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ABSTRAKT

Cel badan. Celem niniejszego badania byta analiza dynamiki zmienno$ci wartosci
fal Theta i Beta w grupach eksperymentalnej i kontrolnej po kolejnych sesjach biofe-
edback oraz okreslenie optymalnej liczby jednostek treningowych wystarczajacych
do osiagniecia celu badania, jakim byta poprawa szybkosci reakcji w badanej grupie
zawodnikow judo.

Metoda. W badaniu wzigto udzial 12 mezczyzn — zawodnikéw kadry narodowej
Polskiego Zwiazku Judo. Zawodnicy uczestniczyli w dwdch cyklach treningowych,
kazdy po 15 sesji. Czas trwania treningu wynosit 4 minuty. W pierwszej sesji trenin-
gi odbywaly sie co drugi dzien. Druga seria badan, ktora odbyla sie po czterotygo-
dniowej przerwie, charakteryzowala si¢ tym samym czasem trwania, jednak treningi
odbywaly sie codziennie. Komputerowy test szybkosci reakcji oraz wybrane proby
systemu wiedeniskiego zostaly wykonane przed oraz po zakonczeniu kazdego cyklu
treningowego. Zawodnicy wykonywali trening na podstawie protokotu betal/theta
przy uzyciu oprogramowania Biograf Infiniti 6.0 oraz 5 — kanatowego urzadzenia de-
kodujacego ProCompb z sensorem EEG.

Wyniki. Szczegotowa analiza wynikdéw pokazuje, ze zastosowanie treningu bio-
feedback, ktory przyczynil si¢ do poprawy szybkosci reakcji, znaczaco wptywa na
dynamike aktywnosci fal mézgowych.

Whioski. Trening neurofeedback u zawodnikéw judo moze prowadzi¢ do polep-
szenia wynikow zwigzanych z poprawa szybkosci reakcji. Konieczne sa jednak dalsze
badania na szerszej grupie zawodnikow.

Stowa kluczowe: Neurofeedback, judo, biofeedback, EEG.

Changes in the activity of brain waves under the influence neurofeedback tra-
ining of judo players

ABSTRACT

Purpose of research. The aim of this study was to analyze the dynamics of the
variability of the Theta and Beta waves in the experimental and control groups after
successive biofeedback sessions, and to determine the optimal number of biofeedback
training units to achieve the goal of the study, which was to improve the reaction spe-
ed in the experimental group.

Method. 12 men, members of the national team of the Polish Judo Association took
part in the study. The competitors participated in two training cycles. Each cycle con-
sisted of 15 training sessions. The duration of the training was 4 minutes. In the first
session, training was held every other day. The second series of tests, which took place
after a four-week break, was characterized by the same duration, but the training was
held every day. A computer test of reaction speed and selected tests of the Vienna sys-
tem were carried out before and after each training cycle. The competitors performed
the training based on the betal / theta protocol using the Biograf Infiniti 6.0 software
and a 5-channel ProComp5 decoding device with an EEG sensor.

Results. Analysis of the results shows that the application of biofeedback training,
which contributed to the improvement of reaction speed, significantly affects the dy-
namics of brain wave activity.
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Conclusions. There has been great interest in research in delivering the importan-
ce of training the EEG-biofeedback in sport. There are many unresolved issues and in-
consistent conclusions, which need to be explained. It is necessary to perform research
in more cases and to determine the optimal training methodology, which will lead to
the proposal of practical suggestions, taking into account individual disciplines and
sports competitions.

Key words: Neurofeedback, judo, biofeedback, EEG.

WPROWADZENIE

Celem procesu treningowego jest rozwoj potencjatu ruchowego, doskonalenie umie-
jetnosci technicznych i taktycznych oraz odpowiednie psychologiczne wspomaganie
sportowcow (Botwina, Starosta, 2002). Wyréwnany poziom przygotowania sprawno-
sciowego zawodnikéw sprawia, ze metody treningowe s wciaz modyfikowane oraz
wprowadzane nowe, innowacyjne rozwiazania, umozliwiajace rozbudzanie i pelne
wykorzystywanie potencjalu drzemiacego w sportowcach (Blumenstein, 2002).

Podczas walki stan emocjonalny zawodnika judo podlega ekstremalnym waha-
niom, dlatego tez wazne jest ksztaltowanie umiejetnosci osiagania pozadanego po-
ziomu pobudzenia ukladu nerwowego wséréd zawodnikéw tej dyscypliny sportu.
Zdolnos¢ samokontroli i samoregulacji proceséw psychofizjologicznych wptywa na
utrzymywanie optymalnej koncentracji, a takze na regulacje oraz integracje dziatania
catego organizmu stosownie do zmian zachodzacych w otoczeniu (Gracz, Sankowski,
2007; Blumenstein, 2002). Dzigki temu usprawnieniu ulegaja procesy odbioru rézne-
go typu bodzZcédw z poszczegdlnych receptoréw oraz wzrasta zdolnos¢ do szybkiego
reagowania na nie pobudzeniem. Przeprowadzone do tej pory badania wskazujg na
znaczace powigzania pomiedzy stanem emocjonalnym sportowca, a jego percepcja
wzrokowa oraz szybkoscia odpowiedzi na pojawiajace si¢ bodZce optyczne (Koro-
beynikov, Korobeinikova, Mytskan, 2017). Umiejetnos¢ kontroli i samoregulacji pro-
cesow psychofizjologicznych wydaje si¢ by¢ zatem znaczacym elementem wspoma-
gajacym proces szkolenia zawodnika — w tym doskonalenie przebiegu mechanizméw
przetwarzania informacji wzrokowe;.

Udowodniono, ze trening EEG biofeedback, wykorzystujacy efekt biologiczne-
go sprzezenia zwrotnego do nauki osiggania rownowagi psychofizjologicznej, moze
stanowic¢ cenne uzupeknienie calego procesu przygotowania psychologicznego spor-
towcow, wplywajac korzystnie na poprawe ich koncentracji oraz regulacje poziomu
stresu i leku (Raymond, Sajid, Parkinson, 2005; Bazanova, Mernaya, Shtark, 2009;
Bradley, McCraty, Atkinson, 2010). Istota treningu neurofeedback jest nauka kontro-
lowania i modyfikowania w czasie rzeczywistym czynnosci bioelektrycznej mozgu
za pomoca otrzymanej informacji zwrotnej przy uzyciu elektroencefalogramu, dzie-
ki czemu mozliwe staje si¢ swiadome wplywanie na stan pobudzenia (Thompson,
Thompson, 2003). Badania nad skutecznoscia tej metody wykazaty pozytywny efekt
szczegOlnie w sportach takich jak: karate (Kolayis, 2012), yzwiarstwo szybkie (Ha-
rvey, Beauchamp, Saab, 2011), gimnastyka (Zaichkowsky, 1983), golf (Arns, Kleinni-
jenhuis, Fallahpour, 2007; Landers, Petruzzello, Salazar, 1991; Vernon, 2005), czy ta-
niec (Raymond, Sajid, Parkinson, 2005).
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Uwzgledniajac dotychczasowe ustalenia naukowe dotyczace korzystnego wply-
wu zastosowania treningu NFB w sporcie, celem niniejszego badania uczyniono
analize dynamiki zmiennosci wartosci fal Theta i Beta w grupach eksperymentalnej
i kontrolnej po kolejnych sesjach biofeedback oraz okreslenie optymalnej liczby jedno-
stek treningowych wystarczajacych do osiggniecia celu badania jakim byta poprawa
szybkosci reakcji w badanej grupie zawodnikéw judo.

Materiat i metody badan

Charakterystyka badanych

W badaniu wzielo udzial 12 mezczyzn — zawodnikow Kadry Narodowej Polskie-
go Zwiazku Judo w przedziale wiekowym 22 — 25 lat. Ogolna liczba badanych (12
0s0b) zostata wybrana sposrdd zawodnikoéw kadry narodowej regionu potudniowe-
go. Zawodnicy zostali losowo podzieleni na dwie podgrupy: eksperymentalng (n=6)
i kontrolng (n=6). Wszyscy badani poinformowani zostali o celach oraz przebiegu ba-
dan\, a takze o mozliwosci rezygnacji z uczestnictwa na kazdym etapie ich trwania.
Wszyscy uczestnicy byli zdrowi oraz powstrzymali si¢ od stosowania lekéw, alkoho-
lu i sSrodkow pobudzajacych (kofeina, napoje energetyczne) 12 godzin przed kazdym
testem i sesja treningowa. Badania uzyskaty akceptacje Uczelnianej Komisji Bioetycz-
nej ds. Badan Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Ku-
kuczki w Katowicach.

PROCEDURY BADAWCZE

Badania prowadzone zostaly w dwoch cyklach, zréznicowanych pod wzgledem
czestotliwosci oraz czasu trwania sesji biofeedback, zarowno w grupie kontrolnej, jak
i eksperymentalnej. W grupie eksperymentalnej kazdy cykl badan obejmowat 15 spo-
tkan treningowych, po ktorych nastapita czterotygodniowa przerwa jako modyfika-
gja treningu Michaela Thompsona (Thompson, Thompson, 2003). Czas trwania sesji
treningowych wynosit w kolejnych seriach badan 4 minuty i stanowit modyfikacje
treningu Margaret Dupee (Dupee, Werthner, 2011). Podstawowym protokotem tre-
ningowym w grupie eksperymentalnej byt trening betal/theta, stuzacy zwigkszaniu
koncentracji oraz osiaganiu tzw. waskiej uwagi przez zawodnikéw.

Badania w grupie kontrolnej przebiegaly wedlug takiego samego schematu, jak
w grupie eksperymentalnej, i charakteryzowaly sie ta sama cyklicznoscia, czasem
trwania i czestotliwoscig sesji treningowych biofeedback. Procedura przygotowawcza
do treningu byla jednakowa dla obydwu grup, jednak w grupie kontrolnej zamiast
realizowania protokotu betal/theta, wyswietlana byta symulacja EEG, niezalezna od
wytwarzanych wzorcéw fal mozgowych trenujacego.

TRENING EEG BIOFEEDBACK

Trening neurofeedback wykonany zostat przy uzyciu oprogramowania Biograf
Infiniti 6.0 oraz 5 — kanalowego urzadzenia dekodujacego ProComp5 z sensorem
EEG. Warunkiem rozpoczecia diagnozy oraz treningu EEG biofeedback byto uzyska-
nie poziomu impedancji ponizej 5 k() oraz pomiaru miedzy elektrodami réznigcego
sie od siebie nie wigcej niz o 1 kQ.
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Kazda sesja treningowa w poszczegolnych cyklach zostata poprzedzona wyko-
naniem 3 — minutowej jednokanatowej diagnozy EEG z trzema odprowadzeniami
o podlaczeniu referencyjnym. W tym czasie osoba badana proszona byta o wykona-
nie nastepujacych czynnosci: pozostawanie w pozydji siedzacej z oczami otwartymi
przez okres jednej minuty, pozostawanie w pozydji siedzacej z oczami zamknigetymi
przez okres jednej minuty, pozostanie w pozycji siedzacej z oczami otwartymi z do-
datkowym zadaniem aktywizujacym w postaci odliczania od tytu co 7 poczawszy od
liczby 100. W czasie diagnozy elektroda referencyjna zostata umieszczona na lewym
platku ucha, uziemienie na prawym, a elektroda aktywna w punkcie Cz (Egner, Gru-
zelier, 2003), podczas treningu elektroda aktywna umieszczona byta w punkcie C3.

Zarejestrowane sygnaty filtrowano miedzy 2 a 40 Hz. Okresy, w ktérych nie zano-
towano artefaktow zostaty poddane dalszej analizie przez eksperta.

CYKLE BADAN

Pierwszy cykl badan obejmowat 15 sesji treningowych odbywajacych si¢ co drugi
dzien. Czas trwania treningu wynosil 4 minuty. Druga seria badan, ktora odbyla sie
po czterotygodniowej przerwie, charakteryzowala si¢ tym samym czasem trwania,
jednak treningi odbywaty sie codziennie. Podczas kazdego spotkania monitorowany
byt procent czasu powyzej progu, ktory zostal przesuwany odpowiednio w gore lub
w dot dla fali wzmacnianej i hamowanej tak, aby poziom trudnosci treningu byt opty-
malny i dostosowany do indywidualnych postepdéw zawodnika.

TESTY SZYBKOSCI REAKCJI WZROKOWE]

Przed rozpoczeciem pierwszego cyklu spotkan oraz po zakonczeniu kazdego ko-
lejnego przeprowadzone zostaty testy szybkosci reakcji prostej w obydwu grupach
badawczych. Wptyw treningu NFB na szybkos¢ reakcji wzrokowej zawodnikow judo
zostal sprawdzony przez komputerowe testy reakgji prostej oraz wybrane proby Wie-
denskiego Systemu Testowego (WST). Testy odbywaly sie¢ w godzinach przedpotu-
dniowych w warunkach umozliwiajacych koncentrowanie uwagi na wykonywanych
zadaniach. Wszystkie proby powtarzane byly dwukrotnie w odstepach 5 — minuto-
wych, przy uwzglednieniu lepszego wyniku z dwéch pomiardw.

Komputerowy test szybkosci reakgji prostej na bodZce wzrokowe polegat na: jak
najszybszym wecisnieciu okreslonego klawisza na klawiaturze prawa lub lewa reka,
w chwili kiedy na ekranie monitora pojawi si¢ jasny kwadrat. W tescie sygnat poja-
wiat sie 10 razy w odstepach czasu wynoszacych 2 — 6 sekund. Mierzony byt okres od
momentu pojawienia si¢ bodZca do momentu wecisniecia klawisza z doktadnoscig do
0,01 sek.

Za pomoca urzadzenia do badania szybkosci reakcji (RG), bedacego skladowa
Wiedenskiego Systemu Testowego sprawdzona zostala reakcja prosta na bodzce
wzrokowe. Zadaniem osoby badanej bylo jak najszybsze przeniesienie dloni z tzw.
,klawisza spoczynku” i wcisniecie , klawisza reakcji” w momencie zapalenia si¢ zoltej
diody. Na podstawie otrzymanych danych program obliczyt mediane szybkosci reak-
qji, czasu reakgji oraz czasu ruchu prostego w milisekundach (ms). Program wskazat
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liczbe wszystkich reakgji prawidtowych, nieprawidtowych, srednig szybkosci reakgji
oraz odchylenie standardowe sredniej szybkosci reakcji. Sygnat pojawiat sigl5 razy.

METODY STATYSTYCZNE

Do oceny poziomu analizowanych zmiennych zastosowano statystyki opisowe:
srednia arytmetyczna, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci.

Jednorodnos¢ i normalno$¢ rozktadow zostata sprawdzona testem Shapiro — Wil-
ka. Rdznice pomiedzy grupa eksperymentalng a kontrolng analizowane byty z zasto-
sowaniem analizy wariancji ANOVA. Roznice wewnatrzgrupowe i miedzygrupowe
sprawdzono testem post hoc Tukeya dla réwnych liczebnosci (N). Zaleznosci pomie-
dzy wartoSciami fal Theta i Beta, a zmiennymi (predyktorami) czasow reakgcji prostych
i ztozonych w badanych grupach eksperymentalnej i kontrolnej, zostaly oszacowane
z wykorzystaniem wielorakiej analizy regresji grzbietowej. Przyjeto poziom istotnosci
p<0,05. Zostata pokazana statystyka F i poziom istotnosci. Obliczenia zostaly wyko-
nane w programie Statistica 12.0 (Statsoft).

WiyNIKI

Analiza dynamiki zmiennosci fal mézgowych beta i theta, przeprowadzona po
pierwszym cyklu badani w oparciu o wartosci uzyskiwane przed i po treningu w gru-
pie kontrolnej, nie wykazala istotnych statystycznie roznic (wykres 1, wykres 3).
Natomiast w grupie eksperymentalnej juz po pierwszym cyklu treningowym, zaob-
serwowano znaczacy liniowy spadek aktywnosci fal theta (wykres 2) oraz wzrost ak-
tywnosci fal beta po przeprowadzonej interwencji NFB (wykres 4). Zauwazono istot-
nie statystyczne réznice w wartosciach fali theta (F=4,308; p=0,05) oraz beta (F=5,73;
p=0,03) po pierwszym cyklu treningowym.

Whykres 1. Zmiany aktywnosci fal mdzgowych theta w grupie kontrolnej w I cyklu
badan.

Teyklbadan - Grupakontrolna - theta
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Zr6dto: Wyniki badan whasnych.
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Whykres 2. Zmiany aktywnosci fal mézgowych theta w grupie eksperymentalnej
w I cyklu badan.

Teyklbadan - Grupaeksperymentalna - theta
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Zr6dto: Wyniki badar whasnych.

Whykres 3. Zmiany aktywnosci fal mézgowych beta w grupie kontrolnej w I cyklu
badan.

Teyklbadan — Grupa kontrolna - beta
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Zr6dto: Wyniki badan wiasnych.

Wykres 4. Zmiany aktywnosci fal mézgowych beta w grupie eksperymentalnej
w I cyklu badan.

Icyklbadarn - grupa eksperymentalna - beta
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Zr6dto: Wyniki badan wlasnych.
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Analiza dynamiki zmiennosci fal mdézgowych beta i theta, przeprowadzona po
drugim cyklu badan w oparciu o wartosci uzyskiwane przed i po treningu w grupie
kontrolnej, nie wykazata istotnych statystycznie réznic (wykres 5, wykres 7). W gru-
pie eksperymentalnej natomiast zaobserwowano liniowy spadek aktywnosci fal the-
ta (wykres 6) oraz wzrost aktywnosci fal beta po przeprowadzonej interwencji NFB
(wykres 8). Zauwazono istotnie statystyczne réznice w wartosciach fali theta (F=7,647;
p=0,01) oraz beta (F=10,463; p=0,004) po drugim cyklu treningowym.

Whykres 5. Zmiany aktywnosci fal mézgowych theta w grupie kontrolnej w II cyklu
badan.

I cyklbadan - Grupa kontrolna - theta
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Zr6dto: Wyniki badan whasnych.

Whykres 6. Zmiany aktywnosci fal mézgowych theta w grupie eksperymentalnej
w II cyklu badan.

I cyklbadan - Grupa eksperymentalna - theta
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Zr6dto: Wyniki badan whasnych.
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Wrykres 7. Zmiany aktywnosci fal mézgowych beta w grupie kontrolnej w II cyklu
badan.

IO cyklbadan — Grupakontrolna - beta
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Zr6dto: Wyniki badan whasnych.

Wrykres 8. Zmiany aktywnosci fal mézgowych beta w grupie eksperymentalnej
w II cyklu badan.

I cyklbadan - Grupa eksperymentalna - beta
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Zr6dto: Wyniki badan whasnych.

Jednokierunkowa ANOVA z powtarzalnymi pomiarami wykazata istotne staty-
stycznie roznice pomiedzy CG, a EG w wynikach testow szybkosci reakcji kompute-
rowego i wiedeniskiego po poszczegolnych cyklach sesji treningowych. W testach re-
akgcji prostych odpowiednio: test komputerowy: F=6,770, p=0,016; F=27,12, p=0,000032;
test wiedenski: F=5,878, p=0,024; F=41,317, p=0,000002.

Analiza wariancji na poziomie istotnosci statystycznej p<0.05 wykazata, ze mozna
bylo odrzuci¢ hipotezy o jednorodnosci wariancji w odniesieniu do grupy ekspery-
mentalnej, pomiedzy kolejno zastosowanymi procedurami treningu EEG biofeed-
back, a uzyskanymi wynikami czaséw reakcji prostych w testach komputerowych
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i teScie wiedenskim. Zmienne nie byly jednorodne. Wynik analizy wariancji ANO-
VA, w celu okreslenia istotnych ré6znic pomiedzy badanymi zmiennymi szybkosci
reakdji prostej w odniesieniu do grup przed poszczegdlnymi cyklami sesji, wynosit
odpowiednio w tescie komputerowym i tescie wiedenskim F=23,49421, p=0,000000;
F=13,27602, p=0,000003.

Dyskusja

Dotychczasowe ustalenia naukowe wskazuja, ze trening NFB korzystnie oddzia-
tuje na zmniejszanie deficytéw uwagi w ADHD (Arns, Heinrich, Strehl, 2013; Duric,
2012; Monastra, 2005; Bakhshayesh, 2011; Gevensleben, 2009), a takze na fagodzenie
objawow epilepsji (Koutroumanidis, 2005; Lee, Hing, Nam, 2000; Tan, Thornby, Ham-
mond, 2009). W wielu publikacjach wykazano réwniez pozytywny wptyw szkolenia
biofeedback w sportach takich jak tucznictwo, strzelectwo i golf (Arns i in., 2007; Lan-
dersiin., 1991; Vernon, 2005), gimnastyka (Zaichkowsky, 1983), czy sptywy kajakowe
(Blumenstein, Bar -Eli, 1998). W literaturze wciaz brakuje jednak $cisle okreslonych
parametréw metodyki stosowanego treningu NFB.

Celem niniejszego badania byta analiza dynamiki zmiennosci aktywnosci fal The-
ta i Beta w grupach eksperymentalnej i kontrolnej po kolejnych sesjach EEG biofe-
edback oraz okreslenie optymalnej liczby jednostek treningowych, koniecznych do
osiagniecia poprawy szybkosci reakcji w badanej grupie zawodnikow judo. Anali-
za uzyskanych wynikéw wykazala istotna statystycznie redukcje szybkosci reakcji
w grupie eksperymentalnej po drugim cyklu treningowym, co potwierdza niektére
z wcezesniejszych ustalen sugerujacych, ze interwencja NFB korzystnie wplywa na
skrocenie czasu reakcji u sportowcow.

W badaniach przeprowadzonych wsréd zawodnikéw Kadry Narodowej Kana-
dy w lyzwiarstwie szybkim, przygotowujacych sie do Igrzysk Olimpijskich w Van-
couver, gdzie trening BFB stanowil element ich procesu szkoleniowego, najwigksza
poprawe czasu reakcji zaobserwowano pomiedzy czwartym, a piatym — ostatnim —
tygodniem treningowym, przy czestotliwosci dwdch sesji szkoleniowych w tygodniu
F(1, 9)=5679.2, p=.001. (Harvey i in., 2011). W niniejszym badaniu przeprowadzonym
wsrod judokdw najwieksza redukcje czaséw reakgji prostej uzyskano po drugim cy-
klu treningowym, w ktérym szkolenie odbywato sie co drugi dzien i trwato 4 minu-
ty. To sugeruje, ze krétsze treningi neurofeedback o zwiekszonej czestotliwosci sesji
szkoleniowych sa korzystniejsze w przypadku ksztattowania szybkosci przetwarza-
nia i reagowania na bodzce wzrokowe.

Przeglad literatury wskazuje, ze przeprowadzono do tej pory niewiele analiz do-
tyczacych dynamiki zmian fal EEG w poszczegolnych sesjach treningowych. Auto-
rzy najczesciej okreslaja zmiany po odbyciu danej liczby jednostek treningowych.
W badaniach John'a Gruzelier, Trevor’a Thompson, Emmy Redding i in. (2014) zostat
zastosowany protokdt alfa/theta na grupie wspdtczesnych tancerzy w celu zmniej-
szenia niepokoju oraz rozwoju kreatywnosci. Celem treningu byt liniowy spadek
wartosci alfa (F 1,9 = 9,2, p = 0,05) z liniowym wzrostem wartosci theta (F 1,9 =9,8, p
=(,05). Wykazano, ze w trakcie 1 sesji treningowej nie nastapit spadek mocy w dowol-
nej czestotliwosci, a podczas 10 sesji fala theta osiagneta wyzsza wartosc od fali alfa, co
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bylo celem szkolenia. Natomiast w niniejszych badaniach dokonano analizy aktyw-
nosci fal mézgowych przed i po kazdej sesji treningowej. Uzyskane wyniki wykazaty
korzystne zmiany w postaci stopniowego wzrostu aktywnosci fal beta oraz spadku
aktywnosci fal theta w grupie eksperymentalnej po kolejnych treningach NFB zaréw-
no w pierwszym, jak i w drugim cyklu szkoleniowym. Nie odnotowano podobnych
zmian w grupie kontrolnej. To dowodzi, Ze trening neurofeedback korzystnie wptywa
na aktywnos¢ wybranych fal mozgowych.

Wyniki wielu badan potwierdzaja, ze metoda NFB moze stac si¢ integralng czescia
procesu treningowego oraz mie¢ duze znaczenie w przygotowaniu motorycznym
w dyscyplinach sportowych, w ktdérych o koricowym sukcesie decyduje szybka i pre-
cyzyjna reakcja. Konieczne jest jednak przeprowadzenie dalszych badan, zglebiaja-
cych te dziedzine nauki, gdyz nie jest ona jeszcze w pelni poznana. Warto zauwazy¢,
ze wciaz pozostaje wiele niewyjasnionych kwestii dotyczacych okreslonych parame-
trow metodyki treningu NFB, optymalnego czasu treningu i czestotliwosci szkolenia,
ponadto nalezy bra¢ pod uwage wystepowanie réznic indywidualnych.
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