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1. OZET

GENC ERISKINLERDE SOL POSTERIOR PARIETAL KORTEKSE
UYGULANAN TDCS’IN, GORSEL-UZAMSAL DIiKKAT VE GORSEL
IKIYE BOLMEYE ETKISININ EEG OSILASYONLARIYLA
INCELENMESI

Noral korteksler tizerindeki Transkranial Direkt Akim Uygulamasi (tDCS), gorsel-
uzamsal dikkat ve psddoneglect ilizerinde modiile edici etkiler uygulamaktadir.
Norogorintiileme ¢alismalari, tDCS'in davranig {izerindeki etkilerinin altinda yatan
fizyolojik mekanizmalart anlamamizi saglamistir. Bu calismanin amaci, geng
erigkinlerde sol posterior parietal kortekse (PPC) uygulanan tDCS’in, gorsel-uzamsal
dikkat ve gorsel ikiye bolme gorevine etkisini EEG osilasyonlariyla incelemekti.
Calismaya 18-40 yas arasinda, 32 saglikli birey dahil edildi. Katilimcilar, randomize
olarak tDCS (n:15) ve Sham (n:17) olmak {iizere iki gruba ayrildi. Tek seans tDCS,
sol PPC iizerine, 20 dakika uygulandi. Katilimcilarin gorsel-uzamsal dikkati
[saretleme Testleri ile, gorsel ikiye bdlme gorev becerisi Cizgiyi Ikiye Bélme Gorevi
ile, beyin osilasyonlar1 ise elektroensefalogram (EEG) ile uygulama Oncesi ve
sonrasinda degerlendirildi. Katilimeilarin yatay ¢izgiyi ikiye bolme gorevinde sola
dogru bir boliimleme hatas1 yaptiklar1 goriildi. Cizgiyi ikiye bolme gorevi iizerinde
el tercihi, yar1 uzamsal viicut alani, araba kullanma sikligina gore istatistiksel olarak
anlaml farklilik oldugu (p<0.05), yas ve cinsiyete gore istatistiksel olarak anlaml
farklilik olmadig: saptandi (p>0.05). Isaretleme Testi’nin baz1 alt parametrelerinde
grup i¢i ve gruplar arast anlamli farklilik oldugu bulundu (p<0.05). Cizgiyi ikiye
bolme gorevinde, grup i¢i anlamli farklilhik saptandi, gruplar arasinda anlaml
farklilik bulunmadi (p>0.05). EEG’de delta, teta, alfa ve beta bandlarinda grup ici ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriildii (p<0.05). Sonug
olarak, sol PPC iizerine uygulanan anodal tDCS uyariminin, gorsel uzamsal dikkat
becerilerinden gorsel tarama ve tepki hizi becerilerini arttirdigi EEG osilasyonlariyla

gbzlemlendi.

Anahtar Kelimeler: EEG, gorsel-uzamsal dikkat, posterior parietal korteks,

pseudoneglect, tDCS



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF TDCS APPLIED TO THE LEFT
POSTERIOR PARIETAL CORTEX IN YOUNG ADULTS ON VISUAL-
SPATIAL ATTENTION AND VISUAL BISECTION WITH EEG
OSCILLATIONS

Transcranial Direct Current Stimulator (tDCS) on the neural cortices exert
modulating effects on visuospatial attention and pseudoneglect. Neuroimaging
studies have allowed us to understand the physiological mechanisms underlying the
effects of tDCS on behavior. The aim of this study was to examine the effect of tDCS
applied to the left posterior parietal cortex (PPC) on visuospatial attention and visual
bisection task in young adults with EEG oscillations. 32 healthy individuals between
the ages of 18-40 were included in the study. Participants were randomly divided
into two groups as tDCS (n:15) and Sham (n:17). A single session of tDCS was
applied to the left PPC for 20 minutes. Visual-spatial attention of the participants was
evaluated with the Cancellation Tests, visual bisection task ability with the Line
Bisection Task, and brain oscillations with electroencephalogram (EEG) before and
after the application. It was observed that the participants made a leftward division
error in the task of bisection the horizontal line in half. It was determined that there
was a statistically significant difference according to hand preference, hemispatial
body area, frequency of driving on the line bisection task, but there was no
statistically significant difference according to age and gender. It was found that
there were significant differences within and between groups in some sub-parameters
of the Cansellation Test (p<0.05). In the line bisection task, there was a significant
difference within the group, but no significant difference was found between the
groups. It was observed that there was a statistically significant difference within and
between groups in delta, theta, alpha and beta bands in EEG (p<0.05). As a result, it
was observed withg EES oscillations that anodal tDCS stimulation applied on the left
PPC increased visual scanning and response speed skills from visuospatial attention
skills.

Keywords: EEG, posterior parietal cortex, pseudodoneglect, tDCS, visuospatial

attention



3. GIRIS VE AMAC

Gorsel-uzamsal dikkat, ¢evrede bulunan uyaranlara dikkatini verme ve bunlar1
isleme kapasitesidir (1). Gorsel-uzamsal yetenekler uzamin algilanmasinin yaninda
gorsellestirme ve yonelim (oryantasyon) yetenegini, uzayin taranmasina iliskin
tepkileri, tepki hizin1 ve gorevin tiirtine bagh olarak siirekli veya odaklanmis dikkati

icermektedir (2).

Gorsel-uzamsal dikkat, her iki hemisferin parietal ve frontal kortekslerinde
genis bir sekilde dagilmis parietofrontal network tarafindan islemlenmektedir (3).
Norogoriintiileme, nérofizyoloji ve ndropsikoloji calismalari, dikkati yonlendirmek

icin posterior parietal korteksin (PPC) kritik roliinii tutarli bir sekilde desteklemistir

(4).

Gorsel-uzamsal dikkat iglevi hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in, saglikli
yetigkinlerin durumlarini incelemek aydinlatict olmaktadir (5). Norolojik olarak
normal bireyler, gorsel ¢izgi ikiye bolme gorevi sirasinda, genellikle yatay ¢izgileri,
tipik olarak orta noktanin soluna dogru bir boliimleme hatasi sergilerler (6,7). Bu
uzamsal dikkatin sol tarafa dogru yanlis yonlendirilmesi fenomenini, Bowers ve
Heilman (1980) "pseuddneglect (yalancit ihmal)” olarak tanimlamiglardir (5,8).
Yaygin modeller, bu gézlemi uzamsal dikkat islemede sag hemisferik bir baskinliga

baglamaktadir (5).

Insanlarda, sagda sol hemisferden daha biiyiik bir parietofrontal aga iliskin ilk
kanit ve gorsel-uzamsal gorevlerde anatomik lateralizasyon derecesi ile asimetri
arasinda anlamli bir iligski oldugu bir ¢alismada bildirilmistir (9,10). Bununla birlikte,
norogoriintiilleme c¢aligmalarinda da, gorsel-uzamsal gorev performansi sirasinda
uzamsal dikkat islemede sag hemisferik bir baskinlik oldugu goriilmustir (11,12).
Boylelikle sag lateralize ventral ag tercihinin gorsel uzamsal aktivasyon
oryantasyonuna tercihinin, yatay ¢izgi ikiye bolme gorevinde sola dogru bir kaymaya

neden oldugu ileri stirtilmistiir (13-15).

Transkraniyal dogru akim stimiilasyonu (tDCS), énemli bir ndrorehabilitasyon
potansiyeline sahip olmakla birlikte, hastalarda ve saglikli insanlarda beyin-davranis

iligkilerini aydinlatmaya yardimci olmaktadir (16). Yapilan ¢alismalara gére PPC
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tizerinde uygulanan tDCS’in gorsel-uzamsal dikkati modiile ettigi bilinmektedir. Bu
nedenle tDCS’in, gorsel-uzamsal dikkatin eksternal olarak diizenlenmesinde
kullanim1 uygun olmaktadir (13,17). Bununla birlikte yapilan ¢alismalarla tDCS'in
cizgi ikiye bolmede gorsel-uzamsal dikkati etkiledigi gosterilmistir (3,5,11,18,19).
Calismalar, noral korteksler tiizerindeki tDCS'in, interhemisferik aktivasyon
asimetrisini yeniden dengeleyerek gorsel dikkat ilizerinde modiile edici etkiler

uyguladigini ileri siirmektedir (3,11,13,20).

Giliniimiizde, norogoriintiileme teknolojisindeki gelismelerle birlikte, beynin
boliimlerindeki ag aktivitesini ¢ok cesitli uzamsal ve zamansal Slgeklerde izlemek
miimkiindiir.  Insanlar  {izerinde yapilan caligmalarda, sinirsel  durum
Elekroensefalografi (EEG), Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiilleme (fMRI)
ve Manyetoensefalografi (MEG) araciligiyla incelenmistir(21). Arastirmacilar,
psodoneglect'in altinda yatan sinirsel siirecleri agikliga kavusturmak i¢in, fenomeni

psikofizyolojik teknikler kullanarak daha fazla belirlemeye ¢alismislardir (22).

Furst yaptig1 ¢alismada, deneklerin EEG dinlenim durumu alfa asimetrisi ile
gorsel-uzamsal gorev performanst arasinda Onemli bir korelasyon oldugunu
bildirmistir (23,24). Cicek ve ark., alfa frekans bandimin psddoneglect ile iligkili
dinlenim korelasyonlar1 {izerinde bir ¢calisma yapmis ve erkekler ve kadinlar arasinda
istirahat alfa cinsiyet farkliliklarim1 gostermistir. Fakat ¢ok az calisma, dinlenim

durumu noral bagmtilarini incelemistir (22,23).

Transkraniyal alternatif akim uyarmmi (tACS) ile EEG'yi birlestiren son
caligmalar, alfa frekansindaki (8-13 Hz) tACS'in alfa giiciinde bir yiikselmeye yol
actigin1 gostermektedir. Alfa frekansinda, tek bir yarim kiireye uygulanan tACS'in

uzamsal dikkat performansini etkiledigi 6nceki ¢aligmalarda gosterilmistir (25,26).

Literatiirde tDCS’in gorsel ikiye bdlme gorevine etkisini ve tACS’in, EEG
osilasyonlari, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye gdlme gorevine etkisini ayr1 ayri
arastiran ¢calismalar mevcuttur. Ancak bilgimiz dogrultusunda, tDCS’in vizyospasyal
dikkat ve gorsel ikiye gélme gorevine etkisini, EEG osilasyonlari ile inceleyen bir
calisma bulunmamaktadir. Calismamizin bu konudaki ilk ¢alisma olma o6zelligi

tagimasi 0zgiin degerini olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci geng erigkinlerde sol



PPC’ye uygulanan tDCS’in, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye bdlme gorevine

etkisinin EEG osilasyonlariyla incelenmesidir.
Calismanin hipotezleri:

H1: Geng eriskinlerde sol PPC’ye uygulanan tDCS’in, vizyospasyal dikkat ve

gorsel ikiye bolme gorevine etkisi vardir.

H1-0: Geng eriskinlerde sol PPC’ye uygulanan tDCS’in, vizyospasyal dikkat

ve gorsel ikiye bolme gorevine etkisi yoktur.



4. GENEL BILGILER

4.1. Geng Eriskin Birey Tanimi

Genglik, yetigkinlikteki yasam bi¢iminin belirlendigi, benimsenen davranis,
tutum ve degerlerin gelecege aktarildigi 6zel bir donemdir. Bir yasam donemi olarak

gengclik, farkli disiplinlerde farkli yas gruplar1 araliginda tanimlanabilmektedir (27).

Diinya Saglik Orgiitii 0-17 yas arasindaki kisileri ergen, 18-65 yas arasindaki
kisileri geng ve 65 yas tlizerindeki kisileri ise yasl yetigkin olarak kabul etmektedir
(28). Levinson’a gore ise geng erigkinlik cagi, ilk yetiskinlige gegis donemiyle
baslayan ve orta yas gecisi ile son bulan yaklasik 17-45 yas arasinda yer almaktadir
(29,30). Sadece hastalik, sakatlik ve rahatsizlik agisindan degil ruh ve beden
biitiinliigli bakimindan kendini dengeleyebilen ve bunu topluma yansitabilen birey

saglikli birey olarak tanimlanmaktadir (31).

4.2. Biligsel Fonksiyonlarin Tanimi

Bilis insan zihninin diinyay1 ve ¢evresindeki olaylar1 anlamaya yonelik yaptigi
islemlerin tiimiidiir. Disaridan almman uyarilarin algilanmasi, 6nceki bilgilerle
karsilastirilmasi, yeni bilgilerin olusturulmasi, elde edilen bilgilerin bellege
depolanmasi, hatirlanmas1 1ile zihinsel {rilinlerin kalite ve mantik yOniinden

degerlendirilmesi bilissel fonksiyonlari ifade etmektedir (32).

Beynin bilgiyi isleme, depolama, geri ¢agirma ve manipule etme yetenegi
olarak adlandirilan biligsel fonksiyonlar tipik olarak dikkat, hafiza ve yiiriitiicii
fonksiyonlar (problem c¢ozme, karar verme, planlama, organizasyon, mantikli
diisinme, muhakeme, kavram olusturma, ama¢ olusturma, inhibisyon, mental

esneklik, segme ve hata tespiti vs.) gibi alanlardan olusmaktadir (33).

e Bellek; bilgiyi (goriilen, isitilen, diisiiniilen, hissedilen) algilama, diizenleme,

kodlama, saklama ve hatirlamayla tanimlanan bilissel bir siirectir (33).

o Yiiksek biligsel islevler olarak da bilinen yiiriitiicii islevler; irade, hareketin

amaglanmasi, planlanmasi ve davranigin otokontrolii gibi islevleri igerir (32).



e Dikkat; gbze carpan bilginin se¢imini kolaylastiran ve bu bilgiye uygun bilissel
stireglerin hazirlanmasina yardim eden, interaktif sistemleri i¢eren ¢ok boyutlu bir

yapidir (34).

Mesulam (1990), 5 biiyiik biligsel islev sebekesi tanimlamistir (Sekil 4.2.1.)
(35-38).

Sekil 4.2.1. 5 biiyiik biligsel islev sebekesi: (A) Wernicke’ ve Broca’s bolgelerinde
merkez {isleri olan sol yarim kiire baskin bir dil agi; (B) Oksipito-temporal ve
temporopolar korteks merkez {isleri olan bir yliz/nesne tanimlama agt; (C) Lateral
prefrontal kortekste, orbitofrontal kortekste ve posterior parietal kortekste merkez
islere sahip Yiriitiicli islevler ve sosyal davranis agi; (D) Dorsal posterior parietal
kortekste merkez iisleri olan bir mekansal dikkat yonlendirme ag1; (E) Hipokampal-
entorinal bolgelerde ve amigdaloid kompleksinde merkez iisleri olan bir
Bellek/Emosyon agi.

4.2.1. Dikkat

Dikkat, cevredeki bir¢ok uyarandan sadece o anki ihtiyaclar ve amaglar
dogrultusundakiler ile ilgilenmeyi saglayan sinir sistemi islevidir (39). Duyusal asir1
yiiklenmeyi onlemek i¢in dikkat gerekli bir bilissel islevdir. Beyin, aldig1 tiim
bilgileri tam olarak isleme kapasitesine sahip degildir. Bu nedenle, dikkat genellikle



bir filtreye benzetilmektedir. Bu baglamda dikkat, baz1 seylerle daha etkili olarak

ugrasabilmek i¢in digerlerinden vazge¢me olarak anlasilabilmektedir (40).
Birbirleri ile bagl ¢ok odakl1 birkag dikkat ag1 bulunmaktadir (33,34):

e Duyusal secici dikkat sistemi: Parieto-temporo-occipital alan tarafindan
yonetilir. Ozellikle gorsel uyaricilarm yonlendirilmesi ve yerlestirilmesine
izin verir. Algi, gorsel-uzamsal dikkat ve yeni bilgilerin islenmesinden

sorumludur.

e Uyarilma, dikkatin siirdiirilmesi ve uyaniklig1 kontrol eden sistem: Modu,
motivasyonu, uyarana dikkat ¢ekme ve cevaba hazirlig1 diizenler. Orta beyin

retikiiler aktivasyon sistemi ve limbik yapilar tarafindan yonetilir.

e C(Cevaplann secen ve kontrol eden ©n sistem: istemli kontrol, bilginin
manipulasyonu i¢in stratejilerin kullanimi, aktif degistirme ve inhibisyonu
igerir. Gelen bilginin ve olusturulan cevaplarin durumu talamus ile frontal

lob, anterior cingulate girus ve bazal ganglionlar tarafindan yonetilir.

Dikkat aragtirmalarinda 6nemli sorulardan biri dikkatin gorsel-uzamsal alana

nasil paylastirildigidir (41).

4.2.2. Gorsel-uzamsal algilama

Uzay1 (uzam) nesnelerin mekandaki yerlerine, uzaydaki olaylar ve nesneler
arasindaki iliskilere, viicudumuzun kendi kisimlar1 arasindaki iliskilere ve
viicudumuzun nesnelerle olan iligkilerine gore algilariz. Uzamsal algilama gorsel,
isitsel, vestibiiler, somatik ve proprioseptif afferent sistemlerden gelen girdilerin

diizenlenmesini gerektirmektedir (42).

Gorsel-uzamsal algilama mekandaki nesneler arasindaki iliskiyi, nesnenin alt
bilesenleri ve nesneler arasindaki mesafe tahminini yani derinlik algisini, nesne ve
olaya iliskin i¢sel temsili yani imgeleri ifade etmektedir. Gorsel-uzamsal algilama

kisinin pozisyonuna goére degismektedir. Gorsel-uzamsal algilama gorevlerinde



basarili bir performans sergileyebilmek icin gorevin tiiriine bagli olarak odaklanmis

veya siirekli dikkati kullanmak gerekmektedir (2).

4.2.3. Gorsel- uzamsal dikkat

Gorsel-uzamsal dikkat, ¢evrede bulunan uyranlara dikkatini verme ve bunlari
isleme kapasitesidir (1). Gorsel-uzamsal yetenekler uzamin algilanmasinin yaninda
gorsellestirme ve yonelim (oryantasyon) yetenegini, uzayin taranmasina iliskin
tepkileri, tepki hizin1 ve gorevin tiiriine bagh olarak siirekli veya odaklanmis dikkati

icermektedir (2).

Tarama ve tepki hizi uzaydaki gorsel uyaricinin aranmasi, taranmasi ve
bulunmasi davraniglarini icermektedir (2). Tepki hizi, hedef uyaricinin ¢ok sayidaki
geldirici uyaricilar arasinda bulunmasini  gerektiren gorsel-uzamsal tarama
gorevlerinde oldukga dnemlidir. Tepki hizi, uyarici maddeleri hizli olarak algilama
yetenegini, tarama yeterliligini ve hizli tepkide bulunma yetenegini ifade etmektedir.
Ayrica gorsel-motor hiz ve koordinasyon da gorsel-uzamsal algilama performansini

etkilemektedir (2,43,44).

Gorsel-uzamsal dikkat i¢cin de diger norobilissel islevlere benzer sekilde,
anatomik temelin biliylik Olgekli bir norobiligsel ag tarafindan saglandig
varsayilmaktadir. Bu ag, anatomik kanallarla birbirine baglanan kortikal merkez
islerinden olusmaktadir. Bu nedenle, etkili bilissel isleme, hem kortikal merkez
Uslerinin  biitiinliiglinii ve saglamliint hem de bunlarin baglanabilirligini

gerektirmektedir (35,45,46).

Gorsel-uzamsal dikkat, her iki hemisferin parietal ve frontal kortekslerinde
genis bir sekilde dagilmis parietofrontal network tarafindan islemlenmektedir (Sekil
4.2.3.1.) (3). Norogoriintiileme, ndrofizyoloji ve noropsikoloji ¢aligmalari, dikkati
yonlendirmek i¢in posterior parietal korteksin (PPC) kritik roliinii tutarli bir sekilde
desteklemistir (4). Corbetta ve Shulman, uzamsal dikkat i¢in kortikal merkez tislerini

dorsal ve ventral aglara ayirmistir (45,47).

Dorsal yol (“nerede yolu” olarak da bilinir), posterior parietal korteksi

icermektedir ve uzamsal algi, nesnenin konumunun islenmesi, yonelim (oryantasyon)



ve sensorimotor isleme ile iliskilidir (48). Cekirdek bolgeler olarak, bilateral
intraparietal sulkus (IPS), frontal goz alan1 (FEF), kaudal superior frontal gyrus ve

ekstrastriat gorsel alanlar1 (V5 / MT +) igermektedir (45).

Ventral yol (“ne yolu” olarak da bilinir) ise nesne algisini kontrol etmektedir ve
obje tanimlama ve tanima ile ilgili temporal lob ile iligkilidir (48). Ventral dikkat ag1,
ozellikle belirgin veya beklenmedik olduklarinda hedef tespiti i¢in uzmanlagmistir.
Umarova ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 calismada; temporoparietal kortikal
bileskenin sag lateralize aktive edilmis alanlar1 supramarginal gyrus (SMG), kaudal
superior temporal gyrus (STG), anterior insula (INS), kaudal inferior frontal gyrus
(IFG), pars opercularis (IFGoper) ve pars triangularis (IFGtri) ventral dikkat sistemi
olarak tanimlanmustir (Sekil 4.2.3.1.) (45).

IFGoper

INS

- FEF bundle - IFGoper bundle [l IFGtri bundle  [Jij - INS bundle

Sekil 4.2.3.1. A: fMRI g¢alismalarinda sunulan, gorsel-uzamsal islemede yer alan
beyin bolgeleri B: Gorsel-uzamsal dikkat network sistemi igindeki en olasi yolaklarin
yoriingeleri (45)

Kortikal bolgelerin yani sira, kortikal merkezler arasindaki yapisal baglantinin

saglamliginin da zihinsel islem i¢in gerekli oldugu bilinmektedir. Biligsel islevler

icin kortiko kortikal yollarin kritik rolii Geschwind ve Mesulam tarafindan one
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siiriilmiistiir  (35,45,47,49). liskisel yollar dikkat-spesifik alanlar1 birbirine
bagladigindan, lezyonlari, dikkat agi i¢indeki baglantinin kesilmesinin bir sonucu

olarak ihmale neden olabilmektedir (35,45,47).

4.2.3.1. Pseudoneglect

Gorsel-uzamsal dikkat iglevi hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in, saglikli
yetigkinlerin durumlarini incelemek aydinlatict olmaktadir (5). Norolojik olarak
normal bireyler, gorsel ¢izgi ikiye bolme gorevi sirasinda, genellikle yatay cizgileri,
tipik olarak orta noktanin soluna dogru bir boliimleme hatas: sergilerler (6,7). Ilk
olarak Bowers & Heilman (1980), bu uzamsal dikatin sol tarafa dogru yanlis
yonlendirilmesi fenomenini, "pseudoneglect (yalanct ihmal)” olarak tanimlamiglardir

(5,8).

Onceki aragtirmalar, saglikli yetiskinlerin genellikle gorsel ¢gizgiyi ikiye bolme
konusunda yanilgilar gosterdiklerini veya yatay gorsel olarak sunulan c¢izgileri
gercek merkezin sol tarafina dogru ikiye bolme egiliminde olduklarin1 gostermistir
(7,13). Pseudoneglect ayrica, deneklerin ahsap veya metal ¢cubuklart manuel olarak
kesfetmelerini ve ikiye ayirmalarini saglayarak dokunsal ve kinestetik modalitelerde
de arastirllmistir. Metaanalitik sonuglar, norolojik olarak normal deneklerde, bir dizi
ek gorev veya denek degiskeni tarafindan, degisen derecelerde genel bir etki boyutu
ile karakterize Onemli bir sol tarafa dogru ikiye boliimleme hatast oldugunu
gostermektedir (7). Yaygin modeller, bu gbzlemi uzamsal dikkat islemede sag
hemisferik bir baskinliga baglamaktadir (5). Bu pseudoneglect teorisini destekleyen
kanitlar, gorsel cizginin ikiye boliinmesinde sag parietal bolgeleri igeren, saglikli
yetigkinlerle yapilan fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme ¢alismalarindan

gelmektedir (50,51).

Insanlarda, sagda sol hemisferden daha biiyiik bir parietofrontal aga iliskin ilk
kanit ve gorsel-uzamsal gorevlerde anatomik lateralizasyon derecesi ile asimetri
arasinda anlaml bir iliski oldugu yapilan bir ¢caligmada bildirilmistir (9,10). Bununla
birlikte, yapilan goriintiileme calismalarinda da, gorsel-uzamsal gorev performansi
sirasinda uzamsal dikkat islemede sag hemisferik bir baskinlik oldugu goriilmiistiir

(11,12). Boylelikle sag lateralize ventral ag tercihinin gorsel uzamsal aktivasyon
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oryantasyonuna tercihinin, yatay ¢izgi ikiye bolme gorevinde sola dogru bir kaymaya
neden oldugu ileri siirilmistiir (13-15). Normal deneklerdeki ikiye bélme hatalarinin

yani psodoneglectin biiyiikliigii, ihmal hastalarinda oldugundan c¢ok daha kiictiktiir

(7).

Glinimiizde gorsel-uzamsal algilamanin dogasinin anlagilmasina yonelik
noroanatomik, norofizyolojik, psikofiziksel ve noropsikolojik c¢aligmalar hiz

kazanmustir (2).

4.2.3.2. Gorsel olmayan ikiye bolme gorevi

Gorsel olmayan ikiye bolme gorevleri genellikle denegin sol veya sag eliyle bir
cubugu manuel olarak kesfetmesini ve dokunsal ve / veya kinestetik geribildirim

kullanarak ¢ubugun merkezini bulmasini gerektirir (7).

4.2.3.3. Gorsel ikiye bolme gorevi

Gorsel ikiye bolme gorevlerinde, katilimcilardan genellikle kagit iizerine
¢izilmis bir ¢izgiyi manuel olarak ikiye bélmeleri istenmektedir (7). Pseudoneglecti
ve uzamsal ihmali tanimlamak icin en sik kullanilan gorevler Landmark ve ¢izgi

ikiye bolme gorevleri olmustur (6).

e Landmark gorevi
Landmark gorevi, deneklerin onceden isaretlenmis ¢izgilerin dogru sekilde
ikiye boliinlip boliinmedigine karar vermesini gerektiren bir uzamsal dikkat
gorevidir. Cizginin ikiye boliinmesinin aksine, Landmark gorevi azaltilmis bir motor

yiikiine sahiptir ve sinirli goz hareketi gerektirmektedir (12).

o (izgiyi ikiye bolme gorevi
Cizgiyi ikiye bolme gorevi 6znel ¢izgi merkezinin nerede oldugunu, bir kalem
veya kursun kalemle isaret ederek veya ¢ogunlukla algilanan orta noktay1 bir kalem

veya kursun kalemle fiilen isaretleyerek gostermeyi igermektedir (7).
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e (Cizgiyi ikiye bolme gorevini etkileyen faktorler
1960'l1 yillardan giiniimiize kadar olan donemde, gorsel-uzamsal performans
tizerinde etkili olabilecek cinsiyet, cevresel etkenler gibi olasi degisim kaynaklar
incelenmistir (2). Jewell ve McCourt (2000) tarafindan yapilan sistematik bir
incelemede, ikiye bolme gorevlerindeki sol taraf 6nyargilarinin, ¢izgi uzunlugu, yas,
cinsiyet ve ¢izgi konumu gibi bir dizi faktore nasil bagl goriindiigli vurgulanmistir

(7).

Gorsel-uzamsal dikkati destekleyen beyin mekanizmalarinda yasa baglh
degisiklikler oldugu ¢ogu ¢alismada kanitlanmistir (7,52). Geng, orta yasl ve yash
grupla yapilan bir ¢alismada, artan yasla birlikte daha biiyiikk bir saga dogru hata
egilimi oldugu gosterilmistir (53). Farkli bir ¢alismada da benzer sekilde geng
yetiskinlerde gii¢lii bir sola yonelik hatadan, yaslilarda bastirilmis ve hatta tersine

¢evrilmis bir sapmaya dogru yasla iligkili bir kayma oldugu kanitlanmistir (52).

Cinsiyet faktoriinii, ikiye bolme performansinda bir faktor olarak inceleyen ¢ok
az ¢aligma olmustur. Cogu calisma, karma cinsiyet denek gruplar1 kullanmis veya
deneklerin cinsiyetini bildirmede basarisiz olmustur. Cinsiyetin etkisini inceleyen
caligmalarin ¢ogu, anlamli olmayan etkileri bildirmektedir (7,54-56). Roig ve
Cicero, erkeklerin kadinlara gore dikey merkezin solunda daha fazla hata yaptigim
bulmustur (7,57). Wolfe erkek dencklerin kadin deneklerden daha sagdaki yatay
cizgileri yanlig yonlendirdigini bildirmektedir (7,58). Dolayisiyla erkek denekler,
kadin deneklerden biraz daha biiyiik sola dogru hatalar yapmaktadirlar (7).

Yar1 uzaysal viicut alan1 (yani hemispace), viicut orta hattinin solundaki veya
sagindaki dis boslugu ifade etmektedir (8). Gorsel ikiye bolme gorevinde, ¢izgiler sol
viicut merkezli yar1 uzayda sunuldugunda, ¢izgilerin merkezde veya sag yar1 uzayda
sunuldugundan daha biiyiik bir sola dogru sapma oldugu goézlemlenmistir (59).
Sonug olarak gorsel c¢izgiyi ikiye bolme i¢in, dikkatin baslangicta ¢izginin soluna
verildiginde, sola sapmanin biiytikliigiiniin arttig1 bulunmustur (60,61). Fakat Reuter-
Lorenz ve ark. (1990) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sag yari uzam uyaran
sunumunun saga dogru hataya neden oldugunu ve sol yar1 uzam sunumunun sola

dogru hataya neden oldugunu belirtmislerdir (7,62). Dolayisiyla mekansal konumun
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gorsel ¢izgi ikiye boliinmesi tizerindeki etkisini aragtiran ¢aligmalar tutarsiz bulgular

rapor etmektedir (7,60).

Luh’un (1995) yapmis oldugu bir ¢calismada, gorsel ikiye bolme gorevinde, sol
ellilerin sag ellilerden daha sola dogru géstermesine ragmen, hem sag ellilerin hem
de sol ellilerin dikey merkezin soluna dogu hata yaptigi bulunmustur (54).
Scarisbrick ve arkadaslar1 (1987) yapmis olduklar1 bir ¢calismada ise sag ellilerin sol
tarafa, sol ellilerden daha fazla saptiklarimi bildirmislerdir (55). Normal sag elini
kullanan deneklerin popiilasyonunda, saga dogru ikiye bdlme hata insidansinin

%S5'ten az oldugu tahmin edilmektedir (63).

4.3. Beyin Stimiilasyonu

Belirli beyin bolgelerinin aktivitesini deneysel olarak artirarak veya bozarak,
norobilissel eksiklikleri gidermek miimkiin olabilmektedir (64). Beyin aktivitesini
maniplile etmek amaciyla gelistirilen teknikler insan beyin fonksiyonu ve davranisi
tizerinde amaglanan miidahaleleri olanakli hale getirmektedir. Beyin stimiilasyon
teknikleri ndorobilim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir  (65).
Noromodiilasyon tekniklerinin beyindeki degismis islevi geri getirdigi ve bunun daha
iyi bir isleyise ve azalmig semptomatolojiye neden oldugu diisiiniilmektedir (66). Bu
yontemlerin en dnemli 6zelligi, kafatasi yoluyla noral dokulara invaziv olmayan bir
sekilde miidahale (uyarim ve inhibisyon gibi) edilmesine izin vermeleri, boylece
kortikal bir alanin biligsel islevler veya gorevlerdeki rolii hakkinda nedensel

cikarimlar yapilabilmesidir (65).

Beyin stimiilasyon teknikleri non-invaziv ve invaziv yontemler olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Invaziv yontemler, kortikal stimiilasyon (KS) ve derin beyin

stimiilasyonu (DBS) olarak ayrilmaktadir (67).

Noninvaziv néromodiilasyon, kortikal aktiviteleri gilivenli, tolere edilebilir ve
uygun bir sekilde degistirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yaklagimdir (11,64).
Non-invaziv beyin stimiilasyonunda (NIBS) kullanilan néromodiilator yontemler
transkranial manyetik stimiilasyon (TMS), transkraniyal direkt-akim stimiilasyonu

(tDCS), transkraniyel alternatif akim stimiilasyonu (tACS), transkraniyel statik
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manyetik alan stimiilasyonu (tSMS), theta-burst stimiilasyon (TBS), kranial
elektroterapi stimiilasyonu (CES) seklinde ayrilmaktadir (67).

4.3.1. tDCS

Transkraniyal dogru akim stimiilasyonu (tDCS), canli beyindeki noral
aktiviteyi modiile etmek icin giderek daha fazla kullanilan, invaziv olmayan bir
norostimiilasyon teknigidir (68). tDCS, 6nemli bir ndrorehabilitasyon potansiyeline
sahip olmakla birlikte, hastalarda ve saglikli insanlarda beyin-davranis iliskilerini
aydimlatmaya yardimci olmaktadir (16). tDCS motor, duyusal, biligsel ve davranigsal

tepkileri diizenleyebilmektedir (69).

Teknik yeni olmamakla birlikte eski ¢caglardan beri kullanilmaktadir; sistematik
caligmas1 yaklagik 20 yil oOnce, yeni ufuklar agan ¢aligmalarin nodrofizyolojik
etkilerini kanitladiginda baglamistir. O zamandan beri, bu teknigi arastiran cesitli

calismalar yaymlanmistir (70-74).

Saglikl yetigkinler i¢in norobilissel gliclendirme yontemlerinin gelistirilmesine
olan ilgi giderek artmaktadir (75). Hem saglikli deneklerde hem de psikiyatrik
hastaliklardan muzdarip hastalarda bu tiir dogrudan akimlarin transkraniyal
uygulamasiyla, fizyolojik ve fonksiyonel etkilere ulagmak i¢in yeterince biiyiik bir
akimin beyne indiiklenebilecegi c¢esitli ¢alismalarla tespit edilmistir (11,73,76).
Insanlarda tDCS deneylerinin sistematik bir incelemesinde Brunoni ve ark.
(2012), tDCS'nin saglikli goniilliiler igin 1-2 seansta kullanildiginda giivenli bir
teknik oldugunu gostermistir (71).

tDCS, kafa derisine yerlestirilen iki elektrot araciligiyla kortekse iletilen zayif
dogrudan akimlarin uygulanmasiyla néral dokuyu uzun bir siire (yani birkag saate
kadar) polarize etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu akim, beynin farkli bolgelerini
spesifik olarak hedeflemek i¢in kullanilabilmektedir (3). Yontem, kafa derisine iki
elektrot tutturmay1 ve pozitif yiiklii katottan negatif yiiklii anoda zayif bir elektrik
akimi iletmeyi icermektedir (Sekil 4.3.1.1.) (75).
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Sekil 4.3.1.1.Transkraniyal dogru akim stimiilasyonu (tDCS) (77)

tDCS'in noronlar iizerindeki birincil etkisi, aksonal oryantasyona gore akim
akis yoniine bagl olarak, duragan membran potansiyellerinin depolarizasyon veya
hiperpolarizasyona dogru esik alti bir kaymasidir (11). Akim tarafindan iretilen
elektrik alani, hem uyarict hem de inhibe edici tarzda membran gegirgenligini ve
sinaptik sonrasi noronal aktiviteyi modiile etme yetenegine sahiptir (78). Elektrot
konumlandirmasina bagli olarak, bir bodlgedeki noronlarin dinlenme membran
potansiyeli, atesleme esigine daha yakin veya daha uzak olacak sekilde modiile
edilebilmektedir. Goriiniise gore tDCS, dogrudan eylem potansiyellerini
indiiklememekte, bunun yerine korteksin uyarilabilirligini fizyolojik aralikta modiile
etmektedir. Bu bulgu tDCS’in polariteye bagli olarak noroplastisiteyi etkiledigini
gostermektedir (16,70). Giinimiizde anodal uyarimin uyarilmig alani depolarize
ederek sinir atesleme oranini artirdigi, katodal uyarimin ise uyarilmig alandaki
kortikal noronlart hiperpolarize ederek atesleme oranini azalttigi kabul edilmektedir

(75).

Akim yoniinilin yan1 sira, tDCS protokollerinde tanimlanacak ana parametreler
elektrot konumlandirma, akim yogunlugu, stimiilasyon uzunlugu, seans sayis1 ve

stimiilasyonun bir gérev sirasinda mi1 yoksa gorevden once mi verildigidir (16).
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e Elektrot yerlesimi
Elektrotlarin konumlandirilmasi, beynin farkli boélgelerinde akimin akisini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu farkli elektrot yerlesimlerine montaj adi
verilmektedir. Geleneksel tDCS montajlarinda anot ve katot olmak tizere iki elektrot
kullanilmaktadir. Akim viicuda anot elektrodunun altindan girmekte ve katot
elektrodundan viicuttan ¢ikmaktadir (16). Elektrot yerlesimini belirlemek igin farkli
yontemler kullanilabilmektedir. En sik kullanilan yontem Uluslararast 10:20

Elektroensefalografi (EEG) sistemidir (Sekil 4.3.1.2.) (79).
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Sekil 4.3.1.2. EEG 10/20 sistemine gore elektrot yerlesimi(79,80)
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Aragtirmacilar, referans elektrodu yerlestirmek i¢in farkli konumlar
secebilmektedirler (16). Uyarici elektrot hedef alaninin {izerine yerlestirilmekte ve
referans elektrot ise kafa derisine (bisefalik veya bipolar tDCS) veya farkli bir viicut
kismma, genellikle sag omuza (monosefalik veya monopolar tDCS)

yerlestirilmektedir (69,74).

e [Elektrot boyutlar:
tDCS'de, beynin genis alanlarinda yaygin esik alti uyarimi saglamak i¢in en
sik kullanilan elektrotlar 5x5 cm (25 cm?), 5x7 cm (35 cm?) arasinda
boyutlandirilmaktadir ve elektrot boyutlar1 stimiilasyon bdlgesine bagli olarak

degisiklik gostermektedir (81).
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e Stimiilasyon yogunlugu ve siiresi
Kafa derisinde iki konuma yerlestirilmis biri anot ve biri katot elektrot ile
uyarict akim 10 mA'ya kadar uygulanabilir, ancak tipik olarak 0,5-2 mA
araligindadir ve 5-30 dakikaya kadar degisen bir siirede uygulanabilmektedir (82).
Ayrica tDCS'nin genel olarak, uyarimin mevcut polaritesine, yogunluguna ve
stiresine gore beyin uyarilabilirligi lizerinde farkli etkilerin elde edilebilecegi kabul

edilmektedir (69,83).

Nitsche ve ark. (2001) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, tDCS sonrasi etkinin
zaman siirecinin, stimiilasyon siiresine bagl oldugunu gostermistir. Ornegin, 5-7
dakika arasinda uygulanan tDCS, 5 dakikadan uzun olmayan etkiler olugturmus fakat
9-13 dakika arasinda uygulanan tDCS, bu siireyi 30-90 dakikaya c¢ikarmistir (72).
Yapilan bir ¢alisma, sag intraparietal sulkusta 20 dakika siireyle 2 mA tDCS'in segici
dikkati degistirdigini, oysa 1 mA akimin degistirmedigini gostermistir (17,84). Buna
gore uyarim siiresinin ve akim siddetinin artmasi ile uygulama sonrasi etki ve etkinin
biiyiikliigli artmaktadir (72). Genel mantik, akimin altta yatan noral popiilasyonlarin
dinlenme potansiyelini degistirmesidir, boylece sinirli bir siire icin, belki 2-6 saat

boyunca uyarilabilirligi arttirabilmekte veya azaltabilmektedir (81).

Yaygin olarak kullanilan deneysel bir yaklasim, tek bir aktif tDCS seansi
yiiriitmek ve davramigsal Olclimleri sham (sahte) uyarimi sirasindaki performansla
karsilastirmaktir (81). Tek seans tDCS' in, saglikli deneklerde biligsel siirecleri
etkileyebildigi bilinmektedir. Noronlarin membran dinlenme potansiyellerindeki bu
degisiklikler, stimiilasyondan sonra 120 dakikaya kadar siirebilmektedir (85). Son on
yilda, tek oturum yaklasimi; algilama, sozel akicilik, gorsel arama, dikkat, yaraticilik,
isleyen bellek, 6grenme ve epizodik bellek dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli bilissel

islevleri arastirmak i¢in kullanilmigtir (81).

e tDCS’in avantajlar
tDCS, beyne sabit bir zayif elektrik akimi uygulamak i¢in taginabilir, pille
calisan bir stimiilator kullanmaktadir (86). tDCS'in avantajlar1 arasinda ekipmanin
tasinabilirligi, kullanim kolayligi, ciddi yan etkilerin olmamasi ve az maliyetli olmas1

yer almaktadir (82).
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e Yan etkiler

Kapsamli veriler, tDCS’in hafif ve gecici yan etkiler iceren giivenli bir
prosediir oldugunu gostermektedir (16,70,71). Insanlarda tDCS deneylerinin
sistematik bir incelemesinde Brunoni ve ark. (2012), calismalarin %56'sinin yan
etkilerden bahsettigini, ancak bunlarin elektrotlarin altinda kasinti veya
karincalanma, bas agrist ve rahatsizlikla smirli oldugunu bulmusglardir. Bu yan
etkiler, sham tDCS alan katilimcilarda da mevcut olmasi, yan etkilerin ana nedeninin

mevcut kendisi olmayabilecegini diisiindiirmektedir (16,71).

4.3.2. tDCS ve gorsel-uzamsal dikkat

Yapilan ¢alismalara gére PPC {izerinde uygulanan tDCS’in gorsel-uzamsal
lokalizasyonu modiile ettigi bilinmektedir. Bu nedenle tDCS’in, gorsel-uzamsal

dikkatin eksternal olarak diizenlenmesinde kullanimi uygun olmaktadir (13,17).

Onceki galismalar, tDCS'nin ¢izgi ikiye bolmede gorsel-uzamsal dikkati
etkiledigini gostermistir (3,5,11,18,19). Yapilan c¢alismalar, noral korteksler
tizerindeki tDCS'nin, interhemisferik aktivasyon asimetrisini yeniden dengeleyerek

gorsel dikkat {izerinde modiile edici etkiler uyguladigini ileri slirmektedir
(3,11,13,20).

Loftus ve ark. (2012) yakin zamanda gorsel-uzamsal dikkati modiile etmek i¢in
sol PPC (P3) ve sag PPC (P4) iizerine tDCS stimiilasyonunu uygulamislardir. Sonug
olarak; P3 iizerindeki anodal uyarimin, asimetrik interhemisferik noéral aktivasyonu
esitlemek/dengelemek i¢in noronal aktivasyonu arttirdigi ve pseudonegleti azalttig
ancak P4 izerindeki katodal uyarimin pseudoneglect {izerinde hicbir etki

yapmadigini gostermislerdir (20).

Sparing ve ark. (2009) saglikli katilimcilar igin ¢izgi ikiye bdolme
performansinda gorsel uzamsal dikkati degistirmek icin tDCS kullanmislardir.
Saglikli katilimeilarda, serebral hemisfer iizerindeki anodal elektrot stimiilasyonunun
kontra-lateral parietal kortekslerde daha iyi gorsel performans sagladigi goriilmiistiir

(3,13). Benwell ve ark. da yapmis olduklar1 bir ¢alismada, frontoparietal agin tDCS
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ile uyarilmasinin, saghkli katilimcilarda gorsel dikkatin hem mekansal hem de
mekansal olmayan ydonlerini etkiledigini gostermislerdir (74). Bu bulgular, noral
korteksler iizerindeki tDCS' in, interhemisferik aktivasyon asimetrisini yeniden
dengeleyerek gorsel-uzamsal dikkat lizerinde modiile edici etkileri oldugunu ileri

stirmektedir (3,13).

4.4. EEG (Elektroensefalografi)

Glinlimiizde, goriintiileme teknolojisindeki gelismelerle birlikte, beynin
boliimlerindeki ag aktivitesini ¢ok cesitli uzamsal ve zamansal Slgeklerde izlemek
miimkiindiir. Insanlar iizerinde yapilan calismalarda, sinirsel durum EEG
(Elekroensefalografi), fMRI (Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme) ve
MEG (Manyetoensefalografi) araciliiyla incelenmistir (21).

EEG, beyinde var olan sinir hiicre gruplarinin elektriksel aktivitesidir (87).
Beynin spontane elektriksel aktivitesi ilk olarak 1875°te fizik¢i olan Richard Caton
tarafindan go6zlemlenmistir (87,88). Bununla birlikte ilk insan beyin elektriksel
aktivitesi 1929 yilinda Alman psikiyatrist Hans Berger tarafindan yayinlanmistir
(87,89). Daha sonraki yillarda, Edgar Adrian EEG osilasyonlar1 hakkinda yaptigi
caligmalar ile Berger’i desteklemistir (87,90). Literatiirde EEG sinyalleri, beyin

fonksiyonlarini anlamak i¢in 6nemli sinyallerden biri olarak ele alinmistir (87).

EEG sinyalleri yasa cinsiyete, beynin uyaniklik durumuna, biligsel uyaranlara,
genetik faktorlere ve beyin hastaliklarinin var olup olmamasma bagl olarak
degisiklikler gostermektedir (87,91-93). EEG kayitlar1 kafatasina yerlestirilen
elektrotlar ile olctilebildigi gibi cerrahi bir operasyondan sonra beyine yerlestirilen

Ozel elektrotlar ile de 6l¢iilebilmektedir (87,94).

4.4.1. Elektrot yerlesimi

Uluslararas1 10-20 sistemi olarak bilinen, kafa derisine elektrot yerlestirme
semas1, Uluslararas1 Elektroensefalografi ve Klinik Norofizyoloji Dernekleri
Federasyonu (IFSECN) tarafindan Onerilmistir (Sekil 4.3.1.2.). Bu elektrotlar

(kanallar) farkl1 beyin alanlarmin faaliyetlerini gosterir (95,96). Ornegin, Uluslararasi
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10-20 EEG Elektrot Sistemi’nde, sol superior parietal lobda bulunan P3 bdlgesi,
dorsal gorsel yolla iligkili Brodmann alan1 (BA) 40’a karsilik gelmektedir (48).

4.4.2. Beyin osilasyonlar1

EEG osilasyonlari (salinimlari), farkli frekans araliklarina sahip olan dalgalarin
stiper-pozisyonu ile (dalgalarin st iiste binmesi ile) olusmaktadir (91). Beyin

osilasyonlari ¢esitli bilissel gorevlerle yakindan iligkilidir (90).

Bir insan beyninin islevsel durumu hakkindaki yararli bilgilerin ¢ogu, farkli
frekans bantlariyla ayirt edilen bes ana beyin dalgasinda bulunmaktadir. Periyodik
olmayan fakat ritmik olan bu dalgalar 0,5 Hz’den baslayan ve 100 Hz’i asan frekans
araliginda kaydedilebilmektedir. Bu frekans bantlari delta band1 (0,5-3,5 Hz), teta
band1 (4-7 Hz), alfa band1 (8-13 Hz), beta band1 (15-30 Hz) ve gama bandi
seklindedir (30-100 Hz) (87,95,97).

4.4.3. EEG ve pseudoneglect

Arastirmacilar, psddoneglect'in altinda yatan sinirsel siirecleri acikliga
kavusturmak icin, fenomeni psikofizyolojik teknikler kullanarak daha fazla

belirlemeye ¢alismiglardir (22).

Dinlenim durumu EEG alfa asimetrisinin biligsel performansla iligkili oldugu
diigiiniilmektedir (23). Saglikli uyanik insanda gozleri kapali dinlenme halindeyken
("rahat uyaniklik"), EEG'deki en belirgin bilesen, 8 ila 12 Hz alfa ritmidir (98). Furst
(1976), deneklerin dinlenim durumu alfa asimetrisi ile gorsel-uzamsal gorev

performansi arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu bildirmistir (23,24).

Simon ve ark.’nin (2013) yapmis olduklari bir ¢alismada, farklit EEG frekans
bantlarinin altinda yatan néral aktivasyonlar, sag ve sol hemisfer arasindaki bant
asimetrisinin pseudoneglect ile korelasyonu incelenmis ve pseudoneglect sirasinda
daha fazla sag hemisferik istirahat aktivasyonu oldugu goriilmiistiir (22). Ayrica
Cicek ve ark., alfa frekans bandinin psddoneglect ile iligkili dinlenme korelasyonlari

tizerinde bir ¢alisma yapmis ve erkekler ve kadinlar arasinda istirahat alfa cinsiyet
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farkliliklarint gostermistir. Ancak, ¢cok az baska ¢aligma, dinlenme noral bagintilarini

incelemistir (22,23).

4.4.4. EEG ve noromodiilasyon

Norogoriintiileme ¢aligsmalari, tDCS'nin davranis tizerindeki etkilerinin altinda
yatan fizyolojik mekanizmalar1 anlamamizi saglamistir (99,100). tDCS'in etkilerinin
zamansal olarak spesifik oldugu ileri siirlilmiistiir, bu da EEG ve MEG gibi
milisaniye ¢Oziiniirlikli uzak alan elektrofizyolojik yontemlerinin kullaniminin
ozellikle avantajli olabilecegini diisiindiirmektedir (99,101). Bugiine kadar, tDCS ve
EEG / MEG' i birlestiren ¢aligsmalarin ¢ogu teknikleri ayni anda kullanmak yerine,
stimiilasyon déoneminden sonra meydana gelen degisikliklere odaklanmistir (99,102—

104).

tACS ile EEG'yi birlestiren son calismalar, alfa frekansindaki (8-13 Hz)
tACS'nin alfa giiclinde bir yiikselmeye yol agtigin1 gostermektedir. Alfa frekansinda,
sadece bir yarim kiireye uygulanan tek tarafli tACS' in uzamsal dikkat performansini
etkiledigi onceki ¢aligmalarda gosterilmistir (25,26). Bununla birlikte yapilan baska
bir ¢aligmada da, parietal bolgeye uygulanan alfa frekansindaki tACS’m, bir
Landmark gorevinde gorsel-uzamsal dikkat performansini modile ettigi

gosterilmistir (25,105).

4.5. Calismanin 0zgiin degeri ve amaci

Literatiirde tDCS’in gorsel ikiye bolme gorevine etkisini ve tACS’in, EEG
osilasyonlari, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye gdlme gorevine etkisini ayr1 ayri
arastiran ¢alismalar mevcuttur. Ancak bilgimiz dogrultusunda tDCS’in vizyospasyal
dikkat ve gorsel ikiye golme gorevine etkisini EEG osilasyonlari ile inceleyen bir
calisma bulunmamaktadir. Calismamizin bu konudaki ilk ¢alisma olma o6zelligi
tagimasi 6zgiin degerini olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci; geng eriskinlerde sol
posterior parietal kortekse uygulanan tDCS’in, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye

bdlme gorevine etkisinin EEG osilasyonlariyla incelenmesidir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Cahlsmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; geng eriskinlerde sol posterior parietal kortekse
uygulanan tDCS’in, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye bolme gorevine etkisinin

EEG osilasyonlariyla incelenmesidir.

5.2. Calisma Siiresi ve Yapildig1 Yer

Bu ¢alisma Ocak 2021- Aralik 2021 tarihleri arasinda Istanbul Medipol Mega
Hastanesi’nde gergeklestirildi. Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 08.01.2021 tarihinde E-10840098-772.02-605
say1 no ile Etik Kurul Onay1 alindi.

5.3. Cahismanin Katihimcilar:

Calismaya, goniillii onam formunu imzalayarak calismaya katilmayi kabul
eden ve dahil edilme kriterlerini saglayan, Istanbul ilindeki 18-40 yas aras1 32 birey
dahil edildi. Bireyler ¢alismaya dahil edilirken, dahil edilme ve diglanma kriterleri

g6z Oniinde bulunduruldu.

5.3.1. Dahil edilme kriterleri
e 18-40 yas arasinda olmak

e Montreal Bilissel Degerlendirme Olgeginden 21 ve iizerinde puan almis

olmak

5.3.2. Dislanma Kriterleri
e Norolojik ve psikiyatrik hastalik dykiistine sahip olmak

e (Gozliikle diizeltilemeyen gorme kusurlarina sahip olmak

e Montreal Bilissel Degerlendirme Olgeginden 21 ve altinda puan almis olmak
e Kortikal uyarilabilirlik seviyesini degistiren ilag kullaniyor olmak

e Nobet veya epilepsi Oykiisii olmasi

e Kafa i¢ci metal nesneler, implante uyarici cihazlar veya pacemaker kullanmak
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5.4. Katihhmcilar

Orneklem biiyiikliigii, "G*power sample size calculator" kullanilarak belirlendi
(106). Orneklem biiyiikliigii, giicii %95 (a=0.05 p=0.95) ve etki biiyiikliigii 0.35 olan,

ikigrup icin tekrarli  Olgiim  tasarimi  kullanilarak 30  kisi  olarak
hesaplandi. Katilimcilar, “random.org” sitesi ve tabakalandirma ve bloklama

yontemi kullanilarak, tDCS (n:15) ve Sham (n:17) olmak iizere iki gruba ayrildi.
Calisma tek kor randomize kontrollii ¢alisma seklinde planlandi ve katilimcilar kor

grubu olusturdu.

5.5. Degerlendirme Yontemleri

Calismamizin katilimeilarinin demografik bilgileri “Demografik Bilgi Formu”,
el tercihleri “Edinburgh El Tercihi Anketi” ile kaydedildi. Katilimcilar uygulama
oncesinde ve hemen uygulama sonrasinda, gorsel uzamsal dikkat ve gorsel ikiye
bolme gorevi ve beyin osilasyonlar1 acisindan degerlendirildi (Sekil 5.5.1.).

Calismamizda kullanilan degerlendirme yontemleri asagidaki gibidir:

1. Calismaya dahil edilme kriterlerinden biri olan bilissel fonksiyonlarmin
degerlendirilmesinde, “Montreal Biligsel Degerlendirme Olgegi (MBDO)”;

2. Gorsel-uzamsal dikkati degerlendirmek icin “Isaretleme Testleri”;

3. Gorsel ikiye bolme gorevi i¢in “Cizgiyi Ikiye Bolme Gorevi”;

4. Beyinde var olan sinir hiicre gruplarmin, dinlenim durumu elektriksel

aktivitesini kaydetmek i¢in “EEG cihaz1” kullanildi.
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[ Uygunluk i¢in Degerlendirilen Kathmeilar (n=35) }

Dahil
Edilme
Kriterlerine
Uymayan
(n=3)
{ Randomizasyon (n=32) ]

tDCS Grubu (n=15) ] [ Sham Grubu (n=17) }

Degerlendirme (n=15) Degerlendirme (n=17)
- lIsaretleme Testleri - lIsaretleme Testleri
- Cizgiyi Ikiye Bolme Gérevi - Cizgiyi Ikiye Bélme Gorevi
- EEG - EEG

{ g

tDCS Yintemi (n=15)

tDCS Yintemi (n=17)
Sol PPC, 0 mA, 20 dk

{ y

Sol PPC, 2 mA, 20 dk

Tekrar Degerlendirme (n=15) Tekrar Degerlendirme (n=17)

- lsaretleme Testleri

o , - Isaretleme Testleri
- Cizgiyi lkiye Bolme Gorevi

- Cizgiyi Ikiye Bolme Gorevi

- EEG - EEG
EEG Analizine Katilamayan EEG Analizine Katilamayan
(n=2) (n=4)

Sekil 5.5.1. Caligma akis diyagrami
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5.5.1. Montreal bilissel degerlendirme él¢egi (MBDO)

Bireylerin biligsel fonksiyonlarin degerlendirilmesinde, Montreal Bilissel

Degerlendirme Olgegi (MBDO) uygulandi.

MBDO; Nasreddine ve ark. tarafindan bilissel bozuklugun farkli evrelerini
dlemek icin gelistirilmistir. Ulkemiz kiiltiirii igin standardizasyon, gecerlik ve/veya
giivenirlik calismalar1 yapilmistir (107). Olgekte dikkat ve konsantrasyon, yonetici
islevler, bellek, dil, gorsel ve mekansal beceriler, soyut diisinme, hesaplama ve
yonelim boyutlarini degerlendiren maddeler bulunmaktadir. Olgekten alinabilecek en
diisiik puan 0, en yiiksek puan 30’dur (108). Bilissel bozukluk igin toplam MBDO
kesme degeri 21 puan olarak kabul edilmektedir (109).

5.5.2. Demografik bilgi formu

Demografik bilgi formunda ek olarak; ehliyet varligi, araba kullanma siklig1,
alkol ve sigara kullanim1 ve siklig1, kronik rahatsizlik ve diizenli olarak kullanilan

ilag varlig1 sorgulandi.

5.5.3. Edinburgh el tercihi anketi

Yapilan ¢aligsmalarda el tercihinin belirlenmesinde gdzlem/yazi yazma gibi
sadece tek eylem ile kisilerin dominant ellerinin belirlenmesinin genellikle sonucu
yansitmadi8i; el tercih anketleriyle dogru sonuca ulasildigi belirtilmektedir
(110,111). Bu anketlerden en yaygin kullanilant Edinburgh El Tercih Anketi’dir
(112). Anketin sorulari; her yasa uygun, anlagilmasi ve uygulanmasi kolaydir.
Ayrica, kiiltiirel bir adaptasyona gerek duyulmayacak kadar genel aktiviteleri
icermektedir. Ilk gelistirildiginde 20 madde ile gelistirilmis fakat anlasilmas1 giic
olmast nedeniyle 10 motor gorevi igen 10 maddelik hale getirilmistir (110,113).
Edinburgh EI Tercihi Anketi’nin Tiirk¢e giivenirligi 2019 yilinda Uysal ve ark.
tarafindan yapilmstir (110).

Edinburgh El Tercih Anketi, bireylere giinlilk yasam aktivitelerinde el
kullanimlarint sorgulayan gecerli ve giivenilir bir ankettir. Anketin uygulanmasinda

bireylere on farkli aktivite (yaz1 yazma, dis firgalama, makas kullanma gibi) sirasinda

26



el kullanimlarina yonelik sorular sorulur. Bireylerin verdikleri cevaba gore sag veya
sol el altinda yer alan kutucuk isaretlenir. Burada kisilerin verdikleri cevaplara
yonelik sag el ve sol el soru adetlerinin ¢ikarilmasi gibi Geschwind Skorlamasi’na
gore hesaplamalar yapilmistir. Cevaplar Geschwind skoruna goére -100 ile +100
arasinda degerlendirilmistir. Her zaman sag elle tercihine +10, genellikle sag elle
tercihine +5, her iki elle tercihine O, genellikle sol elle tercihine -5, her zaman sol elle
tercihine -10 puan verilir ve puanlar toplanir. Skorunun negatif olmasi solaklik,
pozitif olmasi saglaklik lehinedir. Bu skora gore -40’1n altindakiler solak, -40 ile +40
arasindakiler ambidekster ve +40’in lzerindekiler saglak olmak {izere ii¢ ayr

smiflandirma yapilmaktadir (110,112,113).

5.5.4. Isaretleme testleri

Kurt ve Karakas, Isaretleme Testi Tiirk Formu'nun gorsel-uzamsal taramayi
Olgtiiglinii gostermiglerdir (114). Bununla birlikte; 6zellikle sag parietal bolge ile
ilgili gorsel tarama, siirekli dikkat, tepki hiz1 gibi biligsel islevleri de dlgmektedir
(115). Bilnot Bataryasinda standardizasyonu yapilmis olan Isaretleme Testleri (IT)
Weintraub ve Mesulam (1985) tarafindan gelistirilmistir (116).

IT A4 boyutundaki kagitlar iizerinde diizenlenmis dort alt testten olugmaktadir,
Bu alttestler uyarici malzemenin niteligi (gesitli harfler veya cesitli sekiller) ve
malzemenin diizenlenis bicimi (diizenli veya diizensiz) olmak iizere iki boyut
tizerinde degismektedir. Diizenli alt testlerde uyaricilarin satir ve siitunlara dagilmis
belli bir sira izlemektedir. Diizensiz alt testlerde ise uyarict maddeler belli bir diizen
gostermeksizin, kagit iizerinde gelisiglizel olarak dagilmaktadir. Ancak tiim alt
testlerde, hedef uyaricilarin kagittaki yeri aymidir. Her IT alt testinde 300 uyarici
arasina serpistirilmis 60 hedef uyaric1 vardir. Bu hedefler, formun her dortte birlik

kisminda 15'er tane olacak sekilde dagilmistir (116).

Harf isaretleme ile ilgili alt testlerde (diizenli ve diizensiz harfler) 60 tane
hedef harf (A) bulunmaktadir. Sekil isaretleme ile ilgili alt testlerde (diizenli ve
diizensiz sekiller) 60 tane hedef sekil (icinden egik bir ¢izgi gecen, ¢evresine dikey

cizgilerin indigi daire) bulunmaktadir. IT> de denegin goérevi hedef uyariciyr
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belirlemek ve bunlar1 yuvarlak icine almaktir, IT nin uygulama siiresi yaklasik 20

dakikadir (116).

Harf ve sekillerin diizenli veya diizensiz dagilimmi iceren IT alt testleri,
Diizenli Harfler (Structured Letters), Diizensiz Harfler (Random Letters), Diizenli
sekiller (Structured Shapes) ve Diizensiz sekiller (Random Shapes) olarak
adlandirilmaktadir. IT'nin dort alt testi diizenli harfler, diizenli sekiller, diizensiz
harfler ve diizensiz sekiller sabit sirasinda uygulanmaktadir. IT Tiirk Formu’nda her
10 hedefte bir, isaretlemelerini yapmasi i¢in denege farkli renkte kalemler
verilmektedir. Kalemlerin sunumunda sabit bir renk siralamasi kullanilmaktadir.
Gerekli durumlarda kalem sayisi, ilk grupta kullanilanlardan farkli renkteki
kalemlerle artirilmakta, bu kalemler de sabit bir renk siralamasi i¢inde verilmektedir.
Bu wuygulamalar yoluyla isaretlemelerin oOrgiitlenme biciminin belirlenmesi

saglanmaktadir (116).

IT'nin Tirk Formu’nda (Karakas ve ark. 1996), her bir alt test i¢in sag ve sol
yan ayr1 olmak iizere, isaretlenen hedef sayis1 (IT1), atlanan hedef sayis1 (IT2),
isaretlenen yanlis harf / sekil sayis1 (IT3), toplam hata sayis1 (IT4) ve tarama siiresi
(IT5) olmak iizere ayri puanlar hesaplanmaktadir. Toplam hata puani, atlanan hedef
harf / sekil ve yanlis isaretlenen harf / sekil puanlarinin toplamindan olugmaktadir

(116,117).

IT, katilimcilardan sessiz ve sakin bir odada, rahat bir masada, verilen 4 alt
testte gosterilen hedefleri isaretlemeleri istenildi. Isaretlemeler yapilirken
katilimeilarin kullandigr renkli kalemler her 10 isaretleme de bir degistirildi ve her
alt testin tamamlanma stireleri kronometre ile belirlenerek not edildi. Testin
tamamlanmasinin ardindan her alt test i¢in isaretlenen hedef sayilari, atlanan hedef
sayilar, isaretlenen yanlis hedef sayilari, toplam hata sayilari ve tamamlanma

siireleri kaydedildi ve elde edilen sonuglar istatistiksel analizlerle karsilastirildi.

5.5.5. Cizgiyi ikiye bolme gorevi

Cizgiyi ikiye bdlme gorevi, benzer calismalarda kullanilan ¢izgi ikiye bolme

gorevlerinden uyarland: (7,18,55,59,61,113,118).
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Ikiye bolme gorevi igin uyaranlar, beyaz A4 kagida (21 cm x 29,7cm) siyah
olarak basilmis bir sekilde sunuldu. Cizgiler 2 mm kalinliinda ve gorevin, ¢izgi
uzunlugundan etkilenmemesi i¢in 24 cm uzunlugunda kullanildi. Katilimeilarin ikiye
bolme gorevi i¢in bir isaret olarak, oOnceki isaretlemeyi ve sayfa kenarmi
kullanmasimi 6nlemek i¢in uyaran ¢izgisinin ortasi, sayfanin ortasina gore kaymis
olarak randomize sayfa konumlarinda sunuldu. Sol, orta ve sag uzamsal
pozisyonlarda, hazirlanmis ii¢ farkli uyaran gorevi, bir beyaz gergeve panosu iizerine
yerlestirildi. Her uyaran gorevi, 5 adet ¢izgi icermek iizere sag el ve sol elle
tekrarland1. Ortadaki gorev materyal merkezi, deneklerin gévde orta ¢izgisi ile yatay
olarak ve sol ve sag gorev materyal merkezleri, deneklerin orta ¢izgisine sirasiyla 25

cm uzaklikta yatay olarak hizalandi.

Talimatlar su ana noktalar1 igerdi (18):
1. Sag (veya sol) elinizi kullanin; diger elinizi masadan uzak tutun.
2. Ortasina miimkiin oldugunca yakin, her ¢izgiye kii¢iik bir kursun kalem
isareti koyarak, her ¢izgiyi ikiye boliin.
3. Herhangi bir satira birden fazla isaret koymayin.

4. Higbir satir1 atlamadan her satir1 isaretleyin.

Cizgi bolme gorevi her katilimei i¢in {i¢ uzamsal pozisyon, iki el i¢in toplamda
30 ¢izgi denemesinden olustu. Her durumda, isaretli ikiye bolme hatalar1 en yakin
milimetreye kadar olglildii ve orta noktanin solundaki hatalar negatif bir deger ve
sagindaki hatalar da pozitif bir deger atanarak, bes ikiye boliinme boyunca ortalamasi
alindi. Cizgi bolme gorevi, her iki gruba da 3 yari uzamsal alanda ve sag el-sol el

ayr1 ayr1 olmak tizere toplamda 6 defa uygulandi (Resim 5.5.5.1.).
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Resim 5.5.5.1. Cizgi bolme gorevi

5.5.6. EEG (Elektroensefalografi)

5.5.6.1. EEG cekim oncesi hazirlik

Calismanin katilimcilarina tDCS uygulamast ve EEG ¢ekimi Oncesinde,
Demografik Bilgi Formu, Edinburgh El Tercihi Anketi, MBDO, Isaretleme Testleri,
Cizgiyi Ikiye Bolme Gérevi uygulandi. tDCS uygulamasi sonrasinda ise, Isaretleme

Testleri ve Cizgiyi ikiye Bélme Gorevi uygulandi.

EEG kayitlari, Istanbul Medipol Mega Hastanesi, EEG Laboratuvar’ nda yer
alan, elektriksel giiriiltii yalitimli yar1 aydinlatilmis Faraday odasinda gergeklestirildi
(Resim 5.5.6.1.1.). Faraday odasi sehir sebeke giiriiltiisiinden (50 Hz) izole kapali bir

kafes seklinde tasarlanmis bir odadir.
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Resim 5.5.6.1.1. Faraday odasi

Katilimcilar odaya alindiktan sonra ¢ekimin detaylar ile ilgili bilgi verildi ve
gerekli hazirliklar tamamlandiktan sonra katilimcilar Faraday kafesine alindi. Odada
rahat olmalar1 ve olabildigince az hareket etmeleri ve yine olabildigince gozlerini
kirpistirmamalart istendi. Odada iki hoparlér ve bir ekran bulunduruldu, ayrica

katilimcilar disaridan kamera ile izlendi.

5.5.6.2. Dinlenim durumu EEG ¢cekimi

EEG kaydi BrainAmp 32- Channel DC System ile amplifiye edildi. EEG
kaydinin 6rneklem hizit 500 Hz olup, kayit 0.01-250 Hz bant limitleri ile BrainVision
Recorder (Brain Product, Miinih, Almanya) yazilimi araciligiyla gerceklestirildi. Kep
olarak 32 Ag-AgCl elektrot yerlesimli elastik kep (Easycap) kullanild1 ve elektrot
yerlesimi uluslararas1 10-20 sistemine gore yapildi. Fpl, Fp2, F3, Fz, F4, F7, F8,
FC3 FCz, FC4, FT7, FT8, C3,Cz, C4, T7, T8, TP7, TP8, CP3, CPz, CP4, P3, Pz, P4,
P7, P8, O1, Oz, O2 elektrotlar1 kullanildi.

Buna ek olarak, baglantili kulak memesi elektrotlari (A1+A2) referans olarak
kullanild1 ve toprak elektrodu sag kulak memesinin arka kismina yerlestirildi. G6z
hareketlerini tespit etmek iizere alinan Elektrookiilogram (EOG) kaydi i¢in tiim

katilimcilarda sol goz dikey Elektrookiilogram Vertikal (EOGV), sol goz yatay
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Elektrookiilogram Horizontal (EOGH) elektrotlar1 kullanildi. Tiim elektrot empedans
degerleri 20 kQ’un altinda olacak sekilde kayitlar gerceklestirildi. iletkenligin

saglanmasi i¢in cilt temizleyici pasta ve elektrot yapistirici pasta kullanildi.

EEG ¢ekimi ile, 4 dakika gozler agik, 4 dakika gozler kapali dinlenim durumu
kayitlar1 alind1 (Resim 5.5.6.2.1.). Tek seanslik tDCS uygulamasi sonrast da ayni

yontemle dinlenim durumu EEG ¢ekimi tekrarlandi.

Resim 5.5.6.2.1. Dinlenim durumu EEG ¢ekim

5.6. Uyarim Protokolleri

Bu ¢alismada tDCS ve Sham olmak iizere iki ayr1 uyarim protokolii kullanildi.
Sabit akim uyaricist olarak bir pil, bir ¢ift siinger ve elektrot iceren Neurosoft-
Neurostim tDCS cihazi (Rusya) kullanildi (Resim 5.6.1.). Kullanilan elektrot ¢iftinin
boyutlar1 6.8x7 cm’dir.
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# Sessioni (M
Mode tDCS
Amplit. 1,000nA
Invert

O v 0K A

Neurostim
@Neurosoft

Resim 5.6.1. A: Neurosoft-Neurostim tDCS cihazi B:‘ Calismada kullanilan siinger

ve 6.8x7 cm boyutlarindaki elektrot ¢ifti

5.6.1. tDCS protokolii

tDCS grubundaki bireylere (n=15), gorsel-uzamsal dikkati modiile etmek i¢in
sol posterior parietal korteks tizerine tek seans anodal tDCS stimiilasyonu uygulandi

ve elektrot yerlesimini belirlemek i¢in Uluslararast 10-20 EEG Sistemi kullanildi.

Kortikal uyarimi saglamak amaciyla cihazin anod yiizeyel elektrodu, sol
superior parietal lobda bulunan ve dorsal gorsel yolla iligskili Brodmann alan1 (BA)
40’a karsilik gelen P3 bolgesi iizerine yerlestirildi. Referans elektrot ise kontralateral
(kars1) omza yerlestirildi. Uygulama Oncesinde elektrotlar izotonik soliisyon ile

1slatildi.

tDCS katilimer grubuna, giivenlik kilavuzuna uygun olarak 20 dakika siireyle 2
mA'llk bir yonlendirme akimi uygulandi (Resim 5.6.1.). Uygulanan tDCS
protokoliiniin etik agidan ve giivenlik bakimindan literatiire sadik oldugu denetlendi

(3,13,119).
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5.6.2. Sham protokolii

Sham grubundaki bireylere (n=15) akim verilmeden, sol posterior parictal
korteks (P3) iizerine tek seans sham uygulama yapildi. Elektrot yerlesimini
belirlemek ic¢in Uluslararast 10-20 EEG Sistemi kullanildi. Cihazin anod yiizeyel
elektrodu, sol superior parietal lobda bulunan P3 bolgesi ilizerine ve referans elektrot
ise kontralateral (kars1) omza yerlestirildi. Sham uygulamasi, 20 dakikalik tek seans
olarak yapildi (Resim 5.6.2.1.). Uygulanan sham protokoliiniin etik agidan ve
giivenlik bakimindan literatiire sadik oldugu denetlendi (68,81,119).

Resim 5.6.2.1. Uyarim protokollerine dair uygulama

5.7. Analiz

5.7.1. EEG analizi

tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda alinan kayitlarin Dijital EEG kayatlari,
tagmabilir hard-disk yardimiyla, BrainVision Analyzer (Brain Product, Miinih,
Almanya) yazilimi program yiiklii bir bilgisayara aktarildi. Aktarilan EEG verileri
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Brain-Vision Analyzer yazilim programi iizerinden analizi gergeklestirildi. Elde
edilen sonuglar, IBM SPSS Statistics 25.0 programi aracilifiyla istatistiksel

analizlere tabi tutuldu.

5.7.2. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz i¢in “SPSS 25.0 (Statistical Package for Social Science) for
Windows” programi kullanildi. Degiskenlerin tanimlayici istatistiklerinde ortalama,
standart sapma ve yiizde degerleri sunuldu. Degiskenlerin normal dagilimi
Kolmogrov Smirnov Test ile 0lgiildii. Degiskenler arasindaki iliski Pearson
Korelasyon Katsay1 Testi ile dl¢iildii. Bagimsiz degiskenlerin nominal verileri Chi-
Square Test, sayisal verileri Independent Sample T-Test ile degerlendirildi. Grup ici
zamana bagl farkliliklar ve gruplar arasindaki zaman*grup etkilesimleri iki Y&nlii
Tekrarlanan Olgiim ANOVA ile analiz edildi. Degiskenlere uygulanan tiim testler
icin anlamlilik degeri p<0.05 olarak kabul edildi.
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6. BULGULAR

Calismaya, goniillii onam formunu imzalayarak calismaya katilmayi kabul
eden ve dahil edilme kriterlerini saglayan, Istanbul ilindeki 18-40 yas aras1 32 birey
dahil edildi.

6.1. Demografik Verilerinin Karsilastirilmasi

Katilimcilarin  demografik 6zellikleri Tablo 6.1.1’de gosterilmistir. tDCS
(n=15) grubundaki bireylerin yas ortalamasi1 26.53 + 3.48, sham (n=17) grubundaki
bireylerin yas ortalamasi 25.76 + 5.11°di. tDCS grubundaki bireylerin, minimum 23,
maksimum 37; sham grubundaki bireylerin minimum 20, maksimum 38 yasinda
oldugu goriildii. Katilimeilarin 16’s1 kadin, 16’s1 erkekti. Katilimeilarin 4’1 sol el
dominant, 28’1 sag el dominantti. Katilimcilarin 2’si ilkokul, 3’1 lise, 237 lisans, 3’1
yiiksek lisans ve 1’1 doktora mezunuydu. Katilimcilarin 25’inin ehliyeti bulunmakta
ve 7’sinin ehliyeti bulunmamaktaydi Katilimcilarin 3’14 haftanin her giinii, 7’si
haftada birkac giin, 4’i haftada birka¢ kez araba kullanmakta ve 17’si hi¢ araba

kullanmamaktaydi.

Gruplar arasinda yas, cinsiyet, el tercihi, egitim seviyesi, ehliyet, araba
kullanma siklig1 ve MoCA skorlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadi (p>0.05) (Tablo 6.1.1.).

Tablo 6.1.1. Gruplarin demografik 6zelliklerinin karsilagtiritlmasi

Gruplar
tDCS Grubu  Sham Grubu  p degeri
(n=15) (n=17)
Yas (Ort£SS) 26.534+3.48 25.76+5.11 0.237
Cinsiyet (n/ %) Kadin 8/53.3 8/47.1 0.723
Erkek 7146.7 9/52.9
El Tercihi (n/ %) Sag 13/86.67 15/88.24 1.000
Sol 2/13.33 2/11.76
Egitim Seviyesi ilkogretim 2/13.33 0 0.179
(n/%) Lise 0 3/17.6
Lisans 12/80.0 11/64.7
Yiiksek lisans 1/6.7 2/11.8
Doktora 0 1/5.9
Ehliyet (n/ %) Var 13/86.7 12/70.6 0.402
Yok 2/133 5/29.4
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Araba Kullanma Hig 10/66.7 8/47.1 0.053

Sikhig1 (n/ %) Haftada  birkag 1/6.7 3/17.6

kez

Haftada  birkac 1/6.7 6/35.3

giin

Haftanin her giinii 3/20.0 0
MOCA Skoru 28.53+1.72 28.00+1.96 0.447
(Ort£SS)

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, *p<0.05)

tDCS grubundaki 15 bireyin 13’4 sag, 2’si sol elini baskin olarak
kullanmaktaydi (Sekil 6.1.1.).

tDCS Grubundaki Bireylerin El Tercihi Dagilim
4 Sag mSol

n=13
86,67%

Sekil 6.1.1. tDCS grubundaki bireylerin el tercihi dagilimi

Sham grubundaki 17 bireyin 15’1 sag, 2’si sol elini baskin olarak
kullanmaktaydi (Sekil 6.1.2.).
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Sham Grubundaki Bireylerin El Tercihi Dagilimi

4 Sag mSol

n=15
88,24%

Sekil 6.1.2. Sham grubundaki bireylerin el tercihi dagilimi

6.2. isaretleme Testi, Tekrarh Degerlendirmelerinin Karsilastirnlmasi

6.2.1. Isaretleme testi, tekrarh degerlendirmelerinin grup ici karsilastirilmasi

[saretleme testinin, tDCS grubundaki, tDCS 6ncesi ve sonrasi degerlendirme
verilerinin  karsilastirmasi  Tablo 6.2.1.1’de  gosterilmistir. Testin tiim alt
parametrelerindeki puan oOlgiimlerinde, tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (p>0.05). Diizenli harfler, diizenli
sekiller, diizensiz harfler ve diizensiz sekiller alt testlerin siire dl¢timlerinde, tDCS

oncesi ve sonrast verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi

(p<0.05) (Tablo 6.2.1.1.).
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Tablo 6.2.1.1. tDCS grubu, Isaretleme testinin tDCS o6ncesi ve sonrasi verilerinin grup ici
kargilagtirtlmasi

tDCS GRUBU tDCS tDCS Oort. CI (Lower F Etki p
(n=15) Oncesi Sonrasi Farki to Upper) Biiyiikliigin ~ degeri
Ort+SS Ort+SS (Cohen’s d)
Puan  Diizenli 59.07+1.38 59.73+0.59 0.667 -0.017to  4.375 0.238 0.055
Skoru harfler 1.350
puani
Diizenli 58.80+1.37 59.53+0.91 0.733 - 0.063 3.903 0.218 0.068
sekiller to 1.529
puani
Diizensiz 59.53+0.91 59.60+0.91 0.067 -0.323t0  0.135 0.010 0.719
harfler 0.456
puani
Diizensiz 59.73+0.45 59.87+0.35 0.133 -0.153to  1.000 0.067 0.334
sekiller 0.419
puani
Siire Diizenli 80.33+15.93  70.60+15.80  -9.733 -13.848  25.740 0.648 0.000*
Skoru harfler t0 5.619
(sn) siire
Diizenli 90.40+18.31  71.47+1459 -18933  -24.881 46.614 0.769 0.000*
sekiller to 12.986
siire
Diizensiz ~ 84.47+18.09 72.07+15.92 -12.400 -16.799  36.543 0.723 0.000*
harfler to -8.001
siire
Diizensiz ~ 72.40+14.23  60.60+12.05 -11.800 -16.953 24.118 0.633 0.000*
sekiller to
siire -6.647

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, sn: saniye, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)

Isaretleme testinin, Sham grubundaki, tDCS &ncesi ve sonrasi degerlendirme
verilerinin  karsilagtirmas1 Tablo 6.2.1.2.°de  gosterilmistir. Testin tiim alt
parametrelerindeki puan Ol¢limlerinde, tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (p>0.05). Diizenli harfler, diizenli
sekiller, diizensiz harfler ve diizensiz sekiller alt testlerin siire dlglimlerinde, tDCS

Oncesi ve sonrast verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriildii

(p<0.05) (Tablo 6.2.1.2.).
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Tablo 6.2.1.2. Sham grubu, Isaretleme testinin tDCS o6ncesi ve sonrasi verilerinin grup ici

kargilagtirtlmasi
SHAM GRUBU tDCS Oncesi tDCS Ort. Cl F Etki o]
(n=17) Sonrasi Farki (Lower Biiyiikliigii  degeri
Ort+SS Ort+SS to (Cohen’s
Upper) d)
Puan Diizenli 59.82+0.39 59.41+1.00 -0.412  -0.895t0 3.267 0.170 0.090
Skoru harfler 0.071
puam
Diizenli 58.76+2.13 59.47+0.80 0.706  -0.483t0  1.585 0.090 0.226
sekiller 1.895
puam
Diizensiz 59.53+0.62 59.24+0.75 -0.294  -0.647to 3.125 0.163 0.096
harfler 0.059
puam
Diizensiz 59.12+1.72 59.29+0.68 0.176  -0.681to  0.190 0.012 0.668
sekiller 1.034
puam
Siire Diizenli 80.35+12.23 73.76x11.77  -6.588  -11.381 8.493 0.347 0.010*
Skoru harfler to
(sn) siire -1.796
Diizenli 89.29+17.32 79.82+17.24 -9471  -14.3776 16.75 0.511 0.001*
sekiller 0 -4.565 3

siire

Diizensiz  83.59+17.227  78.24+17.013 -5.353 -9.553 to 7.298 0.313 0.016*
harfler -1.153
siire

Diizensiz  70.71+15.608  68.24+18.092 -2.471  -4.742to  5.317 0.249 0.035*
sekiller -0.199
siire

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, sn: saniye, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)

6.2.2. lIsaretleme testi icin, gruplarin degisim degerlerinin gruplar arasi
karsilastirilmasi

[saretleme testi skorlarinin, tDCS &ncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi
farklarmin karsilagtirilmas: Tablo 6.2.2.1.°de gosterilmistir. tDCS Oncesi ve sonrasi
degerlerin zaman, grup ve zaman*grup karsilastirilmalarinda, isaretleme testinin;
diizenli harfler puan, diizenli sekiller siire, diizensiz harfler siire ve diizensiz sekiller
siire skoru alt itemlerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.05) (Tablo

6.2.2.1) (Sekil 6.2.2.1.) (Sekil 6.2.2.2.) (Sekil 6.2.2.3.) (Sekil 6.2.2.4.).
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Tablo 6.2.2.1. Isaretleme testi skorlarmin gruplar arasi farklarinin kargilastirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark
tDCS Grubu Sham F p tDCS Sham F p Ort. Cl F Etki p
Grubu degeri Grubu Grubu degeri | Farki  (Lower Biiyiikliigii  degeri
Ort+SS Ort+£SS Ort+SS Ort+SS to (Cohen’s
Upper) d)
Puan  Diizenli 59.07+1.38 59.82+0.39 9.067 0.039* | 59.73+0.59 59.41+1.00 5.909 0.287 0.218 -0.317 7.843 0.207 0.009*
Skoru  harfler puam to
0.752
Diizenli 58.80+1.37 58.76+2.13 0.670  0.957 59.53+0.91 59.47+0.80 0.000 0.837 | -0.049 -0.797 0.002 0.000 0.969
sekiller to
puani 0.699
Diizensiz 59.53+0.91 59.53+0.62 0.714  0.989 59.60+0.91 59.24+0.75 0.003 0.224 | -0.184 -0.708 2.152 0.067 0.153
harfler puam to
0.339
Diizensiz 59.73+0.45 59.12+1.72 3.326 0.191 59.87+0.35 59.29+0.68  10.792 0.007* | -0.594  -1.153 0.009 0.000 0.924
sekiller to
puani -0.035
Siire Diizenli 80.33+15.93 80.35+12.23 1322 0.997 | 70.60+15.80 73.76+11.77  1.802 0.522 1.592 -8.016 1.093 0.035 0.304
Skoru  harfler siire to
(sn) 11.200
Diizenli 90.40+18.31 89.29+17.32 0547 0.862 | 71.47+14.59 79.82+17.24  0.888 0.152 3.625 -8.077 6.970 0.189 0.013*
sekiller siire to
15.328
Diizensiz 84.47+18.09 83.59+17.22 0.096 0.889 | 72.07+£15.92 78.24+17.01 0.378 0.300 2.645 -9.365 6.084 0.169 0.020*
harfler siire to
14.655
Diizensiz 72.40+14.23 70.71£15.60 0.000 0.752 | 60.60+12.05 68.24+18.09  3.013 0.176 2971 -7.777  13.648 0.313 0.001*
sekiller siire to
13.718

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, sn: saniye, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)
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60
59,8
59,6
59,4
59,2

59

Diizenli Harfler Puan Skorunun Gruplar Arasi Farkinin Zamana Gore

Degisimi
59,82
59,73
e=mstDCS
59,41 e Sham
59,07
tDCS Oncesi tDCS Sonrasi

Sekil 6.2.2.1. Isaretleme testi alt itemlerinden, diizenli harfler puan skorunun zamana

95

90

85

80

75

70

gore degisimi

Diizenli Sekiller Siire Skorunun Gruplar Arasi Farkinin Zamana Gore

Degisimi
90,4
89,29
e==stDCS
7082 e Sham
71,47
tDCS Oncesi tDCS Sonrasi

Sekil 6.2.2.2. Isaretleme testi alt itemlerinden, diizenli sekiller siire skorunun zamana

gore degisimi
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Diizensiz Harfler Siire Skorunun Gruplar Arasi Farkinin Zamana Gore
Degisimi

86 8447
84

82 ;
80

76 e Sham
74
72 72.07

70

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi

Sekil 6.2.2.3. Isaretleme testi alt itemlerinden, diizensiz harfler siire skorunun
zamana gore degisimi

Diizensiz Sekiller Siire Skorunun Gruplar Arasi Farkinin Zamana Gore
Degisimi

74

72

70 7071

68 -
66
64
62
60

72,4

68,24 e tDCS
e Sham

60,6

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi

Sekil 6.2.2.4. Isaretleme testi alt itemlerinden, diizensiz sekiller siire skorunun
zamana gore degisimi

6.3. Cizgiyi Ikiye Bolme Gorevinin, Tekrarlh Degerlendirmelerinin
Karsilastirilmasi

6.3.1. Cizgiyi ikiye bolme gorevinin, tekrarh degerlendirmelerinin grup ici
karsilastirilmasi

Katilimeilarin yaglar ile 3 yar1 uzamsal viicut alaninda uygulanan ¢izgiyi ikiye
bolme gorevi verileri arasindaki iliski Tablo 6.3.1.1.’de verilmistir. Yas ile merkez,
sag ve sol yar1 uzamsal viicut alan1 6l¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliski saptanmadi (p>0.05).
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Tablo 6.3.1.1. Yas ile ¢izgi bolme goérevi arasindaki iligki

Sol Space Merkez Sag Space
Yas r -0.116 -0.298 -0.091
p degeri 0.528 0.098 0.622

(*p<0.05)

Katilimeilarin cinsiyete gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda uygulanan ¢izgiyi
ikiye bolme gorevi verilerinin Kkarsilastirilmas1t Tablo 6.3.1.2.°de verilmistir.
Cinsiyete gore bakildiginda; merkez, sag ve sol yar1 uzamsal viicut alam

Olctimlerinde, istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05).

Tablo 6.3.1.2. Katilimcilarin cinsiyete gore, 3 yari uzamsal viicut alaninda uygulanan ¢izgiyi ikiye
bolme gorevi verilerinin kargilastirilmast

Kadin Erkek CI (Lower to F p degeri
(n=16) (n=16) Upper)
Ort+SS Ort+SS
Sol Space -2.32+3.87 -4.61+4.38 -4.993 to 2451 0.128
-1.940
Merkez -0.85+2.81 -2.75+3.16 -2.922 to 0.317 0.578
-0.638
Sag Space -2.36+2.50 -2.97+3.55 -3.765to 3.233 0.082
-1.571

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)

tDCS grubundaki bireylerin el tercihine gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda
uygulanan c¢izgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin grup i¢i karsilastirilmasi Tablo
6.3.1.3.’de verilmistir. Merkez ve sag yar1 uzamsal viicut alan1 6l¢timlerinde, sag ve
sol el verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.05). Sol
yart uzamsal viicut alan1 dl¢limlerinde, sag ve sol el verileri arasinda istatistiksel

olarak anlaml fark oldugu saptandi (p<0.05) (Tablo 6.3.1.3.).

Tablo 6.3.1.3. tDCS grubundaki bireylerin el tercihine gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda uygulanan
cizgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin grup ici karsilagtirilmasi

tDCS Sag El Sol El CI (Lower to F p degeri
Grubu (n=13) (n=2) Upper)

Ort+SS Ort+SS
Sol Space -2.4243.66 -9.00+1.27 -5.585 to -1.021 5.980 0.029*
Merkez -1.43+3.19 -3.90+0.98 -3.565 to -0.088 0.090 0.235
Sag Space -2.56+3.10 -4.35+0.91 -4.357 to -1.122 1.550 0.566

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)
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Sham grubundaki bireylerin el tercihine gore, 3 yari uzamsal viicut alaninda
uygulanan c¢izgiyi ikiye bdlme gorevi verilerinin grup i¢i karsilastirilmasi Tablo
6.3.1.4.’de verilmistir. Merkez, sag ve sol yar1 uzamsal viicut alan1 6l¢iimlerinde, sag

ve sol el verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Tablo 6.3.1.4. Sham grubundaki bireylerin el tercihine gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda uygulanan
cizgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin grup ici karsilastirilmasi

Sham Grubu Sag El Sol El Cl F p degeri
(n=15) (n=2) (Lower to Upper)
Ort£SS Ort£SS
Sol Space -3.73+4.70 -2.70£2.40 -5.901 t0 -1.322 0.090 0.769
Merkez -2.05+3.28 0.25+0.63 -3.412 t0 -0.152 0.927 0.351
Sag Space -2.84+3.27 -0.80+3.11 -4.269 t0 -0.942 0.693 0.418

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)

Katilimcilarin araba kullanma sikligina gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda
uygulanan ¢izgiyi ikiye bdlme gorevi verilerinin karsilagtirilmast Tablo 6.3.1.5.de
verilmistir. Araba kullanma sikligina gore bakildiginda; sag yar1 uzamsal viicut alanm
Olctimlerinde, istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (p>0.05). Merkez ve sol
yart uzamsal viicut alani Ol¢limlerinde, istatistiksel olarak anlamli fark oldugu

goriildii (p<0.05) (Tablo 6.3.1.5.) (Sekil 6.3.1.1.) (Sekil 6.3.1.2.).

Tablo 6.3.1.5. Katilimcilarin araba kullanma sikligina gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda uygulanan
cizgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin karsilagtirilmasi

Araba Hi¢ Haftada Haftada Haftanin Cl F p

kullanma (n=18) Birka¢ Kez  Birkag Giin Her giinii (Lower degeri

Sikhig: (n=4) (n=7) (n=3) to

Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Upper)

Sol Space -1.68+4.06 -7.52+3.36 -4.07+2.07 -7.36+4.65 -4.993 to 4166  0.015*
-1.940

Merkez -1.27+2.63 -4.25+4.49 -0.32+2.26 -5.16+2.35 -2.922 to 3.644  0.035*
-0.683

Sag Space  -2.49+3.49 -2.70+3.24 -2.20+2.13 -4.76+1.65 -0.364 to 3.345  0.668
4.577

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)
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Araba Kullanma Sikhgi
Hic¢ Haftada Birka¢ Kez Haftada Birkac Giin Haftamin Her Giinii

) \ -4,07
:5 \ /\ —
. AN pd -5,16

5 N~
752

Sekil 6.3.1.1. Araba kullanma sikligina gore, sol yar1 uzamsal viicut alan1 verileri

Araba Kullanma Sikhgi
Hic¢ Haftada Birkac Kez Haftada Birkac¢ Giin Haftanin Her Giinii

4 AO,BZ
P NG /" N\

Sekil 6.3.1.2. Araba kullanma sikligina gore, merkez yar1 uzamsal viicut alani
verileri

Katilimeilarin gorevin sunuldugu yart uzamsal viicut alanina gore, uygulanan
cizgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin karsilastirilmasi1 Tablo 6.3.1.6.’da verilmistir.
Gorevin sunuldugu yar1 uzamsal viicut alanina gore bakildiginda, gorev skorlari

arasinda anlamli farklilik bulundu (p<0.05) (Sekil 6.3.1.3.).
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Tablo 6.3.1.6. Katilimcilarin gérevin sunuldugu yar1 uzamsal viicut alanina gore, uygulanan ¢izgiyi
ikiye bolme gdrevi verilerinin karsilagtiriimasi

n Ort£SS Sira Ortalamasi X? p degeri
Sol Space 32 -3.46+4.23 1.66 6.938 0.031*
Merkez 32 -1.80+3.10 231
Sag Space 32 -2.66+3.04 2.03

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, *p<0.05)

0
Sol Space Merkez Sag Space
-0,5
-1
-15
-1,80

AN
) / TN 2,66
s

-3,46

Sekil 6.3.1.3. 3 yar1 uzamsal viicut alan1 gorev ortalamalari

tDCS grubu i¢in ¢izgiyi ikiye bolme goérevinin, tDCS Oncesi ve sonrasi
degerlendirme verilerinin karsilastirmasi Tablo 6.3.1.5°de gosterilmistir. Grup i¢i
tekrarli yapilan degerlendirme 6l¢limlerinde, sol el / sol space alaninda tDCS 6ncesi

ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriildii (p<0.05)
(Tablo 6.3.1.7.).
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Tablo 6.3.1.7. tDCS grubunda, ¢izgiyi ikiye bolme gorevinin, tDCS dncesi ve sonrasi verilerinin grup
ici kargilastirilmast

tDCS IDCS tDCS ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=15) Ort£SS Ort£ss (Cohen’s d)

Sag el -1.41+3.41 0.13+3.10  1.547  -0.540t0 3.633 2.527 0.153 0.134
merkez

Sag el sol -3.14+542  -1.02+#3.96  2.113  -0.261t04.488 3.644 0.207 0.077
space

Sag el sag -3.1644.59  -1.05+3.22 2.107  -0.364to 4.577 3.345 0.193 0.089
space

Sol el -2.244438  -2.02+2.79  0.213  -1.444101.871 0.076 0.005 0.787
merkez

Sol el sol -3.46+5.13  -1.29+3.69  2.173 0.282 to 4.065 6.069 0.302 0.027*
space

Sol el sag -2.3244.59  -0.80+2.87 1520 -0.475t03.515 2.671 0.160 0.124
space

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)

Sham grubu igin ¢izgiyi ikiye bdlme gorevinin, tDCS Oncesi ve sonrasi
degerlendirme verilerinin karsilastirmast Tablo 6.3.1.6’de gosterilmistir. Grup igi
tekrarli yapilan degerlendirme olctimlerinde, sol el / sag space alaninda tDCS o6ncesi
ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.05) (Tablo

6.3.1.8.).

Tablo 6.3.1.8. Sham grubunda, ¢izgiyi ikiye bolme gérevinin, tDCS Oncesi ve sonrasi verilerinin grup
i¢i karsilastirilmasi

SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki  to Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=17) (Cohen’s d)

Ort£SS Ort£SS
Sag el -2.414+3.20 -2.254+3.02 0.153 -1.766 to 0.029 0.002 0.868
merkez 2.071
Sag el sol -4.494+5.13 -3.254+4.88 1.235 -0.521 to 2.224 0.122 0.155
space 2.991
Sag el sag -3.64+4.04 -2.71+3.94 0.929 -0.978 to 1.067 0.063 0.317
space 2.837
Sol el -1.154+4.92 -0.57+4.18 0.576 -2.763 to 0.134 0.008 0.719
merkez 3.916
Sol el sol -2.724+4.89 -1.924+5.70 0.800 -1.357 to 0.618 0.037 0.443
space 2.957
Sol el sag -1.56+3.99 1.34+4.01 2.906 0.154 to 5.010 0.238 0.040*
space 5.658

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05)
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6.3.2. Cizgiyi ikiye bolme gorevi icin, gruplarin degisim degerlerinin gruplar
arasi karsilastirilmasi

Cizgiyi ikiye bolme gorevi skorlarinin, tDCS Oncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar aras1 farklarinin karsilastirilmast Tablo 6.3.2.1.’de gdsterilmistir.
tDCS oncesi ve sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda,
cizgiyi ikiye bolme gorevi skorlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

saptanmadi (p>0,05).
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Tablo 6.3.2.1. Cizgiyi ikiye bolme gorevi skorlarinin gruplar arasi farklarinin karsilagtirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham F p degeri | tDCS Grubu Sham F p degeri Ort. Cl F Etki p

Grubu Grubu Grubu Farki (Lower Biiyiikliigii ~ degeri

Ort£SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS to (Cohen’s d)

Upper)
Sag el -1.41+£3 41 -2.41£3.20 0.034 0.400 0.13+£3.10 -2.25+3.02 0.027 0.035* -1.695 -3557t0  1.102 0.035 0.302
merkez 0.166
Sag el -3.14+5.42 -4.49+5.13 0.346 0.474 -1.02+3.96 -3.25+4.88 0.218 0.170 -1.793  -5.047t0  0.415 0.014 0.524
sol space 1.461
Sag el -3.16+4.59 -3.64+4.04 0.190 0.752 -1.05+3.22 -2.71+3.94 0.294 0.205 -1.076 -3.552t0  0.664 0.022 0.421
sag 1.401
space
Sol el -2.24+4.38 -1.15+4.92 0.068 0.517 -2.02+2.79 -0.57+4.18 1.883 0.265 1269 -1.106to  0.039 0.001 0.844
merkez 3.643
Solelsol  -3.46+5.13 -2.72+4.89 0.127 0.681 -1.2943.69 -1.924+5.70 1.414 0.715 0.051 -3.242to0 1.013 0.033 0.322
space 3.343
Sol el -2.32+4.59 -1.56+3.99 0.994 0.623 -0.80+2.87 1.34+4.01 0.991 0.097 1448 -0.851to 0.717 0.023 0.404
sag 3.747
g

space

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval, *p<0.05
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6.4.

karsilastirilmasi

Dinlenim durumu EEG

verilerinin

tekrarh

degerlendirmelerinin

32 saghkli yetiskinle yapmis oldugumuz tDCS oncesi ve sonrast EEG

cekimlerinin analizi yapildiginda,

6 kisinin EEG wverisi giriltilii bulundu.

Istatistiksel analizin saglikli yapilabilmesi adina elimizde bulunan verilerden 26

katilimciya ait tDCS 6ncesi ve sonrast EEG verilerinin kiyaslamasi yapildi.

6.4.1. Dinlenim durumu EEG verilerinin, tekrarh degerlendirmelerinin grup ici
karsilastirilmasi

Gozler agik delta aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS oncesi ve sonrasi

verilerin karsilastirmas1 Tablo 6.4.1.1.°de gosterildi. Gozler agik delta aktivitesinde

T7, C3, T8 ve TP7 bolgelerinde tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu goriildi (p<0.05). F7, F3, Fz, F4, F8, FT7, FC3, FCz,
FC4, FT8, Cz, C4, CP3, CPz, CP4, TPS, P7, P3, Pz, P4, P§, O1, Oz, O2 bolgelerinde

tDCS oOncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

saptanmadi (p>0.05).

Tablo 6.4.1.1. tDCS grubu, goézler agik delta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup igi

karsilastirilmasi
tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)

Ort+SS Ort+SS
F7 3.6943.25 4.04+2.82 0.350 -1.879t02.578  0.117 0.010 0.738
F3 3.90+1.50 4.374+2.03 0.478 -0475t01.432 1.195 0.091 0.296
Fz 4.22+1.69 4.84+1.40 0.618 -0.445t01.681  1.606 0.118 0.229
F4 3.46+1.19 4.1341.53 0.667 -0.421t01.755  1.783 0.129 0.207
F8 2.83£1.75 2.93+£1.49 0.092 -0.705t00.890  0.064 0.005 0.805
FT7 2.36+1.36 2.70+1.70 0.338 -0.819t01.496  0.405 0.033 0.536
FC3 3.27+1.18 4.27£1.76 1.002 -0.043102.046  4.363 0.267 0.059
FCz 4.26+1.85 5.24+1.68 0.983 -1.020t0 2.085  3.772 0.239 0.076
FC4 3.09+0.89 3.95+1.67 0.854 -0.124t01.831  3.623 0.232 0.081
FT8 1.80+1.13 2.20£1.07 0.390 -0.380t01.160  1.220 0.092 0.291
T7 1.78+0.54 2.58+1.44 0.803 0.042t01.564  5.290 0.306 0.040*
C3 2.97£1.96 4.65+1.83 1.088 0.086t02.091  5.593 0.318 0.036*
Cz 4.14+1.71 4.76+1.73 0.615 -0.132t01.362  3.221 0.212 0.098
C4 2.89+1.00 3.59+1.44 0.696 -0.157t01.548  3.160 0.208 0.101
T8 1.50+0.44 2.19+1.15 0.695 0.133t01.257  7.270 0.377 0.019*
TP7 1.65+0.69 2.37+1.15 0.719 0.139t01.300  7.292 0.378 0.019*
CP3 3.02+1.22 3.84+1.65 0.821 -0.133t01.776  3.519 0.227 0.085
CPz 3.77£1.65 4.43£1.75 0.662 -0.179t01.502 2,941 0.197 0.112
CP4 3.19£1.35 3.74+1.61 0.550 -0.228101.328  2.374 0.165 0.149
TP8 2.17+£1.26 2.34+1.53 0.169 -0.453t00.791  0.350 0.028 0.565
P7 2.20+1.38 2.47£1.06 0.269 -0.544101.082  0.520 0.042 0.485
P3 3.23+1.53 3.58+1.56 0.349 -0.524t01.223  0.759 0.059 0.401
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Pz 3.60+1.58 4.22+1.62 0.621 -0.249t01.491 2416 0.168 0.146

P4 3.28+1.74 3.66+1.55 0.387 -0,504t0 1.277  0.896 0.069 0.363
P8 2.50+1.43 2.54+1.37 0.046 -0.6581t00.749  0.020 0.002 0.890
o1 2.67+1.36 2.75+1.02 0.086 -0.6191t00.792  0.071 0.006 0.794
Oz 2.84+1.66 2.90£1.35 0.064 -0.934t01.061  0.019 0.002 0.892
02 3.02+1.59 3.13£1.67 0.105 -1.046t0 1.256  0.039 0.003 0.846

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler acik delta aktivitesinde Sham grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi
verilerin karsilagtirmasi Tablo 6.4.1.2.’de gosterildi. Gozler agik delta aktivitesinde,
tiim kanallarda tDCS 0Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark saptanmadi (p>0.05).

Tablo 6.4.1.2. Sham grubu, gozler agik delta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup i¢i
kargilagtirilmasi

SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 3.97+2.13 4.66+4.66 0.685 -1.439102.810  0.494 0.040 0.495
F3 4.2442.05 5.55+4.93 1.163 -1.233103.835  1.251 0.094 0.285
Fz 4.65+2.25 6.40+6.26 1.745 -1.640t05.129  1.261 0.095 0.283
F4 3.98+1.83 5.34+4.68 1.365 -1.274104.004  1.270 0.096 0.282
F8 4.32+2.84  4.34+4.77 0.018 -3.045t03.080  0.000 0.000 0.990
FT7 2.69+1.44  3.81+4.54 1.120 -1.104t03.344  1.203 0.091 0.294
FC3 3.63+1.94  5.33+£5.40 1.701 -1.050t04.453 1814 0.131 0.203
FCz 4.68+2.69 6.93+5.75 2.258 -0.943105.459  2.363 0.165 0.150
FC4 3.53+1.67 4.41+4.42 0.879 -1.809 to 3.567  0.507 0.041 0.490
FT8 2.54+1.23 3.53+4.70 0.988 -2.040t0 4.016  0.505 0.040 0.491
T7 1.80+0.93 3.23+4.57 1.430 -1.008 t0 3.868  1.634 0.120 0.225
C3 3.50+1.79 5.31+£5.51 1.816 -1.1971t04.829  1.724 0.126 0.214
Cz 4.17+2.05  6.06+4.99 1.889 -0.913t04.691  2.158 0.152 0.168
C4 3.12+1.44 4434479 1.306 -1.590 t0 4.202  0.966 0.074 0.345
T8 1.94+0.74 3.34+4.84 1.403 -1.706 t0 4.512  0.966 0.075 0.345
TP7 1.78+0.81 3.334£5.14 1.552 -1.339104.443  1.368 0.102 0.265
CP3 3.38+1.74 5.13+6.07 1.589 -1.717105.207  1.206 0.091 0.294
CPz 3.90+1.68 6.51£6.23 2.617 -1.066 t0 6.300  2.396 0.166 0.148
CP4 3.50£1.40  4.9545.43 1.446 -1.735t04.626  0.981 0.076 0.341
TP8 1.83+0.65 3.26+5.34 1.430 -1.907t0 4.767  0.872 0.028 0.369
P7 2.18+0.93 3.58+5.22 1.401 -1.620t04.422  1.021 0.078 0.332
P3 3.16+1.63 4.89+6.73 1.727 -2.055t05.509  0.990 0.076 0.339
Pz 3.67£1.77 5.71£6.26 2.032 -1.650t05.714  1.446 0.108 0.252
P4 3.13+1.12  4.91+6.05 1.778 -1.778t05.334  1.186 0.090 0.297
P8 2.58+2.17 6.24+8.45 3.657 -0.818t08.132 3.171 0.209 0.100
o1 2.60+1.27  4.45+6.30 1.848 -1.905t05.601  1.151 0.088 0.304
Oz 2.76£1.57  4.57+£6.28 1.810 -2.048105.669  1.045 0.080 0.327
02 3.10+£2.33 4.58+6.16 1.485 -2.574t05.543  0.635 0.050 0.441

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI: Confidence of interval *p<0.05)
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Gozler kapali delta aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS oncesi ve sonrasi
verilerin karsilastirmasi Tablo 6.4.1.3.’te gosterildi. Gozler kapal1 delta aktivitesinde,
tiim kanallarda tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig1 goriildii (p>0.05).

Tablo 6.4.1.3. tDCS grubu, gozler kapali delta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrast verilerinin grup
ici kargilastirilmast

tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort£SS Ort+SS

F7 8.36+6.10 8.63+4.61 0.268 -1.531t0 2.067  0.105 0.009 0.751
F3 4.60+1.78 5.04+1.73 0.444 -0.750t0 1.639  0.658 0.052 0.433
Fz 4.40+1.90  4.42+1.67 0.021 -1.617t01.658  0.001 0.000 0.979
F4 4.19+1.53 3.95+1.23 -0.247  -1.255t00.761  0.285 0.023 0.603
F8 6.50+4.59 5.62+3.74 -0.879  -1.9841t00.226  3.003 0.200 0.109
FT7 4.03£2.69 4.16+1.94 0.132 -0.783 10 1.048  0.099 0.008 0.758
FC3 3.63+1.22 4.37+1.87 0.737 -0.4801t01.954  1.742 0.127 0.212
FCz 4.00+£1.40  4.82+2.72 0.823 -1.203t02.849  0.783 0.061 0.393
FC4 3.41+1.11 3.45+1.29 0.041 -1.110t0 1.193  0.006 0.001 0.939
FT8 3.41+2.02 3.16+1.76 -0.250  -1.169t00.669  0.350 0.028 0.565
T7 2.53+1.80 2.78£1.23 0.246 -0.608 t0 1.100  0.395 0.032 0.542
C3 3.23+0.88 3.58+1.36 0.347 -0.603101.296  0.633 0.50 0.442
Cz 4.10+1.09 4.67+2.68 0.563 -1.079t02.204  0.558 0.558 0.470
C4 3.22+0.67 3.31+1.41 0.090 -0.930t01.109  0.037 0.003 0.851
T8 2.29+1.39 2.30+1.19 0.012 -0.494 10 0.518  0.003 0.000 0.961
TP7 2.07+1.16 2.37+0.73 0.305 -0.20910 0.819  1.668 0.122 0.221
CP3 3.63+0.84 3.88+1.30 0.258 -0.334100.851  0.903 0.070 0.361
CPz 4.32+1.31 4.40+2.46 0.078 -1.241t01.397  0.017 0.001 0.900
CP4 3.484+0.99 3.60+1.96 0.121 -1.090t01.331  0.047 0.004 0.832
TP8 2.46+1.40 2.34+1.49 -0.125  -0.521t00.271  0.472 0.038 0.505
P7 2.33+1.23 2.43+1.27 0.100 -0.74510 0.944  0.066 0.005 0.802
P3 3.92+1.51 3.22+2.01 -0.698  -1.684t00.288  2.377 0.165 0.149
Pz 4.38+1.63 4.29+2.66 -0.083  -1.179t01.012  0.028 0.002 0.871
P4 3.53+1.36 3.71+2.71 0.178 -1.170t0 1.527  0.083 0.007 0.778
P8 2.47£1.19 2.75£1.83 0.284 -0.563t01.130  0.533 0.043 0.479
o1 2.87+2.01 2.9542.26 0.075 -1.270t01.419  0.015 0.001 0.906
Oz 2.72+£1.40 3.23+£2.25 0.502 -0.409t01.414 1441 0.107 0.253
02 2.91+1.39 3.29+2.28 0.379 -0.617t01.374  0.686 0.054 0.424

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler kapali delta aktivitesinde Sham grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi
verilerin karsilagtirmasi Tablo 6.4.1.4.’te gosterildi. Gozler kapali delta aktivitesinde,
tiim kanallarda tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmadi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.4. Sham grubu, gozler kapali delta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup

ici karsilastirilmasi

SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13 (Cohen’s d)

Ort+SS Ort+SS
F7 11.0547.96  12.91+10.95 1.860 -2.056t05.777 1.071 0.082 0.321
F3 5.17+2.41 5.46+3.45 0287 -1.855t02.429  0.085 0.007 0.775
Fz 4.79+1.59 4.99+3.09 0.204 -1.741t02.149  0.052 0.004 0.823
F4 4.35+1.10 5.39+4.27 1.041 -1.803t02.885 0.636 0.050 0.441
F8 7.64+4.11 10.01+7.27 2369 -1.093t05.831  2.223 0.156 0.62
FT7 5.13+4 .47 5.81+4.74 0.674 -1.340t02.688 0.531 0.042 0.480
FC3 4.33+£2.13 4.75+3.59 0417 -1.839to2.672 0.162 0.013 0.695
FCz 4.98+1.63 5.10+2.54 0.128 -1.342t01.599  0.036 0.003 0.852
FC4 3.72+1.10 4.90+4.77 1185 -1.967t04.336  0.671 0.053 0.429
FT8 3.69+2.01 5.4944.53 1.798 -0.941t04.537  2.045 0.146 0.178
T7 2.91+2.60 3.47+3.41 0.567 -1.053t02.186 0.581 0.046 0.460
C3 3.48+1.57 4.31+£3.31 0.830 -1.169t02.828 0.818 0.064 0.384
Cz 4.53+1.44 4.47+2.11 -0.061  -1.447t01.325  0.009 0.001 0.925
C4 3.23+1.01 4.20+3.07 0.964 -1.103t03.032 1.033 0.079 0.330
T8 2.37+1.33 3.73+3.52 1.361 -0.923t03.645 1.686 0.123 0.218
TP7 2.25+1.55 2.89+2.96 0.637 -0.965t02.238  0.750 0.059 0.403
CP3 3.27+1.22 3.95+3.20 0.677 -1.144t02.498 0.656 0.052 0.434
CPz 4.10+1.32 4.93+2.56 0.831 -0.567102229 1.677 0.123 0.220
CP4 3.24+1.06 4.07+£2.95 0.827 -1.145t02.800  0.835 0.065 0.379
TP8 2.04+0.95 3.15+3.35 1114 -1.118t03.346  1.183 0.090 0.298
P7 2.06£1.16 3.00+3.15 0.935 -0.688t02.558  1.574 0.116 0.233
P3 3.03+1.23 3.98+3.14 0.948 -0.688102.583  1.595 0.117 0.231
Pz 3.62+1.31 4.18+2.34 0.554 -0.966102.075 0.631 0.050 0.442
P4 3.06+1.02 3.84+2.82 0.779 -1.052t02.610 0.859 0.067 0.372
P8 2.46+1.30 5.80+7.20 3.341 -0.724t07.406  3.207 0.211 0.099
O1 2.45+1.30 3.08+2.36 0.624 -0.792t02.040  0.923 0.071 0.356
Oz 2.52+1.53 3.26+2.39 0.745 -0.827102.316  1.066 0.082 0.322
02 2.63+1.39 3.27+2.55 0.646 -1.0221t02.314 0.713 0.056 0.415

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler acik teta aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi

verilerin karsilastirmasi Tablo 6.4.1.5.’te gosterildi. Gozler agik teta aktivitesinde

tim kanallarda tDCS 06ncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark saptanmadi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.5. tDCS grubu, goézler agik teta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup igi

karsilastirilmasi

tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p degeri
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii

(n=13) (Cohen’s d)

Ort+SS Ort+SS

F7 0.53+0.43 0.48+0.39  -0.059  -0.164 to 0.046 1.482 0.110 0.247
F3 0.84+0.66 0.76+0.51 -0.080  -0.2721t00.112 0.820 0.064 0.383
Fz 0.96+0.81 0.97+0.63  0.012 -0.38610 0.178 0.010 0.001 0.922
F4 0.81+0.76 0.78+0.55  0.079 -0.300 to 0.142 0.174 0.014 0.684
F8 0.46+0.48 0.45+0.32  -0.009  -0.1511t00.132 1.547 0.002 0.889
FT7 0.52+0.49 0.43+0.37  -0.093  -0.220t0 0.033 2.577 0.177 0.134
FC3 0.78+0.64  0.71+0.41 -0.061  -0.291t00.170 0.330 0.027 0.577
FCz 1.09+1.00 1.04+0.62 -0.048  -0.432100.336 0.075 0.006 0.789
FC4 0.80+0.70  0.72+0.56 -0.078  -0.307 t0 0.150 0.558 0.044 0.469
FT8 0.50+0.48 0.42+0.30  -0.075  -0.2151t0 0.064 1.383 0.103 0.262
T7 2.87£7.58 1.38£3.27 -1.490 -4.109to01.128 0.058 0.005 0.814
C3 1.40+2.38 0.68+0.42 -0.722  -2.092to 0.648 1317 0.099 0.273
Cz 1.18+1.07 1.00+£0.60 -0.173  -0.629 to 0.282 0.687 0.054 0.423
C4 0.69+0.56 0.64+047 -0.054  -0.262to 0.153 0.324 0.026 0.580
T8 0.40+3.77 0.34+0.25 -0.055  -0.156 to 0.046 1.401 0.105 0.259
TP7 0.60+0.64 0.58+0.52  -0.023  -0.3741t00.328 0.020 0.002 0.890
CP3 0.96+0.95 0.73£0.47 -0.231  -0.603t0 0.141 1.827 0.132 0.201
CPz 1.63+1.62 0.94+0.70  -0.695  -1.476 to 0.085 3.765 0.239 0.076
CP4 2.13+4.28 1.07£0.98 -1.058  -3.137 to 1.020 1.230 0.093 0.289
TP8 1.83£3.14 0.64£0.66  -1.192  -2.928t0 0.545 2.235 0.157 0.161
P7 7.37£24.23  0.75+0.64 -6.623 -20.980t0 7.734 1.010 0.078 0.335
P3 3.48+7.17 1.12+1.83 -2.358  -5.783 t0 1.068 2.249 0.158 0.160
Pz 1.60+2.46 1.05+¢1.28 -0.554  -1.2901t00.181 2.694 0.183 0.127
P4 0.72+0.60  0.67+0.51 -0.046  -0.2111t00.118 0.377 0.030 0.551
P8 0.55+4.83 0.45+.033  -0.102  -0.262to 0.058 1.936 0.139 0.189
o1 0.72+0.66 0.67+0.59 -0.044  -0.1791t00.091 0.510 0.041 0.489
Oz 1.06+1.85 0.91+1.61 -0.151  -0.354 to 0.052 2.630 0.180 0.131
02 0.70+0.74  0.55+0.47 -0.154  -0.383t0 0.074 2.163 0.153 0.167

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler acik teta aktivitesinde Sham grubunda, tDCS oncesi ve sonrasi

verilerin karsilagtirmas1 Tablo 6.4.1.6.’da gosterildi. Gozler acik teta aktivitesinde,

tim kanallarda tDCS 0Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig1 gozlemlendi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.6. Sham grubu, gozler agik teta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup i¢i

karsilastirilmasi
SHAM tDCS tDCS Oort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.80+1.17 0.44+0.35 -0.353 -0.926t00.220  1.806 0.131 0.110
F3 0.90+£0.60  0.74+0.53 -0.161 -0.438t00.116  1.595 0.064 0.383
Fz 01.10+0.89  1.00+£0.86  -0.104 -0.386t00.178  0.646 0.051 0.437
F4 0.81+0.57 0.74+0.50 -0.79 -0.300t0 0.142  0.610 0.048 0.450
F8 0.56+0.39 0.50+0.30 -0.61 -0.168t0 0.046  1.547 0.114 0.237
FT7 0.54+0.52 0.49+0.56  -0.054 -0.141t00.033  1.811 0.131 0.203
FC3 0.74£0.50  0.72+0.65 -0.020 -0.234t00.195  0.039 0.003 0.846
FCz 0.83+0.43 0.87+0.41 0.038 -0.168t00.244  0.163 0.013 0.694
FC4 0.80+0.59 0.67+0.65 -0.126 -0.276 10 0.024  3.346 0.218 0.092
FT8 0.56+0.44  0.46+0.31 -0.353 -0.926t00.220  3.254 0.213 0.096
T7 2.13+3.07 2.09£3.44  -0.045 -0.449t00.360  0.058 0.005 0.814
C3 2.47+3.85 1.23£1.15 -1.243 -3.054 10 0.568  2.236 0.157 0.161
Cz 4.24+11.45 2.82+6.86  -1.421 -4.247t01.406  1.199 0.091 0.295
C4 3.8549.93 1.06+0.98  -2.790 -8.342t02.761  1.199 0.091 0.295
T8 1.18+£2.15 0.63+0.83 -0.554 1.376 t0 0.268 2.156 0.152 0.168
TP7 1.07£2.01 0.51£048  -0.571 -1.608t0 0.465  1.442 0.107 0.253
CP3 1.44+2.61 1.50+3.13 0.066 -0.273t0 0.405  0.680 0.015 0.680
CPz 1.20+1.32 1.734£3.06 0.535 -0.549t01.619  1.155 0.088 0.304
CP4 2.334+2.12 1.85+1.93 -0.475 -1.091t00.142  2.816 0.190 0.119
TP8 9.414£28.57  1.8943.26  -7.520 -23.014t07.975 1.118 0.085 0.311
P7 5.99+11.23  2.7143.77  -3.272 -8.587t02.042  1.800 0.130 0.205
P3 1.90+1.99 1.10£1.12  -0.792 -1.734t00.150  3.357 0.219 0.092
Pz 1.07£1.00  0.90+0.57  -0.175 -0.711t00.360  0.510 0.041 0.489
P4 1.05+1.47 0.84+0.96  -0.207 -0.586t00.171  1.427 0.106 0.255
P8 0.78+0.93 0.50+0.44 -2.82 -0.642t00.078  2.917 0.196 0.113
o1 0.71+0.51 0.68+0.61 -0.030 -0.202t00.142  0.142 0.012 0.713
Oz 0.71+0.50  0.70+0.60  -0.013 -0.245t00.220  0.014 0.001 0.907
02 0.69+0.49 0.58+0.49  -0.104 -0.326t00.118  1.037 0.080 0.329

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl:

Confidence of interval *p<0.05)

Gozler kapali teta aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS oncesi ve sonrasi

verilerin karsilastirmasi1 Tablo 6.4.1.7.’de gosterildi. Gozler kapali teta aktivitesinde,

tim kanallarda tDCS 0Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig goriildii (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.7. tDCS grubu, gozler kapali teta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup i¢i
karsilastirilmasi

tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.64+0.65 0.53+0.40  -0.105 -0.374 10 0.163 0.718 0.057 0.410
F3 0.99+0.90 0.85+0.53 -0.141 -0.597 to 0.315 0.453 0.036 0.514
Fz 1.154+0.99 1.03+0.59 -0.118 -0.594 to0 0.358 0.293 0.024 0.598
F4 0.85+0.68 0.87+0.48  0.021 -0.252 to 0.294 0.028 0.002 0.870
F8 0.62+0.60 0.48+0.31 -0.132 -0.3951t0 0.131 1,199 0.091 0.295
FT7 0.59+0.72 0.46+0.39  -0.127 -0.453 10 0.199 0.719 0.057 0.413
FC3 0.93+0.89 0.78+0.50  -0.147 -0.608 to 0.313 0.486 0.039 0.499
FCz 1.24+1.07 1.04+0.54  -0.202 -0.752 to 0.347 0.645 0.051 0.438
FC4 0.93+0.76 0.80+0.45 -0.128 -0.564 to 0.307 0.412 0.033 0.533
FT8 0.69+0.73 0.44+0.26  -0.249 -0.618t0 0.119 2.177 0.154 0.166
T7 3.46+9.70 2.01+540 -1.623 -4.257101.011 1.802 0.131 0.204
C3 1.85+3.41 0.77+0.59 -1.084 -3.165 to 0.997 1.287 0.097 0.279
Cz 1.26+1.10 1.03+0.54  -0.236 -0.788 to 0.315 0.872 0.068 0.369
C4 0.88+0.68 0.75+0.49 -0.131 -0.440t0 0.179 0.844 0.066 0.376
T8 0.53+0.44 0.36+0.27  -0.165 -0.349 t0 0.019 3.834 0.242 0.074
TP7 0.77+0.87 0.67+0.62  -0.107 -0.630 to 0.415 0.201 0.016 0.662
CP3 1.19+1.30 0.87+0.78  -0.325 -1.118 to 0.468 0.798 0.062 0.389
CPz 1.9442.20 1.11+0.78  -0.827 -1.84510 0.191 3.133 0.207 0.102
CP4 3.3847.67 1.43+1.81  -1.955 -5.537 t0 1.627 1.414 0.105 0.257
TP8 1.6343.02 1.09+1.36  -0.537 -2.123 10 1.050 0.544 0.043 0.475
P7 10.03+£32.99  1.08+1.10 -8.950 -28.394 10 10.494  1.006 0.77 0.336
P3 5.17+11.24 1454241 -3.727 -9.369 t0 1.915 2.072 0.147 0.176
Pz 1.9343.19 1.16+1.49 -0.776 -1.848 t0 0.295 2.494 0.172 0.140
P4 1.18+1.07 0.88+0.75  -0.293 -0.718 t0 0.132 2.250 0.158 0.159
P8 0.92+0.93 0.71+0.79  -0.209 -0.437 10 0.019 3.972 0.249 0.069
O1 0.86+0.90 0.83+0.78  -0.035 -0.18710 0.116 0.257 0.021 0.621
Oz 1.094+2.00 1.10+£1.71  0.015 -0.246 t0 0.276 0.016 0.001 0.902
02 0.81+0.86 0.87+0.85  0.062 -0.185 to 0.309 0.298 0.024 0.595

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler kapali teta aktivitesinde Sham grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi
verilerin karsilastirmas: Tablo 6.4.1.8.’de gosterildi. Gozler kapali teta aktivitesinde
FT7, FC3 bolgelerinde tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu goriildii (p<0.05). F7, F3, Fz, F4, F8, FCz, FC4, FT8, T7, C3,
Cz, C4, T8, TP7, CP3, CPz, CP4, TPS, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2 bolgelerinde
tDCS oOncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

saptanmadi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.8. Sham grubu, gézler kapali teta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup i¢i
karsilastirilmasi

SHAM tDCS tDCS Oort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii  degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.88+1.06 0.62+0.43 -2.62 -0.72510 0.201 1.518 0.112 0.242
F3 1.17+0.77 0.88+0.57 -2.92 -0.606 to 0.021 4.124 0.256 0.065
Fz 1.33+0.93 1.194+0.98 -0.143 -0.559 t0 0.274 0.555 0.044 0.471
F4 0.95+0.66 0.82+0.55 -0.130 -0.458 t0 0.198 0.747 0.059 0.404
F8 0.69+0.52 0.54+0.35 -0.149 -0.358 to 0.060 2.425 0.168 0.145
FT7 0.71+0.71 0.58+0.60  -0.130 -0.246 to -0.014 5.944 0.331 0.031*
FC3 1.03+0.76 0.82+0.64  -0.212 -0.423 to 0.002 4.838 0.287 0.048*
FCz 1.17+0.71 1.03+0.49 -0.148 -0.432 10 0.135 1.298 0.098 0.277
FC4 0.96+0.67 0.83+0.63 -0.122 -0.410 to 0.167 0.845 0.066 0.376
FT8 0.64+0.49 0.52+0.34  -0.121 -0.260 to 0.019 3.556 0.229 0.084
T7 2.57+2.62 2.42+3.88 -0.146 -0.623 t0 0.330 0.448 0.036 0.516
C3 3.06+4.85 154+144  -1.528 -3.708 to 0.652 2.332 0.163 0.153
Cz 4.97+13.00  2.67+£5.92 -2.301 -6.618 to 2.017 1.348 0.101 0.268
C4 5.20+13.67  1.40+1.11 -3.803 -11.521 to 3.916 1.152 0.088 0.304
T8 1.2542.05 0.74+0.89 -0.510 -1.234 10 0.215 2.350 0.164 0.151
TP7 1.34+2.71 0.56+0.52 -0.778 -2.275100.720 1.280 0.096 0.280
CP3 1.8843.72 1.89+4.31 0.005 -0.437 to 0.446 0.001 0.000 0.982
CPz 1.63+£2.037  1.89+3.19 0.262 -0.515 t0 1.039 0.539 0.043 0.477
CP4 2.93+2.77 243+£2.24  -0.491 -1.345 t0 0.363 1.570 0.116 0.234
TP8 13.68443.00 2.4044.34 -11.278  -34.810to 12.255 1.090 0.083 0.317
P7 7.47+14.80  3.60+5.24  -3.873 -10.304 to 2.558 1.721 0.125 0.214
P3 2.61+3.09 1.35+¢144  -1.263 -2.612 to 0.087 4.156 0.257 0.064
Pz 1.40+1.45 1.03+0.57 -0.376 -1.176 t0 0.425 1.045 0.080 0.327
P4 1.61+2.81 1.24+1.80  -0.366 -1.047 t0 0.314 1.376 0.103 0.264
P8 0.86+0.88 0.60+0.47 -0.259 -0.619 t0 0.102 2.443 0.169 0.144
O1 0.84+0.69 0.80+0.70  -0.036 -0.2431t00.171 0.140 0.012 0.715
Oz 0.82+0.59 0.85+0.59 0.030 -0.280 to 0.341 0.045 0.004 0.836
02 0.74+0.57 0.70+0.50 -0.39 -0.338 to 0.260 0.082 0.007 0.779

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler acik alfa aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS oOncesi ve sonrasi
verilerin karsilastirmast Tablo 6.4.1.9.’da gosterildi. Gozler agik alfa aktivitesinde
Oz, 02 bolgelerinde tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p<0.05). F7, F3, Fz, F4, F8, FCz, FC4, FT8, T7, C3, Cz, C4,
T8, FT7, FC3, TP7, CP3, CPz, CP4, TPS, P7, P3, Pz, P4, P8, O1 bolgelerinde tDCS
Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi

(p>0.05).
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Tablo 6.4.1.9. tDCS grubu, gozler agik alfa aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup i¢i
karsilastirilmasi

tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p degeri
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii
(n=13) (Cohen’s

Ort+SS Ort+SS d)
F7 0.46+0.25  0.39+0.17 -0.069 -0.169 t0 0.031 2.234 0.157 0.161
F3 0.75+0.44  0.81+0.45 0.067 -0.115t0 0.250 0.644 0.051 0.438
Fz 0.87+0.53  1.09+0.61 0.226 -0.052 to 0.505 3.129 0.307 0.102
F4 0.82+0.55  0.96+0.61 0.134 -0.168 to 0.437 0.934 0.072 0.353
F8 0.40+0.26  0.48+0.32 0.083 -0.078t0 0.244 1.269 0.096 0.282
FT7 0.43+0.20  0.36+0.18 -0.068 -0.152 t0 0.017 3.038 0.202 0.107
FC3 0.77+042  0.70+0.35 -0.070 -0.222 t0 0.082 1.012 0.078 0.334
FCz 1.01+0.60  1.07+0.59 0.066 -0.174 t0 0.306 0.359 0.029 0.560
FC4 0.83+0.48  0.84+0.51 0.006 -0.212 10 0.224 0.004 0.233 0.080
FT8 0.35+0.20  0.20+0.25 0.045 -0.063 t0 0.153 0.834 0.065 0.379
T7 0.50+0.24  0.43+0.20 -0.075 -0.214 to 0.065 1.347 0.101 0.268
C3 1.1840.90 1.24+0.84 0.060 -0.239 to 0.360 0.193 0.016 0.668
Cz 1.17+0.66  1.28+0.88 0.115 -0.176 to 0.406 0.742 0.058 0.406
C4 1.02+0.67 1.21+1.18 0.194 -0.262 to 0.649 0.859 0.067 0.372
T8 0.47+0.29  0.54+0.31 0.064 -0.021 to 0.150 2.686 0.183 0.127
TP7 0.56+0.29  0.71+0.53 0.148 -0.060 to 0.356 2.398 0.167 0.147
CP3 1.55¢1.30  1.80+1.53 0.248 -0.391 to 0.886 0.713 0.056 0.415
CPz 1.364£0.95 1.85+1.95 0.490 -0.280 to 1.260 1.925 0.138 0.191
CP4 1.2940.94  1.76+2.00 0.472 -0.322 t0 1.266 1.680 0.123 0.219
TP8 0.65+0.47  0.80+0.83 0.151 -0.178t0 0.479 0.997 0.077 0.338
P7 1.28+1.07  1.59+1.86 0.312 -0.364 to 0.989 1.012 0.078 0.334
P3 2.00+£1.81  2.25+2.28 0.250 -0.417 t0 0.916 0.667 0.053 0.430
Pz 1.53+1.22 2.37+£2.43 0.836 -0.106t0 1.778 3.740 0.238 0.077
P4 1.61+1.49  2.38+2.62 0.770 -0.332101.871 2.318 0.162 0.154
P8 1.42+1.35 1.85+2.06 0.431 -0.246 10 1.107 1.923 0.138 0.191
O1 1.82+£1.70 2.12+2.21 0.299 -0.867 to 1.465 0.312 0.025 0.586
Oz 1.57+1.48 1.98+1.90 0.405 0.003 to 0.806 4.825 0.287 0.048*
02 1.68+1.57 2.06+1.75 0.378 0.102 to 0.654 8.926 0.427 0.011*

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler acik alfa aktivitesinde Sham grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi
verilerin karsilagtirmasi Tablo 6.4.1.10.’da gosterildi. Gozler agik alfa aktivitesinde
F3, Fz, F4, FCz ve P4 bdolgelerinde tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark oldugu goriildii (p<0.05). F7, F8, FC4, FT8, T7, C3,
Cz, C4, T8, FT7, FC3, TP7, CP3, CPz, CP4, TP8, P7, P3, Pz, P8, O1, Oz, O2
bolgelerinde tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark olmadig1 goriildii (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.10. Sham grubu, gézler agik alfa aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup igi

karsilastirilmasi

SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p degeri
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii

(n=13) (Cohen’s d)

Ort£SS Ort+SS

F7 0.43+0.26  0.59+0.46 0.153 -0.012 t0 0.319 4.066 0.253 0.067
F3 0.71+0.40  1.06+0.70 0.347 0.014 to 0.679 5.151 0.300 0.042*
Fz 0.84+0.53  1.30+0.67 0.469 0.162 to 0.776 11.057 0.480 0.006*
F4 0.76+£0.47  1.04+0.49 0.277 0.025 to 0.530 5.721 0.323 0.034*
F8 0.45+0.30  0.574+0.28 0.118 -0.069 to 0.305 1.878 0.135 0.196
FT7 0.43+0.28  0.5640.51 0.128 -0.076 t0 0.333 1.880 0.135 0.195
FC3 0.83+0.62  1.16+1.10 0.327 -0.069 t0 0.723 3.232 0.212 0.097
FCz 0.88+0.48  1.46+0.79 0.581 0.195 to 0.968 10.720 0.472 0.007*
FC4 0.82+0.54 1.01+0.44 0.185 -0.026 to 0.396 3.644 0.233 0.080
FT8 0.40+0.24  0.49+0.26 0.095 -0.052 to 0.242 1.974 0.141 0.185
T7 0.44+0.22  0.55+0.46 0.105 -0.098 to 0.307 1.268 0.096 0.282
C3 1.19+1.16  1.46+1.47 0.270 -0.112 to 0.652 2.367 0.165 0.150
Cz 1.05+0.69  1.52+1.02 0.465 -0.003 t0 0.934 4.682 0.281 0.051
C4 1.09+0.75  1.21+0.62 0.121 -0.163 to 0.405 0.859 0.067 0.372
T8 0.46+0.31  0.52+0.37 0.063 -0.051t0 0.178 1.459 0.108 0.250
TP7 0.53+0.32  0.58+0.41 0.046 -0.113t0 0.204 0.393 0.032 0.543
CP3 1.17£1.02  1.37+1.03 0.201 -0.161 to 0.562 1.458 0.108 0.250
CPz 1.2841.07  1.68£1.30 0.401 -0.141 t0 0.942 2.600 0.178 0.133
CP4 1.0940.71  1.38+0.78 0.292 -0.032 t0 0.615 3.851 0.243 0.073
TP8 0.68+0.61  0.68+0.40 0.003 -0.245t0 0.251 0.001 0.000 0.981
P7 0.83+0.50  1.16+1.06 0.329 -0.091 to 0.749 2911 0.195 0.114
P3 1.134£0.77  1.46+1.20 0.333 -0.063 to 0.730 3.363 0.219 0.092
Pz 1.2241.00  1.63£1.50 0.410 -0.174 t0 0.994 2.335 0.163 0.152
P4 1.22+0.86  1.78+1.04 0.564 0.096 to 1.032 6.884 0.365 0.022*
P8 1.174091 1.59+1.16 0.424 -0.072 t0 0.920 3.467 0.224 0.087
o1 1.07+0.60  1.63£1.29 0.554 -0.051 to 1.159 3.977 0.249 0.069
Oz 1.12+0.89  1.43+1.14 0.308 -0.070 to 0.686 3.160 0.208 0.101
02 1.594+1.29  2.02+£2.22 0.420 -0.397 to 1.237 1.256 0.095 0.284

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

verilerin  karsilastirmasi

Gozler kapali alfa aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS oncesi ve sonrasi

Tablo 6.4.1.11.°de

gosterildi.

Gozler

kapal1

alfa

aktivitesinde, tim kanallarda tDCS 0Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark saptanmadi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.11. tDCS grubu, gozler kapal1 alfa aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup
ici karsilastirilmasi

tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort£SS Ort+SS

F7 0.54+0.42  0.67+0.84 0.137 -0.298 t0 0.572 0.468 0.038 0.507
F3 1.1941.26  1.26+1.67 0.071 -0.421 to 0.564 0.100 0.008 0.757
Fz 1.65+1.98 1.39+1.69  -0.260 -0.688 to 0.147 1.938 0.139 0.189
F4 1.47£1.79 1.13+1.24  -0.343 -0.811t0 0.125 2.545 0.175 0.137
F8 0.69+0.83 0.61+0.57  -0.081 -0.303 10 0.141 0.633 0.050 0.442
FT7 0.45+0.31  0.6440.92 0.190 -0.29510 0.675 0.727 0.057 0.411
FC3 1.10+1.02  1.30+2.01 0.201 -0.715t0 1.116 0.228 0.019 0.642
FCz 1.8742.29 1.74£2.40  -0.130 -0.648 to 0.388 0.299 0.024 0.594
FC4 1.50+1.92  1.19+1.43 -0.310 -0.683 to 0.064 3.263 0.214 0.096
FT8 0.56+0.65 0.52+0.46  -0.049 -0.179t0 0.081 0.665 0.053 0.431
T7 0.56+0.49  0.68+0.87 0.119 -0.192t0 0.431 0.696 0.055 0.421
C3 1.38+1.41 1.82+2.94 0.439 -0.829t0 1.707 0.569 0.045 0.465
Cz 1.93+2.31  2.04+3.09 0.105 -1.046 to 1.257 0.40 0.003 0.845
C4 1.7542.40 1.32+1.41 -0.428 -1.160 to 0.303 1.627 0.119 0.226
T8 0.56+0.74  0.59+0.54 0.035 -0.182 to 0.252 0.123 0.010 0.732
TP7 0.89+1.18  1.01+1.48 0.124 -0.203 t0 0.451 0.685 0.054 0.424
CP3 2.13£2.90  2.73+5.12 0.606 -1.110 to 2.322 0.591 0.047 0.457
CPz 2.3342.92  2.39+3.69 0.058 -1.701 to 1.817 0.005 0.000 0.944
CP4 2.40+3.38  1.66+1.84  -0.735 -1.856 to 0.387 2.038 0.145 0.179
TP8 1.04+1.19  1.00£1.23 -0.042 -0.392 to 0.309 0.067 0.004 0.800
P7 257+4.01 2.10£3.49  -0.420 -1.116t0 0.275 1.733 0.126 0.213
P3 4.15+47.38  4.14+8.99  -0.006 -1.449 t0 1.437 0.000 0.000 0.993
Pz 2.98+3.84  3.40+6.25 0.419 -2.568 to 3.406 0.094 0.008 0.765
P4 3474531  2.474+2.98 -1.004 -2.591 to 0.582 1.902 0.137 0.193
P8 2.18+42.87  3.07£5.26 0.891 -1.221 to 3.003 0.845 0.066 0.376
O1 3.77+6.82  3.194+4.82 -0.582 -2.144 10 0.980 0.659 0.052 0.433
Oz 2.4943.68  2.75+4.09 0.260 -0.261 to 0.782 1.183 0.090 0.298
02 2.67£3.76  3.164+5.28 0.486 -0.722 t0 1.694 0.768 0.060 0.398

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler kapali alfa aktivitesinde Sham grubunda, tDCS oncesi ve sonrast

verilerin karsilastirmasi Tablo 6.4.1.12.’de gosterildi. Gozler kapal alfa aktivitesinde

F7, F3, FT7, O1 ve Oz bolgelerinde tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriildii (p<0.05). Fz, F4, F8, FC3, FCz, FC4,
FT8, T7, C3, Cz, C4, T8, TP7, CP3, CPz, CP4, TP8, P7, P3, Pz, P4, P8, O2

bolgelerinde tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmadi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.12. Sham grubu, gozler kapali alfa aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup
ici karsilastirilmasi

SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.55+0.29  0.85+0.52  0.299 0.057t0 0.541 7.251 0.377 0.020*
F3 1.06+0.63  1.37+0.74  0.315 0.0181t0 0.612 5.241 0.308 0.039*
Fz 1.44+0.88 1.73+0.86  0.294 -0.099 to 0.687 2.664 0.182 0.129
F4 1.33+0.75  1.40+0.72  0.078 -0.269 to 0.426 0.240 0.020 0.633
F8 0.79+0.51  0.89+0.64  0.100 -0.184 to 0.385 0.589 0.047 0.458
FT7 0.50+0.27  0.68+0.37  0.180 0.012 t0 0.349 5.421 0.311 0.038*
FC3 1.02+0.68  1.27+0.60  0.250 -0.119t0 0.619 2.183 0.154 0.165
FCz 1.51+0.98 1.82+0.80  0.311 -0.119 t0 0.741 2.489 0.172 0.141
FC4 1.29+0.67  1.33+0.58  0.038 -0.263 t0 0.339 0.075 0.006 0.789
FT8 0.65+0.44  0.73+0.52  0.078 -0.107 to 0.263 0.839 0.065 0.378
T7 0.60+0.41  0.73+0.41 0.133 -0.014 t0 0.279 3.895 0.245 0.072
C3 1.44+1.18  1.55+#0.75  0.112 -0.5491t0 0.773 0.137 0.011 0.718
Cz 1.81+1.19  1.77+0.85  -0.047 -0.631 to 0.537 0.030 0.003 0.864
C4 1.73+0.93  1.51+0.73  -0.222 -0.591 to 0.146 1.726 0.126 0.213
T8 0.73+0.69  0.71+043  -0.021 -0.326 t0 0.285 0.021 0.002 0.886
TP7 0.80+0.49  0.93+0.57  0.139 -0.030 to 0.308 3.198 0.210 0.099
CP3 1.83+1.50  2.06+1.13 0.227 -0.479 to 0.933 0.490 0.039 0.497
CPz 2.36+1.61  2.34+1.38 -0.019 -0.798 t0 0.760 0.003 0.000 0.959
CP4 2.12+1.30  1.93+1.02  -0.195 -0.715 t0 0.325 0.666 0.053 0.431
TP8 1.12+0.87  1.06+0.69  -0.059 -0.643t0 0.524 0.049 0.004 0.828
P7 1.78+1.22 2.04+1.30  0.258 -0.220t0 0.735 1.383 0.103 0.262
P3 2.37+1.52  2.89+1.63 0.517 -0.237 t0 1.270 2.234 0.157 0.161
Pz 2.98+2.14 3.06+¢1.97  0.086 -0.811 to 0.984 0.044 0.004 0.838
P4 2.80+£2.09  2.93+1.71 0.126 -0.704 to 0.956 0.109 0.009 0.747
P8 2.19+1.64  3.214+2.80 1.020 -0.328 to 2.369 2.718 0.185 0.125
O1 2.79+1.89  3.48+.211 0.692 0.142t0 1.241 7.515 0.385 0.018*
Oz 2.57+1.61  3.2841.96 0.714 0.140to0 1.288 7.336 0.379 0.019*
02 3.32+2.10  4.29+2.87  0.970 -0.032 t0 1.973 4.447 0.270 0.057

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

Gozler agik beta aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi
verilerin karsilagtirmasi Tablo 6.4.1.13.°te gosterildi. Gozler agik beta aktivitesinde
FCz ve P4 bolgelerinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu goriildii (p<0.05). F7, F3, Fz, F4, F8, FT8, FC3, FC4, FT8, T7,
C3, Cz, C4, T8, TP7, CP3, CPz, CP4, TPS, P7, P3, Pz, P§, O1, Oz, O2 bolgelerinde
tDCS oOncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadi p>0.05).
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Tablo 6.4.1.13. tDCS grubu, gézler agik beta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup i¢i

karsilastirilmasi
tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.75+0.93 0.57+0.52 -0.185  -0.555t00.185 1.184 0.090 0.298
F3 0.84+0.92  0.69+0.45 -0.149  -0490t00.191  0.914 0.071 0.358
Fz 0.45+0.20  0.52+0.26 0.062 -0.03210 0.156  2.044 0.146 0.178
F4 0.69+0.65 0.71+0.46 0.028 -0.205t0 0.262  0.071 0.006 0.795
F8 0.52+0.44  0.45+0.28 -0.68 -0.236t0 0.100  0.773 0.061 0.396
FT7 0.90+1.61 0.71+0.89 -0.191  -0.792t00.409  0.483 0.039 0.500
FC3 0.59+0.40  0.524+0.23 -0.71 -0.233t00.091  0.921 0.071 0.356
FCz 0.48+0.22  0.58+0.27 0.589 0.4251t00.752  5.260 0.305 0.041*
FC4 0.54+0.48  0.55+0.27 0.013 -0.204t0 0.230  0.018 0.001 0.896
FT8 0.54+0.52  0.50+0.48 -0.038  -0.310t00.234  0.093 0.008 0.765
T7 1.15+1.07 1.01+0.83 -0.139  -0.569t00.290  0.501 0.040 0.493
C3 0.49+0.20  0.48+0.20 0.481 0.4601t0 0.602  0.086 0.007 0.774
Cz 0.47+0.21 0.56+0.29 0.089 -0.500t0 0.229 1951 0.140 0.188
C4 0.43+0.21 0.52+0.25 0.094 -0.026 t0 0.214  2.956 0.196 0.113
T8 1.65+2.19 1.37+1.51 -0.276  -1.297t00.745  0.347 0.028 0.567
TP7 0.78+1.14 0.43+0.24 -0.349  -1.036t00.338  1.227 0.093 0.290
CP3 0.48+0.18 0.45+0.19 -0.025  -0.121t00.071  0.318 0.026 0.583
CPz 0.45+0.18 0.52+0.32 0.073 -0.086 t0 0.232  0.998 0.077 0.338
CP4 0.39+0.16 0.53+0.30 0.136 -0.014t0 0.287  3.901 0.245 0.072
TP8 0.96+2.05 0.93£1.38 -0.030  -0.487t00.428  0.020 0.002 0.890
P7 0.56+0.83 0.38+0.26 -0.183  -0.549t00.183  1.190 0.090 0.297
P3 0.48+0.19  0.42+0.16 -0.059 -0.158 to 0.40 1.701 0.124 0.217
Pz 0.44+0.18  0.47+0.22 0.033 -0.056 10 0.122  0.664 0.052 0.431
P4 0.37£0.14  0.52+0.24 0.145 0.032t00.258  7.778 0.393 0.016*
P8 0.41+0.28  0.49+0.21 0.079 -0.047 10 0.206  1.884 0.136 0.195
o1 0.44+1.83 0.4140.13 -0.026  -0.109t0 0.058  0.448 0.036 0.516
Oz 0.37£0.16  0.43+0.14 0.052 -0.042100.145  1.446 0.108 0.252
02 0.40+0.186  0.50+0.24 0.109 -0.049t0 0.267  2.249 0.158 0.160

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI:

Confidence of interval *p<0.05)

Gozler acik beta aktivitesinde Sham grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi

verilerin karsilastirmast Tablo 6.4.1.14.°te gosterildi. Gozler acik beta aktivitesinde,

tim kanallarda tDCS 0Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig1 saptand1 (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.14. Sham grubu, gozler agik beta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup igi

karsilastirilmasi
SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort£SS Ort+SS

F7 0.59+0.84  0.46+0.45 -0.134  -0.454t00.186  0.835 0.065 0.379
F3 0.49+030 0.49+0.27 0.007 -0.098t0 0.111  0.019 0.002 0.894
Fz 0.48+0.24  0.52+0.28 -0.035  -0.056t00.127  0.717 0.056 0.414
F4 0.52+0.33 0.53+0.27 0.015 -0.126 t0 0.157  0.054 0.005 0.819
F8 0.62+1.04  0.56+0.67 -0.067  -0.322t00.289  0.322 0.026 0.581
FT7 0.42+0.30  0.41+0.24 -0.007  -0.109t00.094  0.026 0.002 0.876
FC3 0.48+0.28  0.5340.31 0.054 -0.040t0 0.147 1572 0.116 0.234
FCz 0.54+0.36  0.57+0.30 0.032 -0.096 t0 0.160  0.291 0.024 0.599
FC4 0.52+0.42  0.53+0.30 0.090 -0.145t0 0.162  0.015 0.001 0.905
FT8 0.54+0.93 0.37+0.30 -0.170  -0.576t00.235  0.837 0.065 0.378
T7 0.94+1.57  0.99+1.93 0.056 -0.1811t00.293  0.264 0.021 0.617
C3 0.49+0.32  0.55+0.36 0.055 -0.009t0 0.120  3.490 0.225 0.086
Cz 0.49+0.33 0.52+0.29 0.032 -0.083t0 0.147  0.366 0.030 0.557
C4 0.50+0.38  0.54+0.36 0.044 -0.074t0 0.162  0.655 0.052 0.434
T8 1.14+2.07 0.69+0.85 -0.456 -1.242t00.330  1.595 0.117 0.231
TP7 0.46+0.27 0.53+0.41 0.072 -0.085100.229  1.004 0.077 0.336
CP3 0.47+0.33 0.49+0.33 0.021 -0.080t0 0.122  0.201 0.016 0.662
CPz 0.43+0.26 0.48+0.27 0.051 -0.054t00.156  1.118 0.085 0.311
CP4 0.45+0.29 0.50+0.28 0.056 -0.033t00.145  1.857 0.134 0.198
TP8 0.56+0.50 0.46+0.43 -0.096  -0.212t00.019  3.286 0.215 0.095
P7 0.56+0.49  0.66+0.71 0.096 -0.081t00.272  1.388 0.104 0.262
P3 0.45+0.31 0.46+0.32 0.003 -0.12510 0.132  0.003 0.000 0.956
Pz 0.42+0.28  0.47+0.31 0.051 -0.115t0 0.216  0.446 0.036 0.517
P4 0.45+0.29  0.49+0.29 0.039 -0.105t0 0.183  0.347 0.028 0.567
P8 0.46+0.32  0.58+0.52 0.116 -0.047100.280  2.409 0.167 0.147
o1 0.61+0.47  0.58+0.42 -0.028  -0.197t00.142  0.127 0.010 0.728
Oz 0.48+0.31 0.49+0.34 0.015 -0.1181t0 0.148  0.059 0.005 0.813
02 0.48+0.32  0.54+0.38 0.052 -0.111t00.215  0.478 0.038 0.502

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

verilerin  karsilastirmasi

Gozler kapali beta aktivitesinde tDCS grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi

Tablo 6.4.1.15.te

gosterildi.

Gozler

kapalt beta

aktivitesinde, tiim kanallarda tDCS 0Oncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark olmadig1 goriildii (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.15. tDCS grubu, gozler kapali beta aktivitesinde tDCS dncesi ve sonrasi verilerinin grup
ici karsilastirilmasi

tDCS tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.32+0.21 0.35+0.23 0.027 -0.094 10 0.147  0.233 0.019 0.638
F3 0.50+0.27 0.55+0.37 0.055 -0.0971t0 0.207  0.621 0.049 0.449
Fz 0.48+0.26 0.52+0.32 0.043 -0.071t0 0.157  0.668 0.053 0.430
F4 0.50+0.28 0.48+0.23 -0.029  -0.109t00.051  0.635 0.050 0.441
F8 0.32+0.23 0.32+0.22 -0.005  -0.062t00.052  0.034 0.003 0.856
FT7 0.30+0.15 0.31+0.25 0.011 -0.08310 0.105  0.063 0.005 0.806
FC3 0.44+0.21 0.49+0.27 0.043 -0.070t0 0.156  0.691 0.054 0.422
FCz 0.56+0.33 0.60+0.46 0.047 -0.100t0 0.195  0.487 0.039 0.499
FC4 0.53+0.40  0.47+0.32 -0.064  -0.163t00.034  2.020 0.144 0.181
FT8 0.34+0.25  0.30+0.16 -0.036 -0.143t00.071  0.529 0.0.42 0.481
T7 0.72+0.56 0.56+0.49 -0.154  -0.413t00.104  1.693 0.124 0.218
C3 0.46+0.23 0.49+0.29 0.031 -0.09510 0.156  0.282 0.023 0.605
Cz 0.55+0.35 0.59+0.50 0.040 -0.119t0 0.199  0.305 0.025 0.591
C4 0.55+0.47 0.49+0.39 -0.057  -0.167t00.052  1.303 0.098 0.276
T8 0.66+0.68 0.44+0.37 -0.216  -0.480t00.047  3.193 0.210 0.099
TP7 0.45+0.39 0.3240.21 -0.124  -0.308t00.060  2.160 0.153 0.167
CP3 0.48+0.26 0.514+0.37 0.026 -0.113t0 0.164  0.160 0.013 0.696
CPz 0.56+0.39 0.56+0.51 -0.007  -0.168t00.154  0.009 0.001 0.927
CP4 0.59+0.54 0.53+0.44 -0.062  -0.204t00.079  0.918 0.071 0.357
TP8 0.82+1.72 0.61£1.01 -0.213  -0.663t00.236  1.071 0.082 0.321
P7 0.41+0.27 0.39+0.30 -0.017  -0.090t0 0.057  0.248 0.020 0.628
P3 0.53+0.39 0.56+0.54 0.033 -0.091t0 0.157  0.330 0.027 0.576
Pz 0.59+0.49 0.57+0.56 -0.022  -0.156t00.112  0.132 0.011 0.722
P4 0.65+0.69 0.60+0.59 -0.048  -0.188t00.091 0.574 0.046 0.463
P8 0.52+0.45 0.59+0.71 0.071 -0.1451t0 0.286  0.510 0.041 0.489
O1 0.58+0.38 0.49+0.35 -0.091  -0.225t00.044  2.148 0.152 0.168
Oz 0.47+0.32 0.46+0.27 -0.016  -0.103t00.071  0.167 0.014 0.690
02 0.55+0.46 0.56+0.48 0.012 -0.081t0 0.106  0.081 0.007 0.781

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI:

Confidence of interval *p<0.05)

Gozler kapali beta aktivitesinde Sham grubunda, tDCS Oncesi ve sonrasi

verilerin  karsilastirmasi

Tablo 6.4.1.16.°da  gosterildi.

Gozler

kapali beta

aktivitesinde FC4, FT8, Cz ve CPz bolgelerinde tDCS Oncesi ve sonrast verileri

arasinda istatistiksel olarak anlaml fark oldugu goériildii (p<0.05). F7, F3, Fz, F4, F§,
FT7,FC3,FCz, T7,C3, C4, T8, TP7, CP3, CP4, TP8, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2

bolgelerinde tDCS oOncesi ve sonrasi verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmadi (p>0.05).
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Tablo 6.4.1.16. Sham grubu, gézler kapali beta aktivitesinde tDCS 6ncesi ve sonrasi verilerinin grup
ici karsilastirilmasi

SHAM tDCS tDCS Ort. CI (Lower to F Etki p
GRUBU Oncesi Sonrasi Farki Upper) Biiyiikliigii degeri
(n=13) (Cohen’s d)
Ort+SS Ort+SS

F7 0.45+0.51 0.60+0.98 0.148 -0.168t00.465 1.044 0.080 0.327
F3 0.54+0.45 0.56+0.45 0.024 -0.066t00.113  0.327 0.027 0.578
Fz 0.55+0.37 0.58+0.43 0.032 -0.042t00.105  0.879 0.068 0.367
F4 0.55+0.36 0.59+0.45 0.040 -0.066100.145 0.674 0.053 0.428
F8 0.38+0.36 0.69+1.31 0.312 -0.290t00.914  1.273 0.096 0.281
FT7 0.28+0.23 0.33+0.28 0.043 -0.056t00.142  0.886 0.069 0.365
FC3 0.55+0.48 0.55+0.49 0.005 -0.199t00.210  0.003 0.000 0.958
FCz 0.58+0.40 0.66+0.48 0.076  -0.022t00.174  2.867 0.193 0.116
FC4 0.54+0.43 0.63+0.54 0.095  0.005t0 0.185 5.247 0.304 0.041*
FT8 0.35+0.48 0.49+0.64 0.142  0.035t0 0.248 8.438 0.413 0.013*
T7 0.41+0.46 0.49+0.51 0.080 -0.161t00.321  0.522 0.042 0.484
C3 0.50+0.40 0.53+0.39 0.021  -0.168t00.211  0.059 0.005 0.812
Cz 0.54+0.38 0.65+0.45 0.102  0.008 to 0.196 5.638 0.320 0.035*
C4 0.54+0.47 0.59+0.45 0.048 -0.033t00.129  1.652 0.121 0.223
T8 0.58+1.33 0.47+0.67 -0.118 -0.532t00.296  0.386 0.031 0.546
TP7 0.36+0.29 0.37+0.26 0.010 -0.033t00.053  0.250 0.020 0.626
CP3 0.48+0.34 0.52+0.35 0.041 -0.079t00.162  0.560 0.045 0.469
CPz 0.524+0.40 0.63+0.41 0.108  0.011 to 0.205 5.917 0.330 0.032*
CP4 0.51+0.43 0.59+0.37 0.078 -0.0241t00.181  2.765 0.187 0.122
TP8 0.43+0.67 0.45+0.52 0.030  -0.087t00.147  0.304 0.025 0.592
P7 0.47+0.33 0.51+0.35 0.047 -0.032t00.126  1.673 0.122 0.220
P3 0.51+0.33 0.58+0.39 0.072  -0.045t00.189  1.799 0.130 0.205
Pz 0.55+0.42 0.62+0.37 0.066 -0.0791t00.210  0.986 0.076 0.340
P4 0.56+0.45 0.69+0.46 0.131 -0.091t00.354 1.651 0.121 0.233
P8 0.53+0.52 0.61+0.49 0.084 -0.048t00.215  1.928 0.138 0.190
O1 0.72+0.61 0.74+0.56 0.020 -0.113t00.154  0.109 0.009 0.747
Oz 0.56+0.39 0.64+0.43 0.078 -0.061t00.217  1.506 0.111 0.243
02 0.60+0.43 0.72+0.050  0.116 -0.011t00.242  3.963 0.248 0.070

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

6.4.2. Dinlenim durumu EEG verilerinin, tekrarh degerlendirmelerinin gruplar
arasi karsilastirilmasi

Gozler agik delta aktivitesinin tDCS uygulamasi oncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar aras1 farklarin karsilastirilmasi Tablo 6.4.2.1.°de gosterildi. tDCS
uygulamas1 Oncesi ve sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gortildii (p>0.05).

Gozler acik teta aktivitesinin tDCS uygulamasi Oncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar aras1 farklarin karsilastirilmasi Tablo 6.4.2.2.°de gosterildi. tDCS
uygulamas1 Oncesi ve sonrast elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05).
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Gozler acgik alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi oncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar arasi farklarin karsilastirilmasi Tablo 6.4.2.3.’te gosterildi. tDCS
uygulamasi sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda, F7 ve FCz
bolgelerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05) (Sekil
6.4.1.1.) (Sekil 6.4.1.2.). tDCS uygulamasi sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi
karsilastirildiginda F3, Fz, F4, F8, FT7, FC3, FC4, FT8, T7, C3, Cz, C4, T8, TP7,
CP3, CPz, CP4, TP8, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2 bolgelerindeki degisimler

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05).

Gozler acik beta aktivitesinin tDCS uygulamasi Oncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar arasi farklarin karsilagtirllmasi Tablo 6.4.2.4.’te gosterildi. tDCS
uygulamasi oncesi ve sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05).

Gozler kapali delta aktivitesinin tDCS uygulamasi Oncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar arasi farklarin karsilagtirllmasi Tablo 6.4.2.5.’te gosterildi. tDCS
uygulamasi oncesi ve sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05).

Gozler kapali teta aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar arasi farklarin karsilastirilmasi Tablo 6.4.2.6.°da gosterildi. tDCS
uygulamas1 Oncesi ve sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05).

Gozler kapali alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar arasi farklarin karsilastirilmasi Tablo 6.4.2.7.°de gosterildi. tDCS
uygulamasi1 sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda, Fz
bolgesindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05) (Sekil 6.4.1.3.).
tDCS uygulamasi sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda F7, F3,
F4, F8, FT7, FC3, FCz, FC4, FT8, T7, C3, Cz, C4, T8, TP7, CP3, CPz, CP4, TPS8,
P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2 bolgelerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi (p>0,05).
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Gozler kapali beta aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde
edilen gruplar arast farklarin karsilastirilmasi Tablo 6.4.2.8.’de gdsterildi. tDCS
uygulamasi sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda, FC4 ve FT8
bolgelerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05) (Sekil
6.4.1.4.) (Sekil 6.4.1.5.). tDCS uygulamasi sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi
karsilastirlldiginda F7, F3, Fz, F4, F8, FT7, FC3, FCz, T7, C3, Cz, C4, T8, TP7,
CP3, CPz, CP4, TP8, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, Oz, O2 bolgelerindeki degisimler

istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05).
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Tablo 6.4.2.1. Gozler agik delta aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtiriimasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham F p tDCS Sham Grubu F p Ort. CI (Lower to F Etki p

Grubu Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS (Cohen’s d)
F7 3.69+3.25 3.9742.13 0.156 0.793 4.04+2.82 4.66+4.66 1.200 0.684 | 0.454 -1.831 10 2.740 0.056 0.002 0.814
F3 3.90+1.50 4.24+2.05 1.117 0.627 4.374+2.03 5.55+4.93 1.742 0.437 | 0.759 -1.262 t0 2.781 0.438 0.018 0.514
Fz 4.22+1.69 4.65+2.25 0.832 0.584 4.84+1.40 6.40+6.26 2938 0.390 | 0.996 -1.289 to 3.282 0.479 0.020 0.496
F4 3.46+1.19 3.98+1.83 1.488 0.407 4.13+1.53 5.34+4.68 1.592 0.385 | 0.862 -0.854 t0 2.578 0.284 0.012 0.599
F8 2.83+1.75 4.32+2.84 3.153 0.122 2.93+1.49 4.34+4.77 2.966 0.320 | 1.448 -0.473 to 3.368 0.003 0.000 0.959
FT7 2.36+1.36 2.69+1.44 0.146 0.555 2.70+1.70 3.81+4.54 2.533 0.417 | 0.722 -1.039 to 2.482 0.461 0.019 0.504
FC3 3.27+1.18 3.63+1.94 3.430 0.575 4.27+1.76 5.33+5.40 2.345 0.508 | 0.709 -1.341 to 2.759 0.268 0.011 0.609
FCz 4.26+1.85 4.68+2.69 1.941 0.648 5.24+1.68 6.93+5.75 2.674 0.318 | 1.058 -1.195t0 3.311 0.674 0.027 0.420
FC4 3.09+0.89 3.53+1.67 4.004 0.412 3.95+1.67 4.414+4 .42 1.119 0.726 | 0.452 -1.104 to 2.008 0.000 0.000 0.985
FT8 1.80+1.13 2.54+1.23 2.198 0.128 2.20+1.07 3.53+4.70 2.989 0.330 | 1.034 -0.413102.481 0.174 0.007 0.681
T7 1.78+0.54 1.80+0.93 2.315 0.952 2.58+1.44 3.23+4.57 1.662 0.632 | 0.332 -1.251 10 1.914 0.286 0.012 0.598
C3 2.97+1.96 3.50+1.79 3.224 0.377 4.65+1.83 5.31+5.51 2.638  0.445 | 0.889 -1.111 to 2.890 0.249 0.010 0.622
Cz 4.14+1.71 4.17+2.05 0.203 0.973 4.76+1.73 6.06+4.99 3.113 0.385 | 0.662 -1.306 to 2.630 0.916 0.037 0.348
C4 2.89+1.00 3.12+1.44 0.276 0.638 3.59+1.44 4.434+4.79 1.683 0.549 | 0.538 -1.064 to 2.140 0.194 0.008 0.663
T8 1.50+0.44 1.94+0.74 2.467 0.082 2.19+1.15 3.34+4.84 1.742 0.415 | 0.792 -0.605 to 2.189 0.238 0.010 0.630
TP7 1.65+0.69 1.78+0.81 0.231 0.680 2.37£1.15 3.33+5.14 2121 0.520 | 0.540 -1.132 t0 2.212 0.379 0.016 0.544
CP3 3.02+1.22 3.38+1.74 1.527 0.548 3.84+1.65 5.13+6.07 2.831 0.469 | 0.823 -1.264 to 2.909 0.314 0.013 0.580
CPz 3.77+1.65 3.90+1.68 0.385 0.846 4.43+1.75 6.51+6.23 3.851 0.257 1.107 -1.036 to 3.249 1.272 0.050 0.271
CP4 3.19+1.35 3.50+1.40 0.036 0.562 3.74+1.61 4.95+5.43 1.820  0.448 | 0.766 -1.099 to 2.631 0.355 0.015 0.557
TP8 2.17+1.26 1.83+0.65 0.854 0.395 2.34+1.53 3.26+5.34 1.383 0.557 | 0.289 -1.390 to 1.968 0.655 0.027 0.426
P7 2.20+1.38 2.18+0.93 0.479 0.957 2.47£1.06 3.58+5.22 2458  0.462 | 0.541 -1.168 to 2.250 0.621 0.025 0.438
P3 3.23+1.53 3.16+1.63 0.063 0.917 3.58+1.56 4.89+6.73 2444  0.501 | 0.623 -1.675t0 2.921 0.598 0.024 0.447
Pz 3.60+1.58 3.67+1.77 0.001 0.915 4.22+1.62 5.71+6.26 2.599 0417 | 0.777 -1.364 10 2.918 0.660 0.027 0.424
P4 3.28+1.74 3.13+1.12 5.754 0.798 3.66+1.55 4.91+6.05 2.953 0.481 | 0.546 -1.476 to 2.568 0.683 0.028 0.417
P8 2.50+1.43 2.58+2.17 0.122 0.906 2.54+1.37 6.24+8.45 15437 0.133 1.892 -1.027 t0 4.810 3.018 0.112 0.095
01 2.67+1.36 2.60+1.27 0.052 0.892 2.75£1.02 4.45+6.30 2.709 0.350 | 0.810 -1.189 to 2.809 1.010 0.040 0.325
Oz 2.84+1.66 2.76+1.57 0.295 0.908 2.90+1.35 4.57+6.28 2385 0.358 | 0.779 -1.218 10 2.815 0.911 0.037 0.349
02 3.02+1.59 3.104+2.33 0.513 0.925 3.13+1.67 4.58+6.16 0.486 0.575 | 0.765 -1.237 10 2.767 0.508 0.021 0.483

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI: Confidence of interval *p<0.05)
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Tablo 6.4.2.2. Gozler agik teta aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham F p tDCS Sham Grubu F p Ort. CI (Lower to F Etki p

Grubu Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort+SS Ort=Ss Ort+SS Ort+SS (Cohen’s d)
F7 0.53+0.43 0.80+1.17 1.676 0.460 0.48+0.39 0.44+0.39 0.280 0.825 0.114 -0.364 to 0.593 1.216 0.048 0.281
F3 0.84+0.66 0.90+0.60 0.025 0.826 0.76+0.51 0.74+0.53 0.191 0.903 0.015 -0.430 to 0.460 0.273 0.011 0.606
Fz 0.96+0.81 01.10+0.89 0.232 0.674 0.97+0.63 1.00+0.86 0.337 0.929 0.085 -0.543t0 0.712 0.429 0.018 0.519
F4 0.81+0.76 0.81+0.57 1.890 0.968 0.78+0.55 0.74+0.50 0.119 0.822 | -0.029  -0.499t0 0.441 0.065 0.003 0.802
F8 0.46+0.48 0.56+0.39 0.908 0.556 0.45+0.32 0.50+0.30 0.059 0.676 0.078 -0.221 t0 0.377 0.405 0.017 0.530
FT7 0.52+0.49 0.54+0.52 0.003 0.930 0.43+0.37 0.49+0.56 0.356 0.763 0.038 -0.357 t0 0.432 0.317 0.013 0.578
FC3 0.78+0.64 0.74+0.50 1.588 0.884 0.71+0.41 0.72+0.65 0.103 0.972 | -0.013  -0.445t00.419 0.081 0.003 0.778
FCz 1.09+1.00 0.83+0.43 4.503 0.405 1.04+0.62 0.87+0.41 2.250 0.422 | -0.213  -0.708t0 0.282 0.187 0.008 0.670
FC4 0.80+0.70 0.80+0.59 1.567 0.992 0.72+0.56 0.67+0.65 0.012 0.837 | -0.026  -0.521t00.468 0.143 0.006 0.709
FT8 0.50+0.48 0.56+0.44 0.319 0.731 0.42+0.30 0.46+0.31 0.477 0.723 0.053 -0.253t0 0.359 0.056 0.002 0.814
T7 2.87+7.58 2.13+3.07 0.916 0.747 1.38+3.27 2.09+3.44 0.205 0.599 | -0.019  -3.640to03.601 1.413 0.056 0.246
C3 1.40+2.38 2.47+3.85 1.532 0.400 0.68+0.42 1.23+1.15 8.816 0.117 0.815 -0.751 to 2.382 0.250 0.010 0.622
Cz 1.18+1.07 4.24+11.45 3.467 0.346 1.00+0.60 2.82+6.86 3.604 0.350 2.443 -2.813 t0 7.700 0.901 0.036 0.352
C4 0.69+0.56 3.8549.93 3.852 0.264 0.64+0.47 1.06+0.98 4.299 0.176 1.791 -1.292 to 4.875 1.152 0.046 0.294
T8 0.40+3.77 1.18+2.15 3.219 0.210 0.34+0.25 0.63+0.83 2.339 0.252 0.534 -0.336 to 1.403 1.724 0.067 0.202
TP7 0.60+0.64 1.07+£2.01 1.184 0.424 0.58+0.52 0.51+£0.48 0.186 0.723 0.203 -0.539t0 0.945 1.193 0.047 0.286
CP3 0.96+0.95 1.44+2.61 1.102 0.543 0.73+0.47 1.50+3.13 3.169 0.388 0.625 -1.066 to 2.316 1.649 0.064 0.211
CPz 1.63+£1.62 1.20+1.32 3.162 0.458 0.94+0.70 1.73+3.06 2.644 0.373 0.177 -1.216 to 1.570 4.024 0.144 0.056
CP4 2.13+4.28 2.33+£2.12 0.348 0.886 1.07+0.98 1.85+1.93 9.386 0.210 0.485 -1.378 t0 2.347 0.344 0.014 0.563
TP8 1.83+3.14 9.41+28.57 3.434 0.351 0.64+0.66 1.89+3.26 6.990 0.189 4414  -4678t013505 0.782 0.032 0.385
P7 7.37+24.23  5.99+11.23 0.625 0.853 0.75+0.64 2.71+3.77 14.149  0.077 0.291 -7.879 to 8.461 0.227 0.009 0.638
P3 3.48+7.17 1.90+1.99 4.751 0.451 1.12+1.83 1.10+1.12 0.202 0.980 | -0.798  -3.444t01.848 0.922 0.037 0.347
Pz 1.60+2.46 1.07+1.00 1.864 0.481 1.05+1.28 0.90+0.57 0.924 0.706 | -0.339  -1.481t00.803 0.822 0.033 0.374
P4 0.72+0.60 1.05+1.47 0.806 0.467 0.67+0.51 0.84+0.96 1.256 0.589 0.246 -0.511 to 1.003 0.723 0.029 0.404
P8 0.55+4.83 0.78+0.93 1.118 0.440 0.45+.033 0.50+0.44 1.118 0.440 0.139 -0.304 t0 0.582 0.992 0.040 0.329
01 0.72+0.66 0.71+0.51 0.469 0.856 0.67+0.59 0.68+0.61 0.091 0.995 | -0.006  -0.4791t0 0.468 0.021 0.001 0.887
Oz 1.06+1.85 0.71+0.50 1.789 0.516 0.91+1.61 0.70+0.60 0.993 0.660 | -0.282  -1.318t00.753 0.957 0.038 0.338
02 0.70+0.74 0.69+0.49 0.973 0.937 0.55+0.47 0.58+0.49 0.299 0.875 0.005 -0.428 t0 0.439 0.119 0.005 0.733

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)
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Tablo 6.4.2.3. Gozler agik alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilastirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham F p tDCS Sham Grubu F p Ort. CI (Lower to F Etki p

Grubu Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS (Cohen’s d)
F7 0.46+0.25 0.43+0.26 0.000 0.810 0.39+0.17 0.59+0.46 6.053 0.162 | 0.086 -0.14510 0.318 6.244 0.206 0.020*
F3 0.75+0.44 0.71+0.40 0.024 0.849 0.81+0.45 1.06+0.70 3.008 0.301 | 0.108 -0.271 t0 0.487 2.574 0.097 0.122
Fz 0.87+0.53 0.84+0.53 0.148 0.877 1.09+0.61 1.30+0.67 0.001 0.414 | 0.090 -0.344 t0 0.523 1.627 0.063 0.214
F4 0.82+0.55 0.76+0.47 0.426 0.778 0.96+0.61 1.04+0.49 0.069 0.669 | 0.014 -0.378 to 0.406 0.627 0.025 0.436
F8 0.40+0.26 0.45+0.30 0.100 0.673 0.48+0.32 0.57+0.28 0.001 0.499 | 0.065 -0.143t0 0.273 0.093 0.004 0.764
FT7 0.43+0.20 0.43+0.28 1.280 0.990 0.36+0.18 0.56+0.51 3.566 0.203 | 0.099 -0.142 t0 0.340 3.738 0.135 0.065
FC3 0.77+£0.42 0.83+0.62 1.745 0.781 0.70+0.35 1.16+1.10 4900 0.169 | 0.258 -0.266 to 0.781 4.157 0.148 0.053
FCz 1.01+0.60 0.88+0.48 0.593 0.548 1.07+0.59 1.46+0.79 0.335 0.174 | 0.127 -0.334 to 0.587 6.077 0.202 0.021*
FC4 0.83+0.48 0.82+0.54 0.073 0.945 0.84+0.51 1.01+0.44 0.019 0.394 | 0.076 -0.302 to 0.453 1.654 0.064 0.211
FT8 0.35+0.20 0.40+0.24 0.201 0.619 0.20+0.25 0.49+0.26 0.641 0.366 | 0.069 -0.106 to 0.243 0.350 0.014 0.560
T7 0.50+0.24 0.44+0.22 0.022 0.528 0.43+0.20 0.55+0.46 4.253 0.399 | 0.031 -0.184 t0 0.245 2.517 0.095 0.126
C3 1.18+0.90 1.19+1.16 0.177 0.983 1.24+0.84 1.46+1.47 0.993 0.648 | 0.113 -0.768 to 0.995 0.883 0.035 0.357
Cz 1.17+0.66 1.05+0.69 0.055 0.663 1.28+0.88 1.52+1.02 0.014 0.542 | 0.058 -0.563 t0 0.678 1.917 0.074 0.179
C4 1.02+0.67 1.09+0.75 0.283 0.801 1.21+1.18 1.21+0.62 0.993 0.997 | 0.035 -0.594 to 0.664 0.087 0.004 0.771
T8 0.47+0.29 0.46+0.31 0.009 0.904 0.54+0.31 0.52+0.37 0.008 0.910 | -0.015  -0.270to 0.240 0.000 0.000 0.988
TP7 0.56+0.29 0.53+0.32 0.058 0.843 0.71+0.53 0.58+0.41 0.853 0.502 | -0.076  -0.37810 0.226 0.727 0.029 0.402
CP3 1.55+1.30 1.17+1.02 1.480 0.407 1.80£1.53 1.37+1.03 1.007 0.406 | -0.411  -1.3541t00.533 0.019 0.001 0.890
CPz 1.36+0.95 1.28+1.07 0.010 0.829 1.85+1.95 1.68+1.30 0.737 0.788 | -0.132  -1.154t0 0.890 0.043 0.002 0.838
CP4 1.29+0.94 1.09+0.71 0.406 0.534 1.76+2.00 1.38+0.78 2.858 0.523 | -0.297  -1.207 t0 0.613 0.210 0.009 0.651
TP8 0.65+0.47 0.68+0.61 0.080 0.893 0.80+0.83 0.68+0.40 2.103 0.650 | -0.045  -0.494to 0.405 0.612 0.025 0.442
P7 1.28+1.07 0.83+0.50 6.639 0.184 1.59+1.86 1.16+1.06 1.571 0.473 | -0.443  -1.3631t00.477 0.002 0.000 0.964
P3 2.00+1.81 1.13+0.77 6.163 0.125 2.25+2.28 1.46+1.20 2.308 0.283 | -0.829  -2.095to0 0.436 0.055 0.002 0.816
Pz 1.53+1.22 1.22+1.00 1.323 0.478 2.37+£2.43 1.63+1.50 2774  0.360 | -0.529  -1.747t0 0.688 0.703 0.028 0.410
P4 1.61+1.49 1.22+0.86 2.803 0.422 2.3842.62 1.78+1.04 3.363 0.453 | -0.494  -1.709t0 0.720 0.141 0.006 0.711
P8 1.42+1.35 1.17+0.91 0.865 0.589 1.85+2.06 1.59+1.16 1.486 0.702 | -0.252  -1.3481t00.844 0.000 0.000 0.987
01 1.82+1.70 1.07+0.60 7.813 0.149 2.12+2.21 1.63+1.29 2255 0.495 | -0.621  -1.732t00.489 0.179 0.007 0.676
Oz 1.57+1.48 1.12+0.89 3.407 0.356 1.98+1.90 1.43+1.14 4.802 0.382 | -0.502 -1.615t00.612 0.146 0.006 0.706
02 1.68+1.57 1.59+1.29 0.704 0.875 2.06+1.75 2.02+£2.22 0.277 0.952 | -0.069 -1.419t01.282 0.011 0.000 0.916

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI: Confidence of interval *p<0.05)
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Tablo 6.4.2.4. Gozler agik beta aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilastirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham F p tDCS Sham Grubu F p Ort. CI (Lower to F Etki p

Grubu Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS (Cohen’s d)
F7 0.75+0.93 0.59+0.84 0.319 0.644 0.57+0.52 0.46+0.45 0.102 0.563 | -0.138  -0.673to 0.396 0.051 0.002 0.823
F3 0.84+0.92 0.49+030 3.973 0.212 0.69+0.45 0.49+0.27 1335 0.207 | -0.269  -0.687t0 0.148 0.910 0.037 0.350
Fz 0.45+0.20 0.48+0.24 0.034 0.737 0.52+0.26 0.52+0.28 0.992 0.972 | 0.017 -0.176 t0 0.210 0.189 0.008 0.667
F4 0.69+0.65 0.52+0.33 2.041 0.423 0.71+0.46 0.53+0.27 3554 0.242 | -0.173  -0.518100.172 0.011 0.000 0.916
F8 0.52+0.44 0.62+1.04 0.520 0.741 0.45+0.28 0.56+0.67 1.452 0.607 | 0.106 -0.424 t0 0.636 0.000 0.000 0.993
FT7 0.90+1.61 0.42+0.30 3.153 0.297 0.71+0.89 0.41+0.24 5158  0.253 | -0.394 -1.103t00.314 0.433 0.018 0.517
FC3 0.59+0.40 0.48+0.28 0.730 0.422 0.52+0.23 0.53+0.31 2211 0.908 | -0.050  -0.290to 0.190 2.127 0.081 0.158
FCz 0.48+0.22 0.54+0.36 0.375 0.646 0.58+0.27 0.57+0.30 0.427 0.906 | 0.021 -0.207 t0 0.249 0.881 0.035 0.357
FC4 0.54+0.48 0.52+0.42 0.004 0.902 0.55+0.27 0.53+0.30 0.198 0.814 | -0.024  -0.305to 0.256 0.001 0.000 0.970
FT8 0.54+0.52 0.54+0.93 0.279 0.992 0.50+0.48 0.37+0.30 1.089 0.406 | -0.069  -0.501to 0.363 0.347 0.014 0.561
T7 1.15+1.07 0.94+1.57 0.002 0.695 1.01+0.83 0.99+1.93 0510 0.981 | -0.112  -1.236t01.013 0.753 0.030 0.394
C3 0.49+0.20 0.49+0.32 2.751 0.989 0.48+0.20 0.55+0.36 3.443 0.547 | 0.036 -0.186 to 0.258 1.567 0.061 0.223
Cz 0.47+0.21 0.49+0.33 0.318 0.881 0.56+0.29 0.52+0.29 0.156 0.726 | -0.012  -0.228t0 0.204 0.482 0.020 0.494
C4 0.43+0.21 0.50+0.38 1.356 0.584 0.52+0.25 0.54+0.36 2744  0.885 | 0.043 -0.198 to 0.285 0.422 0.017 0.522
T8 1.65+2.19 1.14+2.07 0.205 0.552 1.37+1.51 0.69+0.85 1.316 0.169 | -0.595 -1.8681t0 0.678 0.092 0.004 0.764
TP7 0.78+1.14 0.46+0.27 2.742 0.337 0.43+0.24 0.53+0.41 1195 0452 | -0.109 -0.500t00.282  1.6598 0.066 0.205
CP3 0.48+0.18 0.47+0.33 1.746 0.932 0.45+0.19 0.49+0.33 3504 0.736 | 0.014 -0.197 t0 0.224 0.509 0.021 0.482
CPz 0.45+0.18 0.4340.26 0.256 0.790 0.52+0.32 0.48+0.27 0.054 0.701 | -0.035 -0.231t00.161 0.062 0.003 0.805
CP4 0.39+0.16 0.45+0.29 1.309 0.546 0.53+0.30 0.50+0.28 0.021 0.845 | 0.017 -0.186 t0 0.220 1.013 0.040 0.324
TP8 0.96+2.05 0.56+0.50 2.757 0.507 0.93+1.38 0.46+0.43 2.056 0.263 | -0.429  -1.443t0 0.586 0.094 0.004 0.762
P7 0.56+0.83 0.56+0.49 0.149 0.991 0.38+0.26 0.66+0.71 3.658  0.202 | 0.137 -0.323 to 0.596 2.234 0.085 0.148
P3 0.48+0.19 0.45+0.31 1.205 0.804 0.42+0.16 0.46+0.32 6.514  0.717 | 0.005 -0.189 to 0.200 0.705 0.029 0.409
Pz 0.44+0.18 0.42+0.28 0.539 0.834 0.47+0.22 0.47+0.31 0.890 0.981 | -0.011  -0.198t00.176 0.040 0.002 0.842
P4 0.37+0.14 0.45+0.29 1.810 0.391 0.52+0.24 0.49+0.29 0.642 0.801 | 0.026 -0.157 t0 0.210 1.596 0.062 0.219
P8 0.41+0.28 0.46+0.32 0.000 0.656 0.49+0.21 0.58+0.52 6.022 0.570 | 0.073 -0.200 to 0.346 0.151 0.006 0.701
01 0.44+1.83 0.61+0.47 9.196 0.234 0.4140.13 0.58+0.42 31.816 0.176 | 0.172 -0.086 to 0.430 0.001 0.000 0.982
Oz 0.37+0.16 0.48+0.31 4.405 0.306 0.43+0.14 0.49+0.34 23466 0.525 | 0.086 -0.111 t0 0.284 0.244 0.010 0.626
02 0.40+0.186  0.48+0.32 2.390 0.409 0.50+0.24 0.54+0.38 6.368 0.806 | 0.060 -0.153 t0 0.273 0.299 0.012 0.590

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)
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Tablo 6.4.2.5. Gozler kapali delta aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham F p tDCS Sham Grubu F p Ort. CI (Lower to F Etki p

Grubu Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS (Cohen’s d)
F7 8.36+6.10  11.05+7.96 0.332 0.344 8.63+4.61 12.91+10.95 5.801 0.207 | 3.483 -2.474 10 9.441 0.648 0.026 0.429
F3 4.60+1.78 5.17+2.41 0.194 0.496 5.04+1.73 5.46+3.45 1.235  0.699 | 0.498 -1.107 to 2.102 0.020 0.001 0.890
Fz 4.40+1.90 4.79+1.59 0.696 0.576 4.42+1.67 4,99+3.09 0.237 0.562 | 0.842 -0.779t0 1.744 0.025 0.001 0.877
F4 4.19+1.53 4.35+1.10 0.892 0.774 3.95+1.23 5.39+4.27 1420 0.254 | 0.707 -0.541t0 2.136 0.865 0.035 0.362
F8 6.5044.59 7.64+4.11 0.062 0.510 5.62+3.74 10.01+7.27 7.323 0.065 | 2.764 -1.009 to 6.537 3.792 0.136 0.063
FT7 4.03+2.69 5.13+4.47 0.262 0.453 4.16+1.94 5.81+4.74 5.623 0.258 | 1.375 -1.395 t0 4.145 0.284 0.012 0.599
FC3 3.63+1.22 4.33+2.13 0.938 0.311 4.37+1.87 4,75+3.59 0.322 0.735 | 0.545 -0.940 to 2.030 0.074 0.003 0.788
FCz 4.00+1.40 4.98+1.63 0.718 0.116 4.82+2.72 5.10+2.54 0.620 0.787 | 0.630 -0.647 to 1.906 0.365 0.015 0.551
FC4 3.41+1.11 3.72+1.10 0.076 0.492 3.45+1.29 4.90+4.77 1560 0.302 | 0.877 -0.499 to 2.252 0.551 0.022 0.465
FT8 3.41+2.02 3.69+2.01 0.012 0.732 3.16+1.76 5.49+4.53 4.008 0.098 1.298 -0.530 to 3.126 2.384 0.090 0.136
T7 2.53+1.80 2.91+2.60 0.061 0.676 2.78+1.23 3.47+3.41 3.004 0.499 | 0.532 -1.216 t0 2.281 0.146 0.006 0.706
C3 3.23+0.88 3.48+1.57 0.827 0.621 3.58+1.36 4.31+£3.31 1.002 0.468 | 0.492 -0.74910 1.734 0.226 0.009 0.639
Cz 4.10+1.09 4.53+1.44 1.325 0.406 4.67+2.68 4.47+£2.11 0.703 0.836 | 0.113 -1.076 to 1.303 0.400 0.016 0.533
C4 3.22+0.67 3.23+1.01 0.576 0.966 3.31+141 4.20+3.07 0.572 0.353 | 0.452 -0.51310 1.417 0.683 0.028 0.417
T8 2.29+1.39 2.37+1.33 0.085 0.892 2.30+1.19 3.73+3.52 2.912 0.181 | 0.748 -0.538t0 2.034 1.580 0.062 0.221
TP7 2.07+1.16 2.25+1.55 0.390 0.738 2.37+0.73 2.89+2.96 4.001 0.550 | 0.348 -0.883 t0 1.579 0.185 0.008 0.671
CP3 3.63+0.84 3.27+1.22 1.225 0.403 3.88+1.30 3.95+3.20 1255 0.945 | -0.142  -1.3691t01.084 0.227 0.009 0.638
CPz 4.32+1.31 4.10+1.32 0.002 0.664 4.40+2.46 4.93+£2.56 0.064 0.599 | 0.149 -1.1191t0 1.497 0.729 0.029 0.402
CP4 3.48+0.99 3.24+1.06 0.022 0.558 3.60+£1.96 4.07+£2.95 0.032 0.640 | 0.113 -0.987 10 1.212 0.442 0.018 0.512
TP8 2.46+1.40 2.04+0.95 0.411 0.376 2.34+1.49 3.15+3.35 1.856 0.431 | 0.194 -1.040 t0 1.429 1.419 0.056 0.245
P7 2.33+1.23 2.06+1.16 0.027 0.573 2.43+1.27 3.00+3.15 3.682 0.554 | 0.148 -1.124 10 1.420 0.989 0.040 0.330
P3 3.92+1.51 3.03+1.23 0.573 0.115 3.22+2.01 3.98+3.14 1.276 0.470 | -0.064  -1.5091t01.381 3.525 0.128 0.073
Pz 4.38+1.63 3.62+1.31 1.142 0.207 4.29+2.66 4.1842.34 0.098 0.908 | -0.434  -1.847100.979 0.550 0.022 0.465
P4 3.53+1.36 3.06+1.02 2.947 0.332 3.71+2.71 3.84+2.82 0.059 0.904 | -0.168 -1.522t01.185 0.331 0.014 0.570
P8 2.47+1.19 2.46+1.30 0.469 0.983 2.75+1.83 5.80+7.20 9.764  0.152 1.518 -0.869 to 3.906 2.574 0.097 0.122
01 2.87+2.01 2.45+1.30 0.984 0.535 2.95+2.26 3.08+2.36 0.073 0.887 | -0.144  -1502t01.214 0.376 0.015 0.545
Oz 2.72+1.40 2.52+1.53 0.005 0.723 3.23+£2.25 3.26+2.39 0.052 0.969 | -0.086  -1.4071t01.236 0.085 0.004 0.774
02 2.91+1.39 2.63+1.39 0.003 0.611 3.29+2.28 3.27+2.55 0.038 0.989 | -0.148  -1.458t01.162 0.090 0.004 0.766

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)
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Tablo 6.4.2.6. Gozler kapali teta aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtiriimasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham Grubu F p tDCS Sham Grubu F p Oort. CI (Lower to F Etki p

Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort+SS Ort+SS (Cohen’s d)
F7 0.64+0.65 0.88+1.06 0.823 0.486 0.53+0.40 0.62+0.43 0.016 0.597 0.167 -0.333 t0 0.666 0.407 0.017 0.530
F3 0.99+0.90 1.17+0.77 0.315 0.594 0.85+0.53 0.88+0.57 0.035 0.900 0.103 -0.413 t0 0.620 0.355 0.015 0.557
Fz 1.15+0.99 1.33+0.93 0.019 0.631 1.03+0.59 1.19+0.98 0.581 0.619 0.172 -0.485 t0 0.829 0.007 0.000 0.934
F4 0.85+0.68 0.95+0.66 0.179 0.709 0.87+0.48 0.82+0.55 0.009 0.803 0.024 -0.418 t0 0.467 0.594 0.024 0.448
F8 0.62+0.60 0.69+0.52 0.062 0.746 0.48+0.31 0.54+0.35 0.157 0.675 0.064 -0.277 t0 0.406 0.012 0.001 0.913
FT7 0.59+0.72 0.71+0.71 0.059 0.670 0.46+0.39 0.58+0.60 0.187 0.559 0.120 -0.357 to 0.596 0.000 0.000 0.985
FC3 0.93+0.89 1.03+0.76 0.452 0.748 0.78+0.50 0.82+0.64 0.008 0.858 0.073 -0.454 t0 0.601 0.078 0.003 0.782
FCz 1.24+1.07 1.17+0.71 1.530 0.859 1.04+0.54 1.03+0.49 0.036 0.962 | -0.037 -0.562 to 0.488 0.037 0.002 0.850
FC4 0.93+0.76 0.96+0.67 0.447 0.937 0.80+0.45 0.83+0.63 0.032 0.893 0.026 -0.430t0 0.482 0.001 0.000 0.978
FT8 0.69+0.73 0.64+0.49 2.229 0.830 0.44+0.26 0.52+0.34 1.072 0.539 0.011 -0.342 t0 0.365 0.508 0.021 0.483
T7 3.46+9.70 2.57+2.62 1.083 0.713 2.01+5.40 2.42+3.88 0.031 0.828 | -0.332 -5.151 to 4.487 1.445 0.057 0.241
C3 1.85+3.41 3.06+4.85 0.941 0.469 0.77+0.59 1.54+1.44 4.801 0.089 0.991 -1.045 to 3.027 0.103 0.004 0.751
Cz 1.26+1.10 4.97+13.00 3.468 0.316 1.03+0.54 2.67+5.92 3.433 0.329 2.676 -2.757 10 8.104 1.068 0.043 0.312
C4 0.88+0.68 5.20+13.67 3.992 0.226 0.75+0.49 1.40+1.11 3.743 0.065 2.489 -1.702 t0 6.680 1.073 0.043 0.311
T8 0.53+0.44 1.2542.05 3.157 0.229 0.36+0.27 0.74+0.89 3.665 0.163 0.547 -0.3151t0 1.409 1.009 0.040 0.325
TP7 0.77+0.87 1.34+2.71 1.237 0.485 0.67+0.62 0.56+0.52 0.684 0.635 0.227 -0.711t0 1.164 0.847 0.034 0.366
CP3 1.19+1.30 1.88+3.72 1.466 0.534 0.87+0.78 1.89+4.31 2.595 0.410 0.856 -1.495 to 3.208 0.627 0.025 0.436
CPz 1.94+2.20 1.63+2.037 1.234 0.714 1.11+0.78 1.89+3.19 1.782 0.401 0.235 -1.462 t0 1.932 3.431 0.125 0.076
CP4 3.3847.67 2.934+2.77 1.319 0.842 1.43+1.81 2.43+2.24 2.801 0.221 0.276 -2.762 10 3.313 0.750 0.030 0.395
TP8 1.63+3.02 13.68+43.00  4.042 0.324 1.09+1.36 2.40+4.34 3.434 0.311 6.678 -6.8531020.210  0.984 0.039 0.331
P7 10.03+32.99 7.47+14.80 0.767 0.799 1.08+1.10 3.60+5.24 13.877 0103 | -0.021 -11.042t011.001 0.292 0.012 0.594
P3 5.17+11.24 2.61+3.09 4.579 0.436 1.45+2.41 1.35+1.44 0.853 0.901 | -1.331 -5.335 t0 2.673 0.857 0.034 0.364
Pz 1.93+3.19 1.40+1.45 0.930 0.591 1.16+1.49 1.03+0.57 1.635 0.775 | -0.329 -1.755 t0 1.098 0.427 0.017 0.520
P4 1.18+1.07 1.61+2.81 0.785 0.608 0.88+0.75 1.24+1.80 1.276 0.513 0.397 -1.006 to 1.800 0.040 0.002 0.843
P8 0.92+0.93 0.86+0.88 0.219 0.862 0.71+0.79 0.60+0.47 0.840 0.665 | -0.088 -0.696 to 0.521 0.065 0.003 0.801
01 0.86+0.90 0.84+0.69 0.372 0.938 0.83+0.78 0.80+0.70 0.450 0.932 | -0.025 -0.643 to 0.592 0.000 0.000 0.998
Oz 1.09+2.00 0.82+0.59 1.309 0.646 1.10+1.71 0.85+0.59 2.043 0.618 | -0.262 -1.366 to 0.842 0.007 0.000 0.936
02 0.81+0.86 0.74+0.57 0.671 0.814 0.87+0.85 0.70+0.50 3.138 0.542 | -0.119 -0.669 to 0.432 0.323 0.013 0.575

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI: Confidence of interval *p<0.05)
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Tablo 6.4.2.7. Gozler kapali alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin kargilastirilmasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham Grubu F p tDCS Sham Grubu F p Oort. CI (Lower to F Etki p

Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort+SS Ort+SS (Cohen’s d)
F7 0.54+0.42 0.55+0.29 1.029 0.913 0.67+0.84 0.85+0.52 0.115 0.527 0.097 -0.294 t0 0.488 0.504 0.021 0.485
F3 1.19+1.26 1.06+0.63 3.693 0.745 1.26+1.67 1.37+0.74 1.152 0.823 | -0.007 -0.902 to 0.888 0.852 0.034 0.365
Fz 1.65+1.98 1.44+0.88 3.779 0.724 1.39+1.69 1.73+0.86 0.964 0.527 0.061 -1.078 t0 1.201 4.559 0.160 0.043*
F4 1.47+1.79 1.33+0.75 4.002 0.790 1.13+1.24 1.40+0.72 0.831 0.498 0.065 -0.876 to 1.006 2474 0.093 0.129
F8 0.69+0.83 0.79+0.51 1.102 0.723 0.61+0.57 0.89+0.64 0.011 0.254 0.189 -0.313t0 0.690 1.198 0.048 0.284
FT7 0.45+0.31 0.50+0.27 0.270 0.662 0.64+0.92 0.68+0.37 0.580 0.879 0.047 -0.317 t0 0.412 0.002 0.000 0.968
FC3 1.10+1.02 1.02+0.68 1.555 0.825 1.30+2.01 1.27+0.60 1.891 0.964 | -0.052 -0.920 to 0.817 0.012 0.000 0.914
FCz 1.87+2.29 1.51+0.98 4.373 0.604 1.74+2.40 1.82+0.80 2.586 0.914 | -0.144 -1.550 to 1.262 2.040 0.078 0.166
FC4 1.50+1.92 1.29+0.67 4.534 0.721 1.19+1.43 1.33+0.58 2.278 0.743 | -0.031 -1.043t0 0.981 2.489 0.094 0.128
FT8 0.56+0.65 0.65+0.44 0.692 0.692 0.52+0.46 0.73+£0.52 0.110 0.280 0.151 -0.262 to 0.564 1.485 0.058 0.235
T7 0.56+0.49 0.60+0.41 0.074 0.845 0.68+0.87 0.73+0.41 0.185 0.859 0.042 -0.401 t0 0.485 0.007 0.000 0.934
C3 1.38+1.41 1.44+1.18 0.848 0.902 1.82+2.94 1.55+0.75 2.365 0.759 | -0.099 1.373t0 1.175 0.248 0.010 0.623
Cz 1.93+2.31 1.81+1.19 3.334 0.870 2.04+3.09 1.77+0.85 2.807 0.762 | -0.196 -1.754 t0 1.362 0.066 0.003 0.799
C4 1.75+2.40 1.73+0.93 4.442 0.981 1.32+1.41 1.51+0.73 1.601 0.674 0.086 -1.0791t0 1.251 0.300 0.012 0.589
T8 0.56+0.74 0.73+0.69 0.081 0.539 0.59+0.54 0.71+0.43 0.353 0.539 0.148 -0.318 10 0.625 0.104 0.004 0.750
TP7 0.89+1.18 0.80+0.49 2.970 0.802 1.01+£1.48 0.93+0.57 0.775 0.866 | -0.083 -0.892t0 0.727 0.008 0.000 0.931
CP3 2.13+2.90 1.83+1.50 2.525 0.745 2.73+5.12 2.06+1.13 2.707 0.646 | -0.488 -2.832 t0 1.856 0.198 0.008 0.660
CPz 2.33+2.92 2.36+1.61 2.351 0.977 2.39+3.69 2.34+1.38 1.734 0.964 | -0.012 -1.898 t0 1.874 0.008 0.000 0.931
CP4 2.40+3.38 2.12+1.30 4.782 0.788 1.66+1.84 1.93+1.02 1.544 0.654 | -0.004 -1.598 to 1.590 0.906 0.036 0.351
TP8 1.04+1.19 1.12+0.87 1.706 0.847 1.00£1.23 1.06+0.69 1.220 0.867 0.071 -0.664 to 0.806 0.003 0.000 0.955
P7 2.57+4.01 1.78+1.22 3.582 0.531 2.10+3.49 2.04+1.30 1.304 0.952 | -0.402 -2.63810 1.835 3.065 0.113 0.093
P3 4.15+7.38 2.37+1.52 4.347 0.404 4,14+8.99 2.89+1.63 2.883 0.625 | -1.518 -6.255 t0 3.129 0.490 0.020 0.491
Pz 2.98+3.84 2.98+2.14 2.032 0.995 3.40+6.25 3.06+1.97 1.569 0.853 | -0.175 -3.012 to 2.662 0.054 0.002 0.818
P4 3.47+5.31 2.80+2.09 3.922 0.677 2.47+2.98 2.93+1.71 0.949 0.633 | -0.103 -2.665 t0 2.458 1.891 0.073 0.182
P8 2.184+2.87 2.19+1.64 2.730 0.992 3.07+5.26 3.21+2.80 0.612 0.934 0.074 -2.419 t0 2.567 0.013 0.001 0.911
01 3.77+6.82 2.79+1.89 2.497 0.621 3.19+4.82 3.48+.211 1.826 0.845 | -0.348 -3.83210 3.136 2.807 0.105 0.107
Oz 2.49+3.68 2.57+1.61 2.182 0.946 2.75+4.09 3.28+1.96 1.408 0.678 0.303 -2.12510 2.732 1.623 0.063 0.215
02 2.67+3.76 3.324+2.10 1.819 0.594 3.16+5.28 4.29+2 87 0.499 0.504 0.889 -2.013 10 3.792 0.452 0.018 0.508

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, Cl: Confidence of interval *p<0.05)

7



Tablo 6.4.2.8. Gozler kapali beta aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtiriimasi

tDCS Oncesi tDCS Sonrasi Fark

tDCS Sham Grubu F p tDCS Sham Grubu F p Oort. CI (Lower to F Etki p

Grubu degeri Grubu degeri | Farki Upper) Biiyiikliigii degeri

Ort£SS Ort£SS Ort+SS Ort+SS (Cohen’s d)
F7 0.32+0.21 0.45+0.51 3.407 0.423 0.35+0.23 0.60+0.98 3.388 0.388 0.188 -0.255 t0 0.630 0.613 0.025 0.441
F3 0.50+0.27 0.54+0.45 1.489 0.770 0.55+0.37 0.56+0.45 0.230 0.943 0.028 -0.283 to 0.338 0.151 0.006 0.701
Fz 0.48+0.26 0.55+0.37 0.687 0.563 0.52+0.32 0.58+0.43 0.887 0.681 0.069 -0.212 t0 0.350 0.032 0.001 0.859
F4 0.50+0.28 0.55+0.36 0.744 0.741 0.48+0.23 0.59+0.45 2470 0.438 0.077 -0.193 t0 0.347 1.290 0.051 0.267
F8 0.32+0.23 0.38+0.36 0.522 0.638 0.32+0.22 0.69+1.31 2.854 0.320 0.216 -0.27310 0.706 1.301 0.051 0.265
FT7 0.30+0.15 0.28+0.23 2.979 0.846 0.31+0.25 0.33+0.28 0.122 0.880 0.000 -0.183 10 0.184 0.259 0.011 0.616
FC3 0.44+0.21 0.55+0.48 2.957 0.484 0.49+0.27 0.55+0.49 0.830 0.675 0.085 -0.126 to 0.377 0.126 0.005 0.726
FCz 0.56+0.33 0.58+0.40 0.126 0.844 0.60+0.46 0.66+0.48 0.386 0.761 0.043 -0.293 t0 0.380 0.125 0.005 0.727
FC4 0.53+0.40 0.54+0.43 0.001 0.995 0.47+0.32 0.63+0.54 1.277 0.373 0.081 -0.266 to 0.427 6.738 0.219 0.016*
FT8 0.34+0.25 0.35+0.48 0.700 0.957 0.30+0.16 0.49+0.64 4.119 0.327 0.097 -0.246 to0 0.440 6.560 0.215 0.017*
T7 0.72+0.56 0.41+0.46 2.044 0.137 0.56+0.49 0.49+0.51 0.002 0.730 | -0.194 -0.595 t0 0.208 2.085 0.080 0.162
C3 0.46+0.23 0.50+0.40 0.952 0.705 0.49+0.29 0.53+0.39 0.353 0.774 0.044 -0.207 to 0.296 0.008 0.000 0.929
Cz 0.55+0.35 0.54+0.38 0.003 0.943 0.59+0.50 0.65+0.45 0.059 0.787 0.020 -0.315 to 0.356 0.533 0.022 0.472
C4 0.55+0.47 0.54+0.47 0.045 0.962 0.49+0.39 0.59+0.45 0.636 0.568 0.044 -0.315t0 0.403 2.831 0.106 0.105
T8 0.66+0.68 0.58+1.33 0.255 0.864 0.44+0.37 0.47+0.67 0.473 0.903 | -0.023 -0.665 to 0.619 0.190 0.008 0.666
TP7 0.45+0.39 0.36+0.29 0.809 0.540 0.32+0.21 0.37+0.26 0.252 0.613 | -0.018 -0.245 10 0.208 2.387 0.090 0.135
CP3 0.48+0.26 0.48+0.34 0.069 0.978 0.51+0.37 0.52+0.35 0.124 0.932 0.005 -0.256 to 0.266 0.035 0.001 0.853
CPz 0.56+0.39 0.52+0.40 0.185 0.773 0.56+0.51 0.63+0.41 0.005 0.708 0.012 -0.329 to 0.353 1.780 0.069 0.195
CP4 0.59+0.54 0.51+0.43 1.294 0.704 0.53+0.44 0.59+0.37 0.004 0.682 | -0.004 -0.360 t0 0.353 3.072 0.113 0.092
TP8 0.82+1.72 0.43+0.67 1.430 0.447 0.61£1.01 0.45+0.52 1.499 0.629 | -0.276 1.128t0 0.576 1.300 0.051 0.265
P7 0.41+0.27 0.47+0.33 0.104 0.642 0.39+0.30 0.51+0.35 0.687 0.365 0.088 -0.165 t0 0.342 1.656 0.065 0.210
P3 0.53+0.39 0.51+0.33 0.114 0.922 0.56+0.54 0.58+0.39 0.010 0.895 0.005 -0.330 to 0.340 0.252 0.010 0.620
Pz 0.59+0.49 0.55+0.42 0.392 0.805 0.57+0.56 0.62+0.37 0.186 0.822 | -0.001 -0.371 t0 0.369 0.951 0.038 0.339
P4 0.65+0.69 0.56+0.45 1.304 0.703 0.60+0.59 0.69+0.46 0.000 0.666 0.001 -0.43310 0.436 2.223 0.085 0.149
P8 0.52+0.45 0.53+0.52 0.000 0.971 0.59+0.71 0.61+0.49 0.067 0.934 0.014 -0.420 t0 0.448 0.013 0.001 0.912
01 0.58+0.38 0.72+0.61 1.762 0.497 0.49+0.35 0.74+0.56 2.257 0.188 0.195 -0.194 to0 0.583 1.624 0.063 0.215
Oz 0.47+0.32 0.56+0.39 0.889 0.559 0.46+0.27 0.64+0.43 3.806 0.224 0.131 -0.152 t0 0.414 1.579 0.062 0.221
02 0.55+0.46 0.60+0.43 0.085 0.755 0.56+0.48 0.72+0.050 1.325 0.418 0.108 -0.267 t0 0.482 2.052 0.079 0.165

(Ort: Ortalama, SS: Standart Sapma, CI: Confidence of interval *p<0.05)
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F7 kanah, gizler acik alfa genlik degerleri
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Sekil 6.4.1.1. F7 kanali, gozler acik alfa aktivitesinin tDCS uygulamas1 dncesi ve

Grup
- tDCS

& Sham

sonrasinda elde edilen gruplar aras1 farklarin karsilastirilmasi

FCz kanah, gizler acik alfa genlik degerleri
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Sekil 6.4.1.2. FCz kanali, gozler agik alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve

sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtirtlmasi
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Fz kanal,, gézler kapal alfa genlik degerleri

Grup
- tDCS
1,700— — Sham
[
=
g 1,600
=
=
S
é 1,500
¥
&
1,400

T 1
tDCS iincesi tDCS sonras1
Sekil 6.4.1.3. Fz kanali, gozler kapali alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve
sonrasinda elde edilen gruplar aras1 farklarin karsilastirilmasi

FC4 kanah, gizler kapah beta genlik deZerleri

630 - - - 1 Grup
- tDCS
{—+ Sham
_ 600
=
E
E 550
e
=
(&)
500
4501

I I
tDCS dncesi tDCS sonras1

Sekil 6.4.1.4. FC4 kanal1, gozler kapali beta aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve
sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilagtirtlmasi
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FTS8 kanal, gozler kapah beta genlik degerleri
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Sekil 6.4.1.5. FT8 kanali, gozler kapali beta aktivitesinin tDCS uygulamasi ncesi ve
sonrasinda elde edilen gruplar aras1 farklarin karsilastiriimasi
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7. TARTISMA

Son yillarda hasta bireyler kadar saglikli bireylerde de non-invaziv beyin
stimiilasyon yontemlerinin kullanim1 oldukga fazladir (16). Bunlardan biri de beyine
zayif elektrik akimi ileterek korteksin kortikal uyarilabilirligini ve aktivitesini
modiile etme potansiyeline sahip olan Transkraniyel Direkt Akim Stimiilasyonu
(tDCS)’ dur (120). Son yillarda yapilan g¢alismalarda, tDCS ¢ogunlukla gorsel-
uzamsal dikkat ve vizyospasyal islevlerden sorumlu olan Posterior Parietal Korteks
(PPC) fizerine uygulanmaktadir (121). Biz de literatiirle benzerlik gosteren
caligmamizda; geng erigkinlerde sol posterior parietal korteks iizerine uygulanan
tDCS’in, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye bolme gorevine etkisini EEG
osilasyonlariyla incelemeyi amagladik. Caligma sonucumuzda, saglikli yetiskinlerde
sol PPC (P3) bolgesi iizerine uygulanan tDCS’in, gorsel uzamsal dikkati artirdigini
gbzlemledik.

Gorsel-uzamsal dikkat islevi hakkindaki arastirmalar, saglikli yetigkinlerin
genellikle gorsel ¢izgiyi ikiye bolme konusunda yanilgilar gosterdiklerini veya yatay
gorsel olarak sunulan cizgileri ger¢ek merkezin sol tarafina dogru ikiye bdlme
egiliminde olduklarin1 gostermistir (7,13). Bowers & Heilman (1980), uzamsal
dikkatin sol tarafa dogru yanlis yonlendirilmesi fenomenini, "pseuddneglect (yalanci
thmal)” olarak tanimlamistir. Bu tanimlamadan bu yana yapilan c¢alismalarda, sag
hemisferin dikkati yonlendirmedeki baskinliginin, ¢izginin sol yar1 uzamdaki

kismina asimetrik bir dikkat artigina yol actig1 diisiintilmistiir (5,8,13,59).

Jewell ve McCourt (2000)’in yapmig olduklart bir meta-analizde,
pseudoneglect hakkindaki literatiir kapsamli bir sekilde incelenmis ve norolojik
olarak saglikl kisilerin ikiye bolme gorevlerinde, sol tarafa dogru boliimleme hatasi
yaptiklar1 belirtilmistir (7). De Schotten ve arkadaslarinin (2011) yapmis olduklari
bir c¢aligmada, katilimecilara uygulanan yatay ¢izgi ikiye bdlme gorevinde,
katilimcilarin sola dogru énemli bir boliimleme hatas1 yapmis olduklart bulunmustur
(10) Simon ve arkadaslarmin (2013) yapmis olduklari g¢alismada, ¢izgi bolme
gorevinde katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun sola dogru boliimleme hatas1 yapmis
oldugu saptanmistir (22). Chiffi ve arkadaslarinin (2021) yapmis olduklari baska bir

calismada da benzer sekilde; norolojik olarak saglikli katilimcilarin, ¢izgiyi ikiye

80



bolme gorevinde sola dogru bir bolimleme hatasi yaptiklari goriilmistir (122).
Bizim ¢alismamizda da onceki ¢aligsmalarla uyumlu olarak, ndrolojik olarak saglikli
olan yetigkinlerin, yatay c¢izgiyi ikiye bolme gorevinde sola dogru bir bdliimleme
hatas1 yaptiklar1 gézlenmistir. Bu durumun, sag hemisferin dikkati yonlendirmedeki
baskinliginin, ¢izginin sol yar1 uzamdaki kismina asimetrik bir dikkat artisina yol

acmast sonucu gerceklestigi goriisiindeyiz.

Jewell ve McCourt (2000) yapmis olduklari meta-analizde, pseudoneglect
hakkindaki literatiirii kapsamli bir sekilde incelemis ve ikiye bolme gorevlerindeki
sol tarafa dogru boliimleme hatalarinin, yas, cinsiyet, el tercihi, ¢izgi konumu ve
¢izgi uzunlugu gibi bir dizi faktoére bagh goriindiigiini vurgulamiglardir (7). Fujii ve
arkadaslar1 (1995) geng, orta yash ve yash grupla yaptiklari bir ¢calismada, artan
yasla birlikte daha biiyiik bir saga dogru hata egilimi oldugunu gozlemlemislerdir
(53). Schmitz ve Peigneux’un (2011) yapmis olduklar1 g¢alismada da geng
yetiskinlerde gii¢lii bir sola yonelik hatadan, yaslilarda bastirilmis ve hatta tersine
¢evrilmis bir sapmaya dogru, yasla iliskili bir kayma oldugu belirtilmistir (52). Chiffi
ve arkadaglarinin (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada da benzer sekilde; norolojik
olarak saglikli katilimcilarin, ¢izgiyi ikiye bolme gorevinde sola dogru boliimleme
hatasinin, yas faktoriinden etkilendigi ve artan yagla birlikte sola dogru boliimleme
hatasinin azaldigi belirtilmektedir (122). Friendrich ve arkadaglarinin (2018) yas ile
sol yar1 uzamsal viicut alanina dogru yapilan bolimleme hatas1 arasindaki iliskiyi
tartismak amaciyla yapmis olduklar1 sistematik bir derlemede ise, ¢alismalarda
kullanilan her gorevde algisal dnyargida yasa bagli bazi egilimler belirlenebilse de,
yasin pseudoneglect iizerindeki etkileri hakkinda kesin sonuglar ¢ikarilamayacagi
sonucuna varilmistir (123). Bizim ¢alismamizda da; katilimcilarin yaslar ile ¢izgiyi
ikiye bolme gorevi verileri arasinda bir iliski gozlenmemistir. Calismamizin
sonuclari, Friendrich ve arkadaslarinin (2018) vardiklar1 sonucu desteklese de farkl
yas gruplarinin dahil edilememesi sebebiyle, bu sekilde bir yargida bulunmanin
anlamli olmayacagini diislinmekteyiz. Bu sorunun c¢oziimii olarak gelecek
caligmalarda arastirmacilarin, ¢izgiyi ikiye bolme gorevi lizerindeki yasa bagh

etkilerin degerlendirilebilmesi i¢in farkli yas gruplari kullanilmasin1 6nermekteyiz.
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Jewell ve McCourt (2000)’un yapmis olduklar1 meta-analizde, cinsiyet
faktoriini, ikiye bolme performansinda bir faktor olarak inceleyen ¢ok az c¢aligma
oldugu belirtilmektedir (7). Cinsiyetin etkisini inceleyen ¢alismalarin ¢ogu, anlamli
olmayan etkileri bildirmektedir (7,54-56). Roig ve Cicero (1994), yapmis olduklari
bir caligmada, erkeklerin kadinlara gore dikey merkezin solunda daha fazla hata
yaptigint bulmustur (57). Barrett ve Craver-Lemley’in (2008) yapmis olduklari
calismada ise, cizgi bolme gorevi verilerinde cinsiyete bagli bir farklilik olmadig:
saptanmustir (124). Chiffi ve arkadaslarimin (2021) yaptiklar1 ¢alismada da cinsiyetin,
cizgiyi ikiye bolme gorevi lizerinde dnemli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir (122).
Bizim ¢alismamizda da onceki ¢alismalarla uyumlu olarak; katilimcilarin cinsiyete
gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda uygulanan ¢izgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin
karsilastirilmast yapilmis ve cinsiyete gore bir farklilik olusmadigi goriilmiistiir.
Calismamiz bu oOzelligiyle literatiirii desteklemektedir. Fakat cinsiyetin etkisi

hakkinda, daha fazla benzer ¢calismaya ihtiya¢ oldugunu diisiinmekteyiz.

Jewell ve McCourt (2000)’un yapmis olduklari meta-analizde, el tercihi
faktoriinii, ikiye bolme performansinda bir faktor olarak inceleyen ¢ok az c¢aligma
oldugu belirtilmektedir (7). Scarisbrick ve arkadaslari (1987) yapmis olduklar1 bir
calismada, sag ellilerin sol tarafa, sol ellilerden daha fazla saptiklarini bildirmislerdir
(55). Chiffi ve arkadaslarinin (2021) yapmis olduklar1 c¢alismada; el tercihinin,
cizgiyi ikiye bolme gorevi lizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir (122).
Luh’un (1995) yapmis oldugu bir ¢alismada ise, gorsel ikiye bélme gorevinde, sol
ellilerin sag ellilerden daha fazla merkezin soluna dogu hata yapmis olduklar
bulunmustur (54). Ochando ve Zago (2018)’nun yapmis olduklari ¢alismada da
benzer sekilde, sol el kullaniminin sag el kullanimindan daha fazla sola dogru
boliimleme hatasina neden oldugu goriilmiistiir (125). Bizim ¢alismamizda; tDCS ve
sham grubundaki bireylerde el tercihine gore, 3 yar1 uzamsal viicut alaninda
uygulanan ¢izgiyi ikiye bolme gbrevi verilerinin grup i¢i karsilastirilmasi yapilmis ve
sham grupunda el tercihine gore bir farklilik olugmadigi gorilmistir. tDCS
grubunda ise Luh’un (1995) ve Ochando&Zago’nun (2018) c¢alismasina benzer
olarak, sol yar1 uzamsal viicut alaninda yapilan isaretlemede sol elli kisilerin, sag
ellilere gore daha fazla sola dogru boliimleme hatas1 yaptiklar1 goriilmiistiir. Her bir

el esas olarak kontralateral hemisfer tarafindan kontrol edildiginden, sol elin kontrolii
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icin sag hemisferik sensorimotor alanlarin aktivasyonu gerekliligi sag hemisfer i¢in,
sol hemisferden daha yiiksek global aktivasyona yol actig1 diigiiniilmektedir (125).
Bu durum, sol el kullanimi sirasinda, dikkatin sol yar1 uzamsal viicut alanina
yonlendirilmesine yol agmis ve sag ellilere kiyasla sol ellilerde daha biiyiik bir sola
dogru bolimleme hatasiyla karsilasmamiza neden olusturmus olabilir. Sham
grubunda el tercihleri arasinda fark g¢ikmamasinin nedeninin, sol elli katilimci
sayisinin az olmasindan kaynakli olabilecegini diisiinmekteyiz. Bu sorunun ¢oziimii
olarak gelecek calismalarda arastirmacilarin, ¢izgiyi ikiye bolme gorevi lizerindeki el
tercihine bagli etkilerin degerlendirilebilmesi igin, el tercihinde homojen dagilim

gosteren gruplar kullanilmasini tavsiye etmekteyiz.

Literatiirdeki pseudoneglect ¢alismalari, sosyokiiltiirel faktorlerin boliimleme
hatasi lizerinde etkilere sahip olabilecegini gostermistir (126,127). Marzoli ve
arkadaslarinin  (2014) yapmis olduklar1 bir c¢alismada, yiliz yiize etkilesimler
sirasinda, iletigimsel jestleri veya saldirgan eylemleri izlemek i¢in karsidaki kisinin
sag eline ve dolayisiyla dikkatin sol gorsel alana daha sik yonlendirilecegi
belirtilmistir. Bunun sonucu olarak da, sag elini kullanan bireylere maruz kalmanin
sola dogru bolimleme hatasin1 besleyebilecegi belirtilmistir (126). Rinaldi ve
arkadaslar1 (2014) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, gorsel-uzamsal performansin
kiiltirel faktorlerden de etkilenebilecegi hipoteziyle farkli okuma gruplarina sahip {i¢
grubu karsilagtirmigtir. Calisma sonucunda, ikiye bdlme gorevleri araciligiyla
aragtirtlan gorsel-uzamsal performansin, okuma aligkanliklarmma bagli oldugu
bulunmustur. Yalnizca soldan saga okuma aligkanligi olan katilimcilarda, sola dogru
boliimleme hatasi, sagdan sola dogru okuma aligkanligi olan katilimcilarda saga
dogru boliimleme hatas1 goriilmiistiir. Bununla birlikte iki dil bilen ve her iki yonden
de okuma yapabilen kisilerde ise anlamli bir boliimleme hatasinin ortaya ¢ikmadig:
goriilmistir (127). Bu c¢alisma alanlar1 ilgimizi ¢ekmis ve farkli sosyokiiltiirel
farktorlerin de gorsel uzamsal dikkat iizerinde farklilik olusturabilecegini
disiindiirmiistiir. Tiirkiye'de, Karayollar1 Trafik Kanunun 6. kismimnin 1. boliimiinde
belirtildigi iizere trafik sagdan akmaktadir. Ayrica trafik 1siklar1 ve trafik levhalar
gibi trafik isaretleri genellikle yolun sag kismina konumlandirilmistir. Bu nedenle
arabay1 kullanan kisinin siklikla, dikkatini uzamin sag tarafina dogru yonlendirmesi

gerekmektedir. Biz de bu caligmada, araba kullanma sikligina gore, 3 yar1 uzamsal
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viicut alaninda uygulanan ¢izgiyi ikiye bolme gorevi verilerini karsilastirdik. Araba
kullanma sikligina gore bakildiginda; sag yar1 uzamsal viicut alan1 dl¢limlerinde,
anlamli bir fark saptanmamistir. Merkez ve sol yar1 uzamsal viicut alam
Olctimlerinde ise, anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Buna gore; sol yar1 uzamsal
viicut alan1 6l¢iimlerinde, hi¢ araba kullanmayan kisilerin sola dogru boliimleme
hatasi, haftada birka¢ kez araba kullanan katilimcilardan daha diisiik bulunmustur.
Bu sonucun katilimcilar arasinda, araba kullanma sikligimin  homojen
dagilmamasindan kaynaklandiginmi diisiinmekteyiz. Merkez yar1 uzamsal viicut alani
Ol¢iimlerinde ise, anlamliligin kaynagi bulunamamistir. Fakat ¢izgi grafigine
bakildiginda; merkez yari uzamsal viicut alan1 Ol¢iimlerinde, haftada birka¢ giin
araba kullanan katilimcilarin, haftada birka¢ kez araba kullanan katilimcilardan daha
diisiik sola dogru boliimleme hatas1 gosterdikleri dikkat ¢ekmistir. Calismamizin bu
konudaki ilk c¢alisma olma 6zelligi tasimasi 6zgiin degerini olusturmaktadir. Farkli
trafik akis yoniine sahip farkli kiiltiirlerde araba kullanma sikliginin, ¢izgiyi ikiye
bolme gorevi iizerindeki etkisi hakkinda, daha fazla benzer calismaya ihtiyac

oldugunu diisiinmekteyiz.

Jewell ve McCourt (2000)’un yapmis olduklar1 meta-analizde, uyaran
konumunun ikiye bélme performansini etkileyebilecegi vurgulanmistir (7).Reuter-
Lorenz ve ark. (1990) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sag yart uzam uyaran
sunumunun saga dogru hataya neden oldugunu ve sol yar1 uzam sunumunun sola
dogru hataya neden oldugunu belirtmislerdir (7,62). Luh’un (1995) yapmis oldugu
calismada, sol yar1 uzamsal viicut alaninda konumlanan cizgilerde, sag uzamda
sunulan ¢izgilerden daha fazla asimetrik ikiye boliimleme yapildigi gézlemlenmistir
(54). Suavansri ve arkadaslarinin (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada; ti¢ sagittal
diizlemde ¢izgiyi ikiye bolme gorevi uygulanmis ve sag yar1 uzamsal viicut alanina
kiyasla, sol alanda yapilan cizgiyi ikiye bolme gorevinde daha fazla boliimleme
hatas1 gerceklestigi saptanmistir. Bununla birlikte sol ve merkez yar1 uzamsal alani
arasinda bir farklilik goriilmemistir (59). Ochando ve Zago (2018)’nun yapmis
olduklar1 ¢aligmada, merkez ve sol yar1 uzamsal viicut alaninda sunulan ¢izgiyi ikiye
bolme gorevinde, sol tarafa dogru bir boliimleme hatas1 oldugu goriilmiis ve bu iki
konumun, dikkati uzayin sol tarafina dogru tetikledigi diisiiniilmiistiir. Buna karsilik

sag yart uzamsal viicut alaninda sunulan ¢izgiyi ikiye bdlme gorevinde, sola dogru
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boliimleme hatasinin daha diisik oldugu ve hatta tersine bir Onyargi oldugu
saptanmistir (125). Bizim ¢alismamizda da gorevin sunuldugu yari uzamsal viicut
alanina gore, uygulanan ¢izgiyi ikiye bolme gorevi verilerinin karsilastirilmasi
yapilmis ve sol yar1 uzamsal viicut alaninda yapilan sola dogru boliimle hatasinin,
merkez yar1 uzamsal viicut alaninda yapilan sola dogru boliimleme hatasindan daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonucun gérevin sol gorsel alanda sunulmasinin, sag
hemisferi harekete gegirerek daha giiclii bir davranis asimetrisine neden olmasindan

kaynaklandig1 goriisiindeyiz.

Transkraniyal dogru akim stimiilasyonu (tDCS), canli beyindeki noral
aktiviteyi modiile etmek i¢in giderek daha fazla kullanilan, invaziv olmayan bir
norostimiilasyon teknigidir (68). tDCS, onemli bir nororehabilitasyon potansiyeline
sahip olmakla birlikte, hastalarda ve saglikli insanlarda beyin-davranis iliskilerini
aydinlatmaya yardimci olmaktadir (16). Yapilan c¢alismalar, noral korteksler
tizerindeki tDCS'nin, interhemisferik aktivasyon asimetrisini yeniden dengeleyerek
gorsel dikkat {izerinde modiile edici etkiler uyguladigini ileri stirmektedir
(3,11,13,20). Yaygin olarak kullanilan deneysel bir yaklasim, tek bir aktif tDCS
seans1 yiritmek ve davranigsal Ol¢limleri plasebo (sahte) uyarimi sirasinda
performansla karsilastirmaktir (81). Wright ve Krekelberg’in (2014) yapmis oldugu
bir ¢aligmada, farkli tDCS protokolleri denenmis ve anotun sol PPC (P3) iizerine ve
katodun sag PPC (P4) iizerine yerlestirilmesi ile tDCS'min gorsel lokalizasyonu
tizerinde degisiklik yarattigi saptanmistir (17). Andres ve arkadaglarinin (2020) da
yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, P3 {izerine anot ve P4 iizerine katot elektrotlari
baglanarak uygulanan tDCS’in gorsel-uzamsal dikkati artirdig1r sonucu saptanmistir
(128). Ni ve arkadaslarinin (2019) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, norolojik olarak
saglikli katilimcilarda P3 anodal/katodal, P4 anodal/katodal ve sham olmak iizere 5
farkli tDCS protokolii uygulanmis ve 3 farkli uzamdaki gorsel uzamsal gorev
performansi tizerindeki etkiler arastirilmistir. P3 anodal ve P4 katodal tDCS'in yatay
cizgi ikiye bolmede sola kaymay1 azalttig1 gozlemlenmistir. Buna karsilik sham, P3
katodal ve P4 anodal stimiilasyonun ise sola sapma iizerinde dnemli bir etkiye neden
olmadig1 gorilmiistiir (13). Loftus ve arkadaslart (2012) yapmis olduklar1 bir
calismada ise, gorsel-uzamsal dikkati modiile etmek ig¢in P3 ve P4 iizerine tDCS

stimiilasyonunu uygulamis ve P3 {izerindeki anodal uyarimin, asimetrik
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interhemisferik noral aktivasyonu esitlemek/dengelemek i¢in noronal aktivasyonu
arttirdigit ve pseudonegleti azalttigit ancak P4 {izerindeki katodal uyarimin
pseudoneglect tizerinde higbir etki yapmadigini belirtmislerdir (20). Bizim
calismamizda da sol posterior parieal korteks (P3) iizerine, tDCS grubunda 2 mA ve
sham grubunda 0 mA olmak iizere 20 dakikalik 2 farkli tDCS yontemi uygulanmistir.
tDCS grubundaki katilimeilarda tDCS uygulamasi sonrasinda sol yart uzamsal viicut
alaninda, sol elle uygulanan gorevde pseudonegletin azaldig1 goriilmiistiir. Sag el/sag
space, sag el/merkez, sag el/sol space, sol el/merkez ve sol el/ sag space gorevlerinde
ise tDCS Oncesi ve sonrasi verilerinde grup i¢i bir farklilik saptanmamistir. Sham
grubundaki katilimcilarda ise sol yar1 uzamsal viicut alaninda, sag elle uygulanan
gorevde pseudonegletin azaldig1 goriilmiistiir. Sag el/sag space, sag el/merkez, sol
el/sol space, sol el/merkez ve sol el/ sag space gorevlerinde ise tDCS Oncesi ve
sonras1 verilerinde grup i¢i bir farklihk saptanmamistir. Insanlarda, sagda sol
hemisferden daha biiyiik bir parietofrontal aga iliskin ilk kanit ve gorsel-uzamsal
gorevlerde anatomik lateralizasyon derecesi ile asimetri arasinda anlamli bir iliski
oldugu yapilan bir ¢alisgmada bildirilmistir (9,10). tDCS sonrasi ortaya ¢ikan farklar,
tDCS grubundaki bireylerde P3 bolgesine uygulanan anodal tDCS’in parietofrontal
ag tlzerinde interhemisferik aktivasyon asimetrisini yeniden dengeleyerek c¢izgi
bolme  gorev  performansinda  modiille edici  etkiler  olusturdugunu
diisiindiirmektedir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, {i¢ farkli "sham" kosulu
incelenmis ve tek seans sham tDCS’in standart aktif uyarim yogunluklarina benzer
biyolojik etkiler olusturdugu vurgulamistir (129,130). Bizim ¢alismamizda da sham
grubunda ortaya c¢ikan c¢izgiyi ikiye bolme gorev performansi iizerindeki farklarin
sham etkisi sonucu oldugu disiiniilmektedir. Cizgiyi ikiye bélme gorevi skorlarinda,
tDCS 0Oncesi ve sonrasi elde edilen farklar gruplar arasi karsilastirildiginda, ¢izgiyi
ikiye bolme gorevi skorlarinda anlaml bir fark saptanmamistir. Grup i¢i analizlerde
aciga cikan farklar disiiniildiiglinde, uyguladigimiz tDCS protokoliiniin, tekrarh
tDCS protokiilii olarak diizenlendiginde gruplar arasinda anlamli farklarin

olabilecegi goriisiindeyiz.

Isaretleme testleri klinik uygulamada; gorsel-uzamsal dikkati, gorsel tarama
modellerini, ihmal problemlerini ve posterior parietal korteks {izerine uygulanan

tDCS’in etkisini degerlendirmek i¢in aragtirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir
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(131,132). Kurt ve Karakas, Isaretleme Testi Tiirk Formu'nun gorsel-uzamsal
taramay1 Olgtiiglinii gostermislerdir (114). Bununla birlikte; 6zellikle sag parietal
bolge ile ilgili gorsel tarama, stirekli dikkat, tepki hizi gibi biligsel islevleri de
Olgmektedir (115). Benwell ve ark. (2015) yapmis olduklar1 bir galismada,
frontoparietal agin tDCS ile uyarilmasinin, saglikli katilimcilarda gorsel dikkatin
hem mekansal hem de mekansal olmayan yonlerini etkiledigini gostermislerdir (74).
Yi ve arkadaslarinin (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada, uygulanan tDCS’in etkisi
isaretleme testi ile degerlendirilmis ve tDCS’in gorsel-uzamsal dikat {izerinde
gelismeye yol agtig1 vurgulanmistir (132). Lo ve arkadaslar1 (2019) yapmis olduklari
bir caligmada, saglikli katilimcilara tDCS uygulamis ve sham grubuna gore tDCS
grubunda, uygulamadan sonra dikkatin uzamsal yoneliminin ©6nemli o6lgiide
iyilestigini gbzlemlemislerdir (4). Bizim calisamamizda da gorsel-uzamsal dikkat
becerisini degerlendirmek igin Isaretleme testi Tiirk formu kullanilmistir. Yapilan
grup i¢i analizlerde tDCS grubunda, testin tiim alt parametrelerindeki puan
Olctimlerinde, tDCS oOncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli bir fark
saptanmamistir. Diizenli harfler, diizenli sekiller, dilizensiz harfler ve diizensiz
sekiller alt testlerin siire 6l¢iimlerinde ise, tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda
anlaml fark bulunmustur. Anlamli farklili§in kaynagina bakildiginda; tDCS sonrasi
stire skorunun, tDCS oncesi siire skorundan diisiik oldugu goriilmiistiir. Sham
grubunda, testin tiim alt parametrelerindeki puan Olgiimlerinde, tDCS oncesi ve
sonras1 verileri arasinda anlamli bir fark saptanmamigtir. Diizenli harfler, diizenli
sekiller, diizensiz harfler ve diizensiz sekiller alt testlerin siire 6l¢iimlerinde ise, tDCS
oncesi ve sonrast verileri arasinda anlamli fark bulunmustur. Anlamli farkliligin
kaynagina bakildiginda; tDCS sonrasi siire skorunun, tDCS 6ncesi siire skorundan
diisiik oldugu gortlmistiir. Gruplar arasi Karsilagtirmalarda ise, isaretleme testinin;
diizenli harfler puan, diizenli sekiller siire, diizensiz harfler siire ve diizensiz sekiller
siire skoru alt itemlerinde anlamli fark oldugu saptanmistir. Buna gore, tDCS
grubundaki bireylerin diizenli harfler puan skoru artarken, sham grubundaki
bireylerin puan skoru azalmistir. Ayrica tDCS grubundaki bireylerin, tDCS
sonrasinda diizenli sekiller, diizensiz sekilller ve diizensiz harfler alt testlerinde
harcadiklar: siire sham grubundaki bireylere gore daha fazla azalmistir. Bu sonuglara

gore Onceki calismalarla uyumlu olarak, P3 bdlgesine uygulanan anodal tDCS
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uyariminin gorsel uzamsal dikkat yeteneklerinden gorsel tarama ve tepki hizi gibi
becerileri arttirdig1 goriilmektedir. Uygulanan tDCS protokoliiniin, parietofrontal ag
tizerindeki interhemisferik aktivasyon asimetrisini yeniden diizenleyerek gorsel-

uzamsal dikkat tizerinde modiile edici etkiler olusturdugunu diisiinmekteyiz.

Goriintiilleme  teknolojisindeki ~ gelismelerle  birlikte  aragtirmacilar,
psodoneglect'in altinda yatan sinirsel siiregleri agikliga kavusturmak ve beynin
boliimlerindeki ag aktivitesini ¢ok gesitli uzamsal ve zamansal 6lgeklerde izlemek
amaciyla EEG gibi n6érogériintiilleme yontemlerinden faydalanmislardir (21,22). EEG
(Elektroensefalografi), beyinde var olan sinir hiicre gruplarinin elektriksel
aktivitesidir (87). EEG sinyalleri yasa, cinsiyete, beynin uyaniklik durumuna, bilissel
uyaranlara, genetik faktorlere ve beyin hastaliklarinin var olup olmamasina bagh
olarak degisiklikler gostermektedir (87,91-93). Cicek ve arkadaglar1 (2003),
psodoneglect ile iligkili olarak alfa frekans bandinin dinlenme bagintilari iizerine bir
calisma gergeklestirdi ve erkekler ile kadinlar arasinda dinlenme alfasinda cinsiyet
farkliliklar1 gostermistir. Ancak ¢ok az baska calisma, dinlenme halindeki sinirsel

baglantilar1 incelemistir (22,23).

Norogoriintilleme ¢aligmalari, tDCS ve tACS gibi ndromodiilasyon
yontemlerinin davranig tizerindeki etkilerinin altinda yatan fizyolojik mekanizmalar
anlamamizi saglamistir (99,100). Delta salinim yanitlari, 0,5-3,5Hz frekans
araligindaki EEG salimim yanitlari olarak tanimlanir (133). Literatiirde delta
osilasyonunun bilissel siireclerde, 6zellikle karar verme ve dikkat siireclerinde yer
aldigi vurgulanmaktadir (133,134). Bizim ¢alismamizda yapilan grup i¢i EEG
analizlerinde, tDCS grubunda gozler kapali ve sham grubunda hem gozler agik hem
gozler kapali delta aktivitesinde, tDCS 6ncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli bir
degisim olmadig1 bulunmustur. Fakat tDCS grubu gozler agik delta aktivitesinde, T7,
C3, T8 ve TP7 bolgelerinde anlamli degisim oldugu saptanmistir. T7, C3, T8 ve TP7
bolgelerinde gozler agik delta aktivitesinin tDCS o6ncesiyle kiyaslandiginda, tDCS
sonrasinda artmig oldugu gorilmektedir. Benwell ve arkadaslart (2014) yapmis
olduklar1 bir ¢alismada, ¢cok sayida lezyon ve ndrogoriintiileme ¢aligmasinin, gorsel-
uzamsal dikkat islemenin agirlikli olarak insan beyninin sag hemisfere lateralize
oldugunu belirttigini vurgulamistir (135). Bizim ¢alismamizda da tDCS grubunda,

ozellikle sol hemisferde delta aktivitesinin artmig olmasi, P3 bdlgesi iizerine
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uygulanan anodal tDCS’in parietofrontal agda interhemisferik aktivasyon
asimetrisini yeniden dengeleyerek gorsel-uzamsal dikkat islevi lizerinde modiile
edici etkiler olusturdugunu disiindiirmektedir. Grup i¢i ve gruplar arasi yapilan
analizler sonucunda ortaya ¢ikan, isaretleme testi ve ¢izgiyi ikiye bolme gorevindeki
tDCS grubu performans artiglarinin bu durum igin davranigsal kanit olusturdugunu
diisinmekteyiz. Gruplar arasi karsilastirmalara bakildiginda ise, gozler acik ve kapali
delta aktivitesinin tDCS uygulamasi dncesi ve sonrasinda elde edilen farklari anlaml
bulunmamistir. Fakat grup i¢i yapilan analizlerde ortaya ¢ikan anlamli degisimlere
dayanarak; uygulanan tDCS protokoliiniin, tekrarli tDCS protokiilii olarak
diizenlendiginde, delta aktivitesindeki farklarin gruplar arasinda anlamli degisimlere
yol agabilecegini diisiinmekteyiz. Gelecek c¢aligmalarda, P3 bdlgesi {izerine
uygulanan tek seans ve tekrarli tDCS protokollerinin EEG ile incelenerek

karsilastirilmast onerilmektedir.

Teta, frekans araligit 4-7 Hz arasinda olan ve normal kisilerde yiiksek
goriildiigii takdirde patolojik durumun olabilecegini diisiindiiren bir dalgadir. Dikkat
ile ilgili ¢alismalarda teta osilasyonunun temporal bolge ile iligkisi kurulmustur
(134,136). Simon-Dack ve arkadaslar1 (2013) pseudoneglect derecesi ile dinlenim
durumu EEG'si arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapmis olduklarn
caligmada, teta, beta ve gama bantlar1 boyunca daha fazla sa§ midfrontal dinlenim
durumu aktivasyonuna sahip bireylerin, bir ¢izgi algilama gorevi sirasinda
pseudoneglect sergilediklerini bildirmektedir (22). Bizim ¢alismamizda yapilan grup
i¢ci EEG analizlerinde, sham grubunda gézler agik ve tDCS grubunda hem gozler agik
hem gozler kapali teta aktivitesinde, tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda anlaml
bir degisim olmadig1 bulunmustur. Fakat sham grubu gozler kapali teta aktivitesinde,
FT7 ve FC3 bolgelerinde anlamli degisim oldugu saptanmistir. FT7 ve FC3
bolgelerinde gozler kapali teta aktivitesinin tDCS Oncesiyle kiyaslandiginda, tDCS
sonrasinda azalmis oldugu goriilmektedir. Simon-Dack ve arkadaslarmin (2013)
yapmis olduklart ¢alismada, sag frontal bolgede yiiksek teta aktivasyonun
psodoneglect ile iligskilendirilmesi, sag frontal bdlgede teta aktivasyon giiciliniin
diismesiyle psodoneglectte azalma ve  gorsel-uzamsal dikkatte artigla
sonuglanabilecegini diisiindiirmektedir (22). Fakat bizim ¢alismamizda gruplar arasi

karsilagtirmalara bakildiginda, gozler acik ve kapali teta aktivitesinin tDCS
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uygulamasi Oncesi ve sonrasinda elde edilen farklari anlamli bulunmamistir.
Uyguladigimiz tDCS protokoliiniin, tekrarli tDCS protokiilii olarak diizenlendiginde

gruplar arasinda anlamli farklarin olabilecegini diisiinmekteyiz.

Alfa, frekans aralig1 8-13 Hz arasinda olan ve sessiz bir ortamda gozler kapali
bir halde insanda daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica bu dalga genelde oksipital
ve parietal bolgede yiiksek genlige sahip olarak karsimiza g¢ikmaktadir (91,134).
Genel olarak, EEG alfa aktivite modiilasyonlari, dikkat ve/veya bilissel
modiilasyonlarla ilgilidir (23). Furst (1976) yapmis oldugu bir ¢alismada, deneklerin
istirahat alfa asimetrisi ile gorsel-uzamsal gorev performansi arasinda onemli bir
iliski oldugunu bildirmistir (23,24). Cigek ve arkadaslarinin (2003) yapmis olduklari
calismada, kadinlarla yapilan deneyde bilateral posterior EEG alfa aktivitesinin,
cizgiyi ikiye bélme performansi ile iligkili oldugu vurgulanmistir. Ayrica gozler agik
ve kapali durumdaki daha yiiksek istirahat alfa giicii, daha diisiik ikiye bélme hatasi
veya bagka bir deyisle, daha dogru ikiye bolme performans: ile iliskili bulunmustur
(23). Bizim ¢aligmamizda yapilan grup i¢i EEG analizlerinde, tDCS grubunda gozler
kapali alfa aktivitesinde, tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli bir degisim
olmadigi bulunmustur. tDCS grubu goézler acik alfa aktivitesinde, Oz ve 02
bolgelerinde tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli degisim oldugu
saptanmigtir. Oz ve O2 bolgelerinde gozler acik alfa aktivitesinin tDCS Oncesiyle
kiyaslandiginda, tDCS sonrasinda artmis oldugu goériilmektedir. Sham grubu gozler
acik alfa aktivitesinde, F3, Fz, F4, FCz ve P4 bolgelerinde tDCS 6ncesi ve sonrasi
verileri arasinda anlamli degisim oldugu saptanmistir. F3, Fz, F4, FCz ve P4
bolgelerinde gozler acgik alfa aktivitesinin tDCS o6ncesiyle kiyaslandiginda, tDCS
sonrasinda artmig oldugu goriilmektedir. Sham grubu gozler kapali alfa aktivitesinde,
F7, F3, FT7, O1 ve Oz bolgelerinde tDCS oncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli
degisim oldugu saptanmistir. F7, F3, FT7, O1 ve Oz boélgelerinde gozler kapali alfa
aktivitesinin tDCS oOncesiyle kiyaslandiginda, tDCS sonrasinda artmis oldugu
goriilmektedir. Gozler kapali alfa aktivitesinin tDCS uygulamasi Oncesi ve
sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin karsilastirilmasina bakildiginda, Fz
bolgesindeki degisimin anlamli oldugu goriilmiistiir. Fz bolgesindeki gozler kapali
alfa aktivasyon giiciiniin tDCS grubu ile kiyaslandiginda, sham grubunda tDCS

sonrasinda daha fazla artmis oldugu goriilmektedir. Gozler acik alfa aktivitesinin
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tDCS uygulamasi Oncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin
karsilagtirilmasina bakildiginda, F7 ve FCz bolgelerindeki degisimler anlaml
bulunmustur. F7 ve FCz bolgelerindeki gozler agik alfa aktivasyon giiciiniin tDCS
grubu ile kiyaslandiginda, sham grubunda tDCS sonrasinda daha fazla artmis oldugu
goriilmektedir. Grup i¢i analizlerde, tDCS grubunda agiga c¢ikan Oz ve O2
bolgelerindeki gozler agik alfa aktivasyon giiclindeki artis Cigek ve arkadaslarinin
(2003) galismasiyla uyumludur (23). Bu sonuca gore daha yiiksek dinlenim durumu
alfa giicliniin, daha diisiik ikiye bolme hatasina ve daha dogru ikiye bdlme
performansina yol agmis olabilecegini diislinmekteyiz. Yakin zamanda yapilan bir
calismada, ti¢ farkli "sham" kosulu incelenmis ve tek seans sham tDCS’in standart
aktif uyarim yogunluklarina benzer biyolojik etkiler ortaya ¢ikardigi vurgulamistir
(129,130). Bizim c¢alismamizda da sham grubunda, grup i¢i ve gruplar arasi
analizlerde acgiga c¢ikan alfa aktivasyon giiciindeki artisin sham etkisinden

kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Beta (15-28 Hz), yiiksek frekansli, alfaya gore diisiik genlikli ve daha ¢ok
frontal bolgede yer aldigi bilinen bir dalgadir (91,134). Bizim ¢alismamizda yapilan
grup i¢i EEG analizlerinde; tDCS grubunda gdzler kapali, sham grubunda gozler agik
beta aktivitesinde tDCS Oncesi ve sonrasi verileri arasinda anlamli bir degisim
olmadig1 saptanmistir. tDCS grubu gozler agik beta aktivitesinde, FCz ve P4
bolgelerinde tDCS Oncesi ve sonrast verileri arasinda anlamli degisim oldugu
saptanmistir. FCz ve P4 bolgelerinde gozler agik beta aktivitesinin tDCS Oncesiyle
kiyaslandiginda, tDCS sonrasinda artmis oldugu goriilmektedir. Sham grubu goézler
kapali beta aktivitesinde FC4, FT8, Cz ve CPz bélgelerinde tDCS oncesi ve sonrasi
verileri arasinda anlamli degisim oldugu saptanmistir. FC4, FT8, Cz ve CPz
bolgelerinde gozler kapali beta aktivitesinin tDCS 6ncesiyle kiyaslandiginda, tDCS
sonrasinda artmis oldugu goriilmektedir. Gruplar aras1 karsilagtirmalara bakildiginda
ise, gozler agik beta aktivitesinin tDCS uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda elde edilen
farklart anlamli bulunmamistir. Simon-Dack ve arkadaslarinin (2013) yapmis
olduklar1 ¢alismada, sag frontal bolgede yiiksek beta aktivasyonun psddoneglect ile
iliskilendirilmesi, sag frontal bolgede beta aktivasyon giiciiniin diismesiyle
psodoneglectin azalmas1 ve gorsel-uzamsal dikkatte artisla sonuglanabilecegini

diisiindiirmektedir (22). Bizim ¢alismamizda da gozler kapali beta aktivasyon
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giicliniin tDCS uygulamas1 Oncesi ve sonrasinda elde edilen gruplar arasi farklarin
karsilastirilmasinda, FC4 ve FT8 bolgelerindeki degisimin anlamli oldugu
goriilmiistiir. FC4 ve FT8 bolgelerinde gézler kapali beta aktivasyon giiciiniin sham
grubunda tDCS oncesiyle kiyaslandiginda, tDCS sonrasinda artmis oldugu; tDCS
grubunda ise azalmis oldugu gortilmektedir. tDCS grubundaki sag frontal
bolgelerdeki bu beta aktivasyon giiclindeki azalmanin, Simon-Dack ve arkadaslarinin
(2013) ¢alismasiyla uyumlu bulunmustur. Buna gére P3 bolgesi tizerine uygulanan
anodal tDCS’in parietofrontal agda interhemisferik aktivasyon asimetrisini yeniden
dengeleyerek/regiile ederek/diizenleyerek, pseudoneglect ile aralarinda iliski bulunan
sag beta aktivasyon giiciiniin diismesine neden olmus ve gorsel-uzamsal dikkat islevi
tizerinde modiile edici etkiler olusturmus olabilir. Grup i¢i ve gruplar arast yapilan
analizler sonucunda ortaya ¢ikan, isaretleme testi ve ¢izgiyi ikiye bolme goérevindeki
tDCS grubu performans artiglarinin bu durum igin davranigsal kanit olusturdugunu

diisiinmekteyiz.

7.1. Limitasyonlar

Calismamizda, pandemi sartleri nedeniyle, araba kullanma sikligi ve el
tercthine gore katilimcilarin homojen dagilmamas: ¢alismamizin limitasyonunu

olusturmaktadir.
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8. SONUC

Calismamizda; geng eriskinlerde sol posterior parietal kortekse uygulanan
tDCS’in, gorsel-uzamsal dikkat ve gorsel ikiye bolme gorevine etkisini EEG

osilasyonlariyla incelemeyi amacladik.

e Norolojik olarak saglikli olan yetiskinlerin, yatay cizgiyi ikiye bolme
gorevinde sola dogru bir boliimleme hatasi yaptiklar1 goriildii.

e Katilimeilarin yagslar ile ¢izgiyi ikiye bolme gorevi verileri arasinda bir iligki
olmadig1 bulundu.

e Katilimcilarin cinsiyetlerine gore, ¢izgiyi ikiye bolme gorev performansinda
bir farklilik olmadigi saptandi.

e Sham grupunda el tercihine gore bir farklilik olusmadigi goriildii. tDCS
grubunda ise sol yar1 uzamsal viicut alaninda yapilan isaretlemede sol elli
kisilerin, sag ellilere gore daha fazla sola dogru boliimleme hatasi yaptiklari
gbzlemlendi.

e Araba kullanma sikligina goére bakildiginda; sol yari uzamsal viicut alani
Olciimlerinde, hi¢ araba kullanmayan kisilerin sola dogru béliimleme hatasi,
haftada birkag kez araba kullanan katilimcilardan daha diisiik bulundu.

e Sol yar1 uzamsal viicut alaninda yapilan sola dogru boliimle hatasinin, merkez
alanda yapilan sola dogru boliimleme hatasindan daha yiiksek oldugu
gorildi.

e tDCS grubundaki katilimcilarda tDCS uygulamasi sonrasinda sol yari
uzamsal viicut alaninda, sol elle uygulanan gérevde pseudonegletin azaldigi
saptandi. Sham grubundaki katilimcilarda ise sol yar1 uzamsal viicut alaninda,
sag elle uygulanan goérevde pseudonegletin azaldigi goriildii. Gruplar arasi
farklara bakildiginda ise anlamli bir fark saptanmadi.

e tDCS ve sham grubunda, tDCS sonras1 Isaretleme testi siire skorlarmin, tDCS
oncesi siire skorundan diigiik oldugu goriildii. Gruplar aras1 karsilagtirmalara
bakildiginda ise, tDCS grubundaki bireylerin diizenli harfler puan skoru
artarken, sham grubundaki bireylerin puan skorunun azaldigi gézlemlendi.

Ayrica tDCS grubundaki bireylerin tDCS sonrasinda diizenli sekiller,
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diizensiz sekilller ve diizensiz harfler alt testlerinde harcadiklar1 siire sham
grubundaki bireylere gore daha fazla azaldigi saptandi.

e tDCS grubunda T7, C3, T8 ve TP7 bolgelerinde gozler agik delta
aktivitesinin, tDCS sonrasinda artmis oldugu goriildii. Sham grubunda ise
anlaml farklilik saptanmadi. Gruplar arasi karsilastirmalara bakildiginda,
gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmad.

e Sham grubunda FT7 ve FC3 bolgelerinde gozler kapali teta aktivitesinin
tDCS sonrasinda azalmig oldugu goriildii. Gruplar arasi karsilastirmalara
bakildiginda, anlamli bir farklilik saptanmadi.

e tDCS grubunda Oz ve O2 bolgelerinde gozler agik alfa aktivasyon giiciinde
artis oldugu ve gruplar arasinda, F7 ve FCz bolgelerinde tDCS gruba kiyasla
sham grubundaki gozler agik alfa aktivasyon giicii artisinin daha fazla oldugu
saptandi. Ek olarak gruplar arasinda Fz bolgesinde tDCS gruba kiyasla sham
grubundaki gozler kapali aktivasyon giicii artisinin daha fazla oldugu
saptandi.

e tDCS grubunda FCz ve P4 bolgelerinde gozler agik beta aktivitesinin, tDCS
sonrasinda artmis oldugu goriildi. Sham grubunda, FC4, FT8, Cz ve CPz
bolgelerinde gozler kapali beta aktivitesinin tDCS sonrasinda artmis oldugu
bulundu. Gruplar aras1 farklarin karsilastirilmasinda, FC4 ve FT8
bolgelerinde gozler kapali beta aktivasyon giiciiniin sham grubunda tDCS

sonrasinda artmis oldugu; tDCS grubunda ise azalmis oldugu saptandi.

Bu sonuglara gore onceki ¢aligmalarla uyumlu olarak, P3 bdlgesine uygulanan
anodal tDCS uyariminin gorsel uzamsal dikkat yetenekleri ve gorsel ikiye bdlme
gorev performansi tizerindeki etkileri EEG osilasyonlar1 ile incelenmis ve gorev
performanslarinda gelisme oldugu goriilmistiir. Calisma sonucumuzda H1 hipotezi
dogrulanmistir. Gelecek calismalarda aragtirmacilara, sol PPC iizerine uygulanacak
tek seans ile tekrarli tDCS protokiillerinin gorsel-uzamsal dikat iizerindeki modiile

edici etkilerinin EEG osilasyonlariyla incelenerek karsilastirilmasi 6nerilmektedir.
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10. EKLER
EK 1: Demografik Bilgi Formu

Tarih

DEMOGRAFIK BiLGIi FORMU

Isim / Soyad

Cinsiyet

OKadin () Erkek

Yasiniz/ Dogum Tarihi

Medeni durumunuz

QO Evli O Bekar O Esi vefat etmis O
Bosanmis

Egitim durumunuz

(O Okur-yazar degil (O Ilkokul O
Ortaokul
O Lise QO Universite

Ehliyet Ovar (OYok
Araba kullanma sikliginiz O Hig
(O Haftada 1 kez
(O Haftada birkag kez
(O Haftanin her giinii

Alkol kullaniminiz, varsa sikligi

Sigara kullaniminiz, varsa siklig

Kronik rahatsizliginiz varsa
nelerdir?

Diizenli olarak kullandiginiz ilaglar
varsa nelerdir?
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EK 2: Montreal Bilissel Degerlendirme Ol¢egi (MBDO)

isim: Protokol:
MONTREAL BILISSEL DEGERLENDIRME OLCEGI Egitim: Test Tarihi:
Montreal Cognitive Assessment (MOCA) Cinsiyet: Dogum Tarihi:
GORSEL MEKANSAL / YONETICI iSLEVLER SAAT ¢izme (On biri on gege) m
(3 puan)
Bitir
: o e Kiip Kopyalama
Basla
© Gevresi Rakamlar Kollar
[ ] [ ] [ ] [ ] [ 1|75
ADLANDIRMA
[] _/3
BELLEK BURUN  |KADIFE CAMI PAPATYA |MOR Puan
Kelime listesini okuyun yok
ve hastaya tekrar ettirin. 1.d
Iki deneme yapin.
5 dakika sonra tekrar sorun 2deneme
DIKKAT Say listesini okuyun (1 say1 / san.) Hasta sayilari bagtan sona dogru saymali [ ] 218 54
Hasta sayilari sondan baga dogru saymall [ ] 742 _/2
Harf listesini hastaya okuyun. Hastaya her A harfi okundugunda masaya eli ile vurmasini sdyleyin.
iki veya daha fazla hata var ise puan vermeyin. [ ] FBACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB _N
100 den baslayarak yediger gikarma [ ] 93 [ ] 86 [ ] 79 [ ] 72 [ ] 65
4 veya 5 dogru gikarma: 3 puan, 2 veya 3 dogru gikarma: 2 puan, 1 dogru :1 puan, 0 dogru 0 puan, 7/3
LiSAN Tekrar ettirin: Tek bildigim bugiin yardima ihtiyaci olan kiginin Ahmet oldugudur. [ ]
Kdpekler odadayken kedi hep kanapenin altinda saklanirdi. 7/2
Akicilik / 1 dakikada K harfi ilebaglayan maksimum sayida kelime saydinn. [ ] N 2 11 kelime 7/1
SOYUT DU$UNME Benzerlik. &m. muz-portakal = meyve. [ ]tren - bisiklet [ ]saat-cetvel __/Q
GECIKMELI HATIRLAMA LG BURUN |KADIFE cAMI PAPATYA | MOR /5
|IPUCU OLMADAN . -
hatirlama [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] Sadece IPUCUSUZ
Kategorl Ipucu hatirlanan kelimeler
SEGMELI igin puan verin
Goklu segmeli ipucu
YONELIM [ ] ain [ Jay [ ] [ Jounaa [ Iver [ Isenir /6
© Z.Nasreddine MD Version November 7,2004 ~ WWW.mocatest.org  Normal 21/ 30 LTOPLAM __/30
Turkge versiyon 2009. K. Selekler & B. Cangoz J
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EK 3: Edinburg El Tercihi Anketi
Tarih:

Ad/Soyad:

Liitfen, asagidaki aktivitelerde sag veya sol hangi elinizi kullaniyorsaniz onun
bulundugu kutuyu isaretleyiniz ve liitfen biitiin sorular1 cevaplayiniz.

AKTIVITELER | Daima | Genellikle | Her iki Daima | Genellikle | Puan

Sol El Sol El Elle Ayn1 | Sag El | SagEl
Tercih Derecede | Tercih
Edilir Edilir

1. Yazi yazma

2. Resim yapma

3. Top veya tas
atmak/firlatma

4. Makas
kullanma

5. Dis firgalama

6. Bigak
kullanma (catal
kullanmadan)

7. Kagik
kullanma

8. Stipiirge
kullanma

9. Kibrit yakma

10. Kavanoz
kapagi agma

TOPLAM
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EK 4: Cizgi Bolme Gorevi

60T



EKS5: Isaretleme Testleri

a: Diizenli Harfler
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b: Diizenli Sekiller
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c: Diizensiz Harfler

Ka
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d: Diizensiz Sekiller
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11. ETiK KURUL ONAYI

$%& MEDIPOL
UNV-ISTANBUL

ISTANBUL MEDIPOL UNNVERSITES! L0
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanh

Sayr : E-10840098-772.02-5417 25/10/2021
Konu: Etik Kurulu Karan

Sayin HALIME AVUNC

Universitemizin Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 08.01.2021 tarihli
E-10840098-772.02-605 say1 no ile onay verilen “Geng Erigkinlerde Uygulanan tDCS’in, Gorsel-
Uzamsal Dikkat, Gorsel Ikiye Bolme Gorevi ve EEG Osilasyonlanna Etkisi” isimli cahgmamzin
baghgim “Gen¢ Enskinlerde Sol Posterior Parietal Kortekse Uygulanan tDCS’in, Gorsel-uzamsal
Dikkat ve Gorsel Ikiye Bolmeye Etkisinin EEG Osilasyonlanyla Incelenmesi” olarak degistirilmesi
uygun bulunmus olup kayit altina alinmigtir.

Bilgilerinize rica ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAC
Girigimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu Baskani

Bu belge, govenli elektronik imza ile imzalanmastir
Evraginuz hitps:/turkiye gov w/istanbul-medipol-universitesi-cbys linkinden 56A92F3EX0 kodu tle dogrulayabilirsiniz

Medspol Universitess Kavacsk Yerlegkest (Ama Yerlegke Rektorlak) Ayrintils Bilgi igin: Bilge KAYA

Kavacik Mah Ekmciler Cad. No- 19, Kavacik Kavsagi, 34810 Beykoz, Istanbul Telmmtmm Postn G
T: 4448544 F- 02125317555 '

E-Posta: nlgi@medipol edu tr Infernet Adresi: www medipol odutr

Kep Adress: medpolumversitess@hs03 kep.tr
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Saym Halime AVUNC

Universitemiz Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kuruluna yapmus
oldugunuz “Geng Eriskinlerde Uygulanan tDCS’in, Gorsel-Uzamsal Dikkat, Gorsel Ikiye
Bolme Gorevi ve EEG Osilasyonlarina Etkisi” isimli basvurunuz incelenmis olup etik

kurulu karar ekte sunulmustur.

Bilgilerinize rica ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAC
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu Bagkani

Ek:
-Karar Formu (2 sayfa)

Bu belge 5070 sayih e-Imza Kanununa gore Dr. Ogr. Uye. Mahmut TOKAC tarafindan 08.01.2021 tarihinde e-imzalanmigtir.
Evraginizi https://ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden 27962424X2 kodu ile dogrulayabilirsiniz.
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ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI

GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR

ETIK KURULU KARAR FORMU

Geng Erigkinlerde Uygulanan tDCS’in, Gorsel-Uzamsal

ARASTIRMANINACIK ADI |Dikkat, Gorsel Ikiye Boélme Gorevi ve EEG
Osilasyonlarina Etkisi
o]
a4 KOORDINATOR/SORUMLU )
23 ARASTIRMACI Halime AVUNC
i UNVANI/ADI/SOYADI
©
d KOORDINATOR/SORUMLU _
m ARASTIRMACININ Ergoterapist
5 UZMANLIK ALANI
g KOORDINATOR/SORUMLU |
ARASTIRMACININ Istanbul
2« BULUNDUGU MERKEZ
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DESTEKLEYICl Z
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Sayfal
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ETIK KURULU KARAR FORMU
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umarasi

]
g & ARASTIRMA PROTOKOLU/PLANI Tirkce Ingilizce Diger
- (73

i
% '§ OLGU RAPOR FORMU Tirkge Ingilizce Diger
k4
A BILGILENDIRILMI$ GONULLU OLUR S :

FORMU Tirk¢e Ingilizce Diger

B Yukanda bilgileri verilen Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu basvuru dosyas: ile ilgili
§ W | belgeler arastirmanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve arastirmanin
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BASKANIN UNVANI / ADI / SOYADI

Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAG
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Universitesi
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* :Toplantida Bulunma

COVID-19 (Pandemi) nedeniyle etik kurulumuz sanal olarak toplanmig olup kurul tyelerimizden
uygunluk karar1 sanal ortamda alinmigtir. Aragtirmaci tarafindan talep edilirse, COVID-19 (Pandemi)

sonrast 1slak imzali karar formu ayrica hazirlanabilir.

Girigsimsel Olmayan Etik Kurulu Sekreteri
Bilge KAYA
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