Wyzwalanie aktywnosci organizmu
ludzkiego polami magnetycznymi niskiej
indukcji

Powszechnie znane jest stwierdzenie, ze nie ma Zycia bez energii magnetycznej,
gdyz kazda komorka, tkanka czy nawet caty narzad zywego organizmu musza ja wyt-
warzaé, aby utrzymac sukcesywne przedtuzanie swojej egzystencji. Dla przyktadu, bez
niej nie mogtaby ptynac krew w zytach i tetnicach, a takze pracowac serce czy inne na-
rzady tworzace cate uktady. Automatycznie wigc zamartoby zycie na ziemi i w catym
wszechswiecie, a wigc cala fauna i flora. Samo za$ wytwarzanie energii stanowi bezpo-
sredni wynik sukcesywnego przemieszczania si¢ jonow w plynach zewnatrz i wew-
natrzkomoérkowych, ktdre zapewniajq prawidtowy przebieg wszystkich proceséw zwia-
zanych z przemiang materii, a wigc rowniez wplywaja na utrzymanie wewngtrznej psy-
chobiologicznej homeostazy organizmu. Z kolei, spadek tej zyciodajnej energii auto-
matycznie moze powodowac gorsze przyswajanie skladnikow odzywczych, a tym
samym — uposledzenie procesow metabolicznych i w dalszej konsekwencji — powsta-
nie wielu patologicznych reakcji wynikajacych z tego uposledzenia.

Na podstawie licznych badan prowadzonych na poziomie komoérkowym (Drzazga
iin. 1997, Byers i in. 1998, Sieron 2002) okazato si¢, ze pola magnetyczne niskiej in-
dukcji, odpowiednio dozowane, powodujgq zmiang przepuszczalnosci btony komorko-
we] w kierunku wartosci prawidtowych, a wytworzona roznica potencjatow elektrycz-
nych umozliwia dalsza wymiang jonow. Jak wynika z licznych obserwacji klinicznych,
tylko przy prawidlowej roznicy komdrka moze funkcjonowaé sprawnie, a wigc przy-
swajac potrzebne dla organizmu aminokwasy, lipidy, weglowodany, tlen itp. oraz wy-
dala¢ substancje odpadowe. Przyjmuje si¢ tez, ze pola te wspomagajq naturalng zdol-
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nos¢ organizmu do regeneracji, a przez to powoduja sukcesywne zmniejszanie skut-
kow zaburzen zwigzanych ze stresem, stylem bycia czy szukaniem sposobow radzenia
sobie w sytuacjach trudnych. Innymi stowy, pola magnetyczne niskiej indukcji regu-
luja psychofizjologiczne funkcjonowanie organizmu i utatwiaja utrzymanie wtasciwej
homeostazy w warunkach zmian srodowiskowych, czyli wplywaja na przyspieszenie
regeneracji organizmu po wysitku fizycznym, a tym samym pomagaja odnowi¢ wital-
nos$¢ utatwiajac przy tym jego prawidtowe zasypianie, wspomagaja koncentracje uwa-
gi oraz przywracaja pozytywne nastawienie do zycia (Goldberg i in. 1991, Jankauskie-
ne i in. 1998, Pecyna 2001b). Ponadto, przy takich mozliwosciach moga one by¢
stosowane w zaburzeniach emocjonalnych oraz w stanach nadmiernego stresu biolo-
gicznego 1 psychicznego, czyli w nadczynnosci uktadu wspotczulnego stanowiacego
jedna z dwoch czesci uktadu autonomicznego (Hinshaw 1992, Graybiel i in. 1994,
Hinshaw i in. 1999, Hinshaw 2000c¢).

Wsrod wielu juz podjetych kierunkéw badan naukowych nad zasadnoscia stosowa-
nia pdl magnetycznych niskiej indukcji w terapii medycznej, dopiero od niedawna za-
czgto poswigcaé wiekszq uwage potencjatom bioelektrycznym® tworzacym rozne za-
kresy, a wigc rytmom o charakterze oscylacyjnym, przy wyrdznieniu w zapisie elek-
troencefalograficznym’ rytméw korowych. Dzigki wlasnie szybkiej umiejetnosci od-
bioru tych sygnatéw opartych na technice komputerowej i znacznie rozbudowane;j
wielowymiarowej analizie matematyczno-statystycznej, wiedza z zakresu psychofizjo-
logii osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego ulegta znacznemu rozszerzeniu
i poglebieniu. Totez obecnie, szczegodlnie duzo uwagi poswigca si¢ funkcjonalnej roli

rytmicznej i zsynchronizowanej przestrzenni aktywnosci kory mozgowej®, ktorej bar-

¢ Czynnos¢ bioelektryczna mozgu rejestrowana z powierzchni glowy jest wypadkowa potencjatow gene-
rowanych przez den r}yty neurondw zewnetrznych warstw kory. Suma tysigcy pojedynczych potencjatéw
postsyna tycznych sktada sie na Zaipls odbierany z kazdej elektrody.

Zapis elektroencefalograficzny polega na rejestracji biopotencjatow z elektrod umieszczonych na gtowie
badane]g(o w standardowych punktach odpowiadajacych okreslonym okolicom anatomicznym.
W uzyskanym zapisie liniowym wyroznia si¢ zdefiniowane empirycznie grafoelementy zwane tez falami.
® Kora mozgu (cortex cerebri) pokrywa cata powierzchni¢ gérno-boczna, prawie cata powierzchni¢ dolng
i okoto potowy powierzchni przysrodkowej potkuli. Jest zbudowana z ok. 9 miliardow komorek ner-
wowych, co pozwala na wytworzenie olbrzymiej liczby stykow, gdyz kazdy jej neuron ma od 5000 do
6000 synaps. Z szesciu poznanych warstw kory mozgowej przyjmuje sig, ze druga i czwarta warstwa
pe%niai funkcje recepcyjne (przyswajania i przyjmowania czegos), trzecia 1 piata — emisyjne (wysytania
sygnatow) oraz pierwsza i szosta — koordynacyjne (uzgodnienie wzajemnego dziatania). Biorac pod uwage
cytoarchitektonike kory mozgu, mozna w niej wyrozni€ szereg pol o odrgbnej budowie. I tak: A. A. Camp-
bell w 1905 roku opisat 20 takich pdl, K. Brodmann w 1909 roku — 47, C. V. Economo w 1929 roku — 109,
a bracia C. i O. Vogt w 1919 — ponad 200. Jeszcze wigksza liczbe pdl podaja mapy mézgu opracowane
przez P. Baileya i C. Banina w 19?1 roku. Obqutos'é kory moézgu u kobiet wynosi okoto 545 cm’, u mgzczyzn
za$ — 610 cm’. Powierzchnia wynosi okoto 2000 cm? a grubo$¢ miesci si¢ w granicach 1,5-5 mm.
Najwigksza grubos¢ osiaga zakret przysrodkowy i przednia czes$¢ ptacika okotosrodkowego, najmniejsza
— klinek i zakret potyliczno-skroniowy i przysrodkowy. Cata kora mozgowa zostata podzielona na dwie
g(’)lkule i pig¢ ptatow: czolowg, ciemieniowy, potyliczny i dwa skroniowe, ktore tworzg liczne zakrety i

ruzdy (cyt. za Gotgbiem 2000, s. 37-38).
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dzo czula miara sq wskazniki korelacyjne w dziedzinie czgstotliwosci i amplitudy ryt-
mow fal, a szczegdlnie alfa, beta, theta, SMR i delta. Moga one tez stanowi¢ miary
zawartosci korelacji liniowych badz nieliniowych opisujacych ich zmiany fazowe,
ktore, dzigki lokalnemu charakterowi, sa zdolne do koordynacji zaleznosci czasowo-
przestrzennych proceséw pobudzenia i hamowania neuronow réznych struktur nerwo-
wych lezacych u podstaw funkcjonowania mozgu znajdujacego si¢ pod wptywem lecz-
niczego dziatania p6t magnetycznych niskiej indukcji. Zapewne zrozumienie neuro-
nalnych mechanizméw towarzyszacych kontrolowanym behawioralnie stanom czyn-
nosciowym ciata i psychiki moze sta¢ si¢ drogg do lepszego zrozumienia dziatania
moézgu bedacego zarbwno w stanie normy, jak i patologii (Lubar 1991, Lubar i in.
1995c¢, Rosenfeld 2000).

W ramach powstatej dziedziny poznawczej zwanej w literaturze anglosaskiej Cog-
nitive Neuroscience, powszechny stat si¢ poglad, ze przetwarzanie informacji przez
mozg odbywa si¢ w rozlegtych obszarach kory i w sposdb tak zintegrowany, ze moga
by¢ realizowane spdjne funkcje percepcji i zachowania cztowieka (Pliszka 1990, Plisz-
ka 1992, Lubar 1993, Lubar 1995b). Z kolei sam problem integracyjnego przetwarza-
nia informacji w skali catego mozgu prébuje si¢ rozwigza¢ w ramach modelu czasowo-
przestrzennej organizacji potaczen funkcjonalnych matych populacji lokalnych sieci
neuronowych. Uwaza si¢ tez, ze czasowa synchronizacja aktywnosci tych zespoldw,
przejawiajaca si¢ w synchronizacji fazowej potencjatow kory moézgowej, stanowi fizjo-
logiczng bazg¢ dla obserwowanych funkcji integracyjnych. Ich za$ realizacja pozwala
na elastyczne dostosowanie si¢ do zmieniajacego si¢ otoczenia oraz umozliwia reali-
zacje zachowania ukierunkowanego na cel (Bressler 1 in. 1993, Bressler 1995, Bullock
iin. 1994, Bullock i in. 1995, Bullock i in. 1997). Podejscie to, migdzy innymi, ilustru-
je probe poznania skomplikowanych proceséw zwiazanych z dekoncentracjq czy dtuz-
sza koncentracja uwagi w kategoriach desynchronizacji lub synchronizacji czasowe;j
aktywnosci komérek kory mozgowe;.

Tradycyjnie uwaza si¢ tez, ze rytmy obserwowane w korze mozgowej, np. rytm alfa
charakterystyczny dla kory wzrokowej, charakteryzuje stan relaksacji organizmu. Dlate-
go przyjmuje si¢, ze jest on jedynie wskaznikiem biernego stanu osrodkowego uktadu
nerwowego, albowiem otwarcie oczu czy podanie bodzca, np. wzrokowego, powoduje
jego zanik, czyli desynchronizacj¢ aktywnosci zapisu elektroencefalograficznego. Interpre-
tacja ta wigze si¢ z terminem aktywacja (arousal) wprowadzonym w latach czterdziestych
przez Moruzziego i Magouna, ktérzy badali wptyw stymulacji pnia mézgu na aktywnos¢
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elektryczna samej kory (Rouse 1974, Mulholland 1995, Rosenfeld i in., 1995).

W wyniku wielu eksperymentéw ustalono, iz kazdemu ze stanow ludzkiej Swiado-
mosci odpowiada dominacja okreslonego rytmu w zapisie elektroencefalograficznym.
Z kolei odkrycie zjawiska wysytania przez mozg fal zwiazanych z bioelektryczng
czynnos$cia mozgu o roéznej czgstotliwosci 1 amplitudzie zawdzigcza si¢ badaniom nad
telepatia. Otéz w Jenie niemiecki lekarz Hans Berger prowadzac w 1924 roku w tej
dziedzinie eksperymenty przy uzyciu elektroencefalografu, odkryt rytm fal mézgo-
wych, ktéry potem nazwat pierwsza literg alfabetu greckiego — alfa. Jego czgstotliwos¢
oscyluje w granicach 7-12 Hz i amplituda — 20-100 pV, a pojawienie si¢ go w zapisie
elektroencefalograficznym $wiadczy o stanie czuwania, ogolnego wyciszenia i roz-
luZnienia organizmu oraz silniejszej integracji ciata i psychiki. Ponadto, znamionuje on
uczucie szczesliwosci i glebokiej relaksacji, czyli stanu z pogranicza snu, gdyz na tym
poziomie $wiadomosci wewnetrznej, zmysty pozwalajace odbiera¢ bodzce zewngtrzne
sq znacznie przyttumione. Innymi stowy, charakteryzuje ten rytm ciato uspione i sferg
intelektualng rozbudzona, dlatego powszechnie w psychofizjologii przyjmuje si¢, ze
stan alfa oscyluje migdzy jawa a snem, a sama bioelektryczna czynnos¢ mézgu z domi-
nacja rytmu fal alfa informuje o wystapieniu najwyzszej jakosci stanu odprezenia
i rozluznienia catego organizmu (Thorson 1 in. 1982, Peniston i in. 1991, Rosenfeld
2000, Thatcher 2000).

Rytm alfa jest swojego rodzaju przeciwienstwem rytmu mézgowego beta (13-30 Hz
i1 5-20 uV). Jego zas dominacja w zapisie elektroencefalograficznym jest wyrazem
bardzo zr6znicowanych proceséw psychicznych i zawsze wigze si¢ ze stanem skupie-
nia, zwrdcenia uwagi’ na co$ lub kogos, a wigc ze swiadomoscia skierowang na zew-
natrz. Moze wigc oznacza¢ zaréwno intensywne myslenie logiczno-analityczne, jak
i negatywne stany psychiczne, takie jak: niepokdj, agresja, silne zestresowanie, a nawet
wspotwystgpowaé w wielu chorobach psychosomatycznych, jak np. w migrenie czy
nadcisnieniu tetniczym (Tozzo i in. 1988, Saxby i in. 1995, Rossiter i in. 1995, Pecy-
naiin. 2001, Pecyna 2002b).

W dalszej penetracji bioelektrycznej czynnosci mézgu dwaj Anglicy Adrian 1 Matt-
hews w 1935 roku odkryli nowy rodzaj rytmu moézgowego, ktory nazwali falami delta
(0,1-4 Hz). Dominuje on w stanie gtgbokiego snu oraz w transie hipnotycznym, a cza-

sami nawet w krotkim $nie. W czasie, w ktdrym pojawiaja si¢ te fale, organizmowi za-

? Pod terminem uwaga rozumie si¢ zdolnos¢ percep_cyf'nac polegajaca na koncentracji swiadomosci na okres-
lonym bodzcu, klasie bodzcow, przedmiocie, fakcie lub przezyciu psychicznym.
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pewniaja doskonaty wypoczynek i regeneracj¢ sit witalnych, totez wsrdd innych fal
dominuja one u dziecka w okresie rozwoju prenatalnego i u niemowlat, potem stop-
niowo zmniejszajq si¢. Ich zas niezmniejszenie w okresie dojrzewania i dorastania jest
symptomem patologicznym wskazujagcym na uszkodzeniu struktur mézgowych
(Thatcher 1 in. 1989, Venneman 1991, Scheinbaum i in. 1995, Thatcher 2000).
Kolejnym poznanym rytmem mozgowym byt rytm fal theta (4-8 Hz), ktory odkryt
W. Grey Walter — badacz brytyjski w 1943 roku. Wystepuje on wtedy, gdy cztowiekowi
cos si¢ $ni lub osiaga najglebsze stany medytacji oraz kiedy proces realnego myslenia
jest niejako wylaczony na korzys$¢ pobudzonej tworczej fantazji. W tym stanie, po-
przez regulacje immunologiczno-neurohormonalna, nastepuje u cztowieka redukcja
snu, leku i stresu, poniewaz na poziomie biochemicznym wzrasta poziom endorfin'
i serotoniny' (Lachowicz i in. 1999, Lewinski i in. 1999, Gotab 2000). Ponadto, w psy-
chice ludzkiej notuje si¢ obnizenie bolu progowego, a takze wystapienie plastycznych
wspomnien i obrazowego wyobrazenia drogi prowadzacej do sukcesu w zyciu oso-
bistym i zawodowym. Mdwi si¢ tez, ze rytm ten dziata antydepresyjnie a tym samym
podnosi nastrdj, dlatego umyst ludzki w tej fazie funkcjonowania cechuje gitgboka
kreatywnos¢ 1 inspiracja warunkowana sukcesywng stymulacjgq myslenia intuicyjnego
i koncentracji uwagi. Totez nic dziwnego, ze brytyjski badacz i odkrywca rytmow fal
theta jest powszechnie uwazany za pioniera maszyn mozgowych. To wiasnie jemu, jako
pierwszemu na $wiecie, juz w roku 1946 udato si¢ wywotaé sztucznie i to w sposob
niezwykle prosty, okreslone fale moézgowe u oséb badanych poprzez poddawanie ich
oddzialywaniu btyskow swietlnych emitowanych z okreslona czgstotliwoscia. Za-
obserwowano rowniez, ze powtarzajace si¢ btyski oddziatywaty nie tylko na narzad
wzroku, ale takze wymuszaty powstanie okreslonych rytmow fal mézgowych. Ten sam
badacz potwierdzit wczesniej odkryte zjawisko, iz rytm fal delta (1-3 Hz) wyzwala
gleboki relaks antystresowy, a tym samym wzmacnia wlasciwosci obronne organizmu
ijego odpornos¢. Z kolei, w roku 1956 zauwazono, ze okreslone rytmy médzgowe moz-

' Endorfiny to grupa zwiazkéw podobnych budowa chemiczng do morfiny, wytwarzanych w osrodkowym
uktadzie nerwowym, ktoére petnia funkcje neuroprzekaznikéw. W organizmie ludzkim wykazujq one
réznorodne dziatanie, a wiec: uczestnicza w regulacji pracy serca, wspomagaja dziatanie hormondw i me-
chanizmoéw uaktywnianych w stanach krytycznych, takich jak wstrzas, duza utrata krwi, stres biologicz-
ny wywotany duzym bdlem czy wstrzasem psychicznym. Ich zadanie, to obnizenie progu bélowego, kon-
trolowanie emocji itp.

"' Serotonina jest hormonem tkankowym wydzielanym przez btone Sluzowa jelit oraz neuroprzekaznikiem
w neuronach mézgowych. Jej zadania w organizmie, to zwezanie naczyn krwionosnych w tkankach obwo-
dowych, co w konsekwencji powoduje skurcz miesni gtadkich macicy i przewodu pokarmowego. Ma ona
tez wplyw na osrodkowy i obwodowy uktad nerwowy, gdyz dziata przeciwdepresyjnie i jest odpowiedzial-
na za prawidtowy proces snu fizjologicznego.

17



na wywotywac sztucznie nie tylko za pomoca bodzcow swietlnych i dzwigkowych, ale
tez innych skojarzonych bodzcéw, a obecnie zas — 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).

Wsrod dotychczas omoéwionych rytmdéw fal wazng role odgrywa odkryty przez
Maurice Stermana, profesora Wydziatu Neurobiologii i Psychiatrii w UCLA w 1965
roku i nazwany przez niego rytm SMR (ang. sensorimotor rhythm), obejmujacy zakres
czgstotliwosci 12-15 Hz 1 amplitudy do 50 uV. Po raz pierwszy zauwazyt go w mozgu
kota, ktory byl w nieruchomej pozycji oczekiwania na nagrode jedzenia, a potem
potwierdzit u matp i u mtodych kobiet bedacych w stanie chwilowej dysfunkcji mézgu,
czyli w czasie trwania napadu padaczkowego (Sterman i in. 1969, Sterman i in. 1974,
Sterman i in. 1978). Wspotczesnie rytmem tym okresla sie ludzkie funkcjonowanie
poznawcze oraz stosunek do otoczenia, samo zas sensorium obejmuje okolice mdz-
gowa odpowiedzialng za $swiadoma rejestracj¢ 1 przetwarzanie informacji senso-
rycznych, jakie dokonuja si¢ za pomoca uktadu zmystow. Wobec powyzszego, rytm ten
stanowi wazng podstawe procesu uczenia, czyli gromadzenia wiedzy o otaczajacym
swiecie 1 0 sobie samym, zwanym tez magazynem sensorycznych informacji lub/i
pamigcia sensoryczng oraz pojemnoscig pamigciowa'” (Lubar i in. 1984a, Lubar i in.
1984b, Pecyna 1999b).

W psychofizjologii rytm fal SMR zostal nazwany rytmem specyficznej aktywnosci
wskazujacym na poziom pojemnosci pamigciowej, ktory najczesciej wystepuje niesy-
metrycznie i naprzemiennie w obu potkulach mézgu w czuwaniu, w okolicach central-
nej lub centralno-ciemieniowej 1 dlatego jest Scisle skorelowany z czynnoscig kory czu-
ciowo-ruchowej, przy czym jej odpowiedniki, wedtug Brodmanna (1909), dotycza na-
stepujacych obszaréw: 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9 i 10. Zauwazono tez, ze wyobrazenie ruchu
czy napiecie uwagi wywoluje podobny skutek, otwarcie za$ oczu wptywa jedynie
nieznacznie na jego zachowanie, natomiast moze by¢ wodzony rytmicznie bodZcami
swietlnymi. Nie ma on znaczenia patologicznego, nie wydaje si¢ tez, by wykazywat
statystycznie istotne korelacje z zaburzeniami emocjonalnymi, agresja, neurotyczna
osobowoscia 1 zaburzeniami psychicznymi. Z kolei, uszkodzenie okolicy bruzdy Ro-
landa moze modyfikowa¢ w kierunku patologicznym wartosci jego amplitud lub po-

2 Pod terminem pamig¢ (memory) rozumie si¢ zdolno$¢ do tworzenia sladéow (kodowania), przecho-
wywania i przywotywania wewnetrznych reprezentacji doznan stanowiacych podmiot postrzegania, prze-
zywania lub dzialania, a wigc umozliwia zapamigtywanie, przypominanie i rozpoznawanie elementéw
Srodowiska zewngtrznego i wewngtrznego.
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wodowa¢ catkowicie jego znikniecie. Ponadto, rytm ten zmniejsza lub nawet blokuje
si¢ przy ruchach czynnych przeciwlegtej konczyny gérnej, a takze w stanie gotowosci
do ruchu oczekiwania, przy stymulacji zas dotykowej jest fizjologicznym rytmem w za-
pisie elektroencefalograficznym. Reakcja zatrzymania tego rytmu wyraza si¢ tylko je-
go jednostronng blokada wtedy, gdy na polecenie osoba badana zaciska pigs¢ kontrlate-
ralnej konczyny goérnej (Sterman i in. 1978, Tansey 1984, Pecyna 2001b, Pecyna 2002a).

W oparciu o dotychczasowy poziom wiedzy na temat bioelektrycznej czynnosci
mozgu zaczgto konstruowaé urzadzenia, za pomoca ktorych mozna sterowac¢ stanami
psychicznymi cztowieka i funkcjami jego organizmu, a zwlaszcza tymi, ktére do tej
pory uchodzily za autonomiczne. Chodzito tu nie tylko o rytmy fal mézgowych, ale
takze inne parametry fizjologiczne charakteryzujace ci$nienie tg¢tnicze, temperature
ciala czy skory, a nawet czynnosci serca. Jednak najbardziej poznana jest do tej pory
bioelektryczna struktura mézgu, gdyz jej jezykiem mozna opisa¢ przebiegi o ograni-
czonych pasmach wielu proceséw psychicznych uswiadamianych i nieuswiadamianych
przez cztowieka. Zazwyczaj wigkszos$¢ tych informacji miesci si¢ w pasmie 0,16-100 Hz,
ktorych bardziej szczegétowe znaczenie zdotano juz w przyblizeniu ustali¢. Oto, jak
przedstawiaja si¢ owe ustalenia: 7,0 Hz — przekazy bioenergoterapeutyczne, 7,5 Hz —
medytacja oraz stan umystu charakterystyczny dla tworczosci artystycznej i wynalaz-
czosci, 8,0 Hz — idealny stan umyshu dla pracy z wyobraznia, 9,0 Hz — stan idealne;j
harmonii ciata, 10,5 — mobilizacja sit obronnych organizmu wraz z odczuciem dosko-
natej integracji ciata i umystu oraz 12,0 Hz — rozbudzenie zdolnosci i jasnowidzenia.
Informacje te potwierdzity liczne eksperymenty autorki, ktérej wydaje sie, ze juz
wkrotce metodg z wyboru powszechne stanie si¢ wzmacnianie pozadanych stanéw
psychicznych wspomagajacych proces uczenia czy nawet leczenia cztowieka polami
magnetycznymi niskiej indukcji generowanych przez magnetostymulator Viofor JPS
firmy Med & Life Polska, a ktdre, odpowiednio dawkowane, moga wyzwala¢ pozadane
dla danych sytuacji rytmy fal mézgowych (Pecyna 2001b, Pecyna 2002a). By¢ moze,
ze juz niebawem, w zaleznos$ci od aktualnej potrzeby, metoda p6l magnetycznych do-
wolnie bedzie mozna sterowa¢ stanami ludzkiej psychiki w kierunku sukcesywnego
zwigkszania jej zasobéw emocjonalno-intelektualnych. W zaleznosci od problemow
klinicznych bedzie tez mozna trenowac i synchronizowac rézne zakresy czestotliwos-
ci ryméw fal mézgowych zachowujac zasade, ze mdzg pracuje w ciagu doby w roz-
nych ich zakresach, gdzie rytm fal beta przewaza podczas codziennej aktywnosci zy-
ciowej, alfa — wypoczynku, stanu relaksu, SMR — w procesie intensywnego myslenia

19



wzmagajac jej pojemnos¢, theta — zwyklego, a delta zas — glebokiego snu (Sandyk 1992,
Schienle i in. 1997). I tak, podczas przezywania paniki dostrzega si¢ niskie wartosci
wskaznika reakcji skérno-galwanicznych (SC/GSR) i fal beta, medytacji — wysokie
wartosci SC/GSR i beta oraz hipnozy — wysokie wartosci SC/GSR i niskie beta. Po-
nadto, z prac neurofizjologow amerykanskich (Thatcher i in. 1989, Scheuler i in. 1990,
Tansey 1991, Steriade i in. 1996) wynika i to, ze sam proces leczenia organizmu jest
znacznie przyspieszony wtedy, gdy w zapisie elektroencefalograficznym wyraznie
pojawig sie rytmy fal alfa, theta 1 delta na skutek wyraznego obnizenia w organizmie
poziomu hormondéw stresowych takich, jak adrenalina czy noradrenalina™ (Klencki
iin. 1999, Lachowicz i in. 1999), a tym samym w sposob znaczacy podwyzszenia jego
sprawnosci immunologicznej.

Ciekawe tez poczyniono spostrzezenia odnosnie przechodzenia od stanu czuwania
do snu, gdyz podczas czuwania, r6znego rodzaju rytmy fal mézgowych szybko wyste-
puja naprzemiennie jeden po drugim, a ich czestotliwos¢, przy niewielkiej amplitudzie,
zaledwie dochodzi do ok. 15 Hz. Gdy jednak cztowiek zasypia, fale te staja si¢ coraz
wolniejsze, a ich amplituda réwniez szybko wzrasta przybierajac ksztalt ggstego grze-
bienia. Charakterystyczne dla zasypiania fale alfa sa stopniowo zastgpowane przez
jeszcze wolniejsze fale theta, dowodem za$§ zasnigcia jest pojawienie si¢ szybkich
i wysokich fal zwanych zespolfem K i wrzecionami snu. W prawdziwe zdumienie
wprawia obserwatora jednak dopiero to zjawisko, ktore ma miejsce po 90 minutach od
chwili zasnigcia, gdyz z powodu szybkich gatek ocznych caly obraz elektrycznej aktyw-
nosci mozgu ulega naglej zmianie, a fale mézgowe w tej fazie snu sgq prawie takie
same, jak w potsnie, choc jest to sen gleboki. Z kolei, obudzenie cztowieka w tej fazie
sny jest bardzo tatwe, dlatego nazwano go snem paradoksalnym (Scheuler i in. 1990,
Bianchi i in. 1992) . Wazny jest tez podkreslenia fakt, ze w tej fazie snu zupetnie zani-
ka napigcie migsniowe, ktore jest spowodowane spontanicznymi zmianami aktywnos-
ci mézgu prowadzacymi do chwilowego przerwania w przewodzeniu impulséw z méz-
gu do miesni, a takze ustaje kontrola najwazniejszych proceséw fizjologicznych, jak

" Adrenalina jest hormonem istoty rdzennej nadnerczy oraz tkanki chromochtonnej ciatek przyzwojowych
nalezacych do autonomicznego uktadu nerwowego. W organizmie powstaje w sytuacjach stresowych,
dlatego czesto jest okreslana jako hormon 3 x f'(z ang. fright, fight and flight), czyli hormon strachu, walki
i ucieczki.

" Noradrenalina jest hormonem wytwarzanym w rdzeniu nadnerczy i w zakonczeniach nerwow pozazwo-
jowych uklad sympatycznego, ktdry jest czgscia autonomicznego uktadu nerwowego. Dziata podobnie do
adrenaliny, a wiec podwyzsza cisnienie krwi i poziom glukozy we krwi, dlatego jest stosowana w ciezkich
stanach niewydolnosci krazenia.
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temperatura ciala czy cisnienie tgtnicze. Jednak po tej paradoksalnej fazie wszystko
wraca do normy, bo mézg zaczyna kontrolowa¢ wszystkie procesy zachodzace w orga-
nizmie. Gdy za$ cztowiek obudzi si¢ jego zdolnosci intelektualne szybko wzrastaja,
dlatego czas pierwszego wyzu, trwajacy od godz. 6° do ok. 12*, zazwyczaj wyko-
rzystuje si¢ na zadania nowe i trudne, wymagajace twérczego myslenia. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze fale mézgowe tuz po przebudzeniu wchodza w stan alfa, ktory ,,wchtania
wiedze jak gabka”. Po tym okresie nastgpuje pierwszy niz, ktory trwa do 15%. Po nim
znoOw nastgpuje okres wyzowy sprzyjajacy nauce, lecz nie w takim samym stopniu jak
rano, a rytmy fal mézgowych w tym okresie nie sg juz takie spokojne, gdyz zaczynajq
w nich dominowac¢ fale beta. Pomimo jednak pelnej sprawnosci intelektualnej, najlepiej
powierza¢ wtedy umystowi zadania odtworcze, takie jak pisanie referatow lub powta-
rzanie materiatu. Oczywiscie, tych zalecen nie nalezy traktowac jako ostatecznej wy-
roczni, poniewaz sg one tylko usrednieniem wynikéw wielu ludzi, a przynajmniej 50%
z nich odpowiada tym standardom (Jus i in. 1954, Jus i in. 1967, Ford i in. 1980, Pantev
iin. 1991, Llinas i in. 1993, Abarbanel 1995).

Na poziomie wspotczesnej wiedzy z zakresu psychofizjologii i neurologii nie ma
juz watpliwosci, ze fazowe rytmiczne zmiany potencjatow, okreslajace poziomy spraw-
nosci intelektualnych, sa przejawem albo zsynchronizowanej aktywnosci potencjatéw
czynnosciowych pewnej populacji neuronéw, albo zsynchronizowanych w czasie, lecz
podprogowych fluktuacji potencjatow neuronalnych bton komérkowych. Synchronizm
ten jest osiagany przez pobudzenia jednej sieci przez druga, badz tez przez sprz¢zenie
zwrotne. Ponadto, przyjmuje sie, ze zsynchronizowane struktury moga by¢ okresowo
pobudzane badz hamowane przez podkorowe systemy neuronalne, ktore zwykle sa
wiazane z integracyjna funkcja mozgu i maja charakter modulacyjny, czyli
pobudzeniowy badz tez hamulcowy (Daugherty i in. 1991, Daugherty i in. 1993, Ste-
riade 1 in. 1996, Pecyna 2001b).

Wspodlczesne badania nad czgstotliwosciami rytméw fal korowych wskazujq na ist-
nienie co najmniej pieciu, do ktérych zalicza sie: 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 zostaty one opisane jako rytmy wolne
i rytmy szybkie, przy czym do rytméw wolnych zaliczono migdzy innymi sktadowe
potencjatdow wywotanych, charakteryzujace si¢ odwrdceniem polaryzacji w funkcji
glebokosci w korze i mieszczace si¢ w granicach od 0,25 do 0, 5 mm. Charakteryzuja si¢
synchronizacjg na duzych odlegtosciach, ktérych amplituda w czasie reakcji pobudze-

21



nia rzeczywiscie si¢ zmniejsza. Rytmy zas szybkie o czestotliwosciach rzgdu 33-60 Hz,
zwane w neurologii rytmami gamma nie zanikaja, lecz wrgcz sq wywotywane przez
aktywacje, a wiec wystgpuja takze w stanie czuwania oraz w fazie REM-snu, a takze
pojawiaja si¢ w trakcie depolaryzacyjnych faz snu wolnofalowego (Dahl i in. 1990,
Zwolinski 1999).

Okazato si¢ tez, ze wolne rytmy wskazuja na okresowa przewagg procesow hamo-
wania badz pobudzenia i sq prawdopodobnie wskaznikiem podprogowych fluktuacji
wpltywdéw hamulcowych i pobudzeniowych, ktére moga np. modulowaé oddziatywa-
nia pomig¢dzy neuronami korowymi i wzgoérzowymi, pobudzajac badZz hamujac poja-
wianie si¢ szybkich oscylacji wywotanych bodzcami zewngtrznymi lub wewngtrznymi
np. w fazie REM snu. W ostatnich latach stwierdzono tez empirycznie wystgpowanie
szybkich spontanicznych rytméw w réznych stanach czynnosciowych zwiazanych ze
wzmozong koncentracja uwagi (Bouyer i in. 1981, Freeman i in. 1987, Murthy i in.
1992) lub rytmdéw wywotlanych percepcja bodZzcow (Pantev 1 in. 1991, Jagadeesh 1 in.
1992, Llinas i in. 1993, Gray 1994, Gotab 2000). Totez nic dziwnego, ze aktualnie co-
raz bardziej popularny staje si¢ tez poglad, ze obserwowana doswiadczalnie duza
dynamika potencjatow korowych jest bezposrednim przejawem proceséw synchroni-
zowanej dynamicznie aktywnosci tych komorek, ktore moga aktywnie wptyna¢ na ich
wypadkowa. Przyktadem moga by¢ relacje pomig¢dzy zachowaniem si¢ cztowieka a za-
pisem elektroencefalograficznym opisywane juz w latach siedemdziesiatych przez Ban-
queta (1973), ktory badat dynamike amplitudy rytmow alfa i theta w trakcie treningu
autogennego. Wprawdzie procesy te wykazywaty duze zréznicowanie mi¢dzyosobni-
cze, jednak ich powtarzalnos¢ byta zdumiewajaco wysoka. Z kolei, w dwadziescia lat
pozniej Bressler i in. (1993) stwierdzili, ze synchronizacja aktywnos$ci zespotéw neuro-
néw pomigdzy czgsto bardzo odlegtymi obszarami kory, moze by¢ mechanizmem selek-
tywnego wyboru aktywnych zespotéw komorek, niezbednych do przetwarzania informa-
cji docierajacych z otoczenia. Ta jednoczesna ich aktywacja moze by¢ wykorzystywana
w doborze odpowiednich dawek p6l magnetycznych niskiej indukcji, majacych udowod-
nione wilasnosci lecznicze. Jego zas celem bylo uaktywnienie prawidlowo przebiegaja-
cych drég projekcyjnych, ktore dotad miaty charakter dysfunkcyjny, bo warunkowany
nieprawidlowo przebiegajacymi rytmami fal mézgowych. Stad aktualnie podjety gléwny
problem w kontynuowanych badaniach eksperymentalnych prowadzonych w warunkach
laboratoryjnych dotyczyt proby odpowiedzi na nast¢pujace dwa pytania:

* Czy w zaleznosci od potrzeb terapeutycznych aktywnosé bioelektryczna mozgu
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moze by¢ modelowana polami magnetycznymi niskiej indukcji?

o Jesli tak, to w jakim kierunku winna ksztattowac si¢ ich modulacyjna rola w pro-
cesach psychicznych charakteryzowanych rytmami fal mozgowych i wybranymi
parametrami uktadu autonomicznego?

Rozwiazania tak sformutowanych probleméw podjeto w ramach tradycyjnego po-
dejscia fenomenologicznego, ktérego celem byto poznanie zwiazku niektorych pro-
ceséw psychofizjologicznych dokonujacych si¢ w ludzkiej psychice, a szczegdlnie
zwigzanych ze zjawiskami odprgzenia, koncentracji uwagi oraz pojemnosci pamig-
ciowej ze stanami czynnosciowymi wystepujacymi w réznych postaciach klinicznych
kory mézgowej u dzieci, mtodziezy i ludzi dorostych. Totez dla przyktadu: u dzieci
z rozpoznanym autyzmem czy z nadaktywnoscia psychoruchowa, w badaniach zas-
tosowano wielokrotnie metod¢ stymulacyjna polem magnetycznym niskiej indukcji po
to, by w dluzszym okresie monitorowac ich wzajemne zachowania. Z kolei, zastoso-
wane w badaniach pola magnetyczne bytly generowane przez wspomniany wyzej mag-
netostymulator Viofor JPS i charakteryzowaly si¢ czestotliwoscia przebiegu podstawo-
wego w przedziale od 180 do 285 Hz i wartosciach indukcji magnetycznej od 1 pT"
do 100 uT. Przebiegi podstawowe uzyskane z magnetostymulatora byty uksztattowane
w taki sposob, zeby dawaty wielowierzchotkowe widmo czgstotliwosci od 0,08 do
kilkudziesigeciu hercow (Mika 2001, Deka 2001).

Inng przestanka do podjgcia tychze badan stanowita powszechna opinia dotyczaca
matej skutecznosci leczenia farmakologiczno-rehabilitacyjnego dzieci z objawami
takich zespoléw, jak: autystyczny, psychohiperkinestetyczny czy tez mozgowego
porazenia dziecigcego (Gatkowski 1980, Olechnowicz 1993, Brien i in. 1994),
Gatkowski 1995, Olszewski i in. 1995, Levitt 2000, Lubiez-Rudnicka 2001, Slenzak
2001). Ponadto, z jednej strony ich mate przystosowanie do samodzielnego zycia spo-
tecznego, z drugiej zas — duze obciazenie dla rodziny i panstwa stanowity dla badacza
wyjatkowgq subpopulacje kwalifikujacq si¢ do psychofizjologicznej obserwacji i pogte-
bionych jakosciowo-ilosciowych analiz statystycznych (Whalen i in. 1991, Pope i in.
1996, Wilson 1996, Wolanczyk i in. 1999. Levitt 2000).

Z przyczyn etycznych w badaniach nie zastosowano planowej manipulacji ekspery-
mentalnej stanem zachowania 0s6b badanych, ale ograniczono si¢ do selekcji danych
z okresowych zapisow elektroencefalograficznych systemem ProComp+ /BioGraph V2.1

¥ Pico (p) jest to bilionowa (10'?) czes¢ jednostki podstawowej, np. pico Tesli (pT).
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firmy Thought Technology Ltd. dziatajacym w systemie biofeedbacku'® i wyposazonym
w podstawowq statystyczng analiz¢ komputerowa (Mulholland 1995, Pecyna 2001b,
2002a). Jego zastosowanie stato si¢ konieczne, poniewaz ocena synchronizacji fazowej
wyréznionych w zapisie elektroencefalograficznym rytméw fal mézgowych i innych
zmiennych tak dynamicznie zmieniajacych si¢ byta mozliwa tylko przy zastosowaniu
nowoczesnej cyfrowej metody analizy sygnatéw i odpowiedniej mocy obliczeniowe]
komputera. Z kolei, kolejne raporty z badan oraz dotaczona do nich ptyta kompaktowa
najlepiej ilustrujq fakt, ze rola komputerow w psychofizjologii, jako narzedzia do sy-
mulacji danych wizualizowanych w czasie rzeczywistym, na poziomie wspotczesnej
wiedzy z tego zakresu jest bardzo duza. Pozwala ona rowniez na pomiar parametrow
niemierzalnych w sposob klasyczny, bo nie dostrzegalnych w ocenie wzrokowej zmi-
ennych psycho- i fizjologicznych charakteryzujacych bioelektryczng czynno$¢ mozgu
we wzajemnych relacjach osrodkowego i autonomicznego uktadu nerwowego.

Warty réwniez podkreslenia byt fakt, ze celem weryfikacji dotychczas uzyskanych
pierwszych odpowiedzi na pytania dotyczace aktywnej roli p6l magnetycznych niskiej
indukcji w funkcjonowaniu mézgu w réznym fazach jego osobniczej dojrzatosci, w obec-
nie zaprogramowanej analizie statystycznej uwzgledniono nieliniowa analize widmo-
wa zaleznosci pomiedzy uzyskanymi skladowymi zmiennych fizjologicznych o rézne;j
czgstotliwosci zbieranych z powierzchni skory roznych czesci ciata, a wige wyklucza-
jacych potrzebg wktuwania si¢ do poszczegolnych jej komdrek czy tkanek. Z kolei, sa-
mo stwierdzenie prawidlowych oddziatywan modulacyjnych badanych rytméw zbiera-
nych z catego uktadu nerwowego poddanego ekspozycji na te pola i przejawiajacych istot-
nie réznej od zera bikoherencji (nieliniowych oddziatywan), moze stanowi¢ przestanke
do przydatnosci ich stosowania w celach terapeutycznych w badanych subpopulacjach.

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

'¢ Termin biofeedback dostownie znaczy sprzezenie zwrotne z ciata, ktory przez dr Joe Kamiya zostat
rozwiniety w Stanach Zjednoczonych. Kontrolowat on fale mézgowe alfa (8-13 Hz) za pomoca elektro-
encefalografu, ktére wydawalo przyjemny dzwigk wtedy, kiedy badana osoba osiagata pewne poziomy
alfa, a to z kolei zachgcato ja do utrzymywania tego stanu. Wspomniany Kamiya interesowat si¢ m.in.
zwigzkiem fal alfa z mistycznymi stanami $wiadomosci, medytacja i $wiadomoscia duchowa. Na mniej
ezoterycznym poziomie biofeedback jest obecnie stosowany w wielu szpitalach w zakresie monitorowa-
nia i leczenia migreny, dolegliwos$ci gastryczno-jelitowych, nadcisnienia tgtniczego, psychicznych standw
napiecia i wielu chordb serca. Np. pacjenci miejskiego szpitala w Baltimore, gdy zostali podtaczeni do
kardiotachometru wysytajacego kolorowe sygnaty swietlne, uczyli si¢ kontrolowaé pracg swojego serca.
Podobnie, jak podczas prowadzenia samochodu, pacjenci uczyli si¢ zwalnia¢ rytm serca, gdy pojawiato
sie¢ Swiatto czerwone i przys$piesza¢ go, gdy zmienito si¢ na Swiatto zielone. Zjawisko biofeedbacku wyko-
rzystuje si¢ rowniez w leczeniu roznych dolegliwosci zwigzanych z uktadem pokarmowym i z innymi
uktadami.
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iin. 1988, Fehmi i in. 1989, Farmer 1998, Pecyna 1999¢), ze wysoka koherencja (linio-
we oddziatywania) rytmu theta zbieranego z okolic frontalnych kory moze sugerowac,
ze stan po ekspozycji na pola magnetyczne niskiej indukcji charakteryzuje si¢ wzmo-
zong i stabilng w czasie koncentracja uwagi. Interesujaca jest jednak prawidlowos¢, ze
ta koherencja wskazuje na jej zmiennos$¢ o specyficznym, dyskretnym charakterze,
dlatego ten typ zmiennosci czasowej mozna zaobserwowaé w stanie petnego rozluz-
nienia okreslanym jako alpha relax, a ktéry rowniez moze by¢ wyzwolony polami
magnetycznymi niskiej indukcji (Mann i in. 1991, Venneman 1991, Othmer 1994,
Zhang i in. 1997, Wochniak-Dyjas 1999, Pecyna 1998a, Pecyna 1998b).

Interesujaca wydaje sie sama dynamika lokalnych potencjatow mozgowych wy-
zwalanych opisanymi wyzej polami, w porownaniu z dynamika analogicznych zmian
potencjaléw zbiorczych obserwowanych w catym zapisie elektroencefalograficznym,
ktora rowniez moze informowac¢ o uniwersalnym charakterze tego zjawiska. Zauwa-
zono tez, ze czestosci tych rytmow sa takie same, jak czgstosci rytmdéw wystepujacych
w autonomicznym uktadzie regulacji cisnienia krwi tetniczej, stad prawidlowos¢ te
mozna zinterpretowaé jako skutek modulujacy pobudliwos¢ kory lub tez jako wynik
zmian aktywnosci kory, wywotanych okresowymi zmianami przeplywu méozgowego.
Ponadto, poprzez ilosciowy pomiar koherencji pomiedzy czgstoscia skurczéw serca a
aktywnoscia pozostatych rytmow zbieranych z kory mézgowej, podobne efekty wykry-
to dla rytmu beta. A zatem, jezeli hipoteza o roli mechanizméw neuronalnych w pow-
stawaniu prawidtowych procesoOw psychicznych jest prawdziwa, to synchronizacja ryt-
moéw korowych moze dostarczy¢ nowych informacji o integracyjnych mechanizmach
osrodkowego uktadu nerwowego, wyzwalanych polami magnetycznymi niskiej induk-
cji. Ponadto, moze ona réwniez pozwoli¢ na poznanie relacji zachodzacych pomiedzy
procesami korowymi i podkorowymi, a takze na wyjasnienie roli osrodkowego uktadu
nerwowego w regulacji funkcji autonomicznego uktadu nerwowego (Szabela 1999,
Szabela i in. 1999, Gotab 2000).

Wyniki z obserwacji dynamiki nieliniowych odzialywan (bikoherencji) pomigdzy
populacjami neuronéw w korze, czyli przeprowadzonej metodami liniowe] analizy
korelacyjnej, okreslajq stopien synchronizacji fazy rytmu o danej czgstotliwosci pomig-
dzy dwiema strukturami neuronalnymi, ktérych zaleznos$¢ polega na wzajemnej modu-
lacji amplitudy badzZ czgstotliwosci (Cunningham i in. 1981, Bulloc 1 in. 1995) . Z ko-
lei, mechanizm synchronizacji fazowej rytmow o réznych czestotliwosciach, prawdo-

podobnie generowanych na ogdét przez rozne populacje neuronalne, moze polega¢ na
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wzajemnej modulacji pobudliwosci neurondow badz to poprzez potaczenia synaptyczne,
badz bezposrednio poprzez efekt elektroencefalograficzny. Wydaje si¢ jednak, ze ryt-
my te moga modyfikowac¢ reaktywnos¢ puli neuronalnych kory, a wigc takze wptywaé
na sposob odbioru i percepcji bodzcow wewnatrz- i zewnatrzpochodnych (Tansey
1990, Tansey 1 in. 1994 ).

Achimowicz (1991) w swoich badaniach dotyczacych dynamiki procesow synchro-
nizacji-desynchronizacji i dynamiki korowych potencjatéw wywolanych ekspozycja
na pola magnetyczne niskich indukcji, zainspirowal nowy model stanéw czynnoscio-
wych osrodkowego uktadu nerwowego. Jego zdaniem potencjaty zbiorcze dostarczaja
informacji o stanie czynnosciowym osrodkowego uktadu nerwowego gléwnie w sek-
wencji czasowej zdarzen bioelektrycznych, a wigc w fazie sygnatu elektroencefalo-
graficznego. Z kolei, wartosci amplitudy wywotanej aktywnosci kory mézgowej po-
lami magnetycznymi wykazujq bardzo duze zmiany o nieregularnym przebiegu, ktore
mogg wynika¢ z faktu réwnoleglego przetwarzania informacji w osrodkowym
uktadzie nerwowym (Pecyna 1999b). Ponadto, zmiany fazy sygnatéw elektroencefalo-
graficznych i potencjaléw wywotanych polami magnetycznymi niskiej indukcji syg-
nalizujg pojawienie si¢ tendencji do przyjmowania dyskretnych (nieciaglych) wartos-
ci, co wskazuje, jak stusznie podkreslit cytowany Achimowicz (1995), na determin-
istyczny charakter procesow moézgowych. Stany funkcjonalne (czynnosciowe) uktadu
nerwowego mogg tez by¢ dobrze okreslone w krétkich odcinkach czasu, natomiast
przejscia pomigdzy poszczegdlnymi stanami prawdopodobnie maja charakter skokowy
w wyniku odbioru bodzcéw, badz spontaniczny, np. w wyniku zmiany stopnia
pobudzenia lub stymulacji wewngtrznej organizmu lub tylko samej psychiki. Duza
dynamika proceséw mdzgowych obserwowana na poziomie aktywnosci bioelektrycz-
nej sprawia, ze osiagniecie stanu stacjonarnego osrodkowego uktadu 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-
naiin. 2001). Jednak poznanie mechanizméw neuronalnych zaleznych od stanu czyn-
nosciowego osrodkowego uktadu nerwowego, procesow liniowej 1 nieliniowej syn-
chronizacji rytméw, moze rzuci¢ nowe $wiatto na funkcjonalne i lecznicze role pol
magnetycznych niskiej indukcji w procesie zdrowienia cztowieka obarczonego rézny-
mi anomaliami wrodzonymi i nabytymi w okresie postnatalnym. Zapewne tez, to
Swiatto moze dostarczy¢ nowych przestanek do udoskonalenia stosowanych dotych-
czasowych zasad w zakresie jakosci i czestosci ich stosowania celem uzyskiwania
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pozadanych korelatow zdrowotnych. Wydaje si¢ tez, ze zastosowany w opisie statysty-
cznym komputerowy symulator wartosci amplitud rytmoéw fal mozgowych zmienia-
jacych si¢ w czasie rzeczywistym, umozliwit przestrzenng ich wizualizacj¢ zrefero-
wanych w kolejnych raportach i udokumentowanych na ptycie CD-ROM", ktéra dota-
czono do tekstu kazdej ksigzki. To rowniez moze nieco rozjasni¢ dotychczas istniejace
tajemne obszary wspodiczesnej wiedzy na temat uzytkowej funkcjonalnosci sieci neu-

ronalnych moézgu ludzkiego i ich aktywacji polami magnetycznymi niskiej indukcji.

"7 Skrét CD-ROM pochodzi od angielskich stow Compact Disc Read Only Memory. Obecnie uzywa sie
dwa rodzaje ptytek — CD-R (read) czyli bez mozliwosci kasowania oraz CD-RW (read-write), umozli-
wiajaca zapis wielokrotny.
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