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MICHAEL TRIMMEL
Bécsi Egyetem Kozegészségugyi Tanszéke, Bécs

ALFA BIOFEEDBACK ALTAL FELEROSITETT
GYORS AROUSAL VALTOZASOK
ES EZEK SZEMELYES ERTEKELESE

1934-ben Adrian és Matthews befolyasoltak els6ként az alfa produkciét embereknél.
J6 néhany évtizeddel kés6bb KAMIYA (1968, 1969) folytatott e téren kutatasokat.
Manapséag az alfa tevékenység novekedését és csokkenését vizsgaljak az alapaktivitadshoz
viszonyitva (NOWLIS és KAMIYA, 1971; GREEN és mts.,, 1970; BEATTY, 1971;
KAMIYA, 1971; BROWN, 1971; BEATTY, 1972; PEPER, 1972; PASKEWITZ and
ORNE, 1973; MULHOLLAND, 1973; TRAVIS és mts.,, 1974; VALLE és LEVIN,
1975; DE GOOD és mts., 1977). Arra viszont kevesebb er6feszitést fektettek, hogy az
alfa tevékenység gyors valtozasait az ingerek indukalé (trigger) funkciéjahoz kodssék.

Az alfa hullamok az EEG kutatas kezdeteit6l fogva a kérgi tevékenység fontos
mutatéinak bizonyultak. BAUER (1975) vildgosan ramutatott, hogy ez az allapot a ta-
nulds szempontjabdl alapvet§ jelent6ségli. Kisérletében ,agyi triggerelési elrendezést"
(GUTTMANN, 1981) hasznaltak. Két kiegyenlitett csoportot alakitottak ki, ahol a
csoportok kozott nem volt eltérés értelmetlen szétagok tanulasaban. A kisérlet f6
részében a szétagok bemutatdsa az egyik csoport tevékenységétdl (agyi triggerelésétél)
fuggott. Vagyis, mikor egy értelmetlen szétag megjelent, akkor akisérleti csoport egy
alfa fazis kezdetén volt. E kisérleti csoportban sokkal kevesebb szétagot tanultak meg,
mint a kontroll csoportban.

Dolgozatunk célja annak igazolasa, hogy a fazisos aktivaciét ellenérizni lehet
(HAIDER és mts., 1981) biofeedback segitségével, valamint annak vizsgalata, hogy
ezt hogyan értékelik a személyek. El6szor azt szeretnénk megmutatni, hogy egy adott
jel utani emberi EEG-ben az alfa produkcié ellenérizhetd, és EEG biofeedback segitsé-
gével rovid id6 alatt at lehet térni alfa produkciérél nem alfa produkciéra. Masrészt
vizsgéalatunk valaszt keres arra a kérdésre, hogyan élik at a személyek az alfa és nem al-
fa szakaszokat, s az egyikr6l a masikra valé valtas nehézségeit. Az eddigi vizsgalatok
kildonb6z6 eredményekrél szamoltak be: egyesek szerint az alfa szakaszokat a szemé-
lyek kellemesnek tartjak (KAMIYA, 1969; BROWN, 1970), masok szerint az alfa és
nem alfa szakaszok élmény szinten nem kiulénboztethet6k meg egymastél (ORNE,
1975; TRAVIS és mts., 1975; PLOTKIN és COHEN, 1976), megint masok szerint az
alfa allapotok elkulonilt leirdsa a helyzet vagy az instrukcids bedllitédas és elvaras
fuggvénye (WASH, 1974; DE GOOD, 1977; TYSON és AUDETTE, 1979; PLOTKIN,
1980).

Mivel az alfa tevékenység biofeedback Gtjan torténd befolyasolasanak lehet6sé-
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ségét mar igazoltdk, munkank azt kivanja demonstralni, hogy ezen felil méd van
— méghozza rovid idén belul —az alfa tevékenység biofeedback révén torténé befo-
lyasolasara.

Kisérletiinkben a kovetkez6 valtozdkat hasznaltuk: mint fuggetlen valtozé két
kisérleti csoport (mindkett6ben 17 személlyel) és egy kontroll csoport (N=15), két
egymast kovet6 Ulés és harom feltétel (elsé feltétel: valtas nem alfarél alfara, masodik
feltétel: valtas alfarél nem alfara, nulla feltétel: kontroll helyzet); figgé valtozék vol-
tak: alfa valtas, er6feszités, nehézség, érzések. Az alfa véaltds mindkét iranyu, tehat az
inger megjelenése el6tti és utani valtast jelent. A masik harom figgé valtozot a szemé-
lyek megitélései nyujtottdk a kisérlet utan: az er6feszités és nehézség valtozasa, vala-
mint az érzések az alfa és nem alfa szakaszok alatt.

Mobdszerek

Kisérleti elrendezés. Kiegyenlitett keresztezett elrendezést hasznaltunk két kisérleti
csoporttal és egy kontroll csoporttal, melyek mindegyike két egymast kévetd Ulésben
vett részt. Harom feltételt hasznaltunk mindegyikben 80 prébaval (3x2x80). Az els6
feltételt az els6 kisérleti csoportban az 1. Ulésen hasznéltuk, a 2. kisérleti csoportban
pedig a 2. Ulésnél. A 2. feltételt az 1. kisérleti csoportban a 2. Ulésen, a 2. kisérleti cso-
portban viszont az 1. Ulésen hasznaltuk. A 0 feltételt alkalmaztuk mind az 1., mind a
2. Ulésen, a kontroll csoportnal (lasd az 1. dbrat).

1. Ulés 2. Ulés
1. Kisérleti csoport 1. Feltétel 2. Feltétel N=17
2. Kisérleti csoport 2. Feltétel 1. Feltétel N=17
Kontroll csoport 0. Feltétel 0. Feltétel N=15

1. &bra
Kisérleti elrendezés (1. Feltétel: valtds nem alfarél alfa tevékenységre; 2. Feltétel: valtas alfarol
nem alfa tevékenységre; 0. Feltétel: kontroll helyzet

Személyek. A kisérletben 49 személy vett részt, 17-en voltak mindkét kisérleti csoport-
ban, 15-en pedig a kontroll csoportban. Férfiak és n6k egyarant szerepeltek 18 és 30
év kozott. Alsé éves egyetemistak voltak, akiket tanarjuk jol ismert. Azért ilyen sze-
mélyeket hasznaltunk, mivel a kisérleti helyzet a hasonlé kisérletekben naiv személye-
ket meglepheti. A személyek fizetség nélkil vettek részt a kisérletben.

Berendezés. Az alfa tevékenységet Beckman elektrédédkkal regisztraltuk Beckman
elektréd pasztat hasznalva a F2 M2 elvezetésekben. A foldel6 elektréda a homlokon
volt. A jelet 3—30 Hz atviteli savszélességl differencial erésitével (Princeton PAR 113)
er@sitettiik fel. Az igy kapott jelzést 5 millisecundumos mintavételekkel digitalizaltuk
és Fast Fourier Transzforméacié segitségével elemeztilk. Az alfa tevékenységre nem
hasznaltunk amplitddé vagy id6tartam kiiszdbot. Az alfa tevékenységet HARD és KA-
MIYA (1976) nyoméan ugy definidltuk, mint a 8 és 12 Hz kozotti sav részesedését az
energia s(r(iségi spektrumbol.
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A digitalizaciét, az elemzést és a visszacsatolassal kapcsolatos szamitasokat me-
netkdzben Hewlett-Packard 2100 A szamitégép segitségével végeztik. A visszacsatola-
si berendezés visszafelé szamlalast mutaté monitorbdél allt (ez adta az alfa tevékenység
ingerét) egy optikus visszajelzésbél és egy 50 dB erfsségl szinuszhangbdl, melynek
frekvenciajat 100 és 2000 Hz k6zo6tt a szamitégép vezérelte.

Kisérleti eljaras. Az elektrodak felhelyezése kozben a személyeket arrél tajékoztattuk,
hogy olyan kisérletben vesznek részt, mely optimalis koncentraciot és relaxaciot kivan
meg. A kisérlet soran a személyek kényelmes relaxaciés székekben ultek fulhallgatéval
a fejukon egyenesen el6re nézve a monitorra. A biofeedback eljaras megkezdése el6tt
30 masodpercig rogzitettiik az egyéni minirhalis és maximalis alfa értékeket (az utéb-
biakat zart szemmel) azért, hogy megkapjuk az alfa terjedelem egyéni pontértékét.
Mindegyik kisérleti Ulés el6tt a személyek kb. 10 prébaban vettek részt sarra utasitot-
tuk 6ket, hogy ne csukjak be a szemuket. Ez alatt az id6 alatt a személyek megismer-
kedtek a mérési helyzettel és az ingerlés id6zitésével. Ugy tajékoztattuk 6ket, hogy
koncentralasroél relaxaciora valtsanak vagy forditva, és alakitsak ki sajat egyéni médsze-
riket a nagy pozitiv pontértékek (a visszajelentés) elérésére. A tényleges kisérlet két 80
prébabadl allé tlésbél és egy 15 perces sziinetbdl allt. Mindegyik préba 18 és fél masod-
percig tartott és a kovetkez6képpen nézett ki: 5 masodperces visszaszamlalas utan —
melynek soran a monitoron két pont dsszekapcsolédott egymassal ugy, hogy egy vona-
lat formaltak — megjelent egy csillag. Ebben a pillanatban kellett a személynek kon-
cetracioroél relaxacidra valtania vagy forditva. A csillag megjelenését kévetéen a kovet-
kez6 4 és fél masodpercig szinusz hangot hallott a személy a fejhallgaton keresztil. Ez
a hang volt a kdzvetlen visszajelzés a tényleges alfa értékrél. Két masodperces sziinet
utdn 3 masodpercig megjelent a visszajelentés: a kapott pontszam. Egy tovabbi 1 ma-
sodperces szlinet utan 2 és fél masodpercre megjelent az el6z6 prébak osszes pontérté-
kének Osszege (lasd a 2. abrat).

-10 0 4 5 10 1z 15 16 145
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2. &bra
Valamennyi préba idégrafja

A tényleges visszajelzést a korabbi futasok atlagos eltéréseihez viszonyitott alfa
kulonbség mértékének megfelel6en szamitottuk. Az alfa kildnbséget Ugy szamoltuk
ki, hogy a csillag (A2) megjelenése utani 4 és fél masodpercben kapott Fast Fourier
Transzformacié utani s(ir(iség spektrum 6sszegzett és 4,5-del elosztott értékébdl kivon-
tuk a csillag megjelenése el6tti utols6 masodperc értékét (A-|). Ha az alfa valtozas a
megfelelé feltétellel 6sszhangban volt, az optikai visszajelzés pozitiv volt, és nagysaga
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az alfa tevékenység véltozasanak fiiggvénye volt. Ellenkez6 esetben a visszajelzés ne-
gativ érték volt. A motivacié novelése érdekében a pozitiv visszajelzést megkett6ztik
(a visszajelzés terjedelme igy —50 és+100 kd6z6tt mozgott).

A végs6 szamitdsokra ténylegesen hasznalt paraméter a 80 prébaban azonos fel-
tételek mellett az 6sszes személynél kapott dsszes eltérés atlaga volt.

A kontroll csoportban a visszajelzést el6re rogzitettik. Ez a mesterséges visszajel-
zés egyaltalan nem felelt meg valéségos alfa kiilonbség értékeknek. Ugyanakkor a mes-
terséges pontértékek sorozata a két tilésben ennél a csoportndl is eltéré volt.

A két Ulést kovet6en kerilt sor a kognitiv valtozék (er6feszités, nehézség, érzé-
sek) meghatarozasara. A személyekt6l a kdvetkezbket kérdeztik:

A két Ulésre visszatekintve fizikailag mennyire volt nehéz a pozitiv visszajelzés
elérése az els6 és a masodik Ulésben (0O=nem kellett er6feszités, 5=nagy er6feszités)?"

A két Ulésre visszatekintve mentalisan mennyire volt nehéz az elsé és masodik
Ulésben magas pozitiv visszajelzések elérése (0 = nem nehéz ... 5 = nagyon nehéz. Nehé-
zen itt egy ,,Aha!" élményt kell érteni)?"

~A magas pozitiv visszajelzést eredményezd prébakra visszatekintve mindkét
ulésnél mennyire volt kellemes a csillag megjelenése és a fejhallgatén hallott hang vége
kozotti id6 (0 = kellemes... 5 = kellemetlen)?”

Eredmények és megbeszélés

Négy varianciaanalizist végeztiink a négy fliggé valtozéra nézve (alfa valtozas, er6feszi-
tés, nehézség, érzések), két szemponttal.

A vizsgalat f6 eredménye az volt, hogy kimutatta, révid id6é alatt méd van alfa
tevékenységrél nem alfara valtani. Az er6feszités nem kiillonbdzo6tt a helyzetek kozott,
mig a nehézség sokkal nagyobb volt, mikor alfarél nem alfara valtottak, mint forditva,
vagy mint a kontroll helyzetben. A magas alfatevékenységet a személyek nagyon kelle-
mesnek tartottak.

Az 1. tablazat mutatja az alfa valtozas szignifikans hatésait.

1 tablazat
Varianciaanalizis az alfa tevékenység valtasra
Forras df F p
Feltétel (F) 2 4,419 0,015
Ulés (V) 1 0,598 n.sz.
FXU 2 2,254 n.sz.

Az Uléseknek nem volt f6 hatasuk s nem volt interakcid a feltételek és az ulések
kozott sem. A feltételek azonban szignifikdns hatast mutattak. A Duncan-terjedelmek
nem tértek el az els6 feltétel és a 0 feltétel k6zott (p < 0,05), a masodik feltétel és a
maésik két feltétel kdozott azonban voltak szignifikdns eltérések. Ezeket az eredménye-
ket mutatja be a 3. abra.



3. dbra
A harom feltétel tanuléasi gorbéje 6t szakaszra elosztva

Az erbfeszitéssel kapcsolatban nem kaptunk szignifikdns eredményeket (2. tab-
lazat). A kulénb6zd feltételeknek szignifikdns (p < 0,01) hatdsa volt a nehézségre,
mig az Ulésnek nem volt f6 hatdsa, s nem volt szignifikans interakcié sem. A Duncan-
préba szerint az els6 feltétel és a 0 feltétel nem kiilonb6z6tt egymastol, mindketts el-
tért azonban a méasodik feltételt6l, ahol amikor alfa tevékenységrél nem alfara kellett
véltani, sokkal nehezebb volt elérni a pozitiv visszajelzést. Erdemes ramutatni, hogy a
személyek altal atélt er6feszités a harom helyzetben egyforma volt. Ez arra utal, hogy
bonyolultabb dolog a nem alfa tevékenységrél alfara valtani, vagy méas széval nehezebb
a mentélis tevékenységet csokkenteni, mint noévelni.

Alatamasztja ezt az eredményt ANGERER (1979) adata, aki lassu potencialok

2. tablazat
A kognitiv valtozék varianciaanalizisei
Forras df F P

Er6feszités Feltétel (F) 2 2,413 n. sz.

Ules (U) 1 2,912 n. sz.

FxU 2 0,131 n. sz.
Nehézség Feltétel (F) 2 7,495 p < 0,001

Ulés (V) 1 8,025 n. sz.

FxU 2 0,587 n. sz.
Erzések Feltétel (F) 2 15,079 p<0.01

Ules (U) 1 0,113 n. sz.

FxU 2 0,559 n. sz.
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valtozasat mutatta ki allatoknal operans kondiciondlassal, valamint BAUER és LAU-
BER (1979) eredménye, akik a lassu potencial valtozasokat embernél kondicionaltak
operansan.

Az Uléseknek nem volt hatdsa az érzésekre, s nem adddtak interakciok sem. Csak
afeltételnek volt szignifikdns (p < 0,0001 ) f6 hatasa. Ne feledjik, hogy az elsé feltétel-
nél a megitélés a magas alfa tevékenység szakaszaira vonatkozott, mig a masodik felté-
telnél az alacsony alfa tevékenységet eredményez6 szakaszokat kellett megitélni. Igen
valészin(i, hogy a kontroll helyzetben (0 feltétel) mindkét tipusu szakaszrdl itéltek a
személyek, hiszen a visszajelzés a valdsagos alfaértékektél fuggetlen volt.

Duncan-féle terjedelmeket vizsgéalva, szignifikdns eltéréseket taldltunk mindha-
rom feltétel kozo6tt, ami arra utalt —mint azt mar KAMIYA (1969) és BROWN (1971)
is kimutattdk mas kisérleti elrendezésekben —hogy a magas alfa tevékenység allapota-
it a személyek jellegzetesen kellemesebbnek tartjdk, mint az alacsony alfa tevékenysé-
get.

Ez az eredmény ellentétben van ORNE (1975), TRAVIS és mtsai (1975), vala-
mint PLOTKIN és COHEN (1976) eredményeivel. Ennek oka talan az lehet, hogy jelen
kisérletben a személyeknek az alacsony és magas alfa tevékenységli szakaszokat kellett
osszehasonlitaniuk, s kiulén kellett skalazniuk azokat.

Eredményik ellentétben van DE GOOD és mts., (1977), valamint PLOTKIN
(1980) eredményeivel is, hiszen ugyanazon személyeknél kimutattuk, hogy az alfa al-
lapotokat kellemesebbnek tartjak, mint a nem alfa allapotokat egyazon kisérleti hely-
zetben azonos utasitasok mellett s ugy, hogy a személyek nem tudtak, hogy alfa visz-
szajelzési kisérletben vesznek részt.

(Pléh Csaba forditasa)
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MICHAEL TRIMMEL

FAST AROUSAL CHANGES ENHANCED
BY ALPHA BIOFEEDBACK
AND THEIR PERSONAL EVALUATIONS

The present experiment was designed to examine the possibility of changing alpha
production in human EEG after a certain signal. Personal evaluations of the subjects
during high and low alpha production and their difficulties when changing from alpha
production to non-alpha production and vice versa were also studied. After a count-
down, two experimental groups (N=17) and one control group (N=15) had to change
within half a second from alpha to non-alpha or vice versa receiving acoustical and vi-
sual feedback. Each subject was tested in two conditions with 80 runs each. The alpha
share (defined as the value in the power spectrum for the frequencies from 8 to 12 Hz)
of the 4,5 sec after a signal was compared with that of one second before the signal.
A significant difference (p<.05) between the group who had to change from alpha to
non-alpha activity and the other groups was found. Effort in changing from one ac-
tivity on the other was about the same for either way, whereas the perceived difficulty
experienced for the change from alpha to non-alpha was significantly greater (p<
<.01) than from non-alpha to alpha. Phases of high alpha production were experi-
enced as significantly (p<.0001) more pleasant than phases with low alpha production.
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