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Gelisimsel Disleksi ve Otizm Spektrum
Bozuklugu Tedavisinde Ozgiin Bir
Norogeribildirim Yontemi: Auto Train Brain

A Novel Neurofeedback Method in the Treatment of
Developmental Dyslexia and Autism Spectrum Disorder:
Auto Train Brain

OZET Auto Train Brain, disleksi ve otizm spektrum bozuklugu (OSB) olan ¢ocuklarm bilissel perfor-
manslarini nérogeribildirim ve ¢oklu duyu 6grenme yontemi ile gelistiren bir mobil telefon uygulama-
sidir. EEG sinyalleri, 14 kanalli EEG baslig1 ile okunur, mobil telefonda islenir ve gorsel/isitsel uyaranlar
seklinde norogeribildirim verilir. Bu derlemede, gelisimsel disleksi ve OSB’nin biligsel semptomlari,
anatomisi, ve elektrofizyolojisi konusunda literatiir taramasi verilmistir. Daha sonra, nérogeribildirimin
¢alisma mekanizmasi, gelisimsel disleksi ve OSB’nda uygulama yontemleri ve sonuglari literatiir tara-
masi olarak detaylr agiklanmistir. Norogeribildirim, literatiirde en az bir klinik ¢alismada etkin oldugu
kanitlanmis, APA kurallarina gére “muhtemelen etkili” (possibly efficacious) olan bir metoddur. Auto
Train Brain’in ilk klinik ¢calismasi, gelisimsel disleksi izerinde yapilmistir ve bu ¢alismanin sonuglarina
gore, disleksili ¢ocuklarin okuma becerilerinde istatistiki olarak anlamli olumlu fark izlenmistir. Ayrica,
¢oklu zamansal boyutta karmasiklik (complexity) hesaplamasina gore, beyin sinyallerinin karmasiklik
degerlerinin tiim zamansal 6l¢eklerde arttig1 da izlenmistir. Auto Train Brain, su anda OSB olan ¢ocuk-
lar iizerinde klinik olarak denenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Norogeribildirim; gelisimsel disleksi; otizm spektrum bozuklugu;
otomatik beyin egitim

ABSTRACT Auto Train Brain is a mobile phone application that improves the reading performance of
children with dyslexia and ASD through neurofeedback and multi-sensory learning method. EEG sig-
nals are read with a 14-channel EEG headset, processed on the mobile phone, and neurofeedback is
given in the form of visual/auditory stimuli. In this review, a literature review on developmental dyslexia
and cognitive symptoms, anatomy, and electrophysiology of ASD is given. Then, the working mecha-
nism of neurofeedback, its application methods and results in developmental dyslexia and ASD were ex-
plained in detail as a literature review. Neurofeedback is a method that has been proven to be effective
in at least one clinical study in the literature and is "possibly efficacious" according to APA guidelines.
The first clinical study of Auto Train Brain was conducted on developmental dyslexia, and according to
the results of this study, a statistically significant positive difference was observed in reading skills of
children with dyslexia. It was also observed that the complexity values of brain signals increased at all
temporal scales according to the complexity calculation in multiple temporal dimensions. Auto Train
Brain is currently being clinically tested on children with ASD.

Keywords: Neurofeedback; developmental dyslexia; autism spectrum disorder;
auto train brain

isleksi, noropsikiyatrik kdkeni olan, 6zel bir 6grenme bozuklugudur. Cocuk-
larda %5-10’1uk bir prevalansa sahiptir. Dogru ve akici olarak kelime tanima-
daki zorluklar ve zayif yazim yetenekleri ile tanimlanir. Bu zorluklar, disleksili
kisilerde, dilin fonolojik bilesenini anlama eksikliginden kaynaklanmaktadir. Diger so-
nuglar, okudugunu anlamadaki sorunlari, kelime ve bilginin gelisimini etkileyebilecek
azalmis okuma deneyimini igerir.! On ve arka dil alanlar1 arasinda zayif baglantidan do-
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lay1, fonolojik sistemden kaynaklanan bir problemin varlig
s6z konusudur.? Diger bir aragtirmada ise, dislekside pri-
mer gorsel alandaki magnoseliiler yapida bir problem ol-
dugu rapor edilmistir.? Disleksideki sorunlar, primer gérme
ve igitme alanlarinda olabilecegi gibi, daha siklikla multi-
modal calisan ve gorsel/isitsel algmnm birlestirildigi alan-
larda farklilik ya da yetersizlik olarak karsimiza ¢ikar.*
Disleksilerin, okuma ve heceleme yetenekleri, gorsel
ve/veya isitsel alandaki farkliliklar yiiziinden akranlarina
gore daha diistiktir.

Otizm spektrum bozuklugu (OSB), nérogelisimsel bir
sorun olup, tan1 yayginlig1 artmaktadir. Giincel olarak 1/59
cocukta goziikmekte ve erkek ¢ocuklarinda kiz ¢ocukla-
rina kiyasla 3-4 kat daha fazla rastlanilmaktadir.’ Ozellikle
erken ¢cocukluk déneminde kendini 3 ana alanda ortaya ¢i1-
karmaktadir. Bu alanlar, sosyal, iletisim ve tekrar edici/si-
nirli ilgi alan1 olarak siralanabilir.® Bu alanlarla ilgili
6nemli belirtiler arasinda, zayif géz kontagi, insanlarla
iliski kurmada zorluk, ekolali, bir objeye kars1 takinti, bazi
uyaranlara kars1 agir1 hassasiyet veya asirt duyarsizlik, de-
gisime kars1 direng ve amagsiz davraniglar 6rnek gosteri-
lebilir. Norolojik bakis agistyla temellendirmek gerekirse,
Beyinde ayni alic1 (receptor) alana sahip hiicre grubuna mi-
nikolon denir. Minikolon yapisi i¢indeki ndronlar birbir-
leri ile daha sik iletisimde bulunur. Neokortikalizasyon,
beyin parselasyonu, lateralizasyonu ve beyin katlamasi
(gyrification), korteks i¢ine yiiksek sayida mini kolonlarin
eklenmesinden ve eksilmesinden etkilenir.” Minikolonlar,
yaygin oldugundan ve ¢ok sayida oldugundan, minikolon-
larin temel ontogenetik modelindeki ¢ok kiiciik anormal-
likler, beynin gelisiminde inanilmaz derecede 6nemli
degisikliklere neden olabilir. Minikolonopatiler beyin hac-
mini, gri/beyaz madde oranini degistirir.® Disleksi ve OSB
olan kigilerde minikolon yapisinin normal bireylere gore
farkli oldugu bilinmektedir, ¢iinkii fMRI ¢aligmalari, dis-
leksilerin beyin hacminin, beyin katlamasinin (gyrification)
az oldugunu, anormal lateralizasyona sahip oldugunu ve
disleksili kisilerin beyaz madde derinliginin daha fazla ol-
dugunu gostermektedir.® Dislekside korteksin kalinligin-
dan ziyade daha az katlamasinin varlig1 nedeniyle, beyaz
madde derinligi normalden daha fazladir.” OSB olan kisi-
lerde ise, beyin hacminin, beyin katlamasinin ¢ok oldugu
ve beyaz madde derinliginin daha az oldugu bildirilmistir.®
Altta yatan yap1 ne olursa olsun, beyin dogumdan sonra
¢evresel uyaranlara gore kendini organize etme imkanina
sahiptir. Okuma, bir insanin yagsami boyunca kiiltiirel ola-
rak gelistirilmis bir stiregtir.” Erken okur yazarlik beceri-
leri, yasamin ilk birka¢ yili boyunca kortikokortikal
baglantilarin yeniden sekillenmesinin bir sonucudur. Mi-
nikolonlar, korteksin intrakortikal devreleri degistirmeden
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cevresel uyaranlara uyum saglamasina olanak tanityan
“zayif baglantilar” saglayabilir.” Ayrica beynin baglangigta
gorme ve dil i¢in kurulan devreleri bir okuma sistemine
zaman i¢inde adapte olur.!® Yeni baglantilar arttik¢a, no-
ronlarin birlesik aktivasyonu yeni devrelerin olusumunu
tetikler.” Beyin olgunlagmast ile birlikte cocuklarda gorii-
len her iki hemisferin es zamanl aktivasyonu, sol hemis-
ferde daha dar alanda, verimli ve hizli bir sistemin
aktivasyonu ile yer degistirir."" Sol hemisferde, temporo-
parietal lobda, okumanin dar alanda ve hizli ger¢eklesmesi,
genellikle disleksi olan kisilerde gelismez. Ilk arastirma-
lar, disleksili kisilerin dil ile ilgili siiregler i¢in sag hemis-
ferlerini kullandiklarin géstermistir.'?

Son donemde yapilan disleksi konusundaki aragtir-
malar, bu goriisii sol angular gyrus’u hedefleyen intra-he-
misferik “kisa” kortikokortikal baglantidaki bir eksiklik
lehine rafine etmistir.”* Bu durum, daha az verimli okuma
devresi, zay1f fonolojik islem veya farkindalik olarak ken-
dini gosterir. Cesitli aragtirmacilar, disleksili cocuklarin sol
frontal bolgede yavas dalgalara sahip olduklarini ve beta-
1 (12-15 Hz) aktivitesini senkronize etmediklerini bildir-
mislerdir. Broca bolgesi (konusma iiretimi ve artikiilasyon)
ve angular gyrus ile ilgili alanlarda okuma, okudugunu an-
lama ve matematik islemler yeterince verimli yapilmaz.'#!3
Disleksili gocuklar beynin sag temporal ve sag parietal bol-
gelerinde artmig yavas aktiviteye sahiptir.'® Arastirmalar,
sol temporal bolgede yavas dalgalarin fazla oldugunu gos-
termektedir.!” Disleksi ayrica Dikkat Eksikligi ve Hipe-
raktivite (DEHB) ile birlikte goriilebilir, yani frontal
loblarda yavas aktivite yiiksek olabilir. Sol ve sag tempo-
ral bolgelerin delta ve teta bantlar1 i¢in fazla uyumlu ol-
masl, alfa ve beta bantlari i¢in sag-temporo merkezli asirt
uyumun olmasi, sol hemisferik hakimiyetin heniiz kurul-
mamis oldugunu gosterir.'>!'° Bu nedenle, herhangi bir dis-
leksi
gelistirmelidir.

egitim yazilimi, sol hemisferik baskinlig

Linden, 19 kanalli EEG kayitlarindan hesaplanan,
bant giicii, goreceli bant giicli ve ¢ok degiskenli baglanti
analizine dayali olarak, dort Kantitatif EEG (QEEG) otizm
modeli tanimlamigtir.'® Kantitatif EEG (QEEG), zaman bo-
yutunda okunan analog beyin sinyallerinin frekans bandina
matematiksel olarak ¢evrilmesi ile ortaya ¢ikan verileri ige-
rir. Dort Otizm QEEG alt tipi modeli sunlardir: (1) obse-
siflik, agir1 odaklanma ve anksiyeteye karsilik gelen yiiksek
beta aktivitesi, (2) kortikal yavaglama ve dikkatsizlige, diir-
tiisellik ve hiperaktiviteye karsilik gelen yiiksek delta/teta
aktivitesi, (3) anormal EEG/epilepsi aktivitesi ve (4) nor-
malden daha disiik genel EEG aktivitesinin (voltaj) gos-
terdigi metabolik/toksik modeli. Yiiksek beta alt tipi, OSB
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olan kisilerin yaklasik %50-60’1nda ortaya ¢ikan en yay-
gin alt tipti. Delta/teta alt tipi %30-40, anormal EEG alt tipi
%33 ve metabolik/toksik alt tip %10’dur. Asperger’li kisi-
lerde, QEEG analizlerinde, oncelikle sag temporal ve pa-
riectal bolgelerde, sosyal ve duygusal tanima
mekanizmalarinda yer alan boliimlerde yiiksek teta/alfa ya-
vaslamasi ve sag temporal/parietal beyin bolgeleri ve diger

bolgeler arasinda diisiik uyum oldugu izlenmistir.

Coben, OSB olan grubun, intrahemisferik ve interhe-
misferik uyumda normallerden farkli olduklarini bulmus-
tur. Bulgular, OSB olan kisilerde, dncelikle sag posterior
bolgelerde asir1 teta’y1 igeriyordu.'® Ayrica frontal korteks
iizerinde yetersiz delta ve asir1 orta hat beta vardi. Daha da
onemlisi, OSB olan kisilerde, kontrollere kiyasla yetersiz
baglanti modeli vardi. Bu durum, kisa, orta ve uzun elek-
trotlararas1 mesafelerde azalmis intrahemisferik delta ve
teta uyumunu icerir. Interhemisferik olarak, delta ve teta
uyumlari frontal bolge boyunca diisiiktii. Temporal bolge-
lerde delta, teta ve alfa uyumsuzlugu belirgindi. Son olarak,
arka bolgelerde diisiik delta, teta ve beta uyumu vardi.

I NOROGERIBILDIRIM NEDIR?

Insan beyninden EEG cihazlari ile okunan frekans verileri,
0- 100 Hz arasindadir ve literatiirde yaygin olarak kullanil-
dig1 sekilde asagidaki gili¢ bantlarina ayrilmistir. Delta (0-4
Hz), teta (4-8 Hz), alfa (8 Hz-12 Hz), beta-1 (12-15 Hz),
beta2 (15 Hz-25 Hz), gama (25 Hz-100 Hz). Norogeribildi-
rim uygulamalarinda, kullanicinin beyin aktivasyonu, EEG
bashigi ile ger¢ek zamanli olarak okunur. Okunan analog
EEG sinyalleri, gii¢ bantlarina bilgisayar aracilig1 ile ¢evri-
lir, kisiye gorsel ve isitsel olarak sayisallagtirilmis degerler
gosterilir. Kullanicr gergek beyin aktivasyon modeli hak-
kinda dogrudan olarak bilgisayardan gorsel ve isitsel geri
bildirim alir, zaman icerisinde 20 ve daha fazla nérogeribil-
dirim seansi alan kisi, merkezi sinir sisteminin bazi bolim-
leri tizerinde giderek daha ¢ok kontrol kazanir.*
Norogeribildirim, agik bir gorsel ve isitsel geribildirim sin-
yali araciliiyla, duyu organlarindaki hiicrelerin, ¢esitli kim-
yasal siirecleri baslattigi, bunun sonucunda olusan elektrik
akimimin merkezi sinir sistemine ulastirilmasi ve beyinde
islenmesini kontrol etmeyi 6grenme siirecidir. Yapilan son
arastirmalar, belirli beyin bolgelerindeki aktiviteyi degistir-
mek i¢in kullanicilart egitmede, nérogeribildirimin basarilt
oldugunu bildirmistir. Zamanla elektrik akiminin diizenlen-
mesi konusunda verilen egitim, davranigsal dl¢iimlerde veya
klinik semptomlarda degisikliklere doniisebilir. Beynin be-
lirli bir bolgesi lizerinde dgrenilen kontroliin, uzun vadede
beyin iletisim aglarinda degisikliklere yol agtig1 gosteril-
mistir.?!
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DISLEKSI VE OTizM SPEKTRUM
BOZUKLUGUNDA DAHA ONCE YAPILMIS
NOROGERIBILDIRIM ILE ILGILI

KLINIK CALISMALAR

Walker ve Norman, disleksili kisilere delta ve teta’y1 dii-

siirmek, sol temporalde beta-1’1 artirmak, delta ve teta ara-
liginda asir1 uyumunu azaltmak i¢in norogeribildirim
protokolleri uyguladilar ve arastirmalar1 en az iki seviye
okumada artig gostermistir.? Nazari, sol temporal ve fron-
talde delta ve teta’y1 diisiirmek, sol temporal ve frontalde
beta-1’1 artirmak icin disleksili kigilere nérogeribildirim
protokolleri uyguladi.”® Tedavi nedeniyle okuma siiresi ve
okuma hatalar1 azaldi. Takip degerlendirmeleri, okuma iyi-
lestirmelerinin hem kalict hem de daha iyi oldugunu gos-
terdi. Disleksiye norogeribildirim uygulamasinin heceleme
i¢in yararli oldugu, ancak okumada fayda saglamadigi gos-
terildi.'* Thornton ve Carmody, okuma seviyelerinde artig
bildirdi.!” Coben ve ark. disleksili katilimcilar tizerinde,
beynin bélgelerinin uyumlandirilmas: konusunda néroge-
ribildirim egitimi yaptilar.’* Beynin ilgili bolgelerinin
uyumlandirilmasi konusunda noérogeribildirim ile egitilen
disleksili kisilerin okuma performanslar1 gelisti.

OSB’li bireyler ile yapilan bir¢ok norogeribildirim
caligmasi otizmin ¢ekirdek semptomlarinda (sosyal davra-
nis, dikkat, ve bag kurma) EEG degerlendirmelerine bagh
olarak gelisme goriildiigii saptanmigtir.>* Sadece, davraniga
odaklanmak yerine, nérobiyolojik bir seviyede incelenebi-
liyor olmasi da ndrogeribildirimin 6nemli bilesenlerinden-
dir.

Otizmde kullanilan nérogeribildirim protokolleri teta
ve alfa’y1 azaltmay1 hedeflerken betal artirmay: ve SMR
artirmay1 hedefler.>2¢ Dinlenme aninda, Mu ritmini 6diil-
lendiren (8-13 Hz) protokoller mevcuttur. Mu ritmini bir
gbzlem faaliyetinde diisiirmeyi ddiillendiren protokoller
vardir. Baglantilanmanin artis1, mu aktivitesinin diisiisii ile
ilgili goériinmektedir.?’?® Wang ve ark. gama bant giiciini
artiran norogeribildirim protokollerini kullanmigtir.?® Dis-
leksi ve OSB i¢in literatiirde gegen norogeribildirim pro-
tokolleri ile ilgili detaylar Tablo 1°de verilmistir.

I AUTO TRAIN BRAIN CALISMA PRENSIPLERI

Kantitatif EEG (QEEG) temelli nérogeribildirim ve ¢oklu-
duyusal 6grenme yontemleri hakkinda ¢ok sayida ayri aras-
tirma olmasina ragmen, arastirmalarda bu yontemlerin
birlestirilmesi ve otomatize edilmesi konusunda bir yakla-
sim sergilenmemis olmasidir. Norogeribildirim, heniiz
okuyup yazamayan disleksili kisiler i¢in ¢oklu duyusal
yaklasimin temelini olugturan gorsel ve isitsel ipuglarina
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dayanmaktadir. Norogeribildirim uygulanarak, yavas beyin
dalgalar1, beynin, harflerin sekilleri ve seslerini birlestire-
bildikleri evreye kadar azaltilir. Daha sonra, harfleri ses-
lerle birlestiren bir alfabe 6gretim sistemi sunulur. Sistem,
harflerin gorsel temsillerini, sesbirimlerine sorunsuz bir se-
kilde baglamali1 ve disleksili kisilere, kalic1 olarak edinilmis
bir yetenek haline getirilmesi i¢in, bu siire¢ birgok kez tek-
rarlanmalidir. Bilgisayarlar, tekrarlayan gorevleri ¢ok ve-
rimli bir sekilde halledebilir ve ayni prosediirii disleksili
cocuklara tekrar edebilir. Bu yeni ¢dzlim, yinelenebilir, tu-
tarli sonuglar saglamali ve disleksinin herhangi bir alt tii-
riine uygulanmasina izin vermelidir.

Auto Train Brain, disleksili ¢ocuklar i¢in 6zel olarak
tasarlanmug patentli bir yazihmdir (patent numarasi: PCT/
TR2017/050572).%° Bu yazilim uygulamasinda, okuma ye-
teneklerini gelistirmek icin bir sistem ve yontem oneril-
mistir (Resim 1). Sistem, ¢oklu duyusal 6grenme ve
kantitatif EEG temelli nérogeribildirim protokoliine daya-
nir. Temel amag, disleksili kigilerin okuma becerilerini gii-
venilir bir gekilde gelistiren evde uygulanabilen bir terapi
saglamaktir.

Auto Train Brain, bir EEG baslik ile kullanilir. Inva-
zif olmayan bir ¢ézlimdiir, hem yetiskinler hem de ¢ocuk-
lar i¢in herhangi bir yan etkisi olmaksizin siirekli beyin
performansi iyilestirmesi sunar. 14 kanaldan EEG sinyal-
leri baglik ile okunarak frekans gii¢ bantlarina gevrilir, bu
sinyaller cep telefonunda islenir ve ¢evrimigi, gergek za-
manl olarak gorsel ve isitsel nérog eribildirim saglar. Bu
yazilim uygulamasinda, okuma yetenegini gelistirmek i¢in
bir sistem ve yontem Onerilmistir. Auto Train Brain i¢inde
yer alan kantitatif EEG temelli ndrogeribildirim protokolii
asagida aciklanmistir:

B Norm esiginin iizerindeyse, beyindeki Broca bdl-
gesindeki teta dalgalarini azaltin;

B Norm esiginin tizerindeyse, beyindeki Wernicke
bolgesindeki teta dalgalarini azaltin;

B Sol hemisferde teta dalgalarinin maksimum frekans
gii¢ bantlarina sahip kanallar1 bulun ve teta’y1 azaltin; ve

B Sag yarikiirede teta dalgalarinin maksimum frekans
gii¢ bantlarina sahip kanallar1 bulun ve teta’y1 azaltin.

Olumlu 6diil, ekrandaki yesil bir oktur, olumsuz geri
bildirim kirmizi bir ok ve bir “bip” sesidir. Olumlu 6diille,
ekranda goriintiilenen puan artar. Katilimecinin yavas beyin
dalgalar1 norm esiginin iizerinde ise ekranda kirmizi ok
gosterilir ve katilimeinin bunu yesil oka ¢evirmeye calig-
mast istenir. Tipik bir nérogeribildirim seans1 20 dakika
siirer. Norogeribildirim seansinin ardindan, harflerin sekli
ve sesini eslestirme alfabe 6gretim sistemi sunulmustur. Su
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anda mevcut ndrogeribildirim sistemleri ile Auto Train
Brain arasindaki dnemli farklardan birisi, nérogeribildirimi
coklu duyusal 6grenme ilkeleriyle birlestirmesidir. Ayrica,
14 kanall1 norogeribildirim protokolii yenidir (Resim 1).

DISLEKSI KLINIK CALISMA SONUCLARI VE
OTiZM SPEKTRUM BOZUKLUGUNDA DEVAM
EDEN GALISMA HAKKINDA BILGI

Eroglu ve ark.nin yaptig1 klinik calismada, deney ve kont-
rol grubunda ortaya ¢ikan bulgular agagida 6zetlenmistir:'®

1. Disleksili cocuklarin beyinlerinde olciilen kar-
masiklik (complexity), saghkl cocuklardan olusan norm
grubunun beyinlerinde olgiilen karmasikliga gore daha
diisiiktiir (Sekil 1).

Disleksili ¢ocuklarin beyinlerinde dinlenme aninda
6lgiilen karmasikligin (Multi-scale entropy), orta ve yiiksek
zamansal 6l¢eklerde, saglikli cocuklardan olusan norm gru-
buna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu yapilan kli-
nik ¢aligma ile ortaya konulmustur.'

Uzun mesafe dinamik zamansal karmagiklik, MSE’de
daha yiiksek zamansal dl¢eklerde yiiksek veya diisiik kar-
magiklik olarak yansitilir. Daha yiiksek zamansal 6lgek-
lerde daha diigiik karmagiklik, beynin iki hemisferi arasinda
daha az fark oldugu anlamina gelir. Bu durum, disleksili
cocuklarin her iki hemisferi de esit olarak kullandiklarini
gosterirken, saglikli ¢ocuklardan olugan norm grubunda,
sol beyin baskinliginin zaten kurulmus oldugunu goster-
mektedir.!

Daha diigiik zamansal Ol¢eklerdeki karmasiklik,
deney grubu i¢in heterojendi. Deney grubundaki bazi kati-
limcilar, daha diisiik zamansal 6l¢eklerde norm grubuna
gore daha az karmasikliga sahipti ve bazilari daha fazlaydi.
Bu durum, disleksili ¢ocuklarin minikolonopatiye sahip
olabilecegine isaret edebilir.'s Inflamasyonun, hizli beyin
dalgalar1 anlamina gelen diisiik zamansal 6lgeklerde kar-
magiklig1 arttirdigt da bilinmektedir.?” Genel olarak, OSB
ve disleksi birbirinin tam tersi olmasina ragmen disleksili
cocuklarin beyinlerinde dl¢iilen karmasiklik, Catarino ve
ark. tarafindan agiklandigi gibi atipik OSB olan ¢ocuklara
benzemektedir.’!

2. Auto Train Brain ile yapilan norogeribildirim,
disleksili deney grubunda tiim zamansal dlceklerde kar-
magtklig1 artirmig, sol hemisfer dominansinin kurulma-
stna yardimct olmustur.

Auto Train Brain ile yapilan ndrogeribildirim
sonucunda beyinde 6l¢iilen karmagikligi, saglikli cocuk-
lardan olugan norm grubu ile karsilastirdigimizda,
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TABLO 1: Literatlirde yeralan disleksi ve otizm galismalarinda kullanilan ndrogeribildirim protokolleri.

Caligmanin adi Tani Protokol Sonug Hasta sayisi

Nazari ve ark. (2012) Disleksi Sol temporal ve frontalde delta ve Okuma siresi artti,

tetay! diislr, sol temporal ve okuma hatalari azaldi
frontalde beta?’i artir

Thornton & Carmody (2005) Disleksi Teta ve alfa dustir Okuma seviyesinde artis

Cowan & Markham (1994) 0osB 4-10 Hz dustr, 16-20 Hz artir Dikkat, motor davranislarda Olgu sunumu
iyilesme, dirtisellikte
azalma, sosyallesmede artis

Thompson and Thompson (1995) 0osB Teta disir, SMR artrr, Sosyal, akademik ve Olgu sunumu
parietal temporalde davraniglarda artis

Thompson and Thompson (2003a) 0SB Kantitatif EEG tabanl; teta disr, 1Qda artig, sosyallesmede artis 3
santral bolgede 13-15 Hz artir

Linden (2004) 0sB Kantitatif EEG tabanl, kisiye 6zel Dikkat artti, durtlsellik azaldi, Olgu sunumu
hiperaktivite azaldi, EEG iyilesti,
iletisim diizeldi, sosyallesme artti

Jarusiewicz (2002) 0sB EEG tabanl, kisiye 6zel ATEC tabanli otizm 24
semptomlarinda %26 dists,
sosyallesmede artis,
konusmada artis, uykuda
diizelme, ev 6devini yapmada artis

Kouijzer ve ark. (2009) 0sB Kantitatif EEG tabanli, theta/beta1 Yonetici faaliyetlerde artis, 7
orani distirme sosyallesmede ve iletisimde artis

Coben ve ark. (2018) 0SB, ADHD 4 kanalll EEG uyumu artirma protokolii Giig bantlarinda olumlu yonde 174
daha fazla degisim

SF2, t (539.568)=-2.055, p=.040, d=0.20 ve SF10, SF36, t (519.423)=2.217, p=.027, d=0.15 arasindaki
t (435.575)= -2.889, p=.004, d=0.34. arasindaki tim ka- karmagiklik farkli kalmistir. Bu durum, dislekside sol he-
nallardaki karmasikligin 6nemli dl¢iide arttigi izlenmistir. misferin sag hemisferden farklilagsmaya basladigini gos-
Yalnizca, SF32, t (516.654)=4.108, p<.001, d=0.30 ve termektedir.'?
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RESIM 1: Auto Train Brain'in bir gocuk tarafindan kullanimi.

3. Auto Train Brain ile yapilan nérogeribildirim,
elektrofizyolojik olarak beyinde karmasikligr artirmasi-
nin otesinde, bilissel olarak okuma becerilerini gelistir-
mistir.

Bu aragtirmada, TILLS puanlar1 deney 6ncesi 6l¢ii-
len 20.3’ten deney sonrasi 24.1’¢ yiikselmistir. Bir daki-
kada okunan kelime sayisi 38’den 60’a yiikselmistir."

4. Auto Train Brain norogeribildirim uygulamasi,
eslik eden durumlart olmayan disleksili cocuklarda ézel
egitimle birlikte uygulandiginda etki seviyesi en yiiksek
¢oziim olmaktadir.

Eslik eden durumlari olmayan disleksili ¢ocuklarda
ozel egitimle birlikte uygulandiginda, TILLS puanlar
25.5’dan 35’e yiikselmistir.'

5. Auto Train Brain ile evde ozel egitim miimkiin
olabilmektedir.

Auto Train Brain ile disleksili ¢gocuklarin evde, ¢ev-
rimigi egitimle, yan etkisiz rehabilitasyon hizmeti alabile-

MSE comparison

0.8
0.BE
0.B6
0.B4
0.52

D.78
0.76
0.74
0.72
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Session 1 Session 60 m

SEKIL 1: Saglikli gocuklar norm grubu (n=20) ve disleksili deney grubu (n=16)
arasinda egitim 6ncesi ve sonrasi goklu dlgekli entropi (MSE) elektroensefalog-
ram analizlerinin sonuglari ve kargilastirmasi. 1. Session deney grubu egitim 6n-
cesi, 60. session ise deney grubu egitim sonrasi ile ilgilidir. Norm, sagdlikli gocuklar
norm grubunu temsil eder.

cekleri izlenmistir. Pandemi doneminde, rehabilitasyon
merkezlerinin kapatilmasi nedeniyle bu ¢ocuklar ¢ok uzun
siire egitim alamadilar. Pandeminin dniimiizdeki donemde
de devam edebilecegi diisiiniiliirse, disleksili ¢ocuklar i¢in
Auto Train Brain nérogeribildirim egitimi ile destekli ¢ev-
rimi¢i normal egitim, tek egitim segenegi olarak kalabilir.

Klinik ¢alismada, nadir durumlarda tedavi sonrasi
kisa siireli bag agrilari disinda hicbir katilimer igin herhangi
bir sikinti bildirilmedi.

OSB iizerine yapilan klinik ¢alismamizda, farkli ni-
telik setine sahip OSB tanis1 almis gocuklara psikometrik
testler, deney Oncesi ve sonrasi olarak uygulanmaktadir.
Ayrica, dinlenme aninda ve ¢aligma bellegi aktitken EEG
verisi toplanmaktadir. Auto Train Brain egitimi sonrasinda,
hem EEG verilerindeki karmagikligin degisimi, hem de
psikometrik testlerde goriilen degisimler incelenecektir.

I NOROGERIBILDIRIMDE GELECEK ViZYONU

Norogeribildirim, bedende {iretilen elektrik akimi lizerinde
kisinin kontroliinii artirmay1 hedefleyen, kisa siireli bas ag-
rist haricinde yan etkisi olmayan bir yontemdir. Bu yonte-
min, doktorlarin kontroliinde evde uygulanabilen bir
rehabilitasyon yontemi olmast, ailelerin bu tedaviyi benim-
seme imkanlarini artirmakta ve gocuklarin nérogeribildirim
egitimi alma siirelerini uzatmaktadir. Disleksili ve OSB
olan bireylerin hayatlarmin bazi kritik donemlerinde des-
teklenmeleri, hayat kalitelerinin yiikselmesi ve topluma en-
tegre bir hayat siirdiirebilmeleri i¢in nemlidir. Doktorlarin
da disleksili ve OSB olan bireylerin gelisimlerini, Auto
Train Brain uygulamasi ile bilgisayardan, seans bazinda
olusan verilerle izlemeleri, hem hastalar1 i¢in daha uygun
teshis ve tedavi Onerileri tiretmeleri, hem de daha ¢ok has-
tay1 uzun donemli takip edebilmeleri a¢isindan dnemlidir.

Auto Train Brain egitimi, gelecekte zihinsel yetersiz-
lik, anksiyete, depresyon, ve Alzheimer’s hastaliklar1 i¢in
de uyarlanip klinik ¢alisma ile etkinligi incelenebilir.

I SONUG

Teknolojideki gelismeler, miidahalelerin gergeklestirilmesi
i¢in ilging bir arag saglar ve daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmasina ragmen, 14 kanalli ndrogeribildirim ve ¢oklu
duyusal 6grenme yonteminin bir arada kullanilmasi dislek-
sili gocuklarin okuma becerilerini gelistirebilir. Su anda Auto
Train Brain, disleksili ¢ocuklar igin, evde etkili bir egitim
sunmaktadir. Pandemi déneminde, rehabilitasyon merkez-
leri kapatildi ve disleksili ¢ocuklar 6zel egitim alamadilar.
Oniimiizdeki dénemde de pandeminin devam edebilecegi
g0z Oniine alindiginda, Auto Train Brain, disleksili cocuklar
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icin bilimsel olarak kanitlanmis, evde uygulanabilen, yan et-

kisiz, cevrimici 6zel egitim ¢dziimii olarak kullanilabilir. Bu
calisma ayni zamanda gelecekteki arastirmalar i¢in bazi ¢1-

karimlar ortaya ¢ikardi. Hafizayi, dinlemeyi, konugmay1 ve

kelime farkindaligini gelistiren yeni oyunlar, etkinligi artir-
mak i¢in Auto Train Brain’e eklenebilir.
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