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Koristenje bioloske povratne sprege u lijedenju biljeZi se ve¢ pocetkom
dvadesetog stolieda, kada je Edmund Jacobson istrazivao uginak migiéne
relaksacije na neuroti¢ke tenzije. Ipak, godinom rodenja ,biofeedbacka”
smatra se 1969. godina, kada povratna bioloska sveza postaje predmetom
istraZivanja kao novi koncept u lije€¢enju razliditih struka. Kontroverznom se
smatrala teorija 0 utjecaju na autonomni Zivéani sustav i njegovoj voljnoj
kontrole. Do tacla se smatralo da se autonomni Zivéani sustav ne moze voljno
kontrolirati, no istraZivanja bioloske povratne sprege opovrgla su tu premisu,
Djelovanje bioloske povratne sprege objasnjeno je kondicioniranjem, pro-
cesuiranjem informacija i/ili u€enjem vjedtina. Pokazan je dobar uéinak u
lijec¢enju tenzijekih glavobolja, migrena, krizoboljo, hipartonzije, inkontinonciio
i drugih funkcionalnih poremedaja.

Kod lije¢enja bioloskom povratnom spregom koriste se osjetljivi elektroniki
instrumenti koji pruzaju uvid u fiziologke procese. Senzor biljeZi bioelektriénu
aktivnost koja se ¢esto svjesno ne registrira, uredaj je pojacava i emitira kao
vidni, slugni ili dodirni signal ili njihovu kombinaciju. Na taj se na&in osvjedéuju
fizioloski procesi i omoguéuje preuzimanje kontrole specifiénih tjelesnih
funkcija. Bolesnik dobiva aktivnu ulogu u procesu lijecenja, $to znacajno
povedava motivaciju.

Bioloska povratna sprega koja se koristi u rehabilitaciji moze se podijeliti u
dvije skupine: fiziologka i biomehanicka. Fizioloska biclogka povratna sprega
obuhvada mjerenja parametara neuromuskularnog, respiratornog i kardiova-
skularnog sustava. Kod biomehani¢ke mjere se pokret, posturalna kontrola
i sila tijela na podlogu.

U rehabilitaciji najcesce koristimo elektromiografsku (EMG) biologku povrat-
nu spregu, gdje se mioelektri¢ni signal pretvara u najéedée zvuéni i/ili vidni
signal.

Koristimo je za oporavak hipotrofi¢nog i pareticnog misica, ali i za opustanje
spastiénog midica. IstraZivanja su pokazala da koristenje biolotke povratne
sprege znacajno utjece na povecanje snage misica misi¢nom hipertrofijom i
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pospiedivanjem motorickog ucenja. Potice se brzina regrutiranja motori¢kih
jedinica i neuralna adaptacija ili stvaranjem novih puteva ili regrutiranjem
postojecih. Funkcionalna vieZba potice bolesnika na rjeSavanje specifiénog
poremecaja pokreta.

Koristi EMG biclo3ke povratne sprege u svakodnevnom klinickom radu
brojne su i raznolike. Analizirana je korisnost biologke povratne sprege u
jacanju misic¢a natkoljenice, osobito m. rectus femorisa i m. vastus medialisa
i to kod razli¢itih bolesti i stanja: patelofemoralne boli, osteoartritisa koljena,
nakon ugradnje totalne endoproteze kuka, nakon meniscektomije, nakon
rekonstrukcije prednjeg kriznog ligamenta koljena.

Pokazana je uinkovitost kod reedukacije pareti¢ne muskulature, gdje je
stavljen naglasak na funkcionalni oporavak. U svakodnevnom radu primijenit
cemo je cesce kod ostedenja n. facialisa, n. peroneusa i n. radialisa ili pak
riede kod disfunkcije ramena zbog oitecenja n. accessoriusa i n. thoracicusa
longusa.

EMG bioloska povratna sprega primjenjuje se i za smanjenje boli, primjerice
kod veé navedenog jadanja migica natkoljenice, no i kod vratobolje i krizobol-
e u¢enjem opustanja midica i pravilne aktivacije skupina midica. MoZe se
posti¢i smanjenje spazma i boli kod bolesnika s tortikolisom i blefarospaz-
mom te nakon mozdanog udara, no sa skromniyim uéinkom.

Moderniji uredaji omogudili su provodenje tehnicki zahtjevne rehabilitacije
poput one nakon bionicke rekonstrukcije ruke, gdje je misi¢na reedukacija
izrazito oteZana zbog aberantne reinervacije. Cvdje biologka povratna sprega
ima svoje mjesto bududi da se EMG signalom identificira mjesto najbolje
misi¢ne aktivnosti, individualizira i koristi za optimalnu primjenu proteze.

U novije vrijeme za uéenje pravilne aktivacije migica koristi se ultrazvuéna
bioloska povratna sprega u stvarnom vremenu, Ultrazvuéni signal omoguduje
vizualizaciju promjene oblika migica prilikom kontrakcije, ¢ime se prikazuje
primjerena aktivacija to¢no odredenog misi¢a. Korisnost ovog oblika bi-
ologke povratne sprege zabiljeZena je za jadanje midi¢a multifidusa, misica
dna zdjelice, trbusne muskulature.

U fiziolosku skupinu ubrajaju se jo§ kardiovaskularna i respiratorna biolos-
ka povratna sprega. U kardiovaskularnoj biljezi se broj sréanih otkucaja i
vrijeme izmedu sréanih otkucaja i primijeceno je da bolesnici koji prilikom
viezbanja koriste ovu metodu imaju znagajno manji broj sréanih otkucaja
prilikom optereéenja. Najéeiée koristenom biologkom povratnom spregom
u pulmologkoj rehabilitaciji pospjesuje se dijafragmalno disanje. Vijezbama
disanja uz pomoc bioloske povratne sprege smanjuju se vrijednosti krvnog
tlaka, smanjuje anksioznost i pospjesuje relaksacija.

Fiz rehabil, med. 2020, 34 (1-2) 1-96 g



SaZeci pozvanih predavada

Veliki zamah u rehabilitaciji ima primjena biomehani¢ke biologke povratne
sprege. Koristenjem visekanalne povriinske elektromiografije, goniometara,
senzora reakcije podloge i sistema za snimanje pokreta analizira se pokret,
posturalna kontrola te kinetika i kinematika hoda. Razvojem tehnologije i mo-
guénosti sve preciznijih i brojnijih senzora te ra¢unalnom obradom podataka
stvoreni su uvjeti za istrazivanje i lijecenje kompleksnih poremedaja kretanja
povezanih s misi¢nokostanim i neuromuskularnim bolestima. Objavljena
su istraZivanja kojima se koristenjem biologke povratne sprege pospjeiuje
simetricnost kretanja, snage miica i opterecenja zglobova, primjerice nakon
ugradnje totalne endoproteze kuka ili koljena, nakon mozdanog udaraiu
bolesnika s cerebralnom paralizom.

Znacajna painja posvedcena je poremedajima ravnoteZe, gdje se biome-
hanicka bioloska povratna sprega koristi u dijagnostici i lije€enju razli&itih
neurclodkih poremedaja, ali i kao prevencija padova kod osoba starije Zivotne
dobi.

Tehnoloski napredak dodatno je otvoric moguénosti lijeéenja biolodkom
povratnom spregom. Bioloska povratna sprega udruzuje se s virteainom
stvarnoscu i rehabilitacijski proces se odvija putem grafiékih i audiovizualnih
animacija. Stvorene su igre koje terapiju ¢ine zanimljivomn i stimulativhom i
kopmea se 7nadane poved ava molivacya, osobito kod miladilh bolestika,

Lijecenje bicloskom povratnom spregom osnova ie funkcionalne rehabil-
itacije, a funkcionalna rehabilitacija s bolesnikom u glavnoj ulozi predstavlja
sadasnjost i bududnost rehabilitacije. Ipak, iako do sada objavljena istraZivanja
ukazuju na korisnost lije¢enja bioloskom povratnom spregom, razina snage
dokaza (kao i za vedinu rehabilitacijskih postupaka) relativno je niska. Nara-
vno, potrebno je provesti nova, kvalitetna istraZivanja.
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