SYMFONIA DZWIEKOW

O FALACH MOZGOWYCH, DUDNIENIACH ROZNICOWYCH |
WPLYWIE MUZYKI NA NASZ MOZG



CZYM JEST MOZG?

Ludzki mozg jest genialnym
instrumentem pozwalajgcym
na odbieranie, przetwarzanie i
generowanie bodzcow.




STATYSTYKI

e waga Srednio od 1200g do 1400g
e masa stanowi 2% masy ciafa

e wykorzystuje az 20%
zapotrzebowania na tlen

e 10-krotnie szybsze zuzycie
energii niz innych narzagdéw



FUNKCJE MOZGU

e Odbieranie bodzcéw

e Przetwarzanie informacji

® Procesy poznawcze

e Zapamietywanie informac;ji

e Utrzymywanie homeostazy organizmu
e Dziatanie zmystow wzroku, stuchu,
dotyku, wechu i smaku,

e | wiele innych...



CZYM JEST DZWIEK?

Ponad 90% z otoczenia rejestrujemy podswiadomie:
styszymy nie tylko uszami. Bebenek ucha wzmacnia
sygnat otoczenia 25 razy, ale - oprocz niego - mamy
mozg: wszelka ludzka percepcja jest multi-
sensoryczna, tzn.  przetwarzamy  informacje
wielokanatowe. Styszymy szkieletem, czaszka, catg
powierzchnig ciata. Nawet w oczach istniejg komorki
rejestrujgce zmiany cisnienia powietrza. Nasz organ
stfuchu sam w sobie tez nie jest pasywny: cztowiek
moze zlokalizowac¢ zrédio dzwieku, zanim poruszy
gtowg, ucho bowiem nie tylko przyjmuje dzwiek, ale
samo go wytwarza.



PROCES StYSZENIA

1. Dzwiek wpada do przewodu stuchowego i wywotuje ruch bebenka.

2. Bebenek wibruje na skutek dzwieku.

3.Wibracje przenoszone przez kosteczki stuchowe trafiajg do slimaka.

4 Wibracje dzwiekowe wprawiajgw ruch ptyn wypetniajgcy slimak.

5. Ruchy ptynu powodujg uginanie sie rzesek stuchowych. Rzeski
stuchowe wytwarzajg sygnaty nerwowe przechwytywane przez nerw
stuchowy. Rzeski stuchowe na jednym z koncow sSlimaka odpowiadajg za
przekazywanie dzwiekow o niskiej czestotliwosci, a te z drugiego konca

— za przekazywanie dzwiekdw o wysokiej czestotliwosci.

6. Nerw stuchowy przekazuje sygnaty do mézgu, gdzie sg one
interpretowane jako dzwieki.
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StUCHOWIEC

e Uczy sie poprzez stuchanie

* Chetnie bierze udziat w dyskus;i

e Pisze tak, jak styszy, moze miec ktopoty z ortografia

e (Czyta powoli, poniewaz jednoczesnie moéwi do siebie
* Lepszy w moOwieniu niz w pisaniu

 Woli powtarzac na gtos

* tatwo traci koncentracje z powodu hatasu

* Nuci, moéwi do siebie lub innych

* Formy uczenia sie: poprzez aktywne przystuchiwanie sie, stuchanie siebie lub innych



DOMINACJA POLKULI CZYNNIKIEM DECYDUJACYM
O SPOSOBIE UCZENIA SIE

Warto zaznaczy¢, ze bez wzgledu na to czy ktos jest wzrokowcem, stuchowcem czy kinestetykiem to w-jaki-sposob
uczy sie zalezy réwniez od tego, ktora z potkul jest u danej osoby dominujgca. Ogdlnie, ze wzgledu na te wtasciwosé
ludzi mozna podzieli¢ na osoby lewo-pdtkulowe, prawo-poétkulowe oraz obu-pdétkulowe. Lewa potkula odpowiada za
logiczne myslenie, liczby, mowe, zasady, analizy. Prawa za kreatywnos¢, intuicje, uczucia, sztuke, muzyke, taniec,
przestrzen. Mozemy wiec mowi¢ o stuchowcach z dominujgcg prawg potkula mozgowa lub lewg, miedzy ktorymi
wystepujg subtelne réznice w sposobach uczenia sie. Przyktadowo stuchowiec z dominujgcg lewg pdétkulag mézgowa
uczy sie w sposob bardziej uporzgdkowany, poprzez stowa i liczby natomiast stuchowiec z dominujgcg prawg poétkula
modzgowg poprzez wyobrazanie sobie tego co styszy jako filmu z efektami dzwiekowymi. Wedtug ekspertow
najbardziej trafng odpowiedzig na pytanie jak skutecznie czytaC i zapamietywac jest aktywizacja obu potkul.
Angazujgc caty mdzg mozna bowiem wiecej zrozumieé, zapamietac, uczy¢ sie znacznie szybciej i skuteczniej. W
przypadku stuchowcow takim pofgczeniem moze by¢ muzyka i matematyka.



FALE MOZGOWE

Dziataniu mozgu towarzyszg cykle aktywnosci bioelektrycznej, nazywane falami
mozgowymi. Mozna je zbadac za pomoca elektroencefalografu (EEG). Wyrdznia sie piec
gtownych rodzajéw takich fal: delta, theta, alfa, beta, gamma. Fale epsilon i lambda nie
zostaty doktadnie zbadane, jedynie przypuszczasie ich istnienie.




FAZA EPSILON

(0O -0,5HZ)

Jest praktycznie nieznana, przypuszcza sie, ze
pojawia sie tuz przed Smiercig fizyczng. W tym
stanie nie ma wyczuwalnego tetna ani oddechu!
Roznice czestotliwosci sg tak niskie, ze cykl trwa
zwykle kilka sekund. Mistrzowie medytac;ji
twierdzg, ze sg w stanie doznac dziatania takich
dzwiekow i sg one zwigzane z uczuciem letargu.




FAZA DELTA

(0,5-4 HZ )

/wigzana jest ze stanem medytacji, kreatywnosci i
integracji sensorycznej. Fale delta pojawiajg sie
podczas gtebokiego snu, spadku cisnienia krwi i
zatrzymania ruchow miesni. Te fale uspokajajg
umyst i ciato. Duze ilosci fal delta dziatalnosci nie sg
powszechne u zdrowych dorostych w stanie
czuwania. Jednakze wykazano w wielu badaniach
obecnos¢ zwiekszonej aktywnosci delta u
dorostych w stanach zatrucia lub delirium oraz u
0sOb ze zdiagnozowang demencjg i schizofrenia.




FAZA THETA

(4-7,5 HZ)

/wigzana z pamiecig krotko- i diugotrwaty —
przypuszcza sie, ze to w niej nastepuje
przyswajanie i utrwalanie nauczanych tresci.
Wystepuje podczas gtebokiego, spokojnego
snu oraz w momencie, gdy czujemy spetnienie,
satysfakcje i przyjemnos¢. Theta pojawia sie
gtownie podczas medytacji, transu, hipnozy
oraz w momencie doswiadczania silnych
emocji. Przy czestotliwosci 4-7,5 Hz zanikajg
zwigzki logiczne, a cigg myslowy staje sie
niespojny.




FAZA ALFA

(7,5 - 12 HZ)

Pojawia sie w stanie czuwania potgczonego z
relaksem. To najbardziej pozadany stan
W naszym mozgu! Zwigzany jest ze spokojem,
uczuciem odprezenia i rozluznienia. Pojawia sie
podczas pftytkiej fazy snu oraz fazy marzen
sennych — REM - wystepuje takze tuz po
przebudzeniu, dzieki czemu stwarza szczegdlnie
dobre mozliwosci przyswajania wiedzy. Fale alfa
emitowane s3 przez okolice potyliczno-
ciemieniowe kory mozgowej odpowiadajgce za
przetwarzanie informacji wzrokowych.




FAZA BETA

(12 - 38HZ)

Ze wzgledu na duzy zakres fale beta dziataja w
rozny sposob — poprawiajg czujnosC i procesy
poznawcze, mogg  zwiekszy¢  wydajnosc
psychiczng i fizyczng. Pojawiajg sie zarowno w
momencie, gdy skupiamy sie na jakims zadaniu,
jak i w momencie , gdy wykonujemy zwykte,
codzienne czynnosSci. Wystepujg rowniez w
sennosci, zasypianiu, budzeniu sie i Snie REM.




FAZA GAMMA

(39 - 90 HZ )

Zwigzana jest ze ztozonymi procesami
mozgowymi. Wigze sie z pamiecig oraz
swiadomoscia percepcyjng — dotyczy
wrazen zmystowych oraz ich postrzegania.
Dzieki integracji modalnosci zmystowych:
wzroku, stuchu, dotyku, smaku i zapachu,
postrzegamy dane zjawisko jako catosc i
odbieramy je w sposdb spojny.
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FAZA LAMBDA

(39 - 90 HZ) J o N

] i ']
Nie zostata doktadnie zbadana, ale |
ZWigzana jest z wyzszym poziomem
samoswiadomosci.
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CZY MOZNA SZTUCZNIE
WYWOLAC FALE MOZGOWE?

W latach 50. zauwazono, ze mozliwe jest
wywotywanie okreslonych fal modzgowych,
poniewaz mozg  przystosowuje sie do
czestotliwosci dziatajgcego bodzica wzrokowego
albo stuchowego. Gdy pacjentowi mrugano w oczy
Swiattem z czestotliwoscia 8 Hz, stwierdzono, ze
po kilku minutach na wykresie EEG czestotliwosé
wzrosta. Podobny efekt zaobserwowano uzywajgac
dzwieku. Juz na poczatku XX wieku odkryto, ze na
fale mézgowe mozna oddziatywac za pomoca tzw.
dudnien réznicowych.




ZJAWISKO DUDNIENIA W AKUSTYCE

Styszane w odstepie kilku minut dwa dzieki o czestotliwosci wynoszacej np. 552
Hz i 556 Hz nie bedg w stanie do odrdznienia. Jednak gdy oba dzwieki beda
styszane jednoczesnie ich czestotliwos¢ bedzie rowna sredniej arytmetycznej
czestotliwosci obu fal dzwiekowych, czyli 558 Hz. Styszalne rowniez beda
powolne zmiany natezenia tego dzwieku - dudnienia, ktore bedg powtarzac sie
z czestotliwoscig 12 Hz, jest ona rowna roznicy czestotliwosci dwoch dzwiekow.



DUDNIENIE

e Czestotliwos¢ pierwszego dzwieku: 440Hz

* Czestotliwosc¢ drugiego dzwieku: 441Hz
* https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commo
* Czestotliwo$¢ styszalnego dzwieku: ns/5/57/Beat (acoustics)-sample.ogg

(440Hz + 441Hz) : 2 = 440,5 Hz
e Czestotliwos¢ powtarzalnosci dudnien:

441Hz — 440Hz = 1Hz


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/Beat_(acoustics)-sample.ogg

ZJAWISKO DUDNIEN ROZNICOWYCH

Wrazenie styszenia dudnien réznicowych powstaje kiedy dwa podobne
dzwieki podawane sg do ucha z osobna np. 500Hz i 520Hz przez stuchawki.
Mozg probuje potgczyC te dwa dzwieki produkujgc wrazenie trzeciego
dzwieku, ktory jest roznicg obu dzwiekow (20Hz). Postrzegany jest on jako
falujgcy, wibrujacy - efekt wibrato.



WARUNKI POWSTANIA DUDNIENIA ROZNICOWEGO

e Czestotliwosci dzwiekéw musza by¢ mniejsze od 1000 Hz

* ROznica miedzy tonami musi by¢ mniejsza od 30 Hz,
wyzsze dzwieki beda styszane jako osobne

 Dzwieki muszg byc styszane jednoczesnie



CO DZIEJE SIE W MOZGU?

Potaczenie obu dzwiekow dokonuje sie w osrodku stuchu w pniu moézgu, doktadniej 'w jadrze
oliwkowatym gornym. Dzwiek jest nastepnie przesytany do uktadu siatkowatego i kory nowej,
gdzie moze by¢ zmierzony za pomocg EEG w postaci czestotliwosciowej odpowiedzi wywotane;.
Oczywiscie, nalezy pamietac, ze nie jest to typowy dzwiek, jest to sygnat elektryczny. Podczas
dudnien réznicowych, dochodzirowniez do synchronizacji potkul mézgowych.

Synchronizacja
potkul
mozgowych




WPLYW SEUCHANIA MUZYKI NA MOZG

* Wrazenia akustyczne zmieniajg: nastrdj, koncentracje, pobudzenie.

* Muzyka pomaga w wyrazaniu i kontrolowaniu emocji, wptywa na
polepszenie koordynacji motoryczno-ruchowe;j i redukuje lek, poprzez
zwiekszenie poziomu poczucia bezpieczenstwa, jest wykorzystywana w
terapii (muzykoterapia)

* Muzyka najpierw reaguje na osrodki zawarte w korze skroniowej, nastepnie
zostaje pobudzona kora przedczotowa. Wtasciwie jednak przerdzne obszary
mozgu aktywuja sie jednoczesnie.

e Stuchanie muzyki powoduje pobudzanie jednej z funkcji mdézgu-uwagi
poznawczej. Funkcja ta dotyczy naszego myslenia i pozwala przechwyci¢
wszelkie tresci intelektualne w pamiec¢ roboczg ludzkiego mozgu. Dzieki
temu mozg sie rozwija, dzieki temu myslimyi uczymy sie. Warto zauwazyg,
ze ludzie stuchajgcy muzyki lub nig uprawiajgcy majg znacznie lepsze wyniki
akademickie. Nie bez powodu Albert Einstein grat na skrzypcach. Muzyka
jest po prostu tanim sposobem poprawienia stanu intelektualnego
spofeczenstwa.




ROLA MUZYKI'W ROZWOJU CZtOWIEKA

Juz od 3 miesigca zycia ptodowego styszymy dzwieki,
ktore stymulujg rozwd] moézgu i uktadu nerwowego.
Dzieci, ktore stuchajg muzyki, czesciej sie usmiechajg,
sg wrazliwsze na bodice muzyczne oraz lepiej
komunikujg sie z otoczeniem. Okoto 6 miesigca cigzy
mozemy zaobserwowac reakcje motoryczne, czyli
ruchy rak lub nég, na muzyke. Spiewanie, tanczenie,
stuchanie muzyki wptywa na rozwdéj mowy, pamieci,
procesOw spostrzegania, poprawia koncentracje,
roztadowuje napiecie, uspokaja i wycisza.




MOZGI MUZYKOW

W momencie kiedy gramy na instrumencie przerozne obszary
mozgu aktywujg sie rownoczesnie. Ogladajgc obraz z PET mozemy
odnies¢ wrazenie, ze widzimy fajerwerki. Granie na instrumencie
aktywuje kazdy obszar w modzgu, szczegdlnie kore wzrokows,
stuchowg i ruchowga. Granie muzyki aktywuje prace ciata
modzelowatego, ktére peini role mostu miedzy dwiema
potkulami.

Przyczynia sie to do efektywnego rozwigzywania wielu problemow.
Z tego wzgledu muzycy wykazujg wyzszy poziom zdolnosci
wykonawczych (planowanie, strategia, dbanie o szczegoty). Muzycy
dysponujg rowniez lepszg pamiecig, w ich modzgach wystepujg
liczne potaczenia nadajgce wspomnieniom rdzne etykiety.




EFEKT MOZARTA

Przebadano studentdw, ktérych podzielono na trzy grupy.
Pierwsza stuchata muzyki powaznej, druga relaksacyjnej, a
trzecia nie stuchata muzyki w ogdle. Nastepnie badanych
poproszono o wypetnienie kwestionariusza mierzgcego
inteligencje - testu Stanforda-Bineta. Badacze na podstawie
przeprowadzonego eksperymentu stwierdzili, ze studenci
stuchajgcy Mozarta wykazywali krotkotrwaty wzrost 1Q o ok.
8-9 punktow.

W 1999 roku badacze z Kanady powtdrzyli (replikowali)
eksperyment, jednak nie uzyskali zadnych wynikow
Swiadczgcych o wptywie muzyki na 1Q. Co wiecej
W pozniejszych probach powtdrzenia badania wykazano, ze
efekt Mozarta nie istnieje.




DLACZEGO CZUJEMY DRESZCZE, GDY
StUCHAMY MUZYKI?

W 2016r. przeprowadzono badania: wybrano 10 studentow,

ktorzy twierdzili, ze czasem majg dreszcze podczas stuchania _ ,
muzyki oraz 10 osob, ktore nie miaty takiej reakcji i , \ .
porownano ich prace modzgu. - 2

Skany wykazaty, ze osoby, ktére czujg np. dreszcze z powodu
dzwiekdw majg inng strukture mozgu - wiecej widkien taczy
sie z korg stuchowg i sferami zwigzanymi z procesami
odpowiedzialnymi za emocje, co za tym idzie dwa obszary
mogq sie ze sobg lepiej komunikowac.

Naukowcy s3g zdania, ze ludzie, ktorzy majg gesig skorke i czujg
dreszcze odczuwajg po prostu mocniejsze emocje niz
pozostali.



MUZYKA A FALE MOZGOWE

Naukowcy twierdzg, ze kazdy mdzg ma swojg wtasng melodie,
ktora zmienia sie w zaleznosci od réznych czynnikdw, np. nastroju.
Utrwalajac fale mdézgowe charakterystyczne dla danego stanu i
przektadajac je na nuty, mozna by powstate w ten sposob utwory
odtwarzaé osobom ratujgcym zycie innych, a wiec policjantom czy
strazakom. Dzieki temu w pracy dziataliby oni sprawniej, a po
powrocie do domu nie mieliby problemodw z odpoczynkiem.

Muzyke tworzy sie wczesSniej na podstawie fal modzgowych
ochotnikow, by potem pomdc im zwalczy¢ bezsennosc,
zmeczenie czy boél gtowy (wszystkie wywotane stresem). Dzwieki
o odpowiedniej czestotliwosci, amplitudzie i czasie trwania majg
"zmusi¢" modzg do przejscia od niepokoju do stanu relaksacji.




DZIEKUJEMY ZA UWAGE

Przygotowali: Weronika Jakubczak, Zuzanna Kazmierczak, Roksana Rubis, Adam Fokt, Bartosz Woszczyk
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