e

ta koherencja wskazuje na jej zmiennoœæ o specyficznym, dyskretnym charakterze,

dlatego ten typ zmiennoœci czasowej mo¿na zaobserwowaæ w stanie pe³nego rozluŸ-

nienia okreœlanym jako alpha relax, a który równie¿ mo¿e byæ wyzwolony polami

magnetycznymi niskiej indukcji (Mann i in. 1991, Venneman 1991, Othmer 1994,

Zhang i in. 1997, Wochniak-Dyjas 1999, Pecyna 1998a, Pecyna 1998b). 

Interesuj¹ca wydaje siê sama dynamika lokalnych potencja³ów mózgowych wy-

zwalanych opisanymi wy¿ej polami, w porównaniu z dynamik¹ analogicznych zmian

potencja³ów zbiorczych obserwowanych w ca³ym zapisie elektroencefalograficznym,

która równie¿ mo¿e informowaæ o uniwersalnym charakterze tego zjawiska. Zauwa-

¿ono te¿, ¿e czêstoœci tych rytmów s¹ takie same, jak czêstoœci rytmów wystêpuj¹cych

w autonomicznym uk³adzie regulacji ciœnienia krwi têtniczej, st¹d prawid³owoœæ tê

mo¿na zinterpretowaæ jako skutek moduluj¹cy pobudliwoœæ kory lub te¿ jako wynik

zmian aktywnoœci kory, wywo³anych okresowymi zmianami przep³ywu mózgowego.

Ponadto, poprzez iloœciowy pomiar koherencji pomiêdzy czêstoœci¹ skurczów serca a

aktywnoœci¹ pozosta³ych rytmów zbieranych z kory mózgowej, podobne efekty wykry-

to dla rytmu beta. A zatem, je¿eli hipoteza o roli mechanizmów neuronalnych w pow-

stawaniu prawid³owych procesów psychicznych jest prawdziwa, to synchronizacja ryt-

mów korowych mo¿e dostarczyæ nowych informacji o integracyjnych mechanizmach

oœrodkowego uk³adu nerwowego, wyzwalanych polami magnetycznymi niskiej induk-

cji. Ponadto, mo¿e ona równie¿ pozwoliæ na poznanie relacji zachodz¹cych pomiêdzy

procesami korowymi i podkorowymi, a tak¿e na wyjaœnienie roli oœrodkowego uk³adu

nerwowego w regulacji funkcji autonomicznego uk³adu nerwowego (Szabela 1999,

Szabela i in. 1999, Go³¹b 2000).

Wyniki z obserwacji dynamiki nieliniowych odzialywañ (bikoherencji) pomiêdzy

populacjami neuronów w korze, czyli przeprowadzonej metodami liniowej analizy

korelacyjnej, okreœlaj¹ stopieñ synchronizacji fazy rytmu o danej czêstotliwoœci pomiê-

dzy dwiema strukturami neuronalnymi, których zale¿noœæ polega na wzajemnej modu-

lacji amplitudy b¹dŸ czêstotliwoœci (Cunningham i in. 1981, Bulloc i in. 1995) . Z ko-

lei, mechanizm synchronizacji fazowej rytmów o ró¿nych czêstotliwoœciach, prawdo-

podobnie generowanych na ogó³ przez ró¿ne populacje neuronalne, mo¿e polegaæ na
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wzajemnej modulacji pobudliwoœci neuronów b¹dŸ to poprzez po³¹czenia synaptyczne,

b¹dŸ bezpoœrednio poprzez efekt elektroencefalograficzny. Wydaje siê jednak, ¿e ryt-

my te mog¹ modyfikowaæ reaktywnoœæ puli neuronalnych kory, a wiêc tak¿e wp³ywaæ

na sposób odbioru i percepcji bodŸców wewn¹trz- i zewn¹trzpochodnych (Tansey

1990, Tansey i in. 1994 ). 

Achimowicz (1991) w swoich badaniach dotycz¹cych dynamiki procesów synchro-

nizacji-desynchronizacji i dynamiki korowych potencja³ów wywo³anych ekspozycj¹

na pola magnetyczne niskich indukcji, zainspirowa³ nowy model stanów czynnoœcio-

wych oœrodkowego uk³adu nerwowego. Jego zdaniem potencja³y zbiorcze dostarczaj¹

informacji o stanie czynnoœciowym oœrodkowego uk³adu nerwowego g³ównie w sek-

wencji czasowej zdarzeñ bioelektrycznych, a wiêc w fazie sygna³u elektroencefalo-

graficznego. Z kolei, wartoœci amplitudy wywo³anej aktywnoœci kory mózgowej po-

lami magnetycznymi wykazuj¹ bardzo du¿e zmiany o nieregularnym przebiegu, które

mog¹ wynikaæ z faktu równoleg³ego przetwarzania informacji w oœrodkowym

uk³adzie nerwowym (Pecyna 1999b). Ponadto, zmiany fazy sygna³ów elektroencefalo-

graficznych i potencja³ów wywo³anych polami magnetycznymi niskiej indukcji syg-

nalizuj¹ pojawienie siê tendencji do przyjmowania dyskretnych (nieci¹g³ych) wartoœ-

ci, co wskazuje, jak s³usznie podkreœli³ cytowany Achimowicz (1995), na determin-

istyczny charakter procesów mózgowych. Stany funkcjonalne (czynnoœciowe) uk³adu

nerwowego mog¹ te¿ byæ dobrze okreœlone w krótkich odcinkach czasu, natomiast

przejœcia pomiêdzy poszczególnymi stanami prawdopodobnie maj¹ charakter skokowy

w wyniku odbioru bodŸców, b¹dŸ spontaniczny, np. w wyniku zmiany stopnia

pobudzenia lub stymulacji wewnêtrznej organizmu lub tylko samej psychiki. Du¿a

dynamika procesów mózgowych obserwowana na poziomie aktywnoœci bioelektrycz-

nej sprawia, ¿e osi¹gniêcie stanu stacjonarnego oœrodkowego uk³adu nerwowego u kon-

kretnej osoby badanej jest bardzo trudne i wymaga precyzyjnego planowania ekspery-

mentu w zakresie kontroli stanu jej zachowania (Zahn i in. 1993, Trudeau 2000, Pecy-

na i in. 2001). Jednak poznanie mechanizmów neuronalnych zale¿nych od stanu czyn-

noœciowego oœrodkowego uk³adu nerwowego, procesów liniowej i nieliniowej syn-

chronizacji rytmów, mo¿e rzuciæ nowe œwiat³o na funkcjonalne i lecznicze role pól

magnetycznych niskiej indukcji w procesie zdrowienia cz³owieka obarczonego ró¿ny-

mi anomaliami wrodzonymi i nabytymi w okresie postnatalnym. Zapewne te¿, to

œwiat³o mo¿e dostarczyæ nowych przes³anek do udoskonalenia stosowanych dotych-

czasowych zasad w zakresie jakoœci i czêstoœci ich stosowania celem uzyskiwania
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po¿¹danych korelatów zdrowotnych. Wydaje siê te¿, ¿e zastosowany w opisie statysty-

cznym komputerowy symulator wartoœci amplitud rytmów fal mózgowych zmienia-

j¹cych siê w czasie rzeczywistym, umo¿liwi³ przestrzenn¹ ich wizualizacjê zrefero-

wanych w kolejnych raportach i udokumentowanych na p³ycie CD-ROM17, któr¹ do³¹-

czono do tekstu ka¿dej ksi¹¿ki. To równie¿ mo¿e nieco rozjaœniæ dotychczas istniej¹ce

tajemne obszary wspó³czesnej wiedzy na temat u¿ytkowej funkcjonalnoœci sieci neu-

ronalnych mózgu ludzkiego i ich aktywacji polami magnetycznymi niskiej indukcji. 

17 Skrót CD-ROM pochodzi od angielskich s³ów Compact Disc Read Only Memory. Obecnie u¿ywa siê
dwa rodzaje p³ytek – CD-R (read) czyli bez mo¿liwoœci kasowania oraz CD-RW (read-write), umo¿li-
wiaj¹c¹ zapis wielokrotny.
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