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Streszezenie: w artvkule proedstawiono prze-
glad wybranych metod wykorzvstujqeveh diwick
wdiagnostyee i terapii. Zaproponowane preez au-
tordw metody bazujg mied=y innvmi nu zaawanso-
wanveh metodach analizv widmowej oraz wykorzy-
staniu wiclotonow nicharmonicznveh, zwilaszcza
wvtwarzanyeh proes specjalne misy diwigkowe.
Stwicrdzono provdutnosé prezentowanyeh metod
u osob = roznymi dvsfunkciami osrodkowego ukla-
du nerwowego,

1. Wstep

Dla prawidlowej oceny stanu erganizmu mozna
wykorzysta¢ rézne metody. wicle z nich niestety ma
charakter inwazyjny. Odpowicdnie wykorzystanic
w tym celu metod akustyezno - muzyeznych pozwala
na mieinwazyjne pozyskanic wystarczajacveh w wie-
lu sytuacjach informaciji diagnostycznych, a w przypadku
dalszcj terapii z wykorzystaniem dzwicku taka diagno-
styka ma charakter podstawowy.

Jedng z mozliwosci jest tu wykorzystanic réznych
analiz glosu pacjenta. Inne, dodatkowe mozliwosci dajy
analizy dzwickéw wygrywanych przez badancgo, na
przyklad na instrumencic klawiszowym lub perkusyj-
nym.

Odrebnym, szerokim zagadnieniem jest wykorzy-
stanic dzwigku w terapii. W gr¢ wehodzi tu zaréwno
roznorodna muzyka, jak tez speeyficzne dzwicki gene-
rowane zarowno przez wybrane instrumenty akustycz-
ne. jak i clektronicznie. Inng metoda jest zastosowanic
cyfrowego przetwarzania roéznych wezesnicj nagranych
dzwigkow, na przyklad muzyki czy odglosow przyrody.

Nic mozna tez tutaj pominaé wykorzystania glosu
ludzkiego w terapii dzwigkiem. Chociaz wymaga to
wysokich kwalifikacji terapeuty oraz zrozumienia, cheei
i potrzeby ze strony pacjenta, to jednak jest przecicz
najtaiisza, a przy tym skuteczng metoda terapii dzwic-
kiem.

Rokroczny wzrost liczby 0s6b dotknigtych urazami
1 udarami mézgu zmusza do poszukiwania nowych, ta-
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nich, nicinwazyjnych metod diagnostycznych i terapeu-
tveznych. Ma to szezegolne znaczenic, gdyz szanse
mozliwic pelnego przywrocenia tych ludzi do akiywno-
sci spolecznej zaleza od wlasciwej diagnozy i szybkicj
rchabilitacji z mozliwoscig biczaeej oceny jej wynikow.
Zainspirowato to autordéw do poszukiwan nowych nic-
inwazyjnych, tanich metod diagnostyeznych i terapeu-
tycznych z wykorzystaniem dzwicku mozliwych do
zastosowania w schorzeniach osrodkowego ukladu
nerwowcego (OUN}),

2. Analiza glosu

Glos poza podstawowym przeznaczeniem — komu-
nikacjg migdzy ludzmi ma charakter zaréwno diagno-
styczny, jak i terapeutyezny, stanowige istotne zrédlo
informacji o stanic organizmu cztowicka.

Glos pokazuje. jak wspolgrajg ze sobg sity witalne,
uczucia, mysh i intuicja. Reagujae na bodzee zewngtrzne
tworzy styl mowicenia, ponadto ewoluuje w czasic w
miarg gromadzenia doswiadezen. Wplywa na zdrowie.
uczucia. wyglad. pewnosc sicbic, ¢zy umicjetnosé po-
rozumicwania,

Badajae rézne parametry dzwickéw wydawanych
przcz pacjenta mozna wicle powiedzie¢ nie tylko o sta-
nic jego narzadu mowy, lecs jak pokazaty to badania
amerykanskie [2. 3 4] oraz wlasne autoréw rownicz
0 ogolnym stariic calego organizmu, rodzajach schorzen,
atakZe o skutecznosci roznych rodzajow terapii | 20, 23],

Analizy glosu z wykorzystanicm technik DSP sto-
sujc sig od dawna w foniatrii [42]. Bazuje si¢ przy tym
na ocenic zbioru paramctrow wyliczonych najezgscicj
kosztownym oprogramowaniem MDVP i innymi tirmy
Kay Elemetrix [13}. Program MDVP (Multi Dimen-
stonal Voice Program) wylicza 33 syntetyczne parame-
try charakteryzujace glos, przede wszystkim dotycza-
ce oceny fluktuacji amplitudowych i czestotliwoscio-
wych tonu krtaniowego. Programy te pozwalaja na
oceng funkcjonowania aparaty mowy — wykrywaniu
patologii. a takze ocenic postgpow rehabilitacji zaréw-
no gtosu, jak i stuchu.



2.1. Sparametryzowana analiza widmowa

Autorzy bazujgc na wlasnym oprogramowaniu sto-
sowanym picrwotnic do analiz utworéw muzycznych
[33.37] stwierdzili jego przydatnosé rownicz w anali-
zach mowy. W oprogramowaniu tym jako metodg pa-
rametryzacji wynikow analizy przyjgto podziat czedcei
pasma akustycznego na podpasma o regulowane) sze-
rokosci 1 prezentacjy wartodei energii usrednionej w
tych podpasmach. Analizic podlegata usredniona ener-
gia calego sygnahu. Zakres analizy obejmowal 7 oktaw
od kontra do 4-kresinej. szerokos¢ pasm analizy mozna
nastawia¢ w zakresic od 10 do 100 centow. Szezego-
lowy opis dzialainia programu przedstawiono w [ 14, 37].

Obecnic stosowana jest jego kolejna wersja umoz-
liwiajaca analiz¢ nie tylko w podpasmach zgodnych ze
skala rownomiernic temperowang 12-tonowg jak w

pierwotnej wersji. lecz takze w innych skalach, na przy--

kiad nicrownomicmic temperowanej skali Zarlino. Nowy
program o nazwic anmuz7 umozliwia takze transpo-
zycj¢ srodkow pasm analizy.

Wyniki analiz przedstawione sg w formic okna z
prostokatami o barwie odpowiadajacej wzglednemu
poziomowi cnergii w danym podpasmic. Przykladowy
wynik analizy sygnatu mowy programem anmuz?
przedstawiono na rys. 1.

Rys.1. Przykladowy wynik analizy glosu

Analizujac kicrunki zmian polozenia maksimow
energii oraz glowne interwaty energetyczne mozna row-
nicz wnioskowac o stanie psychiki badanego [11, 32].
Na podstawic tych wynikdw mozna ocenié na przy-
ktad kierunki zmian w organizmic po wykonaniu zabic-
gu terapeutyczncgo.

Aktualnic trwaja prace nad opracowanicm kolcj-
nej wersji tego programu umozliwiajacego analize cza-
sowo — czestotliwosciowg. czyli sparametryzowany
spcktrogram w réznych skalach muzycznych. Réwno-
legle autorzy pracuja nad wyborem wiadciwych stow
badz zdan testowych oraz doborem odpowiednich skal

analizy. Na obcenym etapic badan lepsza wydaje si¢
skala Zarlino i teksty odpowiednich afirmacji od skali
réwnomicmic temperowancj | 2-tonowej i przypadko-
wych tekstow wypowiedzi.

2.2, Badanie réwnomiernosci wydawanych

diwigkow

Inna metoda diagnostyczng moze by¢ analiza nic-
rownomiernoscei czasu wypowiadania lub wygrywania
takich samych dzwigkow. Organizm czlowicka jest
struktura zrytmizowana. Rytmicznosé ta przejawiac sig
moze takze w wypowiadanych stowach, wydawanych
dzwigkach. czy wykonywanych ruchach. W zaburze-
niach pracy osrodkowego uktadu nerwowego czesto
nastgpujq zaklocenia synchronizacji rvtmicznosei wy-
konywanych ruchow badz wydawanych dzwigkow.
Zmiany tej rytmicznosci mogg swiadezyd¢ o rozwoju
procesu chorobowego lub tez o postgpach w rehabili-
tacji i rckonwalescencji chorego. na przyklad po uda-
1Ze czy urazie mézgu.

Rytm. metrum, czy tempo kojarza si¢ z ruchem fi-
zjologicznym, poczuciem Zzycia, tworzenia, istnicnia.
Tempo zas. a rdwnicz zwigzana z nim dynamika maja
swoje odbicie szezegdlnic w pracy ukladu oddechowe-
£0 1 krgzeniowego. Przvkladowo zmiany sercowo ~
naczyniowe korelujg z tempem méwicnia ¢ wolumenem
glosu | 5]. Parametry te w polaczeniu z oddechem i prze-
rwami w wydawanych dzwickach obrazuja ckspresjg
emuci, glownic nicpokdj. Zmiany tempa w czasie maja
takze znaczenic diagnostyczne, na przyklad wzrastaja-
ca szybkos¢ tempa moze oznaczaé probeg utrzymania
kontroli, cheé przewodzenia.

W celu badania tempa wydawanyvch dzwigkow
powstaty 7 udzialem autoréw specjalistyczne progra-
my do analizy zmian chwilowcj szybkosci ciggu jedna-
kowych dzwigkow [ 15, 16, 34]. Pozwalaja one na po-
miar zaréwno srednicj szybkoscei, jak rownicZ jej tren-
du 7z wykorzystaniem regresji prostoliniowej oraz od-
chylenia standardowego od prostej regresji. Odchyle-
nie to jest miarg przypadkowych fluktuacji szybkosci
wydawanvch dzwickow.

Narys. 2 przedstawiono przykladowy ckran wyni-
koéw programu wavspeed dla wypowiadanej litery LA™
przez osobg zdrows,.

Podobnic jak dzwigki wydawane glosem mozna
analizowaé dzwigki wygrywanc na instrumencic per-
kusyjnym, na przykiad palkq filcowa na wyttumionym
bebnie. czy w skrajnym przypadku na blacie stotu. Ana-
liza takich dZzwickow pozwala na oceng pracy migéni
r¢ki | sterujacej je czesei ukladu nerwowego.

Wstgpne badania autorow tej publikacji pokazaty
istotne roznice w wartosci odchylenia standardowcego
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Rys. 2. Przykladowy ekran wynikéw programu wavspeed
litera LA™

od prostej regresji u 0sob zdrowych i z schorzeniami
OUN [34], a takze na zmiany tego parametru w grupic
0s0b zdrowych pod wptywem seansu wizualizacyjno-
relaksacyjnego z podkiadem dzwickowym [ 16].

Planowane s dalsze prace badawceze w tym za-
kresie. zwlaszcza dalsze doskonalenic oprogramowa-
nia i optymalizacja dzwickow badz wyrazéw testowych,
Wstegpne prace pokazaly przydatnosé tej metody do
wspomagania diagnostyki psychologicznej pod warun-
kiem wiasciwego doboru stéw testowych.

3. Test siedmiotonowy

ZaloZenia autorskicgo testu sicdmiotonowego i je-
£0 odmiany - testu dwunastotonowego oraz technika
ich wykonania zostala przedstawiona we wezesnici-
szych publikacjach autorki [26, 27, 29, 39]. Caly test
polega na zagraniu przez osobg badang trzech dowol-
nych dzwickow z oktawy razkresinej (A = 440 Hz) na
klawiaturze fortepianu lub innego instrumentu klawi-
szowego. Czas wyboru wraz z wygraniem pojedyncze-
go dzwigku nie powinicn w zasadzic przekraczac 6 se-
kund. a cafego testu 30 sekund. Odstgpstwa od tej za-
sady mozna dopuscic u 0s6b nicpelnosprawnych o ogra-
niczonej sprawnosci manualngj (do 1 minuty).

Przyj¢lo zatozenie, ze podéwiadomos¢ badanego
wybicra dzwigki araz ich kolejnosé potrzebne w danej
chwili organizmowi dla podtrzymania jego homeosta-
zy. Wybieranc d2wigki odzwierciedlaja zbior odchylen
na plaszczyznie energetyczno — informacyjncj organi-
zmu, leez bez jednoznacznego okreslenia kicrunku tych
odchylen od stanu optymalnego. Tg dodatkows infor-
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macj¢ otrzymujemy z innych przeslanck, migdzy inny-
mi z analizy kolejnosci podawanych dzwigkow. sposo-
bu ich wyboru (dynamika, odstepy czasowe itp.) oraz
wybranych clementow mowy ciata.

Wygrywane dzwigki traktowane sa jako symbole
okreslonego pasma czgstotliwosei. skupionego wokol
poszczegllnych dzwickow np. C. D, itd. stroju réwno-
miernic temperowancgo. W wickszosei przypadkow
wystarczajace jest wykorzystanie w tescie tylko bia-
lych klawiszy — wersja sicdmiotonowa.

Dla poszerzenia krggu 0s6b (szezegdlnie nicpelno-
sprawnych) mozna wykorzysta¢ odmiany testu. np.
zaspicwaj trzy dzwigki. podaj nazwy trzech dzwickow,
zapisz lub zaznacz na rysunku klawiatury trzy dzwicki
itp.

W praktyce test ten pozwala na okreslenic ogdlne-
go stanu psycho-fizjologicznego organizmu, jak row-
niez jego stanu energetyczno-informacyjnego. Test
wskazujc na obszary ciala i grupy organow odstajace
od normy, pozwala na oceng aktualnego stanu emocjo-
nalnego. predyspozycji. czy relacji w rodzinic.

Informacje uzyskane testem majg istotne znacze-
nie w ustalaniu ogéinego kierunku terapii badz rehabili-
tacji np. programowania dzialan terapeutycznych. prio-
rytetéw kierunkow terapii. a zwlaszeza monitorowania
skutecznosci roznych scanséw terapeutycznych. Szeze-
gélnic dobrze sprawdza si¢ wykorzystanic tego testu
w réznych technikach z zakresu kulturoterapii. zwlasz-
cza terapti dzwickiem.

Udzial w tescie moze tez stanowié poczatek auto-
terapii, zainicjowad, pobudzi¢ do poznawania swojego
wnetrza, wyjscia na zewnatrz, poznania swojego orga-
nizmu, Sam udziat w tescic obniza poziom Icku. Wy-
zwala ch¢é poznania. Moze nawet staé si¢ elementem
odrcagowania w formic zabawy, a nawet katharsis
[27].

4. Dzwigk w terapii osob ze schorzeniami
o$rodkowego ukladu nerwowege

Zarowno muzyke, jak i specyficzne dzwicki stoso-
wano w terapii réznych schorzen od czasdéw starozyt-
nych. Obcecnic daje si¢ zauwazy¢ wzrost zaintereso-
wania tymi metodami, a nawet powrdt do znanych od
dawna ctnicznych instrumentéw, z powodzcniem wy-
korzystywanych wspolczesnic w terapii. Specyficzne
wlasciwosci dzwicku jako bodzca niosacego zaréwno
energic, jak i wiclopoziomowa informacjg okazaly sig
szczegdlnic przydatne w rdznych formach terapii oséb
ze schorzeniami osrodkowego ukladu nerwowego. Ze
wzgledu na obszemo$é i ztozonosé tego tematu auto-



rzy postanowili przedstawi¢ tu jedynic wybranc zagad-
nienia 1 przyklady szczegolnie przydatne w terapii tej
grupy 0sob.

4.1. Wykorzystanie mis diwi¢gkowych

Misy dzwickowe sa znanymi od czasdéw starozyt-
nych instrumentami perkusyijnymi zaliczanymi do gru-
py idiofonow. Misy te produkuje si¢ rownicz wspoleze-
snic na podstawic dawnych przepiséw. Oryginalna
technologia produkeji mis do terapii oparta glownic
na recznym kuciu plyty odlancj z wicloskiadnikowego
stopu dajc w efekeic unikalny dzwigk tego instrumentu
[7]. Dzwigk ten jest ztozonym wiclotonem nicharmo-
nicznym. w ktorym prazki widma skupiaja si¢ w kilku
charakterystycznych grupach. Poznawanic wlasnosei
‘tego dzwigku jest przedmiotem wicloletnich badan au-
-torow nini¢jsze) publikacji [18. 19,24, 25, 36]. Widmo
dzwicku przykladowej misy tzw. brzusznej przedsta-
wiono na rys. 3.

Rys. 3. Widmo przykladowej misy brzusznej

Niewiclkic roznice czgstotliwosei prazkow w gru-
pic powoduja wystgpowanic dudnieft o czestotliwo-
sciach subakustycznych, lezacych w pasmach wigk-
szosci rezonansow mechanicznych ciala ludzkiego.
atakze w pasmach aktywnosci bioclektrycznej mozgu
-~ zwlaszeza rytmu alfa i theta.

Rownicz interwaly migdzy grupami maja specyficz-
ny charakter stymulujacy. Wedtug pomiaréw autoréw
[18. 24, 36] i prac Mamana [11] w zalcznosei od typu
i cgzemplarza misy dzialanic interwaléw miedzy kom-
ponentami picrwsze) | drugiej grupy prazkéw ma cha-
rakter budzacy. otwicrajacy, ckspansywny. Dla wybra-
nych mis scrcowych moze nawet ulatwié¢ przejscic ze
swiata wewngtrznego do zewngtrznego, uwolni¢ po-
tencjal tworczy. Interwaty migdzy druga i trzecig grupa

prazkow dla wigkszosci Srednicj wiclko$ci mis to
wzmocnienic, dgzenie do szukania rozwigzania, Takze
stymulacja zdrowych komorek i niszezenic patologicz-
nych. nawcet nowotworowych {1 1].

Te cechy dzwigku mis stosowanych w terapii umoz-
liwiajg szybkie przejscic mozgu ze stanu beta do alfa
t dalej w kierunku theta. co daje wiclokrotnie obserwo-
wanc réwnicz przez autorow szybkic osiaganie stanu
glebokicgo relaksu [ 7. 9, 25]. Odpowicdnie uzycie mis
pozwala na osiagni¢cic stosowangj w metodzic Hemi-
sync synchronizacji migdzypotkulowej [9]. Jednocze-
snic poprawia si¢ krazenic i procesy usuwania toksyn
z organizmu. Delikatna stymulacja wibroakustyczna
przy prawidtowym uzyciu misy poprawia takz¢ ukrwic-
nic i procesy regeneracyjne w roznych czesciach ciala
[7. 19]. Speeyficzne cechy dzwigku mis wywolujg ko-
rzystne zmiany w psychice. predysponuja takze je do
wykorzystania w komunikacji nicwerbalnej, tak waz-
nej przy czgsio towarzyszacej udarom badz urazom
mozgu atazji [30].

4.2. Zastosowanie kamertonéw

Kamertony stosowanc w terapii generuja tony si-
nusoidalne o réznych czgstotliwosciach, Koresponduja
one z réznymi czgstotliwosciami charakterystycznymi
organizmu, w szczegolnosel wybranych narzadow, badz
tkanck {40]. Stosujac dwa nicznacznie odstrojone od
sicbic kamertony mozemy gencrowad subakustyvezne
dudnicnia synchronizujgee pracg mézgu. a nawet osig-
gac stosowany w metodzic Hemisyne efekt FFR [17]
i synchronizacj¢ migdzypotkulows. Kamertony mozna
tez wykorzystac z dobrym skutkicm do stymulacji punk-
tow akupunkturowych {12, 40]. Zastosowania kamer-
tonow w terapii dzwickiem to glownie stymulacja okre-
slonych stref ciata oraz odpowiednich punktow aku-
punkturowych. Przykiadowe wykorzystanic kamerto-
néw w tcrapii osoby po urazic mozgu przedstawio-
no narys. 4.

Specytika dzwicku kamertonow wymaga od tera-
peuty wysokich kwalifikacji w zakresic ich stosowa-
nia. Obserwacja terapii kamertonowej chorych w trak-
cic rehabilitacji w Stowarzyszeniu CEREBRUM
w Poznaniu potwierdzila jej korzystny wplyw.

Ponicwaz kazdy kamerton gencruje tylko jeden ton
zmusza to terapeutg do postadania kosztownego i du-
zego ich zestawu. Diatego tez autorzy analizujg mozli-
wos¢ budowy specjalistycznego wzbudnika drean, ktéry
zastepujac zestaw wszystkich kamertonéw dalby przy
tym dodatkowe mozliwosci terapeutyczne.



Rys. 4. Terapia kamertonami

4.3. Dzwigki i muzyka przetworzone

elektronicznie

Tego typu bodzee akustyczne znalazly glownie za-
stosowanie w terapii dzieci autystyeznych. Wickszoséé
tych metod bazuje na réznych modulacjach obwicdni
widma sygnalu akustycznego, gldwnie stochastycznej.
Przykladami moze tu by¢ mctoda AIT, Samonas.
Cyfrowy Acrobik Stuchowy, czy najnowsza metoda
KAMS przedstawione syntetycznic w [31]. Do modu-
lac)i wykorzystuje si¢ rézne typy muzyki - od klasyki
do popu oraz odglosy przyrody.

Inng mctoda jest odpowiednia obrébka nagrancgo
dzwicku misy dzwigkowej. Przez odpowiednic ustawie-
nic w czasic poszezegdinyceh dzwickdw w bazie sterco
zgodne z wolnozmiennym rvtmem wysyeenia tlenem
krwi w mozgu [8] mozna zwiclokrotni¢ ich dzialanic
w stosunku do dzwicku samej misy. Plyta autoréw ni-
nicjszej publikacji z takim nagraniem | 28] wdrozona do
terapii w Dziennym Osrodku Szkolno-Wychowawcezym
dla Dzicci i Mlodziczy z Autyzmem w Szezecinie data
korzystne wyniki terapeutyczoe |10, 31},

4.4. Treningi wizualizacyjne na podkladzie
muzycznym

Treningi wizualizacyjne sa fragmentami wiclu ro-
dzajow terapii. Kreowanic w wyobrazni pacjenta okre-
slonych. sterowanych przez terapeutg obrazéw pozwala
wplyng¢ zaréwno na stan psychiki, jak i na procesy fi-
zjologiczne organizmu [6, 21, 33.41]. Wizualizacja moze
takzc wspaniale sprawdzié si¢ w terapii chorych z dys-
funkcjami OUN.

Duza pomoca w takich treningach jest wlasciwie
dobrany podklad dzwickowy. Podklad taki, a nic przy-
padkowo dobrana muzyka (nawet tzw. relaksacyijna).
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pozwala na zwiclokrotnicnic skutecznosci terapii. Opty-
malizacja zardwno samego tekstu treningu, jak 1 pod-
kiadu dzwickowego jest, wige niczmiernie istotna i po-
winna by¢ ukicrunkowana na dancgo pacjenta lub jed-
norodng grupg pacjentow |21, 35]. Dotyczy to zarow-
no treningdw prowadzonych na zywo przez odpowicd-
nio wykwalifikowanego terapeute, jak réwnicz wlasdci-
wego doboru tremingow w formic gotowych nagran.
Dlatego tez przed wyborem dancgo rodzaju treningu
nalczy dobrze zdiagnozowac pacjenta. a zwlaszcza jego
glos, preferencje muzyczne, reakeje na okreslone sy-
tuacje 1 dzwicki. W diagnozie tej dobrze sprawdza si¢
analiza glosu w pasmach muzycznych i test siedmioto-
nowy.

Badania autorow w pelni potwicrdzaja te zasady,
pozwolily tez na okreslenie istotnych cech dobrego pod-
kladu dzwickowego [35]. Zasadnicza rol¢ w tych ba-
daniach odgrywa analiza widma dzwigku w pasmach
skal muzycznych | 14, 37] i analiza obwicdni tego dzwie-

e - b e f 1) ot

Rys. 5. Rozkiad energii w podpasmach dla pierwszej czgsci
W Kkrainie wyobrazni 1

Rys. 6. Widmo obwicdni dla picrwszej czedei
~W krainic wyobrazni 1™



ku {1.38]. Dobry podkiad powinien mic¢ odpowiednio
dobrana lini¢ melodyczna. uklad akordow, tempo.
W $cisle dobranych momentach czasowych powinny
znalezé sig dzwicki nicmuzyczne (np. odglosy przyro-
dy), a zwlaszcza stowa tckstu treningu. Dominacja
w widmie obwiedni okre§lonych skladowych we wia-
sciwych czedciach podkladu ulatwia osiggnigcic przez
mozg pozadanego stanu §wiadomosci. Istotng role od-
grywa tu pasmo 6+7 Hz [35].
Na bazic wielu do$wiadczen wlasnych autorow
i analiz powstata kaseta ., W krainic wyobraZni 17 [22].
ktora dobrze sprawdzila si¢ we wspomaganiu réznych
rodzajow terapii, w tym u 050b ze schorzeniami OUN
migdzy innymi SM [20, 21}, chorobg Parkinsona. Dla
zilustrowania akustycznych cech materialu dzwigko-
‘wego z te] kasety na rys. 5 1 6 przedstawiono odpo-
*wicdnio widmo dzwigku w pasmach skali réwnomicr-
nie temperowanej 12-tonowej oraz widmo obwicdni
pierwszej czeset tej kasety.

5. Podsumowanie

Uklad nerwowy u czlowicka to csuy kamerton.
ktéry reaguje na rozne bodzee dawickowe 7 zewnatrz
wytwarzajac w sobic silny rezonans. W przyvpadku
udardéw i urazow mozgn kontakt z whasciwymi dzwig-
kami daje szerokie i przede wszystkim nicimwazyine
mozliwosei diagnostyczne 1 terapeutycezne. Moze, bo-
wiem odkry¢ przyczyng, uruchomic proces regenera-
cyjny, dawac wyciszenie, ukojenic. a nawet likwidacje
bélu. Dodatkowo moze takze stanowi¢ wspaniale Zro-
dlo odreagowania napi¢é, poprawg samopoczucia, for-
mg zabawy.

~
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