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Sprzezenia zwrotne - przyktady

Ujemne sprzezenie zwrotne: mechanizmy samoregulacii

(zob. regulator Watta);

w organizmach zywych wiekszos¢ procesow fizjologicznych
wykorzystuje mechanizm ujemnego sprzezenia zwrotnego do
stabilizacji parametrow zyciowych,

np. wzrost temperatury — pocenie sie — obnizenie temperatury

Dodatnie sprzezenie zwrotne: samo wzmocnienie sygnatu
pobudzajgcego system (np. w elektroakustyce tzw. przydzwiek);
w elektronice wykorzystywany do generacji drgan (generatory);
wystepuje rowniez w organizmach zywych:

np. proces wytwarzania potencjatu czynnosciowego w komorce
nerwowej przebiega wg mechanizmu dodatniego sprzezenia

zwroinego
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Biofeedbck - historia

« Trening autogenny: pacjent wykonuje instrukcje
terapeuty, aby pogtebi¢ stan relaksu
(poczatek XX)

« Relaksacja progresywna: ¢wiczenia fizyczne na
rozluznienie miesni; pacjent doktadnie obserwuje
dziatanie kazdego swojego ruchu i jego wptyw na relaks
oraz redukcje stresu (lata 30 XX wieku)

« Biofeedback — zastosowano po raz pierwszy w NASA
(National Aeronautics and Space Administration) w USA
do szkolenh astronautéw i pilotdw w warunkach stresu

Przyktad: Odnotowano gtosny przypadek jogina, ktéry zamknat sie w
uszczelnionym pudle i zredukowat swoje zapotrzebowanie na tlen.
Dato to jednoznaczny dowdd, ze cztowiek jest w stanie kontrolowaé
swoje ciato i procesy fizjologiczne za pomocg woli.
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|dea biofeedbacku

Jaee Zrédto: Wikipedia
A g EEG

pomiar

wybranego
parametru

fizjologicznego

komputer osobisty
lub inne urzadzenie
analizujace dane o

Osoba badana uzyskuje zwrotng informacje o0 zmianie swojego stanu
psychofizycznego (ktéry jest ,mierzony” przez specjalne urzadzenie)

| Swiadomie kontroluje te zmiany (np. poziom koncentracji), na podstawie
(normalnie niedostepnego dla zmystdéw) parametru psychofizycznego,
np. mierzonego sygnatu EEG.
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Zastosowanie biofeedbacku

« Psychologia — leczenie zaburzen uczenia sie, nerwic, ...

« Sport — nauka koncentracji, zmniejszenie stresu

« Medycyna — terapia tzw. zespotu nadpobudliwosci psychoruchowej
(ADHD), leczenie nadcisnienia

* inne — trening relaksu, pamieci
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Rodzaje biofeedbacku

- Biofeedback (EEG), tzw. neurobiofeedback — sprzezenie na
podstawie analizy fal mézgowych

- Biofeedback (EMG) - sprzezenie na podstawie analizy sygnatu
EMG (elektromiografia)

- Biofeedback (GSR — Galvanic Skin Response) — sprzezenia
na podstawie pomiaru oporu elektrycznego skory

« Oddechowy i HRV — sprzezenie na podstawie pomiaru rytmu
oddechu i rytmu serca

« Temperaturowy — sprzezenie na podstawie temperatury ciata

- Biofeedback HEG (Hemo-encephalo-grafia) — pomiar
temperatury gtowy

Pawet Strumitto, Systemy wspomagania 0sob starszych i niepetnosprawnych , IE Pt



Elektroencefalografia

Elektroencefalografia — metoda nieinwazyjnego pomiaru bioelekirycznej
czynnosci mbzgu za pomoca elektrod umieszczonych na gtowie pacjenta

Inion 10%

Standardowe punkty potozenia elektrod
w pomiarze EEG (system10/20)
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Elektroencefalografia

W elektroencefalografii — przebieg rejestrowanych sygnatéw zalezy od
stanu psychofizycznego pacjenta.

Dominujgce rytmy w zapisie sygnatu EEG nazywamy falami i oznaczamy
literami greckiego alfabetu (o, B, 6, 0, )

Czestotliwos¢ mierzonych sygnatéw zmienia sie w zakresie 1-100Hz,
a ich amplitudy od kilku do kilkudziesieciu um

10um

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 {[s]
Przyktad jednosekundowy zapisu EEG
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alfa (8 - 13 Hz)

Relax
AKE IT EASY

Fale alfa — wystepujg w stanie relaksu osoby badanej oraz
przy braku bodzcow wzrokowych (przy zamknietych oczach)
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Elektroencefalografia

\ UW }( \\ | N\ ﬂw M\ '/r \/{\w

\/f \J\V“m f U,\f} VW (Hb/\ \j | HU J U |

|
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
beta (12 - 30 Hz) Aontl Lobe
Fale beta — wystepujg w stanie ﬁ
pobudzenia kory mézgowej oraz
w stanie koncentracji uwagi lub

aktywnosci poznawczej

Baseline Meditation
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Elektroencefalografia

theta (4 - 8 Hz)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fale theta — wystepujg w stanie transu
(marzenia na jawie), hipnozy, lekkiego
snu, aktywnosci poznawczej;
obserwowane gtownie w przednie;
czesci mozgu
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Elektroencefalografia

F\ A BABY-FRIERDLY WAY 1O ESTASLISH (OOD SLEEFING HABITS
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delta (do 4 Hz)

Fale delta — wystepujg gownie podczas _

. . FOR BABIES
snu NREM (Non—rapld eye movement), tj fazy AND TODDLERS
snu, w ktorej wystepujg powolne ruchy gatek
ocznych, tzw. gteboki sen
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Gamma

(do 30-70 Hz)

0.0 0.2 0.4

Fale gamma — wystepujg podczas
wykonywania proceséw poznawczych:
percepcja sensoryczna, zaangazowanie
pamieci;

Postuluje sie wystepowanie tego rytmu przy
integracji wrazen zmystowych w jeden
obiekt, np. moéwigca osobe
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Elektroencefalografia

SMR (pasmo ,.nhiska beta”)
(do 12-15 Hz)

00 02 04 06 08

SMR - tzw. rytm sensomotoryczny, wystepujg w korze
odpowiedzialnej za czucie | ruch (kora sensomotoryczna)

M.B. Sterman (prof. neurobiologii, NASA) wykazat, ze trening
tzw. rytmu sensomotorycznego (SMR) ok. 14 Hz, jest
skuteczny w leczeniu epilepsji w 60% przypadkow
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Biofeedback EEG (neurobiofeedback)
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W neurobiofeedbacku wykorzystuje sie z wtasciwosci,
mozgu cztowieka, ktdry wytwarza fale mézgowe
zalezne od stanu koncentracji
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tzw. trening alfa (fale 8 - 13 Hz) pozwala na
osiggniecie stanu petnego relaksu
Wykorzystywany w:

* leczeniu uzaleznien, zaburzen umystowych
 terapii stresu

Zbyt maty udziat sktadowych fal alfa
wigze sie z nadpobudliwoscig i stresem

Biofeedback EEG (neurobiofeedback)
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 tzw. trening fal beta (fale 8 - 13 Hz) trening
prowadzacy do poprawy koncentracji

« Wykorzystywany w:
* biznesie
e sporcie

Nadmierny udziat sktadowych alfa wigze
sie z zaburzeniami koncentracji

Biofeedback EEG (neurobiofeedback)
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Leczenie nadpobudliwosci psychoruchowej

Nadpobudliwos¢ psychoruchowa (Attention Deficit
Hyperactivity Disorder (ADHD) - charakteryzuje sie brakiem
koncentracji i nadpobudliwoscig

U dzieci z diagnozg ADHD stwierdzono zbyt niski poziom fal beta
(>14Hz) w proporciji do fal theta (4-8Hz). Aby odwrocic te
proporcje stosuje sie trening biofeedback, ktory jest ciekawa grg
komputerowg zmuszajgcg operatora do odpowiednio
,dozowanego” stanu koncentracji i kontroli nad emocjami

http://www.altmd.com/Videos/NASA-Video-Game-Brain-Training-for-ADHD
2:40, 4:00

http://www.smartbraintech.com
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Biofeedback temperaturowy

- W stanie stresu, organizm ,0szczedza zasoby” — podczas walki lub
ucieczki trawienie jest wstrzymywane

« Uktad krazenia kieruje krew tylko do wybranych fragmentow ciata

« W stanach chronicznego stresu, organizm dziata tak jak w
przypadku zagrozenia pomimo jego braku

» Biofeedback temperaturowy przywraca krgzenie do stanu
poprawnego

« Pomiar rezystancji sondy, ktéra silnie zmienia sie wraz z
temperaturg

« Pacjent obserwuje zmiany temperatury mierzonej na opuszkach
swoich palcow

« Z czasem pacjent uczy sie kontrolowac temperature ciata, likwidujgc
w ten sposdb efekty stresu

« Terapie konczy sie, gdy pacjent zostanie ,nauczony” poprawnego
Krgzenia
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Biofeedback GSR

Galvanic Skin Response

« Uwaza sie, ze stres pobudza gruczot potowy (lepkie i zimne rece)

« Podtaczamy elektrody do palcéw pacjenta i mierzymy rezystancije;
pacjent uczy sie zmniejszac potliwosc, likwidujgc przy tym dziatanie
stresu

« Bardzo doktadna metoda, stosowana takze w wykrywaczach
ktamstw

« (Czesto wykorzystywany do poprawy koncentracji i pamieci

http://www.labtd.com
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Biofeedback oddechowy

« (Cztowiek kontroluje oddech lepiej, niz inne organizmy (np. w

czasie mowy); — mozna wykorzystaé oddech do celéw
leczniczych

« W 1975 odkryto, ze spowolniona czynnosc ptuc jest w stanie
wprowadzac w stan relaksu; w stresie dochodzi natomiast do
przyspieszonego oddechu

- W biofeedbacku oddechowym mierzy sie poziom CO,,
rozszerzanie klatki piersiowej, objetos¢ wdychanego powietrza
| dgzy do bardzo powolnych i gtebokich oddechow
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Biofeedback HRV
Heart Rate Variability

pul b

« Choroby lub starzenie zmniejszajg zmiennos¢ rytmu serca

« Zwieksza sie ryzyko wystgpien chorob uktadu krgzenia

« Podczas badania monitorowany jest oddech i rytm serca
pacjenta

« Zadaniem pacjenta jest dostrojenie i wyrownanie swojego
oddechu, poniewaz szybkos¢ oddychania wptywa bezposrednio
na rytm serca

« Wykorzystywany w leczeniu astmy, chorob krazenia,
nadcisnieniu, napadach leku, stresu

s0 Feeling Stressed
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HEART RATE

http://www.heartmath.org

Pawet Strumitto, Systemy wspomagania osob starszych i niepetnosprawnych , IE PL



Biofeedback EMG

« Ten rodzaj biofeedbacku zwigzany jest z elekiryczng aktywnoscig
miesni

« Korzysta sie z zaleznosci, ze im wieksze napiecie elektryczne w
tkance miesniowej, w tym wiekszym stresie znajduje sie pacjent

« Podajac pacjentowi informacje
0 aktywnosci elektrycznej jego
miesni, z czasem uczy sie
ja obnizac¢

« Stosowany takze
w rehabilitacji neuro-miesniowe]
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Biofeedback HEG

Hemoencephalography

« Wykorzystuje on tzw. bliskg podczerwien (nIR) do badania
przeptywu krwi w wybranych obszarach mézgu mézgu

« Poziom ukrwienia jest odzwierciedleniem aktywnosci tych
obszaréw mozgu

« Podczas ¢wiczen pacjent uczy sie
kontrolowac poziom przeptywu krwi,
a nawet stopien jej utlenienia

. W HEG mozliwa jest kontrola przeptywu | /
krwi w ptacie czotowym mozgu |

« Leczenie: ADHD, dysleksja,
urazy mozgu

* w plIR stosuje pomiar temperatury
Krwi w obszarze kory czotowe]
— leczenie migreny
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Biofeedback HEG

Hemoencephalography

s {====Population Mean

B T

Przed treningami i po 23 sesjach treningowych
(stwierdzono lepsze ukrwienie mdézgu w ptacie czotowym)
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Podsumowanie

Systemy biofeedback
zaczynajg byc¢ szeroko
oferowane na rynku

Jakie sg zagrozenia
niekontrolowanego
stosowania tej technologii?
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Strony internetowe poswiecone tematyce
biofeedbacku

1.http://pl.wikipedia.org/wiki/Biofeedback

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Biofeedback

3. http://www.besweb.com/Articles/Articles/InHouseArticles/UltimateSelf-Help/
4. http://www.terapeutica.pl/biofeedback.html

5. http://biofeedback-polska.com/index/pytania/materialy informacyjne

6. http://www.fizjoterapeutom.pl/files/27/Biofeedback - praca mgr Dominika
Raudzis.pdf

7. http://biofeedback.zam.pl/biofeedback.html

8. http://blog.mindplace.pl/2009/12/biofeedback

9. http://biofeedback-polska.com/

10. http://www.terapeutica.pl/biofeedback.html

11. http://www.polmed.radom.pl/biofeedback.pps

12. http://www.futurehealth.org/populum/page.php?f=Neurofeedback-using-HEG-by-
Hershel-Toomim-090925-240.html

Pawet Strumitto, Systemy wspomagania osob starszych i niepetnosprawnych , IE PL



