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Wstep

Ludzko$¢ od najdawniejszych czaséw wykorzystywata dla celéw terapeutycz-
nych rbine dZwieki, wibracje, dotyk. Terapia z wykorzystywaniem diwiekdéw i
drgan specjalnych mis oraz gongdw znana jest w Tybecie od ponad 3000 lat, Technika
ta stosowana jest tam do dnia dzisiejszego, a obecnie stosuje si¢ j3 réwniez w krajach
europejskich pod nazwa ,masaz dzwigkiem” [Hess P.].

Sam masaz z wykorzystaniem mis polega na ulozeniu odpowiedniej misy lub
mis na ciele pacjenta w $cile okreflonych miejscach i delikatne pobudzanie ich do’
drgan. Stosuje si¢ tez ulozenie mis w pewnej odleglosci od ciata oraz ruch drgajacej
misy ponad cialem.

Jak wiadomo [Galinska E., Jurczak M., Lewandowska B. i Lewandowska K i So-
fowiej ].], fala akustyczna oddziatuje nie tylko na narzad stuchu, lecz réwniez pobu-
dza do drgaf tkanki calego ciata. Potozenie drgajacej misy na ciele powoduje nato-
miast bezposredni odbiér wibracji. : ‘

Zgodnie z prawem Arndta-Schultza stabe bodZce pobudzaja akrywnoéé fizjolo-
giczna, umiarkowane sprzyjaja tej aktywnoéci, a bardzo silne moga ja hamowaé. Zbyt
silny bodziec ma dziatanie niszczgce [Glinkowski W., Pokora L.]. Ta zasada thumaczy,
dlaczego odpowiednio dawkowane mikrodrgania dziataja korzystnie na organizm
(stymulujaco), a silne i dtugotrwate drgania powodujg chorobe wibracyjna.

Autorzy pragna wskazaé na mechanizmy oddziatywania dZwieku i drgad mis
tybetafskich na organizm, uzasadniajgce celowo$t ich terapeutycznych zastosowad.

1. Charakterystyczne czestotliwoéci organizmu
1.1. Rezonanse mechaniczne ciata
Cialo cztowieka dla niskich czestotliwosci do okolo 100 Hz mozemy traktowaé

jako zbidr elementéw drgajacych o statych skupionych [Grzegorczyk L., Walaszek
M.]. Poszczegblne czesci ciata, a takie narzady wewnetrzne maja swoje charaktery-
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styczne czestotliwodcl rezonansowe lezace na ogdt ponizej pasma akustycznego. War-
t0§¢ wickszobcl z nich zalezy od osi, wzdtuz ktérej wzbudzamy drgania, a takze zaj-
mowane] przez czlowieka pozycji (np.: siedzaca, lezaca),

Tabela 1. Wybrane czgstotliwosci rezonanséw mechaniczaych ciata

Pozycja ciala 0§ | Czgs¢ ciala Czestotliwost [Hz|
| stopa 16 +31
kolano 4 +8
X brzuch 4 +8
klatka piersiowa 6+ 12
. | (lewy bok — prawy bok)  [kosci gtowy 50+ 70
LEZACA ' : stopa 0,8+3
Y brzuch . 0,8 +4
(przdd — ty})' glowa 0,6+4
 stopa 1+3
Z | brzuch | 15+6
glowa 1+3
(wzdhuz ciala) cale cialo ' 3+3,5
: kolano . 1+3
[ X ramie [+2
STOJACA gtowa 1+3
| jelita 3+35
[ brzuch 5+6
7 glowa 20+ 30
cale ciato ’ 4+7
[ jelita 3+35
brzuch 5+6
tutéw 3+6
SIEDZACA 7 klatka piersiowa 4+6
kregostup 3+5
ramic ' 2+6
| zotadek ; 4+7
Wartoéct wybranych czgstotliwosel rezonansowych cytowanych za pracami: Grzegorczyk L., Walaszek

M. oraz Wasserman D.E. przedstawiono w tabeli 1.

Dla wyzszych czestotliwobci, powyzej 100 Hz cialo ludzkie przedstawia uktad o
statych rozlozonych. Mozna tu wymienié pasma rezonansowe w przedziale 100 Hz
do 200 Hz (szczgka) oraz 300 Hz do 400 Hz 1 600 Hz do 900 Hz (glowa) [Grzegor-
czyk L., Walaszek M.1.
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Jak wida¢ w tabeli 1. wiekszoé¢ czestotliwosei rezonansowych lezy ponizej pa-
sma akustycznego w zakresie infradZwiekdw. W rvm zakresie czestotliwoéci mozliwe
jest pobudzenie rezonansowe przez drgania przenoszone bezpoérednio na cialo lub
infradZwieki.

Istnieje jednak jeszcze inmy mechanizm uwzgledniajacy nieliniowy charakter
mechanicznych whasnosci thanki, Nieliniowo$¢ ta oraz dolnoprzepustowy charakrer
filtracji drgafi przez tkanke umozliwia teoretycznie dla zmodulowanego w amplitu-
dzie sygnatu akustycznego zachodzenie proceséw detekeyjnych przypominajacych
demodulacje sygnatu AM znana w technice np. z zasady odbioru radiowego.

Jak pokazano dalej taki wiadnie charakrer (0 zmodulowanej amplitudzie) ma ty-
powy dzwiek tybetanskiej misy, ’

Umozliwia to pobudzenie mechaniczne tkanek na czestotliwoéciach modulacyj-
nych mogacych lezeé w padmie infradZwigkowym. W przypadku rytmicznie poda-
wanych impulsow dzwigku poza efektami nieliniowymi o pobudzeniu do drgah de-
cydujacy moze si¢ okazaé proces ,pompowania” energii do uktadu rezonansowego
[Grzegorczyk L., Walaszek M.].

W zaleznosci od typu nieliniowoci pobudzenie moze nastapié na jednej z cze-
stotliwosci widma obwiedni sygnatu lub jej harmonicznej.

Dla wyzszych czgstotliwosci, np. z zakresu stalych rozlozonych, pobudzenie
nastepuje bezposrednio fala o czestotliwosei akustycznej (noéna).

1.2. Czestotliwosci fal mézgowych i wybranych biorytméw

Czestotliwosci pradéw czynnociowych mézgu okredlaja ich przyporzadkowa-
nie do okreslonych grup. Najczeiciej méwimy o falach alfa, beta, theta i gamma. Kaz-
dej z tych fal towarzyszy okreflony stan $wiadomoéei [Kulmatycki L., Majkowski J.,

Program CoolEdit96.]. W tabeli 2. podano ich zestawienie.

Tabela 2. Podstawowe rytmy pradéw czynnosciowych mézgu

Nazwa rytmu Zakres czestotliwodci | Stan organizmu
[Hz]
Beta ‘ 30+ 14 Czuwanie
Alfa ! 13+8 Relaksacja
Theta 7+4 marzenia senne, stany medy-
o tacyjne
Gamma | 31 gleboki sen

Inne rytmy biologiczne krétkookresowe sg znacznie wolniejsze. Wybrane na
podstawie pracy Dzierzykraj-Rogalskiego T. pedano w tabeli 3.
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Tabela 3. Wybrane rytmy biologiczne

Rytm Okres Odpowiadajaca czestotli-
[s] wosé [Hz]
Migotania nablonkowe 0,1do 1 1do 10
Tetno | okoto 1 okoto 1
Oddech 1do3 0,33 do 1
Perystaltvka jelit 5do 30 0,033 do 0,2
Krwioobien _ 10 do 60 0,0167 do 0,1
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2. Diwieki mis tybetadskich
2.1. Misy

Do badan wybrano typowy zestaw terapeutyczny ziozony z trzech mis wydaja-
cych rozne diwieki. W tabeli 6. przedstawiono podstawowe dane badanych mis.

Tabela 6. Podstawowe dane badanych mis tybetafskich

Réwniez i w tym przypadku istnieje mozliwoéé zachodzenia proceséw syn-
chronizacji biorytméw z wykorzystaniem detekeji skiadowych niskoczéstotliwo-
Sciowych widma obwiedni sygnatu akustycznego. Potwierdzeniem istnienia niezbed-
nych w tym celu nieliniowosci w pracy centralnego uktadu nerwowego jest efekt
czestotliwodciowej odpowiedzi wywolanej (FFR), na ktdrej bazuje metoda Hemi-
Sync® [Monroe R.A.), a takze czeéciowo zjawisko synchronizacji rytmu alfa impul-
sami dZwigku [Galinska E.].

Na uwagg zastuguje tez specyficzny zbiér czestotliwoéci Nogiera, Kroya i Bahra
znajdujacych zastosowanie w elektro- i laseropunkturze. $3 to optymalne czestotliwo-
§ci pobudzania okreslonych punktéw akupunkturowych w réznych miejscach ciata
[Glinkowski W. i Pokora L., Samosiuk 1.Z. i Lyseniuk W. i Olszewska A.]. Ich warto-
$ci podano w tabeli 4.

Ponadro zalecenia akupunktury przewiduja okreélone czestotliwoéci impulséw
w terapii poszczegélnych organéw [Glinkowski W., Pokora L.]. Ich zbiér podano w
tabeli 5.

Tabela 4, Tabela 5.
Czestotliwosci Nogiera Czestotliwoéci terapii
poszczegdlnych organdw

| Czestotliwodé |
Nrmisy | Srednica | Wyso- | gléwnego Wysokoéé tonu w skali
[em] koéé¢ | prazka widma muzycznej
[cm] | [Hz]
1 (brzuszna) 237 10,5 | 114,7 Als - 27 ct, okt. Wielka
2 (sercowa) 23,5 105 | 168,6 E + 39 ct, okt. Mata
[ [ 99,5 G + 26 ct, okt. wielka
3 (rawowa) | 22 | 7 280 Cis + 17 ct, okr. Razkreél-
na

Ozna- Czestotliwo$d | Czestotliwodé | Czestotliwoéd
czenie | podstawowa [Hz] | powigkszona Organ ; [Hz]
| [Hz]
A 2,28 292 pluca 2,5do4
B 4,56 584 nerki i ukiad 5do7
B . chtonny
C 9,125 | 1168 sledziona | 6do7
D 18,25 | 2336 serce | 6do7,5
E 36,5 | 4672 uklad nerwowy | 7
F 73 9344 trzustka 7,5 do 8
G 146 146 watroba 8do 9,5
U 1,14 1,14 zoladek 1 jelita 7,5do 10

2.2. Zastosowane metody analizy dZwicku

Dzwiek badanych mis po przetworzeniu na postaé cyfrows zostal zapisany na
dysku w postaci plikéw *.wav. Ocena postaci czasowej sygnalu oraz analiza jego
widma zostala wykonana programem CoolEdit 96. Przykladowy wyglad postaci cza-
sowej dZwieku misy przedstawia rys.1.

Rys. 1. Przykiadowy wyglad postaci czasowej sygnatu dzwigku misy tybetanskiej

Wyglad postaci czasowej dZwiekéw innych mis byt zblizony do przedstav.vione-
go na rys. 1. Dlatego tez znacznie lepiej w ocenie parametrdw tych diwiekédw
sprawdzily si¢ analizy widmowe. Poza zwykla analizg widmows metodg FFT o roz-
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miarze 65 536 probek zastosowano réwniez wydzielenie obwiedni sygnatu i od-
dzielng analize jej widma. Badanie obwiedni sygnatu pozwala miedzy innymi na pre-
cyzyjna analize dudnien skfadowych wielotonu, tak waznych dla oceny jego oddzia-
tywania na organizm.

Proces wydzielania obwiedni sygnatu jest ztozony obliczeniowo i mozliwy do
realizacji roznymi algorytmami, miedzy innymi z wykorzystaniem przeksztalcenia
Hilberta [Szabatin J., Wojnar A.]. Do badania d#wieku mis autorzy postuzyli sie wta-
snym algorytmem uproszczonym obecnie nazywanym DRMS oméwionym dokiad-
nie w [Dgbrowski A., Meyer A., Portalski M.}, gdzie podano réwniez oceng innych
metod wydzielania sygnatu obwiedni.

Do analizy widma sygnatu obwiedni zastosowano algorytm Goertzela [Dabrow-
ski A. Tinni] dajacy wysoka rozdzielczo$é. Uzyskane wyniki przedstawiono na dota-
czonych rysunkach,

2.5. Interpretacja

Z przedstawionych rysunkéw widaé zlozony charakter dZwiekéw mis, kidre z
fizycznego punktu widzenia stanowis (pomimo ich mitego, tagodnego brzmienia)
wielotony nieharmoniczne. W widmie obwiedni znajdujs sie silne sktadowe o czesto-
tliwofciach subakustycznych wynikajace z dudnief skladowych wielotonu, O syn-
chronizujacych organizm wlasciwosciach takich déwiekéw autorzy pisali juz wcze-
sniej [por.: Portalska H., Portalski M. (1995; 2000)].

W widmie obwiedni misy nr 1, nazywanej przez terapeutéw podstawows lub
brzuszna, dominuja skladowe o czgstotliwosciach 5,4; 5,7; 10,8; 11,1; 14,6 Hz. Zgadza
si¢ to z podanymi w tabeli 1. czestotliwoéciami rezonansu dla brzucha, réwniez klarki
piersiowej i na stojaco catego ciata. Najsilniejszy prazek 5,4 Hz 1o prawie optymalna
czestotliwos¢ dla akupunkturowej terapii nerek (tabela 5.).

Jednoczeénie czestotliwodci tych prazkéw leza w zakresie fal alfa i thera mdzgu.
Bogate w prazki widmo obwiedni pozwala na stopniowa (matymi krokami) zmiane
synchronizacji od rytmu beta charakterystycznego dla stanu czuwania przez alfa do
theta, co tlumaczy obserwowana przez autordw fatwosé osiagania stanu glebokiego
relaksu u 0s6b poddanych dziataniu dZwieku i drgad tej misy.

Zblizone widmo obwiedni ma misa nr 2 o zagietej krawedzi, nazywana sercowa.
Gtéwne prazki maja tu czestotliwoéci 4,9; 6,1 (max); 6,7; 11; 12,1; 18,2 Hz.

Podobnie jak dla misy nr 1 i tu wystepuje zgodno$é wielu prazkéw widma z fa-
lami alfa i thera, a co za tym idzie relaksacyjne dzialanie. Ponadto mamy tu lepsza
zgodnos¢ z rezonansem klatki piersiowej w pozycji lezacej (tabela 1) i bardzo dobre
dopasowanie do czestotliwosci serca z tabeli 5.

Odmienne widmo obwiedni ma misa nr 3 zwana stawows od typowego zasto-
sowania w terapii konczyn i ich stawow. Tu widmo skupia si¢ przy nizszych czesto-
tliwosciach: 2,2; 2,8 (max); 3,2; 5,6; 8,4; 11,2 Hz. Wartoéci te dobrze koresponduja z
rezonansami mechanicznymi fragmentéw koficzyn wg tabeli 1. Wystgpuje tu réwniez
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zgodnoéé czestotliwodel dominujacego prazka z czestotliwoici dla terapii ptuc z tabe-
1i 5.

Na podstawie charakteru widma obwiedni tej misy mozna i tu wnioskowaé o jej
przydatnodci do wprowadzania w stan relaksu, zwiaszcza lacznie z wezednlej uzyts
innz misa np. brzuszng.

Wnioski

» Przeprowadzone pomiary potwierdzily zgodno$t czestotliwoéei widma ob-
wiedni dZwigku badanych mis tybetafskich z wieloma charakrerystycznymi
czestotliwosciami organizmu ludzkiego.

» Istnienie wielu sktadowych widma obwiedni déwicku mis utarwia tagodne
przejScie mbzgu ze stanu czuwania (rytm beta) do coraz glebszego stanu relaksu
{rytm alfa i w dalszej kolejnosci theta).

» Potwierdzona zostata mozliwo$é stymulujacego dziatania dZwicku i drgan mis
na wiele narzadéw i organéw.

» Rezonansowy charakrer oddziatywan dZwieku i drgafi mis tybetanskich zmusza
do ostroznodci i kompetenciji w postugiwaniu si¢ nimi w terapii.

> Przeprowadzone wyniki analiz daja podstawy do elektronicznej syntezy po-
dobaych wielotonédw. Pozwoliloby to na lepsze dopasowanie si¢ do wymogow
organizmu i potrzeb terapii.
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WYBRANE ELEMENTY TERAPII W PROCESIE EDUKACI] ARTYSTYCZNEJ

Ewelina Boesche-Kopczyriska
Akademia Muzyczna im. F. Nowowigjskiego w Bydgoszczy

WPLYW ,PORANKOW MUZYCZNYCH” NA ROZWO]
DZIECI NIEPEENOSPRAWNYCH

Wybrany przeze mnie temat: Wplyw ,Porankéw Muzycznych” na rozwdj dzie-
ci niepelnosprawnych, rozpoczng od krétkiej charakterystyki audycji nazwanych
takim tytutem.

~Poranki Muzyczne” powstaly z inicjatywy wyktadowcdw Wydziatu Wycho-
wania Muzycznego, obecnie Wydziatu Dyrygentury Chéralnej i Edukacji Muzycznej
Akademii Muzycznej w Bydgoszczy. Poczatkowo prowadzone byly przez studentéw
IV 1V roku wyzej wymienionego wydziatu i spetniaty role prakiyk pedagogicznych
dla studentow nizszych lat. Obecnie prowadzone sz przez absolwentki Wydziatu
Dyrygentury Chéralnej i Edukacji Muzycznej, tj. przeze mnie i Honorate Glaza, a
bioracy w nich udziat studenci realizujz program prakiyk pedagogicznych. Te cy-
klicznie powtarzajace si¢ spotkania z muzyka gromadza co miesiac okoto 150 ,matych
melomanéw”. Nasze audycje odbywaja si¢ w Sali Koncertowej Akademii Muzycznej,
co daje mozliwo$¢ wprowadzania dzieci w koncertowy nastrdj a jednoczeénie poprzez
sposdb prowadzenia audycji pozwala im poczué blisko$¢ muzyki i czynnie w niej
uczestniczy?. ‘

Przez siedem lat istnienia audycji zapoznaty$my stuchaczy z szeroks gams pio-
senek, zabaw muzyczno-ruchowych, zwyczajéw i piesni ludowych, Biorace udziat w
spotkaniach dzieci w wieku od 3 do 8 lar poznaly instrumenty wchodzace w sktad
orkiestry symfonicznej, instrumentarium Orffa, stroje, tafice i obrzedy [udowe, odby-
ly muzyczng wycieczke po Polsce i réinych krajach §wiata oraz zapoznaly sie z syl-
wetkami i tworczoscia wielkich kompozytoréw. Te kilka lat pracy nad przygotowy-
waniem i prowadzeniem omawianych spotkan muzyczaych daje obecnie mozliwo$é
konstruowania coraz bardziej celowego programu, ktéry okazuje sie, ma zadawalaé
odbiorcéw we wciaz poszerzajacym sie przedziale wiekowym (obecnie nawet od 1,5
roku do 10 lat).

Nasze spotkania (opinia wysunigta na podstawie pisemnych i ustnych podzie-
kowan rodzicow) spelniajz dotad oczekiwania stuchaczy a nawet ciekawiz przybywa-
jacych na ,Poranki Muzyczne” rodzicéw dzieci. Po analizie zachowaf naszych statych
bywalcéw planowane na rok cykle spotkas budujemy tak, by réine grupy wiekowe
mogly znalezé w nich cof dla siebie. I tak, najmtodsze dzieci- dzigki tym spotkaniom
maja mozliwos¢ poznawania i wykonywania glosem prostych melodii, rytmicznego





