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Miya to‘lqinlari (alfa, beta, gamma) va tashqi chastotalar o‘rtasidagi dinamik
o‘zaro ta’sir mexanizmlari

Mechanisms of dynamic interaction between brain waves (alpha, beta, gamma)
and external frequencies

MexaHu3Mbl JUHAMHUYECKOI0 B3aMMO/IeHiCTBUS MEXK/AY MO3rOBbIMU BOJTHAMU
(anbga, OeTa, raMMa) M BHEIIIHUMH YACTOTAMMU.

Zuhra Yusupova Olim gizi-Urganch RANCH texnologiyalari universiteti 3-kurs
talabasi yzuhra53@gmail.com

Annotatsiya: Ushbu tezis miya to‘lginlari (alfa 8-12 Gs, beta 12-30 Gs, gamma
30-100 Gs va undan yugori) va tashqgi chastotalar (auditor, vizual, elektromagnit yoki
akustik stimullar) o‘rtasidagi dinamik o‘zaro ta’sir mexanizmlarini tahlil giladi. Neyron
entrainmentsi (sinxronlashuvi), chastota kuzatuvchi javob (FFR — frequency following
response), auditor steady-state response (ASSR) va faza-amplituda bog‘lanishi kabi
asosiy mexanizmlar ko‘rib chiqiladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, tashqi chastotalar
(masalan, binaural beats, isoxronik tonlar yoki 40 Gs gamma stimulyatsiyasi) miya
osillatsiyalarini modulyatsiya gilishi mumkin, bu kognitiv funksiyalarni yaxshilash,
stressni  kamaytirish va nevrodegenerativ kasalliklarda (Altsgeymer) terapevtik
qo‘llanish imkonini beradi. O‘zbekistonlik nevrofiziologiya va musiqa terapiyasi
tadqiqotlariga asoslanib, mahalliy kontekstda qo‘llash takliflari berilgan.

Kalit so‘zlar: miya to‘lqinlari, alfa-beta-gamma osillatsiyalari, neyron
entrainmentsi, tashqi chastotalar, binaural beats, chastota kuzatuvchi javob (FFR),
ASSR, faza-amplituda bog‘lanishi, neyrobiologik mexanizmlar, musiqa terapiyasi.

AHHOTanMsi: B nmaHHOM  nMccepralMu  aHAIU3HUPYIOTCS  MEXAHU3MBI
JUHAMUYECKOT0 B3aUMOJICUCTBUS MEX]ly MO3TOBBIMU BOJIHaMH (anbda-putm 8—12 I'c,
oera-putm 12-30 I'c, ramma-putm 30-100 I'c u BpilIe) U BHEIIHUMU YacCTOTAMU
(ctyxoBble, 3pUTENbHBIC, JJIEKTPOMATHUTHBIE WA aKyCTHUYECKHE CTUMYJIBI).
PaccmaTpuBaroTcs KJIIOYEBBbIE MEXAHU3Mbl, TAKME KaK HEUPOHHAs CUHXPOHU3ALIMS
(cunxpoHuzanus), 4yactotHas peakuusi cienoBanus (UPC), ciyxoBas peakuus
ycroitunBoro coctosiuusa (CCO) u  ¢da3oBo-aMIuiuTynHasi CBs3b. MccienoBaHus
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MOKa3bIBAIOT, YTO BHELTHUE YACTOTHI (HarIpuMep, OMHaypabHbIe OUEHUs, N30XPOHHBIC
TOHBI WK ramMmMma-ctumyJisinus 40 I'c) MoryT Moy impoBaTh MO3rOBbIE KOJIEOAHUS, UTO
MOXKCT yJIy4YIIUTb KOTHUTHUBHBIC (l)yHKI_II/II/I, CHHU3UTD CTPECC N1 UMCTh TCPAIICBTUYCCKOC
MIPUMEHEHHE MPU HEMpoJiereHepaTUBHBIX 3a00seBaHusX (0one3Hp Asblireiimepa). Ha
OCHOBC I/ICCJIGI[OBaHI/Iﬁ B 001actu HGﬁpO(bHSHOJIOI‘HH H MY3BIKOTCpAIIUK B
V30ekucrane npeajIararoTCA BapuaHThl IPUMCHCHHUA B MCCTHOM KOHTCKCTC.

Ki1roueBble c10Ba: MO3rOBBIE BOJIHEI, alib(ha-0eTa-raMmma-kosaeOanus, HeHpoHHas
CHUHXpOHMU3alnA, BHCIIHUC YaCTOThI, 6I/IHaypaJ'IBHBIe PUTMBIL, I-IEICTOTHO-CJ'ICI[SIIIII/II‘/'I
oteT (HCO), ASSR, (ha3oBo-aMITUTyiHAS CBSI3b, HEHPOOHOIOTHIESCKUE MEXaHU3MBI,
MY3BIKOTEpAaIHsI.

Abstract: This thesis analyzes the mechanisms of dynamic interaction between
brain waves (alpha 8-12 Gs, beta 12-30 Gs, gamma 30-100 Gs and higher) and
external frequencies (auditory, visual, electromagnetic or acoustic stimuli). Key
mechanisms such as neuronal entrainment (synchronization), frequency following
response (FFR), auditory steady-state response (ASSR) and phase-amplitude coupling
are considered. Studies show that external frequencies (e.g. binaural beats, isochronous
tones or 40 Gs gamma stimulation) can modulate brain oscillations, which may improve
cognitive functions, reduce stress and have therapeutic applications in
neurodegenerative diseases (Alzheimer's). Suggestions for application in the local
context are given, based on Uzbek neurophysiology and music therapy research.

Keywords: brain waves, alpha-beta-gamma oscillations, neuronal entrainment,
external frequencies, binaural beats, frequency-tracking response (FFR), ASSR, phase-
amplitude coupling, neurobiological mechanisms, music therapy.

Kirish: Inson miyasi doimiy ravishda elektr osillatsiyalar hosil giladi, ularni
elektroensefalografiya (EEG) orqali qayd etish mumkin. Bu to‘lginlar neyronlarning
sinxron elektr faolligini aks ettiradi va alfa (8-12 Gs — tinchlik, ko‘z yopilganda
oksipital mintagada ustun), beta (12-30 Gs — diqggat, fikrlash, faol holat), gamma (30—
100 Gs va undan yuqori — yuqori kognitiv integratsiya, e’tibor, xotira bog‘lanishi) kabi
guruhlarga bo‘linadi. [4, 5]

Tashqgi chastotalar (auditor stimullar, yorug‘lik miltillashi, transkranial
o‘zgaruvchan tok stimulyatsiyasi — tACS yoki binaural beats) bilan o‘zaro ta’sir miya
osillatsiyalarini “entrainment” (sinxronlashuv) orqali o‘zgartirishi mumkin. Bu jarayon
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neyron tarmoqlarining faza qulflanishi (phase-locking) va chastota moslashuviga
asoslanadi. [lmiy adabiyotlarda bu mexanizm “brainwave entrainment” yoki “neural
entrainment” deb ataladi va u kognitiv funksiyalarni yaxshilash, meditatsiya, stressni
boshqgarish va hatto Altsgeymer kasalligida gamma osillatsiyalarini tiklash uchun
go‘llaniladi. [1, 6]

O‘zbekistonda nevrofiziologiya va EEG tadqiqotlari rivojlanmoqda, ammo tashqi
chastotalar bilan dinamik ta’sir mexanizmlari bo‘yicha maxsus tadqiqotlar kam. Ushbu
tezis xalgaro va mahalliy adabiyotlarni jamlaydi, mexanizmlarni chuqur tahlil giladi va
O‘zbekiston kontekstida takliflar beradi. Magsad — nazariy asosni mustahkamlash va
amaliy qo‘llash yo‘llarini ko‘rsatish. [7]

Asosiy gism: 1. Miya to‘lginlarining xarakteristikasi va funksiyalari Alfa
to‘lginlari tinch, ammo uyg‘oq holatda (ko‘z yopiq) ustun bo‘lib, relaksatsiya va ichki
diqgatni bildiradi. Beta to‘lginlari faol fikrlash, qaror qabul qilish va digqatni talab
qiladigan vazifalarda kuchayadi. Gamma to‘lqinlari esa neyronlarning “binding”
(bog‘lanish) jarayonida ishtirok etadi — bu xotira, idrok va ongning yuqori darajadagi
integratsiyasini ta’minlaydi. [4, 8]-O‘zbek fiziologiya darsliklarida bu to‘lginlar
neyronlarning sinxron elektr faolligi sifatida tavsiflanadi va ular miya yarim korteksi
va talamus o‘rtasidagi tsikllar bilan bog‘liq. [9, 45-52 betlar]

2. Tashqi chastotalar va entrainment mexanizmlari Tashgi chastotalar
(masalan, 10 Gs binaural beats alfa uchun yoki 40 Gs gamma stimulyatsiyasi) miya
osillatsiyalarini sinxronlashtiradi. Asosiy mexanizmlar:

« Chastota kuzatuvchi javob (FFR): Superior olivar kompleks (auditor yo‘l)
orgali tashqi chastota miya osillatsiyalariga moslashadi.

« Auditor steady-state response (ASSR): Stimul chastotasida doimiy javob hosil
bo‘ladi (masalan, 40 Gs binaural beats gamma kuchini oshiradi). [1, 10]

« PING va ING mexanizmlari (gamma uchun): Piramidal-interneyron tarmoglari
(PING) yoki interneyronlar o‘rtasidagi GABA-A retseptorlari orgali gamma ritmi hosil
bo‘ladi va tashqi stimullar ularni kuchaytiradi. [11]

Binaural beats (har bir qulogga turli chastotali tonlar berilganda farq chastotasi
miyada hosil bo‘ladi) alfa va beta to‘lginlarini modulyatsiya qiladi. Isoxronik tonlar
(ITd) esa alpha kamayishi va gamma kuchayishi bilan birga uzoq muddatli ta’sir
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ko‘rsatadi. [2, 12] Vizual flicker yoki tACS ham shunga o‘xshash entrainmentsni
ta’minlaydi.

3. Dinamik o‘zaro ta’sirning chuqur mexanizmlari Faza-amplituda coupling
(slow osillatsiya fazasi fast osillatsiya amplitudasini modulyatsiya giladi) va cross-
frequency coupling gamma-beta yoki theta-gamma bog‘lanishlarida muhim.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, 40 Gs gamma stimulyatsiyasi Altsgeymerda amiloid
plitalarni kamaytirishi va kognitiv funksiyalarni yaxshilashi mumkin. [6, 13] O‘zbek
tadgiqotlarida musiga terapiyasi orgali alfa oshishi va beta kamayishi stressni
pasaytirishi isbotlangan (Chappell va Smith ma’lumotlariga asosan). [3, 78—85 betlar]

EEG tahlillari va MEG (magnetoensefalografiya) usullari bu o‘zaro ta’sirlarni
tasdiglaydi. O‘zbekistonda EEG diagnostikasi klinikalarda keng qo‘llanilmoqda va
neyrofiziologik tadgiqgotlar rivojlanmogqda. [7, 14]

Muhokama: Tadgiqot natijalari entrainmentning samaradorligini tasdiglaydi,
ammo natijalar heterogen: ba’zi tadqiqotlarda binaural beats kuchli ta’sir ko ‘rsatadi,
boshqgalarida esa fagat plasebo . effekti kuzatiladi. Bu individual farglar (neyron
tarmoglarning rezonansi, Arnold Tongue fenomeni), stimul-davomiyligi va chastota
mosligi bilan bog‘lig. [1, 2] Gamma entrainment Altsgeymerda istigbolli, ammo klinik
sinovlar yetarli emas.

O‘zbek kontekstida musiqa terapiyasi va neyrobiologik usullar (masalan, mahalliy
ilovalarda binaural beats) stress va kognitiv buzilishlarni davolashda qo‘llanilishi
mumkin. Cheklovlar: ko‘p tadgiqotlar G‘arbiy populyatsiyalarda o‘tkazilgan,
O‘zbekistonda madaniy va genetik omillar hisobga olinmagan. Kelajakda mahalliy
EEG tadgiqotlari kerak. [3, 9]

Xulosa va takliflar: Miya to‘lginlari va tashqi chastotalar o‘rtasidagi dinamik
o‘zaro ta’sir neyron entrainmentsi, FFR va cross-frequency coupling mexanizmlariga
asoslanadi. Bu jarayonlar kognitiv yaxshilanish, relaksatsiya va terapiya uchun katta
imkoniyatlar beradi.

Takliflar:
1. O‘zbekistonda EEG va binaural beats bo‘yicha klinik tadqiqotlar
o‘tkazish.
2. Musiqga terapiyasi dasturlarini maktab va klinikalarda joriy etish.
3. Yangi ilovalar yaratish (mobil app orgali chastota stimulyatsiyasi).
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4, Neyrofiziologiya darsliklariga entrainment bo‘limini qo‘shish.
Ushbu soha kelajakda nevrologiya va psixologiyani rivojlantiradi.
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