PRIMENA BIOFIDBEKA I NEUROFIDBEKA U SPORTU

(Nebojsa Jovanovic)

Svedoci smo sve veceg upliva savremenih nau¢nih saznanja iz oblasti psihofiziologije u oblasti
sporta u cilju poboljSanja sportskih rezultata i zaStite zdravlja sportista. Savremena biomedicinska
tehnologija malih dimenzija, lako prenosiva i upotrebljiva u sportskim okolnostima, omogucéava da
se zivotne funkcije sportiste snimaju senzorima, da se ti signali prenose u kompjuter gde ih poseban
softver obraduje, i u realnom vremenu na ekranu pokazuje promene koje se deSavaju u mozdanim
talasima, pritisku, provodljivosti koZe, pulsu...i drugim funkcijama. Ako je neka od Zivotnih
funkcija na nezadovoljavajuéem nivou, moze se vezbati njeno dovodenje do optimalnih vrednosti, a
na monitoru se vidi da li vezba¢ u tome uspeva. UveZbane veStine kontrole fizioloskih funkcija
postaju automatske, i sportista ih moZe primenjivati, po potrebi, i u vrlo teskim uslovima bez
svesnog mentalnog napora.

Biofidbek trening omoguc¢ava ucenje kontrole nad fizioloSkim funkcijama, dok neurofidbek
trening pruza mogucnost treninga mozdanih obrazaca. Neurofidbek nazivaju i «trening mozga».
Neurofidbek, ili EEG biofidbek, je tehnika ucenje bazirana na tehnologiji koja koristi kompjuter da
bi osobi koja uci dobila informacije o obrascima sopstvenih mozdanih talasa. Cilj toga je da osoba
nauci kako da modifikuje sopstveni obrazac moZdanih talasa. Odredeni obrsci moZdanih talasa
odgovaraju odredenim mentalno-emotivnim stanjima. UveZbavanjem brze i lake promene moZdanih
obrazaca postiZe se i brza i laka promena mentalno-emotivnog stanja sportiste. EEG biofidbek
tehnika je proces u kojem se suptilne informacije od mozdanih talasa pojacavaju, i pokazuju
vezbacu u obliku kompjuterske igre. Cilj treninga je da se mozak obuci da svojom voljom pravi
promene na kompjuterskom grafickom displeju i na zvucnim signalima, i to takve promene koje
predstavljaju poZeljna mentalna stanja. Ovaj metod je izuzetno koristan osobama koje Zele da
usavrse svoje vestine i postignu stanja najboljeg izvodenja nekih veStina. EEG fidbek se koristi u
radu sa vrhunskim sportistima, menadZerima, vojnim osobljem, pilotima, vrhunskim
muzi€arima...koji Zele da postignu visi nivo mentalnog funkcionisanja.

IstraZivanja primene neurofidbeka u radu sa sportistima pokazala su da se takozvanim
«Peak Achievement» tehnikama (tehnike vrhunskog postignu¢a) moze trenirati:

1)Pojacavanje sposobnosti Izvrsne MreZe PaZnje da fokusira paznju

2)Pojacavanje sposobnosti srednjeg mozga da intenzivira budnost-uzbudjenje

3)Fokusiranje paznje na odredene delove tela sa kojima trener Zeli da se radi.

4)Treniranje sportiste da nacini kratku, relaksirajuéu mikropauzu koja ponovo dovodi do
energizovanja mozdanih talasa.

5)Treniranje optimalnog stepena budnosti-aktivacije za vrhunsko izvodenje odredenih
aktivnosti.

6)Uskladivanje sekvenci fokusiranja, budnosti i mikropauza.

7)PronalaZzenje i primena sekvenci koje su optimalne za posebne aktivnosti.

8)Izvodenje tih sekvenci uprkos ometaju¢im uslovima kao $to su buka, navijanje, trema, umor...

Brojna istrazivanja pokazuju da primena Biofeedback metoda kod sportista dovodi do sledecih
povoljnih rezultata:

1)Veca sposobnost da se ostane u «zoni» oStrog fokusa paznje. Zoni optimalnog izvodenja.
2)Poboljsanje rafiniranosti sportskih vestina i izvodenja.

3)Reduciranje problema nediscipline.

4)Brze i bolje izvodenje.

5)Eliminisanje gresaka nepaznje, nepotrebnih faulova i kazni.

6)Reduciranje stresa.



7)Poboljsanje fizicke spremnosti i snage.
8)Smanjivanje ucestalosti povreda. Brzi oporavak od povreda.
9)Znacajno poboljsanje uspeha sportista u skoli, ili na studijama.

Sve je veci broj studija u sportskoj psihologiji koje proucavaju merljiva unutrasnja stanja
koja su povezana sa vrhunskim izvodenjem. Vecina tih studija izveStava da su takva stanja
optimalnog izvodenja vestina povezana sa pove¢anom alfa EEG aktivno$¢u leve hemisfere bas pred
samo vrhunsko izvodenje u individualnim sportovima kao Sto su streljastvo ili golf. Pored EEG
biofidbeka, pokazalo se da je od velike koristi za dostizanje stanja vrhunskog izvodenja i trening
kardiovaskularne koherencije, HRV i RSA. Merenja EEG i HRV pre takmicenja pokazuju da se na
osnovu ovih funkcija sa prilicnom precizno$¢u moze predvideti efikasnost sportiste na takmicenju.
Statisticki obradeni podatci jasno ukazuju na to da se grafikoni koji pokazuju fizioloske aktivnosti
sportiste pre izgubljenog meca znacajno razlikuju od onih pre dobijenog meca. Brojne olimpijske
reprezentacije koriste ove metode u pripremi svojih sportista. Na osnovu izveStaja o efektima
primene biofidbeka i neurofidbeka moze se zakljuciti da su metodi posebno efikasni u regulaciji:

Takmicarske anksioznosti-PsihofizioloSka merenja pokazuju da se kod mnogih sportista u stanju
takmicCarske anksioznosti, posebno kod manje iskusnih, odgovor na stres i aktivacija simpatickog
autonomnog nervnog sistema koja je povezana sa stresom, moze uporediti sa reakcijom kakva se
pojavljuje u realno Zivotno ugrozavaju¢im situacijama, u opasnostima po Zivot. Optimalni nivo
uzbudenosti je potreban za vecéinu sportova i bitan je za postizanje dobrih rezultata. Ali, fizioloska
uzbudenost ne mora biti povezana sa anskiozno$c¢u. Studije pokazuju da je u sportovima koji
zahtevaju metabolicku efikasnost, brzinu i snagu, anksioznost povezana sa umanjenjem brzine
sportiste 1 brzim zamaranjem. Telesna anksioznost je direktno povezana energetskom ekonomijom,
a mentalna sa greSkama u izvodenju. Kod stati¢nih sportova kao S$to je streljastvo, veoma mali
porast anksioznosti, posebno ako se telesno manifestuje, dovodi do dramati¢nog smanjenja
efikasnosti. Biofidbek i neurofidbek metode omogucuju sportisti da upozna mehanizam stvaranja
anksioznosti, nau¢i da napravi razliku izmedu pozitivnog uzbudenja, spremnosti na akciju, i
negativnih fizioloskih reakcija koje ometaju vrhunsko izvodenje. EMG biofidbek sa respiratornim
fidbekom i treningom RSA i HRV omoguc¢ava uspostavljanje kontrole nad mehanizmom telesne
anksioznosti i prevodenja fizioloskog uzbudenja u pozitivnu energi¢nost usmerenu ka cilju. Posebni
neurofidbek protokoli za inhibiciju «nepotrebne briZnosti», i ometaju¢ih misli, usmereni ka
smanjivanju snage moZdanih talasa beta opsega(«peta brzina», kao kod automobila), pokazali su se
veoma efikasnim u dovodenju sportiste u mentalno stanje:

«Zone optimalnog izvodenja»,«lakoc¢e» izvodenja. Sportisti takva stanja obi¢no nazivaju
«Krenulo me», «Sa lakocom», «Otkacilo se...», «Mojih pet minuta», «Inspiracija»...Za takva stanja
vezana su doZivljavanja totalne ukljucenosti u izvodenje, gubitak straha, ne razmisljanje o ishodu,
samosvesnost 1 samopouzdanje...Medutim, ta inspiracija nije tako misti¢cno, nemerljivo stanje.
«Inspiracija» ima svoje fizioloske parametre i odgovaraju¢e obrasce mozdanih talasa, i moze se
«snimiti», meriti i «uhvatiti», a samim tim i uvezbati da se pojavljuje onda kada sportista to hoce, a
ne samo onda «kad dode». Naravno, postoje razlike u fiziologiji i moZdanim obrascima te
«inspiracije» od sporta do sporta, kao i individualne razlike medu sportistima. Bio i neurofidbek
optimalnog izvodenja zasniva se na tome da se nade, snimi i uvezba upravo taj individualni
optimalni obrazac odredenog sportiste za sport kojim se bavi.

Otklanjanja kontraproduktivnih omatajué¢ih misli i oseéanja. Ostati pozitivno fokusiran na
idealni ishod veoma je teSko, posebno za sportiste koji imaju «slobodno asociraju¢i um» koji se
Cesto prebaci na razmiSljanje o negativnom ishodu. Taj neuspeh da se zadrze pozitivne misli i
emocije za vreme takmicenja naziva se «ironi¢ni mentalni proces u sportu» jer je usmeren suprotno
od Zeljenog pravca i ishoda, i oblik je samo-porazavajueg proroCanstva. Kada je pritisak
takmiCenja suviSe visok, ili suviSe nizak(nebitna, neinteresantna takmicenja) sportisti su skloniji
«ironi¢nom» procesu. Biofidbek i neurofidbek mogu pruziti momentalnu informaciju o nastupanju



ironi¢nog procesa kod sportiste. Problem obic¢no lezi u tome kako ubediti sportistu ili trenera u to da
¢e se efekti vezbanja i uslovljavanja nervnih procesa za vise nivoe fokusiranja u vantakmicarskim
periodima preneti i na efikasnost sportiste na takmicenju. U svrhu uvezbavanja ovih otklanjanja
ometajucih misli i emocija razvijen je poseban EEG protokol, takozvani «Inhibiraj sve» protokol, ili
protokol «PraZnjenja uma» u kojem je na grafikonu moZdanih talasa povucena linija pozitivne,
efikasne koncentracije. Trenira se inhibicija svakog prelaZenja preko te linije jer to prelaZenje
oznacava ometajuce misli, unutrasnji govor, um okupiran brigom ili nekim drugim faktorima koji
ometaju spontanost i automatizovano, uvezbano reagovanje. Ironi¢ni proces je proces suprotan od
«zone optimalnog izvodenja», ili «inspiracije» kako se ona obi¢no naziva.

Ekonomije potrosnje kiseonika i vremena reakcije. Oba ova parametra su veoma bitna za
sportsko izvodenje i u velikoj meri su povezana sa reakcijom na stres. Veéina sportista u sportovima
koji zahtevaju snagu i brzinu trenira se prema principu «superkompenzacije». Superkompenzacija
se zasniva na tome da se redovnim, veoma napornim treninzima misi¢no tkivo napreze «do otkaza»,
do granica izdrzljivosti, i izazove intenzivni zamor. To stimuliSe hipertrofiju u periodu oporavka
tkiva. U koliko nije precizno poznato vreme fizioloSkog oporavka konkretnog sportiste,
individualno neprilagoden trening mozZe dovesti do kontraefekata proprac¢enih negativnim
promenama u raspoloZenju, apetitu, snu, depresijom, besom, apatijom...simptomima «sagorevanja».
Poznavanje tipicne psihofizioloSke reakcije pojedinacnog sportiste na stres i preciznog vremena
oporavka je izizetno vazno, posebno u periodima intenzivnih priprema za takmicenje. Ne obracanje
paznje na fizioloski disbalans uglavnom dovodi do disbalansa autonomnog nervnog sistema,
smanjeno izlu€ivanje kortizola i neadekvatne reakcije simpatickog nervnog sistema(nesposobnosti
aktivacije, povecavanje reakcionog vremena.)Povecava se i rizik od sistematskih oboljenja.
Pretreniranost povecava rizik od infektivnih bolesti koje su povezane sa redukcijom pljuvacnog
imunoglobulina pod stresom. Isti, ili bolji rezultati se mogu posti¢i ako se trening prilagodi
individualnim psihifizioloSkim parametrima i tako izbegnu stanja fizioloskog disbalansa, Sto je
veoma bitno i za zaStitu zdravlja sportiste.

Strah, anksioznost, popuStanje fokusa paZnje, preterana miSi¢éna napetost, dovode do
sporijeg reakcionog vremena. Vizualno polje se suzava (takozvano «tunelsko videnje»), i povecava
se rizik od povreda. Ekonomija potro$nje energije i kiseonika(RE=Running Economy-maksimalni
efikasnost potroSnje kiseonika uz smanjen napor u disnanju) takode varira iz dana u dan i mnogi
psihofizioloski faktori uti€u na taj balans. Ta proprcija izmedu potroSnje kiseonika i napora u
disanju se moZe trenirati i popraviti za oko 30%. Studije na maratoncima pokazuju da kada je RE
najvisa, sportisti pokazuju visok stepen bodrosti i snage dok su tenzija, depresija, bes, zamor i
konfiznost smanjeni na najmanji nivo.(To stanje je poznato kao «Icebergov profil» na POMS testu
stanja i raspoloZenja) Vrhunski sportisti imaju visi stepen RE, $to znaci da iz svakog udaha uzimaju
viSe kiseonika i ne moraju ubrzano da diSu(time se smanjuje hiperventilacija Ciji uticaj na nervni
sistem je najcesc¢e anksioznost). Brojne studije pokazuju da EMG i HRV biofidbek trening za samo
6 nedelja dovode do znacajnog porasta RE. Puls i ventilacija se smanjuju kao posledica smanjivanja
simpaticke aktivacije.

Varijabilnost Srcanog Ritma(HRYV) i Respiratorna Sinusna Aritmija(RSA).

RSA je prirodni ciklus promena ritma srca koji nastaje zbog uticaja disanja na aktivnost
simpatickog i parasimpatickog nervnog sistema i nerva Vagusa koji regulise rad srca. HRV je
promena ritma srca od otkucaja do otkucaja, i ona moZe da nam posluzi kao indirektna mera
zdravlja srca jer pokazuje da li postoji dobar balans izmedu aktivnosti simpati¢kog nervnog sistema
(ubrzavanje, aktivacija) i parasimpatickog dejstva nerva Vagusa (usporavanje, relaksacija). RSA-
Razlika izmedu maksimalne brzine kucanja srca prilikom udisaja, i minimalne prilikom izdisaja,
naziva se RSA (respiratorna sinusna aritmija). Sto je veéa razlika izmedu brzine otkucaja srca pri
udisaju i izdisaju, veca je i dilatacija bronhija i njihova sposobnost da unesu vazduh. Veza izmedu
disanja i HRV je tesna. Uspostavljanje harmonije izmedu disanja i rada srca dovodi i do veé¢e RSA,
S$to pozitivno utice na zdravlje osobe. Studije pokazuju da kod vrhunskih sportista postoji visoka




RSA i da imaju snaZno dejstvo parasimpatickog nervnog sistema(sposobnost opustanja) $to ih Stiti
od prekomerne aktivacije simpatickog sistema pod stresom.

Uspostavljanje harmonije izmedu disanja i rada srca dovodi i do ve¢e RSA, pravilnijeg obrasca
RSA koji prati sinusoidnu liniju disanja. Ovo poviSenje RSA, u studiji sa vrhunskim rvac¢ima,
pokazje da, kao posledica tog poviSenja, dolazi sniZenja pulsa, do ubrzanja reakcionog vremena i do
krac¢eg vremena oporavka miS$i¢a. Jedna od bitnih posledica RSA treninga je i povecana sposobnost
emocionalne kontrole i predominacija pozitivnih emotivnih stanja, i redukcija takmicarske
anksioznosti i stresa. Naime, dobar balans izmedu simpatickih i parasimpatickih aktivnosti pretvara
fiziolosko uzbudenje u pozitivnu emociju. Emocija besa, fizioloski, propracena je disbalansom
izmedu simpatickog i parasimpatickog sistema, i vodi do dominacije simpatickog. Balans izmedu
ovih sistema vodi do emotivne stabilnosti, samopouzdanja i ose¢aja energicnosti.



