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WIELOTONY NIEHARMONICZNE MIS TYBETANSKICH
© Halina i Marek Portalscy

Streszczenie: W Tybecie juz od kilku tysiecy lat sa stosowane w celach
terapeutycznych dzwieki i mikrodrgania wytwarzane przez specjalne
metalowe misy miejscowej produkcji. W artykule przedstawiono wyniki
analiz dzwieku takich mis. W badaniach postuzono sie nowatorskimi
metodami analizy widma obwiedni sygnatu. Wykazano korelacje miedzy
niektorymi czestotliwosciami rezonansowymi organizmu ludzkiego oraz
pradami czynnosciowymi moézgu, a sktadowymi widma obwiedni dzwieku
mis tybetanskich. Przedstawione wyniki uzasadniajg przydatnos¢
terapeutyczng mis, dajac jednoczesnie podstawy do elektronicznej syntezy
podobnych dzwiekdéw dla terapii.

Stowa kluczowe: terapia dzwiekiem, misy tybetanskie, wielotony
nieharmoniczne, obwiednia, analiza widmowa.

1. WPROWADZENIE

Ludzko$¢ od najdawniejszych czaséw wykorzystywata dla celéw terapeutycznych rézne dzwieki,
wibracje, dotyk. Masaz jest prawdopodobnie jedng z najstarszych form terapii [12,17]. Od ponad 3000
lat w Tybecie znana jest terapia z wykorzystywaniem dzwiekéw i drgan specjalnych mis oraz gongow.
Technika ta stosowana jest tam do dnia dzisiejszego, a obecnie stosuje sie jq réwniez w krajach
europejskich pod nazwg "masaz dzwiekiem" [7,8].

Sam masaz z wykorzystaniem mis polega na utozeniu odpowiedniej misy lub mis na ciele pacjenta w
Scisle okreslonych miejscach i delikatne pobudzanie ich do drgan. Stosuje sie tez utozenie mis w pewnej
odlegtosci od ciata oraz ruch drgajacej misy ponad ciatem.

Jak wiadomo [4,9,11], fala akustyczna oddziatuje nie tylko na narzad stuchu, lecz rowniez pobudza do
drgan tkanki catego ciata. Potozenie drgajacej misy na ciele powoduje natomiast bezposredni odbior
wibracji.

Réwniez rézne techniki wspotczesnie stosowanego masazu wykorzystujg takze wibracje wywotywane
ruchem reki terapeuty lub specjalnym wibratorem o napedzie elektrycznym badz hydraulicznym [12,17].

Zgodnie z prawem Arndta-Schultza stabe bodzce pobudzajg aktywnos¢ fizjologiczng, umiarkowane
sprzyjajq tej aktywnosci, a bardzo silne mogq ja hamowac. Zbyt silny bodziec ma dziatanie niszczace [5].
Ta zasada ttumaczy, dlaczego odpowiednio dawkowane mikrodrgania dziataja korzystnie na organizm
(stymulujaco), a silne i dtugotrwate drgania powodujg chorobe wibracyjna.

Niniejszy artykut ma na celu pokazanie mozliwych mechanizméw oddziatywania dzwieku i drgan mis
tybetanskich na organizm, a takze uzasadnienie celowosci ich terapeutycznych zastosowan.

2. CHARAKTERYSTYCZNE CZESTOTLIWOSCI ORGANIZMU

2.1. Rezonanse mechaniczne ciala.

Ciato cztowieka dla niskich czestotliwosci do okoto 100 Hz mozemy traktowac jako zbidr elementéw
drgajacych o statych skupionych [6]. Poszczegdlne czesci ciata, a takze narzady wewnetrzne majg swoje
charakterystyczne czestotliwosci rezonansowe lezace na ogodt ponizej pasma akustycznego. Wartosc
wiekszosci z nich zalezy od osi, wzdtuz ktorej wzbudzamy drgania, a takze zajmowanej przez cziowieka
pozycji (np. siedzaca, lezaca).

Wartosci wybranych czestotliwosci rezonansowych cytowanych za [6,21] przedstawiono w tabeli 1.

Dla wyzszych czestotliwosci, powyzej 100 Hz ciato ludzkie przedstawia uktad o statych roztozonych.

Mozna tu wymieni¢ pasma rezonansowe w przedziale 100 Hz do 200 Hz (szczeka) oraz 300 Hz do 400 Hz
i 600 Hz do 900 Hz (gtowa) [6].

Jak wida¢ w tabeli 1 wiekszo$¢ czestotliwosci rezonansowych lezy ponizej pasma akustycznego w
zakresie infradzwiekdw. W tym zakresie czestotliwosci mozliwe jest pobudzenie rezonansowe przez
drgania przenoszone bezposrednio na ciato lub infradzwieki.
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Tabela 1. Wybrane czestotliwosci rezonansé6w mechanicznych ciata

Pozycja ciala 0s Czes¢ ciala Czestotliwos¢ [Hz]
stopa 16 do 31
kolano 4 do 8
z(lewy bok - prawy bok) brzuch 4do8
klatka piersiowa 6 do 12
kosci gtowy 50 do 70
] stopa 0,8 do 3
Lezaca M . brzuch 0,8 do 4
(przéd - tyt) !
gtowa 0,6 do 4
stopa 1do3
Z brzuch 1,5do 6
(wzdtuz ciata) gtowa 1do 3
cate ciato 3 do 3,5
kolano 1do3
X ramie 1do2
gtowa 1do3
Stojaca jelita 3 do 3,5
. brzuch 5do 6
gtowa 20 do 30
cate ciato 4 do 7
jelita 3do 3,5
brzuch 5do6
tutdw 3do6
Siedzaca V4 klatka piersiowa 4 do 6
kregostup 3do5
ramie 2do 6
zotadek 4 do 7

Istnieje jednak jeszcze inny mechanizm wymagajacy uwzglednienia nieliniowego charakteru
mechanicznych wilasnosci tkanki. Nieliniowos$¢ ta oraz dolnoprzepustowy charakter filtracji drgan przez
tkanke [6] umozliwia teoretycznie dla zmodulowanego w amplitudzie sygnatu akustycznego zachodzenie
procesow detekcyjnych przypominajgacych demodulacje sygnatu AM.

Umozliwia to pobudzenie mechaniczne na czestotliwosciach modulacyjnych mogacych leze¢ w pasmie
infradzwiekowym. W przypadku rytmicznie podawanych impulséw dzwieku poza efektami nieliniowymi o
pobudzeniu do drgan decydujacy moze sie okaza¢ proces "pompowania" energii do uktadu
rezonansowego [6].

W zaleznosci od typu nieliniowosci pobudzenie moze nastgpi¢ na jednej z czestotliwosci widma
obwiedni sygnatu lub jej harmonicznej.

Dla wyzszych czestotliwosci, np. z zakresu statych roztozonych pobudzenie nastepuje bezposrednio
falg o czestotliwosci akustycznej (nosna).

2.2. Czestotliwosci fal mézgowych i wybranych biorytmow.

Czestotliwosci praddéw czynnosciowych modzgu okreslajg ich przyporzadkowanie do okreslonych grup.
Najczesciej méwimy o falach alfa, beta, theta i gamma. Kazdej z tych fal towarzyszy okreslony stan
Swiadomosci [10,13,18]. W tabeli 2 podano ich zestawienie.
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Tabela 2. Podstawowe rytmy pradéw czynnosciowych mézgu.

Nazwa rytmu Zakres czestotliwosci [Hz] Stan organizmu
Beta 14 do 30 Czuwanie
Alfa 13 do 8 Relaksacja
Theta 7 do4 marzenia senne, stany
Gamma 3do1l gteboki sen

Inne rytmy biologiczne krotkookresowe sg znacznie wolniejsze. Wybrane na podstawie [3] podano w
tabeli 3.

Tabela 3. Wybrane rytmy biologiczne.

Rytm Okres [s] Odpowiadaja}:ﬁz;:zqstotliwoéé
Migotania nabtonkowe 0,1do1 1do 10
Tetno okoto 1 okoto 1
Oddech 1do3 0,33do 1
Perystaltyka jelit 5 do 30 0,033 do 0,2
Krwioobieg 10 do 60 0,0167 do 0,1
Rowniez i w tym przypadku istnieje mozliwos¢ zachodzeniaprocesow detekcji sktadowych

niskoczestotliwosciowych widma obwiedni sygnatuakustycznego. Potwierdzeniem istnienia niezbednych w
tym celu nieliniowosci wpracy centralnego ukladu nerwowego jest efekt czestotliwosciowej
odpowiedziwywotanej (FFR), na ktdérej bazuje metoda Hemi-Sync® [14], a takze czeSciowozjawisko
synchronizacji rytmu alfa impulsami dzwieku [4].

Na uwage zastuguje tez specyficzny zbidr czestotliwosci Nogiera, Kroya i Bahra znajdujacych
zastosowanie w elektro- i laseropunkturze (tabela 4).

Tabela 4. Czestotliwosci Nogiera

Oznaczenie Czestotliwosé Czestotliwos¢
podstawowa [Hz] powiekszona [Hz]
A 2,28 292
B 4,56 584
C 9,125 1168
D 18,25 2336
E 36,5 4672
F 73 9344
G 146 146
U 1,14 1,14

Sa to optymalne czestotliwosci pobudzania okreslonych punktéwakupunkturowych w réznych
miejscach ciata [5,19]. Ich wartosci podano wtabeli 4.Ponadto zalecenia akupunktury przewidujg
okreslone czestotliwosciimpulsdéw w terapii poszczegdlnych organéw [5]. Ich zbiér podano w tabeli 5.
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3.1. Misy

Tabela 5. Czestotliwosci terapii poszczegdlnych organéw

Organ Czestotliwos¢ [Hz]
ptuca 2,5do 4
nerki i uktad chtonny 5do7
Sledziona 6 do 7
serce 6 do 7,5
uktad nerwowy 7
trzustka 7,5do 8
watroba 8 do 9,5
zotadek i jelita 7,5do 10

3. DZWIEKI MIS TYBETANSKICH

Do badan wybrano typowy zestaw terapeutyczny ztozony z trzech mis wydajacych roézne dzwieki. W
tabeli 6 przedstawiono podstawowe dane badanych mis, a na fotografii 1 pokazano ich wyglad.

Tabela 6. Podstawowe dane badanych mis tybetanskich

NF mis Srednica Wysokosé Czestotliwos¢ gtdownego Wysokos$¢ tonu
Y [cm] [cm] prazka widma [Hz] w skali muzycznej
23,7 10,5 114,7 Ais - 27 ct, okt. wielka
2 23,5 10,5 168,6 E + 39 ct, okt. mata
G + 26 ct, okt. wielka
3 22 9,5 99,5 280 Cis + 17 ct, okt.
razkreslna

Fot. 1. Widok mis tybetanskich.

3.2. Zastosowane metody analizy dzwieku

Nagrany dzwiek mis zostat zapisany na dysku w postaci plikdw *.wav. Ocena postaci czasowej sygnatu

oraz analiza jego widma zostata wykonana programem CoolEdit 96 [18].

Wyglad postaci czasowej dzwiekdw innych mis byt zblizony do przedstawionego na rys. 1. Dlatego tez
znacznie lepiej w ocenie parametréw tych dzwiekéw sprawdzity sie analizy widmowe. Poza zwyktg analizg
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widmowg metodgq FFT o rozmiarze 65 536 probek zastosowano réwniez wydzielenie obwiedni sygnatu i
oddzielng analize jej widma.

Proces wydzielania obwiedni sygnatu jest ztozony obliczeniowo i mozliwy do realizacji réznymi
algorytmami, miedzy innymi z wykorzystaniem przeksztatcenia Hilberta [20,22]. Do badania dzwieku mis
autorzy postuzyli sie algorytmem uproszczonym omodwionym doktadnie w [2], gdzie podano rowniez
ocene innych metod wydzielania sygnatu obwiedni.

Rys. 1. Przyktadowy wyglad postaci czasowej sygnatu dzwieku misy tybetanskiej
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Rys. 4. Widmo dzwieku misy nr 2 Rys. 5. Widmo obwiedni dzwieku misy nr 2
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Rys. 6. Widmo dzwieku misy nr 3 Rys. 7. Widmo obwiedni dzwieku misy nr 3
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Algorytm ten w skrdocie mozna przedstawi¢ jako cztery kolejne etapy: podniesienie sygnatu do
kwadratu, filtracje dolnoprzepustowa, pierwiastkowanie i ponowng filtracje dolnoprzepustowg. O jakosci
odtworzenia obwiedni decyduje wilasciwy dobdr szybkosci probkowania i charakterystyk filtrow. Do
analizy widma tak otrzymanego sygnatu obwiedni zastosowano algorytm Goertzela [1] dajacy wysokg
rozdzielczo$¢ analizy.Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 2 do 7.

3.3. Interpretacja

Z przedstawionych rysunkdéw widac ztozony charakter dzwiekéw mis, w widmie obwiedni znajdujg sie
silne sktadowe o czestotliwosciach subakustycznych wynikajace z dudnien sktadowych wielotonu. O
synchronizujacych organizm wiasciwosciach takich dzwiekéw autorzy pisali juz wczesniej, np.[15,16].

W widmie obwiedni misy nr 1 nazywanej przez terapeutdw podstawowg lub brzuszng dominujg
sktadowe o czestotliwosciach 5,4; 5,7; 10,8; 11,1; 14,6 Hz. Zgadza sie to z podanymi w tabeli 1
czestotliwosciami rezonansu dla brzucha, réwniez klatki piersiowej i na stojgco catego ciata. Najsilniejszy
prazek 5,4 Hz to prawie optymalna czestotliwos¢ dla akupunkturowej terapii nerek (tabela 5).

Jednoczesnie czestotliwosci tych prazkéw leza w zakresie fal alfa i theta modzgu, co ttumaczy
obserwowang przez autordéw tatwosSc¢ osiggania stanu gtebokiego relaksu u oséb poddanych dziataniu
dzwieku i drgan tej misy.

Zblizone widmo obwiedni ma misa nr 2 o zagietej krawedzi nazywana sercowg. Gtowne prazki majq tu
czestotliwosci 4,9; 6,1 (max); 6,7; 11; 12,1; 18,2 Hz.

Podobnie jak dla misy nr 1 i tu wystepuje zgodnos$c¢ z falami alfa i theta, a co za tym idzie relaksacyjne
dziatanie. Ponadto mamy tu lepszg zgodnos$¢ 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 stawowg od typowego zastosowania w terapii kornczyn
i ich stawdéw. Tu widmo skupia sie przy nizszych czestotliwosciach: 2,2; 2,8 (max); 3,2; 5,6; 8,4; 11,2;
14; 14,7 i 24,7 Hz. Wartosci te dobrze korespondujg z rezonansami mechanicznymi fragmentéw konczyn
wg tabeli 1. Wystepuje tu réwniez zgodnos$¢ czestotliwosci dominujgcego prazka z czestotliwoscig dla
terapii ptuc z tabeli 5.

4. WNIOSKI

. Przeprowadzone pomiary potwierdzity zgodno$¢ czestotliwosci widma obwiedni dzwieku badanych
mis tybetanskich z wieloma charakterystycznymi czestotliwosciami organizmu ludzkiego.

o Potwierdzona zostata mozliwos¢ stymulujacego dziatania dzwieku i drgan mis na wiele narzadéw i
organdw.

o Rezonansowy charakter oddziatywan dzwieku i drgan mis tybetanskich zmusza do ostroznosci i
kompetencji w postugiwaniu sie nimi w terapii.

. Przeprowadzone wyniki analiz dajg podstawy do elektronicznej syntezy podobnych wielotondw.
Pozwolitoby to na lepsze dopasowanie sie do wymogdw organizmu i potrzeb terapii. W gre wchodzi
tu synteza addytywna lub techniki nieliniowe - modulacja AM ztozonym sygnatem modulujacym lub
wielokrotna modulacja FM.

Dr Halina Portalska - Instytut Inzynierii Zarzgdzania,
Dr inz. Marek Portalski - Instytut Sterowania i Inzynierii Systemow, Politechnika Poznariska
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