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Neurofeedback nach Protokoll oder
Assessment?

Protokoll

* BeilIndikationen bestimmtes Vorgehen
* SMR up bei Epilepsie und Tic-Storung
e Alpha up zur mentalen Entspannung
* Theta, Beta bei ADHS, etc.

* Lange Tradition und viele Studien zu NFB bei ADHS,
Epilepsie, Insomnie, etc.

* Aber: Studien z.T. widerspruchlich, nicht alle Patienten
sprechen auf Neurofeedback an

* Onesize fits all?
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Neurofeedback nach Protokoll oder
Assessment?

Assessment

* Nicht jeder Patient mit einer Storung hat dieselben
Auffalligkeiten im EEG

 Vor dem Training eine Analyse, an welcher Region und mit
welchen Frequenzbandern trainiert werden soll

* Bsp. ADHS: Theta/Beta Problem oder hiBeta oder
Abdriften in Alpha?

e QEEG basiertes Vorgehen als ,, Gold-Standard”

e Bei Mini-Brain-Mapping (2, 4 Kanal) kein Vergleich mit
Normwerten, sondern Analyse von Verteilungen der

Frequenzen im Gehirn bzw. der Veranderung von Baseline
zu kognitiven Tasks
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Normative EEG Werte

Beta (13-21 Hz):

Beta (13-21 Hz) > hi-Beta (21-30 Hz)

Beta (13-21 Hz) > SMR (12-15 Hz)

Beta (12-21 Hz) < Alpha (8-12 Hz) (v.a. posterior)
Beta (12-21 Hz) < Theta (4-8 Hz)

LH anterior Beta (z.B. F3) = RH anterior Beta (z.B. F4)
Anterior Beta > posterior Beta (posteriorer beta rhythm seltener)

13-19 Hz

I g T Quelle: Demos 2005, 2019; Thompson &

Thompson 2003; Kropotov, 2016




Beta: positive Korrelation mit metabolischer
Aktivitat

Partial PET-EEG
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FIGURE 2.3.9 Beta arrthythmic activity correlates with metabolic activity. (a) Relz-
tionship between local PET perfusion values and EEG for the relative source derivatios
montage (y-axis, partial correlation coefficient; x-axis, EEG frequency); and (b) Upper row
increased BOLD signal of fMRI in the covert word fluency task; lower row, beta (15-25-Hz
desynchronization of MEG measured in the same task. Part a: adapted with permission from
Cook et al. (1998); Part b: adapted with permission from Singh et al. (2002).

g wsome  Quelle: Kropotov (2016)




Normative EEG Werte

SMR (12-15 Hz):
* SMR (sensomotorischer Rhythmus) Frequenz: 12-15 Hz (= Betal)

e Nur Uber dem sensomotorischen Cortex gemessen (C3, Cz, C4)
* Wird auch Rolandic Cortex genannt (liber Sulcus centralis)
e SMR (12-15 Hz) < Beta (13-21 Hz)

* Bedeutung: Wachheit, nach aulden gerichtete Aufmerksamkeit,
motorische Ruhe, Inhibition motorischer Aktivitat

| | Quelle: Demos 2005, 2019; Thompson &
Dr. Schmid g Dr. Schmid Thompson 2003




Normative EEG Werte

Alpha (8-12 Hz):

* Alpha (8-12 Hz) > Theta (4-8 Hz) bei Augen geschlossen

Alpha posterior (z.B. Pz, Oz) > Alpha anterior (z.B. Fz)

Alpha Anstieg bei Augen geschlossen (bei 90% gesunder Erwachsener)
Bei Gesunden i.A. kein Alpha an frontalen und zentralen Regionen
(wenn gemessen, dann wegen volume conductance)

LH Alpha < RH Alpha

wenn Alpha LH frontal erh6ht, dann Hinweis auf Subtyp der Depression
Individuelle Alpha frequency (IAF) = 10 Hz

Quelle: Demos 2005, 2019; Thompson &
Thompson 2003; Kropotov, 2016
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EEG und BOLD Signal

BOLD: blood oxygen level dependent
fMRI Messung um Sauerstoffgehalt in Gehirnregionen zu messen
Korrelat von Gehirnaktivitat (viel Aktivitat = BOLD hoch)

EEG Alpha posterior und BOLD Signal sind negativ korreliert

Occipital alpha rhythm Mu-hythm
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FIGURE 2.2.7 fMRI correlates of posterior and Rolandic alpha rhythms. fMRI correlates
of occipital and Rolandic alpha thythms. (a) Schematic presentation of topographies of occipita:
(left) and Rolandic (right) alpha rhythms; (b) Schematic presentation of two different paradigms

Dr. Schmid g Dr. Schmid with simultaneous recordings of EEG and fMRI BOLD signal: (left) sequential eyes open/eyes
closed paradigm for occipital alpha rthythms, (right) repetitive bimanual motor task with relax-
ation periods; (c) negative (red) correlations of BOLD signal with the corresponding EEG alphs
power: (left) for the occipital alpha rhythm and (right) for the Rolandic alpha rhythm. Part (=
left): adapted from Feige et al. (2005). Part (c, right): adapted from Ritter et al. (2009).




Alpha-Asymmetrie bei Depression
bei Subgruppe depressiver Personen

Dr. Schmid g Di
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FIGURE 2.2.10 Alpha rhythm generated in inferior frontal/superior temporal lobe in
z subject with a history of depression. Two independent components with clear rhythmici-
=es in the alpha band are extracted from spontaneous EEG: posterior alpha rhythm (left) and
“ontal-temporal alpha rhythm (right). They show different synchronization/desynchroni-
zation patterns: the posterior alpha rhythm desynchronizes in response to visual stimuli,
while the frontal-temporal rhythm synchronizes in GO and NOGO trials.




Normative EEG Werte

Theta (4-8 Hz):
Theta (4-8 Hz) > Delta (1-4 Hz)

* Theta im Wachzustand nur in geringem Ausmal} vorhanden (auer
Kinder)

e LHTheta= RH Theta
 Theta > Beta (bei Kindern ist Theta deutlich hoher)
* Frontal midline theta bursts (Fz) bei kognitiven Tasks (fiir wenige Sek.)

* Theta auch mit Enkodierung nach der kogn. Aufgabe assoziiert
* Theta/Beta power ratio (Achtung: Studien nicht eindeutig!)

Delta:
e LH Delta = RH Delta

* Delta bei Erwachsenen nur im Schlaf oder Hinweis auf Hirnschadigung!
Bei Kindern noch tw. vorhanden

P g U— Quelle: Demos 2005, 2019; Thompson &
Thompson 2003; Kropotov, 2016




Neurofeedback
Mini-Brain-Mapping

* Assessment von EEG-Frequenzen in verschiedenen
Gehirnregionen (Verteilung)
* Anterior-posterior
e 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
e Delta Auffalligkeiten?

* 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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Neurofeedback
Mini-Brain-Mapping 4-Kanal

* Elektroden-Positionen fiir 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, Hirnschadigung
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QEEG - quantitatives EEG

e Geschichte und Datenbanken
* 1977 erste QEEG Datenbank von Roy John und Robert Thatcher

Seit 2002 Neuroguide als fihrende Datenbank (Robert Thatcher)

727 gesunde Probanden, 2 Monate - 82 Jahre, 2 Jahre
Vergleichszeitraum fir EO, EC; verschiedene Montagen

HBI Database (HBImed mit Yuri Kropotov)
ca. 1000 Probanden
EO, EC, kognitive Aufgaben (Go-Nogo etc.)
gEEG Pro (EEG Professsionals, NL)
EO (1482 Pbn), EC (1232 Pbn)
BrainDX (frither NX-Link)

SKIL (Barry Sterman)
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QEEG - quantitatives EEG

QEEG: 19 Kanal EEG-Messung mit Datenbank-Vergleich
Ergebnisse in z-Scores angegeben
Z-Scores + - 2 werden als auffallig dargestellt (ca. 5% der Population)

2,35%

| I | |
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QEEG-Assessment: Vorteile

Individualisiertes Assessment
Detaillierteres Mapping (19 vs. 4 Elektroden)
Analyse mit Linked-ear und Laplacian Montage moglich

Vergleich zu gesunden Probanden

e Auffallige Amplituden der Frequenzbander bei 4x EEG schwierig zu
identifizieren

e Zu hohe Beta oder Alpha-Amplituden konnen identifiziert werden

Dr. Schmid g Dr. Schmid




Fallbeispiel PfAn
4x EEG vs. QEEG

* Anthony: mannlich, 11 Jahre, Pflegekind

* Partielles fetales Alkoholsyndrom (Alkoholembryopathie, Q86.0),
Aufmerksambkeitsdefizite, Hyperaktivitat, Impulsivitat,
Gerauschiberempfindlichkeit, symptomatische Epilepsie (generalisierte
Anfalle) Trennungsangste (F41.8)

* Bislang Beschulung zu Hause
* Medikamente: Convulex, Omega Fettsauren, Melatonin

* Methylphenidat (Concerta) wegen gesteigerten Wutausbriichen
abgesetzt
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Fallbeispiel PfAn
4x EEG
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Fallbeispiel PfAn
4x EEG

40
35
30
M Delta
25
EO B Theta
20
H Alpha
15 M Beta
10 HiBeta
5
0
Fz Pz F3 F4
40
35
M Delta
H Theta
Lesen
m Alpha
M Beta
® HiBeta
Dr. Schmid g Dr. Schmid




Fallbeispiel PfAn
4x EEG: Ergebnisse

> Beta RH etwas groRer als LH (Hinweis Angste)

» Delta Amplitude scheint erhoht zu sein (Hinweis foggy brain; ev. Med.!)
» Theta sinkt bei Lesen nicht ab (Aufmerksamkeit)

» Beta steigt bei Lesen nicht an (Aufmerksamkeit)

e ? Theta Amplitude

v/ Beta anterior > posterior
v’ Alpha steigt bei EC an

v’ Alpha posterior > anterior
v’ Alpha LH = RH

v’ HiBeta < Beta
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Fallbeispiel PfAn
EEG: Ergebnisse
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Fallbeispiel PfAn
QEEG: Ergebnisse (Laplacian montage, EC)
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Fallbeispiel PfAn
QEEG: Ergebnisse
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Fallbeispiel PfAn
QEEG: Ergebnisse

» Delta erhoht (foggy brain; ev. Med.wirkung)
> Beta frontal etwas erhéht (Unruhe, Angste)

> HiBeta deutlich erh6ht (steigt bei Lesen noch weiter an; ,,busy brain®,
Angste, Zwinge, Impulsivitat, ?Gerduschiberempfindlichkeit)

> Beta RH etwas groRer als LH (Hinweis Angste)

v’ Theta unauffillig

v’ Alpha unauffallig EO, EC (Laplacian)
v/ Beta anterior > posterior

v Alpha steigt bei EC an

v’ Alpha posterior > anterior (Laplacian)
v’ Alpha LH = RH
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Fallbeispiel PfAn
Neurofeedback Ansatze

= 4XEEG Analyse:

> Beta up F3 (Aufmerksamkeit, Angste, Exekutivfunktionen)
» Theta down F3 (Aufmerksamkeit)

» ? Delta down (Aufmerksamkeit)

» SMR up Cz (nach Protokoll wg. Epilepsie, Impulskontrolle)

= QEEG:
» Delta down F3 oder Fz (Aufmerksamkeit, Unterstimulation)

> HiBeta down Cz, Fz (Angste, , busy brain“, Impulsivitat,
Gerauschiberempfindlichkeit)

e QEEG der 4x EEG Analyse deutlich Gberlegen (HiBeta!)
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Fallbeispiel HaDa
4x EEG vs. QEEG

e David: 18 Jahre

* Verkehrsunfall 2016 mit schwerem Schadel-Hirn-Trauma, Media-Insult
links bei Carotisdissektion, Mittelgesichtsfraktur, Subarachnoidalblutung
fronto-temporal und diffus axonale Verletzung (T90.5), Schlaganfall im
Klinikum, Hemiparese rechts

 Mehrmonatige Reha-Aufenthalte, nicht arbeitsfahig
* Kognitive Leistungsfahigkeit: ausgepragte Beeintrachtigung des
Arbeitsgedachtnisses und der Alertness, Langzeitgedachtnis-Einbul3en,

mittelgradige Aphasie (Spontansprache, Sprachverstandnis, Benennen,
Wortflissigkeit, Lesesinn)

* EEG: Amplitudendepression li. Hemisphare, diffuse Verlangsamung,
Theta-Delta Verlagnsamung li. Und re. fronto-temporal
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Fallbeispiel HaDa
4x EEG 0
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Fallbeispiel HaDa
4x EEG 0
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Fallbeispiel HaDa
4x EEG: Ergebnisse

» Delta scheint erhoht zu sein (,,foggy brain®, Aufmerksamkeit)
» Bei Lesen Anstieg von Delta

» Theta scheint erhoht zu sein (Aufmerksamkeit)

» Beta LH <<< RH (Amplituden ca. die Halfte)

» Beta sinkt LH bei Lesen etwas ab (im Vgl. zu EO)

> HiBeta > Beta (bei Lesen etwas erhéht; ,Uberanstrengung”)

v’ Alpha posterior > anterior

v’ Alpha LH <<< RH (aber extremer Unterschied)
v/ Beta anterior > posterior

v HiBeta < Beta (in Ruhe)
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Fallbeispiel HaDa
QEEG EQ, EC

Montage: Default EEG ID: 00000802
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Montage: Default EEG ID: 00000803
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Fallbeispiel HaDa
QEEG EO, Lesen

Montage: Default
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Fallbeispiel HaDa
QEEG: Ergebnisse

» Delta deutlich erhoht (global) (Aufmerksamkeit)

» Theta RH deutlich erhoht (Aufmerksamkeit)

» Beta RH deutlich erhoht (negative Emotionen bei Pat. nicht vorhanden)
> HiBeta F4 erhoht

v’ Alpha
v’ Alpha posterior > anterior (Laplacian)
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Fallbeispiel HaDa

Neurofeedback Ansatze

= 4XEEG Analyse:

» Beta up LH (F3) mit HiBeta Inhibit
» ?Delta down (frontal)

» Theta down RH (z.B. F4)

= QEEG:

» Beta up LH (sequentiell F3-P3 bzw. F3, C3, P3) mit HiBeta Inhibit
» Delta down frontal (Fz oder F3)

» Theta down frontal (Fz oder F4)

» (?HiBeta down F4; wahrscheinlich Kompensationsstrategie)

= QEEG der 4x EEG Analyse Uberlegen (umfassender)
Dr. Schmid g rsems ™ Mit AXEEG dahnliche Ansatze




Fallbeispiel ScN
4x EEG vs. QEEG

* mannlich: 46 Jahre, Akademiker, selbstandig im Gesundheitswesen
* Keine Storungen
* Interesse flir peak-performance
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Fallbeispiel ScN

4x EEG

EO

EC
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Fallbeispiel ScN
4x EEG: Ergebnisse

» Alpha posterior < anterior

v’ Delta unauffallig (bei EC deutlich kleiner als Alpha)
v’ Alpha LH < RH

v’ Theta = RH

v/ Beta anterior > posterior

v’ Beta LH > RH

v’ HiBeta < Beta
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Fallbeispiel ScN
QEEG EQ, EC

Montage: Default EEG ID- 00000802

Z Scored FFT Absolute Power Montage: Defaul EEG ID: 00000803
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Fallbeispiel ScN
Roh EEG bei EC (Laplacian)
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Fallbeispiel ScN
QEEG: Ergebnisse

v’ Alpha mit Laplacian montage unauffillig (volume conductance)
v’ Delta unauffallig

v’ Theta unauffallig

v’ Beta unauffallig

v’ HiBeta unauffallig
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Fallbeispiel ScN

Neurofeedback Ansatze

= 4xEEG Analyse:
» Alpha up auf Pz bzw. Oz

» Plus Vorgehen nach Protokoll
» Beta up LH mit HiBeta Inhibit
» SMR up

= QEEG:

» Keine klaren Empfehlungen aus QEEG Analyse

» Alpha up wegen hoher Amplituden nicht empfehlenswert
» Vorgehen nach Protokoll

" QEEG und 4x EEG Analyse kommen zu vergleichbaren Ansatzen (auer

f[]cAIpha)




Herzlichen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

* Infos:
 www.schmid-schmid.at

 www.worklifebalance.at

Dr. Schmid g Dr. Schmid




