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AKUT ETKILERI

Gectigimiz yillarda yapilan seckisiz kontrollii calismalar kakao flavanollerinin
dikkat ve bellek gibi bilissel islevler iizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Kakao flavanollerinin kan damarlarim genisletme islevine sahip
nitrik oksit adh sinyal iletim molekiiliiniin sentezini artirarak bilissel islevleri
destekledigi one siiriilmiistiir. Bu ¢calismada kakao flavanollerinin acik ve ortiik
dikkat iizerindeki akut etkilerinin incelenmesi ama¢lanmistir. Acik dikkat, gozleri
hareket ettirerek dikkatin bir konumdan baska bir konuma kaydirilma siireci
olarak tammlanir. Ortiik dikkat ise g6z hareketlerinden bagimsiz, dikkatin goriis
alanindaki bir konuma yonlendirilmesidir. Flavanollerin ortiik ve acik dikkate
olan etkileri sirastyla Uzamsal ipucu Gérevi ve Gorsel Arama Gorevi kullanilarak
incelenmistir. Seckisiz, cift korlemesine, temel diizey ve plasebo kontrollii, deneysel
degisimleme siras1 tam dengelenmis ve ii¢c seanstan olusan c¢apraz desen
calismamiza 48 iiniversite 6grencisi katilmistir. Her katihmei dikkat gorevlerini en
az birer hafta arayla ii¢ farklh deneysel kosulda (temel diizey, plasebo ve flavanol)
tamamlamistir. Beklenenin aksine, ii¢ yonlii tekrarh o6lciimlerde varyans analiz
sonuclar1 dogru tepki orani ve tepki siiresi bakimindan hem Uzamsal ipucu Gorevi
hem de Gorsel Arama Gorevindeki performansin akut kakao flavanolleri alimiyla
artmadi@in1 gostermistir. Sonu¢ olarak, kakao flavanolleri alimi saghkh genc¢
yetiskinlerin agik ve ortiik dikkat islevlerini akut diizeyde gelistirmemistir. Bu
sonuclara dayanarak benzer bir ¢cahismanin dikkat islevlerinin bozuldugu klinik
orneklemle ya da ileri yaslardaki katihmcilarla tekrarlanmasi onerilir.

Anahtar kelimeler: flavanol, kakao flavanolleri, nitrik oksit, bilissel islevier, acik
dikkat, ortiik dikkat
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THE ACUTE EFFECTS OF COCOA FLAVANOLS ON OVERT AND
COVERT ATTENTION

In recent years, randomized controlled trials have showed that cocoa flavanols
have positive effects on cognitive functions, including attention and memory. It has
been suggested that cocoa flavanols support cognitive functions by increasing the
synthesis of a signaling molecule called nitric oxide, which dilates blood vessels.
This study aimed to investigate the acute effects of cocoa flavanols on overt and
covert attention. Overt attention is defined as the process of shifting attention from
one location to another by moving eyes. Covert attention, on the other hand, is
directing attention to a location or an object in the field of view without moving the
eyes. Spatial Cueing Task and Visual Search Task were used to explore the acute
effect of cocoa flavanols on covert and overt attention, respectively. Forty-eight
university students participated in our randomized, double-blind, baseline- and
placebo-controlled, complete counterbalanced, and three-session crossover study.
Each participant completed the attention tasks in three conditions (baseline,
placebo, flavanol) administered in separate sessions with at least a one-week
washout interval. Contrary to expectations, three-way repeated measures ANOVA
indicated that the performance in terms of accuracy and reaction time in both
Spatial Cueing Task and Visual Search Task was not enhanced by the acute cocoa
flavanols intake. In conclusion, the acute intake of cocoa flavanols did not enhance
the overt and covert attention functions in healthy young adults. Based on these
results, it is recommended to replicate a similar study with a clinical sample or
elderly participants with impaired attentional functions.

Keywords: flavanol, cocoa flavanols, nitric oxide, cognitive functions, overt attention,
covert attention
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GIRIiS

Epidemiyolojik bir c¢aligmaya gore Panama adalarinda yasayan Kuna yerlilerinde
yuksek kan basinci gibi kalp damar rahatsizliklarina daha az rastlanildigi ve Kuna
yerlilerinin giinliik ortalama 900 mg flavanole tekabiil eden kakao i¢ecegi (yaklasik bes
bardak) tiikettigi tespit edilmistir (Massee vd., 2015). Biiyiik sehirlere go¢ ederek
beslenme aligkanlarini degistiren ve flavanol iceren besinleri daha az tiiketen
Kunalilarda ise bahsedilen hastaliklara dokuz kat daha sik rastlanir olmasi, bu etkilerin
genetik faktorlerden ziyade beslenme bigiminden kaynaklandigini ortaya koymustur

(Mccullough vd., 2006).

Dikkat ve bellek gibi bilissel islevleri olumlu yonde etkileme potansiyeli olan besin
maddeleri psikoloji, tip, sinirbilim, beslenme ve diyetetik gibi pek ¢ok disiplinden
arastirmacilarin ilgi odagi haline gelmistir. Bu besinlerden birisi ¢ok sayida biyoaktif
bilesikleri igeren ve olduk¢a popiiler bir besin maddesi olan kakaodur (Theobroma
cacao). Ozellikle son 20 yilda kakao iizerine yapilan segkisiz kontrollii calismalar
sayesinde kakao bilesenlerinin bilissel islevlere olan potansiyel faydalar1 ve buna temel

olusturan fizyolojik mekanizmalar hakkinda kayda deger diizeyde bilgi edinilmistir.

Bu calismada flavanol bakimindan zengin kakao tiikketiminin agik ve Ortiik dikkat
islevlerine olan akut etkileri incelenmistir. Birinci boliim kakao bilesenleri ve ikincil
metabolit olarak smiflandirilan kakao flavanolleri ile baslayacaktir. Daha sonra kakao
flavanollerinin biligsel islevler {izerindeki etkilerine temel olusturan direkt ve dolayh
fizyolojik etkilerinden bahsedilecektir. Mevcut ¢alisma flavanol aliminin kisa siireli
akut etkilerine odaklandig1 i¢in bu etkilerden sorumlu oldugu diisiiniilen nitrik oksit adl
sinyal iletim molekiiliiniin islevlerinden ayrintili bahsedilecektir. Ayrica bu bdliimde
beyin goriintileme yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar ve kakao flavanolleri
caligmalarinda arastirma deseni, metodoloji ve uygulanan deneysel iiriinler i¢in de yer
ayrilmistir. Bu boliimiin sonunda kakao flavanollerinin bilissel islevler ve duygudurum

tizerindeki akut etkilerin incelendigi seckisiz kontrollii ¢aligmalar aktarilacaktir.



BOLUM 1
KAKAO FLAVANOLLERI

“Direnc olusturan ve yorgunlukla miicadele eden kutsal icecek [chocolatl].
Bu degerli icecegin bir fincant bir insamin biitiin giin yemek yemeden
yiiriimesini saglar.” (Aztek Imparatoru Monzetuma II, 1519; akt. Corti vd.,
2009)

Sagliga potansiyel faydalarindan dolayr Kolomb Oncesi Amerika toplumlarinda tibbi
amaglarla kullanilan ve Tanrilarin Icecegi olarak isimlendirilen kakao, bilimsel adi
tanr1 manasina gelen theo ve igecek manasma gelen broma sézciiklerinden almistir
(Corti vd., 2009). Arkeolojik buluntular ve kimyasal analizler Theobroma cacao
meyvesinden elde edilen igeceklerin en az milattan once 16. yilizyilda bugiinki
Honduras topraklarinda tiiketildigini  gostermektedir (Henderson vd., 2007).
Giiniimiizde Meksika ve Orta Amerika ilkelerinin bulundugu Mezoamerika
toplumlarinda ise kakao igecegi en degerli ticari {irlinlerden biri olarak bilinmektedir.
Amerika kitasinin kesfedilmesiyle birlikte, Ispanyol sémiirgeciler kakaoyu 16. yiizyilda
Avrupa kitasiyla tanistirmis ve modern ¢ikolata endiistrisinin gelismesine Onciiliik
etmistir (Henderson vd., 2007). Giiniimiizde kakao ve kakaodan elde edilen iiriinler tiim
diinyada oldukga popiiler bir besin maddesi haline gelmistir (Latif, 2013). Kakaodan
elde edilen ¢ikolata en ¢ok arzu edilen yiyecekler (craved food) arasinda kadinlar i¢in

birinci, erkekler i¢in ise ikinci siradadir (Weingarten ve Elston, 1991).

1.1. Kakaonun Bilesenleri ve Kakao Flavanolleri

Kakao yasamsal fonksiyonlarin stirdiiriilmesi i¢in gerekli olan temel besin maddelerini
— makro besinler (karbonhidrat, protein ve yag) ve mikro besinler (vitamin ve mineral) —
icermektedir. Kakao ¢ekirdeginin yaklagik %50’sini oleik, stearik ve palmitik asit
formunda bulunan yaglar, %14-18’ini protein ve %12-14’iinii karbonhidrat (nisasta, lif
ve seker) olusturmaktadir. Kakao 6zellikle magnezyum, demir, bakir, kalsiyum, ¢inko
ve potasyum gibi mineraller bakimindan olduk¢a zengindir (Rucker, 2008). S6z konusu
temel besin 6gelerini icermesi nedeniyle kakao eksiksiz besin (complete food) olarak
degerlendirilir (Latif, 2013; Rucker, 2008).



Zengin besin degerlerinin yani sira kakaonun onemli biyoaktif bilesikleri® igerdigi
gosterilmistir. Kakaonun en 6nemli bilesenlerinden biri metilksantinlerdir [teobromin
(%1,0-2,5) ve kafein (%0,06-0,4)] (Nehlig, 2013). Metilksantinler adenozin
reseptorlerine baglanarak merkezi sinir sistemi {izerinde uyarici etkilere neden olan
(psikostimiilan) ve diiz kas gevsetici 6zelliklerine sahip alkaloidlerdir? (Bernhoft, 2010).
Metilksantinlerin fizyolojik ve norobiligsel etkilerinin yani sira yasla iliskili biligsel
yetersizlikleri ve norodejeneratif hastaliklar1 oOnleyici etkileri kapsamli bir sekilde

incelenmistir (bkz: Franco vd., 2013).

Kakao serotonin, tirosin, feniletilamin ve triptofan gibi biyojenik amin yapidaki
bilesikleri igermektedir. Fakat bu bilesikler karaciger, bobrekler ve bagirsak
mukozasinda bir enzim tiirii olan monoamin oksidazlar tarafindan metabolize edildigi
icin potansiyel etkileri agiga ¢ikmamaktadir. Kakaoda ¢ok diisiik miktarda (0.5 pg/g)
kanabinoid reseptorlerine baglanan anandamid ndrotransmitteri de bulunmaktadir. Fakat

kakao tiiketiminin kan dolasiminda bu bilesikleri artirdigini gosteren bir c¢alisma

bulunmamaktadir (Nehlig, 2013).

Kakao biyoaktif maddelerden ayrica polifenol® (fenolik bilesikler) altsinifi olan ve
sebze, meyve, baklagiller ve tahil gibi besin maddelerinde de bulunan flavonoidlere
sahiptir (Bravo, 1998). Flavonoidler de kendi iginde flavanol (flavan-3-ol), flavonol,
flavon, flavanon, izoflavon, antosiyanidin ve proantosiyanidin olmak iizere 7 temel
altsinifa ayrilmaktadir. Kakaoda bulunan flavonoidlerin biiyiik bir oranini monomer
yapida olan (-)- epikatesin ve (+)- katesin ile oligomer/polimer yapida olan prosiyanidin
flavanolleri olusturur (Murphy vd., 2003).

Kakao, kirmiz1 sarap, elma, fasulye, yesil ¢ay ve siyah ¢ay gibi besin maddeleri yiiksek
miktarda flavanol igerir (Gu vd., 2004). Fakat hem monomer yapidaki flavanolleri hem

de prosiyanidinleri igeren kakaoda toplam flavanol miktar1 diger besin maddeleriyle

! Biyoaktif bilesikler bitkiler tarafindan iiretilen hem insanlarda hem de hayvanlarda tiiketim miktarma
bagh olarak farmakolojik ya da toksik etkilere neden olan organik bilesiklerdir. Bitkilerde biyoaktif
bilesikler genellikle ikincil metabolitler olarak iiretilir. Ikincil metabolitler, birincil metabolitler (6rn.
amino asitler, protein ve karbonhidrat) gibi bitkilerin biyiimesinde, gelisiminde ve tiremesinde dogrudan
olmasa da 6nemli rol oynayan bilesiklerdir (Bernhoft, 2010; Bravo, 1998).

2 Alkaloidler bitkilerde dogal olarak olusan ve yapilarinda azot bulunan ikincil metabolitlerdendir.

3 Polifenoller ikincil metabolitler olarak kabul edilen, gesitli kimyasal yap1 ve aktivitelerine sahip en genis
kimyasal bilesikler gruplarindan biridir. Polifenoller basit kimyasal yapilar1 ve biyolojik iglevleri dikkate
alindiginda en az 10 sinifa ayrilmigtir. Flavonoidler bitki polifenollerinin en yaygin grubunu olusturur.



karsilastirildiginda daha fazladir (Lazarus vd., 1999). Kakao kirmiz1 saraptan 3-4, yesil
caydan 12 ve siyah caydan ise 16-17 kat daha fazla epikatesin icerir (Lee vd., 2003).
Benzer bir calismada (Crozier vd., 2011) yaban mersini, nar, kizilctk ve acai
meyveleriyle karsilastirildiginda natiirel kakao tozu ve bitter ¢ikolatanin toplam flavanol

bakimindan daha zengin oldugu tespit edilmistir.

Kakaonun yogun miktarda flavanol i¢ermesinin yani sira in Vvitro (deney ortaminda)
analizleri sonucunda prosiyanidinlerin, monomer yapidaki flavanollerden daha ¢esitli
antioksidan ve bagisikligi diizenleyici islevleri oldugu ortaya ¢ikmigtir (Lazarus vd.,
1999). Antioksidanlar oksidatif stresin® tahrip edici etkilerine karsi savunma rolii
tistlenir. Oksijen insan yasami i¢in olduk¢a 6nemli olmasina ragmen, kimyasal agidan
yiiksek derecede aktif olan reaktif oksijen tiirleri insan viicudunda ciddi hasarlara yol
acabilir. Cogu serbest radikal olan reaktif oksijen tiirleri atomik orbitallerinde en az bir
tane cift olusturmamis elektron bulundurmasi nedeniyle hiicre i¢i ve hiicre disi
bilesenlerine saldirarak hiicrelerin yapi ve islevselligini bozar. Serbest radikallerin
olusumu ve aktivitelerinin sinirlandirilmasinda beslenme olduk¢a 6nemli bir rol oynar
(Diplock, 1998). Lee ve digerleri (2003) kakaonun kirmizi sarap, Siyah cay ve yesil
caydan daha fazla antioksidan kapasitesine sahip oldugunu tespit etmistir. Bu baglamda
kakao flavanollerinin, oksidatif stresin neden oldugu noérolojik hastaliklara ve biligsel
islevlerin zayiflamasina karst etkili bir sekilde koruma saglayabilecegi Onerilmistir
(Sokolov vd., 2013). Ornegin daha diisiik antioksidan aktivitesine sahip yesil ¢ayda
bulunan epigallokatesin gallat adli flavanollerin, oksidatif stresin neden oldugu ndron
kayiplart sonucu ortaya c¢ikan Parkinson hastalifina karsi koruma saglayabilecegi

gosterilmistir (Medina vd., 1997; akt. Vignes vd., 2006).

Kakaonun diger besin maddelerine kiyasla daha fazla flavanol igermesi ve daha yiiksek
antioksidan aktivitesine sahip olmasi nedeniyle flavanol c¢alismalarinda kakao ve
cikolata iiriinleri daha ¢ok tercih edilmektedir. Sonraki boliimde kakao flavanollerinin
biligsel islevler iizerindeki etkilerine temel olusturan fizyolojik mekanizmalar ele

alinacaktir.

4 Oksidatif faktorler (6rn. serbest radikallerin artis1) ve antioksidan savunma sistemi arasindaki dengenin
bozulmasi oksidatif stres olarak adlandirilir.



1.2. Kakao Flavanollerinin Fizyolojik Etkileri

Ozellikle 1990’11 yillarin sonlarindan itibaren kakao flavanollerinin kalp damar
sagligina olan faydalar acik bir sekilde ortaya konmustur. Ornegin flavanol bakimindan
zengin kakao ve bitter c¢ikolata tiiketiminin trombosit kiimelenmesini (platalet
aggregation) (Murphy vd., 2003), insiilin direncini ve sistolik/diastolik kan basincini
azalttig1 (Desideri vd., 2012; Grassi vd., 2005; Mastroiacovo vd., 2014), kan
damarlarin1 genisleterek kan akimini artirdigi (Fisher vd., 2003; Fisher ve Hollenberg,
2006) gosterilmistir. Ustelik oldukca yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olmasi
nedeniyle kakao flavanolleri giderek artan bir sekilde bilim insanlarinin ilgisini
¢ekmeye baslamistir. Kakao flavanolleri aliminin biligsel islevler {izerindeki potansiyel
etkilerine temel olusturan fizyolojik mekanizmalar hem insanlarla hem de deney
hayvanlariyla yapilan ¢aligmalar sayesinde daha iyi anlagilmistir. S6z konusu etkilerin
iki temel sekilde gerceklestigi diisiiniilmektedir. Kakao flavanollerinin bilissel islevleri
(1) hiicre sinyal yolaklari (signaling cascade), enzimler ve reseptorler ile etkilesime
girerek direkt olarak etkiledigi ve (2) Kan damarlarin1 genisletme ve insiilin direncini
diizenleme gibi g¢esitli biyolojik islevlere sahip nitrik oksit adli sinyal iletim
molekiiliiniin sentezlenmesini artirarak dolayli yoldan etkiledigi onerilmistir (Sokolov
vd., 2013, Socci vd., 2017).

Kakao flavanollerinden epikatesinin sindirim sisteminde (gastrointestinal tract) emilimi
kolaylikla gergeklesir ve viicuda alimidan 30 dakika kadar kisa bir siire sonra kan
plazmasinda tespit edilebilmistir (Nehlig, 2013). Plazma epikatesin konsantrasyonu 2-
2,5 saatin sonunda maksimum seviyeye ulasir ve tiiketilen kakao miktariyla arasinda
giiclii bir iliski vardir (Richelle vd., 1999). Flavanollerin sinir sistemi iizerinde herhangi
bir etki gosterebilmesi igin 6ncelikle kan-beyin bariyerini gecerek beyne ulasabilmesi
gerekir. Deney farelerinin kullanildig1 bir ¢alismada, epikatesinin kan-beyin bariyerini
gecebildigi, bellekten sorumlu dentat girus bolgesindeki dentritik omurga sayisinda
artisa neden oldugu gosterilmistir (van Praag vd., 2007). Bir diger ¢alismada ise,
flavonoidlerin kan-beyin bariyerini gectigi ve serebellum, hipokampus ve striatum gibi
yaslanmanin olumsuz etkilerine karsi savunmasiz beyin bolgelerinde biriktigi tespit
edilmistir (Williams ve Spencer, 2012). Viicuda alindiktan sonra emilimi gergeklesen
flavonoidlerin belli basli hedef hiicre ve molekiillerle dogrudan etkilesime girdigi

gosterilmistir. Flavanoller mitojenle aktive edilen protein kinaz (MAPK), hiicre-dis



sinyalle diizenlenen kinaz (ERK) ve fosfoinositid 3-kinaz (P13-kinaz/Akt) basta olmak
tizere bir dizi hiicre sinyal yolaklar ile etkilesime girmektedir. Bu sinyal yolaklari
beyinde gen ekspresyonu® ve protein sentezini tetikleyerek uzun siireli bellek olusumu
igin gerekli oldugu diisiiniilen uzun siireli giiclendirme (long-term potentiation; LTP)
mekanizmasinin ger¢eklesmesinde Onemli rol oynamaktadir (Sokolov vd., 2013).
Ayrica flavanollerin beyin-kaynakli ndorotrofik faktor (brain-derived neurotrophic
factor; BDNF) adli spesifik bir proteinin ekspresyonunu artirdigi gosterilmistir. BDNF
ozellikle 6grenme ve bellekten sorumlu beyin bélgelerinde yeni néronlarin olusumu
(ndrojenez), néronlarin sagkalimi (neuronal survival), néronal koruma ve yeni sinaptik
baglantilarin kurulmasi (sinaptojenez) gibi 6nemli islevlerden sorumludur. Dolayisiyla
kakao flavanollerinin bahsedilen fizyolojik mekanizmalar araciliiyla beyni ve cevresel
sinir sistemini dogrudan etkileyerek bilissel islevlere katki saglayabilecegi One
stiriilmistiir (Nehlig, 2013).

Kakao flavanollerinin biligsel islevlere dogrudan etkilerinin disinda viicudun diger
sistemlerine olan etkileri yoluyla dolayli olarak gergeklestiginden de bahsetmek
miimkiindiir. Bununla ilgili kanitlarin bir kismi1 kakao tiiketimi ile kalp damar
rahatsizliklarinin  incelendigi  epidemiyolojik bir c¢alismadan elde edilmistir
(McCullough vd., 2006). Panama sahillerine yakin bir adada yasayan Kuna yerlilerinde
yiiksek kan basinct (hipertansiyon) gibi kalp damar hastaliklarinin oldukga diisiik
oldugu ve ada yerlilerinin giinde ortalama bes bardak kakao icecegi tiikettigi tespit
edilmistir (Massee vd., 2015). Calismanin yapildig1 tarihten ortalama 20 yil 6nce
Panama Sehri’ne go¢ ederck beslenme aligkanliklarini degistiren ve flavanol igeren
kakao i¢eceklerini 10 kat daha az tiikketen Kunalilarda s6z konusu hastaliklara dokuz kat
daha sik rastlanir olmasi, bu etkilerin genetikten ziyade cevresel faktorlerden
kaynakladigin1 gostermektedir (Corti vd., 2009; McCullough vd., 2006). Kalp damar
saghg ile biligsel islevler arasinda gii¢lii bir iliski bulunmaktadir (DeCarli, 2012).
Biligsel islevlerin progresif olarak bozuldugu vaskiiler demans ve Alzheimer
hastaliklarinda kalp damar rahatsizliklarinin 6nemli bir rol oynadigi gosterilmistir
(Grassi vd., 2015; Vauzour vd., 2008). Noronlar islevlerini yerine getirebilmesi igin

adenozin trifosfat (ATP) sentezinde kullanilan glikoz gibi besin maddelerine ve

> DNA halkalarinda kodlanan genetik bilgilerin protein gibi islevsel iiriinlere doniistiiriilme siirecidir.
Transkripsiyon ve translasyon asamalarindan olusur.



oksijene ihtiya¢ duyar. Hiicrelere gerekli miktarda glikoz ve oksijen saglanmasi ve atik
tirtinlerin (metabolit) geri alinabilmesi i¢in kan akiminin belirli bir seviyede olmasi
gerekir. Flavanol bakimindan zengin kakao tiiketiminin kan akimi yoluyla damar
genislemesine (flow mediated dilation) ve serebral kan akiminda artisa neden oldugu
kanitlanmistir (Massee vd., 2015). Buna paralel olarak, deney hayvanlarinin kullanildigi
bir ¢alismada epikatesinin hipokampal olusumda yeni kan damarlarmin olusumuna
(anjiyogenez) neden oldugu ortaya cikmustir (van Praag, 2007). Tiim bu sonuglar
birlikte ele alindiginda, kakao flavanollerinin bilissel islevleri dolayli olarak da
etkiledigi diisiiniilmektedir. Kakao flavanolleri alimi sonrasi diiz kaslarin gevsemesinde
ve kan akiminin artisinda temel rol oynayan nitrik oksit adli gaz molekiiliine ise sonraki

boliimde deginilmistir.

1.3. Kakao Flavanollerinin Fizyolojik Etkilerinde Nitrik Oksitin Rolii

Flavanollerin fizyolojik etkileri dikkate alindiginda kakao tiiketiminin ndorobiligsel
islevler ve davranmiglar Ulzerinde uzun siireli kalici ve kisa siireli ani etkiler
gosterebilecegini sdylemek miimkiindiir. Uzun siireli tiiketime bagli olarak sinir
sisteminde gergeklesen morfolojik ve islevsel degisimler kalici etkileri beraberinde
getirir. Kisa stireli ani etkiler i¢in yeterli miktarlarda tek doz (akut) ya da birkag¢ hafta
boyunca (subakut) flavanol aliminin gerekli oldugu distiniilmektedir (Sokolov vd.,
2013). Bu etkiler agirlikli olarak kan damarlari tonusundaki kisa siiren degisimlerle
iliskilendirilmistir. Mevcut calismada kakao flavanollerinin akut etkileri incelendigi i¢in
bu maddenin kisa siireli etkilerinden sorumlu oldugu diisiiniilen nitrik oksit (NO) adl

gaz molekiiliinden ayrintili olarak bahsedilecektir.

In vitro (Karim vd., 2000) ve in vivo (yasayan organizmada) ¢alismalar (Fisher vd.,
2003; Fisher ve Hollenberg, 2006; Heiss vd., 2003), kakao flavanollerinin NO
sentezlenmesine neden oldugunu gostermektedir. NO’nun kan damarlarini genigletmesi
ve ndrotransmitter gorevi gérmesinin yani sira insiilin direncini ve trombosit islevlerini
diizenlemek gibi pek ¢ok biyolojik islevden sorumlu oldugu kanitlanmistir (Stahl,
2000).



Asetilkolinin damar genisletici etkileri, endotel kaynakli gevsetici faktor (endothelium-
derived relaxing factor; EDRF) olarak isimlendirilen bir maddenin endotelyumdan®
salinmasina bagli olarak kesfedilmistir (Furchgott ve Zawadski, 1980; Garthwaite,
1991). Sonraki yillarda bu maddenin NO oldugu tespit edilmistir.

NO endotel hiicrelerde ve belli basli néronlarda, nitrik oksit sentaz (NOS) adli enzim
araciligiyla yari-esansiyel amino asit olan L-argininden sentezlenir. Daha sonra damar
diiz kaslarina ya da diger hedef hiicrelere difiize olan NO, guanilat siklaz enziminin
demir igeren hem proteinine baglanir. Bu enzimin aktif hale gelmesiyle birlikte
guanozin trifosfat, ikincil sinyal molekiilii (second messenger) olan siklik guanozin
monofosfata (¢cGMP) doniisiir. Hiicre ici cGMP konsantrasyonundaki artis NO’nun
kardiyovaskiiler ve noral etkilerinin temelinde yatan 6nemli bir mekanizmadir. Hedef
hiicrelerde gergeklesen bu degisim diiz kaslarin gevsemesine ve buna bagl olarak kan
damarlarinin genislemesine neden olur (Calver vd., 1992). S6z konusu bulgular NOS
enziminin inhibe edildigi ¢calismalarla dogrulanmistir. insanlarla ve deney hayvanlariyla
yapilan in vitro ve in vivo ¢alismalarda (Rees vd., 1989; Yang vd., 1991), NOS
inhibitorleri kan damarlarinin daralmasina (endothelium-dependent vasoconstriction) ve
kan basmcimin yiikselmesine neden olmus; arginin uygulanmasiyla kan damarlarinin
tonusu ve kan basinci baslangigta alinan Ol¢iim seviyesine donmiistiir. Bu durum
NO’nun endotelyumda kan akiminin ve kan basincinin diizenlenmesindeki roliine isaret

eder.

Periferik arteriyel tonometri yonteminin kullanildigi bir ¢alismada, kakao flavanolleri
aliminin NO-aracili damar genislemesini tetikledigini tespit etmek i¢in in vivo bir
calisma ylriitiilmistir (Fisher vd., 2003). Saglikl1 27 katilimcinin yer aldig1 ¢calismada
821 mg flavanol igeren kakao igecegi dort giin boyunca verilmistir. Ayrica NOS
inhibitorlerinden N-nitro L-arginin metil ester ilk giin flavanol alimindan dnce, besinci
giin ise flavanol alimmin ardindan damar ic¢ine enjekte edilmistir. Baslangicta alinan
Olctimlerle kiyaslandiginda parmaktaki kan akimini yordayan ol¢iim (pulse wave
amplitude) dordiincii giin son doz flavanol alimindan 12 saat sonra %29 oraninda,
besinci giin 205 mg akut doz alimindan 90 dakika sonra ise %33 oraninda artmaistir.

NOS inhibitériiniin uygulanmasiyla birlikte damar genisligi baslangictaki seviyeye

® Endotelyum kan ve lenf damarlarimin ve viicut bosluklarinin ig yiizeyini kaplayan tek katmanl epitel
dokulardur.



ulasmistir. Boylece kakao flavanollerinin kan damarlarini endotelyumda NO’nun

biyoyararlanimini artirarak genislettigi gosterilmistir.

Hem merkezi hem de gevresel sinir sistemindeki noronlarin norotransmitter gorevi
goren NO sentezledigi kanitlanmistir. Genellikle presinaptik terminalde sentezlenen
norotransmitterler sinaptik keseciklerde depolanir. Aksiyon potansiyeli akson boyunca
ilerlediginde voltaj-kapili kalsiyum kanallar1 agilarak kalsiyum iyonlariin hiicre igine
girisi gerceklesir. Kalsiyumla etkilesime giren sinaptik keseciklerin presinaptik
membranla kaynasmasi sonucunda norotransmitterler sinaptik bosluga salinir ve
postsinaptik membran iizerinde bulunan spesifik reseptorlere baglanir. Fakat NO klasik
norotransmitterlerden farklidir. NO merkezi sinir sisteminde dentritler ve néronun diger
yapilarinda iiretilir iiretilmez salinimi gergeklesir ve sinaptik keseciklerde depolanmaz.
NO’nun glutamat ve kalsiyum iyonlar:1 araciligiyla postsinaptik néronda sentezlenip
presinaptik terminale difiize olmasi onu diger noérotransmitterlerden ayirmaktadir. Bu
ozelliginden dolayr NO retrograd norotransmitter olarak simiflandirilmistir (Stahl,
2000).

NO’nun merkezi sinir sisteminde sentezlenmesi, iyonotropik glutamat reseptorlerinden
ligand-kapili kalsiyum kanallarin1 kontrol eden NMDA ve ligand-kapili sodyum
kanallarin1 kontrol eden AMPA reseptorlerine baglidir. Glutamat postsinaptik ndrondaki
NMDA reseptorlerinin baglanma bolgesine baglandiginda, iyon kanallarinin biiyiik
Olclide magnezyum tarafindan bloke edilmesi nedeniyle kalsiyumun hiicre i¢ine girisi
gerceklesmez. Fakat AMPA reseptorlerinin uyarilmasit sonucu pozitif yiikli sodyum
iyonlar1 hiicre igine girerek postsinaptik noron depolarize olur. Boylelikle magnezyum
blokaji ortadan kalkar ve kalsiyum iyonlarinin NMDA reseptorlerinden hiicre igine
gecisi saglanir (Carlson, 2013). Hiicre i¢i kalsiyum konsantrasyonundaki artigla beraber
kalsiyum iyonlar1 kalmodulin proteinine baglanarak NOS enzimini aktive eder ve
postsinaptik néronda NO sentezi gerceklesir. NO presinaptik terminale difiize olarak
glutamat salinimini daha fazla artirir ve glutamerjik noronlar arasinda daha giiglii
sinaptik baglantilar olusur. Uzun stirekli bellek olusumunda rol oynadig: diisiiniilen bu
hiicresel mekanizmaya uzun siireli giiclendirme (long-term potentiation) adi verilir
(Gartwaite, 1991). NOS inhibitorlerinin uygulandigi bir ¢aligmada, sican ve tavsan
deneklerinin sirasiyla Morris su labirenti ve gbéz kirpma kosullamasi gorevlerinde

performanslarinin ciddi diizeyde bozulmasi, NO’nun 6grenme ve bellek islevlerinden



sorumlu oldugunu kanitlar niteliktedir (Chapman vd., 1992). NO merkezi sinir
sisteminde 6grenme ve bellek disinda koku alma, denge, agr1 ve acinin algilanmasi gibi
pek ¢ok fizyolojik islevi diizenlemektedir. Cevresel sinir sisteminde ise kolinerjik ve
adrenerjik olmayan ndronlarda ndérotransmitter gorevi gorerek diiz kaslarin gevsemesine

aracilik etmektedir (Moncada ve Higgs, 1993).

NO’nun bilissel islevler iizerindeki etkilerine aracilik eden bir diger onemli faktor ise
insiilin hormonun salgilanmasi ve insiilin direncinin azalmasina katkida bulunmasidir.
Pankreastan salgilanan insiilin hormonunun kan glikoz seviyesini diizenlemesinin yant
sira ndrotransmitter salinimi, sinir hiicrelerinin biiyiimesi ve gelisiminde kismi olarak
sorumlu oldugu kanitlanmigtir (Ma vd., 2015). Sinir sisteminin islevlerini yerine
getirebilmesi igin enerji kaynagi olarak kullanilan glikozun hiicre igine girebilmesi
gerekir. Glikozun hiicreye girisi insiilin hormonunun noéron ve glialarda bulunan insiilin
reseptorlerine baglanmasiyla gergeklesir. Insiilin ve insiilin reseptérleri beynin dzellikle
biligsel islevlerden sorumlu serebral korteks, hipokampus ve hipotalamus gibi
bolgelerindeki sinir hiicrelerinde bulunur. Insiilin direnci, insiilin reseptorlerinin
insiiline olan duyarliliginin azalmasi ve kandaki insiilin miktarinin anormal derecede
artmasi ile karakterize metabolik bir bozukluktur. Kanda insiilin fazlalig1 uzun vadede
kan-beyin bariyeri ve insiilin islevlerinde bozulmalara neden olur. Insiilin direncinin
Alzheimer riskini artirdigi; Alzheimer hastalarinin kan plazmalarinda insiilin
seviyesinin fazla oldugu, buna karsilik beyinlerinde ve beyin-omurilik sivilarinda diisiik
oldugu ortaya ¢ikmistir (Ma vd., 2015). Baslangigta 1232 kalp damar hastasinin yer
aldig1 boylamsal bir calismada, yalmizca insiilin direnci yliksek olanlarin 20 yilin
sonunda yonetici iglevler ve bellek gorevlerinde gosterdigi performans kayda deger
oranda azalmistir (Lutski vd., 2017). Flavanol igeren kakao tirtinlerini 15 giin ya da 8
hafta boyunca diizenli tiiketen saglikli yetiskinlerin (Grassi vd., 2005), hafif bilissel
bozukluk tanis1 alan bireylerin (Desideri vd., 2012) ve bilissel olarak saglikli yaslilarin
(Mastroiacovo vd., 2014) insiilin direncinin azaldig1 gosterilmistir. Fizyolojik bulgulara,
biligsel islevlerin degerlendirildigi gorevlerde daha iyi performans eslik etmistir.
Dolayisiyla, diizenli kakao flavanolleri aliminin insiilin islevlerinin diizenlenmesinde rol
oynayan NO sentezini artirarak biligsel islevlere katkida bulundugunu sdylemek

miumkindiir.
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1.4. Beyin Goriintiileme Yontemlerinin Kullanildig1 Kakao Flavanolleri
Cahismalan

Kakao flavanollerinin akut ve uzun siireli etkilerinin incelendigi ¢alismalarin bir
kisminda fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintileme (fMRG), Transkraniyal
Doppler Ultrasonografi (TCDU), Pozitron Emisyon Tomografi ve Bilgisayarl
Tomografi (PET-BT) gibi beyin goriintiilleme yontemlerine bagvurulmustur. Biligsel
gorevlerin uygulandig1 esnada ya da dinlenme durumunda (resting state) serebral kan
akimiin ve beyin aktivitesinin olgiildiigli bu calismalar flavanollerin bilise olan
potansiyel katkilarina yonelik daha isabetli ¢ikarimlarda bulunulmasi bakimindan

Onemlidir.

Kan-oksijenlenme-diizeyine-bagli (blood-oxygenation-level-dependent; BOLD) fMRG
yontemi, saglikli 16 geng kadin katilimcinin yer aldigi bir ¢alismada kakao flavanolleri
alimi sonrasi beyin aktivitesini incelemek i¢in kullanilmistir (Francis vd., 2006). BOLD
gorlintiileme manyetik alan1 kullanarak beynin aktif bolgelerindeki kan oksijen
seviyesindeki degisimlerini yansitir. Biligsel bir gorevin uygulandigi sirada néronlarin
oksijen kullanimina yanit olarak kan akimi artmaktadir. Artis gosteren kan akimiyla
noronlara ihtiya¢ duydugundan daha fazla oksijen taginir. Buna bagli olarak beynin aktif
dokularimin etrafindaki kilcal damarlarda oksijenli hemoglobinlerin yogunlugu
oksijensiz hemoglobinlere gore daha fazla olur. Hemoglobinin bu iki formunun farkli
manyetik Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle MRG farkli BOLD sinyalleri iretir
(Hillman, 2014). En az 14 giin arayla iki fMRG oturumunda yer alan katilimcilar, deney
giiniinden 6nce 13 mg ve 172 mg flavanol igeren kakao icecegini 5 giin boyunca
tiiketmistir. Katilimcilarin yiiksek miktar flavanol aldiklar1 oturumda yonetici islevlerin
degerlendirildigi harf-rakam ¢ifti gérev degisim testinin (bkz: Ek-1) uygulandigi sirada
anterior singulat korteks, dorsolateral prefrontal korteks, parietal korteks ve
serebellumda daha fazla aktivasyon gozlemlenmistir. Buna ragmen gorev degisim
testinin dogru tepki orani, tepki siiresi ve tepki siiresi bedeli (reaction time cost) gibi

davranigsal 6l¢iimlerinde performans degismemistir.

Francis ve digerleri (2006) dort kisinin katildig pilot ¢aligmalarinda ise arteryel spin
etiketleme (arterial spin labelling; ASL) MRG yontemini kullanarak flavanol aliminin
serebral kan akimina olan etkilerini incelemistir. ASL kan akimi aracilifiyla beyin

dokularina ulasan su molekiillerinin manyetik olarak isaretlendigi ve bolgesel kan
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akimmin niceliksel olarak olgildigii bir yontemdir (Petcharunpaisan vd., 2010).
Katilimcilarin tek doz 516 mg flavanol aldiklart MRG oturumunda, gri maddelerindeki
(gray matter) kan akiminda kayda deger diizeyde bir artis gézlemlenmistir. Yaklasik iki
saatin sonunda pik yapan kan akimi (~140 ml/100g/dK) alt1 saatin sonunda baslangictaki
6l¢tim seviyesine (~90 ml/100g/dk) ulasmistir. Fakat ayn1 etki 39 mg flavanol (plasebo)

alinan oturumda bulunmamastir.

ASL MRG yonteminin kullanildig: bir diger ¢alismada, 50-65 yaslar1 arasindaki saglikli
18 katilimciya birer hafta arayla tek doz kakao flavanolleri (494 mg) ve plasebo (23 mg
KF) verilerek dinlenme durumunda serebral kan akim o6lgtimleri alinmistir (Lamport
vd., 2015). Kakao flavanolleri alimindan iki saat sonra anterior singulat korteks ve sol
parietal kortekse yer alan merkezi operkiiler korteks bolgelerinde ciddi diizeyde
perfiizyon’ artisi tespit edilmistir. Fakat bu ¢alismada bilissel gorev uygulanmadig1 igin
flavanollerin davranigsal etkileri test edilememistir. Bahsedilen iki ¢alismada, tek doz
kakao flavanolleri alimini takiben 1-2 saat igerisinde serebral kan akiminin ve noronal
aktivitenin ciddi diizeyde artis1 biligsel performansi akut diizeyde artirabilecegini

gostermektedir.

Brickman ve digerleri (2014) kakao flavanolleri alimi sonrasi bellek islevlerinden
sorumlu dentat girus bolgesindeki kan hacmini 6lgmek icin fMRG ydntemini
kullanmigtir. Bunun igin 50-69 yaslar1 arasinda 37 katilimer 900 mg ya da 10 mg
flavanol igeren kakao igecegini ii¢ ay boyunca diizenli olarak tiiketmistir. Serebral kan
hacminde artis yalnizca yiiksek doz flavanol alan katilimcilarda gozlemlenmistir.
Hipokampal olusumun bir parcasi olan dentat girus yeni 6grenilen bilgilerin konsolide
edilmesinde onemli bir rol oynar. Kakao flavanollerinin dentat girusta kilcal damar
olusumuna ve dentritik omurga sayisinda artisa neden oldugu kanitlanmistir (van Praag
vd., 2007). Kilcal damar yogunlugu ve kan akimi birbirleriyle baglantili olup serebral
kan hacmini dogrudan etkiler. Ayrica hipokampal olusum yetiskin beynindeki kok
hiicrelerin boliinerek yeni noronlarin iiretildigi (nérojenez) beynin bilinen iki yapisindan
biridir. Nitrik oksitin de rol oynadigi uzun siireli giiclendirmenin dentat girustaki
dentritik omurgalarin yapilarinda ve boyutlarinda degisime neden oldugu kanitlanmistir.

Bahsedilen fizyolojik degisimlerin bellek ve 6grenme islevlerinden sorumlu oldugu,

T Perfiizyon, birim zamanda belirli bir doku kiitlesinden gegen kan miktaridir. Genellikle kan akimi ml/dk,
perflizyon ise ml/100 g/dk seklinde ifade edilir.
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dentat girusta islevsel ve yapisal bozukluklarin bellek islevlerini olumsuz yo6nde
etkiledigi bilinmektedir (Carlson, 2013). Arastirmacilar kakao flavanollerinin s6z
konusu fizyolojik mekanizmalar tetikleyerek katilimcilarin dentat girus islevlerine

duyarl bellek gorevinde daha iyi performans gosterdigini 6ne stirmiistiir.

Fox ve digerleri (2019) flavanol igeren bitter ¢ikolatanin etkilerini PET ve Bilgisayarl
Tomografi (BT) goriintiileme yontemini kullanarak incelemistir. 21-58 yaslar1 arasinda
sagliklt 16 katilimci en az 14 giin arayla 250 mg flavanol igeren bitter c¢ikolata ve
flavanol igermeyen beyaz ¢ikolatay1 bes giin tiikketmis ve her iki oturumun dordiincii
giiniinde beyin aktivitelerine bakilmistir. PET-BT uygulamasinda, noéranal aktiviteyle
yakin iligkili olan glikoz metabolizmasindan faydalanilir. Radyoaktif bir madde ile
isaretlenmis glikoz molekiilii (florodeoksi glikoz; FDG) damar igine verildikten sonra
PET-BT tarayicis1 bu molekiilin beyindeki dagilimini tespit ederek noral aktiviteyi
gosteren lic boyutlu goriintiiler iretir. Yalnizca bitter ¢ikolata tiiketilen oturumda
oksipital korteksin biiyiik bir voksel® kiimesinde glikoz metabolizmasinda belirgin bir
artts gozlenmistir. Ayni etki prefrontal, motor ve somatoduyusal korteksin ise daha
sinirli bolgelerinde gerceklemistir. Ozellikle primer gorme korteksinde gerceklesen
noranal aktiviteden dolayr aragtirmacilar flavanol aliminin gorsel bilgi islemleme
gerektiren gorevlerde performansi artirabilecegini One slirmiistiir. Fakat davranigsal

6l¢iim araglari kullanilmadig i¢in flavanollerin potansiyel etkileri test edilmemistir.

Transkraniyal Doppler Ultrasonografi (TCDU) ve MRG yonteminin kullanildigi bir
caligmada kakao flavanolleri aliminin noérovaskiiler eslesme (neurovascular coupling;
NVC) mekanizmasi ve bilissel islevlere olan etkileri incelenmistir (Sorond vd., 2013).
Serebral kan akimi ile noral aktivite arasindaki anatomik ve islevsel iliski nérovaskiiler
eslesme olarak tanimlanir. Yas ortalamalar1 73 olan vaskiiler risk faktorlerine sahip 60
katilimci bir ay boyunca 26 mg (plasebo) ya da 1218 mg flavanol iceren kakao igecegi
tiketmistir. TCDU yontemiyle 2-Geri Gorevinin (N-Back Task) (bkz. Ek 1)
uygulandigi sirada ve dinlenme durumunda orta serebral arterlerden kan akim hizi
olgiilmiistiir. Tki-Geri Gorevi sirasinda kan akim hizi dinlenme durumuna gére %5 ten
fazla artis gosterdiginde katilimcilarin NVC mekanizmalariin saglam oldugu; %5’ten

daha az artig gosterdiginde NVC’lerinin bozuldugu seklinde degerlendirilmistir. MRG

8 Ug boyutlu dijital bir goriintiiniin ayirt edilebilir en kiigiik birimine voksel ya da hacimsel piksel denir.
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yontemi kullamlarak ayrica katilimcilarin normal ve anormal beyaz madde® (white
matter) hacimleri Ol¢iilmiistir. NVC’si saglam bireylerin daha fazla beyaz madde
hacmine ve daha diisiik anormal beyaz madde hacmine (beyaz madde hiperintensitesi'?)
sahip oldugu bulunmustur. NVC seviyesindeki degisim flavanol ve plasebo kosullar
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeye ulasmamistir. Fakat bir ay kakao tiiketiminin
sonunda baglangigta NVC’leri bozulmus katilimcilarin  NVC seviyesinde artis
gozlenmistir. Baska bir deyisle, flavanol miktarindan bagimsiz olarak kakao tiiketimi
bilissel bir gorevin uygulandig1 esnada gorevle iliskili beyin bolgelerinde kan akimini

artirmistir.

1.5. Kakao Flavanolleri Calismalarinda Arastirma Deseni ve Metodoloji

Kakao flavanollerinin akut etkilerinin incelendigi c¢alismalarda katilimei-igi (within-
subject) desen c¢alismalara, uzun siireli (kronik ya da sub-kronik) tiikketiminin
degerlendirildigi ¢aligmalarda ise katilimcilar-arasi (between-subject) desen ¢aligmalara
daha fazla agirlik verilmistir. Flavanol literatiiriinde s6z konusu arastirma desenleri
strastyla ¢apraz (cross-over) ve paralel desen olarak isimlendirildigi i¢in yazinin geri

kalan kisminda bu terimler kullanilacaktir.

Paralel desen calismalarda, her bir katilimciya deneysel degisimlemenin (experimental
treatment) yalnizca tek bir islem diizeyi uygulanir. Bagka bir ifadeyle, deney ve kontrol
gruplarindaki katilimcilara etkileri incelenecek maddeler farkli dozlarda wverilir.
Ornegin, Massee ve digerlerinin (2015) yiiriittiigii calismada katilimcilarin yarisia 250
mg KF iceren tablet, diger yarisina ise KF icermeyen fakat rengi, gOriiniisii ve
biiytlikliigii ayn1 olan plasebo tablet verilmistir. Paralel desen g¢alismalarda arastirma
sonuclarin1 etkileyebilecek en onemli faktorlerden biri bireysel farkliliklarin kontrol
altina alinmamasidir. Eslestirme (matching) teknigi kullanilarak deney ve kontrol
grubundaki katilimcilarin benzer &zelliklere sahip olmasi saglanabilir. Bunun igin
Ol¢timii alinacak biligsel gorevlerde katilimcilarin temel diizey (baseline) performanslari
onceden belirlenerek daha homojen gruplar olusturulabilir. Fakat arastirma sonuglarini

etkileyebilecek katilime1 degiskenlerinin (motivasyon, duygudurum, egitim seviyesi vs.)

® Miyelinli sinir liflerinden olusan ve genellikle kortikal gri maddenin altinda bulunan néral dokular
beyaz madde olarak tanimlanir.
10 Genellikle miyelinli aksonlarin kaybindan kaynakli lezyonlar MRG’de parlak goriindiigii i¢in
hiperintense olarak adlandirilir.
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tamaminin tespit edilmesi ve bu kritik ozelliklere gore eslestirme yapilmasi pratik
olarak pek miimkiin degildir (Kantowitz vd., 2014). Benzer 6zelliklere sahip gruplar
olusturmanin pratik yolu katilimcilara 06zgii  Ozelliklerin g6z ardi  edildigi
seckisizlestirme yontemidir. Flavanol c¢alismalarinda, katilimcilar deney ve kontrol
gruplarina seckisiz atanarak (random assignment) gruplar arasi farkliliklarin kontrol

altina alinmas1 amaglanmastir.

Capraz desen calismalarda, deneysel degisimlemenin g¢esitli islem diizeyleri her
katilimciya farkli zaman dilimlerinde uygulanir. Field ve digerleri (2011) 773 mg ve
eser miktarda flavanol iceren kakao icecegini birer hafta arayla uygulayarak bu
maddenin Dbiligsel ve gorsel islevler {izerindeki etkileri incelenmistir. Bireysel
farkliliklarin kontrol edildigi ¢capraz desenin kullanimi bu bakimdan daha etkili olmakla
birlikte genel alistirma etkileri ve tasinma etkisi (carryover effect) gibi ciddi sorunlari
beraberinde getirmektedir (Kantowitz vd., 2014). Genel alistirma etkileri, biligsel
gorevlerin ve deneysel ftrlinlerin ayni sirayla uygulandigi durumlarda Kkaristirici
degisken olarak ortaya ¢ikabilir. Tekrar ve pratik katilmecilarin o gorevde
ustalagmalarina ya da aksine yorgunluga ve sikilmalarina neden olarak sonraki
uygulamalarda gorev performansini etkileyebilir. Boyle bir durumda genel alistirma
etkileri bagimsiz degiskenin olast etkilerini maskeleyecektir. Genel alistirma etkileri
karsit dengeleme (counterbalancing) yontemi ile kontrol edilebilir. Biligsel gorevlerin
ve deneysel iiriinlerin uygulama siras1 katilimcilar arasinda dengelenir. Ornegin,
Scholey ve digerleri (2010) yiiksek doz, diisiik doz KF igeren ve plasebo icecegi

katilimlara degisen sirada uygulayarak karsit dengeleme yontemini kullanmistir.

Capraz desen ¢alismalarda, farkli dozda uygulanacak olan KF belirli zaman araliklariyla
verilir. Ciinkii, katilimeilara ikinci oturumda farkli bir doz uygulanmadan once ilk
oturumda verilen dozun viicutta metabolize edilmesi ve atilimimin gerceklesmesi
beklenir. Arinma donemi (washout period) olarak adlandirilan bu siirecte, tasinma
etkisinin arastirma sonuglarini etkilememesi amaglanir. Tasinma etkisi, Onceden
uygulanan dozun, sonraki dozun uygulandigi oturumda test performansini etkilemesiyle
ortaya cikar (Greenwald, 1976). Kakao flavanollerinin akut etkilerinin incelendigi
capraz desen caligmalarda, bagimsiz degiskenin farkli islem diizeyleri en az ii¢ giin

arayla uygulanmistir (6rn. Scholey vd., 2010; Field vd., 2013).
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Psikofarmakoloji ¢alismalarinda plasebo etkisinin kontrol altina alinmasi oldukca
onemlidir. Plasebo herhangi bir fizyolojik etkiye sahip olmayan notr ve zararsiz bir
maddedir. Fakat katilimc1 plasebonun bir etkiye sahip olacagina dair bir beklenti ya da
inang gelistirirse bu etkiler ortaya cikabilir (Carlson, 2013). KF caligmalarinda plasebo
etkisini kontrol etmek icin deney kosulundaki katilimcilara flavanol igeren, plasebo
kosulundaki katilimcilara ise flavanol icermeyen kakao {iriinii verilmektedir. Bu
prosediiriin uygulanmasiyla yapilan deney tek korlemesine (single-blind) ¢alisma
kriterini saglamis olur. Boylelikle, deney ve kontrol gruplarina/kosullarina seckisiz
olarak atanan katilimcilarin, kendilerine verilen maddenin aktif madde mi yoksa plasebo
mu olduguna dair bilgileri olmaz. Literatiirde yer alan KF g¢aligmalarinin biiyiikk bir
kisminda ise hem plasebo etkisini hem de analiz ve bulgulara dair arastirmaci yanliligini
kontrol etmek i¢in ¢ift korlemesine (double-blind) prosediir uygulanmistir. Cift
korlemesine galismalarda hem arastirmaci hem de katilimcilar hangi islemin Kimlere
uygulandigini arastirma tamamlanincaya dek 6grenemez. Ayrica diger psikofarmakoloji
calismalarinda oldugu gibi bagimsiz degisken uygulanmadan once davranigsal 6l¢iimler
kullanilarak katilimeilarin temel diizey performanslari belirlenmistir. Boylelikle, temel
diizey olgtimlerindeki performans referans alinarak, KF'nin olasi fizyolojik ve bilissel

etkileri degerlendirilmistir.

1.6. Kakao Flavanolleri Calismalarinda Uygulanan Deneysel Uriinler

Kakao ve kakao d{irlinleri diger besin maddeleriyle karsilastirildiginda flavanol
bakimindan daha zengindir (Crozier vd., 2003; Lazarus vd., 1999; Lee vd., 2003).
Bununla birlikte fermentasyon, kavurma ve alkalilestirme gibi gesitli biyolojik
islemlerin uygulanmast sonucu kakaoda bulunan flavanol miktar1 ciddi oranda
degismektedir (Hurst vd., 2011). Kakao {iriinleri opsiyonel bir igslem olan alkalilestirme
islemine genellikle tabi tutularak marketlerde yerini alir (Heiss vd., 2003). Ciinkii, pH
degeri ortalama 5.6 seviyelerinde olan natiirel kakao, asidik yapisindan dolay1 agik
kahverengi olup keskin ve acimsi bir tada sahiptir. Hollanda usulii islem (Dutch
processing) olarak da isimlendirilen alkalilestirme islemi daha koyu bir renkte, yumusak
ve lezzetli kakao elde etmek i¢in uygulanir. Fakat bu islem kakao igindeki flavanol
miktarini ciddi oranda azaltmaktadir. Kakaonun alkalize edilmesi sonucunda (6rn. pH:

7.9) kakao flavanollerinden katesin %80’e, epikatesin ise %98’e varan oranlarda
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kaybolmaktadir (Payne vd., 2010). Dolayistyla, KF caligmalarinin biiytlik bir kisminda
deney kosulundaki katilimcilara yogun miktarda flavanol icermesi nedeniyle natiirel
kakao igeren icecek ya da bitter ¢ikolata uygulanmistir. Kontrol kosulundaki
katilimcilara ise yiiksek oranda alkalize edilmis kakao igecegi ya da beyaz/siitlii ¢ikolata

verilerek plasebo etkisinin kontrol altina alinmasi amaglanmustir.

Kakao tozunun siit ile karigtirilip tliketilmesi flavanollerin fizyolojik etkilerini
azaltmaktadir. Bitter ¢ikolata tliketimi sonrasi plazma epikatesin konsantrasyonu ve
toplam antioksidan aktivitesinde artis gozlemlenmesine ragmen ayni miktarda iiriin
stitle birlikte tliketildiginde bu etkiler belirgin bir sekilde azalmistir (Serafini vd., 2003).
Farkli kimyasal analizlerin uygulandigi benzer calismalarda karsit gorlisler One
stiriilmiis olsa da (Keogh vd., 2007; Richelle vd., 1999) Serafini ve digerleri (2003) siit
proteinlerinin kakao flavanollerinin bagirsaklardan emilimini azaltmasina bagli olarak
bu sonuglara ulasmis olabileceklerini belirtmistir. Kisacasi, siit liriinlerinin flavanollerin
biyoyararlanimini azaltmasi gerekgesiyle, KF ¢alismalarinda natiirel kakao genellikle su

ile karistirilarak katilimcilara verilmistir.

Kakao igecegi ve ¢ikolata disinda farkli bir deneysel {iriin Massee ve digerleri tarafindan
uygulanmustir (2015). Bu ¢alismada kakao flavanolleri kakaonun diger bilesenlerinden
izole edilerek tablet formunda uygulanmistir. Bu uygulamanin en Onemli
avantajlarindan biri olasi sinerjik ya da antagonistik etkilerin kontrol altina alinmasidir.
Iki ya da daha fazla etkin maddenin bir arada alinmasi sonucu ortaya cikan etkilerin, s6z
konusu maddelerin ayr1 ayr1 alindiginda ortaya ¢ikan etkilerinin toplamindan daha
biiylik olmas1 sinerjik etki, daha kiiciik olmasi ise antagonistik etki olarak adlandirilir.
Kakaonun flavanol disinda basta kafein ve teobromin olmak iizere ¢ok sayida biyoaktif
madde igermesi nedeniyle madde etkilesimlerinin gergeklesme ihtimali gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

1.7. Kakao Flavanollerinin Bilissel islevler ve Duygudurum Uzerindeki Akut
Etkilerinin Incelendigi Seckisiz Kontrollii Cahsmalar

Akut ve uzun siireli KF alimmin biligsel islevler ve/veya duygudurum {izerindeki
etkilerinin incelendigi bir dizi seckisiz kontrollii ¢alisma (randomized controlled trial)
yuritilmistir (Altmok vd., 2022; Brickman vd., 2014; Camfield vd., 2012; Crews vd.,
2008; Desideri vd., 2012; Field vd., 2011; Francis vd., 2006; Fox vd., 2019; Grassi vd.,
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2016; Ibero-Baraibar vd., 2016; Karabay vd., 2018; Massee vd., 2015; Mastroiacovo
vd., 2014; Neshatdoust vd., 2016; Pase vd., 2013; Sathyapalan vd., 2010, Scholey vd.,
2010; Sorond vd., 2013; Tsukamato vd., 2018). KF alimimin bilissel islevler ve
duygudurumuna olan etkilerinin kronik (>13 hafta), subkronik (4-12 hafta) ve subakut
(2-28 giin) diizeyde incelendigi calismalar kapsamli olarak derlenmistir (Karatas vd.,
2022; Socci vd., 2017). Fakat mevcut ¢alismada tek doz KF alimmin dikkat islevlerine
olan etkileri incelendigi i¢in bu boliimde yalnizca akut (< 24 saat) calismalardan
bahsedilecektir. incelenen akut ¢alismalarda bilissel gorevler kakao takviyesinden sonra
en fazla 4 saat i¢inde tamamlanmistir. Biligsel iglevler genel uyarilmislik hali (arousal),
motivasyon, stres ve duygudurum gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir. Dolayisiyla
bu boliimde bu degiskenlerin ele alindig1 flavanol ¢aligmalarina da yer verilecektir. S6z
konusu ¢alismalarda kullanilan veri toplama araglari (test bataryalari, biligsel gorevler
ve Olgekler) Ek 1’de ayrintili olarak agiklanmistir. Ayrica bu g¢alismalarda segilen
orneklem, kullanilan aragtirma deseni, uygulanan KF miktar1 ve elde edilen temel

bulgularin 6zeti Tablo 1’de verilmistir.

Scholey ve digerleri (2010) KF aliminin zihinsel yorgunluk ve biligsel islevlere olan
etkilerini incelemek igin plasebo-kontrollii, ¢ift korlemesine ve ii¢ asamali ¢apraz desen
bir calisma yiiriitmiistiir. Her biri saglikli geng yetiskin olan 30 katilime1 en az tiger giin
arayla 46 mg (kontrol), 520 mg (orta doz) ve 994 mg (yiiksek doz) flavanol igeren
kakao icecegini sabah a¢ karnina tiikketmistir. Kakaoda bulunan diger biyoaktif
bilesiklerin performansi etkilememesi i¢in tiim kosullarda makro besinler, mikro
besinler ve alkaloidlerin olabildigince esit miktarda oldugundan emin olunmustur. KF
aliminin  bilissel islevler ve duygudurum {izerindeki etkilerini incelemek igin
katilimcilara her biri 10 dakika siiren ve 6 tekrar igeren standardize edilmis Bilissel
Talep Bataryasi (Cognitive Demand Battery; CDB) ve Durumluk-Siirekli Kaygi
Envanteri (State-Trait Anxiety Inventory) verilmistir. Tavan etkisini kontrol etmek ve
KF’nin bilissel islevler lizerindeki etkilerini daha net gozlemleyebilmek adina tercih
edilen CDB dizisel ¢ikartma gorevleri, hizli gorsel bilgi islemleme gorevi ve zihinsel
yorgunluk gorsel analog 6lgegini igermektedir. Hem orta doz hem de yiiksek doz KF
kosulunda, katilimcilar dizisel ii¢ ¢ikartma gorevinde daha 1y1 performans gostermistir.
Fakat bu gorevin daha zor versiyonu olan dizisel yedi ¢ikartma gorevinde katilimcilarin

performanslart degismemistir. Her iki gorev dikkat ve konsantrasyon becerilerini
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6lgmekle birlikte, farkli sonuglara ulasilmasinin sebebi dizisel yedi ¢ikartma gorevinin
biligsel yiikiiniin daha fazla olmasi, ¢alisma bellegi ve yonetici islevlere daha fazla
gereksinim duymasi olabilir. Yiiksek doz KF alan katilimcilar hizli goérsel bilgi
islemleme gorevinin 3. ve 4. dongiisiinde daha hizli tepki vermistir. Fakat orta ve
yiiksek doz KF aliminin dogru tepki oran1 bakimindan olumlu bir etkisi gézlenmemistir.
Kontrol ve yiiksek doz kosullartyla karsilastirildiginda, katilimcilar orta doz KF
aldiklar1 oturumda daha az zihin yorgunlugu bildirmistir. KF aliminin durumluk kaygi
seviyesi tizerinde ise herhangi bir etkisi bulunmamistir. Bu ¢alismada flavanollerin
biligsel performans ve zihinsel yorgunluga olan olumlu etkilerinin en ¢ok gozlendigi
zaman dilimi, KF alimindan 120-130 dakika sonrasina tekabiil eden Bilissel Talep
Bataryasinin dordiincii dongiisii olmustur. Bu etkilerin KF alimindan iki saat sonra
serebral kan akimmin (Francis vd., 2006) ve kan plazmasinda epikatesin
konsantrasyonun en yiiksek seviyeye ulasmasiyla (Richelle vd., 1999) ortaya ¢ikmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Davranigsal 6l¢lim araglarinin kullanildigir bu ¢alismayla
KF aliminin akut diizeyde bilissel performansi artirip zihinsel yorgunlugu azaltabilecegi

ilk kez gosterilmistir.

Field ve digerleri (2011) akut doz KF aliminin gorsel ve bilissel islevler tizerindeki
etkisini tek korlemesine, test siras1 dengelenmis (counterbalanced) ve capraz desen bir
caligmayla incelemistir. Geng yetiskin 30 katilimciya birer hafta arayla 773 mg KF, 222
mg teobromin, 38 mg kafein igeren bitter ¢ikolata ve eser miktarda KF, kafein ve
teobromin igeren beyaz ¢ikolata verilmistir. Katilimcilar ¢ikolatay tiikettikten iki saat
sonra, biligsel ve gorsel islevlerin degerlendirildigi ve yaklasik 45 dakika siiren
gorevleri tamamlamistir. Gorsel kontrast duyarliligini 6lgmek icin parlakligr arka planla
kademe kademe benzesen iki basamakli sayilar1 okuma goérevi verilmistir. Hareket
duyarlilig: ise iki gorev verilerek degerlendirilmistir. Hareket uyum esik degeri, rastgele
hareketlerin yer aldig1 bilgisayar ekraninda tespit edilebilen uyumlu ve yatay bir sekilde
hareket eden nokta sinyallerinin esik degeri orani Olgiilerek belirlenmistir. Hareket
birlestirme zaman esigi ise yliksek oranda uyumlu hareketlerin yer aldigi ekranda
hareketin yoniinii tespit etmek igin gereken minimum siirenin belirlendigi bir gorevdir.
Gorsel uzamsal ¢alisma bellegi i¢in nesne yeri hatirlama gorevi; siirdiiriilen dikkat ve
tepki ketleme becerileri igin se¢im tepki siiresi gorevi verilerek biligsel performans

degerlendirilmistir. Katilimcilar bitter ¢ikolata tiikettigi oturumda, nesne yeri hatirlama
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gorevinde daha iyi performans gostermis, se¢im tepki siiresi gorevinde daha hizli tepki
vermistir. Ayrica nokta sinyallerinin hareket yoniinii tespit edebilmeleri i¢in gereken
tepki stiresi azalmistir (Bitter c¢ikolata kosulu: 417 ms, beyaz ¢ikolata kosulu: 619 ms).
Benzer sekilde, katilimcilarin gorsel kontrast duyarliligi artmis, beyaz ¢ikolata
tikettikleri oturuma gore %17 daha iyi performans goOstermistir. Gorsel kontrast
duyarliligindaki artis, hedef uyaranlarin %0,96 ve %0,58 Michelson kontrastinda
sunuldugu denemelerde ger¢eklesmistir. Benzer bir ¢alismada (Rabin vd., 2018) yiiksek
miktar KF (316 mg) tiiketen katilimcilarin diisiik doz KF (40 mg) tiiketenlere kiyasla
gorsel kontrast duyarliliginda artis gozlenmesi bu calismada elde edilen bulgularla
uyumludur. Her iki ¢alismada da fizyolojik 6l¢iimler kullanilmadigi i¢in KF aliminin
gorsel islevler ilizerindeki olumlu etkilerinin altinda yatan mekanizma tam olarak
bilinmemektedir. Fakat kontrast duyarliligindaki artisin KF aliminin neden oldugu
gorev performansi tizerindeki genel etkisinden, retinal kan akimindaki degisimden ya da
her iki mekanizmanin birlesik etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Literatiirde
retinal kan akimindaki artisin kontrast duyarliligini etkiledigini destekleyen calismalar
yer almaktadir. Retinada bulunan ganglion hiicrelerinin ve bu hiicrelere ait aksonlarin
tahribata ugramasi sonucu ortaya g¢ikan glokom, kontrast duyarliligi da dahil olmak
tizere cesitli gorme islevlerini etkileyen ilerleyici bir optik sinir sistemi hastaligidir
(Grieshaber ve Flammer, 2005; Huber vd., 2006). Retinadaki kan akiminin azalmasi
glokom hastaligina neden olan faktorlerden biridir. Kan damarlarii genisletme 6zelligi
olan karbondioksit gazini soluyan katilimcilarin retinal kan akimlarinda ve kontrast
duyarliliginda artisa neden olmasi1 (Huber vd., 2006), KF aliminin kontrast duyarlilig1
tizerindeki olumlu etkilerinin néronlarin islevselligi artiran retinal kan akimindaki
degisimle miimkiin olabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte Field ve digerlerinin
(2011) calismasinda plasebo etkisini kontrol etmek igin katilimcilara farkli yag
tiirlerinin biligsel performans tizerindeki etkisinin incelenecegi sdylenmistir. Fakat bitter
ve beyaz cikolatanin ayirt edebilmesi nedeniyle bu calisma ¢ift korlemesine bir ¢calisma
degildir. Dolayisiyla plasebo etkisinin sonuglar1 etkilemis olabilecegi dikkate
alinmalidir. Benzer sekilde deneyde kullandiklar1 bitter ve beyaz g¢ikolata iginde
bulunan psikostimiillan maddelerden kafein ve teobromin miktarlarinin ayni olmamasi,
gbzlemlenen etkilerin yalnizca flavanollerden degil bu ii¢ maddenin birlesik etkisinden

kaynaklandigini diisiindiirmektedir.
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Massee ve digerleri (2015) KF alimmin bilissel performans, duygudurum, zihinsel
yorgunluk ve kalp damar sagligi lizerindeki akut etkilerini incelemek icin plasebo-
kontrollii, ¢ift korlemesine ve paralel desen bir galisma yiritmistir. Katilimcilar
deneysel degisimlemeye maruz kalmadan once temel diizey 6l¢timleri alinmistir. Ayni
giin katilimeilara 250 mg KF igeren aktif tablet ya da flavanol igermeyen plasebo tablet
verildikten iki saat sonra yaklasik 90 dakika siiren Swinburne Universitesi Biligsel
Degerlendirme Bataryasi (SUCCAB) ve her biri 10 dakikada tamamlanan Bilissel Talep
Bataryas1 (CDB) ii¢ defa uygulanarak akut etkiler olgiilmiistiir. Kalp damar sagligi
islevleri merkezi/cevresel kan basinct ve serebral kan akim hizi Olgililerek
degerlendirilmistir. KF alimi1 biligsel islevlerin degerlendirildigi SUCCAB iizerinde akut
bir etkiye neden olmamasina ragmen, katilimcilarin CDB’nin ilk dongiistindeki dizisel
yedi c¢ikartma gorevinde daha iyi performans gostermesini saglamistir. KF alan
katilimcilar plasebo tablet alan katilimcilara géore CDB oncesinde daha diisiik zihin
yorgunlugu bildirmistir. CDB sonrasinda her iki gruptaki katilimcilar temel diizeye gore
daha fazla zihinsel yorgunluk bildirmis olmalarina ragmen, KF alan katilimcilar plasebo
kosulundaki katilimcilara gore testin  sonunda daha az zihin yorgunlugu
deneyimlemistir. Bu calismada gézlemlenen akut etkiler Scholey ve digerlerinin (2010)
ulastig1 bulgularla kismen tutarlidir. Ayni1 gorevin uygulandigr benzer iki ¢alismada
farkl1 sonuglara ulasilmasinin olasi nedeninin metodolojik farkliliklar oldugu
diisiiniilmektedir: uygulanan KF dozu (994/520 mg ve 250 mg), arastirma deseni
(¢apraz ve paralel), Biligsel Talep Bataryasi tekrar sayilari (6 ve 3) ve flavanol takviyesi
ile teste baslama arasindaki gegen siire (1,5 saat ve 3 saat). Ayrica KF aliminin
kardiyovaskiiler dlgiimlere bir etkisinin olmamasi diisiik miktarda flavanol (250 mg)
alimiyla iligkili olabilir. Ciinkii 516 mg ve 821 mg flavanol i¢eren kakao triinlerinin
uygulandig1 caligmalarda flavanol alimi NO kaynakli damar genislemesine neden
olmus, serebral kan akimi iki saatin sonunda kayda deger bir artis gostermistir (Fisher
vd., 2003; Francis vd., 2006).

Pase ve digerleri (2013) KF aliminin bilissel performans ve duygudurum {iizerindeki
akut etkilerini plasebo-kontrollii, ¢ift korlemesine ve paralel desen bir ¢alisma yaparak
incelemistir. Flavanol iceren (250 mg ya da 500 mg) ya da i¢cermeyen kakao i¢ecegini
tilkketen orta yagh saglikli katilimcilar 1, 2.5 ve 4 saatin sonunda dikkat, ¢alisma bellegi
ve epizodik bellegin degerlendirildigi Biligsel Madde Arastirmasi bilgisayar tabanl
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degerlendirme sistemi (CDR) ve duygudurumunu 6l¢cen Bond ve Lader Gorsel Analog
Olcegine tabi tutulmustur. Fakat, KF alimimin bilissel performans ve duygudurum
tizerinde herhangi bir akut etkisi gozlemlenmemistir. Arastirmacilar katilimcilara
verilen standart 6gle yemeginin flavanollerin potansiyel etkilerini maskelemis
olabilecegini belirtmistir. Bilissel gorevler uygulanmadan kisa bir siire dnce yemek
verilmesi katilimcilarin kan glikoz seviyesinin artmasia (post-prandial effects) neden
olmustur. Hiicreler islevlerini yerine getirebilmesi i¢in glikoz gibi besin maddelerini
parcalayarak enerji ithtiyacini karsilar. Kalori igeren i¢eceklerin tiiketilmesi sonucunda
kan dolagimindaki glikoz seviyesinin artmasi, bellek ve dikkat gorevlerinde daha iyi
performansa neden olmustur (Boolani, 2017). Dolayisiyla, glikoz takviyesi biligsel

islevler iizerinde karistirict degisken olarak rol oynamis olabilir.

Uyku yoksunlugu biligsel siiregleri ve psikomotor tepkileri yavaslatarak o6zellikle
stirdiiriilen dikkat (vigilance) ve tetikte olma (alertness) gibi dikkat becerilerinde
bozulmalara neden olur (Grassi vd., 2016). Yonetici islevlerden sorumlu prefrontal
korteks de uykusuzlugun zarar verici etkilerine olduk¢a duyarlidir. Bunun yani sira kalp
damar rahatsizliklarinda Onemli bir risk faktoridir (Deurveilher vd., 2015). Bu
bulgulara dayanarak fizyolojik ve bilissel islevlerin bozulmasi durumunda flavanol
etkisinin daha net gézlenebilecegi bir arastirma tasarlanmustir. Grassi ve digerleri (2016)
yogun flavanol igeren ¢ikolatanin uyku yoksunlugu sonrasi biligsel beceriler ve
kardiyovaskiiler parametreler iizerindeki etkisini ¢ift korlemesine ve c¢apraz desen bir
caligmayla incelemistir. Otuz iki saglikli gen¢ yetigkinin yer aldigi ¢alismada her bir
katilime1 birer hafta arayla toplamda dort test oturumuna katilmistir. Iki oturumda
katilimcilar laboratuvara gece uykusunu alarak (uyku kosulu), diger iki oturumda ise
tiim gece hi¢ uyumadan (yoksunluk kosulu) katilmistir. Her 1ki kosulda katilimcilara bir
oturumda ytiksek doz (520 mg), digerinde diisiik doz KF (88,5 mg) igeren bitter ¢ikolata
verilmistir. Deneysel degisimlemenin uygulanmasindan 90 dakika sonra katilimcilara
Psikomotor Vijilans Gorevi (PVG) ve 2-Geri Gorevi verilerek davranigsal ol¢limler
alinmistir. Beklendigi iizere katilimcilarin yoksunluk kosulunda calisma bellegi ve
sirdiiriilen dikkat gibi biligsel islevlerinde bozulmalar goriilmiistiir: PVG’de tepki
sireleri artmis, 2-Geri Gorevinde ise dogruluk oranit azalmistir. Bunun olasi
sebeplerinden birisi, uyaniklik siiresinin artmasina bagli olarak néronlara enerji

saglamak i¢in yakita cevrilen glikojen miktarinin azalmasidir. Ayrica, beyinde
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depolanan glikojen seviyesinin azalmasi noral aktivite lizerinde ketleyici etkileri oldugu
bilinen adenozin molekiillerinin artmasina; dolayisiyla bilissel islevlerde bozulmalara
yol agmaktadir (Kong vd., 2002). KF alim1 uyku yoksunlugunun neden oldugu PVG'de
gosterilen diisiik performansi telafi edememistir. Fakat, yoksunluk kosulundaki kadin
katilimcilar yiiksek doz KF aldiklar1 test oturumunda, diisiik doz KF aldiklar1 test
oturumuna gore calisma bellegini Olcen 2-Geri gorevinde daha iyi performans
sergilemistir. Davranigsal dlgiimler ile kardiyovaskiiler 6l¢iimler arasindaki korelasyon
analizi, yoksunluk kosulunda ¢alisma bellegi performansi ile kan akimi arasinda pozitif
bir iligski oldugunu gostermistir. Uyku yoksunlugunun neden oldugu yiiksek kan basinci
gibi kardiyovaskiiler risk faktorleri erkeklere nazaran kadinlarda daha ciddi diizeydedir
(Makarem ve Aggarwal, 2017). Bu nedenle kadin katilimcilar, uykusuzlugun biligsel
islevler lizerindeki zarar verici etkilerine kars1 KF tiiketiminden daha fazla istifade etmis
olabilir. Fakat bu c¢alismadaki deneysel tiriinler farkli miktarda teobromin (1200/419
mg) ve kafein (109/49 mg) igermektedir. Merkezi sinir sistemine etkileri oldugu bilinen
bu maddelerin karistirici degisken olarak sonuclar1 etkilemis olabilecegi dikkate

alinmalidir.

Flavanol ¢alismalarinda elde edilen bulgularin biiyiik 6l¢iide tutarli olmamasinin olasi
nedenlerinden biri kullanilan test bataryalarinin spesifik bir bilissel islevi 6lgmemesidir.
Bu gerekgeyle, Karabay ve digerleri (2018) KF aliminin zamansal dikkat (temporal
attention) ve uzamsal dikkat (spatial attention) islevlerine olan etkilerini sadece s6z
konusu islevlerin degerlendirildigi bilissel gorevleri uygulayarak incelemistir. Plasebo-
kontrollii, biligsel gérev ve deneysel iiriin siras1 dengelenmis, ¢ift korlemesine ve ¢apraz
desen calismalarima 48 iiniversite Ogrencisi katilmigtir. Her katilimci birer hafta
araliklarla temel diizey, plasebo, diisiik doz (374 mg KF) ve yiiksek doz (747 mg KF)
kosullarinda dikkat gorevlerini tamamlamistir. Zamansal dikkat igin dikkat sekmesi
(attentional blink) paradigmasi; uzamsal dikkat icin gorsel arama gorevi uygulanmistir.
Dikkatin diizenlenmesinden sorumlu anterior singulat korteksin dikkat sekmesi
paradigmasinda aktive oldugu ve KF alimi1 sonrasi ayni bolgede perfiizyon artisi
gerceklesmesine ragmen (Lamport vd., 2015) bu caligmada KF tiiketimi zamansal
dikkat tizerinde herhangi bir akut etkiye neden olmamustir. Sirdiiriilen dikkatin
degerlendirildigi diger ¢alismalarda (Massee vd., 2015; Pase vd., 2013) KF aliminin

herhangi bir etkiye neden olmamasi bu calismada elde edilen bulgularla tutarli

23



goriinmektedir. Bununla birlikte, katilimcilar diisiik ve yiiksek doz KF aldiklar
oturumda, gorsel arama gorevinde dogru tepki orani azalmadan daha hizli tepki
vermislerdir. Dolayisiyla akut diizeyde KF alimi1 uzamsal dikkat becerilerini artirmustir.
KF alimmmin uzamsal ve zamansal dikkate olan akut etkilerinde farklilasmasi, soz
konusu dikkat islevlerinin degerlendirildigi gorevlerdeki sakkadik goz hareketlerinin
kullanimiyla agiklanmistir Gorsel arama gorevinde hedef uyarani bulmak igin gorsel
alanin taranmasi sakkadik g6z hareketlerini gerektirir. Bu baglamda, arastirmacilar
uzamsal dikkat islevlerindeki performans artisinin, flavanol alimi sonrasi daha hizli goz

hareketleri ile ger¢eklesmis olabilecegi yorumunda bulunmustur.

Tsukamato ve digerleri (2018) KF ve fiziksel egzersizin yonetici islevler ve bellek
tizerindeki etkilerini tek korlemesine ve gapraz desen bir galismayla incelemistir.
Arastirmada yer alan 10 saglikli geng erkek en az {icer giin arayla yiiksek doz (563 mg)
ve diisiik doz (38 mg) flavanol igeren kakao igecegini tiikketmis ve 70 dakikanin sonunda
yarim saat siliren orta derece yogunlukta aerobik egzersiz yapmistir. Yonetici islevler ve
bellek islevlerini degerlendirmek igin sirasiyla renk-kelime Stroop testi ve yiiz-isim
eslestirme gorevi 6 farkli zaman diliminde verilmistir. Katilimcilar bu biligsel gorevlere
KF alimindan 30 dk once (temel diizey), KF alimindan 30 dk ve 60 dk sonra,
egzersizden hemen sonra, egzersizden 30 dk ve 60 dk sonra baslamistir. Arastirmacilar
ogrenme etkisini minimize etmek i¢in tutarli puanlar alinana kadar katilimeilarm pratik
yapmalarini saglamistir. Hem yiiksek hem de diisik doz KF kosulunda, fiziksel
egzersizden Onceki performansla karsilastirildiginda, katilimcilarin egzersizden sonra
Stroop testinde tepki siireleri azalmistir. Ayrica katilimcilar yiiksek doz KF aldiklari
zaman, diisiikk doz aldiklar1 zamana kiyasla ayni gérevin tiim test oturumlarinda daha
hizli tepki vermistir. Fakat fiziksel egzersiz ve KF bellek islevlerini 6lgen yiiz-isim
eslestirme gorevinde herhangi bir etkiye neden olmamistir. fMRG tekniginin
kullanildigi bir ¢alismada yiiksek doz KF alimi ile yonetici islevlerden sorumlu
dorsolateral prefrontal korteks alanindaki aktivasyon arasinda pozitif bir iligki oldugu
gosterilmistir (Francis vd., 2006). Dolayisiyla KF alimimin Stroop test performansina
olan katkisinin bu alandaki aktivasyon sayesinde gerceklesmis olabilecegi ifade
edilmistir. Buna ek olarak, kan plazmasinda flavanol yogunlugunun (Richelle vd., 1999)
ve serebral kan akiminin (Francis vd., 2006) KF alimindan iki saat sonra en iist seviyeye

ulastig1 ortaya ¢ikmistir. Bununla iligkili olarak flavanollerin bilissel islevler iizerindeki
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akut etkilerini ele alan ¢aligmalarda, biligsel performanstaki artis genellikle bu siirenin
sonunda goézlemlenmistir (6rn: Field vd., 2011; Scholey vd., 2010). Tsukamato ve
digerleri (2018) KF aliminin yarim saat kadar kisa bir siirenin sonunda yonetici islevleri

olumlu yonde etkiledigini gésteren bulgular elde etmistir.

Kakao flavanollerinin bilissel islevler {izerindeki akut etkilerini inceleyen ¢aligmalarda
her ne kadar net ve tutarli sonuglara ulagilamamais olsa da belirli kosullar altinda saglikli

geng bireylerde bilissel performansi destekledigine dair kanitlar elde edilmistir.
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Tablo 1. Kakao Flavanollerinin Biligsel Islevler Uzerindeki Akut Etkilerini Inceleyen Caligmalarm Ozeti

Kaynak Orneklem Desen KF Miktar1 Temel Bulgular
Scholey vd. 30 katilimet Seckisiz 994 mg (yliksek doz), Yiiksek ve orta doz KF kosulunda, CDB’de dizisel ii¢ ¢ikartma gorevinde
(2010) (17 kadn; Cift Korlemesine 520 mg (orta doz) performans artmistir. Yiiksek doz KF kosulunda Hizli Gérsel Bilgi Islemleme
18-35 yas) Plasebo Kontrollii ve Gorevinde daha iyi performans gosterilmigtir. Orta doz KF kosulunda daha
Capraz 46 mg (plasebo) diisiik zihin yorgunlugu bildirilmistir.
Field vd. 30 katilimer Seckisiz 773 mg (flavanol) Flavanol kosulunda gorsel kontrast duyarliligi1 ve hareket duyarliligi artmistir.
(2011) (22 kadin; Tek Korlemesine ve Gorsel uzamsal ¢alisma bellegi gorevinde daha iyi performans gerceklesmistir.
18-25 yas) Capraz Eser miktar (kontrol) Se¢im Tepki Siiresi gorevinde tepki siiresi azalmigtir.
Pase vd. 72 katilimet Seckisiz 500 mg (yiiksek doz), Bilissel iglevlerin degerlendirildigi CDR’de gruplar arasi farklilik
(2013) (40-65 yas) Cift Korlemesine 250 mg (diisiik doz) bulunmamustir.
Plasebo Kontrollii ya da
Paralel 0 mg (plasebo)
Massee vd. 40 katilime1 Seckisiz 250 mg Biligsel iglevleri 6lcen SUCCAB’da gruplar arasi farklilik bulunmamustir.
(2015) (18-40 yas) Cift Korlemesine ya da Flavanol kosulunda, CDB’nin yalnizca dizisel 7 ¢ikartma gorevinde daha iyi
Plasebo Kontrollii 0 mg (plasebo) performans gerceklesmistir; daha diisiik zihin yorgunlugu bildirilmistir.
Paralel
Grassi vd. 32 katilimet Seckisiz 520 mg (yiiksek doz) Yiiksek doz kosulunda kadinlar 2-Geri Gorevi'nde daha iyi performans
(2016) (16 kadin; Cift Korlemesine, ve sergilemistir. Tiim kosullarda Psikomotor Vijilans Gorevinde performans
ort yas: 25) Plasebo Kontrollii 88,5 mg (diistik doz) degismemistir.
Capraz
Karabay vd. 48 katilimci Seckisiz 747 mg (yiiksek doz), Yiiksek ve diisiik doz kosullarinda uzamsal dikkati 6l¢en gorsel arama gorevinde
(2018) (24 kadin; Cift Korlemesine 374 mg (diisiik doz) dogru tepki orani degismeden tepki siiresi azalmistir.
18-29 yas) Plasebo Kontrollii ve
Capraz 0 mg (plasebo)
Tsukamato vd. 10 katilime1 Seckisiz 563 mg (yiiksek doz) Yiiksek doz KF kosulunda yonetici iglevleri 6l¢en Stroop testinde performans
(2018) (10 erkek; Tek Korlemesine ve artis1 gerceklesmistir. Fiziksel egzersiz ve KF alimi bellek islevlerini
ort yas: 22) Capraz 38 mg (diistik doz) degerlendiren Yiiz-Isim Eslestirme testi performansina etki etmemistir.

CDB, Cognitive Demand Battery (Bilissel Talep Bataryasi); CDR, Cognitive Drug Research computerized assessment system (Bilissel Madde Arastirmasi bilgisayar
tabanli degerlendirme sistemi); KF, Kakao Flavanol; SUCCAB, Swinburne University Computerized Cognitive Assessment Battery (Swinburne Universitesi Bilissel
Degerlendirme Bataryasr)
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BOLUM 2
DIKKAT

“Milyonlarca oge... duyularimin éniinde, ancak deneyimime hi¢bir zaman
girmiyor. Neden? Ciinkii beni ilgilendirmiyor. Benim deneyimim neye dikkat
etmeyi kabul ediyorsam odur.... Herkes dikkatin ne oldugunu bilir. Zihnin,
aynt anda olast birden ¢ok nesne ya da diisiince dizisi arasindan birine agik
ve canlt bir bi¢imde sahip olmasidir... Bazi seylerle etkin bir bicimde

ugrasmak i¢in digerlerinden ¢ekilme anlamina gelir...” (James, 1890)

William James dikkati, bilingli bir deneyim i¢in ¢evremizde bulunan sinirsiz sayidaki
uyaranlarin ¢ogunun ihmal edilmesi ve o anki ihtiyaclar dogrultusunda bu uyaranlarin
birkagina odaklanma seklinde ele almistir. James’in dikkat kavramina yonelik bu
isabetli tanim1 deneysel ¢alismalarin degil zihnin isleyisine dair kendi i¢ gdzlemlerinin

bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmustir.

Bilissel psikolojinin en temel konularindan biri olan dikkat iizerine yapilan binlerce
calismaya ragmen 2019 yilinda yazilan bir makale “Dikkatin ne oldugunu hi¢ kimse
bilmiyor” bashgiyla yayimlanmistir (Hommel vd., 2019). Elbette biligsel psikoloji,
biligsel norobilim ve noropsikoloji alanlarinda yapilan ¢alismalar dikkate dair
kavrayisimizi ciddi diizeyde artirmustir. Fakat dikkatin tekil bir kavram olmamasi
nedeniyle bilim insanlar1 dikkatin farkli yonlerine odaklanmis ve buna bagli olarak

dikkatin kesin ve kapsayici bir taniminin yapilmasinda fikir birligi saglanamamustir.

Dikkat ¢ok ¢esitli psikolojik olgular1 ve zihinsel siiregleri ifade etmek igin kullanilir.
Cevredeki duyusal bilgilerin algilanabilmesi ya da o anki amaglar dogrultusunda bir
eylemin gergeklestirilebilmesi i¢in segici dikkat (selective attention) gereklidir. Bellek
ve algt gibi diger bilgi islemleme sistemlerinin tiim uyaranlari ve bu uyaranlara
verilecek olan tepkileri ayni anda isleyecek kapasiteye sahip olmamasi nedeniyle belirli
bir konum, nesne ya da s6zel bir mesaj diger uyaranlar arasindan segilir. S6z konusu
zihinsel iglem diger uyaranlarin goz ard1 edilmesini beraberinde getirir. Dikkat herhangi
bir biligsel gorevi yerine getirebilmek icin kaynaklarin paylastirilmas: olarak da

tanimlanabilir. Dikkat kaynaklar1 ¢esitli gorevler arasinda paylastirilabilirken
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(boliinmiis dikkat; divided attention), gorevin talepkar dogasina bagl olarak tek bir
gorev i¢in de tahsis edilebilir. Bu baglamda diisiiniilecek olursa dikkat bir segimden
ziyade bilgi islemlemenin gerceklesmesinde aktif rol oynar. Bazi kosullarda dikkatin
belirli bir siire boyunca devamliliginin saglanmasi s6z konusudur. Dikkatin bu yonii
stirdiiriilen dikkat (sustained attention) ya da vijilans olarak adlandirilir. Yorgunluk,
uykusuzluk, sikilma gibi kosullarda siirdiiriilen dikkatin yerine getirilmesi oldukca
zordur. Dikkatin bir diger bileseni ise sayisiz uyarici arasindan hangilerinin segilecegini
hangilerinin ihmal edilecegini, dikkat kaynaklarinin nasil paylastirilacagini ve dikkatin
stirdiiriilmesi  gerektigini belirleyen yonetici dikkattir (executive attention) (Styles,
2005). Su ana kadar bahsedilen dikkat bilesenleri bireyin kontrolii dahilinde gergeklesir
ve bilingli bir deneyim gerektirir. Fakat beyindeki bilgi islemleme siiregleri her zaman
bilin¢li olarak gerceklesmez. Cevremizde yasanan ani bir degisim ya da uyaricinin
belirgin bir 6zelligi dikkati istemsizce ve otomatik olarak ¢ekecektir. Dikkatin bireyin
mevcut hedeflerine, beklentilerine, ihtiyaclarina ve dnceki deneyimlerine dayal istemli
bir sekilde gerceklesmesi yukaridan-asagi (top-down; knowledge-driven) dikkat;
uyaricinin belirgin 6zelliklerinden kaynakli refleksif olarak gergeklesmesi asagidan-
yukart (bottom-up; stimulus-driven) dikkat olarak isimlendirilir. Her iki durumda
dikkatin gorsel bir uyariciya kaydirilmasi goz hareketleri ile yakindan iligkilidir. Gorsel
bilgiler ancak gérme keskinliginin en yiiksek oldugu fovea bdlgesinde detayli bir
sekilde islenir. Goriis alan1 igerisindeki bir nesnenin gériintiisiinii foveaya diisiirmek goz
hareketleriyle miimkiindiir. Dikkatin gozleri ve/veya basi hareket ettirerek kaydirilmasi
actk dikkat (overt attention) olarak adlandirilir. Fakat dikkat g6z hareketlerinden
bagimsiz bir sekilde goriis alami igerisindeki bir nesneye ya da bir konuma da

kaydirilabilir. Dikkatin bu yonelimine ortiik dikkat (covert attention) ad1 verilir.

Bu boliimde tez calismasina konu olan gorsel uzamsal dikkat agik ve ortiikk dikkat
ozelinde ele alinacak olup davranigsal Olgiimler ile beyin goriintileme yontemlerinin
kullanildig1 ve noropsikolojik vakalarin incelendigi calismalara yer verilecektir. Fakat
oncesinde dikkat ¢aligmalarinin dahil oldugu biligsel psikoloji kavramindan, psikolojide
bilissel yaklagimin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan onemli klasik ¢aligmalardan ve tarihi

gelismelerden bahsedilecektir.
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2.1. Biligsel Psikoloji

Biligsel psikoloji algi, bellek, dikkat, karar verme, problem ¢ézme ve diisiinme gibi
zihinsel siireclerin bilimsel olarak incelendigi psikoloji dalidir. Bilissel psikologlar,
zihnin isleyis mekanizmalar1 ve islevleriyle ilgilenir. Psikolojide bilissel yaklasim
yiikselise gegmeden Once ve davraniscilik ekoliiniin egemen oldugu 1930 ile 1950’1
yillar arasinda zihnin bilimsel olarak incelenmesinin imkéansiz oldugu diisiincesi
hakimdi. Buna ragmen Wilhelm Maximilian Wundth heniiz ilk bilimsel psikoloji
laboratuvarini kurmadan 6nce, zihin 1868 yilinda deneysel bir ¢alisma ile incelenmistir.
Bir fizyolog olan Franciscus Donders insanlarin ne kadar siirede karar verdigini tespit
etmek i¢in tepki siiresi (reaction time) deneyini gergeklestirmistir. Deneyin ilk kisminda
gbzlemciler 151k uyarani gordiiklerinde bir butona basarak yanitlarin1 vermistir (basit
tepki siiresi). Ayni1 gozlemciler deneyin ikinci kisminda solda ya da sagda ortaya ¢ikan
15181n konumuna gore iki butondan birine basarak yanitlarini vermistir (se¢im tepki
siiresi). Her iki gorevde de gozlemciler butona basarak davranigsal bir tepkide
bulunmustur. Fakat se¢im tepki siiresi gorevinde ortaya c¢ikan 1518in konumu dikkate
alinarak bir se¢im yapilmis ve daha uzun siirede yanit verilmistir. Iki goreve ait tepki
stireleri arasindaki farkin karar vermek i¢in gereken siire oldugu sonucuna ulasilmistir.
Donders, zihinde gergeklesen bu islemleri (15181 algilama, 15181n ortaya ¢iktigr konuma
dikkat etme, karar verme gibi) dogrudan 6lgemese de davranigsal 6lgtimler kullanarak

bilimsel olarak ¢alisilabilecegini gostermistir (Goldstein, 2014).

Psikolojinin kurucusu kabul edilen Wundth ise analitik icebakis (analytic introspection)
adin verdigi teknik ile bilinci bilimsel olarak incelemeyi amaglamistir. Wundth bilingli
deneyimin duyumlar ve duygular olmak tizere iki temel bilesenden olustugunu ileri
stirmiistiir. Duyu organlar1 tarafindan islenen uyaricilarin beyne ulagmasi ile duyumlar
gerceklesir. Duyumlar uyaricinin modalitesi (gorsel, isitsel, kokusal, tatsal ve dokunsal)
ve siddeti tarafindan belirlenir. Duygulari ise duyumlarin bireylerde olusturdugu 6znel
deneyimler olarak tanimlayip hosnutluk-hosnutsuzluk, heyecan-sakinlik, gerginlik-
rahatlama boyutlarinda ele almistir (Hergenhann, 2014). Wundth karmasik zihinsel
deneyimleri olusturan temel &geleri belirlemek ic¢in belirli bir uyarict karsisinda
diistincelerini, izlenimlerini ve deneyimlerini ayrintili ve derinlemesine ifade edebilen
katilimeilar1 ¢aligmalarinda kullanmistir (Smith ve Kosslyn, 2013). Boylece, tipki

kimyada periyodik tablonun elementlerin atom agirliklar1 ve benzer kimyasal 6zellikleri

29



paylagmasi1 (6rn. alkali metaller, halojenler ve soy gazlar) gibi olgiitlerin dikkate
alinarak olusturulmasi gibi, bilingli deneyimi olusturan temel 6geleri igeren bir tablo

olusturmay1 amaclamistir.

John Watson analitik i¢ebakis yonteminin kisiden kisiye ¢ok farkli sonuglar vermesi
nedeniyle glivenilmez bir yontem oldugunu, zihin ve biling gibi konularin nesnel olarak
Olciilemeyecegini savunmustur. Ona gore psikolojinin ¢alisma alan1 davraniglar
olmalidir. Ciinkii yalnizca davranislar, g¢evredeki uyaricilar ve organizmanin bu
uyaricilar ile etkilesime girerek verdikleri tepkiler baglaminda dogrudan
gozlemlenebilir. lvan Pavlov, John Watson, Edward Thorndike, Burrhus Frederic
Skinner gibi 6nemli isimlerin aralarinda oldugu davranisgilar bilissel olaylarin beyin
aktivitelerinin bir sonucu oldugunu (epifenomen) fakat dogrudan gozlemlenemeyen
zihinsel siiregler olmasi nedeniyle psikolojinin igerisinde yer almamasi gerektigini
savunmustur (Hergenhann, 2014). Sonraki yillarda bilim insanlarmin odak noktasini
tekrar zihin ¢aligmalarina kaydiracak 6nemli gelismeler yasanmistir. Bunlarin arasinda
uyarici-tepki iligkisinin bellek, problem ¢6zme ve karar verme gibi daha karmasik
sliregleri agiklamada yetersiz kaldigi diisiincesi, bir davranis¢i olan Edward Chace
Tollman’in gizil 6grenme deneyinde uyarici ve tepki arasinda gerceklestigini One
stirdiigii giidiilenme, beklenti ve biligsel harita gibi i¢sel degisken (internal variables)
kavramlarini literatiire kazandirmasi, Noam Chomsky’nin dil gelisiminin edimsel
kosullanma yoluyla agiklanamayacagina yonelik g¢aligmalari yer almaktadir (Alici,
2018; Hergenhann, 2014; Kantowitz vd., 2014).

Bir diger Onemli gelisme ise 1950°’li yillarda bilgi kuramimin ve sibernetik
kavramlarinin psikolojiye uyarlanmasi olmustur. Biligsel psikologlar uyarici ile tepki
arasinda gergeklesen ig¢sel olaylar1 anlamak ve ¢alisabilmek igin bilgisayar
modellemelerinden yararlanmistir. Ciinkii insan zihninde bilgi islemleme siiregleri
bilgisayarlarin bilgiyi islemesine benzetilmistir. Bilgisayarlar bilgilerin girilmesini
saglayan girdi (input) birimlerine, bilgilerin kodlama ve depolama gibi birtakim islem
basamaklarindan gectigi islem birimlerine ve islenen bilgilerin aktarildig1 ¢ikt1 (output)
birimlerine sahiptir. Bilgi islemleme yaklasimimi benimseyen psikologlar uyarici
teriminin yerine girdi terimini; tepki teriminin yerine c¢iktt terimini modellerinde

kullanmaya baslamistir. Bilgisayar bilimleri ve sibernetikten 6diing alinan kodlama,
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depolama, geri getirme, paralel/seri islemleme gibi terimler uyarici girdileri ve tepki
ciktilar1 arasinda gergeklesen bilgi islemleme asamalarini ifade eder. Bilgisayarlarin
bilgiyi ardisik (serial) ve es zamanl (parallel) islemesi zihinsel ¢aligmalara uyarlanmas;
dikkat siirecleri de dahil olmak iizere zihnin isleyis mekanizmalarimin deneysel

yontemlerle ¢alisilmasint miimkiin kilacak dikkat modelleri gelistirilmistir.

2.2. Secici Dikkat Kuramlari

Gordiigiimiiz, isittigimiz ve diger duyu organlar1 araciligiyla hissettiklerimiz sadece
duyularimiza giren bilgilere degil, aym1 zamanda bu bilgilerin hangi ydnlerine
odaklanmay1 segtigimizle iligkilidir. Secici dikkat ¢evremizdeki duyusal bilgilerin belirli
bir kismina odaklanirken ayni anda dikkat dagitict ve ilgisiz olanlar1 ihmal etme eylemi
olarak tanimlanabilir. Secici dikkat ¢alismalarimi dzellikle Ikinci Diinya Savasi sirasinda
savag pilotlarinin ¢ok sayida gorsel ve isitsel bilgi kaynaklarina ayni anda dikkat
etmelerini gerektiren kosullar ve radar operatorlerinin tek bir hoparldrden birden fazla

pilot ile iletisim kurmaya calisirken yasadigi sorunlar gerekli kilmistir.

Erken donemde yapilan segici dikkat calismalarinda genellikle isitsel uyaricilar
kullanilmistir. Kokteyl partisi olarak adlandirilan fenomen ikili dinleme gorevi (dichotic
listening) kullanilarak c¢alisilmistir. Kokteyl partisi fenomeni kisilerin ayni anda
konustugu kalabalik bir ortamda, kisinin tek bir konugmay: takip edebildigi durumu
ifade eder. Ikili dinleme iki farkli s6zel mesajin kulaklik aracihifiyla eszamanli
dinletildigi ve katilimcilardan yalnizca bir mesaja odaklanmalarinin, diger mesajin ise
ihmal edilmesinin istendigi bir yontemdir. Bir kulaktaki sese tamamen dikkat edilmesini
saglamak icin genellikle bu mesajin hizli ve yiiksek sesle tekrarlanmasi (golgelendirme)
istenir. Katilmcilar dikkat etmedikleri kulaga verilen mesajin igerigini bildirememis,
yalnizca mesaj1 veren konusmacinin cinsiyeti (erkeklerde pes ses, kadinlarda tiz ses)

gibi sesin fiziksel 6zelliklerini fark edebilmistir (Driver, 2001).

Ayni donemlerde yapilan bir tepki siiresi deneyinde iki hedef uyaranin pes pese
sunuldugu denemelerde, ikinci uyarana verilen tepki siiresinin uyaranlarin sunumu
arasindaki siireye (uyarici baslangic uyumsuzlugu; stimulus onset asynchrony, SOA)
bagli oldugunu gostermektedir. SOA kisa oldugunda, ikinci uyarana verilen tepkiler
yavaslamaktadir; clinkli ikinci hedefin islenmesi icin ilkinin islemleme siirecinin

tamamlanmas1 gerekmektedir (Welford, 1952; akt. Styles, 2006). Psikolojik tepkisizlik
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donemi (psychological refractory period) adi verilen bu olgu insanlarda bilgi isleme
kapasitesinin siirli olduguna ve uyaricilarin ardigik bir sekilde islendigine yonelik bir

kanit sunmustur.

Broadbent (1958) bahsi gegen bulgulara ve kendi ¢alismalarina dayanarak segici
dikkatin nasil isledigini agiklamak i¢in bir dikkat modeli gelistirmistir. Broadbent’in
filtre modeline gore duyulardan gelen tiim bilgiler genellikle bir saniyeden daha kisa
siire depolanir (duyusal bellek) ve bilgilerin tamamui paralel bir sekilde filtreye aktarilir.
Filtre dikkat edilecek uyarici girdilerini fiziksel 6zelliklerinden tespit eder ve yalnizca
bu uyaricilar1 daha ayrintili analiz edilecek olan asamaya ardisik olarak aktarir. ihmal
edilen uyaricilarin ise ses araligi, ses siddeti ve sesin geldigi konum gibi fiziksel
Ozellikleri hari¢ tamamu filtre disinda kalir. Yani bilgi akisini smirlayan filtre, dikkat
edilmeyen mesajlarin anlamsal icerik gibi iist diizey 6zelliklerinin islemden gegmesine
engel olur (Smith ve Kosslyn, 2013). Broadbent filtre modelini gelistirerek hem zihin
slireglerinin sinir sistemi iginde ger¢eklesen bilgi akisiyla agiklanabilecegini gostermis
hem de secici dikkate yonelik test edilebilir deneyler yapilmasina 6n ayak olmustur.
Filtre kurami, bilgi akisin1 smirlayan segici filtrenin erken asamada devreye girdigini

One siirmesi bakimindan, erken se¢gme kurami olarak degerlendirilir.

Bilgi islemleme kapasitesinin smirli olmasindan dolay1 uyarici girdilerinin tek bir
seferde kiiciik bir boliimiiniin iglenebilecegini ve dikkat edilmeyen uyaricilarin biling
diizeyine ulagsamayacagini ongoren filtre diistincesinin her zaman gegerli olmayabilecegi
yine isitsel uyaricilarin kullanildigi c¢aligmalarla gosterilmistir. Golgelendirmenin
yapildig1 ikili dinleme gorevinde, katilimcilarin dikkatlerini vermedigi kulaga kendi
isimleri okunmugtur. Filtre modeline gore yalnizca dikkat edilen uyaricilar filtreden
gecerek anlamsal analize tabi tutuldugu i¢in katilimcilarin bu mesaji fark etmemeleri
gerekir. Fakat denemelerin yaklasik tigte birinde katilimcilar kendi isimlerini
duyduklarini bildirmistir (Moray vd., 1959). Benzer sekilde, Treisman filtre modeliyle
uyumlu olmayan sonuglar elde etmistir. Iki farkli hikdyenin es zamanli olarak
dinletildigi bir caligmada katilimcilardan dikkatlerini yalnizca bir hikayeye vermeleri
istenmistir. Katilimeilar birinci hikayeyi golgelendirdigi sirada birinci hikaye aniden
ikinci hikayenin dinletildigi kulaga, ilk basta dikkatlerini verdigi kulaga ise tli¢lincii
hikaye dinletilmeye baglanmistir. Filtre modeline gore hikayeler yer degistirdigi sirada

katilimeilarin  iigiinci  hikayeyi golgelendirmeye baslamasi gerekmektedir. Fakat
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hikayeler yer degistirir degistirmez, katilimcilarin dikkatlerini kaydirarak birinci
hikayeden birkac kelime tekrarladiklar1 gozlemlenmistir. Akillica tasarlanmis bir bagka
calismada (Corteen ve Dunn, 1974), klasik kosullama yoluyla belirli kelimeler hafif
elektrik sokuyla eslestirilmis ve katilimcilarin bu kelimelere deri iletim tepkisitt
(galvanic skin response) gelistirmeleri saglanmistir. Kosullamadan sonra dikkat
edilmeyen kulaga sokla eslestirilen kelimeler dinletildiginde, katilimcilar bu kelimeleri
algilamadiklarin1 belirtmesine ragmen ilging bir sekilde deri iletim tepkisi gosterdikleri
ortaya ¢ikmustir. Bu galismalar dikkat edilmeyen uyaricilarin bir kisminin paralel bir
sekilde analiz edilerek biling diizeyine ulagtigini ve se¢im asamasinda uyaricinin fiziksel
ozellikleri kadar olmasa bile semantik o&zelliklerinin de belirleyici oldugunu
gostermektedir (Driver, 2001; Styles, 2006).

Filtre kuramiyla tutarli olmayan bulgular segici dikkati agiklamaya yonelik iki farkli
kuramin gelistirilmesine zemin hazirlamigtir. Bunlardan biri, ileri diizeyde analiz
edilecek uyarict girdilerinin se¢iminden 6nce tamaminin anlam diizeyine kadar paralel
olarak islendigini 6ne siiren ge¢ se¢gme kuramidir. Deutsch ve Deutsch’a goére (1963)
dikkat edilsin ya da edilmesin tiim uyarici girdileri ayrintili olarak analiz edilmektedir.
Dikkat edilmeyen uyaricilara dair sinirlt farkindaligin sebebi bu uyaricilarin algisal
islem silirecine tabi tutulmamasi degil, bellek sisteminde islenmeden kaybolmasidir.
Ancak kisi i¢in 6nemli olan ya da o anki baglama uygun olan uyaricilar segilerek kisa
stireli bellekte depolanir ve biling diizeyine ulasir (Ward, 2004). Literatiirde ge¢ segme
kuramini destekleyebilecek bulgular yer alsa da nérobilim ¢aligmalarindan (6rn. Moran

ve Desimone, 1985) elde edilen kanitlarla yanlislandigi s6ylenebilir.

Treisman ise filtre modelinde birtakim degisiklikler yaparak zayiflatma (attenuation)
kuraminit gelistirmistir. Ona gore dikkat edilen uyarict girdileri filtreden eksiksiz bir
sekilde gegerken, dikkat edilmeyen uyaricilar ise tamamen filtrelenmek yerine
zayiflaticidan geger. Zayiflaticiya ulasan uyaricilar fiziksel 6zellikler, dil ve anlam gibi
ozellikler bakimindan analiz edilir ve depolanan kelimelerin yer aldigi s6zliik birimine
aktarilir. Fakat bu 6zellikler arasinda hiyerarsik bir yap1 vardir. Uyarici girdisine dair
fiziksel oOzellikler bakimindan bir ayrim yapilamiyorsa uyaricinin anlami ve dili

belirleyici olur. Sozliik iinitesinde her kelimenin biling diizeyinde algilanabilmesi i¢in

11 Avug i¢i ve parmaktaki ter bezlerinin etkinligine bagh olarak derinin elektrik gegirgenligine ya da
direncine verdigi tepkidir.
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bir saptanma esigi vardir (Goldstein, 2014). Ornegin, kendi ismimiz gibi kisisel olarak
onemli sozciikler ya da deri iletim tepkisi deneyinde elektrik sokuyla eslestirilen sézciik
listesi s6z konusu deney kosulunda 6nem kazandigi i¢in daha disiik esik degerlerine
sahiptir. Dolayisiyla dikkat edilmese dahi esik degeri diisiik bu 6nemli kelimelerin
biling seviyesine ulagabilmesi miimkiindiir. Diger taraftan kisi i¢in 6nem arz etmeyen ya
da baglamina uygun olmayan sozciiklerin esik degeri yiiksektir ve ileri diizeyde analiz
edilebilmesi i¢in mesajlarin zayiflaticidan tam giiciiyle gecmesi, yani uyaricilarin dikkat

edilmesi gerekir.

2.3. Secici Gorsel Dikkat Calismalanr

Segici dikkati agiklamaya yonelik gelistirilen ilk dikkat modelleri genellikle isitsel
uyaricilarin - kullanildigi ¢alismalara dayanmaktadir. Fakat erken donem dikkat
caligmalarinda sik sik kullanilan ikili dinleme ve golgelendirme yontemlerine birtakim
makul elestiriler yoneltilmistir. Gergek hayatta dikkat segimleri kaynag farkli duyusal
modaliteler olan bilgi bombardimani altinda yapilmaktadir. ikili dinleme gérevinin
giindelik yasamda karsilagilan karmasik durumlari yansitmamasi nedeniyle ekolojik
gegerliligi oldukga diisiiktiir. Golgelendirme yonteminin en biiyiik dezavantaji ise dikkat
edilmeyen kulaga dinletilen mesajin ne oldugunun geriye doniik (retrospektif) bir
sekilde sorulmasidir Katilimcilarin bu mesajlari genellikle bildirememesinin nedeni
bilgilerin algisal islem siirecine tabi tutulmamasindan ziyade gegen siire zarfinda
unutulmasidir. Ayrica golgelendirmenin yapilmadigi ikili dinleme gorevinde deneyimli
katilimeilarin iki mesaj kaynagi arasinda dikkatlerini kaydirabildikleri gosterilmistir
(Driver, 2001). Isitsel dikkat calismalarindaki smirhiliklarin yani sira, gérsel dikkatin
metodolojik olarak ¢alisilmasinda sagladigi avantajlar nedeniyle arastirmacilar gorsel
uyaricilarin kullanildig1 ¢caligmalara yonelmistir. Bu sayede secici dikkatin erken evrede
mi yoksa gec¢ evrede mi gergeklestiginin net bir cevabinin olmadigi ve daha onceleri
hesaba katilmamis biligsel kaynaklar ve algisal yiikiin de 6nemli degiskenler oldugu
gosterilmistir. Biligsel kaynaklar, bir gorevi yerine getirirken kullanilan biligsel
kapasitenin simirlar1 olduguna vurgu yapar. Algisal yiik ise gdrevin zorlugunu ifade
eder. Kolay, yeteri kadar calisiimis ve otomatiklesmis gorevlerin algisal yiikii diistiktiir
ve bu gorevleri yerine getirirken bilissel kaynaklarin yalnizca bir kismi kullanilir. Buna

karsilik zor ve asina olunmayan gorevler yiiksek algisal yiike sahiptir ve bilissel
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kaynaklarin daha fazla kullanimini gerektirir. Dolayisiyla hedef uyariciy1 ihmal edilmesi
istenen ¢eldiriciler arasindan tespit ederken, yani secici dikkatin erken evrede mi yoksa
gec¢ evrede mi gergeklestigini gorevin algisal yiikii belirleyecektir. Algisal yiikii diisiik
bir gorevde bilissel kaynaklarin tamami kullanilmayacagi igin ¢eldirici uyaranlar da

bilgi islemlemeye tabi olacaktir (Goldstein, 2014).

Algisal yiikle ilgili calismalarda genellikle gorsel arama gorevi kullanilmistir. Ornegin
Lavie’nin bir ¢alismasinda (2005) katilimcilardan gember seklinde dizili alti harf
arasinda iki hedef harften (X ve N) hangisinin sunuldugunu tespit etmeleri ve ¢emberin
saginda ya da solunda yer alan celdirici uyaricty1 gérmezden gelmeleri istenmistir.
Algisal yiikii diisiik gorevde ¢cemberde bir X harfi ve bes O harfi bulunurken, algisal
yikii yliksek gorevde biri X harfi olmak lizere her biri farkli toplam alti harf
bulunmaktadir. Bazi denemelerde hedef uyarict olan N harfinin ¢eldirici oldugu
denemelerde eger gorevin algisal yiikii diisiik ise katilimcilarin X harfine verdigi tepki
daha uzun siirmiistiir. Fakat ayn1 kosulda, algisal yiikii yiiksek gorevde katilimcilarin
performansi degismemistir yani ¢eldiricinin tepki siiresine bir etkisi gozlemlenmemistir.
Lavie’nin algisal yiik kuramina gore, algisal yiik diisiik oldugunda gorevle iliskili ya da
iligkisiz tiim uyaranlar biligsel kaynaklarin tamami kullanilana kadar iglenmeye devam
eder. Celdirici uyaran bilgi islemleme siirecine dahil oldugu igin se¢ici dikkat geg
evrede gergeklesir. Fakat algisal yiik yiiksek oldugunda sadece gorevle iligkili uyaranlar
biligsel kaynaklarin tamamini kullanmay1 gerektirir. Celdirici uyaran bilgi islemden

gegmeyecegi i¢in segici dikkat erken evrede gergeklesmis olur.

Eriksen ve Eriksen (1974) tarafindan gelistirilen Flanker uyumluluk goérevinde
katilimcilardan yan yana siralanmis bes harfin merkezde olanina tepki vermeleri, diger
harfleri thmal etmeleri istenir. Hedef uyaran H ya da K harfi oldugunda bir tusa, S harfi
oldugunda bagka bir tusa basarak olabildigince hizli bir sekilde yanit verilmesi istenir.
Merkezdeki harfin ve yanindaki harflerin ayni1 tepkiyi gerektirdigi uyumlu denemelerde
(KKHKK) wverilen tepki siiresi farkli tepkinin gerektirdigi uyumsuz denemelere
(SSHSS) gore daha hizlidir. Algisal yiikii diisiik olan bu gorevde ihmal edilmesi istenen
celdiriciler de islemden gegcmis ve celdiricinin merkezdeki harften farkli tepki

gerektirdigi durumda tepki siiresi yavaglamistir (Styles, 2006).
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Sperling (1960) tam bildirim adin1 verdigi yontemi kullanarak gorsel duyusal bellek
(iconic memory) kapasitesini incelemistir. Her satirda dort harf, her siitunda ti¢ harfin
yer aldigi toplam 12 harf uyaran1 50 ms kadar kisa bir siire gosterilmistir. Tam bildirim
yonteminde katilimcilar genellikle dort ya da bes harf bildirebilmistir. Sperling aslinda
gorsel duyusal bellek kapasitesinin daha fazla oldugunu, ancak katilimcilar harfleri
bildirirken harflere dair bellek izlerinin hizli bir sekilde silinmis olabilecegini diisiinerek
yeni bir deney tasarlamistir. Kismi bildirim yénteminde, harf sunumu tamamlandiginda
belirli satirdaki harflerin bildirilmesini isaret eden ses tonlar1 ipucu olarak kullanmistir.
Isitsel ipuclarini kullanarak dikkatlerini yonlendiren katilimcilar harflerin neredeyse
tamamint dogru bir sekilde bildirmistir. Bu bulgular katilimcilarin baslangigta tiim
harfleri algiladigina fakat ikonik bellekte temsil edilen bilgiler bir saniyeden daha kisa

stirede sonme (decay) ile kayboldugu i¢in harfleri bildiremediklerine isaret etmektedir.

Sperling’in ¢aligmasi bellek literatiiriinde 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte, gézleri
hareket ettirmeden gorsel dikkatin bir konuma yoneltilmesinin 0 konumdaki bilgilerin
daha etkili islenebilecegini gdstermesi bakimindan énemlidir. Ciinkii 50 ms sakkadik
g0z hareketlerinin gergeklesmesi igin gereken siireden azdir (Purves vd., 2018). Sonraki
yillarda dikkatin odagini yonlendirmek icin hedef uyaricinin bulundugu konumu

onceden isaret eden gorsel ipuglart kullanilmistir.

2.4. Ortiik Dikkat ve Uzamsal ipucu Gorevi

Secici gorsel dikkat genellikle gozlerin hareket ettirilerek hedef uyarana kaydirilmasiyla
gergeklesir. Fakat gozleri sabit tutarak dikkati goriis alanindaki bir konuma ya da
nesneye kaydirmak da miimkiindiir. Sakkadik g6z hareketlerinden bagimsiz olarak

gerceklesen dikkat yonelimine Ortiik dikkat adi verilir.

Dikkatin belirli bir konuma ydneltilmesinin, o konumda ortaya ¢ikan uyarictya verilen
tepkinin hizim1 etkileyip etkilemeyecegini tespit etmek i¢in uzamsal ipucu gorevi
gelistirilmistir (Posner vd., 1978; Posner 1980; Posner vd., 1980). Bu gorevde,
katilimcilardan gorev siiresi boyunca gozlerini ekranin merkezinde yer alan sabitleme
noktasinda sabitlemeleri istenmistir. Bu islem, dikkat yoneliminin g6z hareketlerinden
bagimsiz bir sekilde gerceklesmesine olanak tanimustir. Ipucu paradigmasinda, hedef
uyaranin sunumundan hemen oOnce dikkati yonlendirmek {izere iki c¢esit ipucu

kullanilmistir: Merkezi (central) ipucu, sabitleme noktasinin bulundugu konumda yer
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alan ve hedef uyaranmin ortaya ¢ikacagi yeri isaret eden bir ok isaretidir. Ipucu
bulundugu konum itibariyle katilimcinin foveasina diismektedir. Ayrica bir sembol olan
ok isaretinin yorumlanmasi gerektigi i¢in, dikkat yoneliminde yukaridan asagi bilgi
islemleme siiregleri belirleyici olmustur. Bu dikkat tipi, Posner tarafindan i¢ kaynakli
dikkat (endogenous attention) olarak adlandirilmistir. Cevresel (peripheral) ipucu ise
katilimcinin periferik goriisii igerisinde, sabitleme noktasinin saginda ya da solunda
ortaya ¢ikan bir 151k uyaranmidir. Aniden ortaya ¢ikan bu ipucu, katilimcinin dikkatini
otomatik olarak yakalamaktadir. Bu dikkat tipi asagidan yukari islemleme siireglerini

temel alan dis kaynakli dikkattir (exogenous attention).

Hem merkezi hem de ¢evresel ipuglar ii¢ farkli sekilde sunulmustur: Gegerli ipuglari
dikkati hedef uyaranin ortaya ¢ikacagi konuma yoneltirken, gegersiz ipuglart hedefin
ortaya ¢ikacaglr yerden farkli bir konuma yoOneltmekte; notr ipuclari ise yaklasan
uyaranin konumu hakkinda hi¢bir uzamsal bilgi vermemektedir. Aragtirmacilarin
bekledigi lizere, ipuglart gecerli oldugunda, katilimecilarin hedef uyarani saptamalari
notr ipuclartyla karsilastinldiginda daha hizli  gerceklesmistir. Ipuglar1 gecersiz
oldugunda ise katilimcilarin tepki verme stireleri yavaslamistir. Arastirma sonuglari
dikkatin yoneltildigi konumda gorsel bilgilerin islenmesinin daha verimli oldugunu
gostermektedir. Bu gerekgeyle gorsel dikkat spot 1s1gma benzetilmistir (Posner vd.,
1980). Yalnizca dikkat zsinimin altinda kalan nesne ya da olaylar tim ayrintilariyla

islenebilmektedir.

Posner ayrica gecerli ipuglarinin sunuldugu denemelerin tiim denemelere olan oranini
degisimlemistir (Posner vd., 1980). Ornegin, gecerli ipuglarmnin oraninin %20 olmast,
tim denemelerin %80'inde hedef uyaranin, ipucunun gosterdigi konumun zit yoniinde
ortaya c¢ikacagini gostermektedir. Merkezi ipucu kosulunda, katilimcilar ipuglarinin
biiyiik oranda dikkatlerini yanlis konuma yonlendirecegi ¢ikariminda bulunarak,
ipuclarini g6z ardi edebilmis ve dikkatlerini diger konuma yonlendirebilmistir. Fakat
cevresel ipucu kosulunda, ipuclarinin biiyiik oranda yamniltict oldugunu bilmelerine
ragmen benzer stratejiyi gelistirememistir. Bu sonuglar iki ipucunun 6nemli islevsel
farkliliklart oldugunu ve birbirinden bagimsiz dikkat sistemini harekete gecirdigini
gostermektedir. Merkezi ipuclarinin neden oldugu dikkat yonelimi (i¢ kaynakli dikkat)
gbzlemcinin kontroliindeyken; cevresel ipuclarinin neden oldugu dikkat yonelimi (dis

kaynakl1 dikkat) bilingli degil, refleksif olarak gergeklesir.

37



Ipuglarmin farkli dikkat sistemlerini aktive ettigini gdsteren kanmitlar bu calismalarla
smirl degildir. Ipucu ile hedef uyaranin sunumu arasindaki siire manipiile edilerek
dikkatin yoneltildigi konumdaki goérsel bilgilerin islenmesinin hangi kosullarda daha
etkili oldugu ortaya konmustur (Findlay ve Gilchrist, 2003). Cevresel ipuglari igin
ipucu-hedef zaman araligmin 100-300 ms araliginda olmast tepki siiresini
hizlandirirken, bu etki 150 ms oldugunda daha belirgindir. Merkezi ipucu kosulunda ise
maksimum etki ipucu-hedef zaman araligi 300 ms oldugunda gézlenmistir. Bununla
birlikte ipucu-hedef zaman araligi 400-800 ms araliginda olursa ipucunun isaret ettigi
hedef uyarana verilen tepkilerin hizi yavaslamaktadir. Bu dikkat fenomenine geri
doniigiin ketlenmesi (inhibition of return) adi verilir. Geri doniislin ketlenmesi, hedef
uyaran kisa bir siire i¢erisinde isaret edilen konumda ortaya ¢ikmadiginda, dikkatin daha
once yoneltilen konuma donmesini engelleyen bir siireci yansitmaktadir (Purves vd.,

2018).

Saglikli ve beyin hasar1 olan katilimecilarla yapilan ve beyin goriintiileme tekniklerinin
kullanildig1 bir dizi ¢alismanin sonucunda, Posner ve Petersen (1990) bir dikkat modeli
Onermistir. Bu modele gore dikkat posterior ve anterior olmak iizere iki ayr islevsel
sistemden olugmaktadir. Dikkatin yoneltilmesinden sorumlu olan posterior dikkat
sistemi parietal lob, superior kolikulus ve talamusta bulunan pulvinar niikleusu
icermektedir. Parietal korteks dikkatin onceki bulundugu konumdan gekilmesinde
(disengagement); superior kolikulus dikkatin hedefe kaydirilmasinda (shifting), pulvinar
ise dikkatin hedefte tutulmasinda (engagement) rol oynar. Bu dikkat modeli, gegerli
ipuclarmin kullanildig1 denemelerde katilimcilarin neden daha hizli tepki verdigini
aciklamaktadir. Cilinkii gecerli ipuglart sayesinde dikkatin yeniden yonlendirilmesine
gerek duyulmamaktadir (Posner ve Niell, 2019). Fakat ipuglari gegersiz oldugunda,
yanlig tarafa yonlendirilen dikkatin 6ncelikle bulundugu konumdan ¢ekilmesi ve hedefe
kaydirilmas1 gerekir. Fazladan ger¢eklesen bu dikkat islemleri zaman alir ve daha yavas
tepki verilmesine neden olur. Posterior sistemi olusturan beynin {i¢ bolgesinin herhangi
birinde hasar olmas1 durumunda ortiik dikkat becerileri bozulur (Findlay ve Gilchrist,
2003).

Posterior sistemin islevlerine dair kanitlarin bir kismi kontralateral ihmal sendromu
(contralateral neglect syndrome) olan hastalarla yapilan calismalara dayanmaktadir.

Ozellikle sag inferior parietal lobta lezyon olmasi durumunda, hastalar dikkatlerini
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goriis alanlarinin ya da nesnelerin sol tarafina yoneltmede basarisiz olurlar (Purves,
2018). ihmal sendromu olan hastalar uzamsal ipucu goérevinde ise dikkatlerini
kontralateral tarafa yoneltmekte zorluk yasamuslardir. Ipuglart gecerli oldugunda,
saglikli katilimcilarla benzer performansi gostermislerdir. Fakat dikkati goriis alaninin
sag tarafina yonelten gegersiz ipuglar1 kullanildiginda ve hedef uyaran ihmal edilen sol
tarafa sunuldugunda hastalar belirgin bir sekilde daha diisiik performans gostermistir
(Posner vd., 1984). Bu bulgular, dikkatin kaydirilmasi ve dikkatin hedefte tutulmasi
becerilerinin ihmal sendromu hastalarinda saglam oldugunu, fakat parietal korteksteki
lezyon nedeniyle dikkatin bulundugun konumdan ¢ekilme becerisinin sekteye

ugradigini gostermektedir.

Anterior sistem ise anterior singulat korteks, dorsolateral prefrontal korteks,
orbitofrontal korteks, basal ganglia ve talamus yapilarini icermektedir. Anterior dikkat
sistemi, goriis alanindaki uyaricilarin belirli bir diizen iginde taranmasi, tepkilerin
kontrolii ve dikkat kaynaklarinin paylastirilmasi gibi islevlerden sorumludur (Bush vd.,
2000; Karakas, 2008).

2.5. A¢gik Dikkat ve Gorsel Arama Gorevi

llgilendigimiz seye odaklanmak igin genellikle gdzlerimizi uzayda bir konuma ya da
nesnelere dogru hareket ettiririz. Gozlerin ve/veya basin hareket ettirilerek dikkatin bir
konuma ya da nesneye kaydirilma siireci agik dikkat (overt attention) olarak tanimlanir.
GOz hareketlerini igeren bu dikkat yonelimi, gérme alaninin taranmasi ve hedef
uyaranin imgesinin foveaya disiiriilmesiyle gergeklesir. Bu baglamda g6z hareketleri
oldukca oOnemlidir, ¢linkii goérme keskinliginin en yiiksek oldugu kisim fovea ile
stnirhdir. Fovea, koni hiicrelerinin en yogun miktarda bulundugu ve retinanin
merkezinde yer alan 1.2 mm c¢apinda bir bolgedir. Gorilis alani icerisinde bulunan bir
nesneyi foveaya diisiirmenin en temel yolu bes temel goéz hareketinden biri olan
sakkadik goz hareketleri (sakkad) ile miimkiin olmaktadir. Sakkadlar, sabitleme
(fixation) yOniinii aniden degistiren hizli ve sekmeli goéz hareketleridir. Bir goriintiiye
bakildiginda, saniyede yaklasik olarak ti¢ sakkad gerceklesir. Her bir sakkadin
tamamlandig1 sirada gozler goreli olarak sabittir ve gorsel bilgiler fotoreseptorler

tarafindan detayl bir sekilde kodlanmaktadir (Purves vd., 2018).
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Gozleri hareket ettirerek dikkatin kaydirilmasinda, diger biligsel sistemlerde oldugu
gibi, iki temel etken belirleyicidir: uyaricinin fiziksel 6zelliklerine dayanan asagidan-
yukar1 dikkat siiregleri (bottom-up attention) ile goézlemcinin deneyim, bilgi ve
amaglarina dayali yukaridan-asagi siiregler (top-down attention). Bir uyaricinin renk,
sekil, yonelim ve hareket gibi ayirt edici fiziksel 6zellikleri dikkati yakalamaktadir.
Uyarict belirginliginin rol oynadigi bu durumda, dikkat otomatik bir sekilde yoneltilir.
Diger taraftan, dikkatin istemli bir sekilde yoneltildigi yukaridan-asagi islemleme
siirecinde, gozlemcinin deneyimleri, beklentileri, ilgi ve amaclar ile yapilan gorevin

gereksinimleri belirleyicidir.

Acik dikkatin degerlendirilmesi icin kullanilabilecek testlerden birisi gorsel arama
gorevidir (visual search task) (Treisman & Gelade, 1980). Gorsel arama, dikkat dagitan
uyaranlar arasindan hedef uyarani tespit etmek i¢in gorsel alanin taranmasidir. Bu
gorev, celdirici uyaranlarin sayisi veya hedef uyaran ile ¢eldiriciler arasindaki benzerlik
seviyesi manipiile edilerek uygulanir. Gorsel arama, 6zellik arama (feature search) ve
baglant1 arama (conjunction search) olmak {izere iki temel sekilde siniflandirilmistir
(Styles, 2006). Bir dizi mavi O arasindan kirmizi X harfini tespit etme 6zellik aramaya
ornektir. Hedef uyaran renk, biiyiiklik, sekil ya da yonelim gibi ayirt edici bir
0zelliginin olmasi1 nedeniyle ¢eldiriciler arasindan kolaylikla ayirt edilebilir. Bunun yani
sira, celdirici sayisini artirmak hedefin tespit edilmesi i¢in gereken siireyi ¢ok az
etkilemektedir. Goze ¢arpma etkisinin (pop-out effect) gozlendigi bu arama tiiriinde,
gorsel bilgiler paralel ve otomatik olarak islemlenir. Baglanti aramada ise, hedef uyaran
celdirici uyaranlarla birden fazla ayirt edici ortak 6zellige sahiptir. Mavi X ve kirmizi O
harfleri arasindan kirmizi X harfini tespit etmek baglanti arama gérevine o6rnek olarak
verilebilir. Bu gorevde celdirici sayis1 arttiginda arama siiresi dogrusal olarak artmistir.
Dolayisiyla, renk ve sekil gibi ortak 6zelliklerin birlesiminden dolayi, uyaricilarin
bulundugu ekranin ardisik bir sekilde tarandig1 sonucuna ulasilmistir. Bir baska deyisle,
dikkat yonelimini gerektiren bu gorevde hedef uyarani tespit etmek i¢in uyaricilar

sirayla islemlenmistir (Kreutzer vd., 2017).

Gorsel arama ¢alismalarindan elde edilen bulgular dogrultusunda, Treisman ve Gelade
(1980) psikolojinin en zorlu sorularindan biri olan baglama problemini (binding

problem) agiklamaya yonelik iki asamali Ozellik Biitiinlestirme Kuramini (Feature
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Integration Theory) onermistir. Nesnelerin renk, hareket, sekil ve yonelim gibi duyusal
ozellikleri serebral korteksin farkli bolgelerinde islemlenir. Baglama problemi, paralel
bir sekilde islemlenen bu ozelliklerin tek bir nesne olarak nasil algilandig1 sorusuna
vurgu yapmaktadir (Herzog, 2009). Ozellik Biitiinlestirme Kuramia gére dikkat dncesi
evrede (pre-attentive stage) nesnenin temel 6zellikleri beynin farkli bolgelerinde dikkat
gerektirmeden otomatik ve paralel bir sekilde islenir. Renk ve yonelim gibi her bir
ozellik, uzamsal olarak kodlanan ézellik haritalar:nda temsil edilir. Bu noktada
uyaricilara dair ozelliklerin farkli sekillerde birlestirildigi One siirtilmiistiir (Styles,
2006). Bunlarm ilkinde bilgi, deneyim ve beklentilere bagli olarak yukaridan-agagi
bellek siiregleri rol oynamaktadir. Nesnelerin 6zellikleri ve uzamsal olarak nasil
konumlandirildiklarima dair asinaligimiz, ayri1 ayri islemlenen 6zelliklerin dogru bir
sekilde birlestirilmesinde rol oynar. Giinesli ve agik bir havada ince taneli sarimsi
kumlarin {izerine serili ve ufuk ¢izgisine kadar goriinen bir deniz, sularin iizerinde agik
mavi tonlarindaki gokylizii kumsal manzarasinin tipik bir drnegidir. Bu goriintliniin
bilesenlerine dair her bir 6zellik paralel olarak islemlendiginde, 6zellikler bellekte
depolanmis kumsal temsiline uygun olacak sekilde birlestirilir. Boylelikle kumlar mavi,

gokyiizii ve deniz ise sarimsi tonlarinda algilanmayacaktir.

Ozelliklerin birlestirilmesinin diger yolu dikkat siireglerini (focused attention stage)
gerektirir. Goriis alaninda uyaricinin bulundugu konuma gorsel dikkat yoneltildiginde
Ozellik haritalarinda temsil edilen her bir 6zellik ardisik olarak islenir ve tek bir nesne
olusturmak icin birlestirilir. Ozellik Biitiinlestime Kurami, dikkatin goriis alanindaki
hedef uyarana yoneltilmedigi zaman birlestirme yanilsamasinin (illusory conjunction)
gerceklesecegini dngdrmektedir. Ornegin, Treisman ve Schmidt’in (1982) boliinmiis
dikkat caligmasinda ekranin saginda ve solunda siyah rakamlarin oldugu, ekranin
ortasinda farkli renk ve farkli sekillerde dort figlir 200 ms gosterilmistir.
Katilimcilardan rakamlar1 okuduktan sonra ipucunun yonelttigi dort figiirden birini
tanimlamalar1 istenmistir. Odaklanmig dikkatin gergeklesebilmesi i¢in yeteri kadar
siirenin olmadig1 bu goérevde katilimcilar figiirleri tanimlamada siklikla hata yapmus,
renk ve sekilleri yanlis bir sekilde birlestirmistir. Fakat ipuglar1 sunumdan Once
gosterilip dikkati hedef uyarana yonelttiginde, figlir tanimlama goérevinde hata orani

kayda deger oranda azalmistir (Burwick, 2014).
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Ozellik Biitiinlestirme Kuramini destekleyen diger kamitlar ise noropsikoloji
calismalarindan elde edilmistir. Parietal ve oksipital kortekste bilateral hasarla
karakterize Balint sendromuna sahip bir vaka, farkli renklerde iki farkli harfin yer aldigi
ekrana 10 saniye kadar uzun bir siire baktiginda bile denemelerin yaklasik dortte birinde
ozellikleri yanlis bir sekilde birlestirmistir. Ayni vakanin 6zellik arama goérevinde diisiik
performans gostermeden baglanti arama gorevinde sik sik hata yapmasi ve arama
siiresinin oldukca yavaslamasi, nesnelerin uyumlu bir sekilde algilanmasinda uzamsal

dikkatin 6nemini gostermektedir (Styles, 2005).
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BOLUM 3

ARASTIRMANIN KAPSAM VE ICERIiGI

Dikkatin ortiik olarak yoneltilmesi hem kortekste hem de subkortikal alanlarda ¢ok
genis alana yayilan ndral aktivasyonun bir sonucudur. Ortiik dikkatin gerceklestigi
sirada aktive olan beyin bolgeleri, agik dikkatten sorumlu olan beyin bdlgeleriyle
onemli Ol¢iide ortlismektedir (Corbetta vd., 1998; Nobre vd., 2000; Beauchamp vd.,
2001). Literatiirde KF alimmin olumlu fizyolojik etkilerinin NO sentezi aracilifiyla
gerceklestigine dair genel bir fikir birligi mevcuttur (Nehlig vd., 2013; Sokolov vd.,
2013). Flavanol alimiyla birlikte damar diiz kasi hiicreleri i¢inde gerceklesen bir dizi
biyokimyasal siirecin sonunda diiz kaslar gevsemekte, kan damarlar1 genislemekte ve
serebral kan akimi artmaktadir (Fisher vd., 2003; Fisher ve Hollenberg, 2006; Francis
vd., 2006; Sokolov vd. 2013). Beynin islevlerini optimum diizeyde yerine getirebilmesi
icin noronlara siirekli oksijen ve glikoz takviyesinin yapildigi serebral kan akiminin
belirli bir seviyede olmasi gerekir. Noral aktivitenin daha yogun oldugu durumlarda
(6rn. biligsel bir gorevin yerine getirildigi esnada) noronlar daha fazla oksijen ve besin
maddesine ihtiyag duymakta ve bu gereksinim artis gosteren kan akimiyla
saglanmaktadir (Csipo vd., 2021). Serebral kan akimi ve noral aktivasyon arasindaki
anatomik ve islevsel iliski norovaskiiler eslesme (neurovascular coupling) olarak
tanimlanir. KF’ nin beynin dikkatten sorumlu bolgelerinde kan akimini ve perflizyonu
artirmast bulgularina (Francis vd., 2006; Lamport vd., 2015) dayanarak norovaskiiler
eslesme mekanizmasi araciligiyla KF aliminin agik ve ortiik dikkat tizerinde olumlu
akut etkileri olmasi beklenmektedir. Baska bir deyisle, KF aliminin agik ve ortiik
dikkatten sorumlu beyin bolgelerindeki ndronlarin iglevselligini artirmasina bagl olarak
uygulanacak olan dikkat gorevlerinde katilimcilarin daha 1y1 performans gostermeleri

Ongorilmiigtiir.

Bununla birlikte akut doz flavanol aliminin biligsel performansa olan etkileri, fizyolojik
islevleri kadar kesin degildir. Bilissel islevlerin incelendigi ¢alismalarda kullanilan
farkl1 arastirma desenleri, deneysel {irlinlerin icerdigi flavanol miktari, karistirict

degiskenlerin kontrol edilmesi, calismada yer alan Orneklem profili ve uygulanan
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biligsel gorevlerin flavanol alimi sonrasi gerceklesen fizyolojik degisimlere olan

hassasiyeti gibi faktorler elde edilen farkli bulgulari kismen agiklamaktadir.

Bu c¢alismada KF alimimin bilissel islevler {izerindeki etkilerinin incelendigi seckisiz
kontrollii c¢alismalardaki bahsedilen eksiklikler ve yontemsel kisitliliklar da dikkate
alimmustir. Ornegin iki ¢alismanm (Field vd., 2011; Grassi vd., 2016) deney ve kontrol
kosullarindaki kakao {iriinlerinde bulunan kafein ve teobromin miktarlarinin ayni
olmamasi, gézlemlenen olumlu etkilerin yalnizca flavanollerden degil bu ii¢ maddenin
birlesik etkisinden kaynaklandigini diisindiirmektedir. Benzer sekilde Field ve
digerlerinin (2011) ¢alismasinda bitter ve beyaz ¢ikolatanin ayirt edilebilmesi nedeniyle
plasebo etkisinin sonuglar1 etkilemis olabilecegi g6z oOniinde bulundurulmalidir.
Dolayisiyla, mevcut ¢alismada bireysel farkliliklarin ve karistiric1 degiskenlerin kontrol
altina alindigi, katilimeilara optimum flavanol miktarmin verildigi, etkilerin daha net
gozlemlenebilmesi i¢in flavanol alimi ile bilissel gorevlerin uygulanmasi arasindaki
siirenin bilimsel temellere dayandirilarak belirlendigi bir arastirma yiiriitiilmistir. KF
alimi1 sonrasi olumlu etkilerin gdzlendigi ¢alismalarda uygulanan bilissel gorevlerin
kullanimi1 ortiik dikkat becerilerinin degerlendirilmesi i¢in uygun degildir. Dolayisiyla,
mevcut c¢alismada dikkat yoneliminin g6z hareketlerinden bagimsiz bir sekilde
gerceklesmesine olanak taniyacak sekilde tasarlanmis olan Uzamsal Ipucu Gérevinin
(Posner, 1980) kullanilmasi uygun bulunmustur. Gorsel Arama Gorevinde ise birtakim
degisiklikler yapilarak acik dikkat islevlerini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu

gerekgelerin tiimii Yontem boliimiinde ayrintili olarak ele alinmistir.

Ammar ve digerleri (2020) kakaonun da dahil oldugu polifenol takviyesinin etkilerinin
incelendigi seckisiz kontrollii 16 ¢alismanin metodolojik kalitesini, Fizyoterapi Kanit
Veritaban1 Olgeginde (Physiotherapy Evidence Database; PEDro) belirtilen 11 kriteri
dikkate alarak degerlendirmistir (Tablo 2):

1. Uygunluk kriterlerinin (eligibility criteria) belirtilmesi.

2. Katilimcilarin paralel desen calismalarda deney ve kontrol gruplarina, ¢apraz desen
caligmalarda ise deneysel kosul sirasina seckisiz olarak atanmasi.

3. Randomizasyon bilgisinin gizlenmesi (allocation concealtment).

4. Gruplarin temel diizeyde benzer 6zelliklere sahip olmasi.

5. Katilimcilarin kendilerine hangi deneysel kosulun uygulandigini bilmemesi.
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Tablo 2. Fizyoterapi Kanit Veritaban1 (PEDro) Kriterlerine Gore Polifenol Takviyesi Yapilan Calismalarin Metodolojik Kalitesi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TP

| + + + + + + - + + + + 9
1 + + + + + + - + + + + 9
11 + + - + + - - + + + + 7
v + + + + + + - + + + + 9
\Y + + + + + + - + + + + 9
Vi + + + + + + - + + + + 9
VI + + + + + + - + + + + 9
VI + + + + + + - + + + + 9
IX + + + + + + - + + + + 9
X + + + + + + - + + + + 9
Xl + + + + + + - + + + + 9
X1l + + + + + + - + + + + 9
X1 + + + + + + - + + + + 9
X1V + + + + + + - + + + + 9
XV + + + + + + - + + + + 9
XVI + + + + + + - + + + + 9

I: File vd. (2001), 1I: Francis vd. (2006); I1l: Spaak vd. (2008); IV: Kennedy vd. (2010); V: Wightman vd. (2012); VI: Wightman vd. (2014); VII:
Massee vd. (2015); VIII: Wightman vd. (2015); IX: Alharbi vd. (2016); X: Decroix vd. (2016); XI: Lamport vd. (2016); XII: Dietz vd. (2017); XIII:
Haskell-Ramsey vd. (2017); XIV: Sadowska-Krepa vd. (2017); XV: Karabay vd. (2018); XVI: Sadowska-Krepa vd. (2019); TP: Toplam Puan.
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6. Arastirmacilarin katilimcilara hangi deneysel kosulu uyguladigini bilmemesi.

7. Verileri analiz edecek aragtirmacilarin katilimcilara hangi deneysel kosulun
uygulandigini bilmemesi.

8. Baslangigta gruplara atanan katilimcilarin %85’inden fazlasinin en az bir sonuca
iliskin dlglimlerinin alinmasi.

9. Sonug dlglimlerinin mevcut oldugu tiim katilimeilarin tahsis edildigi sekilde kontrol
ya da deneysel kosullara maruz kalmas1 ya da en az bir sonug 6l¢iimiiniin mevcut olmasi
durumunda bu Olglim igin tedavi amacia yonelik analizlerin (intention to treat
analyses) yapilmasi.

10. En az bir 6l¢timde gruplar-arasi istatistiksel karsilagtirmanin rapor edilmesi.

11. Hem standart sapma ve giiven aralig1 gibi dagilim 6l¢iimlerinin (measures of

variability) hem de nokta degerlerinin (point measures) sunulmasi.

PEDro Olgegi dis gecerliligi (1. kriter), i¢ gegerliligi (2 ila 9. kriterler) ve istatistiksel
raporlamay1 (10 ve 11. kriter) iceren maddelerden olusur (Cashin ve McAuley, 2020).
Besinci, 6. ve 7. kriter ¢alismanin tek korlemesine (single-blind), ¢ift korlemesine
(double-blind) ya da tglii korlemesine (triple-blind) oldugunu belirtmektedir. Birinci
kriterin saglanmasi PEDro Olgeginde alinan toplam puana yansimamaktadir. Soz
konusu kriterler dikkate alindiginda yayimlanan ¢alismalar 10 iizerinden 7 ile 9 arasinda
puan almigtir (Tablo 2). Bu ¢alisma doktora tezi kapsaminda yapildigi i¢in verileri
analiz edecek bagka bir arastirmacinin ¢alismaya dahil edilmesi miimkiin olmamaistir.
Bu yilizden mevcut ¢alisma yedinci madde disindaki kriterleri saglayacak sekilde

yiriitilmistir.

Bilgimiz dahilinde KF aliminin ortiik dikkat tizerindeki etkilerini inceleyen herhangi bir
deneysel ¢alisma yapilmamistir. Karabay ve digerleri (2018) KF alimi sonrast uzamsal
dikkat gorevindeki performans artisini zamansal dikkat gorevinde gézlemlememis ve bu
farkliligin goz hareketlerinden kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde
iki caligmada (Field vd., 2011; Rabin vd., 2018) KF aliminin gorsel kontrast
duyarliliginda artisa neden oldugu gosterilmistir. Field ve digerleri (2011) kontrast
duyarliligindaki artisin, KF’nin neden oldugu bilissel gorev performansi tizerindeki
genel etkisinden, retinal kan akimindaki degisimden ya da her iki mekanizmanin
birlesik etkisinden kaynaklandigini ileri stirmiistiir. Eger KF alimi1 yalmizca sakkadik

g6z hareketlerini ve retinal kan akimini etkiliyorsa, hedef uyarani tespit etmek i¢in
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sakkadik g6z hareketlerini gerektiren gorsel arama gorevinde katilimcilarin daha hizli
tepki vermeleri; ortiik dikkat gorevinde performanslarinin degismemesi beklenir. Boyle
bir durumda, KF aliminin bilissel islevlerden ziyade g6z hareketleri iizerinde etkileri
oldugu goriisii desteklenmis olacaktir. Fakat acik ve oOrtiik dikkatin benzer noral
mekanizmaya sahip olmasi nedeniyle, KF aliminin yalnizca agik dikkat degil aym
zamanda Ortiik dikkat islevlerinin degerlendirildigi bilissel gorevde benzer etkilere
neden olmasi beklenmektedir. Bu baglamda mevcut ¢alisma hem bilisin isleyisinde
norovaskiiler eslesme mekanizmasinin roliini hem de uzamsal dikkat ile goz
hareketlerinin ayni ndral ag1 paylastigin1 6ne siiren premotor dikkat kuramini (Rizzolatti

vd., 1987; akt. de Haan vd., 2008) KF 6zelinde davranigsal 6lgiimlerle test edecektir.

Dikkatin bir konumdan bagka bir konuma hizli ve verimli bir sekilde kaydirilmasi o
konumdaki gorsel uyaricilarin islenip algilanmasi ve buna bagli olarak gdzlemcinin
uygun bir eylemde bulunmasi i¢in 6nemlidir. Dikkat yonelimi bireyin istekleri, amaglari
ya da beklentileri dahilinde gerceklesebildigi gibi (Gorsel Arama Gorevinde Baglanti
Arama ve Uzamsal Ipucu Gorevinde Merkezi Ipucu) bir uyaranin dzelliklerinden dolayi
istemsiz ve otomatik (Gorsel Arama Gérevinde Ozellik Arama ve Uzamsal Ipucu
Gorevinde Cevresel Ipucu) olarak da gergeklesir. Her iki kosulda da dikkat agik ve
ortiik olarak kaydirilabilir ve bunun giindelik yasamda oldukca énemli oldugu durumlar
soz konusudur. Pilotluk ve is makinesi operatorliigii gibi ¢ok daha fazla dikkat
gerektiren ve risk iceren mesleklerde ya da trafikte siiriicliler i¢in s6z konusu dikkat
becerileri daha da 6nem kazanmaktadir. Ayrica gorsel uzamsal dikkat becerileri zihinsel
yorgunluk (Scholey vd., 2010), fiziksel yorgunluk (Tsukamato vd., 2018) ve
uykusuzluk (Grassi vd., 2016) gibi pek ¢ok faktor tarafindan bozulabilmektir. Bu
bilgiler 151g1nda, mevcut calismada saglikli gen¢ katilimcilara zihinsel agidan yorucu
dikkat gorevleri verilmis ve fizyolojik etkileri kanitlanmis olan kakao flavanollerinin
acik ve ortiik dikkat becerilerine olan etkileri incelenmistir. Sayet kakao flavanollerinin
s6z konusu biligsel islevlerde performansi artirici etkileri bulunursa, flavanol igeren
kakao {iriinlerinin fonksiyonel gida ve nutrasétik olarak kullanimi tesvik edilebilir.
Ozellikle dikkat ve konsantrasyon gerektiren islerde ya da performansi arzu edildigi
durumlarda artirmak maksadiyla kakao flavanolleri tiiketiminin dikkat islevlerine

olumlu katkilar olacag diistiniilmektedir.
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BOLUM 4

YONTEM

4.1. Etik, On Kayit ve TUBITAK Projesi

Calismanin etik agidan uygunlugu Bursa Uludag Universitesi, Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirma ve Yaym Etik Kurulu tarafindan degerlendirilmis ve onaylanmistir (Ek-2).
Veri toplama silirecine etik onay alindiktan sonra baslanmistir. Calisma Helsinki
Bildirgesi’ne (Declaration of Helsinki, 2013) uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bilimsel
calismalarda tekrarlanabilirlik (replicability), seffaklik (transparency) ve yeniden
iretilebilirlik (reproducibility) ilkelerinin 6nemini vurgulayan acik bilim anlayisini
desteklemek adina veri toplama siirecinden 6nce Open Science Framework platformuna
doktora tez g¢alismasiin 6n kaydi (pre-registration) yapilmistir (osf.io/hd9wv). Ayrica,
tez calismasi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan "1002-A Hizl1 Destek Modiilii" kapsaminda desteklenmistir. TUBITAK a
sunulan 122K636 numarali proje tez basligiyla ayn1 adi tasimaktadr.

4.2. Katihmecilar

Katilimci sayist G*Power yaziliminda (Faul vd, 2007) istatistiksel gii¢ analizi yapilarak
belirlenmistir. Ug oturumdan olusan ¢apraz desen calismada, katilimeilar her oturumda
bagimsiz degiskenin farkl islem diizeylerine (flavanol, plasebo ve kontrol/temel diizey
kosulu) maruz kalmis ve dikkat becerilerinin degerlendirildigi biligsel gorevleri
tamamlamigtir. Dolayisiyla test tiirii (test family) igin F testi, istatistik testlerinden
ANOVA: repeated measures, within factors se¢ilmistir. Grup sayist (number of groups)
1, 6lciim sayist (number of measurements) ise 3 olarak belirlenmistir. Orneklem
blyiikliigli alfa, beta ve etki blyiikliigli parametrelerine goére hesaplandigi icin gii¢
analizi tiirii (type of power analysis) igin a priori secilmistir. Tip I hata diizeyi (a) igin
0,05, istatistiksel gii¢ (1-B) i¢in 0,95 degeri alinmustir. Etki biiyiikliigi (Cohen f’si), KF
alimin biligsel islevler iizerinde olumlu etkilerinin gozlemlendigi ve etki biiyiikligi
degerlerinin raporlandigi iki ¢aligma referans alinarak hesaplanmistir [d = 0,30 — 0,53

(Scholey vd., 2010) ve nf, = 0,09 (Karabay vd., 2018)]. Cohen d’si ve kismi eta kare,

Cohen f degerine donistiliriilerek aritmetik ortalamalar1 alinmig ve orta etki
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biiyiikliigiine tekabiil eden 0,26 degeri elde edilmistir. Bu islemin sonucunda toplam
orneklem biiyilikligii 40 olarak hesaplanmistir. Fakat mevcut ¢alismada tam dengeleme
(complete counterbalancing) yontemi kullanildigi ve bagimsiz degiskenin ii¢ farkl
islem diizeyi oldugu i¢in alt1 farkli deneysel kosul sirasi olusturulmustur. Bu yiizden
katilimci sayisinin altiya boliinebilmesi gerekmektedir. Ayrica her deneysel kosula esit
sayida erkek ve kadin katilimci atandigindan dolay1 toplam katilimei sayisinin 12’ye
boliinebilmesi gerekmektedir. Bu gerekceyle G*Power analizi sonucu 40 hesaplanan

katilime1 sayis1 48’e tamamlanmastir.

Arastirmaya Konya Necmettin Erbakan Universitesi, Sosyal ve Beseri Bilimler
Fakiiltesi’ne bagli lisans boliimlerinde okuyan, Psikolojiye Giris dersini daha dnce almis
ya da derse kayit yaptirmis saglikli 48 {niversite ogrencisi (24 kadin ve 24 erkek)
katilmistir. Caligmada yer alan katilimcilarin yas ortalamalar1 20,83’tiir (18-27 yas
araligi; standart sapma=1.39). Katilimcilarin boy, kilo ve beden kitle indeksi (body
mass index) ortalamalari sirayla 171,38 ¢cm (150-190 cm; standart sapma=9,53), 65,96
kg (42-124 Kkg; standart sapma=16,29) ve 22,23 kg/m?’dir (16,2-38,7 kg/m?; standart

sapma=4). Kirk sekiz katilimcidan 10’u (7 erkek) diizenli olarak sigara kullanmaktadir.

Calismaya katilim goniilliilik esasina dayali olmakla birlikte, her katilimciya deney
oturumlarinmn ii¢iinii tamamladiginda TUBITAK "1002-A Hizli Destek Modiilii"
kapsaminda 150b hediye ¢eki verilmistir. Ayrica deneye katilan ve deneye katilmak
istedigi halde dislama kriterleri sebebiyle deneye dahil edilmeyen 6grenciler 2022 Giiz
Doneminde aldiklar1 bir dersin (Psikolojiye Giris, Istatistik I ya da Gelisim Psikolojisi)

final siav1 i¢in ekstra 5 puan kazanmstir.

Ortalama 40 dakikada tamamlanan dikkat gorevleri zihinsel agidan olduk¢a yorucudur.
Katilimeilarin dikkat gorevlerini hizlica tamamlamak adina rastgele cevaplar verme
ihtimali goz Oniinde bulundurularak rekabet ortami olusturulmustur. Katilimeilarin
dikkatlerini vererek bu gorevleri olabildigince dogru ve hizli bir sekilde
tamamlamalarini tesvik etmek i¢in en iyi performans gosteren 2 katilimciya ekstra 1500

hediye ¢eki verilmistir.
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4.3. Dahil Etme/Dislama Olgiitleri

Aragtirmada yer alan katilimcilarin yas araligt 18-30 olarak siirlandirilmistir.
Calismanin  yiiriitiildiigli zaman diliminde herhangi bir ndrolojik, psikiyatrik,
kardiyovaskiiler veya metabolik hastaligi olan; antikoagiilan (kan sulandirici) ilag
kullanan; antidepresan, anksiyolitik veya antipsikotik ila¢ tedavisi devam eden veya son
iic ay ic¢inde bu ilaglardan birini kullanan; kakao, kafein, sakkaroz veya fruktoz
alerjisi/intoleransi olan; son bir hafta i¢inde bitkisel gida takviyesi alan katilimcilar
caligmaya dahil edilmemistir. S6z konusu dahil etme/dislama kriterlerine uygun
katilimcilarin belirlenmesi i¢in hazirlanmis olan sorular Ek-3’te sunulmustur. Ayrica
Gorsel Arama Gorevinde kullanilan uyaricilarin (T ve L harfi) mavi ve kirmizi
renklerde sunulmasi nedeniyle katilimcilarin renkleri dogru bir sekilde algiladiklarindan
emin olmak i¢in 38 adet sahte izokromatik (pseudoisochromatic) kart igeren Ishihara

Renk Korliigii Testi (Ishihara, 1990) uygulanmustir.

Calismaya katilmak isteyen 57 Ogrenciden ii¢li ndrolojik bir rahatsizligi (epilepsi ve
migren) oldugu i¢in ve dordii ila¢ kullandigindan dolay1 ¢alismaya dahil edilmemistir.
IIk deney oturumunu tamamlayan iki katilimer ise ¢alismadan c¢ekilmistir. Yukarida
bahsedilen kriterlere uygun 48 goniillii 6grenciye kakao bilesenlerinin dikkat islevleri
tizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismaya katilacaklari bilgisi verilmistir. Her bir
katilimc1 Bilgilendirilmis Onam Formunu (Ek-4) okuyup imzaladiktan sonra ¢alismada

yer almstir.

4.4. Arastirma Deseni

Kakao flavanollerinin akut etkilerinin incelendigi bu ¢alisma segkisiz, ¢ift korlemesine,
temel diizey- ve plasebo-kontrollii, deneysel degisimleme sirasi tam dengelenmis ve ii¢
oturumdan olusan c¢apraz desen bir ¢alisma olarak yiiriitiilmiistiir. Her bir katilimcinin
en az birer hafta arayla yer aldigi ¢alismada, katilimcilar 710 mg flavanol igeren
(flavanol kosulu), eser miktarda flavanol iceren (plasebo kosulu) kakao icecegini ya da
sekerli su karigimmi (temel diizey/kontrol) tiikettikten sonra dikkat gorevlerini
tamamlamigtir. S6z konusu islemin uygulanmasiyla yapilan deney tek korlemesine
calisma kriterini karsilamistir. Boylece, deney ve kontrol kosullarina segkisiz olarak
atanan katilimcilar kendilerine verilen maddenin flavanol igeren aktif madde mi yoksa

plasebo mu olduguna dair bilgisi olmamistir. Bu ¢alismada plasebo etkisinin yan1 sira
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analiz ve bulgulara dair aragtirmaci yanliliginin da kontrol edilmesi amaglanmistir.
Dolayisiyla, yliksek miktarda flavanol i¢eren natiirel kakao ve eser miktarda flavanol
iceren alkalize kakao tozu paketlenirken TUBITAK "1002-A Hizli Destek Modiilii"
kapsaminda 122K636 numarali projeye dahil edilen Psikoloji Boliimii ikinci sinif lisans
Ogrencisi iki bursiyerden yardim alimmistir. Arastirmaci verilerin tamami toplandiktan
sonra deneysel iriinlerin uygulanig sirasin1 6grenebilmis ve deney cift korlemesine

calisma kriterini karsilamistir.

Temel diizey 6l¢iimlerinin belirlendigi oturumda katilimcilara dikkat becerilerini 6lgen
gorevler uygulanmadan once aktif veya plasebo madde yerine sekerli su igecegi
verilmistir. Boylelikle, temel diizey performansi karsilastirmak iizere referans alinarak,

KF'nin dikkat iizerindeki olas1 etkilerinin degerlendirilmesi miimkiin olmustur.

Siralama etkisinin (order effect) ve genel alistirma etkisinin (general practice effect)
arastirma bulgularini etkileyebilecegi dikkate alindigindan, deneysel degisimlemenin
her bir islem diizeyinin (temel diizey, plasebo ve flavanol) farkli sirada uygulandig: tam
dengeleme yontemi kullanilmistir. Ayrica Gorsel Arama Gorevi (GAG) ve Uzamsal

Ipucu Gorevinin (UIG) uygulanis sirast katilimcilar arasinda dengelenmistir (Tablo 3).

Katilimcilar olusturulan gruplara bilgisayar-tabanli rastgele say1 dizisi iireteci (random
sequence generator) kullanilarak segkisiz olarak atanmistir (Haahr, 2022). Her grupta
esit sayida erkek ve kadin katilimci olmasi gerektigi i¢in segkisizlestirme yontemi iki

cinsiyet i¢in ayr1 ayr1 uygulanmaistir.

4.5. Kakao Flavanol Takviyesi

Kakao ve ¢ikolata iireticisi olan Barry Callebaut firmasina bagli Kakao Arastirma ve
Gelistirme Departmani ile iletisime gegilerek alkalize ve natiirel kakao tiriinlerinin her
birinden iicer kilogram f{icretsiz olarak tedarik edilmistir. Barry Callebaut’tan temin
edilmis kakao {irtinleri yalnmizca doktora tezi kapsaminda yapilmis olan ¢alisma i¢in
kullanilmigtir. Firmanin bunun diginda saglamis oldugu herhangi bir finansal destek ya

da sponsorluk s6z konusu degildir.
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Tablo 3. Deneysel Uriin ve Dikkat Gorevleri Uygulama Sirasi

Grup Deneysel Uriinlerin Dikkat Gorevleri

Uygulanis Sirasi Uygulama Sirasi

Al (2 erkek, 2 kadm) Temel Diizey — Plasebo — Flavanol UIG - GAG
A2 (2 erkek, 2 kadm) Temel Diizey — Plasebo — Flavanol GAG - UiG
B1 (2 erkek, 2 kadin) Temel Diizey — Flavanol — Plasebo UIG — GAG
B2 (2 erkek, 2 kadin) Temel Diizey — Flavanol — Plasebo GAG - UIG
C1 (2 erkek, 2 kadin) Plasebo — Temel Diizey — Flavanol UIG — GAG
C2 (2 erkek, 2 kadm) Plasebo — Temel Diizey — Flavanol GAG - UIG
D1 (2 erkek, 2 kadm) Plasebo — Flavanol — Temel Diizey UIG - GAG
D2 (2 erkek, 2 kadm) Plasebo — Flavanol — Temel Diizey GAG - UIG
E1 (2 erkek, 2 kadin) Flavanol — Temel Diizey — Plasebo UIG — GAG
E2 (2 erkek, 2 kadin) Flavanol — Temel Diizey — Plasebo GAG - UIG
F1 (2 erkek, 2 kadin) Flavanol — Plasebo — Temel Diizey UIG — GAG
F2 (2 erkek, 2 kadin) Flavanol — Plasebo — Temel Diizey GAG - UIG

Mevcut ¢alismada kakao tozu sicak su ile karistirilarak servis edilmistir. Plasebo kosulu
icin 11 gram alkalize kakao; flavanol kosulu i¢in ise 2,45 gram alkalize kakao ve 8,55
gram natiirel kakao kullanmilmistir. Kakao igeceklerinin lezzetini artirmak igin her
icecege esit miktarda seker (6 gram) ilave edilmistir. Igecekler hazirlanirken 0,01 gram
hassasiyete sahip dijital hassas terazi kullanilmistir. Flavanol igeren natiirel kakao tozu
acik kahverengi olup asidik yapisindan dolayr acimsi bir tada sahiptir. Eser miktarda
flavanol igeren alkalize kakao ise daha koyu bir renge ve yumusak bir tada sahiptir.
Katilimcilarin bu iki deneysel iirlinii renginden ayirt etmelerini dnlemek i¢in icecekler
kapakli karton bardakta verilmistir. Her iki igecek arasindaki tat farkini tamamen
maskelemek miimkiin olmasa da igecekleri tatlarindan ayirt edilmesini minimize etmek
i¢in flavanol kosulunda 8,55 g natiirel kakao ile 2,45 g alkalize kakao karistirilmastir.
Igeceklerin tadini ve rengini maskelemek icin yapilan islemler nedeniyle katilimcilarin
bliyilk bir c¢ogunlugunun flavanol ve plasebo kosullarindaki igecekleri ayirt

edemeyecekleri varsayillmistir. Sayet, kakao icecekleri tatlarindan ayirt edilmis olsa bile
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iceceklerin farkli miktarlarda flavanol icerdigi ve bu nedenle tatlariin ayni olmadig:
bilgisi katilimcilarla paylasilmamistir. Dolayisiyla plasebo etkisi tamamen kontrol altina
alinmistir. Ayrica deney i¢in hazirlanmis kakao iirlinleri ayn1 goriintii ve boyutlara sahip
giimiis rengi paketlere konmus, kakao igeriklerine gore bir kod (A ve X) tahsis
edilmistir. Boylece, aragtirmaci katilimcilara hangi deneysel kosulun uygulandigini
deneyler tamamlanana kadar 6grenememistir. Bu islemle randomizasyon bilgisinin

gizlenmesi (allocation concealment) kriteri karsilanmistir.

Bu islemler uygulandiktan sonra katilimcilar, her oturumda {i¢ icecekten birini
tiketmistir: 1) Sekerli su karisimi (temel diizey/kontrol), 2) Eser miktarda flavanol
iceren kakao icecegi (plasebo), 3) 710 mg flavanol iceren kakao igcecegi (flavanol).

Iceceklerin igerdigi kakao, su, seker miktar1 ve besin degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Deneysel Uriinlerin igerigi ve Besin Degerleri

Temel Diizey Plasebo Flavanol

Alkalize kakao (g) - 11 2,45
Natiirel kakao (g) - 0 8,55
Flavanol (mg) - 0 710
Kafein (mg) - 22 22
Teobromin (mg) - 231 231
Kalori (kcal) - 33,6 37
Protein () - 2,4 2,4
Yag (g) - 1,2 15
Karbonhidrat (g) - 1,1 2,2
Fosfor (mg) - 79,5 79,5
Magnezyum (mg) - 50,2 50,2
Kalsiyum (mg) - 13,8 13,8
Potasyum (mg) - 527 245,7
Demir (mg) - 4,6 4,6
Seker (g) 6 6 6
Su (ml) 250 250 250

53



Flavanol kosulundaki 710 mg KF se¢imi, Sun ve digerlerinin (2019) ylriittigi
calismanin bulgularina dayanmaktadir. KF tiikketimi ile kan akimima bagli damar
genislemesi (flow-mediated dilation) arasindaki doz-yamit iligkisinin incelendigi bu
meta-analiz ¢alismasinda optimum etkilerin gézlendigi KF miktariin 710 mg oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, flavanol ve plasebo kosullarindaki kakao iceceginde bulunan
kafein ve teobromin miktarlarinin ayni olmasi nedeniyle (Tablo 4) gozlemlenen etkiler

yalnizca flavanol maddesine atfedilmistir.

Katilimeilarin  giinliilk diyetlerinde ne kadar flavanol aldiklarimi tespit etmek igin
Manach ve digerlerinin (2004) calismasinda raporlanan listeden faydalanilmistir (Tablo
5). Katilimcilara listedeki tiriinlerden son bir ay i¢inde ne kadar tiikettikleri sorularak
giinliik tiiketilen tahmini flavanol miktar1 belirlenmistir. Bdylece, tiliketilen flavanol
miktar1 bakimindan bagimsiz degiskenin [deneysel iiriin (kontrol/temel diizey, plasebo
ve flavanol kosulu)] uygulanma sirasinin tam dengelendigi gruplarin (Tablo 3) benzer

oldugundan emin olunmustur.

Tablo 5. Besinlerdeki Flavanol Miktari

Besin kaynagi Flavanol miktar1 Flavanol miktari
(porsiyon) (mg/porsiyon) (mg/It ya da mg/kg)
Cikolata (50 g) 23-30 460 — 610
Fasulye (200 g) 70-110 350 — 550
Kayisi (200 g) 20-50 100 — 250
Kiraz (200 g) 10-44 50 - 220
Uziim (200 g) 6-35 30-175
Seftali (200 g) 10-28 50 - 140
Karadut (100 g) 13 130

Elma (200 g) 424 20-120
Yesil Cay (150 ml) 15-120 100 — 800
Siyah Cay (150 ml) 9-75 60 — 500
Kirmiz1 Sarap (100 ml) 8-30 80 — 300
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4.6. Davramssal Olgiimler

Kakao flavanollerinin akut etkilerinin incelendigi ¢alismada 6rtiik dikkat i¢in Uzamsal
Ipucu Gérevinin (Posner, 1980), agik dikkat icin Gérsel Arama Gorevinin (Treisman ve
Gelade, 1980) modifiye edilmis versiyonlar1 katilimcilar arasinda degisen sirayla
uygulanmistir. Her iki gorev de deney olusturma programlarindan biri olan OpenSesame

3.3 (Mathét vd., 2012) kullanilarak tasarlanmastir.

4.6.1. Uzamsal Ipucu Gérevi (Spatial Cueing Task)

Ortiik dikkat islevleri Uzamsal Ipucu Gorevi uygulanarak degerlendirilmistir. Bu
gorevde, katilimcilardan gozlerini sabitleme noktasina (fixation point) dikmeleri;
merkezi (central) ya da g¢evresel (peripheral) ipuglarinin ardindan gelen, sabitleme
noktasinin saginda ya da solunda ortaya ¢ikan hedef uyaram1 (beyaz daire)

gordiiklerinde miimkiin olabildigince hizli ve dogru tepki vermeleri istenmistir.

Her bir denemede, ekranin tam merkezinde bulunan sabitleme noktasit ve bu noktanin
her iki yaninda yer alan birer kutu 750-1250 milisaniye (ms) araliginda gosterilmistir.
Hemen ardindan, dikkati yonlendirmek {izere gorsel bir ipucu 200 ms sunulmustur.
Gorsel ipucunun ekranda kaybolmasindan 100-300 ms araliginda degisen bir siirenin
sonunda, sabitleme noktasinin saginda ve solunda yer alan kutularin birinde hedef
uyaran 100 ms goriintiilenmistir. ipucu-hedef zaman araligmm 100-300 ms olarak
belirlenmesinin nedeni dikkatin zamansal yoneliminin (temporal orienting of attention)
kontrol altina alinmasidir. Katilimcilardan hedef uyarani saptadiklarinda, bu uyaranin
ortaya c¢iktigi konuma gore isaret parmaklarimi kullanarak -A (sol) ya da L (sag)
tuslarindan birine basarak- yanit vermeleri istenmistir. Katilimcilarin tepki vermesi igin
belirli bir siire st getirilmedigi i¢in ancak yamt verildigi takdirde bir sonraki
denemeye gegilmistir. Yalnizca sabitleme noktasiin bulundugu ekran, katilimer A ya
da L tuslarindan birine basana kadar goriintiide kalacak sekilde ayarlanmistir. Her
denemenin sonunda yanitin dogru/hatali olduguna dair bir geribildirim verilmistir.
Dogru yanit verilmesi durumunda “:)” ifadesi, yanlis yanit verilmesi durumunda ise “:(”

ifadesi ekranin tam ortasinda 200 ms boyunca gosterilmistir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. Uzamsal ipucu Gérevi — Merkezi Ipucu Kosulu

[ ]

o [

Sabitleme:
750 - 1250 ms arahgi

Gecgerli Notr Gegersiz
«a o = ipucu:
© © © 200 ms
|:| o |:| ipucu - Hedef Zaman Arahigi:
100 - 300 ms araligi
Zaman
E| o |:| Hedef Uyaran:
100 ms
o Bos Ekran:
Yanit verilene kadar
Dogru Yanrt Hatalr Yamit
3 . Geribildirim:
’ { 200 ms
Sekil 2. Uzamsal Ipucu Gorevi — Cevresel Ipucu Kosulu
|:| o |:| Sabitleme:
750 - 1250 ms aralifi
Gegerli Notr Gegersiz
O - O-0 o -0
200 ms
|:| o |:| ipucu - Hedef Zaman Araligi:
100 - 300 ms aralhig
Zaman
IE| o |:| Hedef Uyaran:
100 ms
o Bog Ekran:
Yanit verilene kadar
Dogru Yanit Hatal Yanit
Geribildirim:

:)

200 ms
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Merkezi ve c¢evresel ipuglart farkli dikkat sistemlerini harekete gecirmektedir. Merkezi
ipucu, sabitleme noktasinin bulundugu konumda yer alan ve hedef uyaranin ortaya
cikacagi yeri isaret eden bir ok isaretidir (—, <—, <) (Sekil 1). Ipucu bulundugu konum
itibariyle katilimciin foveasma diismektedir. Ayrica bir sembol olan ok isaretinin
yorumlanmasi gerektigi i¢in, yukaridan asagi dikkat siireglerinin rol oynadigi ve Posner
tarafindan i¢ kaynakli dikkat olarak isimlendirilen dikkat sistemi harekete gececektir.
Dolayisiyla ok isareti, gorme alaninin yaklasik 1°lik kismina karsilik gelen ve foveanin
merkezinde yer alan foveola bolgesine (fovea centralis) diisecek sekilde yerlestirilmistir.
Bunun igin Optik Ag¢1 Hesaplayict uygulamasinda (Visual Angle Calculator, 2021)
katilimcinin ekrana olan uzakligi (60 cm), deneyin gerceklestirildigi bilgisayarin
¢coztiniirliigii (1920x1080 piksel) ve bilgisayar ekranimin boyutu (genislik 530 mm,
yiikseklik 290 mm) bilgileri girilerek her bir dereceye tekabiil eden piksel boyutu
hesaplanmistir. Sonrasinda ok isareti sabitleme noktasindan (0°,0°) y ekseni
dogrultusunda +0,75°ye tekabiil eden piksel uzaklikta (+29 piksel) konumlandirilmistir.
Merkezi ipucu olarak kullanilan ok isareti 32 x 20 piksel (0,84° x 0,51°) genisligindedir.

Cevresel ipucu i¢in sabitleme noktasinin saginda ve solunda yer alan kutulardan birinin
(notr ipucu kosulunda her ikisinin) kenar kalinhigi artirllmistir (Sekil 2). Katilimeinin
periferik goriisii iginde gergeklesen bu degisim dikkati otomatik olarak yakalamaktadir.
Dolayisiyla, ¢evresel ipucu asagidan yukart dikkat stire¢lerinin rol oynadigi ve Posner
tarafindan dis kaynakli dikkat olarak isimlendirilen dikkat sistemini harekete
gecirmektedir. Cevresel ipucu olarak kullanilan kare kutular katilimecinin fovea disinda
kalan perifovea bolgesine diisecek sekilde, merkezden 9,26°-10,93° (352-416 piksel)
uzaklikta konumlandirilmistir. Kare seklindeki kutularin kenar boyutlar1 1 x 64 piksel
biiytlikliigiinde sunulmustur. Kare kutu(lar) gevresel ipucu olarak kullanildiginda kenar

kalinlig1 4 piksel artirilmis ve 5 x 64 piksel boyutuna ulagmistir (Sekil 2).

Hem merkezi hem de ¢evresel ipucu kosulunda, gecerli ipuglart dikkati hedef uyaranin
ortaya ¢ikacagi konuma yonlendirirken, gecersiz ipuglar1 hedef uyaranin olmadig: tarafa
yonlendirmektedir. NG6tr ipuglar ise yaklasan hedefin konumu hakkinda hig¢bir uzamsal
bilgi vermemektedir. Notr ipuglari, merkezi ipucu kosulunda her iki tarafi isaret eden ok
isareti iken (Sekil 1), ¢evresel ipucu kosulunda her iki kutunun da es zamanl olarak

belirginlesmesidir (Sekil 2). Beyaz daire (hedef uyaran) iki gérevde de kare kutulardan
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birinin tam ortasinda ortaya c¢ikmaktadir. Beyaz dairenin yar1 ¢apt 12 piksel
biiyiikliigiinde olup sabitleme noktasindan x ekseni dogrultusunda -10,1° ya da 10,1°

(384 piksel) uzaklikta sunulmustur.

Gegersiz ipucu denemelerinin oranmi1 belirlenirken hem Posner’in klasik caligmasi
(Posner vd., 1980) hem de yakin zamanda yapilan ortiik dikkat ¢alismalart (6rn. Connell
vd., 2016) dikkate alinmistir. Cevresel ipucu kosulunda, ipuglarmin dikkati otomatik
olarak yakalamasi ve katilimcilarin gegersiz ipucu oranina gore strateji gelistirememesi
sebebiyle mevcut ¢alismada esit sayida gecgerli, gegersiz ve notr ipuglart kullanilmastir.
Dolayisiyla 30 deneme igeren her bir blokta gegerli, gegersiz ve notr ipuclari ¢evresel
ipucu kosulunda esit sayida (10 adet) kullanilmistir. Fakat merkezi ipucu kosulunda,
gecersiz ve gecerli ipucu oranlarin esit olmasi katilimcilarin ipuglarimi gbz ardi
etmesiyle sonuglanmaktadir. Katilimcilarin ipuglarini dikkate alarak yanitlarini vermesi
icin gecerli/gegersiz ipucu oraninin yiksek olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla 30
denemelik her bir blogun fiig¢te birinde notr ipucu kullanmilmistir. Geri kalan 20
denemenin %80’inde gegerli (16 adet), %20’sinde gegersiz ipuglari (4 adet)
kullanilmistir. Hem merkezi hem de cevresel ipucu kosulunda gegerli, gegersiz ve ndtr

ipuglarinin kullanildig1r denemeler segkisiz sirayla sunulmustur.

Tiim uyaricilar (sabitleme noktasi, hedef uyarici, kare kutular ve ok isareti) beyaz renkte

olup (RGB?: 255, 255, 255) siyah arka plan (RGB: 0, 0, 0) iizerinde sunulmustur.

4.6.2. Gorsel Arama Gorevi (Visual Search Task)

Deney 0zellik arama (Sekil 3) ve baglanti arama (Sekil 4) olmak iizere iki alt gorevi
igermektedir. Iki gérevde de katilimcilardan istenen, belirli sayida celdiricinin yer aldig
ekranda hedef uyariciyr saptamalari ve uyaricinin oryantasyonuna gore Onceden
belirlenen klavye tusuna basarak miimkiin oldugunca hizli ve dogru bir sekilde yanit
vermeleridir. Hem 6zellik hem de baglant1 arama gorevlerinde toplam uyarici sayisi (bir
hedef + geldiriciler) manipiile edilerek katilimcilarin arama performansi belirlenmistir.

Gorsel aramanin yapildig1 her bir denemede toplam uyarici sayis1 12, 18 ya da 24 tiir.

12 RGB (red, green and blue) renk modeli, genis bir renk yelpazesi olusturmak igin kirmizi, yesil ve mavi
ana renklerinin bir araya getirildigi eklemeli bir renk modelidir. RGB renk modeli bilgisayar, kamera ve
televizyon gibi dijital sistemlerde renklerin olusturulmasi, goriintiilenmesi ve temsil edilmesi igin
kullanilir. Parantez igindeki her bir say1 sirasiyla kirmizi, yesil ve mavi renk degerlerini temsil eder ve her
renk 0 ile 255 arasindaki degerler girilerek kodlanir.
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Toplam uyarici sayisinin yani sira hedef uyarict ve geldiriciler arasindaki benzerlik
seviyesi de arama performansini belirleyen 6nemli bir faktordiir (Styles, 2006; Wolfe,
1998). Dolayisiyla hedef ve g¢eldiriciler ig¢in ortak o6zelliklere sahip harflerin
kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu harfler benzer uzunlukta dikey ve yatay ¢izgileri
olan T ve L harfleridir. Hedef uyaricinin kirmizt T oldugu bloklarda, ¢eldirici uyaricilar
Ozellik arama goérevinde mavi L, baglanti arama gorevinde kirmizi L ve mavi T dir.
Hedef uyaricinin mavi T oldugu denemelerde ise, geldirici uyaricilar 6zellik arama

gorevinde kirmizi L, baglanti arama gorevinde mavi L ve kirmiz1 T harfidir.

Celdirici uyaricilarin benzerlik seviyesi algisal gruplamaya neden olacagindan dolay1
(Duncan ve Humphreys, 1989; Miiller vd., 2013) tiim harfler saat yoniinde 0°, 90°, 180°
ve 270° dondiiriilerek sunulmustur. Celdiricilerin ve hedefin farkli oryantasyonlarda
sunulmasi gruplama etkisini ortadan kaldirmis ve boylelikle olasi tavan etkisi kontrol
altina alinmaya calisilmistir. Uyaricilar (T ve L harfi) sabitleme noktasina esit ve 12°
uzaklikta (457 piksel), cember olusturacak sekilde konumlandirilmistir (Sekil 3 ve 4). T
harfi 48 x 38,4 piksel (1,23° x 1,01°), L harfi ise 48 x 28,8 piksel (1,23° x 0,76°)
boyutlarinda olup bu harfler 1920 x 1080 piksel siyah arka planda (RGB: 0, 0, 0)
sunulmustur. RGB renk modelinde kirmizi harflerin rengi 255, 0, 0; mavi harflerin rengi

ise 0, 0, 255 degerleri girilerek olusturulmustur.

Her bir deneme baslamadan 6nce yalnizca sabitleme noktasinin oldugu ekran 300-500
ms araliginda sunulmugstur. Ardindan, katilimcilarin hedef uyarani bulmalari i¢in arama
yapacagl ekran 1500 ms gosterilmistir. Arama ekranit sunumu bittiginde, bos ekran
katilimc1 aramayr tamamlayip gerekli tusa basana kadar goriintiide kalacak sekilde
ayarlanmistir. Her iki alt gérevde de katilimc1 hedef uyarani saptadiktan sonra o harfin
oryantasyonuna gore yukari, asagi, sol ve sag yon ok isaretlerinden birine basarak
yanitin1 vermistir. Hedef uyaranin saat yoniinde 90° dondiiriildiigii denemelerde “«”,
180° dondiirtildiigi denemelerde “1”, 270° dondiiriildiigii denemelerde “—”tusuna
basilmast istenmistir. Hedef uyaranin oryantasyonunda degisiklik yapilmadigi (0°)
denemelerde ise “|” tusuna basilarak yanit verilmesi istenmistir. Her denemenin
sonunda yanitin dogru ya da hatali olduguna dair bir geribildirim verilmistir. Dogru
yanit verilmesi durumunda “:)” ifadesi, yanlis yanit verilmesi durumunda ““:(” ifadesi

ekranin tam ortasinda 200 ms boyunca gosterilmistir (Sekil 3 ve 4).
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Sekil 3. Gorsel Arama Gérevi — Ozellik Arama Alt Gorevi

Sabitleme:
300 - 500 ms arahgi

Zaman

1 Gorsel Arama Ekrani:

1500 ms

Bos ekran:
Yanit verilene kadar

Gerilbildirim:
) 200 ms

Sekil 4. Gorsel Arama Gorevi — Baglant1 Arama Alt Gorevi

Sabitleme:
300 - 500 ms aralig

Zaman

1 Gorsel Arama Ekrani:

1500 ms

Bos ekran:
Yanit verilene kadar

Gerilbildirim:
| 200 ms
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4.7. Islem

Gontilli  6grencilere  bilgilendirilmis onam formu verilerek c¢alismanin temel
amaglarindan bahsedilmistir. Orneklem kriterlerine uygun dgrenciler en az birer hafta
arayla toplamda ti¢ test oturumuna katilmistir. Deney takvimi, her bir katilimci {ig
oturuma da ayni giin ve ayni saatte gelecek sekilde hazirlanmistir. Siralama etkisini
kontrol etmek i¢in ise katilimcilar tiim deneysel kosullarin dengelendigi gruplara

seckisiz olarak atanmistir (Tablo 2).

Calisma, Necmettin Erbakan Universitesi’nin Bilissel Psikoloji Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Katilimeilardan her bir test oturumu baglamadan 6nce en az 8§ saat
boyunca ve test tamamlanincaya kadar kakao, kafein, nikotin ve alkol igeren triinleri
tilketmemeleri istenmistir. Katilimcilarin bahsedilen talimatlara riayet etmeleri igin
laboratuvara her geldiklerinde analiz edilmek {izere pamuklu ¢ubukla salya numunesi
alinacagi ve analiz sonucunda son 8 saat igerisinde tiiketilen maddelerin tespit edilecegi
bilgisi onceden sozel ve yazili olarak verilmistir (Ek-5). Her oturumda deneysel iiriin
verilmeden once ve katilimcilar dikkat gorevlerine baglamadan 6nce salya numunesi
alimmistir. Fakat toplanan numunelerin analiz edilmeyecegi bilgisi katilimcilarla
paylasilmamistir. Bu islemin uygulanmasiyla katilimcilarin kendilerine verilecek olan
listedeki iirtinleri titketmemeleri beklenmistir. Ayrica katilimcilara listedeki tirtinlerden
herhangi birini tiiketmeleri durumunda deneyin bir sonraki haftaya ertelenebilecegi

bilgisi verilerek is birligi yapmalari tegvik edilmistir.

Saat 08.55, 09.55, 10.55, 11.55, 12.55, 13.55 ya da 14.55’te laboratuvara gelen
katilimcilara son 8 saat igerisinde kafein, kakao, nikotin ve alkol igeren iiriinleri tiiketip
tiketmediklerini 6grenmeye yonelik soru formu verilmis (EK-6) ve kendilerinden salya
numunesi alimmistir. Ayrica katilimeilarin laboratuvara geldikleri ilk giin boy ve kilo
degerleri 6l¢iilmistiir. Yaklasik bes dakika siiren bu islemin sonunda katilimcilara iig
icecekten biri verilmis ve 1 saat 40 dakika sonra acik ve oOrtiik dikkat becerilerinin
degerlendirildigi ve ortalama 40 dakikada tamamlanan dikkat gorevleri igin
laboratuvara gelmeleri sdylenmistir. Bu siire igerisinde su diginda herhangi bir sey
tiketilmemesi, fiziksel ve zihinsel olarak yorucu aktivitelerden uzak durulmasi

istenmistir.
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KF alim ile dikkat gorevlerinin uygulanmasi arasindaki siirenin belirlenmesindeki 6l¢iit
ise Francis ve digerlerinin (2006) c¢alisma bulgularina dayanmaktadir. Bu g¢alismada
yuksek miktarda tez doz (516 mg) KF alan katilimcilarin serebral kan akimindaki artig
yaklasik 2 saatin sonunda en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Dolayisiyla, etkilerin net bir
sekilde gozlemlenecegi varsayilarak KF alimindan 1 saat 40 dakika sonra dikkat

gorevlerine baslanmis ve 2 saat 20 dakika sonra deney tamamlanmastir.

Ayni anda en fazla iki katilimcinin yer aldigi deney oturumlarinda, katilimcilar
calismay1 normal aydinlatilmis, birbirlerini dogrudan géremeyecegi sessiz ve ilik bir
ortamda, bilgisayar ekrani ile aralarindaki mesafe 60 cm olacak sekilde tamamlamuistir.
Uyaranlar 23.8" boyutunda (530 mm genislik ve 290 mm yiikseklik) ve 60 Hz ekran
yenileme sikligina (refresh rate) sahip monitérde (Acer Aspire C24-1650 All-In-One
Desktop) sunulmustur. OpenSesame programinda tasarlanan dikkat gorevleri Windows
11 Home isletim sisteminde uygulanmistir. Veriler standart Q klavyesi kullanilarak
toplanmustir. Ekran ¢oziiniirliigii hem Uzamsal Ipucu Gérevinde hem de Gorsel Arama

Gorevinde 1920x1080 piksele ayarlanmistir.

Ucg igecekten birini icen katilimeilarin yaris1 (24 kisi; 12 erkek ve 12 kadm) 1 saat 40
dakika sonra Uzamsal Ipucu Gérevini uygulamaya baslamistir. Gorev g¢evresel ve
merkezi ipucu kosulu olmak iizere iki alt gorevi igermektedir. Ogrenme etkisini
minimize etmek ve biligsel gorevlere asinalik kazandirmak i¢in katilimcilar her iki alt
gorevde 30 deneme igeren pratik blogunu tamamlamistir. Fakat pratik blogundan elde
edilen veriler istatistik analizine dahil edilmemistir. Pratik blogunu tamamlayan
katilimcilar daha sonra her bir alt gorev icin 30 denemenin yer aldigi 6 deney blogunu
tamamlamistir. Katilimcilara bloklar arasinda arzu ederlerse kisa bir siire (10-15 sn)

gozlerini dinlendirebilecekleri bilgisi verilmistir.

Uzamsal Ipucu Goérevini tamamlayan katilimcilardan Gorsel Arama Gorevine
baslamadan 6nce dinlenmeleri i¢in bes dakika ara vermeleri istenmistir. Katilimcilar 24
adet denemenin yer aldig1 pratik blogunu bitirdikten hemen sonra ayni sayida deneme
iceren 16 deney blogunu tamamlamigtir. Hedef uyaran sekiz deney blogunda kirmizi T
harfi, diger sekizinde ise mavi T harfi olarak belirlenmistir ve s6z konusu bloklar
seckisiz sirayla uygulanmistir. Bir onceki gorevde oldugu gibi katilimcilara yeni bir

deney bloguna gecmeden once 10-15 saniye ara verebilecekleri sOylenmistir.
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Calismada yer alan diger 24 katilimci ise (12 erkek ve 12 kadin) 6nce Gorsel Arama
Gorevini daha sonra Uzamsal Ipucu Gorevini tamamlayacak sekilde deneyi

tamamlamistir.

4.8. Verilerin Analizi

Toplanan veriler R programlama dili ve JASP 0.16.4 (Jeffrey’'s Amazing Statistics
Program) kullanilarak analiz edilmistir. Hem Uzamsal Ipucu Gérevi hem de Gérsel
Arama Gérevi i¢in Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi (Repeated Measures ANOVA)

ve Bonferroni post hoc testi yapilmistir.

Ortiik dikkat islevlerinin degerlendirildigi Uzamsal Ipucu Gérevi icin ii¢ bagimsiz
degisken belirlenmis olup bagimsiz degiskenlerin sirastyla 3, 2 ve 3 adet diizey sayis1
bulunmaktadir. Dolayisiyla 3x2x3 Tekrarli Olgiimlerde Varyans Analizi (Three-way
Repeated Measures ANOVA) kullanilmistir:
1. Bagimsiz Degisken I: Deneysel iiriin (kontrol/temel diizey, plasebo ve flavanol),
2. Bagmmsiz Degisken II: Ipucu tiirii (merkezi ve gevresel)

3. Bagimsiz Degisken I1I: Ipucu gegerliligi (gegersiz, nétr, gecerli)

Acik dikkat islevlerinin degerlendirildigi Gorsel Arama Gorevi i¢in 3x2x3 Tekrarh
Olgiimlerde Varyans Analizi (3-way Repeated Measures ANOVA) kullanilmistir. Bu
gorev icin belirlenen bagimsiz degiskenler asagida belirtilmistir:
1. Bagimsiz Degisken I: Deneysel iiriin (kontrol/temel diizey, plasebo ve flavanol)
2. Bagimsiz Degigken II: Arama tiirii (6zellik arama ve baglant1 arama)

3. Bagimsiz Degisken III: Toplam harf sayis1 (12, 18 ve 24)

Her iki gorevde de bagimli degisken dogru tepki orani (accuracy rate) ve tepki siiresi
(reaction time) olarak belirlenmistir. Tepki siirelerinin ortalamasi hesaplanirken

yalnizca dogru yanit verilen denemeler dikkate alinmistir.
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BOLUM 5

BULGULAR

5.1. On Sonuclar
Kadin (n=24) ve erkek (n=24) katilimcilarin yas, boy, kilo, beden kitle indeksi ve
giinliik tahmini flavanol tiiketiminin ortalamasi, standart sapmasi (S), minimum ve

maksimum degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Katilime1 Ozellikleri

Degisken Kadin Erkek

Ortalama £ S Min-Mak Ortalama =S Min-Mak
Yas 20.75+0.68 20-22 20.92 +1.87 18-27
Boy (cm) 164.21 + 6.28 150-178 178.54 + 6.24 169-190
Kilo (kg) 54.79 +7.96 42-78 77.13+£14.79 54.5-124
BKI (kg/m?) 20.34+2.9 16.2-27.1 2414+ 4.1 17.2-38.7
GTFT (mg) 99.79 + 52.78 18-220 91.38 +46.3 21-194

Deneysel iirlinlerin uygulanis sirasinin tam dengelendigi gruplara ait giinliik tiiketilen
tahmini flavanol miktar1 Tablo 7°de verilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarma
gore tiiketilen flavanol miktar1 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli degildir (Fs,

12=.37,p=.87,np>=.04).

Tablo 7. Gruplarin Tahmini Giinliik Flavanol Tiiketimi (mg)

Grup Minimum Maksimum Ortalama S

A 76 162 109.63 33.67
B 37 194 108.13 52.05
C 41 194 84.63 50.87
D 31 220 95.75 69.28
E 18 161 88.13 53.68
F 45 148 87.25 39
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5.2. Uzamsal Ipucu Gorevi

Toplanan veriler analiz edilmeden once verilerin tekrarli 6lglimlerde varyans analizinin
varsayimlarini ihlal edip etmedigi incelenmistir. Dogru tepki orani ve tepki siirelerini
iceren veri setindeki aykirt degerler (outliers) z skoru yontemi kullanilarak tespit
edilmistir. Oncelikle tepki siirelerinin ortalamasi almmis ve ortalamanm iki standart
sapma tstiinde kalan veriler ¢ikarilmistir. Ortalamanin iki standart sapma altinda kalan
deger 0 ms’ye tekabiil etmektedir. Yanlislikla ya da hedef uyaran ortaya ¢ikmadan 6nce
verilen yanitlarin analiz sonuglarini etkileyecegi dikkate alinarak 100 ms’den daha hizli

stirede verilen yanitlar da veri setinden ¢ikarilmistir.

Mauchly kiiresellik (sphericity) testi sonuglarina gére ANOVA’nin kiiresellik varsayimi
saglanmamustir. Epsilon degeri 0.75°ten kiigiikse Greenhouse-Geisser; 0.75’ten biiyiikse
Huynh-Feldt diizeltmesi yapilmistir. Uzamsal Ipucu Gorevindeki dogru tepki orani ve
tepki siiresinin deneysel iriin, ipucu tiirii ve ipucu gegerliligine gore farklilasip
farklilasmadigini tespit etmek i¢in 3 x 2 x 3 faktorlii tekrarli 6l¢limlerde varyans analizi
yapilmustir. Istatistiksel olarak anlamli bulunan temel ve ortak etkilerin kaynagini tespit

etmek i¢in Bonferroni diizeltmesinin kullanildig1 post hoc analizler yapilmistir.

5.2.1. Dogru Tepki Oranina Iliskin ANOV A Sonuclar

ANOVA sonuglarina gdre ipucu tiirii (Fr47 = 36.63, p < .001, np? = .44) ve ipucu
gecerliligi (F1.o4400s = 35.54, p < .001, ¢ = .52, yp? = .43) temel etkileri istatistiksel
olarak anlamlidir. Ipucu tiiriiniin iki diizeyi oldugu icin post hoc analizine gerek
duyulmamuis, yalnizca aritmetik ortalamalarina bakilmistir. Dogru tepki oranit merkezi
ipucu kosulunda ortalama %93.5 (+1 SH) iken g¢evresel ipucu kosulunda %96.7°dir
(£0.5 SH). Ipucu gegerliligi icin yapilan post hoc analizleri gegersiz ipucu kosulunda
dogru tepki oranmin gegerli (to3 = 7.96, p < .001 ) ve notr (te3 = 6.38, p < .001)
ipuglarindan istatistiksel olarak daha diisiik oldugunu gostermektedir. Tepki dogrulugu
bakimindan gegerli ve notr ipuglari arasinda anlaml bir fark bulunmamstir (t = 1.59, p
= .35). Gegerli, notr ve gecersiz ipucu kosullarinda dogru tepki orani ortalamalari

sirastyla %98.7 (0.2 SH), %96.9 (0.6 SH) ve %89.7°dir (+1.6 SH).

Ipucu tiirii * ipucu gecerliligi ortak etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Friassar = 31.94, p < .001, ¢ = .57, np> = .41). Gegersiz merkezi ipuclarinda

katilimcilarin performansi gegersiz gevresel (too = 10, p < .001), nétr merkezi (too = 8.67,
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p <.001), ndtr gevresel (too = 9.27, p < .001), gegerli merkezi (too = 10.41, p <.001) ve
gegerli gevresel (too = 10.33, p < .001) ipucu kosullarina gore daha diisiiktiir. Buna ek
olarak gecersiz ¢evresel ipuglarindaki dogru tepki orani gegerli merkezi (too = 3.56, p <
.01) ve gegerli gevresel (too = 3.44 p < .01) ipuglarina gore daha diisiik ¢ikmistir. Dogru

tepki oranina dair ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Uzamsal Ipucu Gérevinde Dogru Tepki Oraninin Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Deneysel Uriin Ipucu Tiiri  Ipucu Gegerliligi ~ Ortalama (%) S (%)
Temel Diizey Merkezi Gegersiz 83.9 21
Notr 95.8 7.3
Gegerli 98.4 19
Cevresel Gegersiz 93.8 10.9
Notr 97.3 3.7
Gegerli 98.6 2.1
Plasebo Merkezi Gegersiz 86.1 145
Notr 96.8 4.8
Gegerli 98.9 1.6
Cevresel Gegersiz 94.8 6.1
Notr 98 2.8
Gegerli 98.8 1.6
Flavanol Merkezi Gegersiz 86 17.4
Notr 96.7 5.6
Gegerli 98.6 2
Cevresel Gegersiz 93.5 8.4
Notr 96.9 3.9
Gegerli 98.9 2.2

Uzamsal ipucu gorevinin dogru tepki oraninda, deneysel {iriiniin temel etkisi (F1.8385.85
=1,p=.37, &= .91, 5p?=.02), deneysel iiriin * ipucu tiirii (F1s18507=2.03, p = .14, ¢ =
91, np% = .04), deneysel iiriin * ipucu gegerliligi (F1.00117.08 = .40, p = .66, ¢ = .48 , yp° =
.01) ve deneysel iiriin * ipucu tiirii * ipucu gegerliliginin (F281,13213=0.95, p = .42, ¢ =

70 , np? = .02) ortak etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir. Dolayisiyla uzamsal
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ipucu gorevinde dogru tepki oraninin yalnizca uyarici manipiilasyonlarina bagl olarak

degistigi sdylenebilir.

5.2.2. Tepki Siiresine Tliskin ANOV A Sonuclart

ANOVA sonuglarma gére ipucu tiirii (Fi47 = 69.26, p < .001, n,®> = .60) ve ipucu
gecerliligi (F1275072 = 110.17, p < .001, ¢ = .64, 5> = .70) temel etkileri istatistiksel
olarak anlamlidir. Katilimeilarin tepki siirelerine (ms) bakildiginda ¢evresel ipuglariyla
(337.65 + 4.90 SH) karsilastirildiginda merkezi ipucu kosulunda (320.87 + 4.70 SH)
daha hizli tepki verildigi goriilmektedir. Ipucu gegerliligine dair post hoc analiz
(Bonferroni diizeltmesi) sonuglar1 gegersiz ipucu kosulunda verilen tepkinin notr (tez =
11.32, p <.001) ve gecerli (togz = 13.98, p < .001) ipuglarina gore daha yavas oldugunu
gostermektedir. Ayrica ndtr ipucuyla karsilastirildiginda katilimcilar gegerli ipucunda

(tos = 2.66, p < .05) daha hizli tepki vermistir.

Ipucu tiirii * ipucu gecerliligi ortak etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Fr73s106 = 117.11, p < .001, & = .86 , 5p°= .71). Gegersiz merkezi ipucuna kiyasla notr
merkezi (too = 12.66, p < .001) ve gegerli merkezi ipuglarinda (too = 20.09, p < .001);
gecersiz ¢evresel ipucuna kiyasla nétr ¢gevresel (too = 6.05, p < .001) ve gegerli gevresel
ipuclarinda (teo = 3.03, p < .05); n6tr merkezi ipucuna kiyasla gegerli merkezi ipucunda

(too = 7.43, p <.001) katilimcilar daha hizli tepki vermistir.

Uzamsal ipucu gorevinde ortalama tepki siiresine bakildiginda flavanol kosulunda daha
hizl1 tepki verilmesine ragmen (Sekil 5 ve 6), deneysel {irliniin temel etkisi istatistiksel
olarak anlamli degildir (F204 = .57, p = .57, #p?= .01). Ayrica deneysel iiriin * ipucu tiirii
(Fis77396 = .33, p = .66, £ = .79, np>= .01), deneysel iiriin * ipucu gecerliligi (Fs.4s163.48 =
90, p = .46, ¢ = .87 , np?= .02) ve deneysel iiriin * ipucu tiirii * ipucu gecerliliginin
(Fsus16202 = .60, p = .64, ¢ = .86, np>= .01) ortak etkisi istatistiksel olarak anlamli
cikmamistir. Uzamsal ipucu gorevindeki tepki hizinda deneysel iiriin degil yalnizca
uyarict Ozellikleri belirleyici olmustur. Tablo 9’da tepki siiresinin (ms) ortalama ve

standart sapma degerleri sunulmustur.

67



Sekil 5. Merkezi Ipucu Kosulu Ortalama Tepki Siiresi
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Sekil 6. Cevresel ipucu Kosulu Ortalama Tepki Siiresi
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Tablo 9. Uzamsal Ipucu Gérevinde Tepki Siiresinin Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Deneysel Uriin Ipucu Tiirii  Ipucu Gecgerliligi ~ Ortalama (ms) S (ms)
Temel Diizey Merkezi Gegersiz 348.72 46.06
Notr 319.02 37.41

Gegerli 302.71 34.42

Cevresel Gecgersiz 348.04 45,75

Notr 333.51 39.48

Gegerli 338.33 42.14

Plasebo Merkezi Gegersiz 345.92 50.29
Notr 318.68 40.73

Gegerli 302.84 42.61

Cevresel Gegersiz 343.78 45.44

Notr 331.94 40.04

Gegerli 337.43 42.70

Flavanol Merkezi Gegersiz 339.88 37.66
Notr 313.39 36.85

Gegerli 296.61 36.01

Cevresel Gegersiz 341.05 51.55

Notr 327.55 43.14

Gegerli 337.18 48.20

5.3. Gorsel Arama Gorevi

Verilerin tekrarli Olgiimlerde varyans analizinin varsayimlarmi sagladigindan emin
olmak i¢in aykir1 degerlere ve Mauchly kiiresellik testi sonuglarina bakilmistir. Tepki
stirelerindeki aykirt degerler z skoru yontemi kullanilarak belirlenmistir. Ortalama tepki
stiresinin iki standart sapma {istiinde olan veriler analizden once ¢ikarilmistir. 100
ms’den daha hizli siirede yanit verilen denemeler de katilimeilarin yanliglikla ya da
hedef uyaran ortaya ¢ikmadan Once tusa bastigi varsayilarak c¢ikarilmistir. Mauchly
testinin uygulanmasiyla dogru tepki orami ve tepki siiresi verileri icin ANOVA’nin

kiiresellik varsayiminin saglandigi, ortaya ¢ikmuistir.

Deneysel iirlin, arama tiirii ve toplam harf sayisinin Gorsel Arama Gorevinde verilen

tepkilerin dogrulugu ve tepki siiresine olan etkilerini tespit etmek ic¢in 3 x 2 x 3 faktorlii
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tekrarli 0l¢limlerde varyans analizi yapilmistir. ANOVA sonuglarinda anlamli bulunan

temel ve ortak etkinin kaynagini belirlemek i¢cin Bonferroni post hoc testi kullanilmistir.

5.3.1. Dogru Tepki Oranina Iliskin ANOVA Sonuclary

ANOVA sonuglarma gore arama tiirii (F1,47 = 435, p < .001, ny? = .90) ve toplam harf
sayinin (Fz04 = 576.11, p < .001, #p? = .93) temel etkileri istatistiksel olarak anlamlidir.
Dogru tepki oranmi 6zellik arama gorevinde %98.4 (£0.4 SH), baglant1 arama gorevinde
%88.9’dur (£0.4 SH). Toplam harf sayisi i¢in yapilan post hoc analizleri 12 harfin
oldugu denemelerde tepki dogrulugunun 18 (te3 = 12.21, p < .001) ve 24 (to3 = 33.53, p
< .001) harfe gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica katilimcilar 18 harfin
oldugu denemelerde 24 (te3 = 21.33, p < .001) harfin oldugu denemelere kiyasla daha iyi

performans gostermistir.

Arama tiirli * toplam harf sayis1 ortak etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F204 = 448.92, p < .001, #p? = .91). 12 harfin oldugu baglant1 arama gérevinde dogru
tepki oran1 18 (too = 15.96, p <.001) ve 24 (too = 44.40, p < .001) harfin oldugu baglanti
arama gorevlerine gore daha yiiksek; 12 (too = 5.12, p <.001), 18 (teo = 4.99, p < .001)
ve 24 (tgo = 4.90, p < .001) harfin oldugu 6zellik arama gorevlerine gore daha diisiik
cikmigtir. 18 harfli baglanti arama gorevindeki dogru tepki performansi 24 harfli
baglant1 arama gorevine (too = 28.44, p < .001) gore daha yiiksek; 12 (too = 15.47, p <
.001), 18 (teo = 14.90, p < .001) ve 24 (too = 15.14, p < .001) harfli 6zellik arama
gorevlerine gore daha diisiiktiir. Son olarak 24 harfli baglanti arama gorevindeki dogru
tepki oran1 12 (teo = 33.70, p < .001), 18 (tso = 33.46, p < .001) ve 24 (too = 32.69, p <
.001) harfli 6zellik arama gdrevlerine gore istatistiksel olarak daha diisiiktiir. Ozellik
arama gorevinde toplam harf sayisinin dogru tepki oranina bir etkisi bulunmamistir (teo

<1, p=1).

Gorsel arama gorevinin dogru tepki oraninda, deneysel iiriiniin temel etkisi (F2,94 = .33,
p = .72, np?> = .01), deneysel iiriin * arama tiirii (F2,04 = .42, p = .66, 5p> = .01), deneysel
{iriin * toplam harf sayis1 (Fa1ss = 1.46, p = .22, #p> = .03) ve deneysel iiriin * arama tiirii
* toplam harf sayismin (Fa188 = 1.12, p = .35, 5> = .02) ortak etkisi istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmamugtir. Tepki dogruluguna dair ortalama ve standart sapma degerleri

Tablo 10°da verilmistir
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Tablo 10. Gorsel Arama Gorevinde Dogru Tepki Oraninin Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Deneysel Uriin Arama Tiirii Harf Sayist Ortalama (%) S (%)
Temel Diizey Ozellik 12 98.4 2.7
18 97.8 2.6
24 98.3 1.9
Baglanti 12 95.4 3.9
18 90.6 5.2
24 80.3 6.8
Plasebo Ozellik 12 98.3 2.6
18 98.4 1.9
24 98.6 1.6
Baglanti 12 95.7 4.1
18 90.6 6.1
24 81.5 6.5
Flavanol Ozellik 12 98.7 1.4
18 98.8 15
24 98 2.6
Baglant1 12 96 4.6
18 89.7 6.3
24 80.1 6.8

5.3.2. Tepki Siiresine Tliskin ANOV A Sonuclart

ANOVA sonuglarma gore tepki siiresinde arama tiirii (F1,47 = 4175.47, p < .001, np? =
.99) ve toplam harf sayismin (Fzes = 307.19, p < .001, #n,?> = .87) temel etkileri
istatistiksel olarak anlamlidir. Tepki siiresi 6zellik arama gérevinde ortalama 673.01 ms
(9.15 SH), baglant1 arama gorevinde 1272.36 ms’dir (11.53 SH). Toplam harf sayist1 i¢in
yapilan post hoc analizleri 12 harfin oldugu denemelerde tepki siiresinin 18 (to3 = 15.30,
p <.001) ve 24 (tyz = 26.27, p < .001) harfe gore daha hizli oldugunu gostermektedir.
Ayrica katilimeilar 18 harfin oldugu denemelerde 24 (tos = 8.99, p < .001) harfin oldugu

denemelere kiyasla daha iyi performans gostermistir.

Arama tiirii * toplam harf sayis1 ortak etkisi de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(F294 = 233.72, p < .001, #p% = .83). 12 harfli baglant1 arama gorevinde tepki siiresi 18
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(too = 19.81, p < .001) ve 24 (teo = 32.62, p < .001) harfli baglant1 arama goérevlerine
gore daha hizli; 12 (teo = 43.62, p <.001), 18 (teo = 41.86, p < .001) ve 24 (teo = 40.93, p
<.001) harfli 6zellik arama gorevlerine gore ise daha yavastir. 18 harfli baglant1 arama
gorevindeki tepki siiresi 24 harfli baglanti arama gorevine (too = 12.81, p < .001) gore
daha hizli; 12 (tgo = 15.47, p < .001), 18 (too = 14.90, p < .001) ve 24 (teo = 15.14, p <
.001) harfli 6zellik arama gorevlerine gore daha yavastir. 24 harfli baglanti arama
gorevinde gosterilen performans 12 (too = 64.97, p < .001), 18 (teo = 64.77, p < .001) ve
24 (too = 63.67, p < .001) harfli 6zellik arama gorevlerine gore tepki siiresi bakimindan
daha dusiiktiir. Ayrica 24 harfli 6zellik arama goreviyle kiyaslandiginda 12 harfli 6zellik

arama gorevinde daha iyi performans sergilemislerdir (too = 3.17, p <.05).

Flavanol kosulundaki katilimcilarin baglanti arama gorevinde daha iyi performans
gosterdigine dair bir trend olsa da (Sekil 7 ve 8) kosullar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli diizeye ulasmamistir. Gorsel arama gorevinin tepki siiresinde, deneysel
{iriiniin temel etkisi (Fz04= .67, p = .51, 5p> = .01), deneysel iiriin * arama tiirii (F2,94 =
1.84, p = .16, 5* = .04), deneysel iiriin * toplam harf say1s1 (Faiss = 0.45, p = .22, 5% =
.02) ve deneysel iiriin * arama tiirii * toplam harf sayisinin (Faiss = 1.47, p = .21, 5p% =
.03) ortak etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir. Tepki siiresine dair ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 10°da verilmistir.
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Sekil 7. Ozellik Arama Ortalama Tepki Siiresi
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Sekil 8. Baglant1 Arama Ortalama Tepki Siiresi
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Tablo 11. Gorsel Arama Gorevinde Tepki Stiresinin Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Deneysel Uriin Arama Tiri Harf Sayist Ortalama (ms) S (ms)
Temel Diizey Ozellik 12 660.62 69.20
18 671.75 64.64

24 685.44 62.56

Baglanti 12 1162.32 130.89

18 1309.39 135.01

24 1374.31 146.18

Plasebo Ozellik 12 661.50 86.71
18 674.99 91.08

24 682.14 84.59

Baglanti 12 1146.43 142.27

18 1304.65 166.04

24 1415.44 463.55

Flavanol Ozellik 12 653.33 73.57
18 668.52 70.20

24 681.96 68.86

Baglanti 12 1112 104.78

18 1272.45 129.39

24 1376.56 129.29
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BOLUM 6

SONUC VE TARTISMA

Tez galismas1 kapsaminda kakao flavanollerinin agik ve ortiik dikkat performansini akut
diizeyde artirabilecegi hipotezi ileri siiriilmiistiir. Hipotezimize temel olusturan dayanak
ise basta norovaskiiler eslesme mekanizmasi olmak {izere kakao flavanollerinin bilissel
islevlere olan direkt ve dolayli fizyolojik etkileridir. Norovaskiiler eslesme noronal
aktivitenin bir sonucu olarak glikoz ve oksijen ihtiyacinin, artis gosteren serebral kan
akimiyla kargilanmasini saglar. Beyin goriintiileme ¢aligmalart hem akut hem de diizenli
kakao flavanolleri aliminin global serebral kan akimini artirdigini géstermektedir. Buna
paralel olarak, dinlenme durumunda ve bilissel bir gorevin uygulandigi esnada flavanol
takviyesini takiben parietal korteks ve anterior singulat korteks gibi dikkatten sorumlu
beyin bolgelerinde kan akimi ve ndronal aktivitede artis gozlenmistir (Camfield vd.,
2012; Fox vd., 2019; Francis vd., 2006; Lamport vd., 2015). Bu bulgularin 1s1ginda
hipotezimizi test etmek igin segkisiz, ¢ift korlemesine, temel diizey- ve plasebo-
kontrollii, deneysel iiriin ve biligsel gorev uygulama sirasi tam dengelenmis capraz
desen bir ¢aligma yiuritiilmistiir. Fakat ¢alisma bulgular1 beklenin aksine akut doz
flavanol takviyesinin s6z konusu gorsel uzamsal dikkat islevleri lizerinde Ongoriilen
olumlu etkilerini desteklememistir. Ayrica cinsiyet, beden kitle indeksi, giinliik flavanol
tilketimi ve sigara kullanimi gibi degiskenler dikkate alindiginda da sonuglarda bir

degisiklik olmamaistir.

Bilgimiz dahilinde, mevcut ¢alisma kakao flavanollerinin ortiik dikkat islevlerine olan
etkilerinin incelendigi ilk ¢alisma olmustur. Ortiik dikkat goz hareketlerini icermeden
dikkatin goriis alani igerisinde bir konuma ya da nesneye yoneltilmesidir ve Posner
tarafindan gelistirilen Uzamsal ipucu Gérevi (Posner vd., 1978; Posner 1980; Posner
vd., 1980) kullanilarak incelenmistir. Dikkatin kontrollii ve istemli bir sekilde
yonlendirildigi endojen (yukaridan-asagi) dikkat merkezi ipuglariyla; otomatik ve
istemsiz olarak yonlendirildigi ekzojen (asagidan-yukari) dikkat ise gevresel ipuglariyla
degerlendirilmistir. Beklendigi tizere, ipuglart gecerli oldugunda katilimcilar dogru tepki
oran1 ve tepki siiresi bakimindan en iyi performansi gostermistir. Notr ipuglariyla

karsilagtirildiginda, gegersiz ipucu kosulunda katilimcilar daha ¢ok hata yapmis ve daha
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yavas tepki vermistir. Bu bulgular dikkatin yoneltildigi konumdaki gorsel bilgilerin
daha verimli ve hizli bir sekilde islendigi yoniindeki kanitlar1 desteklemektedir.

Bununla birlikte deneysel manipiilasyonun ortiik dikkat islevlerinde herhangi bir etkisi
ortaya c¢ikmamistir. Flavanol alimini takiben dikkat yoneliminden sorumlu parietal
korteks ve dikkat kontroliinden sorumlu anterior singulat korteks bolgelerinde ndronal
aktivasyonda bir artis gozlenmesine ragmen (Francis vd., 2006; Lamport vd., 2015),
kakao flavanollerinin ortiik dikkat islevlerine akut diizeyde bir katkisi olmamistir. Bu
bulgular yonetici islevlerin degerlendirildigi harf-rakam gorev degisim testinde elde
edilen sonuglarla tutarli goriinmektedir (Francis vd., 2006). Arastirmacilar flavanollerin
fizyolojik etkilerinin aksine davranigsal Olglimlere yansimamasini tavan etkisi ve
katilimcilara nispeten diisiik doz flavanol (172 mg) uygulanmasiyla agiklamistir.
Nitekim 563 mg flavanol uygulanan bir ¢alismada (Tsukamoto vd., 2018) tepki ketleme
ve sirdiiriilen dikkat becerilerinin degerlendirildigi renk-kelime Stroop testinde
katilimcilar hata orani degismeden daha hizli tepki vermistir. Fakat bu calismaya ait
bulgular 6rneklem biiyiikliigliniin olduk¢a kiigiik olmasi (n=10) nedeniyle titizlikle ele

alinmalidir.

Siirdiiriilen dikkat islevlerinin degerlendirildigi bir diger ¢aligmada (Grassi vd., 2016)
flavanol takviyesinin yani sira uyku yoksunlugu manipiile edilmistir. Arastirmacilar
hem uyku hem de yoksunluk kosulunda 520 mg flavanol iceren ¢ikolata tiikketiminin
Psikomotor Vijilans Goérevinde performans: artirdigina dair bir kanit sunamamistir.
Yalnizca yoksunluk kosulunda kadin katilimcilar flavanol aldiklari test oturumunda
calisma bellegi islevlerini 6lgen 2-Geri Gorevinde daha iyi performans gostermistir.
Flavanollerin davranigsal etkileri fizyolojik Olciimlerle de desteklenmistir. Uyku
yoksunlugu kosulunda kan akimi ile ¢alisma bellegi performansi arasinda pozitif bir
iliski oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, merkezi sinir sistemi iizerinde uyarici
etkileri oldugu bilinen metilksantinlerin (kafein ve teobromin) flavanol ve plasebo
kosullarinda esitlenmemesi arastirma sonuglarini etkilemis olabilir. Flavanol disindaki
biyoaktif maddelerin esitlenmedigi ve plasebo etkisinin kontrol edilmedigi bir diger
calismada 773 mg flavanol alimi katilimcilarin tiim gorevlerde daha iyi performans
gostermesini  saglamistir  (Field vd., 2011). Psikofizik tekniklerinin kullanildigi

caligmalarinda hareket ve gorsel kontrast duyarlilifi katilimcilarin yalnizca bitter
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cikolata tiikettikleri oturumda artmistir. Arastirmacilar gézlemledikleri etkilerin flavanol
alimin1  takiben retinal kan akimindaki artistan kaynaklanmig olabilecegini
belirtmislerdir. Fakat, gorsel islevlerin yani sira uzamsal c¢alisma belleginin
degerlendirildigi nesne yeri hatirlama gérevinde ve siirdiiriilen dikkat ile tepki ketleme
becerilerini gerektiren se¢im tepki siiresi gorevinde de flavanol alimi katilimcilarin daha

iyi performans gostermesini saglamistir.

Calismamizda agik dikkat islevleri sakkadik g6z hareketlerinin kullanimini gerektiren
Gorsel Arama Goreviyle degerlendirilmistir. Beklendigi gibi, 6zellik arama gorevinde
dogru tepki orani1 ve tepki siiresi toplam uyarici sayisindan (set size) neredeyse hig
etkilenmemistir. Buna karsilik baglant1 arama gorevinde toplam uyarici sayisi arttiginda
katilimcilar hem daha ¢ok hata yapmis hem de daha yavas tepki vermistir. Her ne kadar
caligmamizda uygulanan gorev tipik bir gorsel arama gorevinden farkli olsa da elde

edilen sonuglar literatiirle uyumlu goriinmektedir.

Gorsel arama gorevinde genellikle belirli sayidaki celdiriciler arasindan hedef
uyaricinin olup olmadigina karar verilir. Ekranda bulunan toplam uyarici sayisi ise her
denemede manipiile edilir. Ozellik arama gérevinde toplam uyaric1 sayismin arama
performansi lizerindeki bir etkisi bulunmamaktadir. Clinkii hedef uyaricinin renk gibi
ayirt edici bir 6zelliginin olmasi nedeniyle celdiriciler arasindan kolaylikla ayirt edilir.
Dikkat gerektirmeyen bu evrede tiim uyaricilar otomatik ve paralel bir sekilde
islemlenir. Ozellik arama gorevlerindeki performans grafigine bakildiginda toplam
uyarict sayist ile tepki siiresi arasindaki egim sifira yakindir (Wolfe, 1998). Odaklanmis
dikkat gerektiren baglanti arama gorevinde ise hedef uyarici ile geldiriciler arasinda
birden fazla ortak 6zellik olmasi nedeniyle, hedefi ¢eldiricilerden ayirt edebilmek igin
gorme alaninin segici ve ardigik bir sekilde taranmasi gerekir. Arama ekranina her bir
celdiricinin eklenmesi, tepki siiresini hedef uyaricinin oldugu denemelerde yaklasik
olarak 20-30 ms; hedefin olmadigi denemelerde 40-60 ms artmasina neden olur.
Dolayisiyla baglanti arama gorevinde toplam uyarici sayist ve tepki siiresi arasindaki

egim lineer olarak artar (Wolfe, 1998).

Mevcut caligmada gorsel arama gorevinde iki temel degisiklik yapilmistir. Bunlardan
ilki tiim harfler saat yoniinde 0°, 90°, 180° ve 270° dondiiriilerek sunulmustur. Harflerin

oryantasyonlarinda degisiklik yapilmasinin sebebi ¢eldirici uyaricilarin  benzerlik
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seviyesinin algisal gruplamaya sebep olmasidir (Duncan ve Humphreys, 1989). Ciinkii
hedef uyarici ile geldiriciler arasindaki benzerlik seviyesi kadar geldiricilerin kendi
aralarindaki benzerlik seviyesi de arama performansmni belirlemektedir. Ozellik
biitlinlestirme kuramina gore 6zellik arama (6rn. mavi L’lerin arasinda kirmizi T’yi
aramak) dikkat oncesi evrede gerceklesirken, baglanti arama (6rn. mavi T ve kirmizi
L’lerin arasindan kirmiz1 T’yi aramak) odaklanmis dikkat evresinde gerceklesir. Fakat,
Gestalt benzerlik ilkesine gére aynmi 6zelliklere sahip uyaricilar gruplandirilarak algilanir
ve buna bagli olarak baglant1 arama gorevinde dikkat dncesi evrede oldugu gibi paralel
islemleme gergeklesir (Miiller vd., 2013; Styles, 2005). Bu gerekgeyle baglanti arama
gorevinde goze c¢arpma fenomenini ortadan kaldirmak ig¢in tiim uyaricilarin
oryantasyonlarinda degisiklik yapilmistir. Gorsel arama gorevinde yapilan diger
degisiklik ise hedef uyaricilara verilen tepki olmustur. Tipik bir gorsel arama goérevinde
hedef uyaricinin arama ekraninda olup olmamasina gére yanit verilir. Ozellik arama
gorevinde renk gibi ayirt edici giiglii bir 6zellik hedef uyaricinin gozleri hareket
ettirmeden saptanmasina olanak taniyabilir. Mevcut ¢alismada agik dikkat islevlerinin
Olciildiiglinden emin olmak i¢in hedef uyaricinin oryantasyonuna gore yanit verildigi bir
deney tasarlanmistir. Boylece, hedef uyaricinin saptanmasimin (detection) yani sira
tanimlanmasin1 (identification) iceren gorev sakkadik gdz hareketlerini gerektirmistir.
Calismamizdan elde edilen bulgular toplam uyarict sayist ve tepki siiresi arasindaki
iliskiyi yansitmaktadir. 12 harfli baglant1 arama gorevinde ortalama tepki siiresi 1140
ms iken 24 harfli baglanti arama goérevinde 1385 ms’dir. Wolfe’un (1998) aktardigi
tizere her bir celdirici tepki siiresini 20-30 ms artirir ve mevcut ¢alismada bu siire 20
ms’nin biraz iizerindedir. Buna karsilik 6zellik arama gorevinde tepki siiresi toplam
uyarict sayisindan neredeyse hi¢ etkilenmemistir. Her bir ¢eldirici tepki siiresini 2 ms
artirmigtir. Bu sonuglar toplam uyarici sayist ve tepki siiresi arasindaki performans

grafiginde egimin sifira yakin olmasiyla tutarhidir.

Bununla birlikte deneysel manipiilasyonlara bakildiginda ag¢ik dikkat islevlerinin kakao
flavanollerinden etkilendigine dair bir kanit elde edilememistir. Flavanol alinan
oturumda baglanti arama gorevindeki tepki siiresi ortalama 25 ms daha hizli olmasina
ragmen deneysel kosullar arasindaki fark anlamli diizeye ulasmamistir. Gorsel arama
gorevinin uygulandigi bir diger ¢alismada (Karabay vd., 2018) kakao flavanollerinin

gorsel uzamsal dikkat {izerinde olumlu etkileri gdzlemlenmistir. Bu ¢aligmada
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katilimcilar 374 mg flavanol aldiklar1 oturumda dogru tepki orani degismeden daha hizli
tepki vermistir. Orneklem biiyiikliigii ve arastirma deseninin ayn1 oldugu iki calismada
farkli sonuglara ulasilmasinin nedeni uygulanan gorsel arama gorevindeki farkliliklar
olabilir. Mevcut ¢alismada farkli oryantasyonlarda sunulan ¢eldiriciler arasindan hedef
uyaricinin tanimlanmasi istenirken, Karabay ve digerlerinin (2018) c¢alismasinda
hedefin arama ekraninda olup olmamasina gore yanit verilmesi yani yalnizca
saptanmasi istenmistir. Nitekim bu c¢alismada flavanollerin pozitif etkileri o6zellikle

hedef uyaricinin olmadig1 denemelerde ortaya ¢ikmustir.

Calismamizda pozitif etkilerin gézlemlenmemesinin olasi sebeplerinden biri rneklem
se¢imidir. Mevcut sonuglar halihazirda yiiksek bilissel becerilere sahip ve tepkileri hizl
saglikli genc {niversite Ogrencilerinin test edilmesiyle ilgili olabilir. Ciinki
flavanollerin etki mekanizmasinda yas ve patolojinin olduk¢a 6nemli birer degisken
oldugu distiniilmektedir (Nehlig, 2013). Akut etkilerin incelendigi ¢alismalarda
orneklem genellikle gen¢ ve saglikli yetiskinlerden seg¢ilmistir. Bu nedenle yas
ekseninde karsilastirma yapabilmek i¢in yeteri kadar veri bulunmamaktadir. Fakat uzun
stireli kakao flavanolleri alimmin etkilerine odaklanan c¢alismalarda farkli yas
gruplarindan ve klinik 6rneklemden katilimcilarin yer almasi bunun degerlendirilmesine
olanak tanimistir. Bu calismalara bakildiginda yashilarin flavanol tiiketiminden daha
fazla yararlandigina dair bir trend oldugu soylenebilir (Karatas vd., 2022). Doz ve
uygulama siiresinden bagimsiz olarak, ortalama yas1 55’in iizerinde olan katilimcilarin
yer aldigi alti ¢alismanin dordiinde pozitif etkiler gozlemlenmistir. Buna karsilik,
ortalama yas1 55’ten kiiclik katilimcilarin yer aldigi dort calismanin higbirinde
flavanollerin biligsel performansa bir katkis1 olmamustir. Ileri yastaki bireylerin
flavanollerden daha fazla fayda sagladig: fizyolojik 6lgiimlerin alindig1 ¢alismalarla da
ortaya konmustur. Geng yetiskinlerle kiyaslandiginda, 821 mg flavanol alimmin kan
akimi1 ve kan basincina olan olumlu etkilerinin yas ortalamasi 61 olan saglikli yaglilarda
daha biyiik oldugu gosterilmistir (Fisher ve Hollenberg, 2006). Ayrica kakao
flavanollerinin kan serumunda BDNF seviyesini ve genel biligsel performansi artirdigy;
serum BDNF ile yas arasinda negatif, biligsel islevlerle arasinda pozitif bir iliski oldugu
gosterilmistir (Neshatdoust vd., 2016). Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde,

flavanollerin bilissel islevleri desteklemesinde yas ve yasla iligkili hastaliklarin (6rn.
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kardiyovaskiiler ve norodejeneratif hastaliklar) Onemli bir Dbelirleyici oldugu

sOylenebilir.

Pozitif etkilerin bulunmamasinin bir diger olas1 nedeni ise uygulama siiresidir. Kakao
flavanollerinin fizyolojik etkilerine bakildiginda norobilissel islevler iizerinde kisa
stireli ani ve uzun siireli kalic1 etkilerinden bahsedilebilir. Akut etkilerin endotel
hiicrelerde nitrik oksit sentezlenmesi sonucu kisa siireli oldugu diistiniilmektedir. Uzun
stireli tiikketimde ise sinir sisteminde gergeklesen yapisal ve islevsel degisimler kalici
etkilere neden olur (Martin vd., 2020; Sokolov vd., 2013). Bu baglamda tek doz
flavanol takviyesi gorsel uzamsal dikkat performansini tutarh bir sekilde artiracak kadar
giiclii bir etkiye sahip olmayabilir. Flavanollerin uzun siireli etkilerinin incelendigi
calismalara bakildiginda pozitif etkiler genellikle uygulama siiresinin en az 8 hafta

oldugu calismalarda ortaya ¢ikmistir (Karatas vd., 2022).

Calismamizda kakao flavanollerinin akut etkilerinin incelendigi ¢alismalarda arastirma
bulgularin1 yanli bir sekilde etkileme potansiyeli olan faktorler dikkate alinmis ve
karistirict degiskenleri minimum diizeyde tutacak kontrol teknikleri uygulanmistir.
Biligsel ve gorsel islevler tizerinde olumlu akut etkilerin raporlandigi iki ¢alismada
(Field vd., 2011; Grassi vd.; 2016) uygulanan deneysel iiriinler farkli miktarlarda
metilksantin igermektedir. Adenozin reseptorlerine baglanarak antagonist etki gosteren
metilksantinlerin gdézlemlenen olumlu etkilerde pay sahibi olabilecegi goz ardi
edilemez. Ayrica deneysel {irlinlerin bitter ve beyaz ¢ikolata oldugu ¢alismada (Field
vd., 2011) plasebo etkisinin sonuglari etkilemis olabileceginden bahsetmek miimkiindiir.
S6z konusu etkileri kontrol etmek igin tez calismasinda esit miktarda metilksantin
iceren natiirel ve alkalize kakao kullanilmistir. Ayrica iki deneysel lriiniin tat ve
renginden ayirt edilmesini 6nlemek adina yapilan islemler nedeniyle plasebo etkisinin

kontrol altina alindig1 sdylenebilir.

Uygulanan flavanol miktar1 (710 mg) ise flavanol takviyesi ve kan akimina bagli damar
genislemesi arasindaki doz-yanit iligkisinin incelendigi ¢alisma bulgularina gore
belirlenmistir. incelenen seckisiz kontrollii 15 calismada deney kosulundaki katilimcilar
kontrol kosuluna gore 80 ila 1248 mg daha fazla flavanol tiiketmistir. Kan akimina bagh
damar genislemesinde en ideal miktarin 710 mg flavanol (95 mg epikatesin ve 25 mg

katesin) oldugu tespit edilmistir (Sun vd., 2019). Flavanol miktar1 ile bilissel islevler
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arasindaki iliskinin incelendigi baska bir meta-analiz ¢alismasinda olumlu etkilerin
genellikle 500-750 mg alimlarinda gergeklestigi one siiriilmiistiir (Barrera-Reyes vd.,
2020). Dolayisiyla ¢alismamizda pozitif bir etki gézlemlenmemesinin uygulanan dozla

bir ilgisinin olmadig1 diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismanin giiglii yonlerinden bir digeri, her bir katilimci i¢in Slglimlerin ayni
zaman diliminde alinmasidir. Tepki siiresi, giin i¢inde degiskenlik gdsteren viicut 1s1s1
ve kortizol salgilanmasi gibi fizyolojik faktorlerle yakindan iliskilidir. Sabahlari
genellikle daha uzun olan tepki siiresi giin boyunca azalir ve giliniin en erken saatlerinde
en st noktaya ulasir (Petersen ve Posner, 2012). Sirkadyen dongiiye bagli olarak
gerceklesen bu degisimlerin arastirma sonuglarini etkilememesi (diurnal effects) igin her
bir katilimeinin {i¢ oturuma da ayn1 giin ve ayni saatte katilmalar1 saglanmistir. Ayrica
acik ve ortiik dikkat islevlerini isabetli bir sekilde degerlendiren ve beyin goriintiileme
yontemlerinin kullanildig1 ¢aligmalarla desteklenen dikkat gorevleri uygulanmistir. Bu
gorevlerin orijinal versiyonlar1 {izerinde birtakim degisiklikler yapilmis olsa da elde
edilen bulgular literatiirdeki ¢alismalarla paralellik gostermektedir (Cornell vd., 2016;
Wolfe, 1998).

Son olarak, ¢alismanin metodolojik kalitesinin belirli standartlar1 karsilamasi igin
Fizyoterapi Kanit Veritabam (PEDro) Olgeginde yer alan 11 kriter dikkate almmustir.
Calisma doktora tezi kapsaminda yapildigi i¢in yalnizca yedinci madde olan igli-
korlemesine (triple-blind) kriterini karsilamamis ve PEDro Olgeginde 10 iizerinden 9
puan alacak sekilde tamamlanmistir. PEDro Olgeginde 4’ten diisiik puan "zayif", 4-5
puan "orta", 6-8 puan aras1 "iyi", 9-10 puan ise "¢ok iyi" olarak degerlendirilmektedir
(Cashin ve McAuley, 2020).

Elde edilen sonuglar1 kesin olarak kabul etmeden once ¢alismamizin bazi smirliliklar
oldugundan da bahsetmek gerekir. Flavanol takviyesinin ag¢ik ve Ortiik dikkat
performansini artirmamasina ragmen tepki siirelerine bakildiginda katilimcilarin
flavanol aldiklar1 oturumda daha hizli olduklarina dair bir trend mevcuttur (Sekil 5-8).
Ortalama tepki sliresinin daha diisiik olmasina ragmen pozitif etkilerin ortaya
cikmamasinda istatistiksel giiciin (1-p) yeterli diizeyde olmamasi rol oynamis olabilir.
Orneklem verilerini kullanarak popiilasyon hakkinda genelleme yapabilmek igin

istatistiksek giiciin yiiksek olmasi gerekir. Istatistiksel gii¢ bagimsiz degiskenin gercek
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bir etkiye sahip olmasi durumunda yokluk hipotezini reddetme olasiligidir (Pagano,
2013). Esas olarak 6rneklem biiyiikliigi, etki biiyiikligii ve anlamlilik seviyesinden (o)
etkilenir. Bu gerekgelerden dolayr daha fazla katilimcmin yer aldigi bir ¢alismada
istatistiksel giicli artirarak farkli sonuglar elde edilebilir. Yine de yalnizca davranissal
Olciim araglar1 kullanilarak akut etkilerin incelendigi c¢apraz desen ¢aligmalarda

orneklemin 30 ila 48 katilimcidan olustugunu ifade etmek gerekir.

Ayrica uygulanan dikkat gorevlerinin flavanol takviyesinin olas1 pozitif etkilerini ortaya
koyabilecek kadar hassas olmamasi ihtimaller dahilindedir. Bu baglamda kakao
flavanolleri alimmin séz konusu dikkat gorevleri iizerindeki etkilerini ele alan bir
caligmada beyin goriintiileme yontemlerinin kullanilmasi ya da fizyolojik 6l¢timlerin
alinmasi1 neden-sonug iligkisi kurulmasi ve davramigsal 6l¢timlerin fizyolojik verilerle

desteklenmesi bakimindan onemlidir.

Calismamizda sinirlilik olarak degerlendirilebilecek bir diger husus ise madde
etkilesimlerinin kontrol edilmemesidir. Kakao bilissel islevler lizerinde potansiyel
etkileri oldugu bilinen maddeleri igermektedir. Flavanol miktariyla kiyaslandiginda,
kakao ve ¢ikolatadaki teobromin ve kafein miktarinin 6nemli farmakolojik etkileri agiga
cikarabilmesi i¢in gerekenden daha diisiik oldugu one siiriilmiistiir (Socci vd., 2017).
Mevcut c¢alisgmada kakao {irtinlerinin flavanol disindaki diger biyoaktif maddeleri esit
miktarda icermesi nedeniyle gozlemlenen etkilerin flavanollere atfedilebilecegini
sOylemek miimkiindiir. Buna ragmen flavanollerin bu maddelerle etkilesime girerek
sinerjik ya da antagonistik etkilere neden olabilecegi de g6z ardi edilmemelidir. Kakao
ya da ¢ikolata yerine yalnizca flavanol igeren takviye kullanimiyla potansiyel madde

etkilesimlerinin Gistesinden gelinebilir.

Ayriyeten, flavanol ve plasebo kosullarindaki igecekler sirasiyla 245,7 ve 527 mg
potasyum i¢ermektedir. Giinliik potasyum ihtiyacinin 19-30 yas aras1 erkekler i¢in 3400
mg, kadinlar i¢in 2600 mg oldugu dikkate alindiginda (National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine, 2019), deneysel iriinlerdeki yaklasik 300 mg potasyum
farkinin ¢alisma sonuglarim etkiledigi diistiniilmemektedir. Cok kiigiik bir ihtimal de

olsa potasyumdan kaynakli etkiler minerallerin esitlendigi bir islemle bertaraf edilebilir.

Calismamizdaki tiim test oturumlar1 gorevlere aginalik kazandirmak igin pratik bloguyla

baslamasina ragmen, katilimcilarin yalnizca alistirma yaptiklart ayr bir test oturumu
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diizenlenmemistir. Deneysel tiriinlerin ve biligsel gdrevlerin uygulanis siras1 katilimcilar
arasinda tam dengelenmis olsa da bu yontem siralama etkisini ortadan kaldirmayi
garantilemez (Kantowitz vd., 2014). Dolayisiyla ileride yapilacak olan gapraz desen
caligmalarda katilimcilarin yalnizca alistirma yapmalari i¢in ayr1 bir test giinii
planlanmasi Onerilir. Alternatif olarak, gruplarin miimkiin mertebe esdeger olmasi igin
gerekli orneklem sayisina ulasildiginda paralel desen bir calisma yapilarak bahsedilen

problemlerin tamamen tistesinden gelinebilir.

Bir diger 6nemli husus ise, gelecekte farkli yas gruplarindan katilimcilarin yer aldig: bir
arastirma tasarlanmasidir. Bunun basarili bir 6rnegi yalnizca 6rneklemin farkli oldugu
iki esdeger ¢alisma yapilarak gosterilmistir. Cocoa, Cognition and Aging (CoCoA) adli
calisma grubu kakao flavanollerinin subkronik etkilerini hafif bilissel bozukluk tanisi
alan bireylerde (Desideri vd., 2012) ve saglikli yaslilarda (Mastroiacovo vd., 2014)
incelemistir. Kakao flavanolleri iki gruptaki katilimcilarin 6zellikle insiilin duyarliligini
artirarak zihinsel esneklik, dikkat ve calisma bellegi gibi biligsel islevlerin
degerlendirildigi gérevlerde daha 1yi performans gostermesini saglamistir. Fakat saglikli
yaslilar ile kiyaslandiginda, degisen insiilin duyarliliginin biligsel islevlere olan
katkisinin hafif bilissel bozukluk tanisi alan katilimcilarda iki kat daha fazla oldugu
gosterilmistir (Karatas vd., 2022). Ayrica dikkat, bellek ve yonetici islevler gibi biligsel
stireclerin 6zellikle yaslanmayla birlikte diisiise gectigi bilinmektedir (Barrera-Reyes
vd., 2020). Bu sonuglara dayanarak, gorsel uzamsal dikkat islevlerinin bozuldugu klinik
orneklemle ya da farkli yas gruplarindan katilimcilarin yer aldigi yeni bir ¢alisma

yapilmasi flavanollerin potansiyel etkilerini gorebilmek acisindan 6nem tagimaktadir.
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EK-1. Kakao Flavanolleri Calismalarinda Kullanilan Veri Toplama Araclar:
Bilissel Talep Bataryasi

Literatiirde yer alan KF c¢alismalarinda uygulanan bazi davramigsal Ol¢iimlerin
sonucunda tavan etkisi (ceiling effect) ortaya c¢ikmistir. Katilimcilarin biiyiik bir
cogunlugunun en yiiksek ya da en yiiksege yakin puan aldig1 gorevlerde KF aliminin
olas1 etkileri saptanamamis ve gruplar arasinda farkliliklar tavan etkisi nedeniyle
gbzlemlenememistir. Bilissel ag¢idan olduk¢a yorucu gorevleri igeren Bilissel Talep
Bataryas1 (Cognitive Demand Battery; CDB) tavan etkisinden kag¢inmak ve KF’nin
biligsel performans lizerindeki etkilerini daha net gézlemleyebilmek adina iki ¢alismada

(Scholey vd., 2010; Massee vd., 2015) kullanilmustir.

CDB dort adet test iceren ve yaklagik on dakikada tamamlanan bir test bataryasidir: her
biri ikiser dakika siiren dizisel ii¢ ve dizisel yedi ¢gikartma gorevleri (serial threes and
serial sevens subtraction task), bes dakika stiren hizli gorsel bilgi islemleme gorevi (The
Bakan Rapid Visual Information Processing Task) ve yaklasik bir dakikada tamamlanan
zihinsel yorgunluk gorsel analog olgegi (mental fatigue visual analogue scale; VAS).
Dizisel ¢ikartma gorevi (Hayman, 1942) katilimcilarin 100 sayisindan geriye dogru
yediger yediser ya da 50'den geriye dogru iicer liger saymalarini gerektiren bir testtir.
Dizisel ¢ikartma gorevinin CDB versiyonunda ise bilgisayar ekraninda 800 ile 999
sayilar1 arasinda gosterilen rastgele bir sayidan ardisik olarak {i¢ ya da yedi ¢ikararak
miimkiin mertebe dogru ve hizli bir sekilde cevap verilmesi istenir. Siirdiiriilen dikkat,
konsantrasyon ve zihinsel hesaplama becerilerini 6lgen bu test frontal lob islevlerini
degerlendirmek i¢in kullanilir (Kreutzer vd., 2017). Hizli gorsel bilgi islemleme gorevi
(Bakan, 1959) bilgisayar ekraninda 1 dakikada 100 adet saymin sirayla sunuldugu ve
katilimcilardan art arda ii¢ tek say1 ya da ii¢ ¢ift say1 gordiiklerinde belirlenen klavye
tusuna olabildigince hizli bir sekilde basarak yanit verdigi bir testtir. Siirdiiriilen dikkat,
uyarici ayirt etme ve ¢aligma bellegini 6lgen bu test frontal ve parietal lob hasarlarma
hassastir. Ozbildirim 6lcegi olan VAS'ta ise (Hayes ve Patterson, 1921) katilimcilar
O0znel olarak deneyimledikleri zihinsel yorgunluk siddetini bir ucunda 'Hig
hissetmiyorum', diger ucunda ise 'Son derece hissediyorum' ifadeleri yer alan bir ¢izgi

tizerinde isaretleyerek rapor etmektedirler.
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Bilissel Madde Arastirmasi Bilgisayar Tabanh Degerlendirme Sistemi

Biligssel Madde Arastirmasi bilgisayar tabanli degerlendirme sistemi (Cognitive Drug
Research computerized assessment system; CDR, Wesnes vd., 1987), calisma bellegi,
dikkat ve episodik bellegi Slgen bir test bataryasidir. CDR besinsel takviye sonrasi
biligsel islevlerdeki degisimlere hassas olmasit ve yiiksek gecerlige sahip olmasi
nedeniyle KF aliminin akut ve subkronik etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Pase vd.,
2013) kullanilmastir.

Durumluk-Siirekli Kaygi Envanteri

Durumluk-Siirekli Kaygi Envanteri (State-Trait Anxiety Inventory; STAI, Spielberger
vd., 1983) 6z bildirim 6lgegi olup, 4’1 likert tipi degerlendirme sisteminin kullanildigi
40 maddeyi icermektedir. “Su anda kaygiliyim” ve “Kendimi rahat hissediyorum” gibi
ifadeleri igeren 20 madde durumluk kaygi seviyesini; “Onemsiz seyler hakkinda
endiselenirim” ve “Genellikle kendimi emniyette hissederim” gibi ifadeleri igeren diger
yirmi madde ise siirekli kaygi seviyesini Olgmektedir. Siirekli kaygi, kaygiya olan
yatkinlikta bireysel farkliliklar1 ifade eden bir kisilik 6zelligi olarak tanimlanmistir. Bu
tiir kaygi seviyesi yiiksek olan kisiler, icinde bulundugu durumlari tehlikeli ve tehdit
edici olarak algilama egilimindedir. Durum kaygis1 ise bireyin i¢inde bulundugu
olumsuz bir duruma gecici olarak verdigi psikolojik ve fizyolojik tepki olarak
tanimlanir (Spielberger vd., 1983). STAI durumluk kaygi alt 6lgegi belli bash besinsel
maniplilasyonlara ve laboratuvar kosullarinda stresi tetikleyen faktorlere hassas olmasi
nedeniyle, KF’nin akut etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Scholey vd., 2010)

uygulanmistir.

Duygu Durum Gérsel Analog Olgegi

Duygu Durum Gérsel Analog Olgegi (Bond ve Lader, 1974) kisinin o anda yasadig
duyguyu, her bir ucunda zit anlamli duygu sifatlarinin yer aldigi bir ¢izgi ilizerinde
isaretleyerek rapor ettigi bir 6z-bildirim 6lgegidir. Olgek sakin-heyecanli, gergin-rahat,
halsiz-enerjik gibi birbirine zit anlamli olan 16 duygu sifati giftlerinden olusur.
Degerlendirme sakinlik (calmness), hosnutluk (contentedness) ve tetiktelik (alertness)
boyutlarinda yapilir. Duygu durum Gérsel Analog Olgegi, KF'nin bilissel islevler ve
duygu durum iizerindeki akut ve subkronik etkilerini ele alan bir ¢alismada (Pase vd.,

2013) kullanilmastir.
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Gorsel Kontrast Duyarhihg:

Kontrast, farkli nesnelerden yansiyan 151k miktarindaki farklilik olarak tanimlanabilir.
Kontrast duyarlilig1 ise iki goriiniir bolge arasindaki parlaklik farkini ya da birbirine
yakin renk tonlarii ayirt edebilme becerisidir (Goldstein, 2010). Parlaklik (luminance)
kontrast1 g¢esitli formiillerle hesaplanmakla birlikte, Michelson kontrastt [(Lmaksimum -
Lminimum) / (Lmaksimum *+ Lminimum)] seklinde tanimlanmistir. Lmaksimum, daha aydinlik olan
ylzeyin parlakligini; Lminimum ise daha karanlik olan yiizeyin parlakligini belirtir (Pelli
ve Bex, 2013). Bu hesaplamaya gore, kontrast 0 ile 1 arasinda deger alir ve genellikle
100 ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Psikofizigin kurucusu Fechner, ¢ok ¢esitli
kosullarda kayda deger sayida hedef uyaran i¢in esik kontrast degerinin yaklasik %1
oldugunu bildirmistir (Fechner, 1860; akt. Pelli ve Bex, 2013).

Kakao flavanollerinin akut etkilerinin inceledigi bir ¢caligmada (Field vd., 2011) gorsel
kontrast duyarliligin1 6lgmek igin parlakligi arka planla kademe kademe benzesen iki
basamakli sayilar1 okuma gorevi uygulanmistir. Test, uyaricilarin arka plandan
kolaylikla ayirt edilebildigi denemelerle (trial) -esik degerinin iizerinde olan kontrast
degeriyle- baslamistir. Kontrast degeri, katilimcilar sayilari tespit edemeyinceye dek
asamal1 olarak azaltilmistir. Uyaricilar her birinde 6 deneme olan ve Michelson
formiilityle hesaplanmis 6 farkli kontrastta (%1,96, %1,59, %1,35, %0,96, %0,58 ve
%0,23) sunulmustur. Ornegin, hedef uyaran esik degerinin {istiinde olan %1,96
kontrastta kolaylikla tespit edilebilirken; esik degerin altinda olan %0,23 kontrastta
tespit edilememektedir.

Hareket Duyarhhg:

Kakao flavanollerinin akut etkilerinin incelendigi bir ¢alismada (Field vd., 2011)
hareket duyarliligr iki goérev verilerek degerlendirilmistir: Hareket uyum esik degeri
(motion coherence threshold) ve hareket birlestirme zaman esigi (motion integration

time threshold).

Hareket uyum esik degeri, rastgele hareketlerin yer aldigi arka plana karsi tespit
edilebilen uyumlu ve yatay bir sekilde hareket eden nokta sinyallerinin esik degeri orani
Olciilerek belirlenmistir. Bu gorevin her bir denemesinde, sabitleme noktasinin saginda
ve solunda hareket eden ylizer adet nokta yer almaktadir. Bunlarin birinde noktalarin

tamamu rastgele hareket ederken, digerinde noktalarin bir kismi yatay bir sekilde geri
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kalan noktalar ise rastgele bir sekilde hareket etmektedir. Uyaricilarin eszamanli olarak
100 ms sunuldugu her bir denemede, katilimcilardan istenen, yatay sekilde hareket eden
noktalarin oldugu hedef uyarani se¢meleridir. Bu calismada esik degeri psikofizik
arastirmalarinda kullanilan merdiven yontemiyle (staircase method) belirlenmistir. Bu
yontemde uyarict siddeti, katilimeilarin verdigi tepkinin dogru olup olmamasina bagl
olarak kademeli bir sekilde azaltilir ya da arttirthir. ilk denemede, yatay bir sekilde
hareket eden nokta sinyallerinin tiim noktalara orani %100 olarak belirlenmistir.
Katilimcilarin her bir deneme igin hedef uyarani dogru bir sekilde tespit etmesi
durumunda bu oran %1 azaltilmis; yanlis cevap vermesi durumunda ise %2 artirilmistir.

Boylelikle hedef uyaranin tespit edilebilmesi i¢in gereken esik degeri tespit edilmistir.

Hareket birlestirme zaman esigi ise yliksek oranda uyumlu hareketlerin yer aldigi
ekranda hareketin yoniinli tespit etmek icin gereken minimum siire belirlenerek
Olciilmiistiir. Bu gorevde noktalarin %80’inin yatay bir bicimde, %20’sinin ise rastgele
yonde hareket ettigi ya da tamaminin rastgele yonde hareket ettigi ekran gosterilmistir.
Katilimcilarin bu ayrimi yapabilmesi i¢in gereken minimum siire merdiven yontemi
kullanilarak &l¢iilmiistiir. Ik denemede uyarici siiresi 3000 ms olarak belirlenmis ve
katilimcilarin tepkilerine gore uyarici sunum siiresi artirilmig ya da azaltilmistir.
Sunulan uyaricinin hedef uyaran m1 yoksa ¢eldirici mi olduguna dogru yanit verilmesi
durumunda bir sonraki uyarict 60 ms daha kisa, yanlis yanit verilmesi durumunda ise

120 ms daha uzun siire gosterilmistir.

Harf-Rakam Cifti Gorev Degisimi (Letter-Digit Pairs Task Switching)

Harf-rakam ¢ifti gorev degisim testi fMRG yonteminin kullanildigi bir c¢aligmada
(Francis vd., 2006) uygulanmistir. Gérev degisimi (task-switching; set-shifting) farkli
gorevler arasinda dikkat odagmin kaydirilmasini gerektiren ve yonetici islevlerin
degerlendirildigi bir paradigmadir. Francis ve digerleri (2006) tarafindan uygulanan
gorev degisim testinde katilimcilar 6ncelikle tek basina sunulan rakamlar tek-gift sayi,
harfleri ise sesli-sessiz harf kriterlerine gore yanitlamay1 6grenmistir. Test asamasinda
ise, harf-rakam ¢ifti mavi ya da kirmiz1 renkte sunulmustur. Katilimcilardan harf-rakam
cifti mavi renkte sunuldugunda tek-¢ift sayi, kirmizi renkte sunuldugunda ise sesli-
sessiz harf kriterlerine gore yanit verilmesi istenmistir. Degisim (switch) ve tekrar (non-
switch; repeat) kosullarindan olusan bir paradigma olusturmak i¢in harf-rakam ciftleri

bloklar halinde gruplandirilmistir. Degisim kosulunda harf-rakam giftleri kirmizi ve
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mavi arasinda degisen sirayla sunulurken; tekrar kosulundaki harf-rakam ciftleri tek bir
renkte sunulmustur. Degisim kosulunda uyarict ¢iftlerinin  degisen renklerde
sunulmasindan dolay1 katilimcilarin kurulumu degistirmesi (set-shifting) gerekmistir.
Dolayisiyla tekrar kosulundaki tepkilerine kiyasla, degisim kosulunda daha yavas tepki
vermislerdir. Bu iki kosul arasindaki tepki siiresi farki yiiriitiicii kontrol siireglerine
(executive control) atfedilmektedir ve tepki siiresi bedeli (reaction time cost; swich cost)

olarak adlandirilir (Wylie ve Allport, 2000).

Hizh Dizisel Gorsel Sunum Gorevi

Dikkat sekmesi (attentional blink) paradigmasi ilk kez Raymond ve digerleri (1992)
tarafindan ortaya atilmigtir. Bu paradigma i¢in hizli dizisel gorsel sunum gorevi (rapid
serial visual presentation task) olarak bilinen, saniyede 6 ila 20 adet hedef ve geldirici
uyaranlarn art arda sunuldugu yéntem kullanihir. ki hedef uyaranm oldugu
denemelerde birinci hedef uyarani 200-500 ms sonra takip eden ikinci hedef uyaranin
saptanmasi olduk¢a zordur. Raymond ve digerleri (1992) dikkat sekmesini birinci hedef
uyaran tespit edildikten sonra bu uyaranin bir siire daha dikkat sistemi tarafindan
islenmeye devam etmesine, dolayisiyla dikkatin sonraki uyaranlara kapanmasiyla
aciklamistir. Hizli dizisel gorsel sunum goérevi KF aliminin zamansal dikkat iglevlerine
(temporal attention) olan etkilerin incelendigi bir ¢alismada (Karabay vd., 2018)

kullanilmistir.

N-Geri Gorevi (N-Back Task)

N-Geri Gorevi (Kirschner, 1958) ¢alisma bellegi islevlerini degerlendirmek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir testtir. Harf ve rakam gibi uyaricilarin sirayla sunuldugu testte,
katilimcilar her bir uyariciyr kisa siireli belleklerinde tutarlar. Katilimcinin her bir
uyarict sunuldugunda mevcut uyaricinin n say1 dnceki uyariciyla ayni olup olmadigina
karar vermesi gerekir. Test, belirli sayida uyaricinin kisa siireli bellekte tutulmasi,
giincellenmesi, manipiile edilmesi ve ayirt edilmesi gibi gesitli siireclerin esgiidiimlii

kullanimini gerektirir (Kreutzer vd., 2017).

Iki-Geri Gérevi KF aliminin uyku yoksunlugu sonrasi biligsel islevlere olan akut
etkilerinin incelendigi (Grassi vd., 2016) calismada kullanilmistir. Yiiz adet sessiz
harften olugan uyaricilarin sirayla sunuldugu testte her bir uyaricinin sunum siiresi 500

ms, uyaricilar aras1t zaman aralig1 ise 2500 ms olarak belirlenmistir. Her bir uyarici i¢in,
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katilimcilarin mevcut uyaricinin iki dnceki sunulan uyariciyla ayn1 olup olmadigina

karar vermesi gerekir.

Nesne Yeri Hatirlama Gorevi (Object-Location Memory Task)

Field ve digerleri (2011) akut doz KF aliminin gorsel uzamsal ¢aligma bellegine olan
etkilerini incelemek i¢in nesne yeri hatirlama gorevini (Ennaceur ve Delacour, 1988)
uygulamistir. Bu testte katilimcilardan ekranda yer alan nesnelere ii¢ Saniye boyunca
bakmalar1 ve bir saniye gosterilen bos ekrandan sonra yer degistiren iki nesnenin yerini
saptamalar1 istenir. Taban ve tavan etkisini kontrol etmek i¢in bu gorev {li¢ zorluk
derecesinde uygulanmistir. Kolay denemelerde dort, orta zorluktaki denemelerde alti,
zor denemelerde ise sekiz nesneyi igeren testin her bir blogunda toplam 18 deneme yer

almaktadir.

Psikomotor Vijilans Gorevi

Psikomotor Vijilans Gorevi (Dinges ve Powell, 1985) uyku yoksunlugunun siirdiiriilen
dikkat tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Testin en sik kullanilan
versiyonu, uyaricilar arasi zaman araliginin degiskenlik gosterdigi denemelerde gorsel
bir uyarict sunuldugunda olabildigince hizli bir sekilde tepki verilmesini gerektirir
(Deurveilher vd., 2015). Yiiksek giivenirlige sahip PVG, flavanol bakimindan zengin
cikolata tiiketiminin uyku yoksunlugu sonrasi biligsel islevler ve kardiyovaskiiler
parametreler iizerindeki akut etkilerinin incelendigi bir calismada (Grassi vd., 2016)
kullanilmistir. Bu gorevde, katilimcilardan ekranda goriinen zaman sayaci caligmaya
basladiginda onceden belirlenen klavye tusuna olabildigince hizli bir sekilde basarak
tepki vermeleri istenmistir. Uyaricilar arasi zaman araliginin her bir deneme igin

rastgele belirlendigi test bes dakikada tamamlanmaistir.

Secim Tepki Siiresi

1868 yilinda Donders karar vermek icin gereken siireyi belirleyebilmek adina iki test
gelistirmistir: basit tepki siiresi (simple reaction time) ve se¢im tepki siiresi (choice
reaction time) (Goldstein, 2014). Basit tepki siiresi gorevinde, katilimcidan bir 1s1k
uyaranini gordiigiinde bir tusa basmasi; se¢im tepki siiresi gorevinde ise ekranin saginda
ya da solunda yanan 11k uyaranim gordiigiinde 151g1n yandig1r konuma gore belirlenen
bir tusa basmasi istenir. Her iki kosulda da 11k uyaranmi algilayan katilimci tusa

basarak davramigsal bir tepki verir. Fakat se¢cim tepki siiresi gorevinde, uyaricinin
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konumuna gore hangi tusa basmasi gerektigine karar vermek durumundadir. Donders,
bu iki gorevdeki tepki siireleri farkinin karar vermek i¢in gereken siire olduguna isaret

etmistir.

KF'nin akut etkilerinin incelendigi bir ¢calismada (Field vd., 2011) siirdiiriilen dikkat ve
tepki ketleme becerilerini 6lgmek i¢in se¢im tepki siiresi gorevi uygulanmistir. X, Y ya
da herhangi bir rakamin rastgele sunuldugu ekranda, katilimcilardan bu uyaranlari
gormeleri durumunda 6nceden belirlenen klavye tusuna (X, Y ya da N) hizli ve dogru
olacak sekilde basarak yanit vermeleri istenmistir. Katilimcilarin ge¢ tepki vermelerini
ve uyaricilart 1skalamalarini 6nlemek icin uyaricilar aras1 zaman araligi (interstimulus
interval) 2000 ms ile 7000 ms arasinda degisen bir siire olarak belirlenmistir. Bu
prosediiriin  uygulanmasiyla katilimcilarin  test oturumu boyunca dikkatlerini
stirdlirebilmeleri saglanmistir. Ayrica rakam uyaranlarinin daha az siklikla sunulmasi,
katilimcilarin  yanlis cevap vermemesi ig¢in tepkilerini ketleyebilme becerisini

gerektirmistir.

Swinburne Universitesi Bilgisayar Tabanh Degerlendirme Bataryasi

KF alimmin biligsel islevler iizerindeki akut ve subkronik etkilerinin incelendigi bir
caliymada (Massee, vd., 2015) kullanilan Swinburne Universitesi Bilgisayar Tabanl
Biligsel Degerlendirme Bataryast (Swinburne University Computerized Cognitive
Assessment Battery; SUCCAB), dikkat, ¢calisma bellegi ve episodik bellek gibi bilisin

cesitli yonlerini degerlendiren sekiz gorevi icermektedir.

1. Basit Tepki Siiresi (Simple Reaction Time)

2. Secim Tepki Siiresi (Choice Reaction Time)

3. Anlik Tanima (Immediate Recognition): S6zel olmayan tanima belleginin 6l¢iildiigii
bu testin ilk asamasinda 40 fotograf sirayla sunulur. Bu agama tamamlandiktan sonra
yarist ilk asamada sunulan fotograflardan, diger yaris1 ise yeni fotograflardan olusan 40
fotograf gosterilir. Ikinci asamada sunulan fotograflarin ilk asamada gosterilen
fotograflar olup olmadigr “evet” ya da “hayir” tuslarina basilarak yanit verilmesi istenir.
4. Uyumlu Stroop Renk Kelime Gorevi (Congruent Stroop Color Word Task): Ekranin
ortasinda sunulan kelimelerin (kirmizi, sari, mavi ve yesil) ifade ettigi renk ile uyumlu
oldugu bu testte, katilimcilardan kelimenin rengine -anlamina degil- tekabiil eden

klavye tusuna basarak olabildigince hizli ve dogru bir sekilde tepki vermesi istenir. Test
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karar verme agamasinda baskin uyarana verilecek tepkiyi ketleyebilme becerisini ve
stirdiiriilen dikkati gerektirir.

5. Uyumsuz Stroop Renk Kelime Testi (Incongruent Stroop Color Word Task): Ekranin
ortasinda sunulan kelimelerin ifade ettigi renk ile uyumsuz oldugu bu testte,
katilimcilardan kelimenin rengine karsilik gelen klavye tusuna basarak olabildigince
hizli ve dogru bir sekilde tepki vermesi istenir. Uyumlu Stroop testinde oldugu gibi
tepki ketleme becerisini ve stirdiiriilen dikkati 6lger.

6. Uzamsal Calisma Bellegi (Spatial Working Memory): Her bir denemede,
katilimcilara 4x4 diizlem iizerinde yer alan alti adet beyaz kare ii¢ saniye boyunca
gosterilir. Bos ekran gosterildikten sonra ikinci asamada, dort adet kare ayni diizlemin
cesitli konumlarinda sirayla gosterilir. Katilimcilar uyaricilarin bulundugu konumun
orijinal sette sunulan karelerin konumlariyla ayni olup olmadigin1 “evet” ya da “hayir”
tuslarina basarak yanit verir. Nesne yeri hatirlama gorevinde oldugu gibi bu test de
uyaricilarin uzamsal bilgilerini ¢aligsma belleginde tutabilme becerisini dlger.

7. Baglamsal Bellek (Contextual Memory): Episodik bellegin 6l¢iildiigii testte 20 adet
fotografin her biri bilgisayar ekraninin saginda, solunda, altinda ya da iistiinde gosterilir.
Test asamasinda ise aymi fotograflarin her biri ekranin ortasinda sunulur.
Katilimcilardan fotograflarin ilk asamada gosterildigi konumlar1 hatirlamalar1 ve yon
tuslarini kullanarak cevap vermeleri istenir.

8. Gecikmeli Tanima (Delayed Recognition): Sirayla sunulan 40 fotografin, anlik
tanima gorevinin ilk asamasinda gosterilen fotograflar olup olmadigim1 “evet” ya da

“hayir” tuslarina basilmasiyla yanit verilmesini gerektiren bir testtir.

Yiiz-Isim Eslestirme Gorevi (Face-Name Matching Task)

Bellek islevlerinin degerlendirildigi Yiiz-isim Eslestirme Gorevi (Zeineh vd., 2003), KF
ve fiziksel egzersizin akut etkilerini ele alan bir ¢alismada (Tsukamato vd., 2018)
uygulanmistir. Test kodlama (encoding), celdirici (distractor) ve amimsama (recall)
olmak {izere li¢ asamay1 icerir. Kodlama asamasinda, katilimcilarin asina olmadigi 10
adet insan ytizii fotografi ve isim ¢ifti sirayla sunulmaktadir. Her bir uyaricinin 3.5 sn
sunuldugu denemelerde, katilimcilar kendilerine gdsterilen yiiz-isim ¢iftini 6grenmeye
calisir. Celdirici asamada, tekrara dayali ezberlemeyi Onlemek i¢cin 40 saniyede
tamamlanan baska bir biligsel gorev verilmektedir. Fakat bu gorevdeki performans

degerlendirmeye alinmaz. Anmimsama asamasinda ise ilk asamada gosterilen yiiz
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fotograflar1 yalniz basina sunulur ve katilimcilarin her bir fotografa ait ismi
hatirlamalar1 istenir. fMRG tekniginin kullanildig1 bir ¢alismada yiiz-isim eslestirme
gorevinin kodlama asamasinda medial temporal lobta yer alan CA2, CA3 ve dentat
girus bolgelerinde; animsama asamasinda ise subikulum bolgesinde aktivasyon ortaya

¢ikmistir (Zeineh vd., 2003).

106



EK-2. Etik Kurul Onay Belgesi

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULLARI
(Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirma ve Yaym Etik Kurulu)

TOPLANTI KARARI
OTURUM TARIHNI OTURUM SAYISI
24 Arahk 2021 2021/11

KARAR NO 41: Sosyal Bilimler Enstitisu Midiirligt'nden alinan Psikoloii Anabilim Dali
doktora program égrencisi 711645008 numarah Oguz KARATAS 0 " Kakae Flavanollerinin
Agik ve Ortiik Dikkat Uzerindeki Akut Etkileri™ adh tez galismas kapsammda uygulanacak
goriigme sarulunmn degerlendirilmesi.

Yapian gorismeler sonunda;  Sosval Bilimler Enstitiisii, Psikoloji Anzbilim Dali
doktora program: agrencisi 711645008 numarah Oguz KARATAS 1 " Kakao Flavanollerinin
Agik ve Ortiik Dikkat Uzerindeki Akut Etkileri" adli tez galismasi kapsaminda uygulanacak
gorigme sorulannen fikri, hukuki ve telif haklan bakimmdan metot ve olgegine iliskin
sorumlulugu bagviricuys ail olmak Gzere uygun olduguna oybirligi ile karar verildi,

d

Prof. Pr. l;’cnf]' i ILM%?.

t Ko phskam ™

Praf. Dr. Abamiislim AKDEMIR Prof. Dr. Dogan SENYUZ
(ye Uye
Prof/Dr, Ayse OGUZLAR Prof. Dr. Vejdi BILGIN
Uye UOye
Prof, Giitay GOGUS Prof. Dr. Alev SINAR UGURLU
Uye
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EK-3. Arastirmaya Dahil Etme/Dislama Kriterleri Dikkate Alinarak Sorulan
Sorular

Katilima No:

1. Cinsiyetiniz:
O Erkek
O Kadin
Yagimz:
Boyunuz:
Kilonuz:
Herhangi bir kronik rahatsizligimz var m?
O Hayir
LI Evet (Latfen Delittinizs: qvossmucssssisassssieissrsiveis s s ioivssisss s ssavissis siossssoivassessos )
6. Norolojik veya psikiyatrik bir rahatsizliimz var rm?
O Hayir
L BN e (Lt en DEMIINIZE s iumssovsesmimsssmsmmsessssssossom s aasmasssas s ssvitsssseesssssss )
7. Noroloji ya da psikiyatri uzmam tarafindan regete edilen bir ilag kullaniyor musunuz ya
da son 3 ay igerisinde bu ilaglardan herhangi birini kullandimz m?
O Hayir
LI Evet (Lutfei DelittimiZ: vssssmssssssimsionssirsvessivsinss i osss dhasgsseavas v sovsnsvines )
8. Kan sulandirct ilag kullamyor musunuz?
O Hayir
O Evet
9. Sigara ya da herhangi bir tiitiin tiriinii kullaniyor musunuz?
O Hayir
O Evet
Eger cevabimz “Hayir” ise, daha dnce diizenli olarak sigara kullandimz m?
O Hayir

hB W

10. Herhangi bir besine kars1 alerjiniz ya da intoleransimz var m?
O Haywr
[ Evet (Lutfen DEIIIINIZ ....oviiiveieinrierieiiienieinnecneerserisessessssessssssessnessessssessessssossessses )
11. Bitkisel gida takviyesi altyor musunuz ya da son 1 hafta igerisinde bu takviyelerden
herhangi birini diizenli olarak kullandimiz m?

O Hayir

L] B Vet (Ot e Be ittt g s vossvsussisvsinmmosios ssnissvesassiaussosssss rvesansassinssssossvossessaonsnassisne )
12. Doktorunuz tarafindan yazilan herhangi bir sinirli diyet programi uyguluyor musunuz?

O Haywr

O Evet

13. Bilginiz dahilinde renk kérliigiine (daltonizm) sahip misiniz?
O Haywr/Bilmiyorum
O Evet
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EK-4. Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

BIiLGILENDIRILMiS GONULLU ONAM FORMU

Saym Katilimei,

Sizi Bursa Uludag Universitesi Psikoloji Doktora Program dgrencisi Oguz Karatag tarafindan
dpretim {iyesi Prof. Dr. Tevfik Alict danigmanliginda yiiriitillen “Kakao Flavanollerinin A¢ik ve Ortitk
Dikkat Uzerindeki Akut Etkileri” baglikli aragtirmaya davet ediyoruz. Bu aragtirmanm amaci kakao
tiiketiminin dikkat siirecleri iizerindeki potansiyel etkilerini incelemektir. Ug oturumdan olugan
aragtirmanim her bir oturumunda sizden ortalama 50 dakika ayirmaniz istenmektedir. Caligmanm amact
dogrultusunda, size kakao igecegi ya da sekerli su karigimu verilecek ve 1 saat 35 dakika sonra dikkat
iglevlerini dlgen gorevler yapilarak veri toplanacaktir. Caligmanin amacma ulagmast igin sizden beklenen,
laboratuvara geldiginiz giinlerde en az 8 saat boyunca kafein, kakao, nikotin ve alkol igeren iiriinleri
tilketmemeniz ve bilgisayar ortaminda yapilacak olan gorevlerde dikkatinizi vererek tiim sorular
olabildigince dogru ve hizli bir gekilde yanitlamanizdir. Laboratuvara geldiginiz giinlerde size igecek
verilmeden hemen once ve dikkat gorevlerine baglamadan 6nce analiz edilmek tizere pamuklu gubuk ile
salya numunesi almacaktir.

Bahsedilen galigmaya katilmak tamamen goniilliillik esasina dayanmaktadir. Bu formu okuyup
onaylamaniz aragtirmaya katilmay1 kabul ettiginiz anlamma gelecektir. Ancak, ¢aligmaya katilmama veya
katildiktan sonra herhangi bir anda galigmay: birakma hakkina da sahipsiniz. Bu ¢alismadan elde edilecek
bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir. Eger
aragtirmanin amaci ile ilgili verilen bu bilgiler disinda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiyag
duyarsaniz, aragtirmaciya simdi sorabilir veya asagidaki iletisim bilgilerinden ulagabilirsiniz.

Yetiskin Katthmcimin Kendisi Tarafindan Doldurulacak

Yukarida yer alan ve aragtirmadan 6nce katilimciya verilmesi gereken bilgileri okudum ve katilmam
istenen galigmamm kapsamim ve amacini, goniillii olarak iizerime diigen sorumluluklar1 anladim.
Caligma hakkinda yazili/s6zli agiklama aragtirmaci tarafindan yapildi ve kisisel bilgilerimin 6zenle
korunacag konusunda yeterli giiven verildi.

Bu kosullarda s6z konusu aragtirmaya kendi istegimle, higbir baski ve telkin olmaksizin katilmayi
kabul ediyorum.

Adi-Soyadh

imza

1. Oturum 2, Oturum 3. Oturum

Tarih

imza

Aragtirmaci Tarafindan Doldurulacak

Katihmemm kisisel bilgilerinin gizli tutulacagim, katilimcinmn g¢alisma kapsaminda saglayacag tiim
verilerin etik kurallara gore iglenecegini ve bu etik kurallarin ihlali durumunda, ortaya gikacak tiim
sorumlulugu kabul ettigimi beyan ederim.

Unvam, Adi-Soyads,

fmza Arag. Gor. Oguz KARATAS

flctisim Bilgileri Telefon: 0505 945 4045 e-posta: oguzkrts@gmail.com
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EK-5. Katihmeilara Deney Oncesi Verilen Bilgilendirme Formu

Deneyle ilgili Onemli Bilgiler:

1. Deneyin amacina ulasabilmesi icin laboratuvara geldiginiz glinlerde en az 8 saat
boyunca asagida yazilan uriinleri tiketmemeniz gerekmektedir.

1. Kafein: Kahve, espresso, siyah cay, yesil cay, kolali/gazl icecekler, gikolata,
enerji icecegi ve kafein takviyesi (supplements).

2. Kakao: Bitter/stitlii/beyaz gikolata ve kakao iceren diger uriinler (gikolatali
gofret, kakaolu kek, sicak cikolata vs.).

3. Nikotin: sigara ya da diger tiitlin trinleri.

4. Alkollt icecekler.

2. Deney icin geldiginiz ilk oturumda Ishihara Renk Korltigli Testi uygulanacaktir. Ayrica
boy ve kilo degerleriniz 6l¢lilecektir. Test ve dlctimler Z-25 numarali odada
gerceklestirilecektir.

3. Laboratuvara geldiginiz deney oturumlarinin her birinde iki defa salya numunesi
alinacaktir: kakao icecegi/sekerli su karisimi verilmeden 6nce ve dikkat gorevlerine
baslamadan 6nce. Salya numuneleri Z-25 numaral odada toplanacaktir.

4. Kakao icecegi/sekerli su karisimi verildikten 1 saat 35 dakika sonra dikkat gérevlerine
baslanacaktir. Bu stire igerisinde su disinda herhangi bir sey tiiketmemeniz (sigara ve
diger tiitln Granleri de dahil) gerekmektedir.

5. Dikkat gorevleri Bilissel Psikoloji Laboratuvarinda (Z-30 numarali oda)
gerceklestirilecektir. Her bir seansta ayni anda 2 katilimcidan veri toplanacaktir.

6. Dikkat gorevleri yaklasik 45-50 dakika strecektir. Dikkat gorevleri tamamlandiktan 10-
15 dakika sonra bir sonraki seansta yer alan katihmcilar dikkat gorevlerine baslamak
lizere laboratuvara gelecektir Dolayisiyla deney takviminde herhangi bir aksaklik
yasanmamasi icin fakulteye vaktinde gelmeniz olduk¢a 6nemlidir.

7. Lutfen deneye ayni giinlerde ve ayni saatlerde katilacaginizi géz 6niinde

bulundurarak deney takvimine isminizi yaziniz.
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EK-6. Deneyin Yapildig1 Giin Katihmceilara Sorulan Sorular

Katiimci No:

1. Oturum

1. Son 8saat igerisinde kafein igeren irrlinlerden (kahve, espresso, siyah gay, yesil cay,
kolali/gazli igecekler, gikolata, enerji igecegi ve kafein takviyesi) herhangi birini tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
2. Son 8 saat igerisinde kakao iceren besinlerden herhangi birini tiikettiniz mi?
O Hayir [OEvet
3. Son 8saat igerisinde alkolll igecek tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
4. Son 8 saat igerisinde sigara ya da diger tiitin Griinleri kullandiniz mi?
O Hayir [ Evet
Tarih:

imza

2. Oturum

1. Son 8saat igerisinde kafein igeren Uriinlerden (kahve, espresso, siyah ¢ay, yesil gay,
kolali/gazli icecekler, cikolata, enerji igecegi ve kafein takviyesi) herhangi birini tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
2. Son 8 saat igerisinde kakao iceren besinlerden herhangi birini tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
3. Son 8 saat igerisinde alkollli igecek tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
4. Son 8 saat igerisinde sigara ya da diger titin Urlinleri kullandiniz mi?
O Hayir [ Evet
Tarih:

imza

3. Oturum

1. Son 8saat igerisinde kafein igeren Uriinlerden (kahve, espresso, siyah gay, yesil gay,
kolali/gazli icecekler, cikolata, enerji icecegi ve kafein takviyesi) herhangi birini tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
2. Son 8 saat igerisinde kakao iceren besinlerden herhangi birini tiikettiniz mi?
O Hayir O Evet
3. Son 8 saat igerisinde alkollii igecek tiikettiniz mi?
O Hayir [ Evet
4. Son 8 saat igerisinde sigara ya da diger tiittin Griinleri kullandiniz mi?
O Hayir [ Evet
Tarih:

imza
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