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AMERICAN CAT,
CZYLI KOTY I LUDZIE W NEURONAUCE

STRESZCZENIE

W artykule zaprezentowano krotki opis badan amerykanskich z lat sze$c¢dziesigtych
i siedemdziesiagtych przeprowadzonych na gruncie neuronauki, ktére doprowadzity do
zasadniczych zmian w technikach behawioralnych i umozliwity trwate modyfikowa-
nie wzorca aktywnosci mozgu. Oméwiono takze kulturowe oraz historyczne tto tych
odkry¢.

Uzyskanie pierwszego zapisu spontanicznej aktywnosci bioelektrycznej moézgu
ludzkiego w latach dwudziestych XX wieku pozwolito na doktadng obserwacje¢ zmian
W jego pracy, szczeg6lnie tych, ktore zachodzg podczas procesu uczenia sie.

W oparciu o podstawowe teorie uczenia si¢, stanowigce podloze zmian wzorcow
behawioralnych: warunkowanie pawlowowskie oraz warunkowanie instrumentalne
Thorndike’a, badacze amerykanscy udowodnili, ze takze aktywno$¢ bioelektryczna
moézgu moze by¢ rozpatrywana jako zachowanie i, zgodnie z zasadami warunkowania,
mozna ja modyfikowac.

Dalsze badania Stermana nad paliwem rakietowym i rytmem sensomotorycznym
u kotow doprowadzity do spektakularnego osiagnigcia, ktore okazato si¢ pomocne
w redukcji ilosci napadéw padaczkowych u ludzi. Ta nowa metoda terapeutyczna zo-
stata nazwana neurofeedback (lub EEG biofeedback) i obecnie znajduje rowniez zasto-
sowanie w leczeniu ADHD, ADD, zaburzen nastroju, zaburzen lgkowych, bolu chro-
nicznego, a takze w treningach typu mind fitness.

Prawdopodobnie istniejg takie cechy charakterystyczne dla amerykanskiej mental-
nos$ci, ktére mogly przyczyni¢ si¢ do $wiatowej dystrybucji metody neurofeedback.
Tradycyjne korzenie uczenia si¢ modyfikacji funkcji mézgu i ciala mozna za$ odnalez¢
w taoizmie, hinduizmie, sufizmie oraz w chrzescijanstwie...
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Indianin widzi w zwierzeciu istote wcale nie nizszg od
siebie. Dostrzega jego sile, spryt, pomystowos¢, nadzwy-
czajny wech 1 wiele innych cech, ktére w rozumieniu
Indian czynig zwierze podobnym do czlowieka i czesto
obdarzonym madro$cig wigksza niz on sam.

Legendy indianskie'

Czy wszystkiego mozna si¢ nauczy¢? Czy umyst potrafi zmienia¢ mézg? Czy
w Stanach Zjednoczonych Ameryki wszystko jest mozliwe?

Niniejsza praca ma na celu prezentacj¢ amerykanskich badan z dziedziny
neuronauki, przeprowadzonych w latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesigtych
XX wieku, ktore po dzi$ dzien majg swoje implikacje na gruncie zaré6wno
naukowym, jak i terapeutycznym. Dlatego, z uwagi na ich dynamiczna popu-
laryzacje w $wiecie pod postacia metody neurofeedbacku, w zakonczeniu
podjeto krotka refleksje dotyczacag kulturowego tla omawianych zagadnien.

Analize wzajemnych zalezno$ci pomigdzy mozgiem a umystem mozna prze-
prowadzi¢ na wielu poziomach, poczawszy od analizy molekularnej, a skon-
czywszy na interpretacji réznych wytworow umyshu, takich jak na przyktad
omamy. Jednocze$nie mozna przyja¢ odmienne perspektywy wyjasniania zaob-
serwowanych zjawisk: antropologiczng, filozoficzng czy tez poznawcza. W ob-
szarze neuronauki interakcja mézg — umyst omawiana jest czgsto w oparciu

' Legendy indianskie, tham. M. Skibniewska, wybor i oprac. E. Kmiecik, Wroctaw
2000, s. 42.
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o neurofizjologi¢ oraz paradygmat uczenia si¢, w toku ktérego dochodzi do
wyksztalcenia nowych potaczen synaptycznych miedzy komorkami mozgu.
W pracy tej przyjeto rozumienie relacji mézg — umyst zgodnie z ideami nauki
ztozonosci?, wedtug ktorych mozg jest systemem ztozonym, nieliniowym, dale-
kim od réwnowagi, zdolnym do samoorganizacji oraz — co najwazniejsze — zdol-
nym do nieustannych zmian i przechodzenia z jednego stanu w inny, co w onto-
genezie ma nieodwracalny charakter. Umyst za$ nie posiada materialnych wta-
sciwoscl, ale jest procesem, ktory wywodzi si¢ w rozwoju filogenetycznym oraz
ontogenetycznym z moézgu. Umyst moze rowniez zmienia¢ mézg, zard6wno
w zakresie jego funkcji, jak i struktury 3.

JAK PRACUJE MOZG — ELEKTROENCEFALOGRAFIA

Aktywnos$¢ bioelektryczna mozgu, wyrazona poprzez zapis mozliwy do uzy-
skania w badaniu elektroencefalograficznym (EEG), przedstawia obraz funk-
cjonowania neurondéw (komorek nerwowych) kory mozgowej. Obraz ten
umozliwia odczyt pracy fal moézgowych, ktére charakteryzujg si¢ odmienng
czestotliwoscig (wyrazang w hercach — Hz, czyli w ilosci cykli na sekunde)
oraz moga mie¢ rézng amplitude (mierzong w mikrowoltach — pV). Taka
aktywno$¢ w mozgu zwierzecym zaobserwowat jako pierwszy w 1875 roku
angielski lekarz Richard Caton. Pigtnascie lat pozniej, niezaleznie, do takie-
go samego odkrycia doszedt polski fizjolog urodzony w Krakowie — Adolf
Beck. Pierwszy zapis elektroencefalograficzny ludzkiego mozgu uzyskat
z kolei w 1929 roku niemiecki profesor psychiatrii i neurologii — Hans Ber-
ger?, ktory wyroznil takze pierwsza fale mézgowa, nazwang rytmem Berge-
ra lub falg alfa®. Kolejne poszukiwania przyniosty odkrycia dotyczace zroz-
nicowania zapisu elektroencefalograficznego w czasie snu i czuwania, a takze
dowody na odmienny jego obraz u oséb zdrowych oraz u oséb po urazach

2 Zob. V. K. Wadhawan, Nauka ztozonosci. Trudne pytania, ktére zadajemy o sobie
i 0 naszym Wszechswiecie, ttam. M. Koraszewska, Wroctaw 2010.

3 T. Scrimali, Neuroscienze e psicologia clinica, Milano 2010, s. 31-40.

4 A. Coenen, O. Zayachkivska, Adolf Beck: A Pioneer in Electroencephalography in
between Richard Caton and Hans Berger, ,,Advances in Cognitive Psychology” 2013,
Vol. 9 (4), s. 216-221. Hans Berger jako pierwszy uzyl nazwy ,.elektroencefalograf”
w odniesieniu do urzadzenia mierzacego aktywnos¢ elektryczng mézgu za pomoca gal-
wanometru i przypinanych do skory glowy elektrod.

5 H. Berger, Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen [On the electroence-
phalogram of humans], ,,Archiv fiir Psychiatrie und Nervenkrankheiten” 1929, Vol. 87,
s. 527.
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mozgu®. Nastepnie wyrdzniono cztery podstawowe pasma fal mézgowych:
delta, theta, alfa, beta’. Obecnie wiadomo, iz poszczegdlnym stanom fizjolo-
gicznym, takim jak: sen, relaksacja, czuwanie, pobudzenie, towarzyszy od-
mienna architektonika fal, przy czym jej zréznicowanie zalezy réwniez od
obszaru wystgpowania w mozgu.

Mozg zmienia zatem swojg prace w zaleznos$ci od czynnosci, w jaka jest
w danej chwili zaangazowany. Co jednak dzieje si¢ w moézgu, gdy wykony-
wana czynnos$¢ jest nowa? Przyswajanie nowych umiej¢tnosci mozliwe jest
dzigki zachodzacym w modzgu procesom uczenia sig.

UCZENIE SIE A MOZG

Podejmujac rozwazania nad procesami uczenia si¢ z perspektywy neurofizjo-
logicznej, nalezy zwrdci¢ uwage na osiggnigcia Iwana Pawtowa, dotyczace tak
zwanego warunkowania klasycznego®. Rosyjski fizjolog podjat serie ekspery-
mentow, dzieki ktorym udowodnit, ze istnieje mozliwos¢ wyuczenia zwierzgcia
reagowania na bodziec dla niego obojetny (to znaczy taki, ktory dotad nie byt
no$nikiem zadnej informacji). Wystarczy jedynie prezentacja tego poczatkowo
nieistotnego sygnatu (na przyktad dzwick dzwonka) wraz z waznym dla zwie-
rz¢cia bodzcem (pozywienie), aby w niedtugim czasie uzyskac reakcje¢ $linienia
si¢ w odpowiedzi na sam dzwigk, bez podania pokarmu. Stad tez okre$lenie
»pies Pawlowa” opisuje reakcje catkowicie zautomatyzowang i wyuczong do
tego stopnia, iz znajduje si¢ poza $wiadomg kontrolg (co mozna takze odnies$¢
do wielu zachowan cztowieka). O krok dalej w badaniach nad procesem ucze-
nia si¢ poszedl Edward Thorndike — amerykanski psycholog, ktory udowodnit,
ze kazda reakcja odpowiednio wiele razy powtdrzona i nagrodzona ulega
utrwaleniu. Na podstawie obserwacji badanych przez siebie kotow sformuto-
wat on prawo efektu (law of effect), zgodnie z ktorym kazde zachowanie przy-
noszace pozadane efekty (na przyktad taczy si¢ z nagroda w postaci pozywie-
nia) ma wigkszg szanse na powtorzenie w przysztosci i odwrotnie — zachowa-
nie, ktore skutkuje niechciang konsekwencja (brakiem nagrody Iub kara),

8 P. Gloor, Hans Berger and the Discovery of the Electroencephalogram, [w:] Hans
Berger on the Electroencephalogram of Man. The Fourteen Original Reports on the Human
Encephalogram, ed. P. Gloor, Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, Am-
sterdam 1969, s. 1-36.

7 Zakresy fal: delta 0,5-4 Hz; theta 4-8 Hz; alfa 8-12 Hz; beta 12-35 Hz.

8 Zob. 1. C. Malone, Theories of Learning: A Historical Approach, Belmont, California
1990, s. 55-91.
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powinno pojawia¢ sie z coraz mniejszg czestotliwoscig’. Obydwa odkrycia
zrewolucjonizowaly dwczesny $wiat fizjologii'’, a podobny przewr6t miaty
przynies¢ przeprowadzone w latach sze$édziesigtych oraz siedemdziesigtych
badania amerykanskie, dotyczace bioelektrycznej aktywnosci mozgu zwierze-
cia oraz mozliwosci jej modyfikacji.

NAGRADZANIE MOZGU

Jesli spojrze¢ na aktywnos¢ bioelektryczng mozgu w perspektywie behawioral-
nej, to pojawia si¢ pytanie o mozliwo$¢ zmiany jego aktywnos$ci poprzez od-
powiednie nagradzanie (analogicznie do dzialan podejmowanych przez Pawlowa
1 Thorndike’a). Takie zatozenie przyjat w 1958 roku amerykanski psycholog
— Joe Kamiya z Uniwersytetu w Chicago. Pracujac nad procesami $wiadomosci
podjat on probe wzmacniania rytmu alfa u ludzi'!. Kamiya nagradzat kazdora-
ZOWO jego pojawienie si¢ u oséb badanych za pomoca dzwigku o roéznej tona-
cji 1 po serii prob okazato sie, ze mdzgi 0sob trenujacych zaczety produkowad
wigksza ilo$¢ tego rytmu. W ten sposob doktor Kamiya jako pierwszy naukowo
udowodnit fakt, ze procesy zachodzace w mdzgu mozna swiadomie modyfiko-
wac. Co wiecej, dysponujac elektroencefalografem (ktory pozwala na ich mo-
nitorowanie oraz dostarczanie na biezaco informacji zwrotnej — nagrody —
w sytuacji, gdy aktualny obraz aktywnos$ci mozgu jest prawidlowy), realne
staje si¢ jeszcze precyzyjniejsze wprowadzanie oraz utrwalanie pozadanych
zmian'?. Odkrycie naukowca nie doczekato si¢ jednak bezposredniej kontynu-
acji na gruncie terapeutycznym, znalazto za to zastosowanie w treningach ad-
resowanych do 0soéb chcacych podnies¢ swoj poziom wydajnosci psychicznej
oraz poszerzy¢ $wiadomos¢ wewnetrznych proceséw mentalnych (tak zwany
trening alfa).

Kolejng — kluczowa z punktu widzenia tematyki artykutu — probe zmiany
aktywnos$ci bioelektrycznej mozgu podjeli w koncoéwcee lat szescdziesiatych
polska profesor biologii Wanda Wyrwicka oraz amerykanski neurobiolog,
profesor Barry Sterman z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles.

% Zob. E. L. Thorndike, Edward Lee Thorndike, [w:] A History of Psychology in
Autobiography, ed. C. Murchison, Vol. 3, Worcester, MA 1936, s. 263-270.

10 Czego dowodem jest Nagroda Nobla przyznana Iwanowi Pawlowowi w 1904
roku.

' Rytm ten pojawia si¢ w mézgu w stanach glebokiej relaksacji, zwiazany jest tak-
ze z tworczoscia, wizualizacjg, szybkim przetwarzaniem informacji oraz wzrostem wy-
dolnosci psychicznej.

12 J. Kamiya, Operant Control of the EEG Alpha Rhythm and Some of Its Reported
Effects on Consciousness, [w:] Altered States of Consciousness, ed. C. Tart, New York 1969.
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Dzigki podiaczeniu elektrod do moézgoéw wyselekcjonowanej grupy kotow
dokonana zostata rejestracja ich zapisu EEG. Zaobserwowano wowczas, ze
w sytuacji oczekiwania na podanie pokarmu (mleka lub rosotu) okresowo
1 spontanicznie pojawial si¢ u nich rytm sensomotoryczny (sensorimotor
rhythm, SMR o czestotliwo$ci 12-15 Hz)"?. Zgodnie z modelem warunkowa-
nia instrumentalnego, w kazdym kolejnym pomiarze EEG koty byly nagra-
dzane prezentacjg pokarmu w chwili, gdy ich mézgi zaczynaty produkowaé
ow rytm. Na pojedyncza sesje¢ skladato si¢ pigcdziesiat automatycznych
prezentacji mleka w odpowiedzi na pojawiajacy si¢ rytm sensomotoryczny.
Po dwudziestu sesjach zaobserwowano znaczacy wzrost iloSci/amplitudy
SMR w kocich mézgach. Rytm ten utrzymywat si¢ nawet po zakonczeniu
catosciowej procedury warunkowania i — mimo przejscia do etapu wygasza-
nia (koty przestaty by¢ nagradzane za pojawienie si¢ SMR) — byt on rejestro-
wany rowniez w sytuacjach nie zwigzanych z podawaniem pokarmu. Badacze
dowiedli w ten sposob, iz aktywno$¢ mozgu moze by¢ postrzegana w kate-
goriach behawioralnych, a tym samym mozliwa jest jego zmiana za pomoca
warunkowania instrumentalnego. Co najwazniejsze, wysunicto wowczas
wniosek, ze trwala zmiana wzorca pracy moézgu ulega generalizacji 1 wyste-
puje rowniez w sytuacjach odmiennych od tej, w ktorej dany wzorzec zostat
uwarunkowany. Zaobserwowano ponadto, iz tuz przed pojawieniem si¢ rytmu
sensomotorycznego w zapisie EEG koty przybieraty pewne charakterystycz-
ne postury — pozostawaty nieruchome, przy jednoczesnym obnizeniu napi¢cia
mig$niowego i ciaglym wpatrywaniu si¢ w miejsce, gdzie powinien ukazac
si¢ podajnik z pokarmem. Roéwnoczesnie nastepowat spadek aktywnosci od-
dechowej; koty zachowywaty czujno$¢ i oczekiwaty na majacy si¢ pojawic¢
znajomy bodziec zewnetrzny. Odzwierciedlaty w tym polujacego na wolnosci
kota, ktory redukuje aktywno$¢ behawioralng, pozostajac jednoczesnie w pet-
nym skupieniu i gotowosci do podjecia dziatania w chwili, w ktoérej dostrze-
ze swojg zdobycz'. Niedtugo po tych odkryciach okazalo si¢, ze wystepowa-
nie w moézgu rytmu sensomotorycznego — oprocz stanu skupienia wraz
z obnizeniem napi¢cia migSniowego — niesie ze sobg jeszcze inne, nieznane
dotad implikacje.

13 Zob. W. Wyrwicka, B. M. Sterman, Instrumental Conditioning of Sensorimotor Cor-
tex EEG Spindles in the Waking Cat, ,,Physiology and Behavior” 1968, Vol. 3, s. 703-707.
Nazwa SMR koreluje z obszarem mézgu, w ktorym odnotowano najwiekszy jej wzrost, to
znaczy w korze czuciowo-ruchowe;.

14 Fakt, ze kot reaguje w podobny sposéb wobec kazdej myszy, wykazuje, ze two-
rzy on pojecia i teorie, shuzgce mu za drogowskazy w jego $wiecie wrazen zmystowych”,
za: A. Einstein, L. Infeld, Ewolucja fizyki. Rozwdj poglagdow od najdawniejszych pojeé
do teorii wzglednosci i kwantow, Warszawa 1998, s. 249.
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RYTM SENSOMOTORYCZNY — FUNKCJA OCHRONNA

Zaskakujace wihasciwosci rytmu sensomotorycznego zostaty opisane dzigki
przypadkowemu odkryciu profesora Stermana, ktory w 1969 roku zostal popro-
szony przez amerykanska agencje NASA o zbadanie niepokojacych reakcji pi-
lotéw 1 astronautow na opary paliwa rakietowego — hydrazyny. Na reakcje te
skladaly si¢ miedzy innymi wzory zapisu EEG o charakterze napadowym'’.
W eksperymencie naukowiec po raz kolejny wykorzystat koty i obserwowat ich
reakcje na podang dawke hydrazyny. Sposrdd pigédziesieciu zaangazowanych
zwierzat u siedmiu aktywno$¢ napadowa wystgpita z opdznieniem oraz byla
stabsza w stosunku do reszty badanych, a u trzech napady nie wystapity w ogo-
le'®. Naukowiec zwrdcil uwagg, ze zaobserwowana odporno$é na toksyczne
efekty iniekcji paliwa rakietowego wystapila u tych dziesieciu kotow, ktore
braty udziat we wczesniejszym badaniu dotyczacym warunkowania SMR. Po-
twierdzito to wezesniejsze odkrycie, ze zmiany we wzorcu pracy mozgu utrzy-
muja si¢ w czasie i ich wystgpowanie moze zosta¢ uogoélnione na sytuacje od-
mienne od tej, w jakiej zostaly wypracowane. Co jednak wazniejsze, Sterman
na podstawie zaskakujacych wynikow badan dla NASA postawit hipoteze, ze
rytm sensomotoryczny podwyzsza prog pobudliwos$ci neuronow w moézgu,
wplywajac na regulacje wzgdérzowo-korowa pobudzenia, i obniza tym samym
prawdopodobienstwo wystgpienia aktywnoS$ci o charakterze napadowej. Hipote-
za ta zostata potwierdzona w dalszych badaniach — doprowadzono do podjgcia
prob wzmacniania rytmu sensomotorycznego u ludzi z rozpoznaniem padaczki
1 otrzymano pozadane zmiany. Profesor udowodnit tym samym, ze sukcesywne
wzmacnianie rytmu sensomotorycznego prowadzi do podwyzszenia progu
drgawkowego i wyraznej redukcji ilosci napadéw padaczkowych, uzyskujac
potwierdzenie zaréwno w trwatej modyfikacji zapisu EEG, jak i w relacjach
0s6b badanych, dotyczacych zmian w czestotliwoéci wystepowania napadow'”.
Od tego czasu promocja SMR u chorych na padaczke stanowi nieinwazyjna
forme terapii, komplementarnej wobec leczenia farmakologicznego'®, a prze-
glad wielu lat badan nad efektami warunkowania instrumentalnego aktywnos$ci

5 M. B. Sterman, R. W. LoPresti, M. D. Fairchild, Electroencephalographic and Be-
havioral Studies of Monomethylhydrazine Toxicity in the Cat, AMRLTR-69-3, Aerospace
Medical Research Laboratories, Wright-Patterson Air Force Base, June 1969, Ohio.

16 www.skiltopo.com/skil3/barrys_story.ppt [dostep: 04. 08. 2015].

7M. B. Sterman, L. Friar, Suppression of Seizures in an Epileptic Following Sen-
sorimotor EEG Feedback Training, ,,Electroencephalography Clinical Neurophysiology”
1972, Vol. 33 (1), s. 89-95.

18 R. S. Monderer, D. M. Harrison, S. R. Haut, Neurofeedback and Epilepsy, ,,Epilepsy
& Behavior” 2002, Vol. 3, s. 214-218. Rowniez w przypadku padaczki lekoopornej metoda
neurofeedbacku cechuje si¢ bardzo wysoka skutecznoscia.
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bioelektrycznej mozgu celem leczenia napadéw padaczkowych pozwala mieé
pewnos¢, ze metoda ta nie jest w fazie ,,eksperymentalnej”, ale stanowi szeroko
udokumentowang, skuteczng procedurg wspomagajaca leczenie i niosacg trwate
zmiany na poziomie neurofizjologii mozgu'®. Sumujac, odkrycie to okazato si¢
by¢ krokiem milowym w badaniu oddzialywan behawioralnych i prowadzito do
nauki obserwacji pracy mozgu oraz uzyskiwania nad nig §wiadomej kontroli,
a takze zapoczatkowato seri¢ badan nad zastosowaniem wolicjonalnej modulacji
fal mézgowych w rozmaitych schorzeniach. Metode nauki regulacji czynno$ci
bioelektrycznej mézgu nazwano EEG biofeedback, inaczej neurofeedback?®
(feedback — informacja zwrotna), a wyniki uzyskane przez Stermana i Wyrwic-
ka przyczynily si¢ do utworzenia licznych protokotéw terapeutycznych wyko-
rzystywanych w leczeniu nie tylko padaczki, ale takze: ADHD i ADD, chronicz-
nego bolu, depresji, PTSD, zaburzen Igkowych i innych?'. Udokumentowano
réwniez szerokie zastosowanie metody EEG biofeedback u o0sob zdrowych,
w treningach typu mind fitness, gdzie wykorzystujac swoje zasoby, trenujacy
dazy do utrwalenia optymalnego modelu wlasnej codziennej aktywnosci psy-
chofizycznej oraz uczy si¢ rozpoznawaé¢ dwukierunkowe powigzania, jakie ist-
nieja pomiedzy jego stanem umyshu i emocji a samopoczuciem fizycznym??,
Osoby biorgce udziat w treningach neurofeedback otrzymuja informacj¢ zwrot-
ng dotyczaca wilasnych procesow fizjologicznych oraz psychicznych, skorelo-
wanych z okreslong dynamika aktywnosci bioelektrycznej mozgu, ktdra prezen-
towana jest im w formie graficznej (w przypadku badan Stermana nad kotami
informacja zwrotna byla jednocze$nie nagroda w postaci pokarmu). Obecnie
najczesciej przybiera ona posta¢ gry video, ktérej poszczegdlne elementy, za-
réwno wizualne jak i dzwickowe, reprezentuja rézne fale mézgowe. Nagroda
dla trenujacego jest uzyskanie pozadanego przebiegu gry, co wiaze si¢ rowniez

19 M. B. Sterman, Basic Concepts and Clinical Findings in the Treatment of Seizure
Disorders with EEG Operant Conditioning, ,,Clinical Electroencephalography” 2000,
Vol. 31, 1, s. 45-55.

20 Zob. wiecej w: Handbook of Neurofeedback. Dynamics and Clinical Applications,
ed. J. R. Evans, New York 2007, s. 18.

21 C. Yucha, D. Montgomery, Evidence-Based Practice in Biofeedback And Neuro-
feedback, Association for Applied Psychophysiology and Biofeedback, 2008, s. 6. Nalezy
przy okazji doda¢, ze podstawe indywidualnie dobranego protokotu terapeutycznego
kazdorazowo stanowi badanie EEG lub QEEG, dajace wglad w catosciowa aktywnos$¢
bioelektryczng moézgu, a tym samym pozwalajace uniknaé¢ potencjalnych ,skutkow
ubocznych”, bedacych wynikiem nieprawidtowo dobranych parametréw treningowych.
Por. http://www.victorzelek.com/What _is NFB.pdf

22 Wiegcej na temat psychoneuroimmunologii w: P. Martin, Umyst, ktory szkodzi. Mozg,
zachowanie, odpornos¢ i choroba, ttum. P. Turski, Warszawa 2011 (rozdziat 4: Umyst
a odpornosé).
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ze zdobyciem wigkszej ilosci punktéw. W ten sposob mozliwe jest promowanie
tych pasm czestotliwo$ci, ktorych mozg produkuje zbyt mato, oraz hamowanie
fal o zbyt wysokiej amplitudzie®®. Proces ten przyjmuje posta¢ integracji roz-
nych oddziatywan oraz aktywnego uczestnictwa pacjenta w procesie dazenia do
poprawy swojej kondycji.

Ryec. Integrujaca funkcja rytmu sensomotorycznego

/ ciato \

\ mysli /

Zrodto: opracowanie wlasne.

SMR to czestotliwosé, ktora tgczy si¢ z harmonijng percepcjq informacji odbieranych
z otoczenia przez zmysty: wzrok, stuch, dotyk, wech, smak, rownowage przy réownocze-
snej gotowosci psychofizycznej na reakcje adekwatng wzgledem bodzca.

Nie zawsze jednak neurofeedback stanowi wlasciwg terapeutyczng dro-
ge. Potencjalne ograniczenia moga leze¢ zaré6wno po stronie terapeuty EEG
biofeedback, jak i samego pacjenta (doktadniej — po stronie specyfiki jego
zaburzen). Terapeuta powinien w szczegolno$ci zwroci¢ uwage na prawidtowe
przypiecie elektrod, wlasciwe ustawienie programu treningowego i aktywne
kontrolowanie poziomu trudnosci podczas przebiegu video gry. Moze zdarzy¢
si¢ tak, iz nie dostosuje on optymalnego, indywidualnego protokotu i bedzie

2 Wiegcej w: J. D. Gunkelman, J. Johnstone, Neurofeedback and the Brain, ,Journal
of Adult Development” 2005, Vol. 12, Nos. 2/3, s. 93-98.
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trenowaé niewlasciwe obszary mozgu. Zas specyfika niektorych problemow
pacjenta moze wplyna¢ na ograniczenie zastosowania neurofeedbacku lub
wrecz stanowié przeciwskazanie do jego uzycia. Na przyklad u oséb cierpia-
cych na schizofreni¢ obserwuje si¢ wyrazne ostabienie funkcji poznawczych,
szczegblnie w zakresie uwagi oraz pamieci krotkoterminowej?*. Deficyty te
zachecajg do zlecenia neurofeedbacku, poniewaz faktycznie wykazuje on wy-
sokg skuteczno$¢ w procesie neurorehabilitacji funkcji poznawczych?®. Pacjen-
ci cierpiacy na schizofrenie, przyjmujacy leki przeciwpsychotyczne, odczuwa-
ja najczesciej poprawe koncentracji juz po stosunkowo niewielkiej ilosci tre-
ningéw neurofeedback, gdy choroba jest w remisji. W trakcie treningdw moze
si¢ jednak okaza¢, iz pacjent wkomponuje modut video gry w swoje urojenia.
Trening funkcji poznawczych utraci wtedy na znaczeniu, gdyz pojawi si¢ pro-
blem nadbudowania struktury urojeniowej. Dlatego tez niezmiernie wazne jest,
aby metoda neurofeedback byta stosowana przez kompetentnych profesjonali-
stow, najlepiej dobrych diagnostow, obserwujacych na biezaco zachowanie
pacjentow podczas treningow, ktorzy w razie watpliwosci zasiegng konsultacji
innego specjalisty.

NEUROFEEDBACK NA SWIECIE

Interesujace jest spojrzenie na zjawisko dynamicznego rozwoju neurofeed-
backu w $wiecie w perspektywie kulturowej — to jest na te cechy charakte-
ryzujace mentalno$¢ amerykanska, ktore mogty przyczyni¢ sie do tak szero-
kiej i zroznicowanej dystrybucji omawianej metody. Dlaczego akurat Stany
Zjednoczone staly si¢ centrum jej rozwoju oraz celowej popularyzacji na
innych kontynentach, skoro w okresie zimnej wojny badania nad warunko-
waniem fal mézgowych podejmowano réwnolegle w laboratoriach dawnego
Zwiazku Radzieckiego w stopniu tak zaawansowanym, ze mozna mowic
o odrebnej szkole, czego wspdtczesnym potwierdzeniem sa liczne placowki
badawczo-naukowe koncentrujgce swoje zainteresowania wokot mechanizmu

24 Wiecej w: T. Scrimali, Entropia della mente ed entropia negativa. Nuove prospettive,
cognitiviste e complesse per la schizofrenia e la sua terapia, Milano 2006, s. 184—189.
Autor przedstawia kompleksowe ujgcie schizofrenii oraz jej terapii. W dalszych rozdziatach
ksiazki opisuje takze psychoterapi¢ schizofrenii oparta na bezpiecznej relacji terapeutycznej,
integrujaca poczatkowe leczenie lekami przeciwpsychotycznymi z metoda biofeedbacku
aktywnosci elektrodermalnej (EDA/ GSR biofeedback)

25 Zob. wiecej w: Handbook of Neurofeedback..., op. cit., s. 137-153. O znaczeniu
rehabilitacji funkcji poznawczych w zaburzeniach psychicznych pisze szerzej w swoich
pracach takze T. Scrimali.
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biologicznego sprzezenia zwrotnego®®? Ow szlak dystrybucji wyglada naste-
pujaco: Stany Zjednoczone?’, Kanada®®, Australia®, Europa®’, Azja’!. Bynaj-
mniej nie przebiegal on liniowo, lecz zgodnie z dynamika procesow o cha-
rakterze dyfuzyjnym, to znaczy dokonujacych si¢ z réznym nasileniem
w r6znych kontekstach geograficznych®. Symptomatyczny w tym $wietle jest
tez fakt, ze prezydentem Europejskiej Federacji Biofeedbacku jest doktor
Erik Peper, profesor Uniwersytetu Stanowego San Francisco™®.

CAN DO ATTITUDE

Przyjawszy, ze kulturg tworza ,,wzory sposoboéw odczuwania, reagowania
1 mys$lenia, warto$ci 1 wyrastajace z tych warto$ci normy, a takze sankcje
sktaniajace do ich przestrzegania™* trzeba podkres$li¢, ze proces konsolido-
wania si¢ spoteczenstwa amerykanskiego (okre§lanego porgcznym mianem
»tygla narodow”*), dokonywat sic w duchu utylitarystycznej my$li Johna
Stuarta Milla oraz pragmatyzmu, ktérego wyrazicielami byli John Dewey

26 Jedng z wiodgcych jednostek jest Institut of the Human Brain of the Russian
Academy of Science w Sankt Petersburgu, gdzie pracuje migdzy innymi profesor Jurij
Kropotow — wazny przedstawiciel rosyjskiej szkoty neurofizjologii. Odr¢gbnym zagadnie-
niem jest coraz wyrazistsza od czasu upadku sowieckiego imperium dominacja amery-
kanskiej nauki w $§wiecie, czego niewatpliwym sygnatem bylo przyjecie przez George’a
Busha w 1989 roku rezolucji numer 174, na mocy ktorej lata dziewigédziesigte XX wie-
ku ustanowiono Dekada Mozgu. Zob. oficjalne o§wiadczenie: http://www.loc.gov/loc/
brain/proclaim.html [dostep: 02.08.2015].

27 http://www.sfsu.edu/~ihhs/resources.html [dostep: 02.08.2015]; https://bfe.org [dostep:
02.08.2015].

28 http://www.addcentre.com [dostep: 02.08.2015].

2 http://www.neurotherapy.com.au [dostep: 02.08.2015].

30 Rosja — http://smetank.in/Htm_En/012E.htm [dostep: 02.08.2015]; Czechy — http:/
www.eegbiofeedback.cz [dostep:02.08.2015]; Polska — http://ptnk.pl/sekcje-i-komisje,112.
html [dostep: 02.08.2015].

31 Zob. http://www.spectrumlearning.com.sg/nfbconference2015/ [dostep: 02.08.2015];
http://www.cns.org.sg/CNS.sg/Welcome.html [dostep:02.08.2015].

32 Por. R. Linton, Dyfuzja, [w:] Swiat czlowieka, Swiat kultury. Antologia tekstéw
klasycznej antropologii, red. E. Nowicka, M. Gtowacka-Grajper, Warszawa 2009, s. 345.

33 http://www.sfsu.edu/~ihhs/resources.html [dostep: 02.08.2015]; https://bfe.org [do-
step: 02.08.2015].

3% B. Szacka, Wprowadzenie do socjologii, Warszawa 2003, s. 78.

35 Ang. melting pot, z ktoérym to okre$leniem polemizuje G. R. Weaver, proponujac
,,cookie-cutter” shape. Zob. G. R. Weaver, American Cultural Values, Kokusai Bunka
Kenshu (Intercultural Training) 1997, Vol. 14, s. 3.
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oraz Wiliam James®®. Stad tez czynnikami, ktore mogly mie¢ wplyw na tak
zywy rozwo6j metody oraz jej popularyzacje poza granicami USA s3: ethos
pracy (work culture), majacy mocne historyczne zakorzenienie w kalwini-
zmie i zorientowany na wydajno$¢®’. Nastepnie otwarto$¢, idea wzajemnosci
i wspotpracy?®, postawa ,dasz rade” (can do attitude)*®, poczucie prestizu
oraz dumy (be proud of)*°, zarbwno z dazenia do wyznaczonego celu, jak
1 z osiggnigcia go — sukces bowiem, bedacy wynikiem podjetych przez Ame-
rykanina tworczych, innowacyjnych dziatan, okres$la jego jednostkowa war-
to$¢, a tym samym wspottworzy jego tozsamo$é*!. Kwestia prestizu odgrywa
niebagatelng role rowniez z perspektywy grupy przyjmujacej — postrzeganie
przedstawicieli spotecznos$ci przekazujacej jako prestizowej jest (procz kate-
gorii uzytecznodci i zgodno$ci)** gwarancjg skutecznej adaptacji oferowa-
nych débr w nowym kregu kulturowym.

Na koniec warto zapytac o to, czy 1 w jakim stopniu wspomniane odkrycia
zespotu Sterman/Wyrwicka moga stanowi¢ empirycznie weryfikowalne od-
zwierciedlenie intuicji wynikajacych z obserwacji natury, z jakimi spotykamy
si¢ na gruncie réznych tradycji? Wszak kocie cechy opisane przez naukowcow:
wyciszenie, czujnos¢, spostrzegawczos¢, odpornos¢ odnajdujemy w wielu kul-
turach, ktore w roznym stopniu nawigzywaty do nich, nierzadko doprowadzajac
do perfekcji w ramach okreslonych szkol badz systeméw. Wymienmy tu po-
krotce: nauczycieli taiji (,,Poruszaj si¢ jak kot, jakby$ odwijal jedwabng ni¢
z kokonu™*), adeptow qigong (gdzie stare powiedzenie zwigzane z tg praktyka
moéwi: ,,Kiedy ¢wiczysz Wu Qin Xi, nie imituj zwierzat, a stan si¢ nimi”)*,
mistykow sufickich (praktykujacych medytacje, muragaba, tak zwana ,,czuj-
nos¢, ktora oznacza uwaznos$¢”)*, adeptow jogi (bogaty system hatha jogi zna
miedzy innymi ,,pozycje kot”, marjaryasana) i z kregu chrzescijanstwa

36 Zob. C. Hancock, Amerykariskie spoteczeristwo demokratyczne w oczach Ameryka-
nina, [w:] Wyzwania wspotczesnej demokracji, ,,Cztowiek w Kulturze” 2008, nr 20, s. 124.

37 Zob. H. G. Gutman, Work, Culture, and Society in Industrializing America, 1815—
1919, , The American Historical Review” 1973, Vol. 78, No. 3, s. 531-588.

38 D. Mauk, J. Oakland, American Civilization. An Introduction, Roudledge 1995, s. 12.

39 Zob. C. Hancock, op. cit., s. 125.

40 Na te ceche zwrocit uwage Vance Packard, ktéry okreslit Stany Zjednoczone jako
kraj ludzi konkurujacych w dazeniu do pozycji, zeby zaimponowac innym.

41 Por. G. R.Weaver, op. cit., s. 17.

42 R. Linton, Dyfiizja, op. cit., s. 350-352.

43 Stowa mistrza Wu Yuxiang za: http://www.wudang.cis.com.pl [dostep: 22.04.2015].

# Cwiczenia Pieciu Zwierzqt za: www.oldyangstyle.wordpress.com [dostep: 22.04.2015].

4 Szajch Hazrat Azad Rasool, W strone serca. Przebudzenie na $ciezce sufich, thum.
A. Saramowicz, Jaworze 2011, s. 117 (znajduje si¢ tam $wiadectwo Szajcha Dzunaida
z Bagdadu, ktory — jak twierdzil — medytacji nauczyt si¢ od polujacego kota).
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hezychastow, dla ktorych czujnos$¢ (nepsis) stanowita warunek sine qua non
w drodze do zjednoczenia z Absolutem*®. Oczywiscie zasygnalizowane tu
watki wymagaja znacznie glebszej analizy. Mozna jednak wyrazi¢ przypuszcze-
nie, ze opisane wyzej badania nieoczekiwanie nawigzaty w tworczy sposob do
wielowiekowej spuscizny mistrzow, umozliwiajac rownoczesnie wspotczesnemu
mieszkancowi Zachodu lepsze poznanie oraz pehiejsze wykorzystanie wtasnego
potencjatu, ksztaltowanego wplywami coraz bardziej charakterystycznymi dla
rzeczywisto$ci matriksa. Ponadto, zjawisko felinoterapii*’ czy gadzet o nazwie
nekomimi (bedacy popkulturowym echem odsytajacym do osiagnie¢ z dziedziny
elektroencefalografii oraz samoregulacji*®) zdaja sie potwierdza¢, jak ptodny i nie-
zmiennie zaskakujacy jest to obszar.

NEUROFEEDBACK — PERSPEKTYWY

Obecnie metoda neurofeedback stosowana jest przede wszystkim komplementar-
nie w leczeniu wspomnianych wczesniej schorzen, gtéwnie psychiatrycznych,
ale takze u 0sob po wypadkach, urazach czaszkowo-moézgowych*, w chorobach
neurodegeneracyjnych® oraz — niezmiennie od czasu odkry¢ Stermana i Wyrwic-
kiej — jako technika wspomagajaca redukcje napadow padaczkowych. W Polsce
stosuja jg przewaznie psycholodzy i pedagodzy, ale takze lekarze roznych spe-
cjalnosci. Coraz czeSciej, zgodnie z biopsychospolecznym modelem zdrowia,
neurofeedback wkomponowany jest w catoSciowy program terapeutyczny, obok
psychoterapii, farmakoterapii oraz rehabilitacji ruchowej®!. Systematycznej ana-
lizie poddawana jest takze ocena efektow uzyskiwanych za pomocg roéznych

46 Greckie pojecie vijyig odnosi sic w literaturze hezychastycznej do ,,duchowe;j
trzezwosci”, za$ termin oznaczajacy czujno$¢ sensu stricto (ypnyopnolg) wystepuje
w tekstach oryginalnych znacznie rzadziej. Warto przy okazji nadmieni¢, ze ojcowie
neptyczni réwniez postugiwali si¢ obrazem ,towcy i ofiary” w procesie wykrywania
pokus oraz natychmiastowej reakcji na nie w postaci wzmozonej modlitwy (zob. Filo-
kalia. Teksty o modlitwie serca, tham. i oprac. J. Naumowicz, Krakéw 1998, s. 179).

47 Leczenie kotem” (fac. felis — kot). Zob. http://www.kociezycie.pl/?action=strona-
&site=134 [dostep: 22.04.2015].

48 Chodzi tu o tak zwane kocie uszy, czyli aparature wizualne odzwierciedlajaca
stan umystu ich wlasciciela http://store.necomimi.com/products/necomimi [dostep:
22.04.2015]. W Japonii za§ w 1905 roku powstata oryginalna powie$¢ autorstwa Natsu-
me Soseki pt. Jestem kotem, opisujaca §wiat postrzegany z perspektywy kota.

4 Zob. Handbook of Neurofeedback..., op. cit., s. 353—356.

30 Zob. ibidem, s. 231-258.

ST Wiecej w: O. M. Giggins, U. M. Persson, B. Caulfield, Biofeedback in Rehabilita-
tion, “Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation” 2013, Vol. 10, Article 60, s. 1-11.
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modutow biofeedbacku: biofeedback aktywnosci elektrodermalnej (EDA/GSR
biofeedback), biofeedback wolnych potencjatéw korowych (SCP), biofeedback
EMG (trening migsniowy), biofeedback RSA (trening oddechu) czy tez biofeed-
back oparty na rytmie pracy serca (HRV)¥.

Wzrost $§wiadomosci spotecznej dotyczacej zdrowia psychicznego prowadzi
réwniez do czestszego siegania po techniki wspomagajace prace mozgu (takie jak
neurofeedback) wsrdd osob zdrowych, chcacych poprawi¢ wydolnos¢ mozgu, ale
takze naby¢ umiejetnosci samoregulacji oraz samokontroli wlasnych procesow
fizjologicznych i psychicznych. Trend ten szczegdlnie wyraznie wida¢ w psycho-
logii sportu, gdzie praca w obszarze motywacji klienta czesto obejmuje takze
neuroterapi¢. Coraz bardziej powszechne staje si¢ takze stosowanie jednoczesnie
kilku réznych modutéw biofeedbacku, na przyktad neurofeedback razem z EDA
biofeedback™.

AMERICAN CAT, OR CATS AND HUMANS IN NEUROSCIENCE

The article presents a brief description of American studies from the ‘60s and the “70s
in the field of neuroscience which led towards substantial changes in behavioral meth-
ods which enabled to modify permanently patterns of brain activity. Furthermore, cul-
tural and historical background of these findings is discussed.

First recordings of the brain’s spontaneous electrical activity in humans in the 1920’s
made it possible to observe changes in brain’s activity, especially those that occur during
learning processes.

Based on learning theories that underlie changes in behavioral patterns: Pavlovian
conditioning, and Thorndike’s operant conditioning, American researchers have shown
that brain’s electrical activity may be considered as behavior and according to the prin-
ciples of conditioning, it may be modified.

Sterman’s further research on rocket fuel and sensorimotor rhythm in cats led to
a spectacular achievement which was soon transformed into a complementary technique
of reducing the number of epileptic seizures in humans. The new therapeutic method
was named neurofeedback (or EEG biofeedback) and nowadays it can be applied in
treating ADHD, ADD, mood disorders, anxiety disorders, chronic pain but also in mind
fitness trainings.

52 Por. P. L. A. Schoenberg, A. S. David, Biofeedback for Psychiatric Disorders: A Sys-
tematic Review, “Applied Psychophysiology and Biofeedback™ 2014, Vol. 39, s. 109-135

53 Zob. B. Blumentstein, Biofeedback Applications in Sport and Exercise: Research
Findings, [w:] Brain and Body in Sports and Exercise. Biofeedback Applications in Perfor-
mance Enhancement, eds B. Blumentstein, M. Bar-Eli, G. Tenenbaum, West Sussex 2002,
s. 3743
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There are some characteristics of the American mentality which could have contrib-

uted to the global distribution of neurofeedback. However, traditional origins of learning
how to modify brain and body functions can be found in taoism, hinduism, sufism and
christianity.

KEYWORDS

United States of America, electroencephalography, sensorimotor rhythm, EEG biofeed-
back, neurofeedback, cultural mentality, diffusion
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