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Magnetostymulacja a koncentracja uwagi mierzona
systemem CapScan EEG/EMG *

W proponowanym temacie na plan pierwszy wysuwa sig
niewatpliwie samo pojecie magnetostymulacja. Co nalezy rozu-
mie¢ przez to stowo? Jest ono przeciez jednym z tajemniczych
zjawisk pola elektromagnetycznego i to o roznych zakresach cze-
stotliwosci. Ekstremalnie niskie czestotliwosci mieszczg sie
w zakresie 0 Hz do 1000 Hz. Fale elektromagnetyczne, jak
twierdzi prof. zw. dr hab. Feliks Jaroszyk, w tym zakresie czes-
totliwosci nie powodujq ani zjawiska jonizacii, ani tez zjawiska
wzbudzenia. Dla pol magnetycznych z zakresu niskich czes-
totliwosci wygodnie jest rozpatrywaé oddzielnie oddzialywania
pola elektrycznego od pola magnetycznego. W przeciwienstwie
do zmiennych pol elektrycznych, przy oddzialywaniu na orga-
nizm ludZki, zmienne pola magnetyczne charakteryzujg sie
niskim wspéiczynnikiem tlumienia. Z tego powodu pola magne-
tyczne znajdujg zastosowanie diagnostyczno-lecznicze pod ta-
kimi terminami, jak metoda magnetoterapii badz/i metoda mag-
netostymulacji.

W magnetoterapii indukcja pola magnetycznego jest okofo
tysigc razy wigksza od indukcji pola magnetycznego stosowa-
nego w magnetostymulacji. Jak dotad, sam sposéb oddzia-
tywania na organizm czlowieka nie jest w pelni wyjasniony.
Wedtug prof. zw. dr n. med. Tadeusza Miki fakly somatyczne
przypisuje sie, indukowanym w tkance w czasie przenikania
pulsujgcyeh pol magnetycznych, bardzo stabych pradéw, kiére
migdzy innymi powoduja;:

— zwigkszenie przepuszczalnosci blon polprzepuszczalnych,

— wzrost energii bton i/ lub jonow,

- wplyw na elektroosmotyczne procesy fizjologiczne,

- wplyw na procesy neuronalne przez sumowanie sie bardzo
malych potencjalow.

Wymienione kierunki dziatania pél magnetycznych sugeru-
ja korzysine efekty w habilitacji | rehabilitacji, zwtaszcza przy
dysfunkcji narzadu ruchu. Szczegdlnie jest to widoczne przy
gojeniu ztaman kosci | leczeniu osteoporozy, a takze w lecze-
niu cukrzycy, nadci$nienia tetniczego i innych schorzen orga-
nicznych. Obecnie przyjmuje sie, ze wplyw ten opiera sig o mo-
dulacje aktywnosci neurondw, a szczegolnie o szyszynke. Wy-
daje sie jednak, ze trzeba tu siegnac glebiej i odpowiedzie¢ na
nastepujace pytania:

Co to znaczy habilitowa¢ czy rehabilitowac czlowieka? Z pun-
ktu widzenia etycznego i moralnego, czy powinno sig istote ludz-
kg, a wiec istote z dyspozycjami psychicznymi poddawac za-
biegom magnetostymulacji? Jakie efekty czynnosci bioelektrycz-
nej moézgu, wyrazajgce sie czestotliwoscig i amplituda, mozna
uzyskac stosujac magnetostymulacje urzadzeniem VioforJPS?

Nie wchodzac w bardzo szczegdlowe rozwazania psycho-

fizjologiczne mozna powiedzie¢, ze jednym z giéwnych elemen-
tow zycia psychicznego i regulatorow czynnosci ludzkich jest
uwaga. Zwykle kazdy z nas jest otoczony mnéstwem bodzcow,
z ktérych kazdy moze wywotac jakas mniej lub bardziej silng
reakcje, a jednak zwykle potrafimy zachowat sie w kazdej nie-
omal sytuacji w sposob konsekwentny i zborny. Aktualny tok
ludzkiego dziatania nie ulega na og6ét zaburzeniom pod wply-
wem bodzcow nie majacych dla danego czlowieka znaczenia
i przeciwdziatajacych mu, bo dziata tu czynnik selekcjonujacy
zwany w psychologii uwaga. Jest to wybi6rczos¢ sensoryczna
skierowujgca nasza swiadomosé na jakis przedmiot lub zjawis-
ko $wiata zewnetrznego bgdz wewnetrznego. Uwazac, to zna-
czy byé gotowym do czynienia spostrzezen na czyms lubli
kim$. Wsr6d wielu cech charakteryzujacych uwage, na pierw-
szym miejscu wymienia sie koncentracje czyli stopiert skupie-
nia i natezenia.

W psychologii koncentracja uwagi oznacza wigc istnienie
ogniska, na ktérym skupia sie Swiadome psychiczne dziatanie.
Psychofizjolodzy badajac pobudliwos¢ kory mozgowsj, Z uw-
zglednieniem praw indukcji je| procesow bioelekirycznych, wy-
jasnili geneze i funkcjonowanie koncentracji i dekoncentracii
uwagi. Zauwazyli oni, ze stopien skupienia i natezenia mozna
mierzy¢ stosunkiem dwoch rytmoéw fal mézgowych: beta i the-
ta. | tak: wysokie wartosci amplitudy rytmu fal beta i niskie war-
tosci amplitudy rytmu fal theta pojawiajg sie w fazie koncentraci
uwagi, natomiast w fazie dekoncentracji zachodzi zjawisko od-
wrotne — pojawiajg sie w zapisie elekiroencefalograficznym
niskie warto$ci rytmu fal beta i wysokie wartosci rytmu fal theta.

Bezposrednia inspiracjg do podjgcia badan magnetoence-
falograficznych, ktére stanowig probe odpowiedzi na postawio-
ne wyzej pytania, stata sie mys| Johanna Wolfganga Goethege:

Nic nie ma w $rodku, nic nie ma na zewnatrz. Bo fo, co na
wierzchu, jest takze | wewnatrz. Magnetoenecefalografig czyli
magnetostymulacje kory mézgowej, wykonano u 5 miodzien-
cow w wieku 22-23 lat z problemem koncentracji uwagi oraz
u 5 mtodziericow w tym samym wieku, ktérzy w badaniach psy-
chologicznych tego problemu nie zgtaszali. W badaniach wyko-
rzystano aparat Viofor JPS autorstwa trzech polskich naukow-
cow: biofizyka prof. zw. dr hab. Feliksa Jaroszyka, fizjologa
prof. zw. dr hab. med. Janusza Paluszaka i specjaliste medy-
cyny fizykainej prof. zw. dr hab. n. med. Aleksandra Sieronia.
Jest ono nieinwazyjnym urzadzeniem wspomagajacym lecze-
nie wielu schorzen zaréwno typu urazowego, jak i chorob prze-
wieklych, poprzez szeroko stosowang magnetostymulacie | ma-
gnetoterapie, w ktdrych wykorzystywane sa wolnozmienne po-
la magnetyczne generowane przez Viofor JPS, przy czym w ma-
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gnetoterapii indukcja pola magnetycznego jest okofo tysige ra-

zy wigksza od indukcji pola magnetycznego stosowanego w ma-

gnetostymulacji.

Istotg magnetoencefalografii powyzszym urzgadzeniem byt
wlasciwy dobor niskich czestotliwosci i indukeji magnetycznej,
ktére w magnetostymulacji sg w granicach od 1 do 1000 Hz
i natezeniu odpowiadajacym indukcji do 100 pT.

W prezentowanych badaniach poréwnawczych zastosowa-
no nastepujgce parametry:

— aplikacje M2 dla programu P2,

- czas zabiegu 12 minut.

Regulacje zas poziomu indukcji magnetyczne] wykonano
skokowo w siedmiu stopniach od 0,5 do 6.

Do badan magnetoencefalograficznych zostala wigczona
rowniez funkcja placebo. Pozwala ona na peing symulacje za-
biegu z tym, ze do aplikatora nie byly fransmitowane impulsy
pradowe, stad pole magnetyczne nie bylo wytwarzane. Z kolei,
w badaniach elektroencefalograficznych wykorzystano System
CapScan EEC/EMG z miernikami funkcyjnymi i petng analizg
komputerowa, ktéry dziala na zasadzie biologicznego sprzeze-
nia zwrotnego. Stuzy on do nieinwazyjnego monitorowania oraz
rejestracji czestotliwosci i amplitudy nastepujacych rytmow fal
mozgowych: alfa, beta, theta i SMR oraz EEM z miesni pokry-
wajgcych czaszke.

Wymienione rytmy fal sg elementami strukturalnymi czyn-
nosci bioelektrycznej moézgu, gdzie:

— Alfa jest skladowg rytmu alfa o czestotliwasci 8-13 Hz i am-
plitudzie 15-100 mV, ktory blokuje sie podczas koncentracji
uwagi, zwlaszcza wzrokowej i wysitku umystowego oraz otwar-
cia oczu. Powszechnie uwazany jest tez za dobry wskaznik
odprezenia, gdyz sam fakt dominaciji w zapisie EEG $wiad-
czy o pozadanym stanie psychicznym.

- Beta zwykle stanowi skiadowg rytmu fal beta majacego
czestotliwosc powyzej 13 Hz i amplitude do 30 mV. Blokuje
sig przy ruchach czynnych lub dotykaniu przeciwleglej kori-
czyny gornej. Wysokie rytmy tych fal Swiadcza o zdolnosci
danej osoby do koncentracji uwagi.

~ Theta to skfadowa rytmu fal theta o czestotliwosci 4-8 Hz
i roznej amplitudzie, ktory wystepuje w czuwaniu i we $nie
zarowno u dzieci, jak i u doroslych. Niskie wartosci tego
rytmu i wysokie wartosci rytmu fal beta sg dobrym wskazni-
kiem zdolnosci do koncentracji uwagi. Do okresu dojrzewa-
nia koreluje ujemnie z wiekiem.

- Rytm fal SMR (ang. the sensorimotor rhythm) o czestotli-
wosci 12-16 Hz i amplitudzie do 50 mV stanowi jeden z klu-
czowych probleméw stojgcych przed psychologami i leka-
rzami. Jest on bowiem komponentem odruchu okreslajace-
go stosunek czlowieka do otoczenia, poniewaz poznanie
sensoryczne, ktore dokonuje sie za pomoca ukladu zmystéw,
stanowi wazng podstawe procesow gromadzenia wiedzy
0 Swiecie, @ wigc procesow sensorycznego uczenia sig.
Zgodnie z wczesniej przyjetg konwencjg pracy, badania ma-

gnetoencefalograficzne w dwoch 5-osobowych grupach, czyli

u 0sob z problemem koncentracji uwagi i bez niego, wykonano

trzykrotnie: przed magnetostymulacijg, po efekcie placebo oraz

po magnetostymulacji, czyli po zastosowaniu pola magnetycz-
nego generowanego przez VioforJPS.

Rytmy fal mézgowych alfa, beta, theta i SMR oraz pétkul,
zgodnie z przvietym uktadem ,10-20" zaleconym przez Mig-
dzynarodowg Federacie Eiektroencefalografii i Neurofizjologii

Klinicznej, byly rejestrowane w trybie on-line z odprowadzen
F+-Cs i Fe-Cs. Dzieki programowi Virtual EEG 3.0, ktory stanowi
czes¢ Systemu CapScan EEG/EMG, monitorowana czynnosc
bioelektryczna mozgu, odpowiednio wzmacniana rowniez w try-
bie on-line, zostata automatycznie zarejestrowana na odpowied-
nich nosnikach, zas ich wartosci liczbowe réwniez automatycz-
nie zgrupowane do poszczegoéinych rytmow fal moézgowych
i EMG pétkul, a potem poddane automatyczne;j ilosciowej anali-
zie komputerowej.

Badania wykonano w Pracowni Psychofizjologii Wyzsze|
Szkoly Pedagogiki Specjalnej w Warszawie. Wyréznionych mio-
dziencow bez problemow i z problemami koncentracji uwagi
badano w godzinach przedpoludniowych i zawsze w pozycji le-
zgce).

Uzyskane wyniki Systemem CapScan EEG/EMG obejmo-
waly zapisy 30-sekundowe dokonane w 40 prébach z odpro-
wadzen Ts-C; i Ts-C. dla kazdej badanej fali: alfa, beta, theta
i SMR oraz EMG uzyskane z migsni pokrywajacych czaszke.
U kazdego badanego przed i po zastosowaniu efektu placebo
oraz po zastosowaniu magnetostymulacji zarejestrowano su-
marycznie 200 wynikéw usrednionych w trybie on-line, w odste-
pach trzysekundowych, metodg szybkiej transformaty Fouriera
(FFT). Lacznie u wszystkich badanych uzyskano 2000 wynikéw
usrednionych.

Ze wzgledu na charakter niniejszego doniesienia pominieto
calg szczegolowg analize statystyczng, w ktérej oprocz auto-
matycznej analizy komputerowej, uwzgledniono réwniez ana-
lize czynnikowg oraz analize regresji wykonanych programem
STATISTICA.

W analizie poréwnawczej obu 5-osobowych grup zanoto-
wano bardzo ciekawe rezultaty. Analizujgc zjawisko zaburzenia
uwagi w aspekcie psychologicznym, ktére charakteryzuje sie
tym, ze myslenie, obserwowanie, zapamietywanie czy tez inne
czynno$ci psychiczne przebiegajg w sposéb na tyle niepra-
widlowy, ze taki czlowiek nie jest w stanie na nich sie skupic,
bo ciggle zajmuje sie czyms nowszym. Badani miodziency
z wyraznymi subiektywnymi problemami zwigzanymi z koncen-
tracja uwagi w badaniach pierwszych, tzw. kontrolnych Syste-
mem CapScan EEG/EMG, bo jeszcze przed magnetostymu-
lacjg uzyskali potwierdzenie swych probleméw. Analizujge sto-
sunek beta do theta, zanotowano u nich obraz charakterystycz-
ny dla dekoncetracji uwagi. Niewiele tez obraz ten zmienit sie
po zastosowaniu efektu placebo, natomiast statystycznie istot-
ng zmiang na korzys¢ koncentracji uwagi zanotowano po wy-
konaniu magnetostymulacji wedlug wyzej podanych parame-
trow. Wyraznie tu obnizyly sie wartosci amplitud rytmu fal theta,
podwyzszyly sie natomiast — rytmu fal beta. Uzyskany obraz,
charakterystyczny dla oséb z prawidtowa koncentracjg uwagi,
roznit sig od poprzedniego, ktérym zobrazowano grupg osob
z problemami koncentracji. Notowane réznice obliczone testem
t-Studenta byly statystycznie istotne przy p < 0,01 (t = 3,894),
poniewaz efekt z koricowej fazy badan osdb z dekoncentracjg
uwagi tym samym Systemem nie byl tak wyrazny, co w grupie
z prawidiowg koncentracja, bo u nich w zapisie elektroencefa-
lograficznym nastapita niewielka, statystycznie nieistotna, po-
prawa wartoSci badanych rytméw w kierunku charakterystycz-
nym dla wigkszej jej koncentracji.

Uzyskane dane statystyczne jeszcze bardziej dokumentuja
fakt, Ze dwa zjawiska — koncentracji uwagi i magnetostymulacji
sg ze sobg dodatnio sprzezone. Mozna je wiec stosowac row-
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niez u 0sob z dekoncentracjg uwagi. Zmienne pole magnetycz-
ne o malej czestotliwosci generowane przez Viofor JPS szcze-
golnie pozytywnie wplywa na zachodzacy w mézgu proces kon-
centracji uwagi, ktéry z kolei, stanowi wazny element pojem-
nosci pamigciowe;.

Empirycznie potwierdzone wspdizaleznosci zachodzace
w ludzkich mozgach, ktérymi mozna modelowaé stopieri kon-
centracji uwagi, nie sg sprawg prosta, gdyz zaleznosci te sg
skomplikowane i réznorodne. Nie wystepuja tu, jak w przypad-
ku zwigzkow funkeyjnych, .czyste” jednoznaczne powigzania
dwoch czy wiecej zmiennych. Wynika to z faktu, ze na wyréz-
nione w badaniu rytmy fal mézgowych przed i po efekcie pla-
cebo oraz po magnetostymulacji (zmienne zalezne) dziatato
zapewne kilka innych waznych przyczyn (zmiennych niezalez-
nych). Nie zachodzi tu wiec bezposredni zwigzek przyczyno-
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wo-skutkowy migdzy dwiema cechami. Dlatego badania bez-
posredniej zaleznosci przyczynowej pulsujgcych pot‘magnetycz-
nych generowanych przez VioforJPS na rytmy fal beta i theta
rejestrowanych Systemem CapScan EEG/EMG w trybie on [i-
ne, ktérymi mozna okreslac stopien koncentracji uwagi, wyma-
gajq jeszcze wielu badan interdyscyplinarnych. Takie badania
sg prowadzone w Pracowni Psychofizjologii Wyzszej Szkoty
Pedagogiki Specjalnej w Warszawie.

| tu Czytelnikowi moze zrodzi¢ sie pytanie: dlaczego taka
ostrozna koncowa konkluzja, skoro przytoczone argumenty
naukowe sg jednoznaczne? W odpowiedzi przywotam na pa-
mie¢ juz weczesniej cytowanego Johanna Wolfganga Goethe-
go, ktéry powiedziat:

Wiasciwie wie sie tylko wtedy, gdy sig wie mafo, bowiem
wraz z wiedzg rosng watpliwosci (...).
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