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MULTİSTABİL A L G I SIRASINDA E E G ' NİN ALFA RİTMİNDEKİ 
DEĞİŞİKLİKLER 

Ümmühan İŞOĞLU-ALKAÇ*, Canan BAŞAR-EROĞLU**, Ahmet ADEMOĞLU***, 
Tamer DEMİR ALP*, Michael S T A D L E R * * 

Ö Z E T 

Mult i s tab i İ a lg ıya y o l açan , dönüşeb i l en (revcrsible) Necker k ü p şek l indek i görsel uyaranlara 
karşı beyin elektriksel yanı t lar ı kaydedi ldi ve D a l g a c ı k D ö n ü ş ü m ü ( D D ) y ö n t e m i n i temel alan 
bir patern s ın ı f landı rma metodu i le analiz edi ld i . O n ü ç denekte, algısal d ö n m e n i n gerçekleş t iğ i 
zaman di l iminde alfa R M S değer le r inde an laml ı bir b a s k ı l a n m a izlendi. 

Anahtar Kelimeler: Mult is tabiİ a lgı , da lgac ık d ö n ü ş ü m ü , alfa frekansı , Necker kübü 

S U M M A R Y 

The changes in the alpha rhythm ofthe EEG duıing the multistable perception. Event-rela-
ted polentials in response to rcversible Necker cube pattern, ineluding multistable perception, 
were rccorded f rom 13 subjects, and were analysed using a pattern seleetion method based on 
the Wavelet Transform ( W T ) . A significant decrease o f alpha R M S power is observed, d u ı i n g 
the perceptual swithching period. 
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GİRİŞ 

"Dönüşebilen" veya "belirsiz" şekiller olarak 
isimlendirilen multistabil fenomenlerin en 
çok bilineni Necker kübüdür (9). Yapılan az 
sayıda çalışmada, multistabil dönen şekille­
rin görsel uyaran olarak uygulandığı durum­
larda, algısal dönüşümün başlangıcında EEG 
de yavaş pozitif bir dalga oluştuğu bildiril­
miştir (5>6-7>. Algısal dönüşümün oluşumu 
deneklerin düğmeye basma anı esas alınarak 
hesaplanan ortalama olaya ilişkin potansiyel 
(OİP) eğrilerinde izlenmeye çalışılmıştır. Bu 
tip çalışmalardaki temel zorluk, deneklerin 
reaksiyon zamanının değişkenliğine bağlı 
olarak düğmeye basma latanslanndaki olası 
kaymadır. Bu sorunun üstesinden gelebil­
mek için, bu çalışmada Dalgacık Dönüşümü 
(DD) yöntemini temel alan bir patern sınıf­
landırma metodu uygulanmıştır. DD işaretin 
zamana bağlı özelliklerinin belirlenmesinde 
kullanılmıştır ( 1 ' 2 ) . DD, işareti herbir frekans 

aralığı için uygun bir zamansal çözümleme 
ile, farklı frekans bileşenlerinin zamansal 
değişimlerinin katsayılarla ifade edildiği za-
man-frekans düzlemine taşır. Bu katsayılar 
ile, benzer dalga bileşenlerini içeren homo­
jen tek OİP dilimi altgruplarrnın seçimi ger­
çekleştirilebilir. EEG nin alfa frekansı (8-
16Hz) üe ilgili yeni görüş, farklı fonksiyonel 
korelatlara sahip olabileceğidir (3-4> k i bun­
lardan biri de; görsel uyaran, istemli hareket 
ya da bilişsel aktivite sırasında gözlenen ola­
ya ilişkin desenkronizasyondur (ERD; 
Event-Related Desynochronization) <10>. 

M A T E R Y A L ve M E T O D 

Çalışmaya, yaşları 21 ile 31 arasında deği­
şen, altı erkek, yedi kadın, sağlıklı ve do­
minant olarak sağ elini kullanan denekler 
alındı. Deneklerin görme ve nörolojik sistem 
problemleri yoktu. Uyaran olarak Necker 
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kübü kullanıldı (Şekil 1). Necker kübü 400 
saniyelik zaman dilimlerinde bilgisayar ek­
ranında sürekli olarak gösterildi. Monitör 
denekten 150 cm mesafede ve görüş açısı 
3.81 derece olacak şekilde yerleştirildi. De­
neklere Necker kübünün algısal olarak dö-

Şeki l 1 . Uyaran d ü z e n e ğ i : Necker kübü ."O" d e n e ğ i n 
fiksasyon yapt ığ ı n o k t a y ı gös t e rmek ted i r . 

nüştüğü bilgisi verildikten sonra, sürekli ola­
rak fiksasyon noktasına bakmaları gerektiği 
söylendi. Motor potansiyellerin karışmasını 
önlemek için EMG ve EOG kaydı yapıldı. 
Uluslararası 10/20 sistemine göre F3,F4.Cz, 

C3, C4,P3,P4,01 ve 02 bölgelerinden-kayıt 
alındı. Referans elektrodlar her iki kulak me­
mesine yerleştirildi. Tüm elektrodlann di­
renci 50 kOhm dan azdı. EEG, Nihon Koh-
den (EEG 4421 G) aleti kullanılarak 0.1-70 
Hz (24 dB / octave) arasında filtrelenerek 
yükseltildi. Düğmeye basma anından önce 
ve soma 1000 ms süreli kayıt alındı. EEG 
işaretleri, örnekleme hızı 256 Hz olacak şe­
kilde sayısallaştırıldı. Düğmeye basma hare­
keti de ayrı bir kanaldan kaydedildi. 

Dalgacık Dönüşümü yöntemi ile dilimle­
rin seçimi: 
Her bir deneğin tek dilim EEG lerine DD 
uygulanarak zatnan-sıklık düzlemine taşındı. 
Sıklık sınırları 0.5-4 Hz (delta), 4-8 Hz (te-
ta), 8-16 Hz (alfa), 16-32 Hz (beta) ve 32-64 
Hz (gama) şeklinde idi. DD herbir sıklık ara­
lığı için uygun zamansal çözümleme ile, işa­
reti farklı sıklık bileşenlerinin zamansal 
Özelliklerini ifade eden katsayılara ayrıştır­
maktadır (Şekil 2). Algısal dönüşüme karşı 
oluşan yanıtın Iatans aralığmdaki baskın 
olan katsayı, önceki çalışmamızda delta ban-

Şeki l 2 . D a l g a c ı k D ö n ü ş ü m ü y ö n t e m i y l e tek d i l i m sinyalin 5 oktave D D katsayı la r ına ayr ış t ı r ı lmas ı . Sol üstte orjinai 
tek d i l i m sinyal ve altta 5 frekans band ına ait D D katsayı lar ı ve interpole şekli gö rü lmek ted i r . 
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dmda (0.5-4 Hz) saptandı <A Bu katsayıyı 
aynı polaritede içeren tek dilimler seçilerek 
ortalaması alındı. Seçilen bu dilimlerin alfa 
RMS değerleri Necker kübün algısal olarak 
döndüğü zaman aralığı (t2: 440-80 msn) ve 
öncesi (tl:800-440 msn) esas alınarak, ik i 
zaman aralığında tek dilim (single sweep) 
ve ortalama yanıtlarda ölçüldü. 

İstatistiksel değerlendirme: 

Algısal dönüşümün gerçekleştiği zaman ara­
lığı ve öncesindeki alfa RMS değerleri ara­
sındaki farklar, kanal, algısal dönme ve se­
çim faktörlerini içeren bir MANOVA dese­
ni ile istatistiksel olarak test edildi. 

B U L G U L A R 

Multistabil algılamanın gerçekleştiği zaman 
dilimi ile öncesi kıyaslandığında alfa RMS 
değerleri, hem tek dilim ve ortalama yanıt-

Şeki l 3. Alg ısa l d ö n m e n i n ge rçek leş t iğ i zaman d i l i m i 
(t2) ve önces i ( t i ) affa R M S değe r l e r in in istatistiksel 
olarak kay ı t a l ı nan b ö l g e l e r d e ka r ş ı l a ş t ı r ı lmas ı . T ü m 
kanallarda t l alfa R M S d e ğ e r l e r i t2 ye g ö r e a n l a m l ı 
olarak farklı b u l u n m u ş t u r (p<0.0001; t l > t 2 ) . 
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larda tüm kanallarda istatistiksel olarak an­
lamlı bu lunmuş tu r (F(12.1)=66.59; 
p<0.0001; tl>t2) (Şekil 3). Algısal dönüşüm 
sürecinde delta bandmdaki genlik artışı C7) 
ile eşzamanlı olarak alfa bandmda izlenen 
genlik azalması önceki çalışmanın sonucunu 
da destekler niteliktedir (Şekil 4). Alfa 
RMS değerleri, DD delta katsayısına göre 
yapılan seçim ve algısal dönüşümün etkisi 
kanal bazında anlamlı bulunmamıştır. 

Şek i l 4. A l g ı s a l d ö n m e n i n g e r ç e k l e ş t i ğ i zaman d i l i ­
minde alfa ve delta frekans b a n d l a r ı a r a s ındak i i l işki 
izlenmektedir. A l f a f r ekans ında genlik aza lmas ı i le eş 
z a m a n l ı olarak delta bandmda genl ik art ışı b i r deneğ in 
ortalama yanı t ında göster i lmiş t i r . 
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TARTIŞMA 

Multistabil şekillerle i lgi l i çalışmalarda elde 
edilen sonuçlara göre, algısal dönüşümün ol­
duğu zaman diliminde geniş pozitif bir dal­
ganın oluştuğu gösterilmiştir (5-6>7). Geştalt 
psikologlarına göre multistabil dönüşen şe­
killer algının nöro-bilişsel dinamikleri açı­
sından önemli bir açılım sağlamaktadır <8>. 
Alfa aktivitesinde genlik azalmasına yol 
açan desenkronizasyon bulgusunun bilişsel 
süreçlerle olan bağlantısı son yıllarda ilgi çe­
ken bir konudur 00)_ Çalışmamızda algısal 
dönüşümün gerçekleştiği zaman diliminde 
eş zamanlı olarak alfa aktivitesinde azalma 
ve delta bandında genlik artışının elde edil-
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mesi, algısal dönüşümün bilişsel bir süreç 
olduğunu düşündürmekte ve önceki çalış­
mamızın sonuçlarını da desteklemektedir^. 
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