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Kisa Siireli Bellek Basarisinin Kan Glukoz Degeriyle lliskisi
The Relationship Between Short-term Memory And Fasting Blood Glucose
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Amagc: Sunulan calismada aclik kan glukozu normal sinirlar icerisinde olan saglikh geng eriskin bireylerden olusan katimer grubunda, bilissel
islevlerin kan glukozu seviyeleri ile iliskisinin degerlendirilmesi amaclanmistir.

Gerec ve Yontem: Arastirma, Subat-Haziran 2018 tarihlerinde Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Norofizyoloji Laboratuvari'nda
gerceklestirilmistir. Belirlenen kriterlere uygun goniillii katihmeilar en az sekiz saatlik aclik ile davranis testlerine katilmak iizere cagiriimislardir.
Testlerin uygulanmasinin dncesinde ve sonrasinda her bir katilimeinin kan glukoz degerleri One Touch elektronik seker élctim cihaziyla &lctilmistar.
Katilimeilarin, biligsel islevlerini dlcen davranis testlerindeki dogruluk ylizdeleri ve reaksiyon zamani bilgileri toplanmistir. Veriler SPSS 11.5
programinda degerlendirilmistir.

Bulgular: Katimcilarin davranis deneyleri sonrasinda ol¢lilen kan glukoz degerleriyle ilk olclilen kan glukoz degerleri arasindaki fark, N-Geri
testinde dogru sayisiyla negatif korelasyon gostermistir (r=-0,238, p<0,05). Kan sekeri degerleri arasindaki fark Ebbinghaus testinde elde edilen
siire ile pozitif korelasyon gdstermistir (r=0,239, p=0,029). Kan sekeri degerleri arasindaki farkin Posner testiyle iliskisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir. Katilimeilarin aclik stireleri, ailelerinde diyabet varligi, beslenme ve spor diizenleri, testlerde stresli olup olmadigi parametreleri, kan
sekeri degerleri ve basari oranlariyla iliskilendirilememistir.

Sonug: Bilissel testlerin ardindan kan glukoz seviyeleri diisen katihmeilar kisa siireli bellek gorevierinde anlamli sekilde daha basarili bulunmustur.
Bu bulgular, calisma belledi veya kisa siireli bellegin basarili kullanimi icin daha fazla glukoz tiiketimi gerektigini dislindlirmektedir. Aclik kan
sekeriyle bilis tizerine yapilan calismalarin kisitliligi goz tntine alindiginda caismamiz 6zgiindiir ve ileri arastirmalara isik tutabilir.

Anahtar Kelimeler: Dikkat, Calisma Bellegi, Kisa Stireli Bellek, A¢lik Kan Glukozu

Abstract

Objectives: This study aimed to correlate cognitive functions with fasting blood glucose through cognitive tests in young adults whose fasting
blood glucose within the normal range.

Materials and Methods: Study accomplished in Ankara University School of Medicine Department of Physiology, Neurophysiology laboratory in
February-June 2018. Subjects who are hungry at least for 8 hours before cognitive testsand match the criteria involved in the study. Blood glucose
values were measured before and after tests with One Touch blood glucose meter. Subjects’ reaction times and correct answer rates have collected.
The outcomes have evaluated with SPSS 11.5 program.

Results: The difference between blood glucose levels after and before the cognitive tests were correlated negatively with correct answer ratios
in N-Back test (r=-0.238, p<0.05). However, this difference was also correlated positively with reaction time ratios in Ebbinghaus test (r=0.239,
p<0.05). But this difference was not correlated with any ratios in Posner test. Subjects' fasting hours, family history about diabetes, diet and sports
routines, and their stress level in tests were not significantly correlated with fasting blood glucose levels or success ratios.

Conclusion: Subjects whose blood glucose levels decreased after tests were significantly more successful in short-term memory tests. These findings
could mean that successful usage of working memory and short time memory requires more glucose consumption. There is not enough study which
investigates the relation between fasting blood glucose levels and cognition. In this point of view, our study is distinctive and open to further
investigations.
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Basit bir monosakkarit olan glukoz hem bitkiler hem de
hayvanlar icin gerekli olan enerjinin en &nemli kaynagini
olusturur (1). Dokularin Gnemli bir b6ltimi glukoz yoklugunda
enerji Uretimi icin yaglara ve proteinlere ydnelebilmesine
ragmen, beyin ve sinir sistemi tarafindan kullanilan tek enerji
kaynagi glukozdur. Bu sebeple kan glukoz diizeyinin belirli
araliklar icerisinde tutulmasi insan fizyolojisinin ve beynin
islevlerinin siirdiirebilmesi agisindan 6nem arz eder (2). Kandaki
glukoz degerleri aclik ve tokluk durumlarina goére degiskenlik
gosterir. En az 8 saat acliktan sonra olclilen kan glukozu
degerine aclik kan sekeri denir ve normal degerleri 70-100 mg/
dL arasindadir. Ogiin baslangicindan 2 saat sonra dlgiilen kan
glukoz miktar degerine ise tokluk kan sekeri denir ve 140 mg/
dLl'nin altinda olmasi gerekir (3). Kan glukoz degerinin normal
kabul edilen aralikta bulunmamasi basta diyabet olmak lizere
bircok sistemik hastaliga neden olabilmektedir. Bu durumun
basta beyin olmak Uzere sinir sistemine olan etkisi literattrde
arastirllmis ve ozellikle demans ile iliskili oldugu bulunmustur

(4)-

Normal arahktaki yiiksek achk plazma glukoz degerlerinin
erken metabolik bozukluklarla iliskili oldugu ve prediyabetik bir
gosterge olarak kullanilabilecegini tartisan calismalar yapilmistir
(5,6). Bu degerler, saglkli insanlarda diyabetten 6nce artmis
kardiyovaskiiler hastalik risklerini tanimlamada kullaniimakta ve
non-diyabetik yash bireylerde, 6zellikle kadinlarda koroner kalp
hastaliklariyla yakindan iliskilendirilmektedir (7,8).

Plazma glukoz degerinin sinir sistemine etkisi de literatlirde
cok sayida calismayla gosterilmistir. Yiiksek aclik plazma glukoz
degerlerinin bellek problemlerinin bir 6n habercisi olabilecegi de
dusliniilmus; hipokampus, striatum, amigdala gibi subkortikal
yapilarda norodejeneratif bozulmayla iliskilendirilmis ve tim
beyinde gri-beyaz madde voliimii azalmasiyla iliskili oldugu
gosterilmistir (9-14). Buradan hareketle prefrontal korteks ve
sensorimotor korteksin birlikte aktivesiyle ortaya ¢ikan bilissel
islevlerde de azalma olabilecegi 6ngdrilebilir.

Bilis (cognition); 6grenme, dikkat, kisa siireli bellek veya
bitintine verilen isimdir (15). Dikkat, eszamanli olarak duyu
organlari tarafindan algilanan c¢ok sayida enformasyondan,
ilgilenilen enformasyonun secilerek islenebilmesi durumudur ve
insanin bilissel yeteneklerinin en 6nemlilerinden bir tanesi olarak
kabul edilir. Cevredeki uyaranlarin tliminin beyin tarafindan
islenebilmesi cok fazla noral kaynak tlketecek ve sistemin
etkin islev gostermesinin Online gececektir. Dikkat siireci,
diger bir ifadeyle bazi enformasyonlarin islenirken bazilarinin
elenebilmesi bilissel sistemlerin efektif bir sekilde ¢alisabilmesi
acisindan  elzemdir  (14,15). Calisma bellegi, davranissal
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ihtiyaclarin  karsilanabilmesi icin duyusal enformasyonun
islenirken kisa siire icin zihinde tutulmasini saglayan bilissel
bir islevdir. Uzun sireli hafizanin aksine, calisma belleginin
kapasitesi oldukga diistiktiir (15). Tiim bu zihinsel siirecler
noronal mekanizmalar ile gerceklestirilir ve ndronlarin calismasi
sirasinda glukoz tiiketilir (9,16). Bu baglamda bilis ile kan glukoz
degerlerinin yakindan iliskili oldugu soylenebilir.

Yapilan calismalarda kan glukozunun kognisyon tzerindeki
uzun ve kisa vade etkileri ile ilgili tartismali sonuclar elde
edilmistir Ayrica normal sinirlar icerisindeki achk kan
glukozunun bilissel islevlerle iliskilendirilmesi lizerine yapilan
yeterli arastirma bulunmamaktadir.

Sunulan calismada, aglik kan glukozu normal sinirlar
icerisinde olan saglikh genc eriskin bireylerden olusan katilimei
grubunda, bilissel testler isiginda degerlendirilen bilissel islevlerin
kan glukozu seviyeleri ile iliskilendirilmesi amaclanmistir. Bu
temel amaca ek olarak kognisyon i¢in ideal bir aclik kan glukoz
deger araliginin varhiginin sorgulanmasi da hedeflenmistir.

Gerec ve Yontem

Katilimcailar

Arastirma, Subat-Haziran 2018 tarihlerinde  Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali, Nérofizyoloji
Laboratuvari'nda gerceklestirilmistir. Pilot calisma, Ankara
Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencileri arasindan 5 kadin, 5 erkek
olmak lizere 10 kisilik grup lizerinde yapilmistir. Pilot ¢alisma
verilerine gore r=0,30 alindiginda %80 giic, 0,05 anlamlilik
diizeyinde korelasyon testi sonucuna gére 84 kisilik (47 kadin,
ortalama yas: 20,79+0,95; 37 erkek, ortalama yas 20,59+0,89)
orneklem olusturulmustur.

Arastirmaya dahil olma kriterleri; sag el baskinhgi, 18-22
yas arali§i, 20-25 kg/m? araliginda viicut kitle indeksi seklinde
belirlenmistir. Arastirmaya dahil olmama kriterleri ise, bilissel
islevleri etkileyebilecek ndrolojik hastalik, kronik metabolik
hastahk (tip 1/2 diyabet, hipertiroidi, hipotiroidi vb.), biling
kaybiyla seyreden travma 0Oykusil, epilepsi, antidepresan
kullanimi, dikkat arttirici ilag, >6 bardak kahve/giin, >10 adet
sigara/giin, >50 g/alkol/glin ve keyif vericilerin kullanimi olacak
sekilde belirlenmistir.

Calismayla ilgili Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu'ndan onay alinmistir. Tim katilimcilara
arastirma ile ilgili gerekli bilgiler verilerek onamlari alinmistir.

Prosediir

Belirlenen kriterlere uygun goniillii katilimcilar en az sekiz
saatlik aclhk ile gelecek sekilde davranis testlerine katilmak
tzere caginlmislardir. Testlerin uygulanmasinin éncesinde ve
sonrasinda her bir katihmcinin kan glukoz degerleri One Touch
elektronik seker ol¢im cihaziyla 6lciilmiistir. Katilimeilarin,



Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mecmuasi 2019;72(1)

Ustiin ve ark.
Kognisyon ve Glukoz

bilissel islevlerini 6lcen davranis testlerindeki dogruluk ylzdeleri
ve reaksiyon zamani bilgileri toplanmistir. Veriler SPSS 11.5
programinda; Pearson, Spearman's rho, Student's t-test,
Mann-Whitney U, Paired-t ve Wilcoxon T testleri kullanilarak
degerlendirilmistir.

Arastirmaya dahil olma kriterlerini saglayan katilimcilarin
aclik saatleri, karbonhidrat agirhkh beslenip beslenmedigi,
diizenli spor yapip yapmadigi, aile dykisiinde diyabet bulunup
bulunmadigr ve testlerden sonra stres seviyeleri sorgulanmis ve
toplanan veriler istatistiksel olarak incelenmistir.

Davranig Deneyleri

Arastirmaya dahil olma kriterlerini saglayan katilimcilar
ogleden once 8.00-10.00 zaman araligindaki saatlerde ag
sekilde deneylere alinmistir. Calisma kapsaminda deneklerin
aclik kan glukozu olciildiikten sonra belirlenen bilissel islevlerin
test edilebilmesi icin 3 ayri gorev uygulanmistir. Deneylere
baslamadan once deneklere alistirma amach kisa bir deneme
uygulanmistir. Testlerin uygulanmasinin ardindan katilimcilarin
kan glukozu degerleri tekrar 6lctilmis ve ilk dlciilen degerlerle
kiyaslanmgtir.

Davranis deneylerinden birincisi dikkati 6l¢gmek lzere
tasarlanmis Posner testi (17) bilgisayar tzerinden MATLAB
programi araciligiyla uygulanmistir. Posner testi, dikkatin bir
uyarana dnceden yonlendirilmesinin reaksiyon siiresine etkisini
Ol¢mek tizere tasarlanmustir. Bu testte ekranin saginda ve solunda

u o n

olmak tizere iki kare ve merkezde “+" isareti bulunmaktadir
ve katilimcidan “+" isaretine bakmasi istenir. Ipucu olarak iki
kareden bir tanesi daha belirgin hale gelerek katilimcilarin
dikkatinin bir kareye yonlendirilmesi saglanir. ipucundan sonra
yildiz seklindeki uyaran, ipucundan bagimsiz olarak sag veya sol
karenin icinde belirir. Kisiden yildizin hangi karede belirdigini
secmesi istenir (Sekil 1). Deneklerin miimkiin oldugunca hizl
cevap vermeleri ancak dogru cevap vermenin deney sonucu igin

daha 6nemli oldugu belirtilmistir.

ipucu

O+ | ..
|E| + D

N

ipucu

/N
\

Uyumlu Deneme N N D + I:I
N Hedef
L]+ [+]

/ N

Uyumsuz Deneme

Sekil 1: Posner'in dikkat testi

ikinci deneyde, PEBL 2.0 (The Psychology Experiment Building
Language) bilgisayar programi icerisinde yer alan, kisa stireli
bellek veya calisma bellegini degerlendiren N-geri (N-Back) testi
uygulanmustir (18). Test literatiirde uzun yillardir kullanilan bir
gGrevdir. Gorevde bir uyaran sekansi sirayla ekrana gelir (Sekil 2).
Kisi “n" basamak dnce gordligu uyarani tekrar gérdigiinde tusa
basarak yanit olusturur. Gorevin zorluk seviyesine gore 2 ya da 3
basamak dnce gordiigli uyaran sorulabilir. Gorevde “n" degeri 2 ya
da daha fazla oldugunda gosterilen uyaranlarin akilda tutulmasi
ve yanit icin gerekli karsilastirilmanin yapilabilmesi icin sekansi
calisma belleginde tutmak ve uyaranlar devam ettikce bu bilgiyi
giincellenmek gerekmektedir. Bu gorevi yerine getirmek ¢alisma
belleginin aktif bir sekilde kullanimina yol actigindan calisma

bellegi calismalarinda siklikla kullaniimaktadir.

Uciincii deneyde, PEBL 2.0 bilgisayar programi icerisinde
yer alan ve kisa slreli bellegi degerlendiren Ebbinghaus testi
kullaniimisgtir. Bu gorevde oncelikle ekrana, anlamsiz 3 harften
olusan 8 adet hece gelir ve katihmcilardan bu hecelerin
siralamasini ezberlemesi beklenir (Sekil 3). Ardindan gelen sayfada
heceler karisik olarak siralanir ve katilimer heceleri sirasina gore
hatirlamaya calisir. Dogru siralamaya ulasana kadar program ayni
heceleri gondermeye devam eder. Dogru siralama bulunduktan
sonra ikinci bir dizin daha verilir. Katihmcinin en kisa siirede
heceleri hatirlayip siralamayi yapabilmesi 6nemsenir (19).

2-geri

Uyaranin ekranda
kalma siiresi = 500 ms _\ P

/S =
ISI =3000 ms

Sekil 2: N-geri testi

GEB ZUJ WUB QOV

DIZ VUH

RUJ GUB

Sekil 3: Ebbinghaus testi
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Bulgular

Aclik Kan Sekeri-Bilissel islev iliskisi

Katilimcilarin davranis deneyleri sonrasinda olciilen kan
sekeri degerleriyle ilk dlciilen kan sekeri degerleri arasindaki fark,
N-Geri testinde dogru sayisiyla negatif korelasyon gdstermistir
(r=-0,238, p<0,05). Baska bir deyisle, kan sekeri degeri N-geri
testi uygulamasi sonrasinda daha fazla disenler, daha yiiksek
calisma bellegi basarisi gostermistir (Sekil 4A).

Kan sekeri degerleri arasindaki fark Ebbinghaus testinde
elde edilen sire ile pozitif korelasyon géstermistir (r=0,239,
p=0,029). Bu test sonucunda artmis siire basariyla ters orantilidir.
Dolayisiyla, kan sekeri degeri testin uygulamasi sonrasinda daha
fazla azalanlar Ebbinghaus testini daha kisa siirede bitirmis, diger
bir deyisle kisa stireli bellek perfomanslari ylksek bulunmustur
(Sekil 4B).

Kan sekeri degerleri arasindaki farkin Posner testiyle iliskisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ayrica, ilk o6lcllen
kan sekeri degerleriyle tlim testlerdeki basari oranlari arasinda
net bir iliski gosterilememistir. Bilissel testlerden dnce dlciilen
kan sekeri degerlerinin tim grup icin ortalamasi 88,73+8,5 mg/
dL; testlerden sonra olgililen kan sekeri degerleri ortalamasi
89,46+7,3 mg/dL olarak bulunmustur. Kan sekerinin testler
Oncesi ve sonrasi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p>0,05).

Diger Etmenlerin Bilissel islevlerle iliskisi

Katilimeilarin achk siireleri 8-15 saat arasinda degistiginden,
testlere bu farkhhgin da bir etkisinin olup olmayacagi
basari oranlari lizerinden degerlendirilmis ancak anlamli
bir istatistiksel sonuca ulasiimamistir. Katihmcilarin genel
beslenme ve spor diizenleri testlerdeki basari oranlariyla iliskili
bulunmamistir. Testlerde strese girdigini sdyleyen katihmcilarla
sOylemeyenler arasindaki basari oranlarinda da istatistiksel bir
anlamlilik saptanmamustir. Son olarak diyabet aile dykisi olan
katihmcilarla olmayanlar arasinda da verilerde istatistiksel bir
farkhlik g6zlenmemistir.

NS cobingnaus

Sekil 4: A) N-geri testi dogru sayisi ve kan sekeri farki (mg/dL) grafigi
B) Ebbinghaus testi stire orani (saniye) ve kan sekeri farki (mg/dL) grafigi
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Sunulan calismada, aglik kan glukozu normal sinirlar
icerisinde olan saglikli genc eriskin katihmcilarda bellek ve
dikkat islevleri davranissal bir deney degerlendirilmistir. Bulgular
kisa sureli bellek testlerinde daha yiiksek performans gosteren
katilimeilarda, testlerin uygulamasi sonrasinda aglik kan sekeri
degerlerinin daha fazla distligline isaret etmektedir.

Kan Sekeri Kisa Siireli Bellek iligkisi

Kan sekeri ve bilissel islev lizerine yapilan calismalarda,
Olctlen dusiik glukoz degerleri ile anhk glukoz yuklemesi
ardindan olclilen yuksek glukoz degerleri karsilastirildiginda
diistik glukozun daha zayif dikkat kontroltine yol actigina iliskin
cesitli kanitlar elde edilmistir. Uzun dénem glukoz yliksekliginin
etkisini inceleyen calismalar da tam tersi olacak sekilde, glukoz
seviyesinin bilissel islevlere olumsuz etkilerine isaret etmektedir
(10,21-25). Yapilan bir calismada saglikli bireylerde hem uzun
donem hem de kisa donem kan glukozu isaretleyicilerinin
ylksekligi belirgin sekilde zayif bellek performansiyla iliskili
bulunmustur. Bu yiiksekligin ayni zamanda hipokampusteki
voliim azalmasiyla korelasyon gosterdigi ortaya cikariimistir
(13). Bununla birlikte normal sinirlar icerisindeki aclik kan
glukozunun kognisyon lzerine etkisi literatiirde yeterince netlik
kazanamamistir.

Sunulan calismada bilissel islevler achk ve tokluk degerleri
karsilastirmasi Uzerinden degil, normal degerlerdeki aclik
kan glukozu degerleri iizerinden incelenmistir. Kan sekeri
degerleri davranissal testler sonrasinda daha fazla azalanlar,
Ebbinghaus ve N-geri testlerinde daha basarili bulunmustur.
Bu bulgular, calisma bellegi ve kisa sireli bellek islevlerinde
daha yiiksek basari icin beynin daha fazla glukoz tiiketimine
ihtiya¢ duydugunu dusilindirir. Fakat dikkati degerlendiren
Posner testinde de benzer bir sonuc¢ cikmasi beklenmesine
ragmen, istatistiksel olarak anlamh sonu¢ bulunmamistir. Bu
durum Posner testinin katilimcilara diger testlere gore daha
kolay gelmesine ve dolayisiyla kan sekerinde anlamli bir distis
yaratmamasina bagli olabilir.

Sunulan ¢alismanin bulgulari beslenme/egzersiz diizeni,
ac kalinan siire gibi etmenlerin kan glukoz diizeyine anlamli
etkisinin olmadigini gostermektedir. Bu bulgular aclik kan
sekeri ile bellek islevleri arasinda gozlenen iliskinin karistirici
olabilecek diger faktorlerden etkilenmedigini goOstermesi
acisindan 6nemlidir. Ancak 84 kisilik 6rneklem genel toplumdaki
olasi etkilerin ortaya konulmasi acisindan kisitli olabilir.

Cahismanin Kisithliklar

Calismada bilissel durumu etkilemesi miimkiin bozukluklara
sahip katihmcilar dislanmistir. Bununla birlikte tani almayan
depresyon hastalarini tespit edebilmek amaciyla bir depresyon
Olceginin uygulanmamis olmasi calismanin kisitliliklarindandir.
ileriki calismalarda depresyon &lceklerinin kullaniimasi daha
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homojen bir 6rnekleme ulasmayi saglayabilecegi gibi, depresyon
gibi bilissel islevleri etkileyen bir bozuklukta glukozun beyin
fonksiyonlari lizerinde etkisini incelemeye olanak saglayabilir.

Sunulan calisma kisa sireli bellek testlerinde daha yuksek
basari gosteren katilimeilarin aclik kan sekeri degerlerinin daha
fazla disttgiine isaret etmektedir. Bu bulgu davranissal bir
ciktr olan bellek basarisi ile beyin metabolizmasinin gostergesi
olabilecek kan glukoz diizeyi arasinda dogrudan iliski gostermesi
acisindan 6nemlidir.

Literatlirde bilissel islevleri aglik kan glukozu lzerinden
arastiran vyeterli calisma bulunmadigi dikkate alindiginda,
calismamizin bu boslugun doldurulmasina katki saglayacagi
ve ileride yapilabilecek daha kapsaml calismalara isik tutacagi
diistiniilmektedir. Dikkat ve bellek islevlerinin insanin hayatta
kalabilmesi icin 6nemi dusiinildugiinde, kan glukozunun bu
islevlere etkisinin arastiriimasi anlamlidir. Bu sayede elde edilen
bulgular kan glukoz seviyesinin nérolojik, psikiyatrik hastaliklarla
iliskisi tizerine ek bilgiler verebilir.
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