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The Importance of Upper Limb Function in Patients with Duchenne Muscular Dystrophy

Duchenne Muskiiler Distrofi Hastalarinda Ust Ekstremite Fonksiyonunun Onemi

Demet Gézacan Karabulut!

Gelis Tarihi (Received): 20.03.2024 Kabul Tarihi (Accepted): 28.06.2024  Yayin Tarihi (Published): 20.08.2024

Abstract: In this study, the importance of upper limb function in patients with Duchenne Muscular Dystrophy was highlighted. The
loss of upper limb skills in patients with Duchenne Muscular Dystrophy and the negative effects of this condition on patients were
stated. The importance of upper limb skills in activities of daily living was discussed. Attention was drawn to upper limb-oriented
evaluation and intervention approaches in the early period of the disease and in the later stages of the disease when ambulation is

lost.
Keywords: Duchenne, Muscular dystrophy, Upper limb
&

Oz: Bu calismada Duchenne Muskiiler Distrofi (DMD) hastalarinda iist ekstremite fonksiyonunun 6nemi vurgulandi. Duchenne
Muskiiler Distrofi hastalarinda {ist ekstremite beceri kayiplari ve bu durumun hastalar {izerindeki olumsuz etkileri belirtildi. Ust
ekstremite becerilerinin giinlitk yasam aktiviteleri igerisindeki 6nemi tartisildi. Hastaligin erken dénem ve ambulasyonun
kaybedildigi ilerleyen siireclerinde iist ekstremite odakl1 degerlendirme ve miidahale yaklasimlarina dikkat ¢ekildi.

Anahtar Kelimeler: Duchenne, Muskiiler Distrofi, Ust ekstremite
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Demet Gozagan Karabulut

Dear Editor,

The most common neuromuscular disease in childhood is Duchenne Muscular Dystrophy (DMD), which
is X-linked recessive and affects only males. This disease causes many functional disabilities due to
progressive muscle weakness (skeletal, respiratory, cardiac) (1). From an early age, boys with DMD have
difficulty in walking, running and climbing stairs, and over time they lose their ability to walk. Proximal
lower limb muscle weakness, one of the main features of the disease, progresses with upper limb muscle
weakness and hand/arm limitations in the later stages of the disease. (2). Accordingly, there are deficits in
various functions related to the use of the upper limb. Loss of upper limb function leads to negative factors
such as reduced participation in activities of daily living and reduced independence (3).

Patients with DMD begin to experience weakness in their upper extremities while they can still be able to
walk, with difficulty in the proximal muscles gradually increasing and a 'proximal-to-distal' progression
occurring (4). Although attempts are made to slow the loss of function with various applications, the patient
becomes dependent on a wheelchair as the muscle weakness progresses. Once walking is lost, DMD
patients spend most of their time in a wheelchair and are dependent on the use of their arms. In the
advanced stages of the disease, when walking is lost, the importance of functional use of the upper limb
activities of daily living increases (5).

Professionals working with patients with DMD have generally focused on lower limb, trunk and
respiratory exercises. In recent years, the importance of upper limb weakness has attracted attention and
the need to properly assess upper limb function and determine the optimal treatment method has emerged
(6,7).

Despite the paucity of studies on DMD in older age groups after loss of ambulation and on the upper limb,
recent review emphasizes the importance of assessing and focusing on upper limb function (6). The few
researches in DMD include outcome measures of upper limb functionality, exercise advice and protocol
for maintaining arm strength and the increase of endurance. This research highlights the positive effects of
the upper limb on functionality. Similarly, the meaning of maintaining upper limb joint range of motion
and muscle strength in DMD rehabilitation in terms of functionality is also noted (3, 7). It can be
emphasized that studies on upper limb assessment and rehabilitation are very few, but the studies
conducted by Demir and Alemdaroglu pioneered this in our country (5, 7).

As a result, upper limb abilities are important for ensuring independence in activities of daily living, such
as self-care, leisure activities, social communication, and feeding/dressing/playing/self-care (8). In patients
with DMD, loss of upper limb function in the early and progressive stages of the disease is an important
marker of patient functionality. In this context, it should be noted that assessment and intervention
programs should be included in the rehabilitation processes of patients from the early stages in a
continuous manner, with a focus on the upper limb.

——
Abant Saglik Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/sabited

46



Demet Gozagan Karabulut

References

1. Mendell JR, Lloyd-Puryear M. Report of MDA muscle disease symposium on newborn screening for Duchenne
muscular dystrophy. Muscle Nerve. 2013;48:21-26.

2. Janssen MM, Hendriks JC, Geurts AC, Groot 1J. Variables associated with upper extremity function in patients
with Duchenne muscular dystrophy. J Neurol. 2016;263:1810-1818.

3. Janssen MM, Harlaar J, Koopman B, Groot 1J. Dynamic arm study: quantitative description of upper extremity
function and activity of boys and men with duchenne muscular dystrophy. J Neuroeng Reh. 2017;14(1):45.

4. Mazzone ES, Vasco G, Palermo C, et al. A critical review of functional assessment tools for upper limbs in
Duchenne muscular dystrophy. Dev Med Child Neurol. 2012;54(10):879-885.

5. Demir G, Bulut N, Yilmaz O, Karaduman A, AlemdarogluGiirbiiz I. Manual ability and upper limb performance
in nonambulatory stage of Duchenne muscular dystrophy. Arch Pédiatr. 2020;27(6):304-309.

6. Cristiano L, Brogna C, Tasca G, Verdolotti T, Pane M, Mercuri E. Muscle-MRI and functional levels for the
evaluation of upper limbs in duchenne muscular dystrophy: A critical review of the literature. Medicina.
2022;58(3):440.

7. Alemdaroglu I, Karaduman A, Yilmaz OT, Topaloglu H. Different types of upper extremity exercise training in
Duchenne muscular dystrophy: effects on functional performance, strength, endurance, and ambulation. Muscle
Nerve. 2015;51(5):697-705.

8. Tecklin JS. Pediatric Physical Therapy. 5th ed. Philadelphia:Lipincott Williams&Wilkins; 2015.

——
Abant Saglik Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi - https://dergipark.org.tr/tr/pub/sabited

47



Arastirma makalesi / Research article

T BAy - o1 . oo . .o .
¥ TSy Abant Saglik Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi t‘h SABITED

~ 902 -
(S _:]l):_ Z. k Abantt Saglik Bilimleri
2 M_j g Abant Journal of Health Sciences and Technologies g Tl
2 X
)O @\"
g - ©

2024;4(2):48-56

The Relationship Between Technology Addiction and Psychological Well-Being in University
Students: Is Self-Handicapping A Mediator?

Universite Ogrencilerinde Teknoloji Bagimlilig1 ve Psikolojik 1yi Olus Arasindaki Iliski: Kendini Sabotaj
Arac1 Midir?

Tiirkan Peskirci'®, Esra Uslu?

Gelis Tarihi (Received): 16.12.2023 Kabul Tarihi (Accepted): 18.07.2024 Yayin Tarihi (Published): 20.08.2024

Abstract: This study examines the mediating role of self-handicapping in the relationship between technology addiction and
psychological well-being in university students. 162 university students participated in this study, which was organized in accordance
with the relational screening model, between April and June 2023.Technology Addiction Scale, Psychological Well-Being Scale and
Self-Handicapping Scale were used. AMOS program was used to evaluate the mediating effect in the study. The study showed that
technology addiction reduces psychological well-being and increases self-handicapping tendency and that higher self-handicapping
tendency leads to decreased psychological well-being in university students. When the mediating effect was examined, self-
handicapping was a full mediator in the balance between technology addiction and psychological well-being (3:-0.216; p<0.001).
Accordingly, increasing technology addiction increases self-handicapping tendency, and increasing self-handicapping tendency
reduces psychological well-being. Based on these results, it is recommended that health professionals encourage the correct use of
technology to improve the psychological well-being of university students and plan awareness interventions to reduce self-
handicapping tendencies.

Keywords: Psychological well-being, Self-handicapping, Technology addiction, University student
&

Oz: Bu calismanin amaci, {iniversite 6grencilerinde teknoloji bagimhilig ve psikolojik iyi olus arasindaki iliskide kendini sabotajin
aracilik roliinii incelemektir. {liskisel tarama modeline uygun olarak diizenlenen bu galismaya Nisan-Haziran 2023 tarihleri arasinda
162 {iniversite grencisi katilmigtir. Teknoloji Bagimliligi Olgegi, Psikolojik Tyi Olus Olgegi ve Kendini Sabotaj Olgegi kullanilmistir.
Calismada aracilik etkisinin degerlendirilmesi amaciyla AMOS programi kullanilmistir. Calisma, teknoloji bagimliliginin iiniversite
ogrencilerinde psikolojik iyi olusu azalttigini ve kendini sabote etme egilimini artirdigini, kendini sabote etme egiliminin yiiksek
olmasmin ise psikolojik iyi olusun azalmasma yol actigini gostermistir. Aracilik etkisi incelendiginde, teknoloji bagimlilig: ile
psikolojik iyi olus arasindaki dengede kendini sabotajin tam aracilik yaptig1 goriilmektedir ((3:-0,216; p<0,001). Buna gore teknoloji
bagimliligmnin artmas: kendini sabote etme egilimini artirmakta, kendini sabote etme egiliminin artmasi ise psikolojik iyi olusu
azaltmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda saglik profesyonelleri tarafindan tiniversite 6grencilerinde psikolojik iyi olusu arttirmak
i¢in teknolojinin dogru kullaniminin tesvik edilmesi ve kendini sabotaj egilimini azaltacak farkindalik miidahalelerinin planlanmasi
Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kendini sabotaj, Psikolojik iyi olus, Teknoloji bagimliligi, Universite §grencisi

Atf/Cite as: Pegkirci T, Uslu E. The Relationship Between Technology Addiction and Psychological Well-Being in University Students: Is Self-
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Tiirkan Pegkirci, Esra Uslu

Introduction

With the rapid technological advances, excessive/problematic use of technology has become a social issue
(1) and addiction to technology has surfaced as a concern (2). Technology addiction is a behavioural
addiction having no connection with a physical substance and refers to uncontrollable use of technology
and the internet (3). Studies in the literature show that technology addiction is a global problem among
university students (4,5,6,7,). This causes significant issues such as socialization problems, depression and
insomnia (8). Improper and ineffective use of technology can negatively affect the physical and
psychological health of university students (4) and is considered a major obstacle to their psychological
well-being (9).

Psychological well-being refers to general perceptions and understanding of one’s own life, emotions,
thoughts and experiences (10). It is also defined as the ability to manage the problems the individual faces
in life (11). It encompasses self-acceptance, willingness for personal development, autonomy, aiming to
find meaning in life, establishing positive relationships with the social environment, and developing
awareness of the environment (12). When university students cannot effectively cope with the stressors in
their school life, their academic success suffers (13), and their psychological well-being is negatively
affected by mental problems such as depression, addiction and anxiety disorders (14). Therefore, it is
crucial to evaluate the psychological well-being of university students. Given that there is a relationship
between psychological well-being and self-esteem in university students (15,16), there could be a
relationship between self-handicapping tendencies that individuals resort to in order to protect their self-
esteem and psychological well-being.

Self-handicapping is inhibiting oneself from achieving success to maintain a sense of self-efficacy. In other
words, it is the externalization of failure and internalization of success to protect self and sense of
competence (16,17). The individual aims to protect the self by creating several obstacles that will reduce
the likelihood of success in a situation, and thus, in case of failure, externalize their failure by attributing it
to these obstacles they created. Conversely, if successful, they can benefit in both cases by thinking that
they succeeded despite these obstacles (17). Self-handicapping in university students manifests in
behaviours such as doing things that are not essential when there are important tasks to be done and
avoiding or postponing responsibilities (16). Self-handicapping strategies are divided into two categories:
behavioural and verbal (18). Verbal self-handicapping refers to claiming that one's performance is hindered
by factors beyond one's control. Behavioural self-handicapping, on the other hand, is defined as creating
obstacles to one's own performance and making it difficult for one to succeed. Behavioural self-
handicapping is thought to cause more harm than verbal self-handicapping because it has a direct negative
impact on achievement (18). In addition, it has been proven that people who frequently resort to these
strategies are more at risk of developing addiction (19).

Given these insights and considering that developing addiction is a behavioural self-handicapping
strategy, there may be a significant relationship between technology addiction and self-handicapping.
Also, self-handicapping strategies lead to anxiety, negative emotions, decreased life satisfaction, and
consequently, a decrease in psychological well-being in individuals (19,20).

Considering that technology addiction is a frequently encountered problem today (1) and reduces
psychological well-being (12), this study addresses self-handicapping as a potential mediator of this
relationship and is designed to examine the mediating role of self-handicapping in the relationship
between technology addiction and psychological well-being in university students. The research
hypotheses are (i) H1: Technology addiction affects self-handicapping, (ii) H2: Self-handicapping affects
psychological well-being, (iii) H3: Technology addiction affects psychological well-being, and (iv) H4: Self-
handicapping has a mediating role in the relationship between technology addiction and psychological
well-being in university students.
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Materials and Methods
Design and Research Model

This study was designed in a descriptive-correlational model, analyzed according to the mediator variable
conditions determined by Baron and Kenny (13), including (i) the independent variable affects the mediator
variable, (ii) the mediator variable affects the dependent variable, (iii) the independent variable affects the
dependent variable, and when the mediator variable is added to the model (c’), the independent variables
lose their effect on the dependent variable (full mediator variable) or reduces in effect (partial mediator
variable) (13). The research model is shown below (see Figure 1).

Indirect Effect (a.b)

A

M — Self-
Handicapping

X~ Techqolog_\' »| Y —Psychological
Addiction Well-Bemg
¢'=Direct effect -

Figure 1. The conceptual model of the research.
Participants and sample size

The population was students from a university. The sample was calculated by considering the correlation
value between technology addiction and psychological well-being (14), showing that the sample size
should be 113, according to 95% confidence (1-a), 95% test power (1-p), r =-0.26 correlation value and two-
way hypothesis. The study was completed with the participation of 162 students from different faculties,
different departments and different grade levels. (n=162).

The inclusion criteria were volunteering to participate and studying at the university. The exclusion
criterion was that the student was studying for a postgraduate degree and having a psychiatric disorder
diagnosis. “Snowball sampling” was used as the sampling method.

Data Collection

The data was collected online between April 2023 and June 2023 through the social media account of the
university’s official student community. The average completion time for measurement tools was 20
minutes.

Measures Instruments

Structured Questionnaire: This form was developed by the researchers and consists of three questions
covering the demographic characteristics of the students (gender, year of birth, grade).

Technology Addiction Scale (TAS): The scale was developed by Aydin (15) and measures technology
addiction levels. The 5-point Likert-type scale includes twenty-four questions. The score range that can be
obtained from the scale is between 24 and 120 points, with higher scores indicating higher levels of
technology addiction. The Cronbach’s alpha internal consistency coefficient of the scale in this study was
0.904.
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Psychological Well-Being Scale (PWBS): The scale was developed by Diener et al. (16) and adapted to
Turkish by Telef (17). The 7-point Likert-type scale evaluates the psychological well-being level of
individuals and consists of eight questions. The scores that can be obtained from the scale vary between 8
and 56 points, and higher scores indicate that the person has several psychological resources and strengths.
The Cronbach’s alpha internal consistency coefficient of the scale in this study was 0.860.

Self-Handicapping Scale (SHS): Developed by Jones and Rhodewalt (18), the scale was adapted to Turkish
by Akin (19). The 6-point Likert-type scale evaluates individuals” self-handicapping level and has twenty-
five questions. Possible scores from the scale vary between 25 and 150 points, with high scores indicating
an increased tendency for behavioural and verbal self-handicapping. The Cronbach’s alpha internal
consistency coefficient of the scale in this study was 0.718.

Data analysis

Frequency and percentage analyses were used to determine the participants” descriptive characteristics,
mean and standard deviation statistics to examine the scales, and the Shapiro-Wilk test to evaluate the
normality of the variables.

The continuous variables of the study included Pearson correlation analysis, linear regression and
hierarchical regression analyses for the mediating effect using the AMOS program. The impact of the
mediator variable on the relationship between the independent and dependent variables was examined by
obtaining total effect, indirect and direct effect scores in AMOS. The analysis result was created using a
90% confidence interval and a 2000 bootstrap sample size.

Ethical consideration

Ethics committee permission required to conduct the research was obtained from a university’s non-
invasive research ethics committee (Number: E-25403353-050.99-2300076327, Date: 13.04.2023) and
institutional permission was obtained from the rectorate of the relevant university. Students who agreed
to participate in the study ticked the consent box.

Results

Of the participants, 63% were women, 44.4% were first graders, and their average age was 22.15 + 3.75 (min:
22, max: 65). Their mean TAS score was 53.54+15.08, mean PWBS score was 39.43+8.52, and mean SHS score
was 85.18+12.40 (Table 1).

The relationship between TAS score and SHS score and PWBS score (r=0.520, p<0.001; r=-0.256, p=0.001)
and the relationship between SHS score and PWBS score (r=-0.437; p<0.001) were statistically significant
(Table 2).

The a path between TAS and SHS (3:0.520; p<0.001) and the b path between SHS and PWBS ([3:-0.416;
p<0.001) were found to be significant. Also, in the c path, the path coefficient between TAS and PWBS was
statistically significant ([3:-0.256; p<0.001). When the mediating effect of SHS in the model was examined,
there was a mediating role in the effect of TAS on PWBS (95% CI [-0.309;-0.143]). When SHS was added to
the model (path ¢’) to evaluate whether SHS was a partial or full mediator variable, the relationship
between TAS and PWBS (path c; 3: -0.256, p<0.001) disappeared (p>0.05). Hence, SHS was found to be the
full mediator variable between TAS and PWBS (Table 3).
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Table 1. Distribution of the participants according to their characteristics (n=162).

n %

Gender
Female 102 63.0
Male 60 37.0
Undergraduate school year
Preparatory class 1 0.6
1st year 72 44.4
2nd year 30 18.5
3rd year 37 22.8
4th year 16 9.9
5th year 6 3.7

Min-Max X%s
Age (years) 18-43 (21) 22.15+£3.75
SHS score 55-116 (86) 85.18+12.40
TAS score 24-97 (51) 53.54+15.08
PWBS score 8-56 (41) 39.43+8.52

* Multiple response, descriptive statistics (mean, standard deviation, number, percentage), TAS: Technology Addiction Scale, SHS:
Self-Handicapping Scale, PWBS: Psychological Well-Being Scale.

Table 2. The relationship between the scale scores of the participants.

SHS score TAS score
r p p
SHS score - -
TAS score 0,520* <0,001 -
PWBS score -0,437* <0,001 -0,256* <0,001
*<0,01 TAS: Technology Addiction Scale, SHS: Self-Handicapping Scale, PWBS: Psychological Well-Being Scale.
Table 3. Mediating role of self-handicapping.
Z?;en dent Ind.ependent " SE ’ p 95% CI 95% CI
variable variable Lower Upper
SHS TAS(a) 0,520 0,056 7,718 <0,001* 0,405 0,613
R=0,520, R-kare=0,270, F=59,192, p<0,001*
PWBS | TAS(c) | -0,256 0,090 -3,359 <0,001* [ -0,394 -0,091
R=0,256, R-kare=0,065, F=11,214, p=0,001*
PWBS TAS(c") -0,040 0,094 -0,476 0,634 -0,193 0,113
PWBS SHS(b) -0,416 0,080 -5,023 <0,001* -0,538 -0,278
R=0,438, R-kare=0,192, F=18,904, p<0,001*
Total Effect -0,256 0,090 -3,359 <0,001* -0,394 -0,091
Direct Effect -0,040 0,094 -0,476 0,634 -0,193 0,113
Indirect Effect -0,216 0,050 - <0,001* -0,309 -0,143

*p<0,001; SE: Standart Error; B: Standardized coefficients; R2: Coefficient of determination, TAS: Technology Addiction Scale, SHS:
Self-Handicapping Scale, PWBS: Psychological Well-Being Scale.

Discussion

Focusing on the predictors of psychological well-being, this study has demonstrated that self-handicapping
fully mediates the relationship between technology addiction and psychological well-being. Previous
studies have reported that technology addiction increases the tendency to self-handicapping (17), which

allows a performance opportunity by internalizing success and externalizing failure, and that an increase
in the propensity to self-handicapping reduces psychological well-being (12), which is characterized by

52



Tiirkan Pegkirci, Esra Uslu

awareness and self-acceptance of the individual that are essential in coping with the difficulties of life (13).
Determining the balance between these three variables may help develop interventions that increase
psychological well-being in university students.

The relationship between variables

This study examined the relationship between the variables “technology addiction, psychological well-
being and self-handicapping” and demonstrated that increasing technology addiction increases self-
handicapping and decreases psychological well-being in university students. The findings of the studies
on the relationship between technology addiction and psychological well-being in the literature are
consistent with this study and show that university students with increased technology addiction have
more negative emotions and less psychological well-being (21,29,30). This result suggests that focusing on
the proper use of technology could be a good approach to promoting the psychological well-being of
university students.

Self-handicapping, identified as another variable associated with technology addiction, is highly important
for university students in terms of time management (31). It is known that the harmful use of technology
causes problems, such as postponing responsibilities, difficulties in time management, moving away from
social life, and loneliness (8). These problems overlap with self-handicapping behaviours. However, no
study directly addressing the relationship between technology addiction and self-handicapping has been
encountered. In this regard, the study's findings contribute to the literature by shedding light on this aspect.
These two findings emphasise the need to support students in the conscious, safe and effective use of
technology, prevent excessive and harmful use, carry out awareness activities and develop/implement
educational programs on the mindful use of technology, encourage the beneficial use of technology, and
identify students at risk of developing technology addiction and take precautions as necessary.

The study showed that as self-handicapping tendency increases, psychological well-being decreases. The
findings of studies regarding the relationship between self-handicapping and psychological well-being are
consistent with this study, indicating that university students showing increased self-handicapping
tendencies tend to have lower psychological well-being (32,33). Considering that self-handicapping causes
problems in social life and time management in university students (16) and that psychological well-being
is an essential factor in developing awareness of oneself and the environment (12), it is safe to assume that
planning initiatives aimed at reducing self-handicapping tendency can promote psychological well-being
in university students.

The mediating role of self-handicapping

The study discussed technology addiction and self-handicapping as predictors of psychological well-being
and evaluated the mediating effect of self-handicapping tendency. Self-handicapping, which is thought to
be a mediating variable in the relationship between technology addiction and psychological well-being,
was added to the model, and the effect of self-handicapping on psychological well-being became
significant. According to this result, increasing self-handicapping reduces psychological well-being. With
the significant balance between self-handicapping and psychological well-being, the mediating role could
be evaluated. The relationship between technology addiction and psychological well-being disappeared,
proving that this relationship is mediated by self-handicapping. According to this result, increasing self-
handicapping reduces psychological well-being. With the significant balance between self-handicapping
and psychological well-being, the mediating role could be evaluated. The relationship between technology
addiction and psychological well-being disappeared, proving that this relationship is mediated by self-
handicapping. In line with the finding that self-handicapping is a mediating variable, mental health
interventions to prevent and reduce self-handicapping tendencies may contribute to managing the process.
Thus, we may recommend that professionals working in the field of addiction and mental health can detect
self-handicapping tendencies in university students through their role as researchers, plan social awareness
activities regarding self-handicapping tendencies and technology addiction through their educator roles,
and organise psycho-educational programs to increase psychological well-being and prevent technology
addiction through their consultant roles in university students.
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Strengths and Limitations

With this study, the relationship between technology addiction and self-handicapping in university
students and the mediating effect of self-handicapping on the relationship between technology addiction
and psychological well-being were investigated for the first time to the best of our knowledge. Given that
technology addiction is a widespread problem today1, we believe that examining psychological well-being,
which is closely related to its occurrencel2, and self-handicapping, which is thought to be a mediator
between these two variables, will contribute to the literature. However, evaluating the causality in the
relationship between technology addiction and psychological well-being with a single variable (self-
handicapping) was a limitation of this study. We recommend future studies to examine the mediating
effects of more variables on the balance between technology addiction and psychological well-being.

Conclusion and Suggestions

The results of this study revealing the predictors of psychological well-being showed that higher
technology addiction leads to reduced psychological well-being in university students. Technology
addiction’s effect on psychological well-being increases when this process is mediated by self-
handicapping. Overall, the results highlight the importance of encouraging the correct use of technology
and developing interventions that reduce the tendency for self-handicapping to increase psychological
well-being in university students.
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Abstract: The nutrition and lifestyle of e-sports players are important factors that affect their cognitive and
physical performance. Studies show that stress can negatively impact performance by raising cortisol
levels, and e-sports players may experience low levels of physical activity, inadequate sleep, and cognitive
impairments during long gaming sessions. An unhealthy, inadequate, and unbalanced diet can lead to
nutrient deficiencies and various health issues associated with stress, including gastrointestinal symptoms.
In this context, it is important for e-sports players to have balanced nutrition, regular physical activity,
quality sleep, and stress management to maintain their physical and mental health. Proper management of
these factors can enhance e-sports players' performance and contribute to their overall health.

Keywords: Nutrition, E-sports, Performance
&

Oz: Beslenme ve yasam tarzi, e-sporcularin bilissel ve fiziksel performanslarim etkileyen &nemli
faktorlerdir. Calismalar, stresin kortizol seviyelerini yiikselterek performans: olumsuz etkiledigini
gostermekle birlikte e-sporcularin uzun siireli oyun maratonlari sirasinda diisiik fiziksel aktivite diizeyine,
yetersiz uyku siiresine ve bilissel islevlere sahip olabilecegini gostermektedir. Saglikli, yeterli ve dengeli
olmayan bir beslenme tarzi besin dgesi eksikligine ve stresle iliskilendirilmis gastrointestinal semptomlar:
iceren cesitli saglik sorunlarina yol agabilir. Bu baglamda, e-sporcularin fiziksel ve zihinsel sagliklarin
korumak igin dengeli beslenme, diizenli fiziksel aktivite, kaliteli uyku ve stres yonetimine sahip olmalar1
onemlidir. Bu faktorlerin optimal bir sekilde yonetilmesi, e-sporcularin performanslarini artirabilir ve
genel sagliklarin siirdiirebilmelerine katki saglayabilir.
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Giris

Elektronik spor (e-spor), teknolojinin gelismesi ile ortaya c¢ikmis, diinyanin en biiyiik eglence
etkinliklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Diinyanin farkli noktalarindan profesyonel oyuncularin
online veya biiyiik organizasyonlar aracihigiyla bulustugu, ligleri ve miisabakalar1 olan, tipki diger spor
dallarinda oldugu gibi biiyiik hayran kitleleri tarafindan izlenen, ¢evrimici oyunlar biitiintidiir (1).
Tiirkiye’de e-spor “Takimlar halinde ya da bireysel olarak farkli igerik dallarinda; refleks, el-goz
koordinasyonu, hizli karar verme, takim ve kaynak yonetimi gibi yeteneklerin 6n plana ¢iktig1 sanal
rekabet platformlaridir” seklinde tanimlanmustir (2). E-sporun 6zellikle 2022 yilinda kiiresel ¢apta etkileyici
bir biiytime kaydettigi, bir onceki yila gore %8,7'lik artigla 532 milyon izleyiciye ulastig1 bildirilmis ve bu
rakamin 2025 yilina kadar 640 milyona ¢ikmas1 6ngoriilmiistiir (3). E-sporun yiikselisinde, rekabete dayali
video ve bilgisayar oyunlarmmin popiilerlesmesinin ve bu oyunlarin izleyici kitlesi tarafindan takip
edilebilir hale gelmesinin rolii biiytiiktiir (2). Ayrica, bilgi ve iletisim teknolojilerinin sporcularin fiziksel ve
zihinsel yeteneklerini gelistirmelerine katki saglamasi da e-sporun hizla biiyiimesinde etkili olmustur (4).

Diinyada ¢esitli spor tanimlar1 mevcuttur. Avrupa Konseyi sporu “Giindelik veya organize katilim yoluyla
fiziksel gercekligi ve zihinsel refah1 ifade etmeyi veya gelistirmeyi, sosyal iligkiler kurmay1 veya her diizey
rekabette sonug¢ almay1 amaclayan her tiirlii fiziksel aktivite” seklinde tanimlamaktadir (5). Bu baglamda
e-sporun bir spor dal1 olarak kabul edilip edilmeyecegi ile ilgili tartismalar devam etmektedir (6). Burada
rekabet¢i video oyunlarinin spora benzedigi ancak niteliginin spor olmadigi yoniinde bir goriis
sunulmaktayken, baska bir goriiste ise e-sporun oyun, rekabet, yetenek, fiziksel kapasite, genis izleyici
kitlesi, kurumsallasma gibi 6zellikleri ile diger sporlara benzedigi yoniindedir (7,8). Bunlara ek olarak,
diger sporlarin taniminda yer alan goniillii ve motivasyona dayali bir oyunun belirli bir siire icinde
oynandigi, profesyonel sporculardan ve antrendrlerden olusan takimlarin bulundugu, mag¢ sonucunda bir
kazanan ile kaybeden tarafin oldugu, fiziksel beceri ve antrenman icerdigi ve tiim bunlarin e-sporda da
bulundugu belirtilmektedir (2). Bu ¢alismada e-spor fiziksel aktivite, saglik ve beslenme yoniinden
incelenerek 6zetlenmistir.

E-spor ve Fiziksel Aktivite

Spor tanimlariin bir¢ogunda vurgulanan temel unsur fiziksel aktivitedir. Amerikan Kalp Dernegi (2016),
fiziksel aktiviteyi "Insanlarin viicutlarini hareket ettirmelerini ve enerji harcamalarini saglayan herhangi
bir sey" olarak tanimlarken, Diinya Saglik Orgiitii (2017) "Enerji harcanmasimi gerektiren, iskelet kaslar1
tarafindan tiretilen herhangi bir bedensel hareket" olarak tanimlamaktadir. Bir calismada, pek ¢ok bilim ve
spor insaninin e-sporun fiziksel aktivitenin ger¢eklesmedigi sanal bir ortamda olmasi nedeniyle spordan
sayllamayacag: fikrinde birlestikleri bildirilmistir (3). Ancak, fiziksel aktivite faktorii satrang, dart, poker,
bilardo veya e-spor gibi faaliyetlerle ilgili farkl1 goriislere neden olsa da e-sporun bir spor dali olarak kabul
edilip edilemeyecegi yoniinde heniiz bir fikir birligi saglanmamistir. Bu konudaki yaygin goriis ise e-
sporun spora yakin oldugu ancak esdegeri olmadig1 yoniindedir.

Diinya Saghk Orgiitii (DSO) yetiskinler igin haftada 150-300 dakika orta diizeyde fiziksel aktivite veya
haftada 75-150 dakika siddetli fiziksel aktivite onermektedir (9). Bu dogrultuda e-sporcularin fiziksel
aktivite seviyeleri iizerine yapilan ¢alismalarda cesitli goriisler ve sonuglar bulunmaktadir (10-12). Kiiresel
capta yapilan bir calismada, e-sporcularin ¢cogunlugunun normal Beden Kiitle Indeksi (BKI) degerlerine
sahip olmasina karsin, DSO'niin énerdigi haftalik fiziksel aktivite siirelerini karsilamadig1 belirlenmistir
(9). Ek olarak, calismalarda e-sporcular ile sedanter yasam tarzi siiren masa basi ¢alisanlarmin bilgisayar
kullanimi ve ekran oniinde gegirdikleri siirelerin benzer oldugu gozlemlenmistir (13). Inaktif olma, saghk
tizerinde olumsuz etkilere neden olmakta ve bu durum 6zellikle e-sporcular i¢in onemli bir sorun tegkil
etmektedir. Aktif olmayan bir yasam tarzinin, 6zellikle fiziksel aktivite eksikligi ile birlestiginde, viicut
tizerinde ciddi stres olusturabilecegi ve bu durumun kas-iskelet problemleri, obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve ruh saghg: bozukluklar: gibi cesitli saglik sorunlarma yol agarak genel saghk durumunu
kotiilestirebilecegi bildirilmektedir (13). Yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda, giinde 6-8 saatten fazla
oturmanin veya 3-4 saat ekran oniinde vakit gecirmenin kardiyovaskiiler hastalik ve 6liim riskini 6nemli
Olclide artirdig: belirlenmistir (14). E-sporcularin aerobik aktivite diizeylerinin diisiik olmasi, beslenme
tarzlar1 ve takviye kullanimi ile baglantilh olarak derin vendz tromboz dahil olmak tiizere cesitli
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kardiyovaskiiler hastaliklar agisindan risk altinda oldugu belirtilmistir (15). Masa bas: islerde ¢alisanlarin
fiziksel aktivite diizeylerinin, beslenme durumlarmin ve antropometrik Slciimlerinin degerlendirildigi
baska bir calismada ise uzun siire masa baginda oturma ve hareketsiz kalma sonucunda obezite, kolesterol
yiiksekligine baglh kardiyovaskiiler hastaliklar, kas ve iskelet sistemi hastaliklari, pek ¢ok kanser tiirii,
osteoporoz ve dis ¢liriikleri gibi ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir (16). Bu hastaliklarin
Onlenmesinde veya tedavisinde fiziksel aktivitenin 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Ancak,
literatiirde e-sporcularin belirli Olgiilerde fiziksel aktivite gerceklestirdigini belirten bir calismada, e-
sporcularin e-spor etkinliklerine katilarak haftada 4332 MET-dk/fiziksel aktivite harcadiklar1 ve buna ek
olarak 270 dakika/giin oturma, 120 dakika/giin ekran aktiviteleri (Ornegin, televizyon izleme, cep
telefonuyla oynama) ve 120 dakika/giin e-spor pratikleri iceren haftalik rutinleri oldugu belirlenmis ve
calisma sonunda e-sporcularmin yiiksek fiziksel aktivite seviyelerine sahip oldugu bildirilmistir (11). Bagka
bir ¢alismada ise e-sporcularin fiziksel aktivite yogunlugu degerlendirilmis ve bu e-sporcularinin haftada
en az 2 ve en ¢ok 7 giin yogun fiziksel aktivite yaptiklar1 gosterilmistir (17). Kari ve Karhulahti (2016)
tarafindan 115 e-sporcu iizerinde gerceklestirilen bir baska ¢alismada, elit seviyedeki e-sporcularin giinliik
ortalama 5-8 saat antrenman yaptiklar: ve bu antrenmanin yaklasik bir saatini (+1,08) fiziksel egzersize
ayirdiklar1 bildirilirken; 18 yasindaki e-sporcularin giinde yaklasik 90 dakika fiziksel aktivite
gerceklestirdikleri belirlenmistir (18). Bu siire, DSO’niin hem 5-17 yas gocuklar (giinde 60 dakika) hem de
18-64 yas yetigkinler (giinde 21 dakika) i¢in 6nerdigi fiziksel aktivite siirelerinden daha fazladir. Bununla
birlikte, c¢alismada, elit e-sporcularin yarisindan fazlasinin (%55,6) “fiziksel egzersizi antrenman
programlarina entegre etmenin, e-spor performansi iizerinde olumlu etkisinin olduguna inandiklar1”
belirtilmistir. Bu calismalarda e-sporcularinin oynadiklar1 oyunlara yonelik fiziksel aktivite yapip
yapmadiklar1 agik degildir, ancak yapilan her tiir fiziksel aktivitenin sagligi koruyacag: ve gelistirecegi
bilinen bir gercektir.

E-spor ve Saglik

E-sporcular icin sunulan saglik hizmetleri, genellikle akut yaralanmalarin veya kronik saglik sorunlarinin
teshisi ve tedavi edilmesi tizerine yogunlasmaktadir (15). Ancak, e-sporcular geleneksel sporcularin aksine,
antrenman ve/veya miisabaka sirasinda zamanlarinin biiyiik bir kismini bilgisayar, mobil cihaz veya
monitdr baginda gecirmektedir ve bu uzun siireli ekran kullaniminin yaralanmalarin yami sira goz
yorgunlugu, durus bozukluklari gibi pek ¢ok saglik sorununa neden olabilecegi belirtilmistir (19). Ozellikle
uzun siire video oyunu oynamanin epilepsi veya fotosensitif olan bireyler icin nébet gecirme riskini
arttirdig1 bilinmektedir. Ayrica e-sporcularin dzellikle uyku ve duygu durum bozukluklar: gibi psikolojik
ve zihinsel sorunlar yasayabilecegi de vurgulanmaktadir (19). E-sporcularin fiziksel sagliginin korumasi
ve gelistirilmesinin yani sira psikolojik ve zihinsel sagliklarina da odaklanilmas: gerektigi goriilmektedir.
Ek olarak, e-sporcularin kas-iskelet sistemi hasarlarina karsi farkindaliklarinin artirilmasi ve bu tiir saglik
sorunlarmin teshisi, tedavisi veya Onlenmesi icin ergonomik optimizasyon ve beslenme destegi gibi
onlemlerin alinmasi saglik ve zindelik agisindan gereklidir (15).

Saglikli bir yasamda uyku diizeni ve fiziksel aktivite seviyesi gibi cesitli faktorler bilissel performans i¢in
oldukg¢a onemlidir (20). Uyku, 6zellikle yiiksek diizeyde bilissel talep gerektiren geleneksel sporlarda da
performansi etkileyen 6nemli bir faktordiir (21). Kotii uyku diizenine sahip e-sporcularda, yetersiz uyku
siiresinin daha yavas reaksiyonlara, artan hafiza kayiplarina, dikkat ve konsantrasyonda azalmaya neden
oldugu ve ozellikle bilissel performansin olumsuz etkilendigi belirtilmistir (22). Yeterli siirede uyumanin
daha ¢ok tempolu, karmasik, hizli karar verme ve yiiksek konsantrasyon gerektiren oyunlarda daha da
6nemli hale geldigi goriilmiistiir (21). Diger bir yandan, e-sporcularda uykusuzlugun beraberinde getirdigi
depresif belirtilerin, kotii ruh halinin ve anksiyete gibi durumlarin goriilebilecegini bildirilen bir calismada,
e-sporcularin uzun antrenman saatlerinde (giinde ortalama o 9,2 saat) performans stresinin arttig1 ve daha
ge¢ saatte uyuma egiliminin oldugu ortaya konmustur (21). Ayrica, e-sporcularin bilgisayar ekranindan
gelen mavi 1518a uzun siire maruz kalmalarinin yorgunluk ve dikkat dagmikligina neden oldugu da
bildirilmistir. Insanlarda uykusuzluk, yorucu egzersiz, akut hipoksi ve zorlayici biligsel durumlar gibi akut
stres faktorleri, beyin kreatin seviyelerinde azalmaya neden olarak beyin fonksiyonlarmni olumsuz
etkileyebilir. Bu tiir durumlarda kreatin takviyesi kullaniminin akut stres faktorlerinin neden oldugu beyin
kreatinin seviyelerindeki azalmaya karsi1 koruma saglayarak ve mevcut beyin fonksiyonlarinin
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korunmasini kolaylastirarak, beyin kreatini 'rezervi' olusturdugu gosterilmistir (24). E-spor ve saglik
arastirmalarinda 6zellikle uyku sagligina yogunlasildig: goze carpmaktadir.

E-sporcularda saglig1 dolayisiyla performansi da etkileyebilecek bir diger faktor ise strestir. Stres, viicudun
herhangi bir degisim talebine verdigi spesifik olmayan tepki olarak tanimlanabilir. Asir1 veya kronik
psikolojik veya cevresel stres, zihinsel ve fiziksel hastalik riskini artirabilir. Giinliik yasamda siirekli var
olan stres ve zihinsel yorgunluk, verimliligi diisiirerek performansi olumsuz etkileyebilir. E-spor
miisabakalariin genellikle rakibin stratejilerini 6ngérmeye dayali olmasi, turnuva ve maglarin getirdigi
sorumluluk ve/veya sosyal baski gibi faktorler, e-sporcularin her zaman zihinsel olarak hazir ve dayanikli
olmalarini gerektirir. Bu durum, sporcularin stres veya baski altinda kalmasina neden olabilir (25). Stres ve
performans arasindaki iliskiyi agiklamaya galisan teoriler, Yerkes ve Dodson'un uyarilma ve performans
arasindaki ters U seklindeki iliski modeline kadar uzanmaktadir (26). Bu modele gore, uyarilma orta
diizeyde oldugunda optimal performans goriiliirken, uyarilma ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek oldugunda
performans daha diisiik olmaktadir. Bir calismada, e-spor aktivitesi sirasinda e-sporcularin stres ve
zihinsel yorgunluk durumlari, VAS, d2 dikkat testi, N-sirt testi, EEG, HRV, GSR ve gtz izleme verilerini
kullanarak analiz edilmistir. Katilimcilarin degerlendirmelerine gore e-spor aktivitesinin stres ve mental
yorgunluk seviyelerini artirdigi, dikkat ve konsantrasyon iizerinde ise olumlu etkiler biraktig:
belirlenmistir (27). Benzer sekilde, Rudolf ve arkadaslarinin (2016) yaptig1 bir calismada, e-sporcularin
miisabakalar sirasinda kalp atis hizlarmin ortalama 100'{in iizerinde oldugu ve dakikada 160-180 atima
kadar ulastig1 gozlemlenmistir (28). Ayni zamanda e-sporcularin stres hormonu olan kortizol seviyelerinin,
tipki bir araba yariscisininki kadar ytiiksek olabilecegi bildirilmektedir (29).

E-Sporda kortizol seviyesinin, odaklanma aninin ve kaygi durumunun performansa etkisinin incelendigi
bir saha ¢alismasinda, farkli oyunlar ve turnuvalar sirasinda miisabaka 6ncesi ve sonrasi tiikiiriik 6rnekleri
toplanmus ve tiim katilimcilarin ortalama kortizol seviyelerinin baglangictan oyun sonrasina kadar olan
siirecte belirgin bir sekilde arttig1, 6nemli bir fizyolojik uyarilmanin oldugu goriilmiistiir (30). Bir diger
calismada, 18 ila 27 yas arasindaki 45 goniillii erkek oyuncu ile profesyonel e-spor oyunculari
karsilagtirilmis ve miisabakadan Once e-sporcularin daha yiiksek kortizol konsantrasyonlarina, biligsel
kaygiya ve performans-motor imgelemeye sahip olduklari belirlenmistir (29).

E-sporcularin saghgi, performanslarimi dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Uzun siireli ekran
maruziyeti, uyku bozukluklar1 ve yiiksek stres seviyeleri e-sporcularin performansmi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu nedenle ergonomik diizenlemeler, diizenli fiziksel egzersiz, dengeli beslenme,
yeterli uyku ve stres yonetimi gibi kapsamli saglik énlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ozellikle uyku
kalitesini artirmak, ekran maruziyetini azaltmak ve beslenme diizenlerine kreatin gibi takviyeleri eklemek
hem fiziksel hem de zihinsel sagliklarin1 koruyarak yiiksek performans siirdiirebilmeleri i¢in oldukca
onemlidir.

E-spor ve Beslenme

E-sporda beslenme bilimi oyuncularin miisabaka oncesi, siras1 ve sonrasi hem fiziksel hem de zihinsel
kondisyonlarini siirdiirmelerini hedefleyen ve hizla gelisen bir disiplindir (20). Ancak gegerli ve giivenilir
beslenme verilerinin toplanmasi zor ve maliyetlidir, bu durum e-spor oyuncularinda beslenme konusunda
arastirma eksikligine yol agmaktadir (31). Spor veya sporcu beslenmesi sporcunun fiziksel performansini
ve ruh saghgm gelistiren veya iyilestiren kritik faktorlerden biridir. Uygun bir beslenme diizeni
saglanmadiginda, sporcunun fiziksel performansinin azaldifi veya sporcuda fiziksel performansin
gelismedigi, gesitli kronik hastaliklarin goriilebilecegi bilinmektedir (14).

Basarili bir e-sporcu olabilmek i¢in hem fiziksel hem de zihinsel ve bilissel diizeyde formda olmak
gereklidir (31, 32). E-sporcularinin yeteneklerini en iist diizeye ¢ikaran en 6nemli faktor, sporcuya 6zel
diizenlenmis bir beslenme programinin olusturulmasi ve yeterli hidrasyonun saglanmasidir. Ozellikle
diyetin enerji dengesinin saglanmasinin, miisabaka performansi igin kritik oldugu vurgulanmaktadir (20).
E-sporcularda, geleneksel sporcularda oldugu gibi optimizasyonun saglanmasi, spor diyetisyenlerinin en
o6nemli hedeflerinden biridir. E-sporcular i¢in karbonhidratlar, ézellikle uzun siiren miisabakalar veya
antrenmanlar sirasinda kas glikojen depolarmin tiikenmesini dnlemek ve asir1 yorgunlugu engellemek
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acgisindan oldukga 6nemlidir. Bu nedenle, miisabaka oncesinde kas glikojen depolarinin doldurulmas:
gereklidir. E-sporcularin karbonhidrat alimi, enerji seviyelerini korumak ve performanslarini en {ist
diizeye ¢ikarmak icin kritik bir rol oynamaktadir. E-sporcular icin proteinler de karbonhidratlar kadar
énemlidir. Onerilen protein alim miktari giinlitk minimum 1,4-2,0 g/kg olarak belirlenirken, enerji alimini
smirlayan ve ayni zamanda yagsiz kas kiitlesini korumaya calisan bireyler i¢in bu miktar1 artirmak
gerekebilir (33). Siit tirfinlerinin yiiksek kaliteli proteinler, biyolojik aktif peptitler, lipidler, elektrolit
bilesimi, D vitamini ve fermente siit {iriinleri ile bagirsak mikrobiyotas: modiilasyonlar1 sayesinde bilissel
performansi artirabilecegi bildirilmektedir, ancak calismalarda e-sporcularin siit tiriinleri tiiketiminin
Onerilen tiiketim miktarimi karsilamadig: bildirilmistir (34). Yaglar enerji kaynag: olarak kullanilsa da e-
sporcularin bir kisminin sedanter diizeyde fiziksel aktivite diizeyine sahip olduklar1 goz 6niine alindiginda
asir1 yag tiiketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar ve obezite i¢in bir risk faktorii olacagindan e-sporcularin
orta diizeyde yag tiiketmeleri onerilmektedir (35). Omega-3 yag asitleri acisindan zengin baliklar, ceviz,
keten tohumu ve zeytinyag: gibi saglikli yaglar tercih edilmelidir. E-sporcularda psikolojik ve fiziksel
stresin bazi mikro besin 0Ogesi konsantrasyonlarni (magnezyum, ¢inko, kalsiyum, demir, niasin)
etkileyebilecegi bildirilmistir (36). Bu bilgiler géz 6niine alindiginda e-sporcularin da tipk: diger sporcular
gibi yeterli miktarda vitamin ve mineral almasina 6zen gosterilmelidir.

Geleneksel sporlarda oldugu gibi e-sporcularda da miisabaka 6ncesi ve miisabaka dénemi beslenme
planlarinin olusturulmas: ve donemsel olarak degisen diyetlerin takip edilmesi gereklidir (35). Dogru
beslenme performansi artirabilir, iyilestirilebilir veya iyilesmeyi hizlandirabilir. Miisabaka ©ncesi
donemde karbonhidrat alimimi artirmak, glikojen depolarini doldurarak enerji saglarken, ozellikle
miisabaka 6ncesi donemde kompleks karbonhidrat kaynaklarinin tiiketiminin tercih edilmesi ve rafine
karbonhidrat tiiketiminin azaltilmasi 6nemlidir (35). flave seker tiiketiminin metabolik ve inflamatuar
sorunlara (viseral yaglarda artis, dislipidemi, iltihaplanma ve mikrobiyota dengesizligi) yol agabilecegi,
ozellikle e-sporcularda oksidatif stresle iliskili norobiligsel bozukluklara neden olabilecegi bildirilmis ve
basit seker tiiketiminden kaginilmasi gerektigi vurgulanmistir (37). E-sporcular tarafindan dikkat edilmesi
gereken bir diger onemli nokta kahvalti yapmaktir. Kahvaltiy1 atlamak, yetersiz kan sekeri seviyeleri
nedeniyle zayiflayan yiiriitiicii islevlerin yaru sira kisalmis reaksiyon stiresine ve kisa siireli hafizaya yol
acabilmektedir (39). Meyve ve sebze tiiketiminin arttirilmasi gerektigi konusunda yapilan bir ¢calismada,
sporcularin plazma karotenoid ve bilissel performans diizeyleri incelenmis ve meyve-sebze tiiketimi
yiiksek, beta-karoten alimi fazla olan sporcularin daha iyi bilissel performans gosterdigi belirlenmistir (39).
Ek olarak, flavonoidden zengin besinlerin tiiketimiyle de biligsel islevlerin gelistigi gosterilmistir (40). Bu
dogrultuda e-sporcularda meyve ve sebze tiiketiminin artirilmasi 6nemlidir. Ayrica kakao flavanollerinin
ginliik kullanimmin bilissel islevlerde hizli bir iyilesme sagladigi, yorgunluk ve yetersiz uyku
durumlarinda biligsel islevlerin verimliligini korudugu, saglikli bireylerde ise normal biligsel islevi
artirdigr ve Ozellikle uyku yetersizliginden kaynaklanan kardiyovaskiiler hastaliklar1 Onleyebilecegi
bildirilmistir (20, 23). Ayrica miisabaka 6ncesi donemde protein aliminin e-sporcular i¢in de Snemli
oldugu, 6zellikle protein-ener;ji yetersizligi olan e-sporcularda zihinsel zayiflik ile artan hafiza kaybinin ve
siddetli yorgunlugun goriilebilecegi belirtilmistir (35). E-sporcular igin giinliik protein alimu ile ilgili belirli
bir miktar bulunmasa da literatiirde kirmizi et tiiketimine haftada bir porsiyon (300 g) sinirlama
getirilebilecegi belirtilmistir (35). Bu donemde yiiksek yagh yiyecekler, sindirimi zorlastirabileceginden
hafif, diisiik yagh yiyecekler tercih edilmelidir. Miisabaka doneminde enerji ve besin 6gesi gereksinimi
artmaktadir. Stres, ¢aba, terleme ve enerji harcamasi glikoz gereksiniminde artisa neden olmakta, 6zellikle
miisabakadan 3 giin 6nce glikojen deposunun doldurulmasi igin yag orani azaltilarak (%35-40'imdan %15'e
kadar), kompleks karbonhidrat aliminin arttirilmasi (%50'den %75'e) 6nerilmektedir. Miisabaka giinii, son
oglinlin yarismadan {i¢ saat once tamamlanmasi ve miisabakadan bir saat 6nce hipoglisemiye bagh
performans diisiisiinii onlemek amaciyla basit seker tiiketilmemesi 6nerilmektedir (41). Miisabaka sonrasi
donemde ise hizli sindirilen karbonhidratlar (meyve, seker iceren icecekler) ve protein (siit, yogurt)
tiiketmenin, glikojen depolarini1 ve kas onaric siiregleri destekleyebilecegi, saglikli yaglarin (avokado,
zeytinyagy, balik yag1) da kas onarimini destekleyebilecegi bilinmektedir.

E-spor oyuncularinin performansini etkileyebilecek ana degiskenlerden biri de hidrasyon durumudur.
Viicut agirhiginin %2'sinden daha fazla dehidrasyonun, bilissel performansi azalttigina dair tutarh kanitlar
bulunmaktadir (42). Dehidrasyon durumu, uyanikligi azaltmakta ve yorgunlugu artirmaktadir. Bir
calismada da sadece %0,22'lik bir dehidrasyon seviyesinin hafiza ve dikkati olumsuz etkiledigi
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bildirilmistir (43). Miisabaka oncesi ve sirasinda yeterli hidrasyonu saglamak olduk¢a 6nemlidir. E-
sporcularin yogun efor durumunda dehidrasyonu onlemek igin 0,5 ile 1 litre su i¢meleri gerektigi
belirtilmistir. Buna ek olarak, uzun siiren miisabakalarda elektrolit iceren spor iceceklerinin de yararl
olacag: ifade edilmistir (44). Her bir e-sporcunun farkli oldugu ve bireysel gereksinimleri goz Oniine
almarak bir diyetisyenin kisisellestirilmis beslenme programlarin1 olusturmasi ve uygun bir izlemle
uygulanmasini saglamasi 6nemlidir.

E-sporda Besin Takviyeleri ve Performans

E-sporda bilissel durum ve beyin fonksiyonlari, o©zellikle uzun siireli yiiksek performansin
stirdiiriilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Bilissel durum, atletik performansta da 6nemli bir
faktordiir. E-sporcularda nisan alma, el becerisi, el-géz koordinasyonu ve biligsel fonksiyonlarn
desteklenmesi kritik bir 6neme sahiptir (45). Bir ¢alismada bilissel motor hizi, tepki siiresi, eylem hizi,
dikkat ve konsantrasyon gibi faktorler, e-sporcularin yiiksek performans sergileme siirecinde hayati role
sahiptir (46). Secilmis diyet bilesenlerinin ve takviyelerinin beyin fonksiyonunu etkileyebilecegine dair
artan kanitlar bulunmaktadir (44).

Iyodun viicudun diizenli calismasinda ve yasamin her asamasinda biligsel iglevleri gelistirmede nemli bir
rol oynadigr belirlenmistir. Demir, bilissel gelisim {izerinde etkili olan bir diger 6nemli mineraldir.
Cocukluk doéneminde demir eksikliginin, miyelinizasyon, dentritik dallanma gibi noronal siirecleri
etkileyebilecegi, gorsel ve biligsel sorunlara neden olabilecegi belirlenmistir (47). Benzer sekilde, biligsel
fonksiyonlar icin magnezyum, ¢inko, folik asit gibi diger eser elementlerin ve D veya C vitamini gibi bazi
vitaminlerin, e-sporcularda goriilebilen psikolojik ve bilissel durum {izerinde rol oynayabilecegi ve bu
baglamda beslenme ve takviye desteginin gerekliligi konusunda ¢alisma sonuglar1 mevcuttur (20,48). El-
goz koordinasyonu, dikkat ve konsantrasyon gibi bilissel fonksiyonlarin, e-sporcularda performans
acgisindan kritik rol oynayan ozellikleri gelistirmek ve optimum seviyeye getirmek i¢in mikro besin
Ogelerinin ve besin takviyelerinin kullanimi 6nemlidir.

Kafeinin 1-4 mg/kg aliminin uyanikligi, konsantrasyonu ve reaksiyon siiresini artirarak yorgunlugu
azaltti1 bilinmektedir. E-spor alaninda, kafeinin kanitlanmis etkileri sayesinde uyaniklik, konsantrasyon,
dikkat, reaksiyon siiresi, bilissel performans, motor beceriler ve fiziksel zindelik gibi bilissel islevleri
iyilestirme potansiyeline sahip oldugu gozlemlenmistir (49). Ayrica, kafeinle birlikte L-Theanine
kullaniminin, e-sporcular arasinda reaksiyon siiresini, hafizayi, dikkati, konsantrasyonu ve duygu
durumunu olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (20). Bir ¢alismada, pancar suyunun yiiksek nitrat igerigi
nedeniyle performansi artirabilecegi ve uzun siireli egzersizle iliskili bilissel diisiisii, 6zellikle de reaksiyon
siiresindeki iyilesmeyi saglayabilecegi gosterilmistir (50). Ote yandan, kreatin kullammiin zihinsel
yorgunlugu azalttigi, IQ puanlarmi artirdigl, reaksiyon hizimi gelistirdigi ve ruh halini etkiledigi
konusunda yapilan bir ¢alisma mevcuttur (23). Bu baglamda, kreatin, 6zellikle uykusuzluk ve stres altinda
olunan durumlarda bilissel fonksiyonlar iyilestirmede kullanilabilecek bir takviye olup olmadig: ile ilgili
daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.

Sonug ve Oneriler

Gelisen teknolojiyle birlikte hayatimiza giren e-spor, iilkemizde ve diinyada hizla gelisen, milyonlarca
oyuncu ve milyonlarca izleyiciye sahip, gelisme potansiyeli ¢ok yiiksek olan bir alandir. E-spor, belirli bir
zaman diliminde goniillii ve motive edici bir oyunun oynandigi, profesyonel oyuncu ve antrenorlerden
olusan takimlarin yer aldig1, mag sonuglariyla bir galip ve bir maglup tarafin belirlendigi, fiziksel becerileri
ve antrenmanlar1 iceren modern sporlarla benzer Ozelliklere sahiptir. Ancak, e-spor alaminda diger
profesyonel sporlara kiyasla yeterince arastirma ve galisma yapilmamistir. Ozellikle beslenme alaninda
profesyonel sporcularin beslenmesine dair bilgiler, bilimsel c¢alismalardan elde edilen modellere
dayanmaktadir; ancak, e-spor alaninda yer alan bilgiler, literatiirde heniiz yeterince aciklanmamaistir. E-
spor ile beslenme arasindaki iliski goz Oniine alindiginda, e-sporcularin bilgisayar ve ekran basinda
gecirdikleri siire ve sedanter yasam tarzi, kronik hastaliklar ve obezite riskini azaltmak amaciyla 6nlemler
almay1 gerektirebilir. Giinliik enerji gereksiniminin dogru diizeyde karsilanmasi, performansi artirmak
i¢in énemlidir. Ayni1 zamanda, e-spor miisabakalari ve turnuvalarinda artan stres, kortizol seviyeleri ve
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baski, performans diisiisii, mikro besin Ogelerindeki eksilme, gastrointestinal sistem sorunlari ve
bagirsakta stres kaynakli olumsuz degisiklikleri 6nlemek adina dikkate alinmalidir. Motor becerileri ve
bilissel performans gibi e-sporun temel Oncelikleri, vitamin, mineral ve diger mikro besinler ile
desteklenmesi yararh olabilir. E-sporcularin uygun fiziksel ve zihinsel kondisyonlarin: siirdiirmeleri ve
performanslarini artirmak ve optimum beslenmeyi saglamak amaciyla e-spor takimlarina diyetisyenler
tarafindan profesyonel beslenme damismanhgmin saglanmasi, gelisen e-spor diinyasinda kritik bir
gerekliliktir.

Etik Beyan: Bu calisma derleme makale oldugu igin ve herhangi bir etik kurul izni gerektirecek veri icermedigi igin etik kurula
basvurulmamustir. Yararlanulan tiim ¢alismalar kaynakcada belirtilmistir. Bu makale, iTenticate yaziliminca taranmustir.

Yazarlarin Katkilari: Calisma konsepti/tasarimi: AY - Veri toplama: ANH, MNK - Veri analizi/yorumlama: ANH, MNK - Makalenin
yazimi: ANH, MNK - Igerigin elestirel incelemesi: AY - Son onay ve sorumluluk: ANH, MNK - Siipervizyon: AY.

Akran Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Cikar catismasi yoktur.

Finansman: Finansal destek yoktur.

Diger Beyanlar: Yok.
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Abstract: Cognitive functions form the basis of development and learning for humans. These functions are
formed through the interaction process of hereditary and environmental factors. This process, which the
brain manages by creating synapse connections, develops with experience. With advancing age, cognitive
functions are also negatively affected. Nutrition is one of the important issues emphasized in terms of
cognitive functions in neurodegenerative diseases that occur with age. In recent years, the relationship
between cognitive functions and certain nutrients such as choline has attracted attention. Choline is a
nutrient that has important functions in the body. These include functions such as neurotransmitter
synthesis, transport and metabolism of fats, and providing methyl groups to various molecules. The effect
of choline on cognitive functions is controversial and evaluations are made through various mechanisms
such as homocysteine metabolism, its metabolites and effects on betaine and obesity and diabetes. The aim
of this study is to examine the effect of choline on cognitive dysfunctions by evaluating studies examining
the relationship between choline and cognitive functions.

Keywords: Cognitive Dysfunction, Choline, Neurodegenerative Diseases
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Oz: Bilissel islevler, insanlar icin gelisimin ve 6grenmenin temelini olusturmaktadir. Bu islevler kalitsal ve
cevresel faktorlerin etkilesim siireci ile olugsmaktadirlar. Beynin sinaps baglantilar1 olusturarak yonettigi
bu siire¢, deneyimleme ile gelismektedir. Ilerleyen yasla birlikte bilissel islevler de olumsuz etkilenmeler
gortilmektedir. Yasla birlikte ortaya ¢ikan norodejeneratif hastaliklarda beslenme, biligsel islevler agisindan
tizerinde durulan 6nemli konulardan bir tanesidir. Son yillarda biligsel islevler ve kolin gibi belirli besin
Ogeleri arasindaki iliski ilgi cekmektedir. Kolin, viicutta énemli islevlere sahip bir besin 6gesidir. Bunlarin
arasinda norotransmitter sentezi, yaglarin tasinmasi ve metabolizmasi, cesitli molekiillere metil grubu
saglama gibi islevler bulunur. Kolinin biligsel islevler {izerindeki etkisi ise tartismalidir ve homosistein
metabolizmasi, metabolitleri ve betain ile obezite ve diyabet {izerindeki etkileri gibi cesitli mekanizmalar
ile degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, kolin ve biligsel islevler arasindaki iliskiyi
inceleyen calismalari degerlendirerek kolinin biligsel islev bozukluklarina etkisini incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel Disfonksiyon, Kolin, Norodejeneratif Hastaliklar
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Bilissel islevler ve Kolin iliskisi
Relationship Between Cognitive Functions and Choline

Giris

Bilissel islevler, dogumdan 6liime kadar bireyin tiim yasami boyunca devam eden siirecin temel parcasidir.
Gelisimin ve 6grenmenin baslangicidir. Bu islevler bireyin deneyimleriyle gelismektedir (1). Genel olarak
alt1 ana baslik altinda toplanan bu islevlerin alt basliklarinda 109 fonksiyonu kapsadiklar1 bilinmektedir (2,
3). Bircok cevresel faktorlerden etkilenen bilissel islevlerin gelisimine beslenmenin de etkisi oldukga
fazladir. Beyin gelisimi icin yeterli ve dengeli beslenme elzem bir durumdur (4). Bu islevlerin herhangi
birinde goriilen bir bozukluk kalici ya da gecici olabilmektedir. Bilissel islev bozukluklar1 kalitsal
olabilecegi gibi gevresel faktorler sonucunda da olusabilir. Bu bozukluklarin siddetleri farkli olabilir ve
baska hastaliklari isaret edebilirler. Ozellikle ilerleyen yasla birlikte goriilme siklig1 artan bazi bozukluklar
icin risk faktorlerinin en aza indirilmesi oldukc¢a 6nemlidir (1, 5). Bilissel islev bozukluklar ile iliskili
hastaliklar arasinda en c¢ok bilinen ise Alzheimer hastaligidir. Tiirkiye’de 2021 yilinda Alzheimer
hastaligindan 6len yaghilarin orani %3,0 olarak gosterilmistir (6). Bircok hastaligin 6nleme ve tedavi
stirecinde beslenmenin 6nemi goz ard: edilemez (4). Bu baglamda son yillarda bilissel bozukluklar ve
belirli besin 6geleri arasindaki iligkiler ilgi cekmeye baslamistir. Bu besin 6gelerinin basinda da kolin yer
almaktadir.

Kolin, elzem bir besin ogesidir ve viicutta bir¢ok onemli islevi vardir (7, 8). Bu islevler arasinda
nOrotransmitter sentezi, yaglarin tasinmasi ve metabolizmasi, viicut ¢calismasinda gesitli molekiillere metil
grubu saglamasi bulunur. Viicutta bir¢ok fonksiyonu bulundugu icin normal beslenme diizeninde
gereksinme diizeyinde alinmasi dnerilmektedir. Bilissel islevler ve bilissel islev bozukluklari ile olan iligkisi
ise tartismali konulardan biridir. Olasi etkileri {izerine tartisilan bircok mekanizma s6z konusudur.
Bunlarin arasinda homosistein metabolizmasindaki rolii, metabolitleri ve betain ile birlikte
kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite ve diyabete olan etkisi yer almaktadir (8). Bu ¢alismada kolinin biligsel
islevler {izerine olan etkisi degerlendirilecektir.

Bilissel islevler

Bilis, diisiince, deneyim ve duyular ile bilgi ve bakis a¢is1 kazanmanin zihinsel eylemidir. Bilissel siirecler
mevcut olan bilgiyi kullanir ve bu baglamda yeni bilgiler iiretebilir (1). Bilissel islevler, insanlar igin
gelisimin ve 6grenmenin temelini olusturmaktadir. Bu islevler kalitsal ve gevresel faktorlerin etkilesim
siireci ile olusmaktadirlar. Beynin sinaps baglantilar1 olusturarak yonettigi bu siire¢, deneyimleme ile
gelismektedir (3). Biligsel islevlerin alt basgliklar1 arasinda bir¢ok yetenek incelenmektedir. Dikkat, hafiza,
bilgi edinme, planlama, karar verme, algilama ve anlamlandirma, dil ve gorsel-uzaysal fonksiyon gibi
stirecler bu alt bagliklar arasinda yer alir (1). Bunlarin simiflandirilmasi degerlendirildiginde genel olarak
alt1 baslik altinda toplanmaktadir. Bunlar eylem ve ifade, goriis ve dikkat, deger ve yargy, hafiza, yiiriitiicii
islev ve dil olarak ayrilmaktadir (2).

Ilerleyen yasla birlikte biligsel islevlerde olumsuz etkilenmeler goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebepleri
arasinda oksidatif stresin artmasi ve antioksidan diizeyinin diismesi oldugu diisiiniilmektedir. Yasla
birlikte ortaya ¢ikan norodejeneratif hastaliklarda beslenme, biligsel islevler acgisindan iizerinde durulan
onemli konulardan bir tanesidir. Yeterli antioksidan alimina, mikro ve makro besin &gelerinin diyette
dagilimma dikkat edilmelidir. Biligssel fonksiyonlarin gelisimi beslenme durumundan onemli Slgiide
etkilenmektedir. Ozellikle cocuklarda bilissel gelisimin kalitimsal faktorlerin yani sira yeterli ve dengeli
beslenme ile olumlu bir etkilesim iginde oldugu séylenmektedir. Yeterli miktarda alinan enerji, protein,
¢oklu doymamus yag asitleri, vitamin ve mineraller bilissel fonksiyonlarin gelisimini etkilemektedir (4).

Bilissel Islev Bozukluklar:

Bilissel bozukluk, farkl bilissel islevlerdeki bozulmay1 tanimlamak igin kullanilan bir terimdir. Sadece bir
hastali1 belirtmenin yani sira birey i¢in altta yatan bagka bir durumun da gostergelerinden biri olabilir. Bu
bozukluklar gecici olabilecegi gibi ayni zamanda kalici ve ilerleyici de olabilirler. Bilissel bozukluklar
dogustan ya da sonradan gevresel faktorlere bagl olarak gelisebilir. Her yasta goriilme durumu olsa da
yaslilarda bu oran daha ytiksektir (1). Erken yaslarda goriilme nedenleri arasinda genetik durumlar, anne
karninda ilaca maruz kalma, yetersiz beslenme gibi etkenler yer alirken, yagin ilerlemesi ile birlikte kronik
alkol kullanimi, uyusturucu madde kullanimi, depresyon, hormonal dengesizlikler, kronik hastaliklar,
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vitamin eksiklikleri, demans gibi durumlar yer alir. Biligsel islevlerdeki gerileme ya da bozulmanin
patofizyolojisi degerlendirildiginde, genel patolijinin néron doku hasari oldugu goriilmektedir (1, 5).

Bircok nedene bagh olabilecegi i¢in bilissel islev bozukluklarinin sikligini tahmin etmek zordur. Alzheimer
hastalig1, bu durumla iligkili olarak biiyiik oranda en iyi bilgi sahibi olunan durumdur. Bu baglamda
Alzheimer hastaliginin Amerika’da yaklasik 5,5 milyon kisiyi etkiledigi ve diinya ¢apinda da bu saymin
24 milyondan fazla oldugu tahmin edilmektedir. flerleyen yasla birlikte bu oran daha da artmakta olup,
gortilme sikliginin 60 yas sonrasinda her 10 yilda bir iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir (1, 9).

Bilissel bozukluklar hafif, orta veya siddetli olabilir. Tek basina bir hastalik olmasa bile altta yatan bagka
hastaliklar1 da isaret edebilirler. Belirtileri arasinda; unutkanlik, 6grenme giicliigii, konsantrasyon
eksiklikleri, gorme problemleri, konusurken zorlanma, ruh hali degisiklikleri, karisiklik veya ajitasyon,
davranis degisiklikleri ve giinliik gorevlerde zorlanma yer almaktadir. Bu durumlarla iligkili hastaliklarin
dogru tan1 ve tedavi siiregleri i¢in kapsamli degerlendirmelerin yapilmasi olduk¢a énemlidir (1, 5). Gerekli
testlerin yani sira beslenme durumlarinin da detayli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

llerleyen yas, biligsel bozukluklarin birincil risk faktoriidiir. Genetik, fiziksel aktivite yetersizligi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, beyin hasari, ilaglar ve toksinler, diyabet, obezite, hipertansiyon,
enfeksiyonlar, depresyon, sigara ve alkol kullanimi, vitamin eksiklikleri diger risk faktorleri arasinda yer
almaktadir (1).

Obezite, hipertansiyon, besin 6gesi yetersizlikleri, bozulmus kan lipit profili, diyabet gibi beslenme ile
iliskili risk faktorleri yeterli ve dengeli beslenme ile diizeltilebilirler. Ozellikle yas ile birlikte Alzheimer
hastalig1 riskini arttiran nedenler arasinda bulunan bu faktorler, diizenli fiziksel aktivite ve Akdeniz Diyeti
uygulamalari ile ortadan kaldirilarak, hastaligin goriilme riski azaltilabilir ya da ilerlemesi yavaslatilabilir
(1, 10).

Kolin

Kolin, 1998 yilinda Institute of Medicine (IOM) tarafindan resmi olarak temel bir besin 6gesi olarak kabul
edilmistir (7). Ismini, latince safra demek olan chole’den almustir (11). 1991 yilinda yapilan bir klinik ¢alisma
temel bir besin 6gesi olarak kabul edilmesine 6n ayak olmustur. Bu ¢alisma, saglikli erkeklerden olusan bir
grupla yuriitiilmiistiir. Bu gruba diisiik kolin igeren bir diyet uygulandiginda bu kisilerde karaciger hasari
gelistigi goriilmiis ve normal miktarda kolin igeren bir diyetle bu hasarin tersine cevrilebilecegi
bulunmustur (12).

Kolin viicut dokularinda biiyiitk miktarda lesitin ve sifingomyelin gibi fosfolipitlerin iceriginde
bulunmaktadir ve viicutta bir¢ok onemli islevi vardir (8). Yapisinda ti¢ adet metil grubu bulunmaktadir ve
cesitli molekiillere metil grubu saglar. S-adenozilmetiyonin'in iiretimi igin gerekli olan metil gruplarimin
kaynagi, birincil metil verici olarak islev gormektedir. Aynmi zamanda norotransmitter asetilkolin'in bir
bilesenidir. Hiicre zarlarindaki ana fosfolipitlerden biri olan fosfatidilkolin ve sfingomiyelinin yapitagidir.
Fosfatidilkolin, ¢ok diisitk yogunluklu lipoproteinlerin (VLDL) temel Dbilesenlerinden biridir ve
karacigerde yagin salgilanmasi ve disar1 atilmasi icin gereklidir (13). Kolin ayrica normal fetal gelisim igin
onemlidir (14). Kolinin oksidasyonu sonucunda olusan betain, bobrek glomeriiliinde 6nemli bir osmolit
olarak gorev yapar ve bobrek tiibiillerinden suyun geri emilimine yardimct olur (15). Kolin bileseni,
fosfatidiletanolamin N-metiltransferaz (PEMT) yoluyla karacigerde endojen olarak iiretilebilir. Bu siirecte,
fosfatidiletanolamin genellikle karacigerde fosfatidilkoline dontistiiriiliir. Bununla birlikte, karacigerde bir
miktar kolin iretimi olmasina ragmen, insanlarin kolini beslenme yoluyla disaridan almasi gerekmektedir
(16). Ancak, menopoz Oncesi kadinlar, Ostrojen tarafindan indiiklenen PEMT ekspresyonunu etkileyen
yaygin genetik polimorfizmalara sahip degillerse, kolin gereksinimleri daha diistiktiir (17). Kolin alimi her
yas grubu icin dnem arz etmektedir. Saglikli yetigskin katilimcilarla yapilan bir ¢alismada, katilimcilarin
diyetlerinin kolinden yoksun olmasiyla beraber postmenopozal kadinlarin %80’inde ve erkeklerin
%77’sinde karaciger yaglanmasi veya kas hasarlarinin olustugu goézlenmistir. Premenopozal kadinlarda
ise bu durumun daha az goriildiigii belirtilmistir. Daha sonrasinda ise katilimcilarin diyetlerine kolin
eklenmesiyle kas hasarinin tersine dondiigii ortaya konmustur (16). Kolin ve metionin gereksinimleri
degerlendirilirken dikkate alinmas: gereken diger metil vericileri de igeren siiregler vardir. Bu siireclerden
biri kolin, metionin ve folat metabolizmasinin homosisteinle olan iligkisidir. Bu metil vericilerden birinin
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metabolizmasinda yasanan degisimle metabolik yolaklarda da farkl etkilesimler ortaya ¢ikmaktadir (18).
Ornegin, fareler tizerinde yapilan calismalarda siddetli folat yetersizliginin ikincil hepatik kolin eksikligine
neden oldugu goriilmiistiir (12). Kolinin insan metabolizmasinda yer aldig1 siirecler géz 6niine alindiginda
kolin eksikliginin, karacigerdeki yag metabolizmasina etkileri ile karaciger yaglanmasina, fosfolipitlerin ve
beta-lipoproetinlerin yapiminda gorev almasiyla ateroskleroz gelisiminde ve norolojik bozukluklarin
gortilmesinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir (7). Kolin alim diizeylerinin degerlendirildigi calismalara
dayanarak, Institute of Medicine, Food and Nutrition Board, 19 yas ve {iizeri kadinlar i¢in giinliik 425
miligram, 19 yas ve tizeri erkekler icin ise giinliik 550 miligram i¢in Yeterli Alim (AI) degerini belirlemistir
(7, 8). Bu anlamda kolin iceren besinlerin bireylerin diyetlerinde yer almasi 6nemlidir. Kolin, oransal olarak
fosfolipit iceren besinlerde daha yogun olarak bulunur. Ozellikle yumurta, siit, organ etleri gibi hayvansal
tirtinlerin yaninda lahana gibi ¢ig sebzeler ve baklagiller kolin i¢in iyi kaynaklar arasimdadir. Buna ek
olarak besinlerde bulunan betain, kolinin metil vericisi olarak yaptig1 islevlerin bazilarinda kullanilarak,
kolin gereksiniminin karsilanmasina yardimei olabilir (18).

Kolinin insan metabolizmasindaki gorevleri degerlendirildiginde olasi bir kolin eksikligi durumunun,
karacigerde yag metabolizmasinin etkilenmesi ile karaciger yaglanmasina, fosfolipitlerin ve beta-
lipoproteinlerin yapiminda yer almasiyla ateroskleroz gelisiminde ve norolojik bozukluklarm
gortilmesinde etkisi oldugu diistiniilmektedir (7).

Bilissel islevler ve Kolin iliskisi

Kolin viicutta karaciger, kas metabolizmas: igin 6nemli oldugu gibi beyin islevleri igin de oldukga
onemlidir (19). Hiicre ve organel zarlarinin ana bilesenleri arasinda yer alir. Ayni zamanda bircok fizyolojik
siirecte gorev almaktadir. Bu siireglerin arasinda; sinyal iletimi, DNA ve histon metilasyonu ile sinir
miyelinizasyonu bulunur (20, 21). Ozellikle kadinlarda gebelik déneminde plasenta, fetal biiyiime ve beyin
gelisiminin desteklenmesi agisindan 6énemli fonksiyonlar1 olmasi ile gereksiniminde artis olmaktadir (21).

Bilissel islevlerin etkilendigi Alzhemier hastalig: ile ilgili fare modelleri kullanilarak yapilan bir ¢calismada,
O6miir boyu kullanilan kolin takviyesinin amiloid-b plak yiikiinii azaltma ve uzamsal bellegi iyilestirme
gibi olumlu biligsel etkiler gosterdigi goriilmiistiir (22). Yine bagka bir calismada farelerde maternal kolin
takviyesi kullanmalarinin nesiller boyunca beyin homosistein seviyelerini azaltarak Alzheimer hastalig:
tizerine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir (23). Ancak Alzheimer hastaligindan korunmak igin
saglikli beslenme Oriintiisiinde takviyelerden ¢ok yeterli ve dengeli beslenerek besinlerden yararlanilmasi
tizerinde durulmaktadir. Kolin yetersizligi gibi elzem durumlarda takviyelerden yararlanilmasi daha
uygun bulunmaktadir. Kolin yetersizliginde, homosisteinin metionine doniistimii azalir ve homosisteinin
plazma seviyelerinde artis goriiliir. Yiiksek homosistein seviyeleri bilissel islev bozukluklarmin risk
faktorleri arasinda yer alan kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet vb. birgok kronik hastaligin gelisimiyle
iligkilendirilmektedir (24).

Yapilan bir c¢alismada, perinatal kolin takviyesinin Down Sendromunda goriilen bilissel islev
bozukluklarini azaltabilecegi bildirilmistir (25). Diger ¢alismalarda maternal kolin takviyesinin uzamsal
ogrenmeyi olumlu etkiledigi, yetiskin hipokampal ndrogenezini ve bazal 6n beyin kolinerjik néranlarin
arttirdig1 gosterilmistir (26, 27). Yirmi dokuz gebe kadin ile gerceklestirilen bir beslenme calismasinda
gebelere 480 ya da 930 mg kolin/giin takviye verilmis ve maternal kolin alim1 daha yiiksek olan bebeklerde
dogum sonrasinda yiiksek bilgi isleme hiz1 gdzlenmistir (28). Yine bir baska calismada da maternal kolin
takviyesinin ¢ocuklarda dikkati arttirdigr goriilmiistiir (29). Fetal alkol spektrum bozuklugunda (FASB)
bilissel bozukluklar gozlenmektedir. Yapilan bir ¢alismada kolin es takviyesinin FASB’li ¢ocuklarda
prenatal alkol maruziyetinin etkilerine kars1 koruyucu oldugu gosterilmistir (30). Gebelik sirasinda kolin
takviyesi alan ve agir1 alkol tiiketen kadinlar ve bebekleri ile yapilan bir ¢alismada, gestasyonel kolin
takviyesinin alkole maruz kalmanin yeni dogan beyin hacmi iizerindeki etkilerini hafifletebilecegi ve beyin
yapisal bozukluklarina karsi néroprotektif olabilecegi bildirilmistir (31). Bunlarin yani sira ise yine 5-10 yas
araliginda olan FASB'li cocuklar ile yapilan klinik bir calismada kolin takviyesi degerlendirildiginde, genel
bilissel islevler arasinda bulunan bellek ve dikkat, ytiriitiicii islevler ve hiperaktivitenin takviye oncesi ve
sonrasinda iyilesmedigi goriilmiistiir. Bu durum da kolinin etkinligi icin bir soru isareti olusturmustur (32).
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Herleyen yas biligsel islev bozukluklar1 agisindan biiytik bir risk faktoriidiir. Bu anlamda yasli hastalarda
ve hafiza bozuklugu olan kisilerde kolin tiiketiminin degerlendirildigi ¢alismalar yapilmistir (19, 33-35).
Yaklasik 2400 yash hastanin dahil oldugu kesitsel bir ¢alismada besinler ve takviyelerden gelen toplam
kolin tiiketimi incelenmis ve bu tiiketimin bilissel performansla iligkili oldugu gosterilmistir (33). Bu
durumu destekleyecek sekilde yasa bagh hafiza bozuklugu olan kisilerin dahil edildigi bir ¢alismada
diizenli kolin takviyesinin dikkati arttirdigi ve yaslanma ile iligkili hafiza bozukluguna karsit olumlu
etkilerinin olabilecegi belirtilmistir (34). Herhangi bir hafiza kaybi, demans: olmayan 60-80 yaslar:
arasindaki 41 birey ile gerceklestirilen baska bir ¢calismada ise 300 mg/giin kolin tiiketiminin s6zel bellegi
iyilestirdigi goriilmiis ve bu durumun demans: olmayan bireylerde bilissel fonksiyonu koruma
potansiyeline sahip olabilecegi 6ne siiriilmiistiir (35). Bu etkilerin goriilmesinde kolin takviyelerinin
formunun da etkili olabilecegi diisiintilmektedir. Ornegin, lesitin ve kolin kloriir formundaki takviyelerin
insanlarda bellek islevini anlamli bir sekilde iyilestirmedigi ancak bazi ¢calismalarda hayvan modellerinde
bilissel islev tizerine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir. Bununla beraber sitikolin, kolin bitartarat ve
a-glikerofosfokolin gibi kolin metabolitlerinin, demans: olan yasl hastalar i¢in umut verici oldugu
soylenmektedir (19). Ozellikle sitikolinin bircok ndrodejeneratif hastalikta biligsel iglevlerin iyilesmesi
yoniinde etkilerinin oldugu ve ayni1 zamanda norokoruyucu 6zelliklere sahip oldugu da sdylenmektedir.
Sitikolinin beyin dopamin diizeylerini arttirabilecegi de iizerinde durulan konulardan biridir (19).

Kolin, beyin gelisimini ve fonksiyonunu etkileyen bazi metabolitlerin Onciistidiir. Bunlar sirasi ile
norotransmitter olarak norojenez ve sinaps olusumunda gorev alan asetilkolin, lipit tasinmasina ve
miyelinizasyona katkida bulunan fosfotidilkolin ve sfingomiyelin gibi fosfolipitler, tek karbon
metabolizmasina katilan ve S-Adenosilmetiyonin (SAM) rejenerasyonuna yardimci olan betaindir.
Bununla birlikte SAM, DNA ve histon metilasyonu i¢in bir metil donoriidiir (36). Beyin gelisimi icin DNA
ve histon metilasyonu baslica rolii iistlenmektedir. Bununla beraber bu siireclerin yetiskin beyinlerinde ¢ok
dinamik oldugu ve néronlar arasindaki baglarda goriilen degisikliklerin ifadesini modiile ettiklerine iliskin
kanitlar bulunmaktadir. Ayni zamanda dgrenme ve bellek mekanizmalarinda da rol almaktadirlar. Bu
nedenle, kolinin beyinde DNA ve histon metilasyonu tizerinde etkisinin olmasi ile bilissel islevleri
etkiledigi diistintilmektedir (11).

Sonug ve Oneriler

Biligsel islevlerin olusumu, gelisimi ve devamlili$1 yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in temel unsurlardan
biridir. Bilis, bir zihinsel eylemdir. Bu anlamda 6grenmenin basglica faktoriidiir. Ozellikle ilerleyen yas ile
birlikte bu islevlerde bozulmalar goriilebilmektedir. Bilissel islev bozukluklar1 kalitsal olabildigi gibi
cevresel faktorlerden de etkilenebilmektedir. Risk faktorleri arasinda yas, obezite, hipertansiyon, diyabet,
kotii beslenme gibi durumlar yer almaktadir. Belli bash etkilerle kendini gostermektedir. Bunlar arasinda
unutkanlik, giinliik islerde zorlanma, konusma giicliigii bulunmaktadir. Bu gibi belirtiler nérodejeneratif
hastaliklarin da gostergesi olabilir. Bu anlamda gerekli degerlendirmelerin yapilip, beslenme durum
degerlendirilmesinin de ayrintili olarak incelenip yol haritasi ¢izmek ¢ok daha dogrudur. Giintimiizde
bilissel islevler ve beslenme iligkisi olduk¢a 6nemli konulardan biridir. Temel bir besin 6gesi olan kolin ve
biligsel islevler iligkisi tartismalidir. Kolin ve kolin metabolitlerinin viicutta bir¢cok onemli iglevi vardir.
Bunlar arasinda biligsel islevlerle iliskisi olan siirecler; ndrotransmitter olan asetilkolinin ve fosfotidilkolin,
sfingomiyelin gibi fosfolipitlerin yapisinda bulunmasi ve SAM rejenerasyonuna yardimci olan betainin
onciisti olmasidir. SAM hem DNA hem de histon metilasyonu icin bir metil dondriidiir ve kolinin bu
anlamda bu islevler iizerinde modiile edici etkisi vardir. Kolin yetersizligi durumunda ise homosistein
seviyeleri artar ve yiiksek homosistein seviyeleri bir¢cok kronik hastalikla iliskilendirilir. ilerleyen yas ve
obezite, diyabet gibi risk faktorleri ile gelisen biligsel islev bozukluklarinda kolin takviyesinin olumlu
etkileri oldugu gosterilmistir. Bunun yani sira maternal kolin takviyelerinin bebeklerin biligsel gelisimleri
i¢in yararl etkilerinin oldugu da belirtilmektedir. Bu anlamda islevleri agisindan kolinin, yeterli ve dengeli
beslenme Oriintiisiinde yer almasi oOnemlidir. Bilissel islev bozukluklarmi igeren hastaliklar
degerlendirildiginde 6zellikle bilissel islevleri iyilestirmek i¢in yeterli alim diizeylerine uygun olarak kolin
takviyesi uygulanmasinin biligsel islevleri gelistirici ve koruyucu 6zelliklerinin olabilecegi Onerilebilir.
Maternal olarak uygulanan kolin takviyesinin biligsel islevlere olumlu etkisi goz ardi edilmemesi gereken
bir diger konudur. Bu anlamda kolin metabolitleri arasinda yer alan sitikolinin diger metabolitlere gore
daha olumlu sonuglar dogurdugu gézlenmekte olup saglikli beslenme oriintiisiine nérokoruyucu olarak
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eklenebilecegi degerlendirilebilir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda kolinin bilissel islevler {izerine etkisini
net bir sekilde belirlemek icin daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Etik Beyan: Bu ¢alisma derleme oldugu icin etik kurul onayma gerek duyulmamistir. Bu makale, iTenticate yaziliminca taranmustir.
Yazarlarin Katkalari: Calisma konsepti/tasarimi: ADG, IGY - Makalenin yazimi: ADG - Igerigin elestirel incelemesi: ADG, IGY - Son
onay ve sorumluluk: ADG, IGY - Siipervizyon: IGY.

Akran Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Cikar catismast olmadig: bildirilmistir.

Finansman: Finansal destek alinmadig bildirilmistir.

Diger Beyanlar: Yok.
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