K problematike operacného podmienovania v EEG biofeedbacku
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V predchadzajucich  textoch (Krivulka, 2005; 2009; 2010) zd6vodnovany nazor, Ze ucinnym
mechanizmom neurofeedbacku (NF) nie je vylu¢ne operacné podmieriovanie (OP), je potrebné
doplnit o niektoré nové poznatky z tedrie a praxe neurofeedbacku. Casto sa vynara otazka, ako je
mozné, Zze vyskumnikom akoby neboli celkom jasné niektoré klinické postupy z neurofeedback praxe
(prdca s prahmi, ¢asovanie, frekvencia odmien, variacie v odmenovani) a naopak, prakticki terapeuti
akoby neaplikovali vo svojich tréningovych protokoloch dosledne zakladné poznatky tedrie
operacného podmienovania. Tato situacia znacne komplikuje definovanie a zavedenie Standardnych
a replikovatelnych NF tréningovych postupov nielen do klinickej praxe, ale aj do vyskumnych
projektov.

Spolu s R. Tatcherom (2010) pri NF tréningu moino rozoznavat posilnenie (,reinforcement”)
aodmenu (,reward”). Na kurzoch Uvod do neurofeedbacku sme zdérazfiovali nielen vyznam
nastavenia kritérii signalovej odozvy (vyber a presné nastavenie vSetkych parametrov a kritérii pre
EEG) pretoze , tym je dany rezim posilfiovania (anticipacie odmeny), ale aj ddlezZitost samotnej
odmeny, ktord je konkrétna (hracka, cokoldda, peniaze, vymenné Zetdny, verbalne ocenenie,
pochvala apod.). Cize anticipacia odmeny asociovana so signalom posilnenia (,reinforcement”) ma
motivacny charakter len vtedy, ked je spojena s konkrétnou odmenou. Popis tohto postupu (deti
sme, okrem iného, odmenovali aj ¢okolddovymi dukdtikmi), nezriedka vyvolal Usmev na tvarach
kolegov v nasich kurzoch. Ale prisne vzaté, len takato technika NF zodpovedda pojmu a definicii OP.
NF tréning len s pouzZivanim posilnenia ako odmeny, nie je Ziadnym operaénym podmienovanim.
Napriklad tréning s Brainfeedbackom 3 (Alien) ,funguje”, ked je ,posiliujucim, faktorom
kontinuitnd zvukova signalizacia, pri skore okolo 130 aviac v trojminitovom tréningovom kole.
Skére 180 znamenad, Zze pacient bol posilneny kazdu sekundu raz. Takéto posiliovanie nemoze mat
Ziadnu diskriminaénu hodnotu. Ak klient skéruje pod 100, je to uZ Casto prezivané ako frustrujuce.
Treba dodat, Ze NF tréning len s posiliovanim feedback signalom (¢i je to uZ videohra, nejaké
grafické obrazce, r6zne zvukové efekty, skdre apod.), ktory je akousi symbolickou odmenou,
nemdze mat pretrvavajicu motivaéni hodnotu. Otazka valencie symbolickych a realnych odmien
v NF tréningu zostava otvorenou pre dalsi vyskum. Vieme, Ze u mnohych deti symbolicka (resp.
anticipovand) odmena, jednoducho neméze nahradit redlnu odmenu. Mnoho deti dobre reaguje na
intermitentnu verbalnu odmenu v priebehu tréningu a na konci tréningu (pochvala, ocenenie hned'
po splneni kritéria). Tato technika si vyZaduje urcitu prax aje ndrocna na sledovanie priebehu
tréningu (konkrétne frekvenéného spektra a hrubej EEG krivky). S uréitou limitadciou mozno povedat,
7e posilnenie je, takpovediac, adresované EEG vzoru ,spravania“ spifiajicemu poZadované kritéria,
zatial ¢o odmena je adresovana osobnosti klienta, s jeho Specifickymi motivaénymi a kognitivnymi
charakteristikami.  V stvislosti s posilnenim hovorime o modalitdach feedback signdlu (zvukovy,
vizualny, spojity, nespojity a pod.), zatial ¢o v suvislosti s odmenou hovorime o jej valencii (celkovej
hodnotove] a motivacnej sile pre osobnost klienta). Podmienkou pre efektivny NF tréning — ak ho
definujeme v terminoch OP - nie je uvedomenie si tohto procesu. Sebareguldcia si uz vyzaduje urcitu
mieru uvedomenia si svojho psychofyziologického stavu. David Kaiser hovori v suvislosti
s uvedomovanim si psychofyziologického stavu v procese NF sebaregulacie o faze prechodu
z predvedomej do vedomej percepcie. Optimalizdcia posilfiovania a individualizacia tréningového
postupu zavisi na schopnosti klinika motivovat dieta kskusenosti posilfiujicej odmeny
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(,reinforcement” rewarding podla Van den Bergha). V tejto suvislosti sa ¢asto hovori o umeni
neuroterapeuta individualizovat parametre NF tréningu podla potrieb pacienta a charakteristik jeho
EEG.

Spravne definovanie kritérii pre posilfiovanie aj odmernovanie patri medzi kfti¢ové podmienky NF
tréningu. Uprednostriujeme priklad posilfiovania pri SMR tréningu. Pytame sa, kolko musi byt SMR
(Cize akej amplitudy, akého trvania, pri zvolenej frekvencii SMR), pri urcitej metéde spracovania
feedback signdlu (integralno-amplitudova alebo percentudlna), aby klient dostal optimalne a Gc¢inné
posilnenie? Posilfiovanie ma byt kontinuitné, alebo intermitentné? Spojité alebo nespojité? Inhibicie
ktorych frekvencii budd druhou (tretou) podmienkou splnenie kritéria posilnenia? Modalita,
valencia a ¢asovanie feedback signalu a sp6sob jeho asociovania s odmenou, urcuju konecny efekt
NF tréningu. Ak su splnené kritérid pre posilnenie EEG vzorca a potom nenasleduje Ziadna odmena,
nejednd sa o OP. MnoZstvo odmeny je rozhodujuce pre aktivaciu ventridlno tagmentdlnych
dopaminovych neurdnov aje otdzne, ¢i len zmena feedback signalu pri splneni kritéria, ma aj
dostatoénu neurofyziologickd hodnotu. Niekedy sa zvykne pripisovat motivacna hodnota instrukcii,
ktora ,odmenujuco” asociuje dosahovanie ciefov videohry a skdrovanie. Je pravdepodobné, Ze pre
priblizne 50% klientov a pacientov moze byt tento model ,,operacného podmieriovania® postacujuci
pocas 15-20 tréningov. Podmienky ,selfgenerovanej odmeny su subjektivne a nemeratelné. Na
strane druhej, predstava odmeny aktivuje tie isté oblasti mozgu, ako konkrétna vecna odmena.
Medialny orbitofrontalny kortex je aktivovany pri redlnej aj predstavovanej odmene (Bray, Shimojo,
Doherty, 2010).

Ako uZ bolo uvedené inde, OP, ako ho diskutujeme v tomto clanku, nie je totozné s ucenim sa
sebaregulacii v procese NF tréningu. Napriklad pocas biofeedback tréningov ¢asto pritomny ,aha
fenomén” je kognitivnou a nie behavioralnou charakteristikou. Fundamentalnou funkciou mozgu je
vyhodnotit citovy a motivacny vyznam podnetov a podla toho prispdsobit a modifikovat spravanie,
ako ukazali Schumann et al (2010) v multicentrickej Studii neurobiologickych zdkladov individudlnych
rozdielov v impulzivnosti. V tejto, pre tedriu NF dblezitej Studii, autori zdoraznuju vplyv odmeriovania
senzitivity ainhibi¢nej kontroly pri formovani impulzivnosti, ako osobnostnej charakteristiky. Pri
spominanom ,aha fenoméne” prebieha kognitivha a emocionalna odpoved sucasne, ¢o dovoluje
motivaéne plnohodnotne ovplyvnit spravanie a ulahdit zmenu. Signdl, posilnenie, odmena
nadobudaju vyznam vidy v nejakom kontexte (socidlnom, situacnom, faktory prostredia mimo
kontroly), anielen vo vztahu kvyskytu konkrétneho pozadovaného vzorca spravania. Su to
komplexné a multimodalne fenomény, pre ktoré nemozino pouzit paradigmu OP ako jediny
vysvetlujlci koncept NF. Dalej, biofeedback (vratane NF) umozriuje klientovi uvedomovat si pdvodne
nevedomé a neadaptivne psychofyziologické vzory, dostavat ich do vedomia adosahovat
opakovanim tohto procesu zmenu dysadaptovanych psychofyziologickych vzorov na normalne alebo
optimalnejsie fungovanie. Zakladom tychto zmien je neuroplasticita, ktord vtomto pripade mozno
hodnotit ako adaptacnu areparaénid  neuroplasticitu  vyuzivajucu dlhodobl potencidciu
synaptického prenosu (longterm potentiation — LTP), ¢o suvisi so znacnou regeneracnou schopnostou
neurdnov (Trojan, Pokorny, 1997). Dynamiku vztahov LPT k NF popisal Abarbanel (1995).

Pokial je nastavenie parametrov posiliovania (prahy, frekvencia alebo percento posilneni,
frekvenéné pasma, filtracia, trvanie refraktornej fazy /,stuperi oneskorenia“ odozvy/, volba
signdlovej modality), do velkej miery technickou zéleZitostou a premietnutim tedrie operacného
podmiefiovania do praxe, odmenovanie je uz viac psychologickym problémom, pretoZe pracujeme
s motivaénymi  premennymi, emocionadlnou odozvou, priebehom ucenia, sebaregulacnymi



technikami, verbalnym posiliiovanim a pod. Prave nutnost zharmonizovania tychto dvoch ¢innosti
robi z neurofeedbacku takd ndro¢nud metdédu.

R. Tatcher (2010), odvolavajuc sa na vyznamné vysledky vyskumu, vébec nie ndhodou v poslednej
dobe zdo6raznuje, Ze feedback signdl samotny nie je Ziadnou odmenou, ale signalizuje
pravdepodobnost odmeny. Samotny signdl, ¢i uz spojity alebo nespojity, je menej doleZity, ako
velkost odmeny. Tieto slovd adresuje najma praktickym terapeutom, ktori v neurofeedback
tréningoch €asto neuplatriuju tieto zakladné podmienky OP. Definovand cerebrélna udalost (splnenie
nastavenych parametrov pozadovaného EEG vzoru), teda musi byt klientovi nielen signalizovana, ale
musi byt aj odmenend v optimalnom ¢asovom slede, pricom samotny signal nie je dostatocnou
odmenou a odmenu ,len” signalizuje. Dopaminove neurdny su citlivé prave na asociovanie signalu
s odmenou. Opisanu situaciu komplikuje Stermanova refraktérna faza, pocas ktorej je posilnenie
neuc¢inné a nemalo by sa exponovat (faza ,postreinforcement desynchronisation”) preto, aby bol
dostatok ¢asu na spracovanie informacie a pripravu neurénov pre dalsie posilfiovane, ¢o je sucastou
mechanizmu dlhodobej potenciacie neurénu, ako neurofyziologického zakladu ucenia (,long-term
potentiation”, - LTP, http://www.youtube.com/watch?v=BwZfLv3Z96A). Problematika zabudovania

anticipovanej odmeny do inStrukcie a edukdcie v procese NF, je v tedrii biofeedbacku nedocenena.
Treba jasne povedat, Ze mechanicky vedené neurofeedback tréningy bez jasného manaimentu
¢asovania posilneni a odmien jednoducho nesplifiajd kritéria operaéného podmiefiovania a uéenia.

Tatcher (2010) hovori, Ze len signdlové posilnenie (,,reinforcer”) je samo o sebe slaba odmena aj
ked' klinik motivuje pacienta, Ze bude, napriklad, podavat lepsie vykony v skole, Ze sa bude citit
lepsie, bude potrebovat menej ¢asu na domace uUlohy a pod. , dodavajlc, Ze aj tieto relativne slabé
posilnenia, ak su spojené s predstavou odmeny, zvySia aktivitu dopaminovych neurdnov,
¢oho désledkom bude efektivnejsia zmena v mozgu. Mnozstvo posilneni v NF tréningu, vo vztahu
k symbolickej alebo skuto¢nej odmene, modze byt kritické pre dosiahnutie terapeuticky vyznamnej
zmeny. Toto ma praktické dosledky pre nastavovanie prahov. ZvaZovanie mnozstva posilneni ma
skuto¢ne dolezitd ulohu pri rozhodovani, ¢&i prahy budeme nastavovat na fixnd hodnotu prahu,
alebo pouZijeme automatické nastavovanie prahov (,autotresholding”). Aj ked sa v praxi Casto
pouziva, automatické nastavovanie prahov je velmi problematickym tréningovym postupom,
pretoze vzdy dostaneme rovnaké mnozstvo posilnenia (napriklad vidy 80% odmeny, ¢o je odvodené
z automatického spriemerfiovania amplitidovych hodnét, nech su akékolvek vysoké Ci nizke).
Uréitym kompromisom moze byt pravidelné resetovanie prahov (napriklad po 10, 20 alebo 30
sekundach), ¢o je moiné v BioExploreri. Samozrejme, z amplitidovych hodn6t ziskanych pri
automatickom nastavovani prahov, nemozno konstruovat krivku uéenia.

Posilnenie ma signalovy charakter, odmena ma motiva¢ny vyznam. Anticipacia odmeny sa spusta
signdlom posilnenia. Percento posilneni nemusi byt totoiné s percentom odmien. Posilnenie
pravdepodobne nie je uc¢inné vo faze ,postreinforcement synchronisation“ EEG krivky. le
pozoruhodné a prekvapujlice, Ze aj bez splnenia zadkladnych podmienok OP ako ich tu uvddzame, sa
z klinickej praxe referuju prevazne dobré aZz vyborné terapeutické vysledky NF tréningu. Zda sa, Ze
procedura OP v popisanom ponati, akoby nebola jedinou zakladnou podmienkou efektivity NF
tréningu. Potom nas ani tak neprekvapia vysledky vyskumov efektu NF, v ktorych placebo skupina
dosiahla rovnaké, alebo dokonca vacsie zlepsenie, ako skupina experimentalna (Lansbergen e al,
2010). Prenos poznatkov OP z animalneho vyskumu EEG biofeedbacku do humanneho aj po 40
rokoch prindsa stdle viac otdzok ako odpovedi ato napriek optimistickému hodnoteniu efektivity
neurofeedbacku u ADHD na Urovni 5. Teoreticky obmedzujicou limitaciou je aj rigidne preferovanie
konceptu OP, ktorym nemozno vysvetlit, okrem iného, ani rychle reakcie a zmeny pri neurofeedback



tréningu v jednom sedeni. Ros et al (2010) dosiahli meratelnd zmenu v kortikomotorickej odpovedi
na transkranidlnu magneticku stimulaciu po 30 mindtovom NF tréningu.

V mnohych znamych publikovanych vyskumoch o efektivite NF u ADHD (Lubar, Linden,
Monastra, Fuchs, Rossiter, Tansey a ini ), autori nepouZili alebo neuvadzaju popisanu proceduru OP.
Podrobnejsie popisy posilfiovania a odmenovania pri NF tréningu , dovolujuce replikovanie vyskumu,
prili§ casto absentuju dokonca aj vtakych zdkladnych parametroch ako je lokalizacia a montaz
elektréd. Vaine metodické nedostatky v mnohych studidach potom vyvoldvaju pochybnosti o ich
validite a su zdrojom kritiky neurofeedbacku.

Vo svetle literarnych poznatkov a skusenosti z klinickej praxe mozno uzavriet, Ze experimentalne a
terapeutické efekty a mechanizmy pésobenia neurofeedbacku nemozno vysvetlovat len operacnym
podmiefiovanim, i ked sa v dolezitych fazach ucenia novych vzorov ,spravania“ a sebareguldcie moze
vyznamne podielat na celkovom terapeutickom efekte NF. Casovanie posilnenia a odmeny ma v NF
tréningovom manaZmente rozhodujlicu uUlohu pre dosiahnutie Ziaducich tréningovych efektov,
pricom treba dodat, Ze tréningovy efekt nie je totoiny sterapeutickym efektom NF. Humanne
ucenie, ato na vsetkych urovniach, je velmi komplexny psychofyziologicky a neuropsychologicky
proces a popri paradigme OP je rozhodne potrebné zohladnovat aj pojem sebaregulacie (v zmysle
sebaregulujucich systémov akymi su neurénové siete, aj vo vyzname sebareguldcie ako dimenzie
osobnosti).

Ak chceme mat jasno v tedrii a praxi neurofeedbacku, je nadbytotné a umelé vnasat do nich
nejaké psychoterapeutické pojmové ramce, alebo dokonca NF radit do systému psychoterapie.
Netreba zabudat, Ze pojmy opera¢ného podmieriovania a instrumentalneho ucenia pochadzaju -
a z vacSej Casti stdle zostavaju - vo vyskumnych laboratéridch. K terapeuticky Ucinnym metddam
Standardne aplikovatelnym v klinickej praxi, mali experimentalne pristrojové techniky vidy daleko,
na ¢o upozornoval aj Kondas (1981, osobna komunikacia). Napriklad Laurence Hirschberg vo svojom
informovanom pouceni pre pacienta v Uvodnom sedeni pri indikovani NF tréningu, definuje NF ako
metddu experimentdlnu. Tatcherom (2010) uvadzany Udaj, Ze doteraz bolo publikovanych vySe 1000
vedeckych clankov o operachom podmienovani EEG, eSte vonkoncom nepotvrdzuje, Zze OP je
rozhodujucim mechanizmom zodpovednym za vysoku terapeutickd efektivitu NF. Ak je dokazatelne
najvyssia u diagnostickych skupin epilepsii a ADHD, treba poukazat na to, Ze su aj neurofyziologicky a
elektrofyziologicky najlepsie definované.

Cook et al (2010), robili rozsiahlejsi vyskum podporovany NIMH, u vyse 2000 severoamerickych
psychoterapeutov, skumajuc preferenciu psychoterapeutickych metdéd aorientdcii. 72.136
respondentov len 19 terapeuti pouzZili NF u svojich klientov. Z 2.129 respondentov len 23 terapeutov
pouzilo nejaku biofeedback modalitu vo svojej praxi. Obidve techniky patrili jasne k najmenej
preferovanym. Tendencia ,integrovat” empiricky potvrdené terapie do svojej praxe, je v tejto
komunite psychoterapeutov podmienena porozumenim a technickym zvladnutim metdody.

December 2010 Pavel Krivulka
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