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Ubersicht

Zum Stellenwert von Biofeedback in der Behandlung von
Schmerzen

Was ist Biofeedback ?
Welche Funktionen sind durch Biofeedback beeinflussbar?

Anwendungsmoglichkeiten von Biofeedback am Beispiel
Riickenschmerz / Kopfschmerz
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Historischer Uberblick " kst

Beginn der wissenschaftlich fundierten Biofeedback-Forschung
1960er

sinstrumentelle Konditionierung zur Veranderung der Vasomotorik
(UdSSR)

«operante Konditionierung von Ratten zur Veranderung der
Herzfrequenz (USA)

Biofeedback ist eine seit Jahrzehnten wissenschaftlich
erforschte und bestatigte Behandlungsmethode!
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Biofeedback in der Schmerztherapie

= Definition:
= Bei der Behandlung mittels Biofeedback werden

(Ublicherweise) unwillkirlich ablaufende bzw. schwer
wahrnehmbare Kérperfunktionen kontinuierlich erfasst
und dem Patienten optisch oder akustisch
zuriickgemeldet. Positive Anderungen dieser Funktionen
werden systematisch verstarkt, sodass die Patienten
lernen konnen, diese Funktionen zu beeinflussen.

Wm.ggmung () Veranderung
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UBERSICHT

B Grundlagen Biofeedback

m Parameter

m Parameter PULS

m Parameter TEMPERATUR

m Parameter MUSKELSPANNUNG

B Parameter ATMUNG

KLINIKUM KLAGENFURT
AM WORTHERSEE
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Autonome unspezifische  “""
Stressreaktion

* Ernohung der Pulsfrequenz

« Erh6hung der Muskelspannung

« Zunahme der

» Verflachung der

* Erhohung des

 Verflachung der Pulsamplitude

» Reduktion der peripheren Temperatur
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Das Biofeedback - Prinzip

Ruckmeldung
= Feedback

4
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Das Biofeedback-Prinzip

* Messen von unbewul3ten Korperreaktionen
(z.B. Muskelverspannungen)

» Riuckmeldung am PC

* Beeinflussung In Rlchtung ' N : )

Therapieziel
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Pulsfrequenz
Durchblutung
Hauttemperatur

reagieren bel vegetativer
Belastung sofort
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System-Komponenten

e dienen der Umwandlung vorerst
unbewusster und oft abstrakter Korper-
funktionen (z.B. Durchblutungsrate der
Schlafenarterie)

* in ein vertrautes System (z.B. optisch als
variabler Ringdurchmesser, akustisch als sich
verandernde Tonlage)

e und machen sie damit leichter
wahrnehmbar!
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Biofeedback- Das Prinzip

 Messen und Wahrnehmen von nicht bewussten - bzw.
nicht kontrollierbaren - Kérperfunktionen.

* Beeinflussen dieser Korperfunktionen in Richtung eines
Therapieziels.

« Aufbau einer Fertigkeit, die im Alltag vorhanden bleibt.
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Fallbeispiel

Pat. 49 J., mannlich.
Anamnese:
Fahrradunfall 2015, leichtes SHT,

Bandscheibenvorfall HW 5/6 bei
konsekutiver Spinalkanalstenose

Torticollis nach links gedreht

Therapie:

Tens-Therapie, Osteopathie, Infiltrationen
CT Blockaden, Botox

(Sirdalud, Norgesic, Capsaicin — Gel)
Multimodale Schmerztherapie
Biofeedback
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Die MESSPARAMETER I A worrieesee

Hautleitwert:
Elektrische Leitfahigkeit der Haut; wird durch
Schweilddrisenaktivitat verandert

Ist Mal} fur Sympathikusaktivitat
Abkilrzungen: SCL (Skin Conductance Level)
EDG (Elektro-Dermo-Grafie)
EDA (Elektro-Dermale Aktivitat)

Puls:
Pulsamplitude: relatives Mal3 fur Durchblutung (kurzfristig)
Pulsfrequenz: ist gleich Herzfrequenz

Pulskurve: Sensorsignal=Blutvolumenpuls
Abklurzung: PPG (Puls Plethysmo Grafie)

Hauttemperatur
relatives Mal3 fur Durchblutung (langfristig)
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Muskelspannung
EMG Elektromyogramm

ATEM

Atemamplitude:

relatives MalS der Atemtiefe

Atemfrequenz:

in Atemzigen/Minute (bpm=breaths per minute)
Atemkurve:

direkte Darstellung der Atmung/Atembewegung
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PhySiosyStem AM WORTHERSEE

Multisensor

m Hautleitwert

m Pulsfrequenz
m Durchblutung
m Temperatur

Atemsensor
m Atemkurve
m Atemtiefe
m Atemfrequenz

EMG-Sensor
Vasosensor




KABEG

KLINIKUM KLAGENFURT
AM WORTHERSEE

Multisensor
misst an einem Finger
m Hautleitwert
m Pulsfrequenz
m Durchblutung
m Temperatur
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EMG Sensor
misst Muskelspannung
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Vasosensor
misst Durchblutung
(Migranetherapie)
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Atemsensor
misst Atembewegung
mittels Infrarot

berthrungslose
Messung



Biofeedback-SOFTWARE KABEG
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Belsplelefur Bl dSCh”"me AM WORTHERSEE
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Die Therapiebibliotheken

*Angstbehandlung und Phobien
-Atemschule mit Atempacing
Diagnostik
*Entspannungstraining

*Herz- Kreislauftraining

Kinder

*Schlafstérungen
«Schmerzbehandlung
*Muskelaufbau

*Muskuléare Stoérungen [ '
.Sucht a1 | y ol P | mebe e L enen
*Essstorungen

Burnout
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Ubung - Stresstest
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HAUTLEITWERT
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£ % Hautleitfahigkeit

« Mald des elektrischen Leitwerts der Haut

 von der Aktivitat der Schweil3driisen in der
jewelligen Hautregion abhangig

 vegetativ sympathisch innerviert
« Ausdruck psychischer Aktivierung

» ,Fenster zum Sympathikus®



SOFT®med-Multi-Sensor K ABEG
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Wirkmechanismus N RT
der Hautleitwertschwankungen

Haut-
oberflache

Schwell3-
drisen

Schweil3drisen aktiviert - Strom stark - Hautleitwert hoch
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Kennwerte der Hautleitfahigkeit

Die physikalische Einheit des
Hautleitwertniveaus (SCL = Skin
Conductance Level) ist das
mikroSiemens (US).
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Physiologie und Psychophysiologie

« Der Hautleitwert ist ein direktes Zeichen der
Sympathikusaktivitat.

« Das Hautleitwertniveau hangt von der Dicke
der Hornhaut, sowie vom habituellen
Ausmal’ der Schweildabsonderung ab.

« Der Hautleitwert steigt meist geringfugig mit
der (Aul3en-)Temperatur.

e
g
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Psychophysiologie i

*Haufige spontane Hautleitwertreaktionen
(Spontanfluktuationen) konnen fir starke Erregung bzw. fir
Angstlichkeit stehen.

*Depressive und emotional gehemmte Personen zeigen
meist keine oder nur geringe Hautleitwertaktivitat.

*Der tonische Hautleitwert (Hautleitwertniveau) variiert zw.
0,25uS (unterster MelSbereich) und ca. 15uS.

«Jede emotionale Regung wird unmittelbar als
Hautleitwertreaktion (phasische Veranderung) sichtbar.
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Sizung Review

Vom:  2010/12/25 15:58:56 A SCL1 =l
m
SCL 1 {Min: 0,526 Max: 0,576) = + - a
®
0,576 _ Glittung einfaus =
=
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. ~  Temperatur 1
_..-’-""‘-‘-_.'.—_‘ - == -
0,526+ F——— 1 |
00:00:00 :00:28 00:01:26 00:01:55 Glittung einfaus
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~  Puls-Frequenz
4 | + -
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~ EMG1
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Sympathikereduktion
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Menilleiste

QIsiA U2l

Patient: Tast, Testerin

Patient
Therapie
Optionen

Anleitungsvideo

Hilfe

Logoff

j=e

D it Instruments —
Seftware patentrechiich geschitst
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Therapeutische Ziele des
Hautleitwertfeedbacks

Demonstration psychophysiologischer
Zusammenhange (Einstieg ins Biofeedback)
Diagnostik & Evaluation des unmittelbaren
sympathischen Erregungsniveaus

Kontrolle Gber die eigene sympathische Erregung
aufbauen (vegetative Entspannung mittels
verschiedener kognitiver Entspannungstechniken,
Monitoring/Kontrolle bei Entspannungstibungen z.B.
bel AT)
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Indikationsbereiche

* Erregungskontrolle,
Entspannungstraining - Mentaltraining

« Stressmanagement

 Stressdiagnostik

« Angsttherapie

 Aktivierungstraining
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PPG-
Pulsplethysmografie

Pulskurve
Pulsfrequenz
Pulsamplitude
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Kennwerte beim Puls - Feedback

* Pulsfrequenz

» Pulsamplitude

* Rohsignal
,Pulskurve”

Schlage pro Minute (bpm)

Hohe der Pulsmaxima,
relativer Wert;

rel. Mal3 fr Durchblutung
im Gewebe unter dem
Sensor
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Messtechnik |

Photoplethysmo-
graphisch mit dem
SOFT®med-
Multiminiatursensor
an der Fingerkuppe
des nicht dominanten
Ringfingers.
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* Bel der photoplethysmographischen
Messung wird die Pulskurve optisch Uber
die Reflexion der Blutplattchen erfal3t.

» Pulsfrequenz und —amplitude werden
aus der Pulskurve Schlag fur Schlag
errechnet (wenn die Pulskurve nicht Kklar
Ist, sind Frequenz und Amplitude nicht
korrekt darzustellen bzw. zu interpretieren).
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Kennwerte beim Puls - Feedback ™"
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PPG-Pulsfrequenz-
Feedback
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Therapeutische Ziele des Pulsfrequenz-
Feedbacks

« Reduktion der Pulsfrequenz
(Richtwert 60 - 80 bpm in Ruhe)

 Stabilisierung der Pulsfrequenz,
Reduktion funktioneller Arrhythmien

» Ausbau der respiratorischen
Sinusarrhythmie (RSA), bzw.
Herzfrequenzvariabilitat (HRV
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Pulsfrequenz od. Herzrate

« Abnahme der e Anstieg der
Pulsfrequenz bel Pulsfrequenz bei
ntspannung, Schmerz- und
Frientierung und Angstreizen, sowie
Aufmerksamkeits- physischen
prozessen (mit Belastungen. ey
Informationsauf- O10

nahme). PN
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Psychophysiologische Grundlagen

« Atmung als deutlicher Einflussfaktor der
Herzfrequenz (respiratorische Sinusarrhythmie
- RSA), v.a unter Entspannung sichtbar.

» Stressoren oder psychische Aktivitat (u.a.
Schmerz) ernohen die Frequenz,
Entspannung reduziert sie und verbessert die
RSA.

« Kognitive Faktoren als deutlicher
Einflussfaktor der Herzfrequenz (Abnahme bel
Informations-aufnahme, Zunahme bel
Erwartung einer Aktivitat).
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PPG-Pulsamplituden-
Feedback
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Vaso-Sensor

SOFT® -

Vasosensor

an der A.
temporalis
superficialis
(Vasokonstriktions-
training bel
Migrane)
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Als ob ein zu enger Helm
den Kopf zusammen druickt
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Therapeutische Ziele des " it
Pulsamplituden-Feedbacks

» Erhohung der peripheren Durchblutung

» Reduktion der Durchblutung im
Kopfbereich (Vasokonstriktionstraining)

« Zlelwert ist (stabile) Veranderung in
Relation zum jeweiligen Ausgangswert!

(keine Normwerte — relative Veranderungen)
W
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INDIKATIONSBEREICHE

Behandlung von Bluthochdruck (RSA)
Behandlung von Panikattacken (PF)
Behandlung von Migrane (PA)
Durchblutungsstorungen (PA)

Indikator kardiovaskularer Entspanntheit (PA, RSA)
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BioLife 1.0

X

—
Puls-Kurve ) I k T | Toolbox
Gemd 0 PUISKUNVe 2
. ( 00:04:24 )
100
] [ Phase 1 ]
684
! | | " H el I . | ) Patientenschirm
6| (e Tl Hinili || \I ||| vl | il ilithiy l
‘||I\ {|I| || ||II |\ III\|| |I\I 1IN I |1|| il | |I \I
hrll'lnl,Lll ||| | [l .l l l' I| |I \ ll |l | I It | \I rh I Illl II. |I| I\”I, (l “I It “ I ¥) Schwellen
4_-'T I |IH' .I|H "l\l| I'I|||I\.,I i i il |,|| I I|I ‘|II II "I | |II I l" i Ill .I.- I (I ‘!| I|| I Il III 'In' ‘ 1l '= L |IIII |I " ','I
8% frean T .-" R LG L e - ' b
1 L ¥) Multimedia
60+ ! -
" 40 80 120 160 2c[:|s'
TN Pulsamplitude
%
161,01
12884
96,6
64,4+
32,2
D,G: !
0 40 80 120 160 2c[:|s'
(s reque) 7576 )
Pulsfrequenz
1801
1441
'_DS;
i Pause aus
?2?“’%—'—"_'%' H""_r\—_r-uu M ""m—mu—%u"urhd\-'—‘"'dml“_'rrﬁ .I‘WFH’-‘M-L—MJMNUUI—lJ.mHFL--L’_ ..... o
36§ E| Phase E|
[ S— . . : ; ' 4 ' | . . | | ' + + : + + g ' 1[s]
o 40 80 120 160 200 Sitzung beenden




KABEG

KLINIKUM KLAGENFURT
AM WORTHERSEE

Vasokonstriktionstraining
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Temperatur-
Feedback

._5?;;

1
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Psychophysiologie

Gut verwendbares, langsameres Mal als PPG
fur erhohte periphere Durchblutung in
Richtung Entspannung.
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Physiologie

Die physikalische Einheit der peripheren Temperatur ist Grad
Celsius (° C).

Die periphere Temperatur hangt vom AusmaR der
Durchblutung ab.

Die Temperatur ist als ein sich trage veranderndes
Durchblutungssignal zu interpretieren (periphere
Gefallerweiterung).

Einflussfaktoren wie AuBentemperatur und Haltung sind zu
berucksichtigen.
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Therapeutische Ziele des Temperatur-
Feedbacks

* ErhOhung der peripheren
Temperatur auf tber 30° C.

» Konstantes Beibehalten der
gewunschten Temperatur.
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INDIKATIONSBEREICHE

e Durchblutungsstorungen (Morbus Raynaud)
e Allgemeines Entspannungstraining

 Behandlung von Migrane
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EMG
Muskelspannungs-Feedback



Elektromyographie m

Innervation der Muskelfasern uber
Motoneuron (=motorische Einheit), Neuronen
Jeuern®, Muskelfasern kontrahieren
Muskelfasern enden an den Sehnee=
Ubertragung der Kontraktionskraft auf das
Skelett

Aufzeichnung der elektrischen Aktivitat der
Muskulatur (=Muskelaktionspotentiale)
Messung der tonischen und phasischen
Oberflachenspannung
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Kennwerte der Muskelspannung

Die physikalische Einheit des EMG
ISt das
mikroVolt (pV).
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Methodik der Elektromyographie

* Einsatz von
Oberflachen- Entspannungstraining

elektroden Reedukation

» Einsatz von Vaginal- .
d Ktalelektod Beckenbodentraining
oder Rektalelektoden Inkontinenztherapie



Elektrodenplazierung

 Alle Muskelaktivitat, die zwischen und
unterhalb der aktiven Elektroden erzeugt
wird, wird reqistriert.

» Die Referenzelektrode sollte symmetrisch
zu den aktiven Elektroden angebracht

werden.
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Ich kann den Fortschritt sehen

MUSKELSPANNUNG (M. frontalis)

Normwert (Cram, 1990):
ca. 1,9 uv
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Ich kann den Fortschritt sehen

MUSKELSPANNUNG (M. trapezius)

Normwert (Cram, 1990):
ca. 2,2 uVv
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Ilch kann den Fortschritt sehen

MUSKELSPANNUNG (M. masseter)

Normwert (Cram, 1990):
ca. 1,7 pv
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BioLife - Muskelaufbautraining

SOFT et BioLife 1.0 B

0 1 e Mctnesack

@ Toolbox
1030uv ( 00:05:00 )
( Feedbackmodus Linie ]
P -

(&) Patientenschirm

X0Q|00 ]|

"_" Liniengraph-EMG 1

AS GL AC

>

Audio Feedback:
Ausgabeart:
MIDLInstrument:

Hintergrund: D

Linienbreite: 2 : L5
Achsen anzeigen:
Achsenbreite: 1

Hintergrundbild:

Grosses Plateaujpg . | %

Hintergrundvidea:

Pause ein

| Phase I

0 12 24 36 48 &0 Sitzung beenden
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Indikationsbereiche

Reduktion muskularer Fehlbelastung

Behandlung psychovegetativer Storungen
Tranceinduktion

als Begleitbehandlung von Asthma
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Behandlung von Spannungskopfschmerz
Behandlung von chronischen
RlUckenschmerzen

Muskelaufbau (Inkontinenz, Lahmungen)
allgemeine Entspannungsinduktion

Be
Be
Be
Be

NancC
NancC
NancC

NancC

ung von Bruxismus
ung von Tortikollis
ung von Inkontinenz
ung von Lahmungen
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ATEM-Feedback
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ATEMSENSOR

ATEMFREQUENZ
ATEMTIEFE
ATEMKURVE

fur gezieltes Atemtraining,
Bauchatmung ...

75
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Atemsensoren

Infrarotsensor

beriihrungslose
Messung
der Atmung

Ca. 15 cm Abstand
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Psychophysiologie der Atmung

Brustatmung als Ausdruck von Angst und
Abwehr (auch korperliche Belastung!)
Bauchatmung als Ausdruck psychischer und
muskularer Gelostheit

Die Atemfrequenz wird in Cycles per minute
(cpm — Atemzuge/Minute) angegeben.
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Physiologische Grundlagen

* |nspiratorische e Expiration
Erweiterung der (Ausatmung) wird
Bronchial- parasympathisch
muskulatur wird gesteuert
sympathisch e Herzfrequenz sinkt
gesteuert (= RSA)

» Herzfrequenz
steigt
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Indikationsbereiche

zur Induktion allgemeiner Tiefenentspannung
Verbesserung des Atemverhaltens
Behandlung von Hyperventilation

Behandlung von Panikattacken
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Biofeedback in der Schmerztherapie
und weitere Anwendungsgebiete

Indikationsstellung- Erfolge belegt | Anwendungsbereiche bei

Erwachsenen
. Spannungskopfschmerz = Angststorungen
= Migrane = Posttraumatische

= Rickenschmerzen (,low Belastungsstorungen

back pain®) = Essstérungen

= Morbus Raynaud = Schlafstérungen
"  Tinnitus
=  Harninkontinenz

= Substanzabhangigkeit

= Neurofeedback: Epilepsie, ALS
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Ist Biofeedback wirksam?
Yucha & Montgomerv's (2008

Level (AAPB) Indikation

5 = wirksam und spezifisch  Inkontinenz

4 = wirksam Z.B. Angs storungen Chronischer
Ruckensc merz annungskopfschmerz
|\/|I rane, Morh! IRa naud

oroman are Storungen,
Ess ntielle Hypertonle ADH

3 = wahrscheinlich wirksam  z.B. Schlafstérungen, Alkoholismus,...

2 = mdglicherweise wirksam z.B. Depression, Post Traumatische
Belastu qsstorung Tinnitus, Asthma,
Fibromyalgie,

1= emplrlsch noch nicht z.B. Essstorungen,...
beleg
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Literaturempfehlungen - Biofeedback-Grundlagen

Lehrbuch der Psychophysiologie R. Schandry, BeltzPVU, 2011
Biologische Psychologie N. Birbaumer, R. Schmidt, Springer, 2010
Biofeedback Hans Zeier, Huber, 1997

Biofeedback — A Practitioner”s Guide
M. S. Schwartz, F. Andrasik, Guilford Press, 2005

Biofeedback-Therapie N. Birbaumer, W. Rief, Schattauer, 2010
Wie wirksam ist Biofeedback? A. Martin, W. Rief, Huber, 2009

Biofeedback E. Weissacher, J. Heuser, Irisiana, 2008
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Insight

Wie wirksam .

ist Biofeedback? Instruments

™
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