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BIOFEEDBACK - HISTORIE, PRINCIPY
A APLIKACE

BIOFEEDBACK — HISTORY, PRINCIPALS AND APPLICATION
Ivo Opr3ialt

Autor ptisobi jako akademicky pracovnik na Vysoké skole technické a ekonomické v Ceskych
Bud¢jovicich, kde prednasi fyziku a zajima se o projevy anomalii a jejich prekursory v
méfenych datech. V akademickeé 1 primyslové sféfe pracoval na tvorbé zemétiesnych scénara
pro velkd mésta, numerickém modelovani Sifeni seismickych vin fadou matematickych
metod. Zkoumal umélou i pfirozenou seismickou aktivitu v okoli t€zby ropy a zemniho plynu
a uCinky silnych zemétiesnych pohybid na konstrukce. Od roku 2017 se podili jako
certifikovany EEG biofeedback terapeut na praci I. EEG - biofeedback centra MUDr. L.
Vilka v Ceskych Budgjovicich.

Author is working as academic research staff at College of Technology and Business in Czech
Budejovice as researcher and physics lecturer. His present professional interest is in
precursors of anomalies in BIG DATA sets. He has been working in academic sphere and
industry on earthquake scenarios for large cities, numerical modeling of seismic waves
propagation by various methods. He investigated natural and artificial seismicity of oil and
gas reservoirs, and the effects of earthquake strong ground motions on structures. Since 2017
he has been working as certified therapist at Dr. L. Valek’s 1% EEG Biofeedback Centre,
Ceske Budejovice.

Abstract

Biofeedback refers to providing any information on the state of human body back to the
subject. The information feedback is realized naturally by self-recognition, by another person
or instrument. The mediated feedback is necessary in cases when the parameters are hard to
detect or undetectable by the subject. Research and clinical results show clearly the ability of
human body to be trained to change typically will-independent parameters by will, such as
cardiovascular activity, brain activity and others. Hence biofeedback is also a psycho-
physiologic practice in body self-control based on the body-state knowledge. By such
technique, it possible to learn to do the same brain action as if during Zen and Yoga
meditation. To do so, operant conditioning is used to obtain the demanded results, for
example deep vigilant relaxation manifested on occipital EEG by ALPHA amplitude rise.
Such results are obtained very quickly related to typical Zen practice. Moreover, a trained

! Adresa pracovisté: RNDr. Ivo Opr3al, Ph.D., Vysoka skola technickd a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich,
Okruzni 517/10, 370 01, Ceské Budgjovice
E-mail: oprsal@mail.vstech.cz
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person is able to set himself to deep vigilant relaxation by his will or automatically.
Biofeedback in many forms is a part of today’s standard therapy practice.

Key words: biofeedback, operant conditioning, classical conditioning, EEG, meditation, Zen,
Yoga, psychophysiology, biofeedback therapy

Abstrakt

Biofeedback je obecné jakékoli zpétnovazebné zprostiedkovani néjaké informace o stavu téla
sebepozorovanim, pozorujicim ¢lovékem (terapeutem), ¢i pfistrojem. Zprostiedkovani je
nutné v piipadé, kdy clovék projevy svého téla vnimé nedokonale, nebo je nevnima vibec.
Vyzkumy prokézaly, ze 1ze své t€lo pomoci zpétné vazby Uspésné trénovat tak, aby clovek
svou vali mohl ménit své télesné funkce obvykle vili nekontrolované, jako jsou tepova
frekvence, aktivita mozku, tonus svalstva, zpomaleni latkové vymény a jiné. Biofeedback je
tedy také psychofyziologickd nacvikova technika ovlddani vlastniho téla diky zvnéjsku
zprosttedkovanym informacim o jeho aktualnim stavu. Prokazana je také schopnost naucit se
navodit stejné mozkové pochody, jako pfi zenovych a jégovych cvicenich, nebo autogennim
tréninku. Pfi takovém nacviku se pouziva operantniho podmiiiovani tak, aby bylo dosazeno
pozadovanych vysledkd, napiiklad hluboké bdélé relaxace manifestované zvySenim
amplitudy ALFA rytmu na EEG. Po nacviku, neimémé krat§im, nez doba zenové praxe se
stejnymi vysledky, si jiz dotyény dovede stav hluboké relaxace navodit svou vuli ¢i
automaticky. Biofeedback je dnes soucasti fady standardnich terapeutickych technik.

Klicova slova: EEG biofeedback, neurofeedback, operantni podminovani, klasické
podminovani, EEG, meditace, Zen, Joga, psychofyziologie, biofeedback terapie

Uvod

Biofeedback je zkraceny termin pro biologickou zpétnou vazbu. V soucasnosti jde predevsim
0o monitorovani télesnych parametrii pacienta v realném case. Pfi dosazeni predem
definovanych kombinaci jejich hodnot je pacientovi s definovanym zpozdénim a ve vhodné
podobé prezentovan jejich abstrakt, jako naptiklad zvuk, obraz, tlak, vibrace a jejich
kombinace.

Byva pouzit jako terapeuticky postup, kdy se pacient klasickym (Rescorla, 1988;
Pavlov, 1927) a v pokrocilé podobé operantnim podminovanim (Thorndike, 1898, 1911) uci
ovladat dotéené parametry svou vuli. Sledované parametry byly pfirozené vyslovnost pfi
uceni jazyka, pohled na koncetinu uchopujici nastroj; tradicné vyraz tvare, tep, krevni tlak,
hloubka a frekvence dychani, kozni vodivost a podobn¢; dnes pak také svalové napéti (EMGQG)
a elektroencefalogram (EEG), pfipadné jejich vhodna kombinace. Presentace ve vhodné
podobé muze mit rizné tGrovné slozitosti napfiklad od jednoduchych vyjevi po jejich
komplexni kombinace naptiklad let ,,nekonecnym* 3D objektem doprovazeny zvukem
V poéitatové hie. Uspé$nost ¢i netspésnost dané hry pak dava pacientovi zpétnou vazbu
ukazujici, jakym zplisobem se mu dafi ¢i naopak nedafi ovladnout sledované somatické
projevy, napiiklad uplné uvolnéni svalového napéti nebo dosazeni vysokého stupné
koncentrace.
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EEG biofeedback (EEG BF), nebo také neurofeedback (NF) pak vyuziva pravé sledovani
elektroencefalogramu v realném case k terapii celé fady indikaci, s mnoha pozitivnimi
vedlej$imi efekty, pripadné k tréninku uréitého zptisobu chodu mozku.

Biofeedback

Termin biofeedback pochazi ze Sedesatych let 20. stoleti a zpétné oznacoval aktivity zapocaté
o vice nez 20 let diive, pii kterych pokusné osoby byly uspésné trénovany tak, aby svou vili
mohly ménit své télesné funkce obvykle vili nekontrolované, jako jsou tepova frekvence,
aktivita mozku, tonus svalstva, zpomaleni latkové vymény a jiné.

Biofeedback je obecné jakékoli zpétnovazebné zprostiedkovani néjaké informace o stavu téla
¢loveka urcitou formou. Zpétna vazba miize byt zalozena na sebepozorovani (BF piirozeny),
nebo zprostiedkovana pozorujicim clovékem (terapeutem), piistrojem, v nejjednodussim
ptipadé zrcadlem. Zprostfedkovani je nutné v ptipade, kdy clovek projevy svého téla vnima
nedokonale, nebo je nevnimd vibec. Biofeedback je tedy ndcvikovéd technika ovladani
vlastniho téla, vykonil a zdravi diky zvnéjSku zprostfedkovanym informacim o aktudlnim
stavu vlastniho téla.

Zpétna vazba (feedback) podana pozorovatelem mutze mit formu tréninku, koucinku, vyuky
(pohybové, jazykové a podobng), méteni tlaku nebo tieba télesné vahy. Pozorovatel
zprostiedkujici data zpétnou vazbou nemusi nutné sdélovat ¢iselné hodnoty, ale interpretovat
je (,,mate nadvahu*) nebo pfimo podavat pokyny nutné k pozadované zméné, napiiklad k

vyslovnosti u jazyka v obdobi po 6. mésici Zivota, kdy jiz €lovek prestava byt jazykovym
universalistou (Koukolik a Drtilova, 1996; s. 63), takovy biofeedback se nazyva BF navozeny
- oproti tomu naptiklad vyuka matetského jazyka napodobou a aktivnim pouzitim v raném
véku jazyka je BF prirozeny.

Teprve v zrcadle vidi ¢loveék to, co muze byt pro okoli jasné patrné, a zaroven se nabizi
moznost vyuziti této zpétné vazby k upravé ,,sledovanych parametrti* jako jsou uces, vyraz
tvare, drzeni téla, odev tak, aby spliiovaly n€jaky dany pozadavek. Dopiednou vazbou (feed-
forward) je pak zminéna tprava vlastniho vzhledu na zakladé zpétné vazby. ,,Zpétna vazba
informuje a takto tlaéi k né&¢emu: PROTO, ZE... Dopiedné vazba tahne ke konani k n&jakému
cili: PROTO, ABY ... ,, (Tyl, 2000).

Biofeedback, v soucasnosti za pouziti pfistroji a védeckych postupii, vede k Zaddouci zméné
nebo kontrole a nakonec upravé ¢i 1é¢bé problematickych symptomi nebo jejich pficin,
k vylepseni stavu pacienta. Instrumentalni zpétna vazba nese informaci o0 mozném problému
V realném Case, a zplsob jeji interpretace umoznuje takovyto problém odstranit.

Cilem je naucené ovladani typicky mimovolnych projevl vlastniho téla, ale jiz bez nutnosti
vnéjsi zpétné vazby. Tedy naucit se vykon své mysli automatizovat a uzit jako biofeedback
piirozeny. Takovy stav, pokud byl procviCovanim dostate¢né upevnén, je pak jiz trvaly, a

patrny také jako naptiklad naucend volni sména systolického tlaku krve zaroven s tepovou
frekvenci (Obr. 1 a 2), nebo tieba zména v EEG oproti stavu pted terapii-cvi€enim.
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Obr. 1 - Vlevo: Zaznam polygrafu osoby odménované za zvySeni zaroven systolického tlaku krve a tepové
frekvence. a) EKG, b) tepova frekvence se zpozdénim jednoho tepu, ¢) Korotkovovy ozvy méfené auskultaéni
metodou pfi konstantnim tlaku v manzeté = detekce zmény tlaku, d) detekce splnéni dané podminky, dana
délkou slozeného pulsu (celkem c¢tyfi mozné kombinace délky), e) zpétna vazba, puls zde znamena ,,zvyseni
zaroven systolického tlaku krve a tepové frekvence™. Vodorovny smér je Cas, horizontdlni pferuSovanad cara
oznacuje dany prah (napf. dolni limit pro tlak). Vpravo: Vysledek nauc¢eného ovladani tepové frekvence a tlaku
krve pokusnymi osobami. Praimérna tepova frekvence (HR) a tlak krve (BP, oboji svisla osa) osob v zavislosti na
pofadovém Ccisle pokusné staze. (vodorovna osa). Up Up HR — Primérna naméfena tepova frekvence (HR) pii
pozadavku soucasného zvyseni tepu i taku. Down Down BP — Primérny naméteny tlak krve (BP) pii pozadavku
soucasného snizeni tepu i taku. Dals§i kombinace analogicky.
Zdroj: Schwartz et al., 1971, Fig. 1,2, upraveno

Meditace a operantni podminovani

Hluboka relaxace, jako ochrana pted stresem, je joginska technika manifestovand aktivitou
EEG na nizkych (,,pomalych®) frekvencich, naopak aktivni meditace je viditelnd na
frekvencich vysokych (,,rychlych®). Je znamo, Ze takové vysledky ptindsi joginska cviceni po
létech praxe — predevsim proto, Ze takovyto pfirozeny biofeedback vyzaduje velkou, jen
zvolna ziskatelnou zkuSenost v sebepozorovani. Instrumentalni BF proces cviceni nepomérné
urychli, typicky na desitky az stovku hodinovych sezeni s prvnimi efekty nejdiive po 12-15
sezenich. Tyl (2017) opravnéné uvadi, ze ,, ...ne nadarmo byl instrumentadlni BF nazyvan
instantni jogou®. Jde totiz o proces specifického uceni, a to ve formé jiz zminéného
operantniho podminovani vyuzivajiciho tzv. zdkon efektu (Thorndike 1898, 1911):
»Pravdépodobnost jakéhokoli chovani nasledovaného piijemnymi dasledky (odménou) se
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zvySuje, jakékoli chovani néasledované nepiijemnymi dusledky je potlacovano a
pravdépodobné vymizi.*

Vyzkumy EEG c¢innosti mozku pii meditacich zapocaly v Sedesatych letech se zamétenim na
amplitudy ALFA (pasmo 9 — 13 Hz) vin pii zenovych (Hardt et al. 1976, Kasamatsu a Hirai,
1966) i jogovych cvicenich (Anand et al., 1961; Wenger a Bagchi, 1961). ALFA viny se
objevuji pfi kombinaci bdélé (feSeni ulohy) relaxace pii soucasné¢ zavienych ocich, prevazné
Vv okcipitalni oblasti. Podrobnosti o EEG analyze meditace, napfiklad zména poméru aktivity
sympatiku a parasympatiku a mozné (z tehdejsi prikopnické pozice) pouziti tradi¢nich metod
zenu a jogy v klinické praxi uvadi Hirai (1975), populadrné s pfedmluvou D. Golemana také
Mingyur a Swanson (2007; s. 4, 34, 225-228, 236). Pouziti BF pii autogennim tréninku
podrobné zmitnuje Spencer (2015, s. 51-52, a reference tamtéz).

Instrumentalni BF

Historie instrumentalniho BF je vice nez 100 let stard a za prakticky pocatek (Schwarz a
Andrasik, 2016) je povazovan pokus o lécbu no¢ni enurézy metodou udajné (Tyl, 2000)
navrzenou Benjaminem Franklinem (1706-1790). Podle ni mélo byt v noci se pomocivsi ditko
vyklopeno z postele. Vroce 1902 némecky pediatr Meinhard Pfaundler modifikoval
FranklinGv navrh tak, aby (v tomto piipadé radéji) zvonek signalizoval zdravotni sestie, ze
dit¢ pottebuje ptebalit (Pfaundler, 1904). Testovani provadél po dobu jednoho mésice
s enuretickym ditétem umisténym v oddéleni jeho nemocnice. Vysledek technicky, motivujici
tyto testy, jimZ bylo sniZeni poctu nutnych prevléknuti celé postele, mél necekany vedlejsi
terapeuticky efekt: Opakované se stalo, Ze v€domi ditéte, Ze zvonek bude spustén diky jeho
no¢nimu pomoceni, vedlo k potlac¢eni tohoto jevu. To potvrdil Remy-Roux (1908-1911) a
Genouville (1908), kteti dale uvadi, ze zvuk zvonku potlacil nocni pomoceni téméf vzdy, i
bez toho, aby bylo dité probuzeno. Zptsob aplikace elektrod jako detektoru vlhkosti a stale
pomérné nizka citlivost (nezbytnych 20-30ml tekutiny nutné k aktivovani) pravdépodobné
uzitim elektrod integrovanych v praktické podloZce. Takto napt. Morgan a Witmer (1939), viz
Obr. 2, 1écili 4 pacienty s chronickou no¢ni enurézou, z nichZ tii se naucili vstat a jit na
toaletu b&hem prvnich Sesti noci, ctvrty béhem 14 dnl. Zde podotykdm, Zze uziti
stejnosmeérnych 45V ke spinani relé by bylo v dneSni dob& z bezpecnostnich divoda
problematické — pro vlhké prostiedi je limit 60V a pro mokré 24V. V tehdejSim SSSR,
Svordlovska oblast, Ural, (Anonym, 1936, s. 18, text pod fotografii; nékdy uvadénou
referenci ,,Baltimore Sun, 1936, May 4* se nepodatilo potvrdit), bylo klinicky pouZzivano
podobné zatizeni se svételnou signalizaci namisto zvonku.

Zlomovy vyzkum byl ovsem proveden v r. 1935 (Mowrer a Mowrer, 1938), kdy byla metoda
uspés$né aplikovéana u 30 pacientil s pozitivnim efektem dosazenym do 14 dnil (data o poméru
relapst nejsou znama, typicky se jednd o 25-35% b&hem 4-12 mésici, vice v Turner, 1973, s.
201, tab. 1). Technicka jednoduchost a predevsim logické odivodnéni terapie zalozené na
dobové teorii uceni vedly k popularizaci metody mezi odbornou vetejnosti, dalSimu vyzkumu
(Turner, 1973), k vyvoji novych variant detekce a probuzeni, komercionalizaci a pfesunu
zafizeni do bézn¢ dostupné kategorie 1écebnych pomiicek vhodnych i pro domaci pouziti.
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Zavéry tohoto podminéného zlepSeni stavu postizenych pacientd jsou konsistentné
potvrzovany dodnes (Schwarz a Andrasik, 2016).
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Obr. 2 - Aplikace trojvrstvé podlozky (A — meandr z dratu, B — sava vrstva,C — meandr z dratu kolmy k A) jako
detektoru vlhkosti spoustéjici relé napajené zdrojem 45V a spinajici zvonek.
Zdroj: Morgan a Witmer, 1939, Fig. 1

Instrumentdlni BF dnes je zaloZen na méfeni fyzikalnich veli¢in Vredlném case
manifestujicich fyziologické pochody, které se témét okamzité, prevadéji do zpétné vazby ve
form¢ zvuk, vibraci, svétel, pohybl predmétii (redlnych i virtudlnich). To umoZziuje ¢lovéku
sledovat aktivitu vlastniho téla, a to i nevédomou, v Case a dle typu a mista projevu. Tak se da
meéfit tep, krevni tlak, hloubka a frekvence dychani, kozni vodivost svalové napéti (EMG) ¢i
EEG potencial.

Ptedstava spusténi zvukového signalu vzapéti po tom, co dojde k napnuti ctyrhlavého svalu
stehenniho osazeného senzory ptislusného EMG pfistroje s vystupem na zvukové zafizeni je
pomérné snadna. Snadno se da také ,,naucit®, jak takovy signdl cilené zapinat, pfipadné jak
byt trvale uvolnény, aby k zapnuti za Zadnych okolnosti, i pfi citlivém nastaveni, nedoslo.
Podobné 1ze natrénovat i méné piimocaré projevy, jako naptiklad vysoké soustfedéni nebo
hlubokou relaxaci pomoci méteni EEG. To vSe je provazeno celou tadou fyziologickych
reakci od nervového nabuzeni po hormondlni déje. A opét jde 1 zde o zviditelnéni
psychofyziologickych déja do jasnych vystupi umoziujicim jedinci ovladat své nevédomé
pochody.

EEG Biofeedback - EEG BF, nebo neurofeedback (NF), je instrumentdlni BF, kdy je méfenou
veli¢inou elektricky potencidl vytvafeny mozkem. V dnesni dobé jsou takto naméiend data

pocitatoveé zpracovana a pacient vidi na monitoru a sly$i z reproduktorti zpétnou vazbu -
vysledek, ktery interaktivné méni aktivitou svého mozku. Ma-li se naptiklad soustfedit, jsou
amplitudy napéti v pfislusnych frekvencnich pasmech sledovany a zpétnou vazbou (obraz,
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zvuk) je dano pacientovi najevo, zda se mu dafi, ¢i nedafi mozek aktivovat pfedem ur¢enym
zpusobem popsanym v takzvaném operacnim protokolu EEG BF. Popisu historie EEG BF,
vyvoje ve svété i v Cechach a piipadovym studiim, na kterych se autor podilel jako terapeut,
bude vénovan zvlastni ¢lanek.

Zavér

Biofeedback jako psychofyziologicka terapie a nastroj sebepoznani je vice nezZ sto let stary.
Jeho pouziti je velice Siroké, predevsim pii 1é€bé mozkovych dysfunkci a psychosomatickych
poruch. Prace ukazuje historii a podstatu i n€které aplikace této dlouho opomijené techniky,
ktera je dnes realizovana celou fadou terapeutickych i osobnostné rozvojovych postupd.

Tento c¢lanek doporucil k publikovani ve védeckem casopise Mlada veda: MUDr Libor Vilek.
Dékuji MUDr L. Valkovi za kritickou revizi textu.
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