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Abstract

Attention plays an important role in our everyday lives, and inability to sustain
attention can lead to difficulties performing tasks related to school or work performance.
Using the theoretical framework of the Moderate Brain Arousal theory, according to which
attentional problems originate in a dopamine imbalance, this study seeks to utilize the new
technology of stochastic vestibular stimulation to improve the attentional ability of a non-
clinical population. Participants were separated into low and high- attentional groups using
Adult ADHD Self-Report Scale, ASRS. They then performed two attentionally demanding
tests twice, once during stochastic vestibular stimulation and once during sham-
stimulation, double-blinded. Results showed no statistical significance for the performed
sustained attention and inhibition task (GoNogo), but showed a statistically significant
interaction effect while performing a visuo-spatial working memory test (Spanboard) test.
Results showed a statistically significant increase in performance for the high attentional
group, but a decrease for the low-attentional group, contrary to expectations. These results

are discussed.

Keywords: Stochastic Vestibular Stimulation, SVS, Attention, ADHD, Moderate Brain
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Sammanfattning

Uppmarksamhet &r vasentligt i vara dagliga liv, och of6rmaga att
bibehalla uppmarksamhet kan leda till svarigheter i skolan eller pa arbetsplatsen.
Med utgangspunkt i den neuropsykologiska teorin Moderate Brain Arousal, som
forklarar bristande uppmarksamhet med dopaminergisk obalans, amnar denna
studie anvéanda den nya metoden Stokastisk Vestibuldr Stimulans for att forbattra
formagan till uppmarksamhet hos en icke-klinisk population. Deltagare sorterades
in i hog respektive lag formaga till uppmarksamhet genom Vuxen-ADHD
sjalvrapportskala, ASRS. Darefter fick de utfora tva uppmarksamhetskravande
tester medan de stimulerades av antingen stokastisk vestibuldr stimulans eller
falsk, sham, stimuli. Resultat visade inga statistiskt signifikanta effekter pa det
utforda ihallande uppmérksamhets- och inhibitionstestet (GoNogo) testet, men
visade en statistiskt signifikant interaktionseffekt pa ett visuo-spatialt
arbetsminnestest ~ (Spanboard).  Resultat  visade en  forbattring i
hoguppmarksamhetsgruppen, men en sankning for laguppmarksamhetsgruppen.

Ett resultat i motsatt riktning fran det forvantade. Detta diskuteras.

Nyckelord: Stokastisk Vestibular Stimulans, SVS, Uppmarksamhet, ADHD, Moderate

Brain Arousal, MBA, vestibulara organ



Uppmarksambhet &r ett av de omraden inom kognitiv psykologi som har véxt snabbast
de senaste aren, och forskning inom detta amne sker utifran ett flertal olika teoretiska ramverk
(Johnson & Proctor, 2004). Aven utanfor forskarsamhallet har uppméarksamhet, och
framforallt brist pa sadan, blivit uppmarksammat i form av den nu vanliga diagnosen ADHD
som de senaste aren blivit mycket omskriven (Beckman, 2007). Denna studie baseras pa
tidigare forskning av Séderlund och Sikstrom (2007), som visat att ett tillsatt auditivt vitt brus
Okar uppmarksamheten hos individer med ADHD. Detta forklaras av Moderate Brain
Arousal-teorin, som havdar att det finns en optimal niva av brus i hjarnan, dar formagan till
uppmarksamheten &r som storst. Men istéllet for auditivt brus anvands i denna studie en ny
stimulationsmetod ”Stokastisk Vestibular Stimulans”, med malet att undersoka resultatet av
sadan stimulans pa en normalpopulation uppdelad efter sjalvrapporterad formaga till

uppmarksamhet.

Uppmarksamhet

Uppmarksamhet spelar en stor roll i n&stan allting vi foretar oss, for att vi ska kunna
bibehalla en tanke i huvudet eller interagera med var omgivning kravs det att vi kan fokusera
var uppmarksamhet pa det vi for tillfallet 4gnar oss at (Johnson & Proctor, 2004). Utan
uppmarksamhet skulle vi manniskor inte kunna lara oss ny kunskap eller utféra malinriktat
tankearbete (Kindlon, 1998). Uppmarksamhet kan kanske bast beskrivas som en samlingsterm
for flera olika psykologiska funktioner, som anvénds vid utforandet av olika former av
uppgifter (Kindlon, 1998). Dessa funktioner kan vara svara att separera fran varandra och
andra kognitiva funktioner, sdésom minne och vissa exekutiva funktioner (Elisabeth, 1997).

Enkelt uttryckt kan man dela upp uppmaérksamhet i input och output, dar
uppmarksamhet pa inputniva innebar formaga att inhamta information, processa denna
information utefter dess relevans for nuvarande aktivitet, och att sortera bort information som
inte &r relevant, medan uppméarksamhet pa outputniva innebér formagan att ge en korrekt
respons pa denna information (Bench et al., 1993). Bristande férmaga till uppméarksamhet kan
innebara problem att fokuserat arbeta med en uppgift under langre perioder, svarigheter att
ignorera distraktioner och att inhibera oénskade impulser (Coffman, Clark & Parasuraman,
2014).



ADHD

Diagnosen ADHD, som enligt socialstyrelsen stalls pa runt 5% av svenska skolbarn
(n.d.), kannetecknas av framforallt hyperaktivitet, dalig impulskontroll och brister i formaga
till uppmaérksambhet. Individer som diagnostiserats med ADHD uppvisar ibland symtom redan
fran tidiga ar, da de haller en hdg aktivitetsniva och har svarigheter att sitta still och lyssna. |
vissa fall framtrader inte problematiken tydligt forran vid skolstart, da svarigheter att
organisera sitt arbete och behalla uppméarksamheten i klassrummet ofta upptrader (Beckman,
2007).

ADHD ar en diagnos som stalls enbart utefter beteende och funktionella matt, men
har i flera studier visat sig ha en neuropsykologisk bakgrund med ursprung i ett
dysfunktionellt dopaminsystem (Cook et al., 1995). ADHD har i stora kvantitativa genetiska
analyser visat sig korrelera med gener som styr hjarnans dopaminfunktion och det har aven
visat sig att ADHD-populationen generellt svarar pa medicinering som paverkar de
dopaminerga transportsystemen (Cook et al.,1995).

Dopamin &r en neuromodulator som paverkar den manskliga hjarnan genom att
modulera neurotransmittorer sasom glutamat och GABA, och spelar stor roll bland annat i
aktivering av hjarnans beléningssystem (Johansen, 2002). Sagvolden et al., (2005) beskriver
en neuropsykologisk grund till ADHD (Sagvolden, 2005). Har lagger de fram hypotesen att
ADHD orsakas av ett underaktivt dopaminsystem. Det dopamin som existerar i den manskliga
hjarnan kan delas in i tva varianter, det toniska och det fasiska dopaminet. Toniskt dopamin
existerar i sma mangder kontinuerligt i var hjarna utanfor den synaptiska klyftan. Trots den
laga kvantiteten av sadant toniskt dopamin ar det anda tillrackligt for att partiellt aktivera de
kénsliga dopaminreceptorerna i den synaptiska klyftan (Grace, 1995).

Det dopamin som utséndras direkt in i den synaptiska klyftan fran axoner vid externt
stimuli kallas fasiskt dopamin, och utsondras i mycket hdgre doser, och under mycket kortare
tid, &n det extracelluléra toniska dopaminet. En hdg dos av toniskt dopamin kompenseras
automatiskt av hjarnans homeostatiska system med en lagre dos av fasiskt dopamin vid
externa stimuli (Grace, 1995). En underproduktion av toniskt dopamin hos individer med
ADHD, skulle istallet innebéra en 6verkompensation i form av forhéjda spikar av fasiskt
dopamin. Kopplat till dopaminets roll som aktiverande part i hjarnans forstarkningssystem,
skulle en sadan underproduktion innebéra att en storre mangd relevant extern stimuli skulle
kravas for att aktivera dessa forstarkningar. Detta passar in i ADHD-populationens svarigheter
att behalla motivation for en uppgift under en langre tidsperiod, men ocksa i samma

populations formaga att anda uppratthalla fokuserad uppméarksamhet i tillrackligt starkt



motiverande situationer.

Stokastisk resonans

Stokastisk resonans ar ett statistiskt fenomen som kan uppsta i varje icke-linjart
system dar det existerar ett gransvarde, en signal som delvis men inte till fullo nar upp till
detta gransvarde, och en ytterligare slumpmaéssig signal, som genom sin slumpmassighet hojer
den otillrackliga signalen 6ver gransvardet (Moss, Ward & Sannita, 2004). Fenomenet uppstar
da en signal som ar slumpmassig 6ver alla frekvenser ibland av ren slump hamnar pa samma
frekvens som den relevanta signalen och déarigenom forstarker denna 6ver det gransvarde som
signalen i sig sjalv ej kan uppna. De frekvenser som inte korrelerar med den relevanta
signalen &r i sig ej starka nog att 6verskrida gransvardet, vilket innebér att de blir irrelevanta
for systemet.

Stokastisk resonans kan uppsta i signalsystem skapade av manniskor, men existerar
ocksa i naturen. Bland annat uppstar fenomenet i flera system i den manskliga hjarnan, bland
annat i delar som uppfattar och reagerar pa externa stimuli, dar ratt niva av ”Brus” i hjirnan
kan mojliggora uppfattandet av stimuli som normalt skulle ligga pa en subliminal niva. Sadant
brus kan uppkomma exempelvis genom aktiverade postsynaptiska receptorer, fluktuationer i
nivaer av signalsubstanser och andra normala processer i hjarnan. (Moss et al., 2004).

Fenomenet stokastisk resonans har utnyttjats i procedurer déar organiska processer
emuleras, s& som horselimplantat och konstgjorda lungor. | bade horsel- och andningssystem
finns en naturlig slumpmassig variabilitet som genom stokastisk resonans dkar deras
effektivitet, en effekt som kan efterliknas genom tillsatt slumpmassigt brus (McDonnell &
Abbott, 2009).

Moderate Brain Arousal

| en studie publicerad 2007 lade Sikstrom och Soderlund fram Moderate Brain
Arousal (MBA) teorin (Sikstrom & Soderlund, 2007), som kombinerar den ovan beskrivna
dopamincentrerade teorin med fenomenet stokastisk resonans for att forklara de problem med
uppmarksamhet som ingar i ADHD-diagnosen. MBA-teorin beskriver en neuropsykologisk
modell dar toniskt dopamin existerar oberoende av yttre stimuli, fasiskt dopamin uppstar som
respons pa extern stimuli, och de tva sorternas dopamin tillsammans utgér hjarnans totala
mangd dopamin. Enligt MBA-teorin beror ADHD-populationens uppmarksamhetsproblem pa
en underproduktion av toniskt dopamin, som gor denna population extra kansliga for

distraktioner fran externa stimuli, och leder till svarighet att bibehalla fokuserad



uppmarksamhet. Denna underproduktion av dopamin innebar ocksa en lagre niva av internt
brus i hjarnan, som enligt teorin skulle kunna forbattras med hjélp av externt tillfort stimuli.
Ett sadana stimuli ska, for att kunna tillféra brus till hjarnan utan att i sig vara distraherande,
ligga pa en jamn niva och vara av lagom intensitet. Enligt teorin skulle ett sadant tillfort brus,
av ratt magnitud, aterfora hjarnans totala mangd brus till en niva dar den ater kan dra nytta av
fenomenet stokastisk resonans.

Auditivt vitt brus har med stod av teorin framgangsrikt anvants for att forbattra
uppmarksamhet hos individer med ADHD i bade storskaliga kvantitativa studier (Soderlund,
Sikstrom & Smart, 2007) och i fallstudier med enstaka individer (Cook, Johnson & Bradley-
Johnson, 2015).

Transkraniell elektrisk stimulans

Mojligheten till elektrisk stimulans av hjarnan har varit kdnd anda sedan 1800-talet
(Utz, Dimova, Oppenlander & Kerkhoff, 2010), men har, med undantag for den mer extrema
varianten Elektro-konvulsiv terapi (ECT) varit relativt okédnd och féga undersokt. Foérst under
2000-talet har olika former av Transkraniell Elektrisk Stimulans (TES) ater blivit intressanta
for forskare, som nu undersdker om metoden kan bota eller lindra problematik sasom
Parkinson, Alzheimers, smarta och depression, men ocksa i syfte att forbattra olika kognitiva
funktioner hos en icke-klinisk normalpopulation. (Berryhill, Peterson, Jones & Stephens,
2014).

Beroende pa hur strommen leds genom hjarnan kan TES delas in i tre olika former.
Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS), dar strémmen gar i en riktning, antingen fran
plus till minus (anodalt) eller fran minus till plus (katodalt), transcranial Alternating Current
Stimulation (tACS), dar strommen vaxelvis skickas anodalt och katodalt med korta
mellanrum, och transcranial Random Noise Stimulation (tRNS), dar strommens riktning och
styrka slumpvis vaxlar styrka och riktning med korta intervaller, men dar medelvérdet av
stromimpulserna ar 0 (Kadosch, 2013).

Mest kdnd och anvand av dessa metoder ar tDCS, som har visat sig kunna hoja
cortikal excitabilitet genom att 6ka laddningen i stimulerade neuron (Nitsche & Paulus, 2001),
medan den senast tillkomna varianten av TES &r tRNS, som introducerades som koncept
nyligen (Terney, Chaieb, Moliadze, Antal & Paulus, 2008). tRNS verksamma mekanism inte
ar lika undersokt som tDCS &r, men har i senare studier dven den visat sig 0ka kortikal
neuronal excitabilitet, och har bland annat gett signifikant effekt vid symptomlindring av
tinnitus (Joos, Ridder & Vanneste, 2015) och for att ka férmagan till ansiktsigenkanning



(Romanska, Rezlescu, Susilo, Duchaine & Banissy, 2015). Utover att ha gett stérre effekt an
tDCS i vissa studier, har tRNS ocksa fordelen att, vid normala stimulanssnivaer, inte vara
ké&nnbart for den stimulerade individen. Detta m6jliggor blinda och dubbelblinda studier, och

minskar eventuellt obehag vid stimulans (Fertonani, Miniussi & Ferrari, 2015).

Vestibulara organ och Vestibular stimulans

Det vestibuldra systemet dr ett sinnesorgan som mojliggér manniskans formaga att
uppfatta nar och hur vi forflyttar oss och att halla balansen i olika situationer. De vestibulara
organen bestar av semicirkulara kanaler som uppfattar roterande rorelser och vatskefyllda
séckar som uppfattar acceleration och deacceleration (Highstein, Fay & Popper, 2003).

Elektrisk stimulans av balansorganen utfordes, precis som TES, redan under bérjan av
1800-talet, men har appliceras elektroderna pa benbitarna bakom &ronen, de sa kallade
mastoida processerna, istéllet for ovanpa skalpen (Fitzpatrick & Day, 2004). Sadan stimulans
paverkar balanssinnet och leder till svajande hos en individ som star, eller upplevelsen av att
vara i rérelse hos en individ som sitter (Fitzpatrick & Day, 2004). Sadan stimulans kallas
Galvanisk vestibular stimulans (GVS), och har i studier visat sig ha positiva effekter pa flera
visuo-spatiala funktioner, bland annat har metoden anvants for att forbattra formagan till
ansiktsigenkanning efter stroke, men har ocksa visat sig forbattra denna formaga hos friska
individer (Wilkinson, Nicholls, Pattenden, Kilduff & Milberg, 2008).

Slumpmassig strom av den sort som anvands vid tRNS applicerat pa det vestibuldra
systemet kallas Stokastisk Vestibuldr Stimulans (SVS), och har visats kunna forbattra balans
hos individer drabbade av Parkinson (Samoudi, Jivegard, Mulavara & Bergquist, 2014).
Eftersom strommen som administreras vid SVS ér randomiserad, och alltsa inte bibehaller en
viss spanning eller en viss riktning av strommen mer &n nagon millisekund i taget, upplevs
ingen pataglig balanspaverkan vid stimulans, utan den effekt som uppvisats vid sadan
stimulans tros astadkommas genom stokastisk resonans (lwasaki et al. 2014).

Stimulans av vestibuldra organ har visats aktivera ett stort antal strukturer i hjarnan,
fordelat 6ver kortikala saval som subkortikala omraden. (Kim, Yogendrakumar, Chiang, Ty,
Wang, & McKeown, 2013). Bland annat har studier som anvént sig av fMRI upptéckt att
vestibulér stimulans aktiverar de delar av temporalloben som hanterar horselintryck (Bense,
Stephan, Yousry, Brandt & Dieterich, 2001). Ett flertal kognitiva effekter har ocksa pavisats
genom sadan stimulans, daribland paverkan pa minne och rumsuppfattning (Palla &

Lenggenhager, 2014). Den stora spridningen av aktiverade hjarnomraden vid vestibular



stimulans tillsammans med de pavisade kognitiva effekterna av sadan, visar pA maéjligheten att
anvéanda det vestibulara systemet for att tillfora brus till hjdrnan motsvarande det auditiva brus
som i tidigare studier visats 6ka uppméarksamhet i en ADHD-population (S6derlund, Sikstrom
& Smart, 2007). Att administrera vestibulart elektriskt brus istallet for auditivt har ocksa
fordelarna att man kan utfora en blind studie da stimulansen ej &r kannbar.

Att tillfora en stimulans som ej &r markbar for den stimulerade individen innebar
ocksa att det kan uteslutas att den uppmatta effekten av auditivt brus beror pa att ljudet

maskera dvriga distraherande ljud och darigenom 6kar formagan till uppméarksamhet.

Sékerhet. TES i allménhet anses som séker att anvanda under kontrollerade former,
bade pa en normalpopulation och pa individer med neurologiska problem (Poreisz, Boros,
Antal & Paulus, 2007). Vid MRI-undersokning av har inga strukturella férandringar
observerats. Vid stimulans med tDCS kan den stimulerade individen i vissa fall uppleva att
huden dar elektroderna administrerats kliar, eller en l&tt huvudvark en kort stund efter. Dessa
effekter rapporteras dock i samma utstrackning for individer som far stimulans och individer i
en kontrollgrupp som far sham-stimulans, vilket tyder pa en viss forvantanseffekt.

Vid studier pa rattor har en niva uppmatts dar, om den inte dverskrids, inga synbara
skador pa hjarnan uppmatts oavsett stimulansens langd. Denna grans ligger mer an hundra
ganger dver den stimulans som vanligtvis ges vid tDCS, dock ar dessa studier inte direkt
overforbara pa manniskor pa grund av skallbenets olika densitet och skillnader i hjarnstruktur.
(Liebetanz et. al., 2009)

Galvanisk vestibuldr stimulans har inte visat sig ge nagra bieffekter utéver en latt
kliande kansla som uppstar hos vissa individer nar stimulansens styrka 6verskrider 1 mA (Utz,
et. al. 2011) och vid stimulans med den stokastiska vestibulara stimulans som anvénds i denna
studie har inga bieffekter rapporterats hos en normalpopulation, dock har metoden visats leda
till en forstarkt kansla av illamaende vid simultan behandling med Levodopa mot Parkinson
hos ett fatal individer (Samoudi, Jivegard, Mulavara & Bergquist, 2014).

I denna studie anvands av sakerhetsskal &ven exklusionskriterier som normalt sett
skulle anvandas vid transkraniell stimulans, som epileptiska problem, trots att det inte &r en
upplevd eller forvantad bieffekt av vestibulér stimulans.

Eftersom den anvanda metoden i foreliggande studie dels understiger dven den niva
som réknas som saker i vetenskapliga sammanhang, 0.2-0.7 mA istéllet for 2 mA, dels
appliceras pa vestibulara organ istallet for pa kortikala omraden och &ven appliceras med
stokastisk strom snarare &n likstrom, vilket kraftigt minskar den upplevda effekten av



stimulansen, kan denna studie betraktas som saker dven jamfort med andra studier inom

samma omrade.

Syfte

Syftet med denna studie ar att utifran MBA-teorin undersdka om tillsatt elektriskt
brus applicerat pa vestibuldra organ paverkar formagan till uppmarksamhet hos en icke-
klinisk population, och att undersoka hur denna paverkan forhaller sig till deltagarnas

grundlaggande niva av uppmarksamhet.

Fragestallning
“Hur paverkar Stokastisk Vestibulir Stimulans férmagan till uppmarksamhet hos

individer med lag respektive hog uppmirksamhet”

Metod

Deltagare

15 friska vuxna individer, 6 mén och 9 kvinnor, deltog i studien. 18 individer
rekryterades initialt genom annonser i Lunds universitets lokaler, sociala medier och personlig
rekrytering pa Lunds universitets studentomrade paradiset. Alla deltagare var 6ver 18 och
hade innan studiens pabdrjan gett skriftligt samstycke till studien. Exklusionskriterier var
epileptiska problem, pacemakers, och metallbitar i huvud eller hals. Tva rekryterade deltagare
exkluderades pa grund av att de uppfyllde nagot av exklusionskriterierna, medan en deltagare
paborjade experimentet utan att fullfélja, och insamlad data fran individen exkluderades
darfor fran studien

Instrument

Sjélvrapporterad uppmarksamhet. For att utvardera deltagarnas grundldggande
formaga till uppmarksamhet anvandes Adult ADHD Self-Report scale (ASRS) (Kessler et al.
2005). ASRS ér ett sjalvrapporteringsformuldr som normalt anvands som diagnosstdd och
diskussionsunderlag vid ADHD-utredningar. Testet bestar av 18 fragor géllande
respondentens beteende de senaste sex manaderna, dar varje beteende besvaras pa en 4-gradig
skala dar svarsalternativen ar aldrig, sallan, ibland, ofta eller mycket ofta. 9 av fragorna avser
att mata formaga till uppmirksamhet, t.ex » Hur ofta hander det att du har svart att halla kvar

uppmirksamheten nir du utfor trakigt eller monotont arbete?”. Resterande 9 fragor avser att



miéta hyperaktivitet och impulsivitet, t.ex ” Hur ofta hander det att du k&nner dig rastl6s eller
har svart att vara stilla? ”. 1 denna studie anvindes de 9 uppmérksamhetsmitande fridgorna for
att dela in deltagarna i tva grupper. For att utféra denna indelning poangsattes de olika svaren
pa en skala fran 0-4, dir svaret “aldrig” gav 0 poing och svaret “mycket ofta” gav 4 poing.
Dérefter réknades poangen ihop och ett medelvarde av deltagarnas resultat rdknades ut.
Deltagarna delades in i tva grupper genom att deltagare vars poang understeg medelvardet
sades tillhéra gruppen med lagt egenskattad uppmarksamhet, och deltagare vars poang

oversteg medelvardet sade tillhdra gruppen med hogt egenskattad uppmarksamhet.

Uppmaérksamhetstester. For att mata deltagarens formaga till uppmarksamhet
administrerades tva datorbaserade tester: Spanboard (Backman & Truedsson, 2008), méater
arbetsminne och uppméarksamhet genom att visa deltagaren ett rutnét pa 16 rutor. | dessa rutor
framtréder sedan rdda prickar en efter en i ett forutbestamt monster. Nar monstret ar avslutat
spelas ett kort ljud upp och deltagaren skall sedan replikera detta ménster genom att klicka i
rutorna i samma ordning som monstret visades. | det forsta monstret visas tva prickar upp,
darefter utokas detta med en prick varannan iteration av monstret, tills tespersonen misslyckas
tva monster i rad, darefter avslutas testet. Under den andra administrationen av testet gavs
andra monster &n under det forsta testtillfallet, for att undvika inlarningseffekter.

Deltagarna administrerades dven ett GoNogo test (Mueller & Piper, 2014), dar
testpersonerna presenterades for fyra kvadrater med en bla stjarna i varje kvadrat. Varje
sekund visades en bokstav upp i en slumpmaéssigt vald kvadrat, antingen ett P eller ett R, dér P
ar fyra ganger sa vanligt som R. Vid ett P ombads deltagarna att sa fort som mojligt trycka pa
hoger ”SHIFT”, tangent. Vid ett R ombads deltagarna att lata bli att trycka. Efter 80 sddana
trials, 64 P och 16 R, instruerades deltagarna att istéllet trycka nar ett R visas och att lata bli
nar ett P visas, efter 80 sddana trials avslutades testet.

Under administrationen av dessa tester stimulerades deltagarna av antingen Stokastisk
strom eller sham-stimuli. Experimentet var dubbelblint, da varken deltagare eller testledare
hade mojlighet att avgora vilken stimuli som gavs vilket testtillfalle, och ordningen pa stimuli
randomiserades mellan deltagarna. Deltagarna var inte heller medvetna om att de inte skulle
mottaga stimulans vid ett av testtillfallena. Den stokastiska stimulansen gavs med den tidigare
faststéllda baselinen som grund, och bestod av mycket snabbt skiftande slumpmaéssiga
stromimpulser, med ett medelvarde pa 0 och med den tidigare faststéallda baselinen som Gvre

och undre gréans.



Design

Denna studie &r ett 2x2 mixed design experiment, dar de oberoende variablerna ar
uppdelning i grupp efter egenskattad uppméarksamhet och anvand stimulans (stokastisk eller
sham). Beroende variabel ar resultaten pa de administrerade datorbaserade testerna. Analys av
insamlad data sker genom Anova Repeated Measures test for att undersdka

interaktionseffekter mellan de oberoende variablerna och eventuella huvudeffekter.

Procedur

Varje deltagare kallades vid tva olika tillfallen. Under det forsta besoket informerades
deltagarna muntligt om hur experimentet skulle fortskrida och ett informations och
samtyckesformulér presenterades for deltagaren.

For att applicera elektrisk stimulans till deltagaren anvéndes en galvanisk stimulator
med kapacitet att leverera bade slumpmaéssig, stokastisk strom, vaxelstrém och likstrom.
Stimulatorn kopplades till tva rektanguléra elektroder 7x4 cm, som tacktes med blagel, en
saltfri, allergitestad konduktiv gel som forbattrar konduktivitet fran elektroden in i huden och
aven fungerar som ett svagt klister. Darefter applicerades elektroderna pa huden ovanfor
deltagarens mastoida process, ovanfor de vestibulara organen, och holls pa plats med tva
skumgummikuddar och bands fast med ett tygstycke. For att undvika att dalig kontakt mellan
elektrod och deltagare gav upphov till stickande kanslor i huden var testledaren noga med att
se till att elektroden var s nara fast vid huden som majligt.

Innan stokastisk stimulans administrerades bestamdes en baseline for den elektriska
stimulansen genom att testpersonen ombads sitta rakt men avslappnat i en stol med 6gonen
slutna, utan att luta sig mot ryggstodet. VVéxelstrom applicerades sedan enligt ett forutbestamt
schema, som noga noterades av testledaren med hjalp av en timer. strémstyrkan varierade
mellan -0.7 mA och 0.7 mA. Stimulans av vaxelstrom pa detta satt kanns oftast som ett latt
gungande fram och tillbaka, men kan i vissa fall ge en mer generell upplevelse av latt yrsel.

Genom deltagarens egenrapporterade upplevelse och testledarens observation av
deltagaren under stromschemat identifierades vilka stromstyrkor som markbart kunde paverka
den enskilda deltagaren och vilka som var for svaga for att kunna ge nagon markbar effekt,
den lagsta nivan som anda gav markbar effekt klassades darefter som deltagarens baseline,
och antogs vara stark nog att paverka deltagaren, men inte sa stark att den ar fysiskt markbar
for deltagaren vid stokastisk stimulans, som ar betydligt mindre pataglig an den véxelstrom
som gavs vid kalibreringstillfallet. | detta experiment varierade deltagarnas faststéllda

baseline fran 0.2 mA upp till 0.7 mA. Dérefter skattades deltagarens uppmarksamhet genom
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ett sjalvrapporteringsformuldr, foljt av att deltagaren fick genomga testbatteriet under
stimulans, antingen av stokastisk strom, eller av sham-stimuli, alltsa ingen stimulans. Under
det andra besoket fick deltagarna genomga testbatteriet en andra gang, denna gang under

paverkan av den stimulans som ej gavs vid det forsta experimenttillfallet.

Etik
Studien byggde pa etiskt godkannande fran regionala etikprévningsnamnden i Lund

(DNR: 2012/207). Alla deltagare blev informerade om syftet med studien och vad deltagande
skulle innebéara. All experimentdata omkodades vid testning till ett anonymiserat kodnummer
och kunde efter testets slut ej langre kopplas till individ. Testdeltagarna informerades om vilka
bieffekter som de skulle kunna uppleva och att de kunde avbryta experimentet nar de ville
utan forklaring eller konsekvenser. De fick ocksa skriva pa ett samtyckesformular dar de aven
fick denna information skriftligt (Se Bilaga 2). Knuten till studien var Mans Magnusson,
professor och Gverlakare pa éron-, nas- och halskliniken, Universitetsjukhuset i Lund. Han var

inforstadd med studiens syfte och tillvagagangsstt.

Resultat
For att analysera resultatet av studien anvandes IBM SPSS statistics 22. De anvénda
betingelserna var indelning i uppméarksamhetsgrupp, hog eller 1ag, och administrerat stimuli,
stokastisk strom eller inget stimuli/sham. Beroende variabel var resultatet pa de tva

datorbaserade testen: Spanboard antal ratt och GoNogo antal rétt.

GoNogo uppdelat efter egenskattad uppmarksamhet
Vid testning genomférd med ANOVA for upprepade métningar aterfanns inga

signifikanta skillnader mellan deltagarnas resultat under stimulans med stokastisk strom och
deras resultat utan stimulans F (1,13) = .595; p = .454; 77F2J = .044. Inte heller mellan gruppen
som skattat sin uppmarksamhet hogt och den som skattat sin uppmarksamhet lagt aterfanns
nagon signifikant skillnad. F (1,13) = .406; p = .529; 77,2,: .014. Ingen signifikant
interaktionseffekt aterfanns mellan ASRS-indelningen och den givna formen av stimulans F
(1,13) =4.301; P=.607, 77‘2) =.021 (Se Figur 1).

Medelvarde for antal rétt i gruppen med hogt skattad uppmérksamhet var under sham-

stimulans 154.86 med standardavvikelse 5.08, under stokastisk stimulans var medelvéarde
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157.29 med standardavvikelse 1.60. Medelvérde for antal ratt i gruppen med Iagt skattad
uppmarksamhet var under sham-stimulans 155.88 med standardavvikelse 1.64, under
stokastisk stimulans var medelvarde 154.75 med standardavvikelse 3.45.

Resultatet visade tendenser till att individer med lagt sjalvskattad uppmarksamhet
presterade battre an individer med hogt sjalvskattad uppmarksamhet vid sham-stimulans,
medan individer med hog uppmarksamhet presterade béttre vid stimulans med stokastisk

strom

Go/Nogo
157 51 ASRS
——High
— Low
157 0
156,5—

Antal Ritt 1560

155,54

155,0

154 54

Sham Stimuli

Figur 1. Interaktionseffekt mellan stimulans och sjalvskattad uppmérksamhet for

GoNogo-Testet

Spanboard uppdelat efter egenskattad uppmarksamhet
Vid testning genomford med ANOVA for upprepade métningar aterfanns ingen

signifikant skillnad mellan deltagarnas resultat under stimulans med stokastisk strom och
deras resultat utan stimulans F (1,13) = .476; p = .502; 77§ =.035 Inte heller mellan gruppen

som skattat sin uppmarksamhet hogt och den som skattat sin uppmarksamhet lagt aterfanns
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nagon signifikant skillnad. F (1,13) = .277; p = .607; n,f: .021.
En signifikant interaktionseffekt aterfanns mellan ASRS-indelningen och den givna
formen av stimulans F(1.13) = 6.069; p=.028 77§ =.318 (Se Figur 2).

Medelvarde for antal rétt i gruppen med hogt skattad uppmérksamhet var under sham-
stimulans 44.00 med standardavvikelse 14.65, under stokastisk stimulans var medelvéarde
48.43 med standardavvikelse 15.92. Medelvarde for antal ratt i gruppen med lagt skattad
uppmarksamhet var under sham-stimulans 54.38 med standardavvikelse 17.63, under
stokastisk stimulans var medelvérde 46.50 med standardavvikelse 16.32.

Resultatet visade att individer med lagt skattad uppméarksamhet presterade béttre an
individer med hogt sjalvskattad uppméarksamhet vid sham-stimulans, medan individer med
hdg uppmarksamhet skattade battre vid stimulans med stokastisk strom.

Spanboard

ASRES

= High
55,07 — Low

52 54

Antal Ritt 50,04

47 5

45,0

(.

I ]
Sham Stimuli
Figur 2. Interaktionseffekt mellan stimulans och sjalvskattad uppmaérksamhet for

Spanboard-Testet
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Skillnad mellan testtillfallena

For att undersdka om skillnad fanns mellan deltagarnas resultat pa de
uppmarksamhetsmatande testerna under forsta och andra testomgangen, oberoende av
stimulans eller sham, anvéandes ett paired samples t-test. Har aterfanns ingen signifikant
skillnad mellan resultatet pa deltagarnas GoNogo-resultat under forsta och andra tillfallet
t(14) = 1.88, p = .081. Deltagarna presterade inte signifikant hogre pa GoNogo-testet under
det andra testtillfallet (M = 156.47, SD = 1.68), &n under det forsta (M =154.87 , SD =4.16 ).
Dock aterfanns en tendens till skillnad mellan testtillfallena.

En signifikant skillnad kunde aterfinnas mellan deltagarnas resultat pa Spanboard-
testet mellan forsta och andra testtillféallet t(14) = 2.73, p = .016. Deltagarnas resultat var
hdgre under det andra testtillfallet ( M=51.74, SD = 16.45), an under det forsta tillfallet (M
=45.20, SD =15.09).

Resultatet av de uppmarksamhetsmétande testerna, vid uppdelning efter egenskattad
uppmarksamhet, gav ett resultat som var annorlunda &n det som prediceras av MBA-teorin.
For att forklara detta undersoktes huruvida en korrelation mellan deltagarnas egenskattade
uppmarksamhet och vid vilket tillfalle stokastisk stimulans givits kunde aterfinnas.
Korrelationsanalys visar att det finns en statistiskt signifikant korrelation mellan dessa
variabler r = .607 p = .016. De individer som skattat sin uppméarksamhet Iagt fick alltsa i
signifikant storre utstrackning stokastisk stimulans vid forsta testtillfallet (6 av 8) an vad

individer som skattat sin uppmarksambhet lagt fick (1 av 7).

Pa grund av den signifikanta korrelationen mellan egenskattad uppméarksamhet och
indelningen i stimulationstillfalle i samband med att de funna resultaten visade pa en omvénd
interaktionseffekt an den forvantade valdes att ocksa undersoka deltagarnas resultat utifran en
uppdelning baserad pa deltagarnas egna resultat snarare &n utifran en separat sjalvskattning.
For att utfora denna uppdelning delades deltagarna upp i tva grupper baserat pa deras resultat
pa de tva uppmarksamhetskravande testerna vid det testtillfalle da stimulans ej gavs.

GoNogo uppdelat efter prestation
Vid testning genomford med ANOVA for upprepade matningar aterfanns ingen

signifikant interaktionseffekt mellan indelning efter sham-prestation och den givna formen av
stimulans F (1,13) = .434; P=521; 77, =.032 (Se Figur 3).

Medelvarde for antal rétt i den hégpresterande gruppen var under sham-stimulans
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157.63 med standardavvikelse .74, under stokastisk stimulans var medelvérde 157.88 med

standardavvikelse 1.458. Medelvarde for antal ratt i den lagpresterande gruppen var under

sham-stimulans 152.86 med standardavvikelse 3.81, under stokastisk stimulans var

medelvarde 153.71 med standardavvikelse 2.69.

Resultatet visade att individer som presterade lagt pa GoNogo-testet fick ett hogre

resultat under stokastisk stimulans, medan de som presterade hogt fick ett lagre resultat, dock

ej statistiskt signifikant.

GoNogo

1387

137

156

Antal Ritt

1357

134

1535

Sham

I
Stimuli

Prestation

—Low
— High

Figur 3. Interaktionseffekt mellan stimulans och gruppindelning utifran sham-prestation for

GoNogo-Testet
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Spanboard uppdelat efter prestation
Vid testning genomford med ANOVA for upprepade méatningar aterfanns ingen
signifikant interaktionseffekt indelning efter sham-prestation och den givna formen av

stimulans F(1.13) = 2.568; p=.133 77, = .165 (Se Figur 4).

Medelvarde for antal ratt i den hogpresterande gruppen var under sham-stimulans
61.63. med standardavvikelse 13.52, under stokastisk stimulans var medelvérde 56.00 med
standardavvikelse 16.54. Medelvarde for antal ratt i den lagpresterande gruppen var under
sham-stimulans 35.71 med standardavvikelse 3.64, under stokastisk stimulans var medelvérde
37.57 med standardavvikelse 5.97.

Resultatet visade att individer som presterade lagt pa Spanboard-testet fick ett hogre
resultat under stokastisk stimulans, medan de som presterade hogt fick ett lagre resultat, dock

ej statistiskt signifikant.

Spanboard
Prestation
657
. —— Hiigh
ED_ .
257
Antal Ritt s0
457
407
—
357
I T
Sham Stimuli

Figur 4. Interaktionseffekt mellan stimulans och gruppindelning utifran sham-prestation for

Spanboard-Testet
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Diskussion

Denna studie &mnar undersoka om en normalpopulations uppmérksamhet kan
paverkas av stokastiskt vestibulart stimuli med utgangspunkt i MBA-teorin. Studiens
huvudhypoteser ar att den vestibulara stimulansen tillsammans med deltagarnas sjalvskattade
formaga till uppméarksamhet skulle paverka resultatet pa tva utforda datortester. Utifran MBA-
teorin forvantas individer med lag uppmarksamhet forbéattras i hogre utstrackning an individer
med hogt sjalvskattad uppmérksamhet.

Analys av insamlad data visar pa en signifikant interaktionseffekt mellan utford
stimulans och sjélvskattad uppméarksamhet pa den beroende variabeln antal ratt i testet
spanboard, dock at motsatt hall fran det forvantade. Individer med hogt skattad
uppmarksamhet forbattras istallet av vestibular stimulans, medan individer med lagt skattad
uppmarksamhet presterar lagre under stimulans. Analys av den andra beroende variabeln antal
ratt p& GoNogo visar tendenser t samma hall, men uppnar ej statistisk signifikans. Aven om
en signifikant interaktionseffekt kunde aterfinnas mellan stimulans och grupp kan resultatet
inte sagas bekrafta MBA-teorin, da gruppen med lagt skattad uppméarksamhet ej fick ett starkt
resultat av administrerat brus. Da det vid vidare analys av resultatet visade sig att individer
som skattat sig hogt pa uppmarksamhet var kraftigt Gverrepresenterade bland de deltagare
som fick sham-stimulans vid det forsta testtillfallet och stokastisk stimulans vid det andra
testtillfallet. Da deltagarna generellt presterade béttre pa bada testerna under det andra
testtillfallet, oavsett stimulation, kan det ses som troligt att denna ojamna fordelning helt eller
delvis forklarar den ovantade signifikanta interaktionseffekt som kunde aterfinnas mellan
sjalvskattad uppmérksamhet och form av stimulans.

For att fa en mer rattvisande uppdelning av uppméarksamhet och utesluta den
slumpmassiga snedférdelningen av deltagarna som uppstatt anvandes i stallet resultaten fran
de datorbaserade uppmarksamhetsmatande tester som operationaliserar uppmarksamhet i
studien. Uppdelningen gjordes utifran det resultat som deltagarna uppnadde nar de enbart fick
sham-stimulans, for att bast representera deras faktiska formaga.

Nar statistisk analys av resultaten utfordes efter denna uppdelning framtradde ett
resultat som mer 6verensstammer med det som prediceras av MBA-teorin. Dock var
resultaten ej tillrackligt starka for att raknas som statistiskt signifikanta. Denna brist pa
statistisk signifikans kan ha orsakats av metodologiska brister i studien, men ocksa av brister i
de utférda datorbaserade testerna, den utférda gruppindelningen eller i den administrerade

stimulansen.
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Gruppindelning

Uppdelningen av individer i hog och lag uppméarksamhet genomférdes med hjalp av
ett sjalvskattningsformul&r som normalt sett anvands som diagnosstod for ADHD.
Forvantningen var att anvandandet av detta formular skulle kunna dela upp deltagarna i tva
grupper, dar gruppen som skattat sig hogt pa uppméarksamhet skulle prestera béttre pa det
uppmarksamhetskravande testbatteriet an de som skattat sig lagt. Sa var inte fallet, utan
individer med lag skattning pa uppmarksamhet tenderade att prestera hogre pa dessa tester &n
individer som skattat sig hogt pa uppmarksamhet. Detta resultat forklaras av den
slumpmassiga snedfordelningen mellan skattad uppmarksamhet och stimulationstillfalle.
Dock var deltagarnas egenskattade uppmérksamhet en sa pass svag prediktor av deltagarnas
resultat pa de datorbaserade testerna att denna slumpmassiga indelning i hogre grad paverkade
resultatet &n uppdelningen efter egenskattad uppmaérksamhet gjorde. Mojliga forklaringar till
detta ar att ASRS inte &r ett lampligt instrument for en sadan indelning, utan mater en annan
sorts uppmarksamhet &n de som testats av det anvanda testbatteriet. En annan mdgjlighet ar att
testet ar relevant for en ADHD-population, men ej kan diskriminera bland den
normalpopulation som rekryterades till denna studie.

De fragor som anvands i ASRS-formularet beror vardagligt beteende de senaste sex
manaderna. Individer som uppvisar problem med uppmarksamhet i vardagen, eller i
situationer dar de kanner sig uttrakade eller omotiverade kan ofta fokusera intensivt under
korta stunder eller vid hég motivation. Darfor finns en méjlighet att &ven de deltagare som
normalt har svart att behalla uppméarksamheten i vardagen presterade bra, da de var
motiverade att utfora uppgifterna eller deras tavlingsinstinkt véacktes och de stravade efter att
uppna ett hogt resultat. Det & majligt att ett langre och mindre motiverande testbatteri hade
sankt resultatet for den grupp som skattade sig Iagt pa uppmérksamhet. Det ar méjligt att en
mer rattvisande egenskattning av uppmarksamhet eller en population med stdrre spridning i
skattning av uppmarksamhet hade haft en sa pass stor predicerande kraft pa de datorbaserade
testerna att den funna forbattringseffekten fran forsta till andra testtillfallet inte hade paverkat

resultatet i sa hog grad.

Stimulans

Den anvanda stimulansmetoden, SVS, har aldrig tidigare anvénts for att paverka
kognitiva formagor eller uppmarksamhet, utan har endast bevisats vara effektiv pa
balansproblematik. Forskningsprojekt pagar for narvarande inom detta omrade, men detta &r
det forsta fardiga resultatet. Som en forutsattning for att experimentet skall kunna ge resultat
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enligt MBA-teorin kravs att den stimulansen, pa samma satt som det auditiva vita brus som
administrerats i tidigare studier, tillfor brus till hjarnan. En mojlig forklaring till varfor
individer som skattat sig lagt pa uppmarksamhet ej statistiskt signifikant forbattrar sina
resultat under stimulans &r att SVS inte stimulerar hjarnans funktioner pa samma satt som
auditivt vitt brus. Ett potentiellt alernativ ar att direkt stimulera de delar av hjarnan som tros
styra uppmarksamhet for att pa mer direkt vag infora brus i de aktuella regionerna.

Stimulans av de vestibulara organen med likstrom eller vaxelstrom visar att sadan
stimulans ger en kannbar effekt pa den stimulerade individen, men da SVS &r subliminal, och
alltsa inte ger den stimulerade individen nagon subjektivt upplevd sensation, &r det mojligt att
det inte tillfor brus till hjarnan pa ett jamforbart satt. Att det uppnadda resultatet visar pa en
tendens till effekt mellan skattad uppméarksamhet och stimulans tyder dock pa att en sadan

effekt finns, men detta kan inte fastslas sakert med utgangspunkt i resultatet av denna studie.

Testbatteri

For att inom experimentet operationalisera uppmarksamhet anvéandes tva
datorbaserade tester, Spanboard och GoNogo. Analys av de utférda testningarna visar att
resultatet pa de tva testerna tenderar at samma hall, dar gruppen med lag uppmarksamhet
presterar battre &n gruppen med hég uppmaérksamhet dverlag, vid sortering efter egenskattad
uppmarksamhet, men dar forhallandet blir det omvénda vid stokastisk stimulans. Aven vid
uppdelning efter sham-prestation tenderar bada testernas resultat at samma hall. Resultatet
fran Spanboard visar dock dessa tendenser betydligt starkare an GoNogo. En fordel som
Spanboard har som kan forklara detta ar den stegrande svarighetsgraden. Dar GoNogo
genomgar ett antal iterationer och sedan avslutas oberoende av deltagarens prestation
fortsétter Spanboard med svarare och svarare uppgifter tills deltagaren misslyckas. Ett
genomsnittligt resultat pa& GoNogo pa 155.17 dar 160 &r max tyder pa en takeffekt dar de
flesta deltagare lyckats bra eller mycket bra och spridningen mellan deltagare och betingelser
darfor blir liten.

Metodologiska Svagheter

Syftet med denna studie var att utféra en dubbelblind experimentell studie dar en
grupp med lag uppmarksamhet och en grupp med hog uppméarksamhet skulle stimuleras med
stokastisk vestibular stimulans for att se hur det paverkade deras prestation pa
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uppmarksamhetskravande test. Studiens storsta svaghet forefaller ligga i
rekryteringsprocessen. Eftersom urvalet gjordes framst fran universitetsomradet och
uppdelning i uppméarksamhet gjordes forst i efterhand, snarare an att ett stérre antal individer
undersoktes och ett lampligt antal valdes ut, kan det antagas att spridningen av grundldggande
formaga till uppméarksamhet inte var sarskilt stor, och att genomsnittet for formaga till
uppmarksamhet hos deltagarna var relativt hogt. Eftersom ett av studiens huvudsyften var att
undersoka skillnader i effekt av den givna stimulansen mellan de tva grupperna, och deltagare
som i den initiala resultatanalysen skattade sig lagt for uppméarksamhet var den grupp som
presterade bast, kan det antas att studiens resultat inte ar helt rattvisande ifraga om
interaktionen mellan stimulans och gruppindelning, vilket gor det svarare att dra slutsater om
resultatet.

Till sin design var studien dubbelblind, da det med slumpmaéssig elektrisk stimulans &r
mojligt att vid tillrackligt 1dg magnitud anvanda sig av aktiv stimulering utan att det ar fysiskt
markbart. Pa grund av svarigheter att helt fasta de anvanda elektroderna pa huden upplevde ett
litet antal testdeltagare svaga stickningar i huden vid stimulans, aven om de inte kénde av
paverkan pa de vestibulara organen i sig, vilket kan ha verkat distraherande under studien och

medfort att vissa deltagare varit medvetna om att de mottog stimulans vid ett givet tillfélle.

Framtida forskning

Att studien vid gruppindelning efter prestation visade en sa pass stark tendens i
riktning mot den forvantade interaktionseffekten trots det laga antalet deltagare och det nagot
homogena urvalet visar pa att ytterligare studier bor goras som undersoker saval ytterligare
anvandningsomraden for stokastisk vestibular stimulans som andra metoder for att testa
MBA-teorin. Mojliga uppslag for framtida studier skulle kunna vara en replikation av denna
studie med ett mer heterogent urval av deltagare, en testdesign dar denna metod testas
parallellt med auditivt brus for att jamfora verksamhetsgrad och dérigenom se om det ar
samma mekanism som aktiveras eller en utokning av det anvanda testbatteriet for att
undersoka paverkan pa ytterligare kognitiva formagor. Alternativt att replikera denna studie i
storre format, men med anvandning av samma stimulans kortikalt pa omraden som tros styra
uppmarksamhet och darigenom undersoka om stokastisk resonans kan astadkommas genom

elektrisk stimulans utan att ga vagen via ett sinnesorgan.

Slutsatser
Studien finner initialt en statistiskt signifikant interaktionseffekt mellan egenskattad

uppmarksamhet och vestibulér stimulans. Egenskattad uppméarksamhet visar sig ha ett motsatt
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forhallande till resultat pa de uppmarksamhetskravande testerna, vilket forefaller bero pa en

snedfdrdelning i de randomiserade stimulationstillfallena. Nar istallet deltagarnas egna

resultat anvands som instrument for att dela in de i grupper efter uppmarksamhet framstar ett

resultat som motsvarar det som prediceras av MBA-teorin, dock utan statistisk signifikans.
Eftersom indelningen i uppméarksamhetsniva inte i sig kunde predicera resultatet pa
de uppmarksamhetskravande testerna, kan studiens resultat inte tala for eller emot MBA-
teorin som anvéandes som teoretiskt ramverk for experimentet, men resultatet tyder pa att en
replikation av experimentet med utokat antal deltagare, och eventuellt andra méatinstrument

for uppmarksamhet skulle leda till ett resultat som tydligare sammanfaller med denna teori.
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Bilaga 1 — Information och Samtyckesformular

Information och szamtycke till sindie

Studie: I denna studie kommer du fa wifora ett antal uppgifter pa en dator, samtidigt som du genom
tva elektroder placerade bakom dina dron stimuleras med en svag elekirisk strom. Strommen kommer
att stimmlera dina balansorgan, och r 53 pass svag att du inte kommer, eller knappt kommer att kinna
den_En svag, stickande kansls kan upplevas pa hoden om elektroden sitter for 16st, men detta kan
avhjilpas genom omplacering v elektroderna. Om du under studiens ging skulle uppleva ndgon form
av obehap, meddela testledaren som 44 kan se ver elektrodernas placering,

I.nledmn,gsml:nmnmengrmdnnri for din srdmstyrka faststillas genom en mont fem minwter ling
testsekvens, under denna kan du uppleva ett 15tt sungande fram och tillbaka, nigot som upphér direkt
efier testet.

Sakerhet: Demna metod har visat sip siker Sven med higre sirdmstyrka n vad som amvinds 1 denna
smdie, med enda rapporterade bieffekt en viss rodhet och et 15t klisnde pd huden hos nizra deltagare
under en kott period.

Anonymitet: All data som samlas in i denna studie kommer att anomymiseras och kommer vid
smdiens shot inte lingre kunna kopplas till dig som mdivid

Tag hekriftar hirmed att jag tagit del av ovanstiende information och att jag &r medveten om att jag
kan avbryta mitt medverkande i smdien nar som helst, utan att ange orsak samf ait inga personligt
identifierbara uppgifter kommer att sparas efier experimentets shat
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