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Neurofeedback - Definition

* Neurofeedback = EEG-Biofeedback = Neurotherapy

» ,EEG biofeedback (or neurofeedback) is based on two basic
tenets: that brain electrical activity- the electroencephalogram
or EEG — reflects mental states and that the acitvity can be
trained.” (Thompson & Thompson, 2003, p.2)
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Neurofeedback Geschichte

1924 Hans Berger (D, Neurologe; Phanomen der Alpha-Wellen
bei geschlossenen Augen beschrieben) ....

1963 Joseph Kamiya (USA, Training der Alpha-Wellen)
1968 Sterman (USA) ...
1999 Birbaumer et al. (SCP; ADHS, Epilepsie)

1999 Thatcher, R. (QEEG, Datenbanken) ...

Uberblick:
Demos, J.N. (2005).Getting started with neurofeedback. New York: Norton and Company.

Strehl, U. (2013, Hrsg.), Neurofeedback. Theoretische Grundlagen. Praktisches Vorgehen.
Wissenschaftliche Evidenz. Kohlhammer.

Thompson, M. & Thompson, L. (2015) 2nd Ed. The neurofeedback book. Colorado:
Wheat Ridge.

HP Links: Praxis Dr. Schmid & Dr. Schmid; www.schmid-schmid.at
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Etablierung von NFB
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In den vergangenen 7 Jahren gab es eine 13fache Zunahme an
Studien zu NBF

z.B. auch PubMed 2007 - 15 Studien, 2014 - 198 Studien

viele Studien auch an Uni Salzburg, Uni Wien, Uni Tubingen,
etc.

Medien:

USA 2015 Artikel in Washington Post, Scientific American,
Newsweek

Spiegel online (2015): Trainieren gegen das Chaos im Kopf
ORF Salzburg: Schlaf & Lernen bei Kindern (HodImoser)
Wall Street Journal (2006): Neurofeedback im Sport, etc. ( c J




Instrumentelles
Konditionieren

Instrumentelles (operantes) Konditionieren:
1. Gehirnstrome werden aufgezeichnet

2. Spezielle Teilbereiche (Frequenzen, Ratios, etc.) werden als
Feedback (visuell, akustisch) rickgemeldet

3. Der Patient versucht diese Teilbereiche zu verandern

Die Veranderung des Gehirnstrommusters fuhrt zu einer
Veranderungen von Kognitionen, Emotionen und Verhalten
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EEG

Elektroenzephalographie ...

mittels Elektroden werden die elektrischen Potentiale der
Pyramidzellen des Cortex erfasst

Taktgeber der cortikalen Aktivitat ist der Thalamus

Messung der Frequenz in Hertz (Wellen pro Sekunde) und der
Amplitude in Mikrovolt (1V)
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Neurofeedback /EGG-Biofeedback:
Die Steuerung der Gehirnwellen

N
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EEG
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Frequenzbander

Beim EEG werden verschiedene Gehirnwellen unterschieden
(,vereinfachte Beschreibung®):

e Delta: ,Schlafwellen” tiefschlafahnlicher Zustand

* Theta: Tagtraumen, ,Abdriften” der Aufmerksamkeit/
Ubergang zu Schlaf, aber auch Kreativitit

* Alpha: entspannter Wachzustand & bei geschlossenen Augen

 SMR: Sensomotorischer Rhythmus (unterer Teil im
Frequenzband der Beta-Wellen), Zustand motorischer Ruhe
bei gleichzeitiger Wachheit

* Beta: konzentrierter Wachzustand, Konzentration,
Aufmerksamkeitsfunktionen (Fokussieren)

* High-Beta: Angste, Sorgen, Gedankenkreisen (,,busy brain“) ( 10 J
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Neurofeedback - Frequenzbereiche

Bad Guys Bad Guys
10Hz 22 36Hz
. Anxious Thompson, 2003
Theta Ruminate / Worry
Day Dream Jaw &/or neck

Muscle Tension

Good Guys
12Hz= 20Hz

e

alm, Focused

Concentrating
SMR Beta
To Relax To Remain Alert
Relax shoulders Maintain EDR at a reasonably high level
Feel hands becoming warm This should correspond to feeling

Do diaphragmatic breathing at 6 BrPM bright and alert




QEEG Beispiel Phasen mit Delta-Wellen
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Neurofeedback
Mini-Brain-Mapping 4-Kanal

* Elektroden-Positionen flir Assessment-Mapping:

Messung: Fz, Pz, F3, F4
Kanal A: Fz, Kanal B: Pz, Kanal C: F3, Kanal D: F4
Fz Messung fur Augenblink und EMG Artefakterkennung
Linked-ear Montage (Referenz)

Anterior-posterior Asymmetrie: (Fz, Pz)
Fast wave - slow wave Verteilung
Alphablockade, Theta und Beta bei verschiedenen Aufgaben

Hemispharen-Unterschiede: (F3, F4)
Frontal: Depression, Angst, Unruhe, Stress
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Neurofeedback
Mini-Brain-Mapping

* Assessment von EEG-Frequenzen in verschiedenen
Gehirnregionen (Verteilung)
* Anterior-posterior
* Hemispharen-Unterschiede

* Assessment der Frequenzen in Baseline und bei kognitiven Tasks
* Augen offen und geschlossen, Lesen, Rechnen, etc.
* Veranderung von Alpha, Beta, hiBeta, Theta
* Alpha peak frequency

* Vergleich zu QEEG
e Keine 19 Kanal Messung
* Kein Vergleich mit Normwerten (Datenbank)

* Mini-Brain-Mapping basiert auf Erkenntnissen der EEG
Grundlagenforschung
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QEEG - quantitatives EEG

 QEEG: 19 Kanal EEG-Messung mit Datenbank-Vergleich

* Ergebnisse in z-Scores angegeben
» 7Z-Scores + - 2 werden als auffallig dargestellt (5% der Population)

— 68% of data —»

/ 95% of data \
Z 99.7% of data \\
— T T
-3 -2 - 0 ; 2 3
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Anwendungsbereiche NFB

* Aufmerksamkeitsstorungen (ADS, ADHS)
* Angst, Depression

* Tic-Storungen

e Schlafstorungen

* Gedankenkreisen/Grlibeln, Entspannung
* Konzentrations- und Lernschwierigkeiten
* Tinnitus, Hyperakusis

* Peak Performance, Leistungssteigerung,
Achtsamkeit/Meditation

* neuropsychologische Storungen, Epilepsie, Autismus-
Spektrum-Storungen ...
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Neurofeedback-Trainingsschirme

SMR amplitude

Score: ‘ - Ships left: /)

(W
(W
(AR
(W

Co

SMR amplitude

Beta

RESTART ,

=

W Exit % Menu  TESTORTE SORGI TV SREGED 000000 KKK Eoo ]

This screen shows an example of SMR training
The Light-bulb responds to the amount of SMR
over threshold. Each 500 ms of SMR

over-threshold will be rewarded with 1 point.
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QEEG Beispiel: Angststorung und
Gedankenkreisen

Frau R., 42 J., Angststorung
QEEG: EO Vergleich zu EC; bei EC erhohte HiBeta-Wellen

Augen offen Augen geschlossen

Z Scored FFT Absolute Power

Z Scored FFT Absolute Power

Delta (1.0 - 4.0 Hz) Theta (4.0 - 8.0 Hz) Alpha (8.0 - 12.0 Hz) Beta (12.0 - 250 Hz)
Delta (10 - 4.0 Hz) Theta (4 0- 8.0 Hz) Alpha (8.0 - 12.0 Hz) Beta (12.0 - 25.0 Hz) A £ £ A
g —— ] | e —— | |y —— | | gy —— |
| — |y |y | 32101 2 3 32401 23 3240123 3210123
3210 1 2 3 3 -2 10 1 2 3 32 10 1 2 3 -3 2 -10 1 2 3
, High Beta (25.0 - 30.0 Hz) Alpha 1(8.0-100 Hz) Alpha 2 (10.0 - 12.0 Hz) Beta 1(12.0-15.0 Hz)
High Beta (25.0 - 30.0 Hz) Alpha 1 (8.0 - 10.0 Hz) Alpha 2 (10.0 - 12.0 Hz) Beta 1(12.0-15.0 Hz) A o o A
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3. EH NFB-Training

20

18

16

14

12

H Alpha
10

M Beta

M HiBeta

Baseline EO nfb11EO nfb12 EO nfb21 EC nfb22 EC nfb31 EC nfb32 EC nfb41 EO nfb42 EC ( J
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4. Einheit NFB Training

20

18

16

14

nfb11 EO
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nfb12 EO

nfb21 EC

nfb22 EC

nfb31 EC

nfb32 EC

B Alpha
M Beta

W HiBeta




Fallbeispiel: Grubeln

* Neurofeedback Analyse
* Fall B., Student, junges Erwachsenenalter
* Themen: Griibeln/gesundheitsbezogene Angste
e Ziel: gedankliches Abschalten
* Alltagsrelevante Ubungen, Pausen- und Erholungsverhalten
e Selbstwirksamkeits-Training
e Rascher Trainingserfolg: Alpha up (parietal), HiBeta Inhibit
e Grubeln von subj. 80% auf 20% reduzieren konnen
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NFB DIA Fall B.:
EO vs. Stressphase (Rechnen)

14
12
10 A
H Theta
8 -
B Alpha
B SMR
6 1 M Beta
M HiBeta
4 -
2 -
0 -

Fz EO Pz EO F3 EO F4 EO Fz Rechnen Pz Rechnen F3 Rechnen F4 Rechnen
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9.EH NFB

Alpha

12

10

8
6
H Alpha
4 A
2
0 = T T T T T T T

Baseline nfbl1 EO nfb12 EO nfb21 EC nfb22 EC nfb3 EO nfb3 EO nfb41EC
EO
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Beschwerde-Protokoll:
VAS (0-10)

10
9
8
7
6
5
4
3 W vor NFBT
2 B nach NFBT
1
0
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QEEG Beispiel: Lese-Rechtschreib-Storung

Z Scored FFT Absolute Power

Defta (1.0 - 4.0 Hz] Theta (4.0-8.0 Hz Alpha (8.0 - 12.0 Hz, Beta (12.0 - 25.0 Hz]
14 J a h re ( ) ( ) pha (; ) ( )

Augen offen
(Ruhe-Messung)

321401 2 3 53 -2 1401 2 3 32101 2 3

High Beta (25.0 - 30.0 Hz) Alpha 1(8.0-10.0 Hz) Alpha 2 (10.0-12.0 Hz) Befa 1 (12.0 - 15.0 Hz)
I

ST . EEETTE .
324012 3 324012 3

Beta 2 (15.0 - 18.0 Hz) Beta 3 (18.0 - 25.0 Hz)

e SN ) e S )
3210 1 2 3 32101 2 3
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QEEG Beispiel: Lese-Rechtschreib-Storung

Kognitive Aufgaben

Rechnen Lesen

Z Scored FFT Absolute Power

Delta (1.0 - 4.0 Hz) Theta (4.0 - 8.0 Hz) Alpha (8.0 - 12.0 Hz) Beta (12.0- 250 Hz) Z Scored FFT Absolute Power
i [ A A

Delta (1.0 - 4.0 Hz) Theta (4.0 - 8.0 Hz) Alpha (8.0 - 12.0 Hz) Beta (12.0 - 25.0 Hz)
A I I

[ ! e e
3240123 3240123 3240123 3240123 2 2
e .
High Beta (25.0 - 30.0 Hz) Alpha 1 (8.0 - 10.0 Hz) Alpha 2 (10.0-12.0 Hz) Beta 1(12.0- 150 Hz) 3290 12 3 3290 12 3
A AN

High Beta (25.0 - 30.0 Hz) Alpha 1 (8.0 - 10.0 Hz)
A A

g | | apa | | | |
3210123 3210123 3210123 3210123

324012 3 324012 3
Beta 2 (15.0-18.0 Hz) Beta 3 (18.0-25.0 Hz)

Beta 2 (15.0 - 18.0 Hz) Beta 3 (18.0 - 25.0 Hz)
A A
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5.EH NFB

20

18 A

16 A

14 -

12 A

H Theta

M Beta

M HiBeta

Baseline nll Puzzle nl2 Puzzle n21 Lesen n22 Lesen n31 Puzzle n32 Puzzle
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Beispiel U.: ADHS & Tics (Ende NFB-Therapie)

i

nfb11l nfb12 nfb21 nfb22 nfb31 nfb32 nfb41l nfb42 nfb51 nfb52

m SMR

B Theta
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