Moznosti vyuZitia neurofeedback tréningu pri naprave ADHD'
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Mozgové viny
Na tvod je potrebné zmienit’ sa v kratkosti 0 tzv. mozgovych vinach (rytmoch,
oscilaciach), nakol'ko su nevyhnutnou sucastou zakladného porozumenia prace
s neurofeedback tréningom (NFT). Cudsky mozog produkuje elektricku aktivitu, ktor mozno
zaznamenavat’ pomocou elektroencefalografu (EEG) v podobe vin (obr. 1). Jednou
z charakteristik viny je jej frekvencia. Frekvencia vyjadruje pocet cyklov (obr.2), ktoré vina
urobi za 1 sekundu, vyjadruje sa v hertzoch (1 Hz = 1 cyklus/sek.). Mozog produkuje viny
s frekvenciou v rozsahu od menej ako 1 Hz po 100 Hz (a vyssie, tidaje sa rdznia). Cely tento
rozsah mozno rozdelit’ do ur€itych pasem, ktorym zodpoveda uréity stav vedomia / spravania
(Tyl a kol., 1999):
e Gama (> 31 Hz) — spickové vykony, vrcholové zazitky;
e Beta 2 (21-30 Hz) — prejav zvysenej ostrazitosti, pohybu, naro¢nej dusevnej aktivity
(matematika, planovanie);
e Beta 1 (15-20 Hz) — sustredena pozornost’, vol'ova koncentracia;
e SMR — senzomotoricky rytmus (12-15 Hz) — uvol'nena pozornost’, autoregulacia;
niekedy vymedzovany ako podmnoZina beta vin, inokedy samostatne;
e Alfa (8-12 Hz) — zakladna bdelost’, relaxovany stav spojeny so spracuvanim minima
informacii; objavuje sa pri zavreti o¢i; spojeny s redukciou stresu a uzkosti;
e Theta (3-8 Hz) — povrchny spanok, Gtlm, denné snenie, meditacia, hypnéza;

e Delta (0,3-3 Hz) — hlboky (bezsenny) spanok.

1 Prispevok je upravenou verziou ¢lanku: Belica, I., 2014. Vyuzitie neurofeedback tréningu pri naprave
ADHD. In Specidlnopedagogické poradenstvo - Informac¢ny bulletin XVIIL, VUDPaP, s. 90-96.



Beta (B) v/ WM Mty

Alpha (a) ]W\N\NM’\/W\/\}WW\W
At A I~

Theta (6) /\/V\/\/\/\/x\/w

Delta (§)

t
1
Time (seconds)

Amplitude

[\

|

\

Obr.2 Model viny (online?)

Obr.1 Tvar vin prislachajuci jednotlivym frekvenénym pasmam (online?)

Loo a Barkley (2005) urobili prehl'adny suhrn vyskytu jednotlivych frekvenénych pasem
udeti s ADHD ana zdklade nich poukézali na odlisnosti podtypov ADHD vyjadrenych

v obraze EEG (tab.1).

Tab.1 Prehl'ad EEG frekvenénych pasiem pri ADHD (Loo, Barkley, 2005)
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Neurofeedback tréning

Ekvivalentnym terminom pre neurofeedback je EEG-biofeedback (niektori vyclenuju
EEG biofeedback ako podtyp neurofeedbacku). Neurofeedback tréning (NFT) predstavuje
proceduru operacného podmieniovania, pomocou ktorej sa dany jedinec uci sebaregulovat’
elektricka aktivitu svojho mozgu. Operacné podmieniovanie je taky typ ucenia, pri ktorom
nasledky nasho konania (odmena / trest) urcujt, ¢i sa bude dané spravanie vV budicnosti
vyskytovat’ Castejsie (pri odmene alebo vyhnuti sa trestu) alebo zriedkavejsie (trest). NFT si
vyZaduje prislusné zariadenie, Ktoré pozostava z pocitaca vybaveného potrebnym softvérom,
Z elektrod a z monitora. Existuje viacero typov NFT (tzv. NFT protokoly), ktoré sa liSia
umiestnenim elektréd, frekvenénym pasmom, ktoré chceme posilnit’ / potlacit’, apod. NFT
moZu vykonavat’ len osoby (psychologovia, Specialni pedagdgovia...), ktoré presli prislusnym
kurzom na $pecializovanom pracovisku.

Jedno sedenie trva zvyCajne 45 minut. Tréning prebieha tak, ze jedinec posediacky
sleduje na obrazovke videohru, pricom jeho tlohou je hrat’ ju len pomocou ststredenia, resp.
,myslienok, vole* (napr. formula stojaca na ceste — tllohou je aby formula iSla plynule, ¢o
najrychlejsie a po stredovej ¢iare). Zaznamenava sa mu pri tom elektricka aktivita mozgovej
kory. Tato aktivita sa ,,preklada‘“ do stavu hry na obrazovke. Pri asili o hranie danej hry si
jedinec v skutoénosti nevedome navodzuje Zelanu aktivitu mozgu, ¢o sa prejavi v tom, ze hra
zacne beZat’ na obrazovke tak ako ma. Vd’aka odmene, ktort dostava za spravny priebeh hry,
sa mu postupom casu dari tato aktivitu navodzovat’ si Coraz CastejSie. Odraza sa to v tom, ze
hra (napr. pohyb formule) je ¢im d’alej plynulejsia.

Ciel'om NFT vsak nie je len navodit’ pozadovany stav na chvil'u pri tréningu, ale si ho
aj udrzat’ v beznych zivotnych situaciach. Na to sa prave vyuziva mechanizmus operacného
podmietniovania. Ak jedinec danu tlohu plni spravne, dostava body alebo tiez napr. prijemné
zvuky a pod. Tieto predstavuju odmenu (pozitivna spitna vizba), ktora podl'a teorie
operacného ucenia zvysuje pravdepodobnost’ vyskytu zelaného spravania (v tomto pripade
urcitého vzorca aktivity mozgovej kory). K navodeniu Zelaného stavu neprichddza okamzite
a natrvalo — na to je potrebnych viacero sedeni (v zavislosti od diagnozy a inych premennych
moze ist’ o 20 az 90 sedeni).

NFT procedura sa vyuziva na napravu roznych psychickych tazkosti (ADHD, poruchy
ucenia, emo¢né poruchy, spankové problémy a pod.), no aj na vylepSenie (zdokonalenie)
niektorych psychickych funkcii (pamét, pozornost’, mentalna rotécia, inteligencia) zdravého
jedinca (Bagdasaryan, Le Van Quyen, 2013). Pouziva sa aj na problémy nedusevného razu

(hypertenzia, astma a pod.).



Mozgova samoregulacia méze byt dosiahnuta i bez zapojenia vyssich kognitivnych
funkcii a bez vedomej stratégie, ¢o je dolozené vysledkami zvieracich studii realizovanych na

primatoch a hlodavcoch pouzivajic asociacné alebo operacné ucenie (tamtiez).

Neurofeedback tréning pri ADHD

ADHD (attention deficit hyperactivity disorder — porucha pozornosti spojena
s hyperaktivitou) je pomerne casto (v 3-5 %) sa vyskytujica neurovyvinova porucha,
charakterizovana symptomami ako je nepozornost, impulzivita a hyperaktivita. U vacsiny
(60-80 %) pacientov pretrvavaji symptomy aj v dospelosti a st spojené so zvySenym rizikom
depresie, pozivania navykovych latok a antisocialneho spravania (Purper-Ouakil a kol., 2011;
Castellanos, Tannock, 2002).

Mnohé realizované vyskumy ukazuji, Ze na vzniku ADHD sa podiela viacero génov,
rozne neurotransmiterové systémy a st v nej zapojené viaceré oblasti mozgu (tamtiez).
PouzZivand farmakologickd lie€ba naznacuje, v Com cCiastocne spociva problém na urovni
mozgu. Lieky réznymi cestami optimalizuju pdésobenie latok ako dopamin a noradrenalin
Vv prefrontalnej kore (tamtiez). Mozno teda predpokladat’, ze prefrontdlna kéra u deti s ADHD
nema dostatocné zasobovanie tymito latkami z mozgového kmena, ktoré su potrebné, aby
dokézala regulovat’ okruhy potrebné pre udrzanie pozornosti zameranej na ciel. Levesque
a kol. (2006) na zaklade vysledkov vlastného vyskumu predpokladaju, ze NFT protokol, ktory
pouzili, viedol prostrednictvom dopaminu k modulacii aktivity v uréitych neurénovych
okruhoch. Mozno teda uvazovat, ze farmaka a NFT vplyvaju odliSnymi mechanizmami
(cestami) na tie isté neurotransmiterové systémy a prostrednictvom nich na tie isté neuro6nové
Struktary. Tuto hypotézu vsak treba overit’ d’alsimi vyskumami.

Ukazuje sa, ze 20-30 % o0s6b neodpoveda na farmakologicka liecbu ADHD. Tiez
existuju obavy z nezelanych nasledkov dlhodobého uzivania tychto farmak. Je preto potrebné
hladat’ alternativne cesty napravy ADHD (Arns a kol., 2013). Jednou z tych, ktoré sa nam
nikaju, je prave NFT.

V roku 1976 Lubar a Shouse ako prvi napisali ¢lanok o EEG obraze prizmenach
v spravani hyperkinetickych deti, ktoré presli tréningom, pri ktorom bolo cielom navodit
SMR viny (12-14 Hz) (Arns a kol., 2009). Vychadzali z pozorovania, Ze pri tychto vinach sa
u I'udi dostavovala nehybnost’ a znizenie svalového napitia, ¢o davalo nadej, ze zosilnenie
tohto rytmu prostrednictvom operacného podmienovania by mohlo zmensit’ aj hyperkinetické

problémy (tamtiez).



Neskor sa zacali tvorit’ databazy EEG zaznamov zdravych l'udi a roznych skupin
dusevne chorych I'udi. Na zaklade vysledkov analyz Lubar navrhol pomer theta / beta vin ako
mieru (mierku), ktora by odlisila deti s ADHD od zdravych (Arns akol., 2013). V EEG
obraze totiz vykazuju deti s ADHD typicky zvySent aktivitu v theta pasme a zniZzent aktivitu
V beta pasme pocas odpocinkového (pokojného) stavu ako aj pocas pozornostnych uloh.
Vyvinul sa preto novy NFT protokol, ktorého cielom bolo znizit detom nadmerna theta
aktivitu a zvysit’ beta aktivitu (tamtiez).

Arns a kol. (2013) prezentuji metaanalyzu viacerych §tadii, v ktorej sa zistilo, ze NFT
sposobil vel'ké a klinicky vyznamné zlepSenia V pripade nepozornosti a impulzivity a stredne
vel’ké ucinky v pripade hyperaktivity. Uvadzaju aj stadie, ktoré porovnavali a¢innost’ NFT
a metylfenidatu (psychofarmakum) pri ADHD a zistili, Ze maju porovnatel'né G¢inky.

Loaizova a kol. (2014) analyzovali 11 stadii venovanych NFT pri ADHD. Zistili, ze
bez ohl'adu na pouZzivany typ tréningu (protokolu) sa dosiahla redukcia symptémov ADHD vo
vSetkych stadiach. Zistili tiez, Ze priSlo k zlepSeniu reakéného Casu, ako aj k zlepSeniu
v hodnoteniach deti zo strany rodicov a ucitelov. V niektorych pripadoch bolo dosiahnuté
i zvySenie 1Q. V suvislosti s protokolom theta / beta bolo zaznamenané znizenie vyskytu theta
vin a zvysenie vyskytu beta vin, ¢o bolo spojené s vyznamnymi redukciami symptomov
ADHD. Pri pouziti iného typu protokolu doSlo k zvySeniu alfa aktivity, ¢o korelovalo so
zlepsenim stavu ADHD. Tréning podl'a SMR protokolu uspel vo vsetkych studiach, v ktorych
bol pouzity (tamtiez). Dané $tadie dokumentovali hladinu a¢innosti od 2 po 4 (na skale od 1 =
bez empirickej podpory ucinnosti, po 5 = ucinna a Specificka, navrhnutej Asociaciou pre
aplikovani psychofyziolégiu a biofeedback a Spolo¢nostou pre neuronalnu regulaciu;
charakteristiky hladin pozri v Loaiza a kol. 2014). To naznacuje, Ze¢ NFT by mohol byt
ucinnou technikou pri naprave niektorych symptémov ADHD.

Loo a Makeig (2012) o. i. cituji 4 Stadie, v ktorych boli porovnavané ucinky NFT
s placebom (v pripade NFT je placebom tzv. ,falo$ny feedback™ — jedinec teda nevie ¢i
podstupuje skutoény alebo predstierany NFT). Dnes uz existuja i také NFT aplikacie, ktoré
umoziuju robit’ dvojite slepé Stadie (t. j. ze ani terapeut nevie, ¢i ide o placebo alebo nie).
V kazdej zo 4 stadii (pouzity bol theta / beta protokol) pomohli NFT aj placebo zlepsit
symptomy ADHD, no v ziadnej z nich nebol NFT u¢innejs$i ako placebo. To naznaluje, ze
ucinky, ktoré sa pripisujit NFT, by mohli byt pripisatelné skor neSpecifickym U¢inkom
faktorov ako st venovanie ¢asu dietat'u, motivacia, pozitivne ocakavania a pod. Je vSak nutné
dodat’, ze vysledky treba opatrne interpretovat’ vzhl'adom na to, Ze boli skimané vel'mi malé

vzorky, ktoré skresl'uju vysledky statistickych analyz (tamtiez). Na mnohé d’alSie obmedzenia



podobnych stadii upozoriuji Pigott a kol. (2013), ktori dokonca vzniesli sedem pochybnosti
(ndmietok) ¢i je vobec mozné robit’ dvojite slepé stadie v pripade NFT.

Prehnany optimizmus pripouzivani NFT pri liecbe ADHD tlmia autori, ktori
poukazuji na mnohé metodologické nedostatky realizovanych stadii. Ide napr. o vynechanie
kontrolnej skupiny, nejednotné premenné/podmienky (napr. osoba pobera zaroven i lieky),
malé vzorky, neistota, ¢i vSetky deti v §tdidch boli naozaj postihnut¢é ADHD, nedostatok
placebo kontrolovanych procedur, ¢i nedostatky v nahodnosti vyberu vzorky (Loo, Barkley,
2005).

Zaver

Neurofeedback sa ukazuje byt nadejnou metddou pri naprave ADHD, aj ked jeho
ucinky nemoZno pokladat’ za jednoznacne overené. Problémom je, Ze pozitivne efekty
nenastanti u kazdého. Niekedy sa tieZz stava, Ze aj ked’ su urCité Zzelané zmeny dosiahnuté,
nemaju stale trvanie. Otazku, preco niekto reaguje na NFT pozitivne a natrvalo a ini nie, treba
podrobit’ d’alSiemu sktimaniu. Vyhodou NFT je neinvazivnost a bezbolestnost, ako aj
pritazlivost’ v podobe hrania videohry pomocou sustredenia / myslienok. Objasnenie
presnych mechanizmov jeho pdsobenia a vyrieSenie viacerych nacrtnutych problémov si vSak

vyzaduje realizovat’ eSte mnoho metodologicky ¢istych vyskumov.



Literatura

ARNS, M. et al. 2009. Efficiacy of Neurofeedback Treatment in ADHD: The Effects on
Inattention, Impulsivity and Hyperactivity: a Meta-Analysis. Clinical EEG and Neuroscience,
vol. 40, no. 3, p. 180-189.

ARNS, M., HEINRICH, H., STREHL, U. 2013. Evaluation of neurofeedback in ADHD: The
long and winding road. Biological Psychology, vol. 95, p. 108-115.

BAGDASARYAN, J., LE VAN QUYEN, M. 2013. Experiencing your brain: neurofeedback
as a new bridge between neuroscience and phenomenology. Frontiers in Systems
Neuroscience, vol. 7.

CASTELLANOS, F. X., TANNOCK, R. 2002. Neuroscience of attention-deficit /
hyperactivity disorder: The search for endophenotypes. Nature review Neuroscience, vol. 3, p.
617-628.

LEVESQUE, J., BEAUREGARD, M., MENSOUR, B. 2006. Effect of neurofeedback
training on the neural substrates of selective attention in children with attention-deficit /
hyperactivity disorder: A functional magnetic resonance imaging study. Neuroscience Letters,
vol. 394, no. 3, p. 216-221.

LOAIZA, J. G., CALDERON-DELGADO, L., BARRERA-VALENCIA, M. 2014. Is
neurofeedback training an efficious treatment for ADHD? Results from a systematic review.
CES Psicologia, vol. 7, no. 1, p. 16-34.

LOO, S. K., BARKLEY, R. A. 2005. Clinical Utility of EEG in Attention Deficit
Hyperactivity Disorder. Applied Neuropsychology, vol. 12, no. 2, p. 64-76.

LOO, S. K., MAKEIG, S. 2012. Clinical utility of EEG in Attention Deficit / Hyperactivity
Disorder: A Research Update. Neurotherapeutics, vol. 9, p. 569-587.

PIGOTT, H. E. et. al. 2013. The-Evidence-Base for Neurofeedback as a Reimbursable
Healthcare Service To Treat Attention Deficit / Hyperactivity Disorder [online]. Dostupné na:
http://www.isnr.net/NFB%20as%20an%20Evidence-
based%20Treatment%20for%20ADHD__ FINAL_4-17-2013.pdf

PURPER-OUAKIL, D. et al. 2011. Neurobiology of Attention Deficit / Hyperactivity
Disorder. Pediatric research, vol. 69, no. 5, p. 69-76.

TYL, J., PTACEK, R., TYLOVA, V. 1999. Nové metody napravy lehkych mozkovych
dysfunkci. Feedback Institut s.r.o. Praha.

'[online]: The brain from top to bottom; dostupné na:
http://thebrain.mcgill.ca/flash/a/a_11/a_11 p/a 11 p cyc/a 11 p cyc.html



http://thebrain.mcgill.ca/flash/a/a_11/a_11_p/a_11_p_cyc/a_11_p_cyc.html

2[online]: Riding the radiowaves; dostupné na

https://www.teachengineering.org/view lesson.php?url=collection/duk /lessons/duk amradio

tech less/duk amradio tech less.xml



https://www.teachengineering.org/view_lesson.php?url=collection/duk_/lessons/duk_amradio_tech_less/duk_amradio_tech_less.xml
https://www.teachengineering.org/view_lesson.php?url=collection/duk_/lessons/duk_amradio_tech_less/duk_amradio_tech_less.xml

