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ONSOz

Bu arastirmada, renkli 1siklarin insanlarda otonom sinir sistemi, duygu durum,
zaman akisi ve ortam genisligi algisi tizerindeki etkileri ve bu etkilerin kisilik tipleriyle
olan iliskisi arastirilmistir. Arastirmanin uygulama siirecinde, her arastirmada oldugu
gibi baz1 zorluklarla karsilasildi fakat s6z konusu zorluklarin giderilmesi siirecinde

yapilan incelemeler ve alinan yardimlar bana bilgi ve tecriibe olarak geri dondu.

Arastirmanin planlanmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve destegini
esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve
bilgilendirmeleriyle arastirmami bilimsel temeller 1s1g1nda sekillendiren saym hocam
Dog. Dr. Erdal BINBOGA’YA tesekkiirlerimi sunarim.
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verdikleri her tlrll destek ve yardimlari igin ayrica tesekkur ediyorum.
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Ozet

Cesitli Renkteki Isiklarin Insanda Otonom Sinir Sistemine Etkisi ve Kisilik
Tipleri ile Olan Iligkisinin Arastirillmasi

LED 1s1k kaynaklarinin, geleneksel 151k kaynaklara gore pek ¢ok avantaji
olmasi nedeniyle, giinliik yasamda gerek aydinlatma gerek dekoratif amagli olarak
kullanimlar1 giderek artmaktadir. Bu nedenle, tek renkli isiklara maruziyetin
insanlarda ne gibi psikolojik ve fizyolojik tepkiler dogurdugu merak uyandirmakta ve
artan sayida arastirmaya da konu olmaktadir. Mevcut aragtirmalarin bir kismi 6zellikle
kirmizt ve mavi renkli 1518 insan otonom sinir sistemi Uzerinde 6nemli bazi
etkilerinin oldugunu belirtirken, digerleri ise anlamli bir etkinin olmadigimni ileri
stirmektedirler. Bu geliskili sonuglar, renk algis1 ve renk tercihinin insanlarin kisilik
ozellikleri ile ¢ok yakindan ilgili oldugunun g6z ardi edilmesine dayandirilabilir. Bu
nedenle, bu tezde LED kaynakl1 beyaz, kirmizi ve mavi renkteki 1siklarin farkli kisilik
Ozelliklerine sahip insanlarda kalp atim hizi, kalp atim hiz1 degiskenligi ve
elektrodermal aktivite gibi otonomik yanitlar iizerindeki etkisi ile 151k maruziyeti
altindaki duygu durum, zaman akis1 ve ortam genisligi gibi algi degisimlerinin

incelenmesi amaglanmustir.

Bu amaglar dogrultusunda, yaslar1 19 ile 43 (28 £ 6) arasinda degisen toplam
48 denek (15 Kadin, 33 erkek) aragtirmaya alinmistir. Deneklerin kisilik 6zellikleri
Bes Faktor Kisilik Envateri ile belirlenmistir. Denekler, beyaz, kirmizi ve mavi olmak
tizere 3 farkli renkteki 1s518a maruz birakilmistir. Her bir renkli 151k 300 liikks aydinlatma
siddetinde olacak sekilde ve 8 dakika boyunca deneklere rastgele bicimde
uygulanmistir. Maruziyet sirasinda deneklerin elektrodermal aktivite, kalp atim hiz
verileri kayitlanmis ve kalp atim hiz1 verileri izerinden kalp atim hiz1 degiskenligi
degerleri hesaplanmistir. Her 151k maruziyeti sonrasinda deneklerin s6z konusu renkli
151k altindaki anlik duygu durumlarini belirlemek amaciyla, denekler Self Assessment
Manikin Testi’ne tabi tutulmus ve ardindan zaman ve ortam genisligi algisinin
belirlenmesine yonelik kisisel algi sorularini yanitlamalari istenmistir. Verilerin
analizleri icin Tekrarlayan Olciimler Varyans Analizi, Spearman Sira Farklari

Korelasyon Testi ve Coklu Regresyon Analizi (stepwise) uygulanmistir.



Elde edilen bulgular incelendiginde, kirmizi ve mavi 1s1k maruziyetinde
Olculen elektrodermal aktivite ortalamasinin, beyaz 1sik altinda oOlgiilenlere gore
anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,01). Kirmiz1 ve mavi 1518 kalp
attm hizi ve kalp atim hiz1 degiskenligi degerleri iizerinde anlamli bir etkisinin
olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Ancak kalp atim hiz1 degiskenligi degerleri ile kisilik
Ozellikleri karsilastirildiginda, yumusak baglilik skorlarinin kirmizi (p<0,01) ve beyaz
151k (p<0,05) altindaki LF/HF degerleriyle ters yonde iliskili oldugu, gelisime agiklik
faktorlerinin ise sadece beyaz 151k altindaki LF degerleriyle ters yonde iliskili oldugu
bulunmustur (p<0,01). Diger taraftan, her 3 1s18in hosnutluk, uyarilmislik ve baskinlik
hisleri Gzerindeki etkilerine bakildiginda, mavi ve beyaz i1sik altinda hosnutluk
diizeylerinin, kirmizi 151k altinda ise hem uyarilmislik hem de baskinlik diizeylerinin
anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bunlara ek olarak, zaman
akisiin kirmizi 11k altinda en yavas ilerledigi, aydinlatilan ortamin genisliginin ise
yine kirmizi 1sik altinda daha dar olarak algilandigi tespit edilmistir (p<0,01).
Yumusak baslilik skorlarinin, kirmizi 11k altinda hosnutluk skorlar ile pozitif yonde
iliskili oldugu, gelisime agiklik skorlariin beyaz 1s1k altinda ortam genisligi skorlari

ile ters yonde iliskili oldugu bulunmustur (p<0,05).

Sonug olarak, kirmizi 151k insanlarda sempatik sinir sistemi aktivitesine bagl
olarak degisen uyarilmiglik diizeyini yikseltmekte, gecen zaman ve ortam genisligi
algisin1 bozmaktadir. Gelisime agiklik ve yumusak baslilik kisilik 6zellikleri kirmizi
ve beyaz renkli 1s1k altinda sempatovagal dengeyi parasempatik sinir sistemi lehine

degistirmektedir.

Anahtar Kelimler: Kirmizi 1s1k; otonom sinir sistemi; kalp atim hiz1 degiskenligi;
elektrodermal aktivite; uyarilmislik; kisilik



Abstract

The Investigation of the Effect of VVarious Colored Light on Human Autonomic
Nervous System and Its Relationship with Personality Traits

LED light sources are becoming more and more common for everyday use both
as lighting and decorative purposes taking a number of advantages compared to
traditional light sources. For this reason, the psychological and physiological reactions
taking place in people exposed to colored lights has been aroused curiosity and become
subject to an increasing number of researches. Some of the current researches indicate
that red and blue light have a number of effects on human autonomic nervous system,
while others suggest that no significant effect is seen. These contradictory results can
be attributed to not taking into consideration the fact that color preference and
perception are closely in association with people's personality traits. In this context, in
this thesis, it is aimed to investigate that the effects of white, red and blue LED lights
on the autonomic responses such as heart rate, heart rate variability, electrodermal
activity; and alterations of perception such as emotional state, time, and spaciousness

perceptions in humans with different personality traits.

In accordance with this purpose, a total of 48 subjects (15 female, 33 male)
aged between 19 and 43 (28 + 6) were included in the study. The personality traits of
the subjects were determined by the Big Five Personality Traits. The subjects were
exposed to 3 different colors of light (white, red and blue). All subjects were exposured
to each colored light for 8 minutes at an intensity of 300 lux illumination. During
exposure, electrodermal activity and heart rate values of the subjects were recorded
and in this manner heart rate variability values were calculated using heart rate values.
After each light exposure, the subjects were asked to fill Self Assessment Manikin Test
in order to determine their instant emotional state and to answer the personal
perception questions to determine the instant time and spaciousness perception. With
the aim of analyzing data, One-way ANOVA, Spearman Row Differences Correlation

Test and Multiple Regression Analysis (stepwise) were used.

As to our results, it was determined that the mean values of electrodermal
activity measured in red and blue light exposure was significantly higher than those
measured under white light (p <0,01). It was found that red and blue light had no
significant effect on heart rate and heart rate variability values (p> 0.05). However,



investigating the predictiveness between personality traits and heart rate variability
parameters, agreeableness scores were found to be negatively predictive of LF/HF
ratio during exposure to red (p<0,01) and white light (p<0,05). On the other hand,
investigating the pleasure, arousal and dominance levels under each light exposure, it
was concluded that pleasure level during blue and white light exposure and the arousal
and dominance levels during red light were significantly higher (p<0,05). In addition,
it has been found that the time flow during red light exposure was found to be
significantly slower (p<0,01) and spaciousness perception during red light exposure
was found to be significantly narrower (p<0,01) compared to white and blue light.
Agreeableness scores were found to be positively predictive of pleasure level during
red light and openness to experience scored were found to be negatively predictive of

spaciousness perception during red light exposure.

Consequently, red light disturbs the perception of time flow and spaciousness;
and increases the level of arousal that changes due to sympathetic nervous system
activity. Agreeableness and openness to experience traits change the sympathovagal
balance during red and white light exposure in favor of the parasympathetic system.

Keywords: Red light; autonomic nervous system; heart rate variability; electrodermal

activity; arousal; personality traits
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1. GIRIS VE AMAC

Aydinlatma teknolojilerindeki geligsmelere paralel olarak yapay aydinlatma
araglar1 giderek ¢esitlilik kazanmaktadir. GUnUmizde ampuller, halojen lambalar,
ballastlar, floresan lambalar, yliksek basingli sodyum lambalar1 ve 151k yayan diyotlar
(Light Emitting Diode ‘LED’) baslica aydinlatma araglaridir (1). Bu aydinlatma araglari
arasindan LED’ler, diger aydinlatma araglarina gore uzun oOmirliliik, diisiik giic
tiketimi, etkin kontrol edilebilirlik ve az 1sinma gibi avantajlar1 nedeni ile dikkat
cekmektedir (2). LED aydinlatma araglarinin en ilgi ¢ekici 6zellikleri ise mavi, kirmizi,
yesil vb. gibi tek renkli 1siklar tiiretebilmeleridir. Bu nedenle LED aydinlatma
araclarinin, gerek aydinlatma gerekse dekoratif amagli olarak gilinliik yasamdaki
kullanimi1 her gecen giin hizla artmaktadir. Oyle ki diinyada LED kullanim oraninin
diger aydinlatma araglari ile karsilastirildiginda 2020 yilinda % 60’a ulasacagi (3) ve
boylece insanlarin renkli 1siklara maruziyetinin de giderek artacagi ongoriilmektedir.
Tek renkli 1s1klara maruziyetteki bu artisin insanlarda ne gibi fizyolojik degisiklikler
olusturdugu merak uyandirmakta ve artan sayida arastirmaya konu olmaktadir. Yapilan
guncel arastirmalar incelendiginde, renkli 1siklarin insanlarda kan basinci (4-6), vicut
sicakligi (7, 8), kalp atim hiz1 (7, 9, 10), kalp atim hiz1 degiskenligi (11-13) ve
elektrodermal aktivite (5, 14) gibi otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilen
fizyolojik degiskenler iizerindeki etkilere yogunlasildigi goriilmektedir. Bunlarin yan
sira, renkli 1s1iklarin hognutluk (15, 16), uyarilmiglik (17-19) ve baskinlik hissi (20, 21),
gecen zaman (5, 22), ortam genisligi (23, 24) vb. kisisel algi diizeylerini nasil etkiledigi

de aragtirilan diger konular arasindadir.

S6z konusu arastirmalardan elde edilen bulgular, 6zellikle kirmizi ve mavi renkli
1isiklarin insan otonom sinir sistemi tizerindeki etkilerinin birbirinden farkli oldugunu
bildirmektedir (8, 11, 25-29). Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde, kirmizi
renkli 1s181in otonom sinir sisteminin sempatik bolimunu aktive edici bir etkisinin
oldugunu bildirilirken (26, 29), diger aragtirmalar ise ayni renkli 15181 sempatik boliim
tizerinde onemli bir etkisinin s6z konusu olmadigi ileri siiriilmektedirler (8, 14, 25).
Mavi, sari, yesil ve kirmizi renkli 1siklarin karsilastirildign 6teki arastirmalarda ise
kirmizi renkli 1$181n mavi 1s18a gbre, otonom sinir sisteminin parasempatik bolim

tizerinde daha etkin oldugu rapor edilmektedir (28).



Ote yandan renklerin insanlarin duygu durumlari {izerindeki etkilerini bir takim
psikometrik dlgeklerle belirlemeye ¢alisan arastirmalardan bazilari, mavi rengin kirmizi
renge gore, uyarilmishig daha da yiikselttigini bildirirken (30-32), digerleri aksi yonde
sonuglar rapor ederek, kirmizi rengin uyarilmishigi arttirmadaki etkisinin maviye gore
daha fazla oldugunu (33-35) ileri sirmektedirler. Bunlara ek olarak, kirmizi ve mavi
renkli 1s1k maruziyeti sirasinda bulunulan fiziki ortamin dar ya da genis olarak algilanip
algilanmadig1 (5, 36, 37) ve maruziyet boyunca zaman akisi algisinda (38-40) bir

degisiklik olup olmadig1 hakkinda da farkli sonuglar bildiren arastimalar bulunmaktadir

).

Ancak yukarida bahsedilen arastirma sonuglarinda kirmizi ve mavi renkli 15181n
insanlar Uzerindeki etkilerinde bir takim tutarsizliklarin oldugu goriilmektedir. Bu ve
benzeri tutarsizliklarin uygulanan metotlarin, deneysel tasarimin, veri analiz
yontemlerinin ve orneklem biiyiikliiklerinin yetersizligi gibi faktorlere bagli olmasi ile
birlikte, deneklerin genel olarak cinsiyet, yas, kiiltiir vb. sekilde siniflandirilmis
olmasina da baglanabilir. Oysa ki, kisilik farkliliklarinin da renk algist ve tercihi
lizerinde dnemli bir etken oldugu belirtilmektedir (41-43). Ornegin, i¢e doniik kisilerin
mavi gibi heyecani baskilayict 6zellik tasiyan renkleri, disa doniik kisilerin ise kirmizi
gibi heyecani arttirict renkleri tercih ettikleri bildirilmektedir (44). Benzer sekilde koyu
renkleri (kahverengi, gri ve siyah) tercih eden kisilerde i¢e doniikliigiin ve nevrotikligin
baskin oldugu da belirtilmektedir (43). Oyleyse, renk algisinda ve tercihinde kisiliklere
gore farklilik goriiliiyorsa benzer sekilde tek renkli 1siklara maruziyet sirasinda da farkli
kisiliklere sahip deneklerin otonomik yanitlarinda ve uyarilmislik, hosnutluk ve
baskinlik gibi duygu durumlarinda farkliliklar goriilmesi beklenmelidir. Literatiir
incelendiginde farkl kisilik tiplerine sahip insanlarin (gelisime agik, 6z denetimli, disa
dontik, yumusak bash ve duygusal dengeli) tek renkli 1siklardan nasil etkilendigine dair

kapsaml1 bir aragtirmaya da rastlanilmamastir.

Bu arastirmada, 300 liiks aydinlatma siddetinde beyaz, kirmizi ve mavi renkli
1siklarin insanlarda elektrodermal aktivite, kalp atim hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi
gibi otonomik yanitlar {izerinde herhangi bir etkisinin bulunup bulunmadigi
aragtirtlmistir. Ayrica deneklerin kisilik 6zelliklerinin renkli 1siklar altindaki otonomik
yanitlarinda olusan degisiklikleri agiklayip agiklayamadigi arastirilmistir. Son olarak

mevcut arastirmada, aynmi renkli i1siklara maruziyetin uyarilmislik, hosnutluk ve



baskinlik gibi duygu durumlar1 ve maruziyet boyunca gecen zaman ve ortam genisligi

algist tizerinde bir etkisinin olup olmadig: tespit edilmeye ¢alisilmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik dalgalar, elektrik yiiklerinin ivmeli hareketi sonucu olusan enine
dalgalardir. Bu dalgalar, elektrik ve manyetik alan gibi iki bilesenden olusurlar. Elektrik
alan, uzayda bir noktaya etkiyen elektrik kuvvetin o noktada bulunan yikin
biiyiikliigiine boliimiine esittir (45). Manyetik alan ise temel pargaciklar, hareketli
elektrik yukleri veya zamanla degisen elektrik alanlar tarafindan iiretilen vektorel bir
blylkliktir. Baska bir ifadeyle, hareketli bir elektrik ylkine etki eden Lorentz
Kuvveti’dir (B). Elektrik ve manyetik alanlar birbirleri ile etkilesim halinde olup,
zamanla degisen bir elektrik alan1 bir manyetik alan induklerken, zamanla degisen bir
manyetik alan1 da bir elektrik alan: indiikler. Zamana bagl olarak ardisik bir sekilde
degisen bu alanlarin etkilesimi sonucu elektromanyetik dalgalar olusur. Sekil 1°de

elektromanyetik dalga ve bilesenlerinin sematik gosterimi verilmistir (46).
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Sekil 1. Elektromanyetik dalgalarin ve bilesenlerinin sematik goésterimi. Elektrik
alami (E), manyetik alan (B) ve elektromanyetik dalganin ilerleme yonii (x)
(http://lww2.0du.edu/~jdudek/Phys112N_materials/6-em_waves.pdf)


http://ww2.odu.edu/%7Ejdudek/Phys112N_materials/6-em_waves.pdf

Elektrik alan ile manyetik alan arasindaki iliski asagidaki bagintida gosterildigi

sekilde formiilize edilmistir.
E=cxB

Bu bagintida ‘E” elektrik alani, ‘C’ 151k hizimi (3 x 108 m/s), ‘B’ ise manyetik
alan1 temsil etmektedir. Elektromanyetik dalgalar Ustlste binme ilkesine uyarlar,
yayillmalar1 i¢in bir ortam gerekmez, boslukta 1sik hiziyla (c) ilerler, enerji ve
momentum tasirlar (45). James Clark Maxwell, elektromanyetik dalgalarin “Maxwell
Denklemleri” olarak bilinen dort etkilesim denkleminin dogal bir sonucu oldugunu
gdstermistir (45). Maxwell Denklemleri, Fen ve Miihendislikler i¢in Fizik 2 Kitabi’ndan

derlenmis haliyle Tablo 1°de gosterilmektedir (45).

Tablo 1. Maxwell Denklemleri.

a
Gauss Kanunu (Elektrik Alan) f E-dS = 1—
Gauss Kanunu {Manyetik Alan) $dB-ds=0
Faraday Kanunu $F-dl = dﬁ
oL dt
A . ; dgp;
Amper Kanunu B -dl = py5,——+ [,
< v de

2.2. Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik dalgalarin dalgaboyu, frekans: ve enerjisi g6z 6nine alinarak
siiflandirilmast ile olusan siralamaya elektromanyetik spektrum denir. Bir
elektromanyetik spektrum radyo dalgalari, mikrodalgalar, kiziltesi dalgalar, gorinur
151k, mordtesi dalgalar, x 1sinlart ve gama 1sinlar1t olmak {izere 7 sinifa ayrilir.
Elektromanyetik spektrum, uzun dalga boyu ve diisiik enerji 6zelliklerini tagiyan radyo
dalgalartyla baslayip kisa dalga boyu ve yiiksek enerjiye sahip gama 1sinlariyla sonlanir.
Elektromanyetik spektrum bolimlerinin  sematik gosterimi  Sekil 2’de (45), bu

boliimlerin genel 6zellikleri ise Tablo 2’°de verilmistir (47).
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Sekil 2. Elektromanyetik spektrum béliimlerinin sematik gosterim (Serway 2011’den
degistirilerek alinmistir).



Tablo 2. Elektromanyetik spektrum bélimleri ve bu béliimlerin genel 6zellikleri.

Radyo Dalgalan

Mikrodalgalar

Kizilotesi Dalgalar

Goriiniir Isik

Morotesi Isik

X Isinlan

Gama Isinlar:

Elektromanyetik spektrumda en uzun dalga boyuna, en diisiik enerji
ve frekansa sahip olan dalgalar, radyo dalgalaridir. Yagmur kar
bulut gibi engelleri kolaylikla gecerler. Televizyon, radyo ve cep
telefonlar1 gibi iletisim aygitlar radyo dalgalarim kullanir.
Mikrodalgalar, elektromanyetik spektrumda radyo dalgalarinin
yiiksek frekansli bolgesinde bulunmaktadir. Ancak teknolojik
kullanim ag¢isindan ayr1 6énem tasidiklart i¢in radyo dalgalarimdan
farkli bir sekilde siniflandirilmislardir.

Kizilotesi dalgalar, elektromanyetik spektrumun 0.7 pm ile 1 mm
dalgaboylar1 arasindaki bolgesidir. Kizilotesi 1siklarin  sahip
olduklar1 enerji, carptiklar1 yiizeydeki atom ve molekiillerin enerji
diizeylerini degistirmek icin yeterli degildir. Bunun yerine atom ve
molekiillerin titresim enerjilerini degistirir ve sicakliklarinda artisa
neden olur.

Elektromanyetik spektrumun 380 nm ile 780 nm dalgaboyu
arasindaki bolgedir. Insan gdziindeki ilgili fotoreseptérler, bu dalga
boyu araligindaki isiklara duyarlidir.

1801 yilinda Johann Ritter tarafindan kesfedilen mordtesi 1siklar,
goriiniir 151ktan daha kisa dalga boyuna ve daha yiiksek enerjiye
sahiptir. Insan gdzii mordtesi 1s1klar1 géremez. Mordtesi 1g1klar UV-
A, UV-B ve UV-C olmak iizere {i¢ bolgeye ayrilir.

Mordtesi 1siklara kiyasla daha kisa dalga boyu, daha yiiksek frekans
ve daha yuksek enerjiye sahiptirler. Genellikle birim olarak eV
cinsinden ifade edilirler. X 1sinlar1 elektromanyetik spektrumun 100
eV ile 200 keV enerjiye sahip bolgeleri arasindan bulunur.
Elektromanyetik spektrum boyunca en kisa dalga boyu, en yiiksek
frekans ve en yiiksek enerjiye sahip olan 1s1k, gama 1smlaridir. Bu
1sinlar, 200 keV ile 200 MeV enerjiye sahip bolgeler arasinda

bulunur.



2.3. Goriiniir Isik

Goriiniir 151k, insan goziiniin 151k veya renk olarak algiladigi araliga denk gelen
bir elektromanyetik dalga tirtdir. Dalga boyu 380 nm - 780 nm, frekansi1 4,3x104 Hz -
7,5x10* Hz araliginda olup, enerjisi ise 1,8 eV ve 3,1 eV aralifinda degisen foton
karakterindeki enerjidir. Goriiniir 151k, sahip oldugu farkli dalga boylu bilesenleri
nedeniyle cesitli renklere ayrilir. Bu renkler temel olarak en uzun dalga boylu 1siklardan
en kisa dalga boylu 1siklara dogru sirasiyla kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor
olarak olarak siniflandirilir. Beyaz 11k, goriiniir 151k spektrumundaki tiim dalga boylu
1siklarin bir arada bulunmasiyla meydana gelir. Goriiniir 151k spektrumundaki renklerin

siralanigi ve dalga boyu araligr Sekil 3°te verilmistir (48).
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Sekil 3. Gorunur 1sik spektrumu ve renkler.
(http://www.giangrandi.ch/optics/spectrum/spectrum.shtml)

2.3.1. Isik Akis1

Isik akisi, bir 151k kaynag tarafindan birim zamanda yayilan 1sik miktarina denilir.
Diger bir deyisle, bir 151k kaynagindan yayilan ve saglikli bir insan gdziiniin giindiiz
gbérmesine ait spektral duyarlilik egirisine gore hesaplanan enerji akisidir. Birimi limen
(Im.) olup, ® sembolii ile gosterilir. Bazi 151k kaynaklar1 ve bu kaynaklarin 1s1k akilar
Tablo 3’te verilmistir (49).

Tablo 3. Bazi 151k kaynaklari ve bu kaynaklarin 151k akilari.

Bisiklet fan 30 Im
Akkor telli lamba 900 Im
Kompakt fluoresan 900 Im
Tiip fluoresan 5400 Im
Yiiksek basincli sodyum buharli 10000 Im
Algak basingl sodyum buharls 26000 Im
Yiiksek basingli civa buharl 58000 Im
Metal holojen 190000 Im



http://www.giangrandi.ch/optics/spectrum/spectrum.shtml

2.3.2. Isik Siddeti

Noktasal bir 151k kaynaginin 1s1k siddeti, o noktadan yayilan 1s1k akisinin kati ag1
(AQ) uzay ag¢isina boliimiiniin tiirevine esittir. Birimi “candela” (cd) olup “I” sembolii
ile gosterilir. Bu baginti, asagida gosterildigi sekilde formiilize edilmistir. Isik siddeti
hesaplamasinda kullanilan parametreler Sekil 4’te gosterilmistir (49).

[o=1m A®/AQ =dd /dQ
AQ — 0

/—; =1m

Sekil 4. Isik siddeti hesaplamasinda kullanilan
parametrelerin  gosterimi  (Onaygil
2010’dan alinmstir).

2.3.3. illiiminans

[lliiminans (aydinlatma siddeti), birim zamanda birim alana diisen 151k akis1
miktaridir. Birimi liks (Im/m?) olan illiminans, E = ® / A bagintisiyla hesaplanir. Tablo

4’te baz1 mekanlar ve bu mekanlarin aydinlatma siddeti 6l¢tim degerleri verilmistir (50).

Tablo 4. Baz1 mekanlar ve bu mekanlarin aydinlatma siddeti degerleri.

Mekan Aydinlatma Siddeti(Lux)
Bekleme Salonlar 300 lux

Acik Ofisler 750 lux

Toplant1 Odalar 500 lux

Ofisler 500 lux

Rutin ofis isleri 400 lux

Kotii kontrastta calisma 600 lux

Genel arka 151k 160-240 lux

Isyerindeki agik alanlar, dis yollar, gecitler | 20 lux

Yol ve merdivenler 50 lux




2.3.4. LUminans

Is1g1n yayildig bir yiizey {izerinde bulunan bir K noktasinin bu yiizeyin normaliyle
a agist yapan bir dogrultu iizerinde pariltisi (liminans) bulunmaktadir (Sekil 5(b)).
Liminans (La), bu ylizeyin s6z konusu dogrultuda yaydigi 1sik siddetinin (Ala), ylizeye
(AA) dik duzlemdeki alana (AAg) bolimunun limitidir ve asagida gosterildigi gibi
formiilize edilmistir. LUminans birimi cd/m?’dir. Sekil 5’te liiminans hesaplanmasinda
kullanilan parametreler (a) (49) ve bir masa lizerinden yansiyan 1s18in pariltisi (b) (51)

gosterilmistir.

Lo =1lim Ala/ AAg = dlo/ dAg

AAg—>0

|
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Sekil 5. Liminans hesaplanmasinda kullanilan, parametrelerin (a) ve bir masa
iizerinden yansiyan 151 pariltisinin gosterimi (b) (Onaygil 2010°dan (a),
Zumbotel 2013’ten (b) alinmstir).

2.4. Renkler

Renk, gelen 1518, goziin retina tabasinda bulunan fotoreseptorler tarafindan
algilanmasi sonucu, sinir sisteminde olusan gorintl olarak tanimlanir. Fiziksel anlamda
ise bir nesnenin rengi o nesnenin {izerine gelen 1518 farkli dalga boylu (renkli) 151k
bilesenleri absorbe edilirken, kendi rengine karsilik gelen dalga boylu 15181n yansitilmasi
sonucu olusur (47). Insan gozii tarafindan algilanabilen goriiniir 151k bolgesi
elektromanyetik spektrumun 380 nm ila 780 nm dalga boylar1 arasinda bulunur.
Gorundr 151k bolgesinde bulunan 1s18in her dalga boyu araligi, farkli renk veya ayni
rengin farkli tonlar1 seklinde algilanir. Goriiniir 151k bolgesi renklere gore; kirmizi
(630nm-780nm), turuncu (590nm-630nm), sar1 (560nm-590nm), yesil (490nm-560nm),
mavi (445nm-520nm) ve mor (380nm-450nm) olarak siniflandirilir (52, 53). Gorunur

10



spektrumdaki renk yelpazesi o kadar ¢esitlidir ki normal insan gézlnun ayirt edebilecegi
7.5 milyon ila 10 milyon arasinda renk bulunmaktadir (5). Maerz ve Paul tarafindan

yazilan bir renk sozliigiinde 3000’den fazla isimlendirilmis renk bulunmaktadir (5).

Insan gozii temel olarak kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢ rengi algilar.
Diger renkler bu {i¢ temel rengin ¢esitli miktarlarda katilimlar1 sonucu ortaya ¢ikar.
Olusan yeni renkler, yapisinda bulunan temel renklerin miktarina gore farklilik gosterir.
Dolayisiyla, renkli 1siklarin girisim yapmasi sonucu farkli renkte 1siklar olusabilir.
Ornegin, sar1 151k (570 nm), yesil (540 nm) ve kirmizi (635 nm) 151810 girisim yapmasi

sonucu meydana gelmektedir.

2.4.1. Renk Ozellikleri

Renkler, insan gozii tarafindan ton, doygunluk ve parlaklik olmak iizere ti¢ 6zellik
tzerinden karakterize edilir. Her renk ton, doygunluk ve parlaklik derecesi bakimindan
farklilik gosterir. Sekil 6’da renklerinin ton, doygunluk ve parlaklik degisimleri
gorulmektedir (54). Uzerine 151k diisen bir nesne tarafindan veya 151k kaynaginin kendisi
tarafindan ilgili reseptore iletilen renk karakteristigi, ton olarak adlandirilir. Rengin
giicii ve safligin1 temsil eden doygunluk, ton ile orantili olarak rengin grilik miktarini
temsil eder. Rengin agiklik ve koyuluk diizeylerinin 0’dan (siyah) 100’e (beyaz) kadar

derecelendirilmesiyle ortaya ¢ikan kavrama ise parlaklik denir.

TON
0 3 360

100 1100
5 .
=]

g Mt
T 3
> =
a S
0 0

Sekil 6. Renklerde ton, doygunluk ve parlakhk iliskisi.
(https://helpx.adobe.com/tr/photoshop-elements/using/color.html)
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2.4.2. Kromatik ve Akromatik Renkler

Goriiniir 151k bolgesinde bulunan kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor gibi
renkler veya bu renklerin kombinasyonlarindan olusan renklere kromatik renkler denir.
Siyah, beyaz ve bu iki rengin kendi aralarinda olusturduklar: renk kombinasyonlarina

(gri) ise akromatik renkler denir. Sekil 7°de akromatik renkler gosterilmistir (55).

Sekil 7. Akromatik renkler.
(https://color.adobe.com/tr/achromatic-color-theme-9240865/)

2.4.3. Renk Sicakhg:

Cevresine 151k yayan bir cismin renk sicakligi, ayni renkte 151ma yapan bir siyah
cismin sicakligi olarak ifade edilir (56). Cisimler 1sindikga yaydiklar enerji, kisa dalga
boylu formda olur. Yanan bir kibrit ¢opiiniin sicakligi arttikga kirmizidan maviye
donmesi bu duruma Ornek olarak verilebilir. Giinesin sar1 renkte goriinmesinin nedeni
yiizey sicakliginin 5,500 °K olmasidir. Giinesin sicakligi bu degerden daha diisiik
olsaydir kirmizi, daha yiiksek olsaydi mavi renkte goriinecekti. Sekil 8’de ¢esitli 151k

kaynaklar1 ve bu kaynaklarin renk sicakliklar1 gosterilmistir (57).

& 500K S5500K  5000K 4100K 000K 2700K 18508 1700K
. . = Halz|en - Mum fanan Kibrit
Giin I5i150 By 1510 Lamba | el Is1g1 Gopl g

Sekil 8. Isik kaynaklari ve renk sicaklik diizeyleri.
(http://www.illumicaregroup.com/2011/12/05/led-lamp-color-temperatures/)

Elektromanyetik spektrumun gériiniir 151k bolgesinde uzun dalga boyuna sahip
kirmizi ve kirmiziya yakin olan turuncu ve sari gibi renkler, sicak renkler olarak
adlandirilir. Kisa dalga boyuna sahip mavi ve maviye yakin olan renkler ise soguk

renkler olarak adlandirilir.

12


http://www.illumicaregroup.com/2011/12/05/led-lamp-color-temperatures/

2.5. Aydinlatma

Bir ortam ve bu ortam icerisindeki nesnelerin gorsel olarak algilanmasinin
miimkiin kilinmasi amaciyla 151k kaynaklarindan yararlanilmasina aydinlatma denir.
Aydinlatma, genel ve bolgesel aydinlatma olmak (izere ikiye ayrilir. Ortam icerisinde
olagan aktivitelerin saglanmasi amaciyla yapilan aydinlatmaya genel aydinlatma denir.
Genel aydinlatmanin yetersiz kaldigi durumlarda veya bir bolgeye dikkat ¢cekmek
istenildiginde ilgili bolgenin aydinlatilmasina bolgesel aydinlatma denilir. Bolgesel
aydinlatmaya, bina koridorlarinin sonlarindaki ¢ikis levhalar1 6rnek olarak

gosterilebilir.

2.5.1. Aydinlatmanmn Niceligi

Icerisinde gergeklestirilen aktivitelere bagli olarak, bir ortami yeterli sekilde

aydinlatilmasi i¢in gerekli olan aydinlik diizeyine aydinlatmanin niceligi denir.

2.5.2. Aydinlatmanmn Niteligi

Kullanilan 15181 rengi, ortamin renksel geriverimi ve aydinlik diizeyi dagilim
etkili bir aydinlatma i¢in belirleyici faktorlerdir. Tiim bu faktorler aydinlatmanin niteligi

kavrami c¢ergevesinde ele alinir.

2.5.2.1. Renksel Geriverim

Renksel geriverim, bir 151k kaynag tarafindan yayilan 1s181in spektral dagilimina
bagli olarak degisen bir kavramdir. S6z konusu 151k kaynaginin spektral dagilimi gilines
1s1gmn1n spektral dagilimina ne kadar yakinsa, o 151k kaynagi altinda bulunan nesnelerin
renklerinin algilanmasi o kadar gergege yakin olur. Sekil 9’da ti¢ farkli 151k altinda

renksel geriverimin nasil degistigi gosterilmistir (58).

Renksel Geriverim = 90 Renksel Geriverim = 70 Renksel Geriverim = 50

Sekil 9. Uc¢ farkh 1s1k altinda renksel geriverim gosterimi.
(http://www.emo.org.tr/ekler/11a405701dada51_ek.pdf?tipi=2)
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2.5.2.2. Aydinlik Diizeyi Dagilim

Aydinlatilan bir ortamin ayr1 noktalarinda yapilan 6l¢iimlerde, farkli aydinlatma
siddeti degerlerinin goriilmesi olagan bir durumdur. Bu farkliligin belirli sinirlar
igerisinde olmasi, uygun bir aydinlatma i¢in 6nemlidir. Uygun bir aydinlik diizeyi
dagiliminin elde edilmesi i¢in, ortamda Olgiilen maksimum aydinlatma siddeti degeri
(Amaks) ile minimum aydinlatma siddeti degeri (Amin) arasindaki oranin (Amin/Amaks) 0.4
ila 0.6 arasinda olmasi gerekmektedir. Bu durum, uygun 1sik kaynaklarinin dogru
konumlandirilmasiyla saglanabilir. Aksi taktirde aydinlatilan ortamda karanlik, los veya

cok parlak gibi istenmeyen sekilde aydinlatilmig bolgeler ortaya ¢ikabilir.

2.5.3. Aydinlatma Teknikleri

Isik kaynagindan ¢ikan 15181n ortama yayilma sekli baz alinarak direk, yayinik
ve indirekt olmak Uzere U¢ farkli aydinlatma teknigi bulunmaktadir. Isigin ortama
dogrudan yayilmasiyla gerceklestirilen aydinlatmaya, direk aydinlatma denir. Bu
aydinlatma sekli yiiksek tavanli ve koyu renkli yiizeylerin bulundugu alanlarda
kullanilir ve verimi olduk¢a yiiksektir. Ancak, direkt aydinlatma yontemiyle
aydinlatilan ortamlarda 1s1k kaynaginin iyi konumlandirilmadigi durumlarda, aydinlik

diizeyi dagiliminda diizensizlikler meydana gelir.

Isigin aydinlatilan ortama dolayli olarak ulagsmasi yoluyla gergeklestirilen
aydinlatmaya ise indirekt aydinlatma denir. Gélgelenme olayinin en az meydana geldigi
aydinlatma tliriidiir. Is18in, aydinlatilan ortama bir ¢ok noktadan yansiyarak ulagsmasi,

bu aydinlatma yontemini konfor agisindan analmli kilmaktadir.

Direkt ve indirekt aydinlatma tekniklerinin birlikte kullanimiyla gergeklestirilen

aydinlatma teknigine ise yayiik aydinlatma denir.

2.6. Isik Kaynaklar

Gilines 15181 ve yapay 1sik kaynaklari olmak tizere iki ¢esit 151k kaynagi
bulunmaktadir. Giines, hidrojen ¢ekirdeklerinin birleserek helyuma donilismesiyle
meydana gelen flizyon reaksiyonlar1 sonucu uzaya yiiksek miktarda radyasyon yayar.
Bu radyasyonun bir kismi1 diinyaya glines 15181 olarak ulasir. Yapay 151k kaynaklari ise

insanlarin teknolojik yenilikler sonucu gelistirdikleri birtakim aydinlatma araglaridir.
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2.6.1. Giines Isig1

Isik kaynaklar1 arasinda en onemli olani gilines 1s181dir (59). Giines, yaklasik
olarak 4.5 milyar yildir her saniye 4 milyon ton maddeyi enerjiye ¢evirerek uzaya 4 X
10?7 joule biyiikliigiinde enerji yaymaktadir (60). Ancak, bu enerjinin ¢ok kictk bir
kismi giines 15181 olarak diinyanin atmosferine ulasir. Giines 1s1g1nin yeryiiziine ulasan
miktar1 atmosfer kosullarina, bulunulan enleme, yiikseklige, mevsime, giine hatta giiniin
saatine bagli olarak degismektedir (59). Atmosfer giines 151811, spektral 6zelliklerini
baz alarak filtreler. Atmosfer tarafindan filtrelenerek diinyaya ulasan giines 1s1gmin
diinyanin en 6nemli enerji kaynagi olmanin yani sira, insanlarin fizyolojik ve psikolojik

yapilari iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (7).

2.6.2. Yapay Isik Kaynaklan

Yapay 151k kaynaklari, 11k iiretimi prensibine dayali olarak bulunulan ortamin
aydinlatilmasi1 amaciyla insanlar tarafindan tasarlanan ve gelistirilen araclardir.
Gilinlimiizde ampiiller, halojen lambalar, floresan lambalar, yiiksek basingli sodyum

lambalari, ballastlar ve LED’ler baslica aydinlatma araglaridir (1).

2.6.2.1. Isik Yayan Diyotlar (Light Emitting Diode ‘LED’)

Son yillarda, teknolojik gelismelerle birlikte yapay 151k kaynaklarindan biri olan
LED’ler kesfedilmistir. LED’ler basitce diyot temelli, 151k yayan yari iletken devre
elemanlaridir (61). Temel olarak, gerilime belli bir yénde maruz kaldiklar1 zaman
elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistiiren diyotlardir. Floresan lambalar ve ampillere
gore uzun 6murlulik (50,000-100,000 saat), nemli ortamlarda calisabilirlik, diisiik gii¢
tlketimi (%50 ile %70 arasinda) ve az 1sinma gibi avatajlara sahiplerdir (2, 3). Bunlarin
yani sira, ¢ok sayida renk segenegi ve etkin kontrol edilebilirlik avatajlar1 da
sunmaktadirlar. Kirillgan yapida malzeme igermedikleri i¢in diger aydinlatma araglarina
gore sok ve titresimlere daha dayaniklidir. Genel olarak dogru akim ile beslenirler, bu
nedenle tamamen sessiz calisirlar. Ayrica halojen lambalardaki gibi yapisinda gaz ve
civa gibi metaller bulunmadigi i¢in ¢evreye daha az zarar verirler. LED teknolojisi yakin
zamanda diger aydinlatma araglarini geride birakacak dlgiide genis bir kullanim alanina
sahiptir. Giinlimiizde bir otomobilde yaklasik olarak 300’den fazla LED
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, cep telefonlarinda kullanilan tus aydinlatmalarinda

ve gostergelerde 12 adet LED kullanilmaktadir. Dis mekanlarda kullanilan goriintii
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cihazlari, cesitli bilgilendirme gostergeleri, futbol sahalari, medikal uygulamalar,
reklam panolari, dekoratif uygulamalar ve yasam alanlart LED’lerin kullanildig:

alanlarindan birkacidir.

2.6.2.1.1. LED’lerin Yapisi

LED’ler gesitli boyutlarda Uretilebilirler. Beslendikleri akim degerlerinin 2 mA
(miliamper) ile 20 mA arasinda olmasi ve kirllgan olmamalari nedeniyle kullanim
alanlar1 genistir. LED’lerde 151k Uretimi, kristal yapida madde igerisinde bir elektronun
oyukla birlesmesi sonucu gerceklesir. Isigin Uretilmesinde temel ilke bu birlesim
sonucunda yasanan enerji kaybinin 1sima olarak ortaya c¢ikmasidir. LED’ler
tizerilerinden elektrik akimi gectiginde 1s1k (foton) iireten yari iletkenleri kullanarak

caligir. Sekil 10°da bir LED ve yapisal bilesenleri gosterilmistir (62).

LED Surdcu

Sogutucu

Parabolik
Reflektdr

LED Paketi

Lens

Sekil 10. LED ve yapisal bilesenleri (Littelfuse
2016’dan degistirilerek alinmistir).

LED’ler monokromatik (tek renkli) 1s1k iiretir. Uretilen 1518m rengi LED’in aktif
katmaninda bulunan materyale baglidir. GaAs, Gap, GaN, AllnGaP ve InGaN gibi
materyaler aktif katmanda bulunan materyallere Ornektir. S6z konusu materyaller
yiiksek siddetli 151k yayan LED’lerde kullanilir. Yesil renkli 1s1k iireten LED’lerin i¢inde
nitrojen, kirmizi renkli iiretenlerde ¢inko ve oksijen kullanilmaktadir. Yesil renkli 151k
treten LED’lerin igerisinde bulunan nitojen miktar1 yiikseltildikge tiretilen 1$181n rengi
sartya donmektedir. LED 151k kaynaklari ile beyaz 151k iiretmenin iki yolu vardir. i1k

yontem mavi, yesil ve kirmizi renkli ii¢ adet LED’in bir kilif igerisinde kullanilmasi,
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ikincisi ise mavi renkli LED tarafindan iiretilen 15181n bir fosfor tabakasini uyarmasiyla

gerceklesir. LED’lerin kullanim 6miirleri 100.000 saate ¢ikabilmektedir.

LED’lerin 151k yayim giicli zaman igerisinde azalir. Isik yayim giicii yariya diisen
LED’ler, ekonomik olarak kullanim 6miirlerini tamamlamistir. LED’lerin 1s1k siddeti,
tizerinden gecen akim ile dogru orantilidir. Ancak, bu durum akim belli degerleri asitigi
zaman degismektedir. Bu akim degerlerine esik deger denir ve akimin esik degeri astig1

durumda asir1 1sinma nedeniyle LED’ler kullanilamaz hale gelir.

2.7. Gorme Fizyolojisi

Insan gbziiniin optik mekanizmasi, bir fotograf makinesinin mekanizmasina
benzer. Bu mekanizma mercek sistemi, pupilla ve retina olmak (zere t¢ bolimden

olusur.

2.7.1. Mercek Sistemi

Isik goz igerisinde dort farkli yogunluga sahip ortamdan kornea, akbz humor, goz
mercegi ve Vitrdz humorden geger. Tim bu bolgeler farkli kirilma indislerine sahiptir.
Boylelikle gelen 151k dort farkli noktada kirilir. Isigin kirildigi bu noktalar; hava ile
korneanin 6n yiizeyi arasindaki sinir, korneanin arka ylzeyi ile ak6z humor arasindaki
sinir, akdz humor ile gdz merceginin arasindaki sinir ve gdz merceginin arka yiizii ile

vitréz humor arasindaki sinirdir.

2.7.2. Pupilla

Kornea ile gdz mercegi arasinda bulunan akdz humér igerisinde iris bulunur. insan
g6zu, rengini iris icerisindeki koroid tabakada bulunan pigmentlerden alur. iris icerisinde
pupilla bulunmaktadir. Pupilla, géze gelen 151k miktarina bagl olarak kiigiiliip
blyulyebilir. Cap1 1.5 mm ile 8 mm arasinda degisebilen pupilla tabakasi, retinaya ulasan
151k miktarin1 30 kat arttirabilir veya azaltabilir. Bu sekilde, daha net bir goriis i¢in goze

giren 151k miktarini ayarlar.

2.7.3. Retina

Insanlarda gérme eylemi, 151310 goziin retina tabakasinda bulunan koni (renkli

gérmeden sorumlu) ve basil hiicreleri (karanlikta siyah-beyaz gérmeden sorumlu)
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tarafindan algilanmasiyla meydana gelir (53). Gelen 1s181n goze girmesiyle koni ve basil
hiicrelerinde olugan sinyaller sirasiyla retinanin ardisik néronlari, optik sinir ve serebral
korteks yolunu takip eder. Retina i¢ kisimdan dis kistma dogru; i¢ sinirlayicr zar, optik
sinir lifleri, gangliyon tabakasi, i¢ pleksiform tabaka, i¢ niikleer tabaka, dis pleksiform
tabaka, dis niikleer tabaka (basil ve koni hiicre govdelerinin bulundugu), basil ve koni
hiicreleri tabakas1 ve pigment tabakasi olmak iizere dokuz farkli bolgeden olusur. i¢

kisimdan dis kistma dogru retinanin yapisal katmanlart Sekil 11°de gosterilmistir (63).

y / _ Gangliyon Hiicre
L Katman

1 ¢ Pleksiform
! Katman

 I¢ Cekirdek Katman

| Dis Pleksiform
| Katman

D Cekirdek
Katman

Retina

Optik

Sinir Ag1 \

| Fotoreseptor Dis
" Katmam

[ ~ Pigmentli Epitel

Sekil 11. Retinanin yapis1 (Birinci 2009°dan ahnmstir).

Koni ve basil hiicreleri dis segment, i¢ segment, niikleus ve sinaptik govde olmak
iizere dort farkli kisstmdan olusur. Koni hiicreleri basillere gore daha kalin ve kisadir. Bu
hiicrelerde 15181n algilanmasini saglayan fotokimyasal maddeler dis segment kisminda
bulunur. Koniler igerisinde fotokimyasal madde olarak kirmizi, yesil ve mavi renk
pigmentleri bulunur. Basiller igerisinde ise rodopsin adi verilen 1s18a duyarh
fotokimyasal madde bulunur. Basil ve konilerin dis segmentlerinde hiicre zarlarinin
katlanmast sonucu olusan diskler bulunur. Konjuge proteinlerinden olusan basil ve
koniler bu disklerle kaynasmis halde bulunur ve bu diskler dis segmentin yaklasik
%40’l1ik bir kismini olustururlar. Ayrica, i¢ segment kisminda sitoplazma ve sitoplazmik
organeller; sinaptik kisimda ise ilgili noron hiicrelerle yaptiklari sinirsel baglantilar

bulunur. Bununla birlikte, retina icerisinde siyah renkli melanin pigmenti bulunur. Bu
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pigment 15181 g6z kiiresi i¢inde yansimalarini engelleyerek net goriisiin saglanmasina

yardimci olur.

Renk pigmenti ve rodopsin fotokimyasallar1 11k ile karsilastiklari zaman
farklilasan kimyasal maddeler igerirler. Bu fotokimyasallardan mora yakin rengiyle
gbrme moru olarak bilinen rodopsin, skotopsin proteini ve retanilin pigmentinden
olusur. Rodopsin 1518a maruz kaldiginda 1s18in enerjisini absorbe eder. Bunu takiben,
rodopsinin retinal bolgesinde bulunan elektronlar 151k enerjisiyle aktif hale gelir ve
rodopsin ¢ok hizli bir sekilde par¢alanmaya baslar. Bu sekilde rodopsinin pargalanmasi
ve birtakim kimyasal olaylar sonucu yeniden olusmasiyla gerg¢eklesen rodopsin retinal
dongiisii baglar. Tek bir fotonun etkisi sonucu basil hiicrelerinde 1 mV’luk (milivolt) bir
reseptor potansiyeli olusur. Bu durumda 30 151k fotonunun neden oldugu reseptor
potansiyeli basil hiicrelerinde yar1 yariya doygunluga neden olur (53). Bu kadar diisiik
miktardaki 1s18in  bu kadar etkili olabilmesinin nedeni, gdzimizde bulunan

fotoreseptorlerin uyarilma hassasiyetlerinin bir milyon kata kadar ¢ikarilabilmesidir.

Renkli gormeden sorumlu koni hicrelerinde bulunan renk pigmentlerinin yapisi
basil hiicrelerinde bulunan rodopsine benzerdir. Kirmizi, yesil ve mavi renkli olmak
tizere {i¢ tip renk pigmenti bulunur. Farkli koni hiicrelerinde bu ii¢ tip pigmentten sadece
bir tanesi bulunabilir. Renk pigmentlerinin 15181 absorbe edebilme 6zelliklerinin en
yiiksek oldugu dalgaboylar1; kirmiziya duyarli pigment icin 570 nm, yesile duyarh
pigment i¢in 535 ve maviye duyarli pigment i¢in ise 445 nm’dir (53). Bunun yani sira,
basillerde bulunan rodopsinin 151k absorpsiyonu 505 nm dalga boyunda maksimum
deger alir. Isi8in dalga boyuna bagli olarak insan gozii tarafindan absorpsiyon orani

Sekil 12°de gosterilmistir (53).
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Sekil 12. Isigin dalga boyuna bagh olarak insan gozii tarafindan
sogurulma oram (Guyton 2007°den alinmstir).

Mavi fotopigmentler 445 nm - 520 nm dalga boyu araligindaki 1s18a duyarldir,
yesil ve kirmiz1 fotopigmentler ise sirasiyla en az 535 nm ve 575 nm dalga boyundaki
1s1klara duyarl olup gdriiniir 151k spektrumunun geri kalaninda etkindirler (64). Ornegin
580 nm dalga boyuna sahip 1sik, insan goziine girdiginde kirmiz1 konileri %99, yesil
konileri %42 uyarirken mavi konileri uyarmaz. Bu sekilde 580 nm dalga boyuna sahip
151k insan beyninde turuncu renk olarak algilanir. Aksine, 450 nm dalgaboyundaki bir
151k mavi fotopigmentte giiclii sinyal olustururken kirmizi ve yesilde zayif sinyal
olusturur (64). Beyaz renk ise kirmizi, mavi ve yesil renk pigmentlerinin yaklasik olarak

esit miktarda uyarilmalar1 sonucu meydana gelir .

2.7.4. Gorme Yollan

Isik maruziyeti sonucu, fotoreseptdrlerde olusan sinyaller ilk olarak retinanin
noronlarina, ardindan optik sinir ve serebral kortekse iletilir (53). Retina noronlari;
bipolar hicreler, gangliyon hiicreleri, horizontal huicreler ve amakrin hiicreler olmak
tizere dorde ayrilir. Sinir uyarilarinin beyine ulastirilmasi cesitli yolaklar iizerinden
gergeklestirilir: Olusturulan sinir uyarilar optik sinirler vasitayla retinalar terkederler
(53). Optik kiazma igerisinde retinalarin nazal yarilarindan gelen lifler kars:1 tarafa
gecerek burada temporal retinalara bagli liflere katilirlar, bdylelikle optik traktls olusur.
Optik traktus lifleri talamusta bulunan dorsal lateral genikiilat ¢ekirdeginde sinaps

olusturur. Bu noktadan ayrilan genikiilokalkarin lifler optik radyasyon yoluyla medyal
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oksipital lobun kalkarin bolgesinde bulunan primer gérme korteksine ulasirlar. Buna ek
olarak, gorme lifleri; optik traktustan hipotalamusun siiperkiazmatik ¢ekirdegine
(sirkadiyen ritm), orta beyindeki pretektal cekirdeklere (odaklanma, pupilla 1s1k
refleksi), siiperiyor kollikulusa (iki goziin hizli hareket koordinasyonu), talamusun
ventral lateral genikiilat ¢cekirdegi ve cevredeki bazal beyin bolgelerine (bazi davranigsal
islemlerine kontroliine yardim) ulasir. Retinadan gérme korteksine kadar noral gérme

yollar1 Sekil 13’te verilmistir (65).

Optik  Lat.
sinir Optik genikulat
Optik ¥ol ~ cisim
= kiazma 1\

5 3 l e
s Okiilomotor

sinir (Il)

[pupilla
daralmasi]

Sekil 13. Retinadan gorme korteksine kadar néral gorme yollar.
(http://lwww.dicle.edu.tr/Contents/c1f85c00-cddf-4490-a4f4-72adb9f619bc. pdf)

Dolayisiyla gorsel sinyaller, orta beyin ve 6n beynin tabanina ulasan eski sistem
(basiller araciligiyla), oksipital lobda bulunan gérme korteksine ulasan yeni sistem
(koniler araciligiyla) olmak iizere iki yol iizerinden beyine ulasir. insanlarda sekillerin,
renklerin algilanmasi ve bunlarin koordinasyonu yeni sistem araciligiyla gergeklestirilir
(53). Yeni sistemde bulunan sinir lifleri ve néronlar eski sistemde bulunanlara gore daha

genis ve daha hizhdir.

2.8. Renk Korligii

Cesitli renkleri algilayabilme ve bazi renkler arasinda ayrim yapabilme
kabiliyetinde tamamen veya kismen kay1ip olmasi durumuna renk korliigii denir. Toplum
icerisinde goriilme siklig1 erkeklerde %8, bayanlarda ise %2 oranindadir (66). Renk
korliigii géztimiiziin retina tabakasinda koni hiicrelerinde bulunan ti¢ renk pigmentinde

eksiklik veya fonksiyon bozuklugu olmasi durumularinda ortaya ¢ikar (67). Bu eksiklik
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veya fonksiyon bozuklugunun yesil renk pigmentlerinde goriildiigii durumlara
“deuteranopia” (yesil renk korliigli), kirmizi renk pigmentlerinde goriildiigii durumlara
“protanopia” (kirmizi renk korliigii), mavi renk pigmentlerinde goriildiigii durumlara ise
“tritanopia” (mavi renk korliigii) adi verilir. S6z konusu kalitsal gorme bozukluklar

arasinda en ¢ok rastlanilani kirmizi ve yesil renklerin birbirine karigtirildigi gérme

bozuklugudur (68).

2.8.1. lishihara Testi

Kirmizi ve yesil renklerin birbirine karistirildign gorme bozuklugunun
belirlenmesi icin en ¢ok kullanilan testlerden biri ishihara Testi’dir (69). ishihara
tarafindan 1972 yilinda gelistirilmis olan bu test, bir kisinin normal renk algisina veya
renk korliigiine sahip olup olmadiginin belirlenmesi i¢in kullanilan kolay bir yontemdir
(68). Ishihara Testi, hem giin 1s131yla aydinlanan hem de yapay 1sik kullanilarak
aydinlatilmg ortamlarda gerceklestirilebilir. Yapay 1s1k kullanilan ortamlarda Ishihara
Plakalari, teste tabi tutulan kisiye en az 75 cm mesafeden okutulur. Toplamda 24
plakadan olusan testin ilk 17 plakasinin {lizerinde cesitli renk kombinasyonlar ile
yazilmis rakamlar vardir. Ishihara Testi uygulamalarmin hepsinde tiim plakalar
kullanilmamaktadir. Ornegin iizerinde sekiller bulunan 18.-24. plakalar, teste tabi
tutulan kisinin numarali plakalari okuyamadigi durumlarda kullanilir. Genis ¢apli
uygulamalarda genel olarak 1 ile 15 arasindaki plakalar kullanilmaktadir. Bu
uygulamarda ilk 15 plaka arasindan 1. plaka; 2. ve 3. plakalardan biri; 4,5,6 ve 7.
plakalardan biri; 8. ve 9. plakalardan biri; 10,11,12 ve 13. plakalardan biri ve son olarak
da 14. ve 15. plakalardan biri, testi uygulayan kisinin tercihine bagli olarak kullanilir.
Cevaplar, teste tabi tutulan kisi tarafindan s6zlii olarak ifade edilir. Teste tabi tutulan
kisi, kendisine plaka gosterildikten sonra en ge¢ 3 saniye icinde cevap verilmelidir.
Analiz agamasinda, toplamda 15 plakadan 13 ve daha fazlasin1 dogru sekilde okuyan

kisilerin renkli gorme algisinin normal oldugu kabul edilmektedir.

2.9. Isigin Gorsel Olmayan Etkisi

Yakin zamana kadar, goziin retina tabakasinda 15181 algilamakla gorevli yalnizca
iki ¢esit fotoreseptor oldugu diisiiniiliiyordu. Koni ve basil olarak adlandirilan bu retinal
gangliyon hucreler, 15181n gdze girmesiyle olusan sinyalleri gorsel kortekse iletmekle

gorevlilerdir. Ancak 2002 yilinda fareler (70), 2005 yilinda ise primat ve insanlar (71)
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tizerinde yapilan yeni arastirmalar sonucu yeni bir tiir retinal fotoreseptor kesfedilmistir.
Icsel fotosensitif retinal gangliyon hiicreler olarak adlandirilan bu fotoreseptdrlerin
yapisinda melanopsin adi verilen protein yapili bir fotopigment bulunmaktadir (72).
Melanopsin fotopigmenti 460 — 482 nm dalga boylu 1siklara oldukga hassastir (73). Bu
hassasiyet 482 nm dalga boylu 1siklara karst maksimum diizeye ¢ikmaktadir (74).

- e Koniler (Kisa)
482 nm — Mdmp(:;’
- P Basiller
e Koniler (Orta)
Koniler (Urun)
Melatonin Baskilama

Hassasivet

(Y

400 450 500 550 £00 650 700

Dalga Boyu (nm})

Sekil 14. Retina pigmentleri ve melatoninin dalga boyuna bagh olarak 1s13a hassasiyeti (Gronfier
2013’ten degistirilerek alinmistir).

Bilindigi lizere, bu dalgaboyu aralig1 insan gozii tarafindan mavi renk (445 - 520
nm) olarak algilanmaktadir (53). Bu durum, icsel fotosensitif retinal gangliyon
hlcrelerin en hassas oldugu rengin mavi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
farkli renklerin icsel fotosensitif retinal gangliyon hucreler tizerinde farkli etkileri
vardir. Igsel fotosensitif retinal gangliyon hiicreler koni ve basil hiicrelerinden de bilgi
almakta (76), lateal genikiilat niikleus ve gorsel kortekse giden talamik yola bilgi akis1
saglamaktadirlar. Bu durum, ic¢sel fotosensitif retinal gangliyon hicreler gorsel yol
tizerinde de etkili olmalarina neden olmaktadir (71). Ancak insanlarda retinal gangliyon
hiiclerinin yalnizca ~%0.2’sini olusturan i¢sel fotosensitif retinal gangliyon hticrelerin
gorsel yol lzerindeki etkisi disiik seviyelerdedir (76). Bu hiclerin asil gérevi 1s181n
gorsel olmayan etkilerinin gerceklesmesine aracilik etmektedir. i¢sel fotosensitif retinal
gangliyon hucreler sikadiyen ritm, pupilla kontroll, uyku-uyaniklik ritmi, vicut
sicakligi, lokomotor davranislarin diizenlenmesi ve melatonin sekresyonu gibi 1s18in

gorsel olmayan etkilerinin gergeklesmesinde rol oynamaktadirlar (75).
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Latince ‘circa’ yakin ve ‘dies’ gun kelimelerinden olusan sirkadiyen ritm, insan
viicudunda bir¢ok fizyolojik ve davranigsal fonksiyonu duzenlemektedir (77).
Sirkadiyen ritm, memelilerde hipotalamusta bulunan stiperkiazmatik niikleus icerisinde
bulunmaktadir. Bu ritm, gun icerisindeki diizenlemelerini yapmak icin belirli bir gunluk
periyota (biyolojik saat) sahiptir. S0z konusu periyot dis uyaranlardan bagimsiz halde
yaklasik olarak 24 saattir. Ancak, sirkadiyen ritmin saatinin gun icerisindeki
diizenlemelerin zamaninda yapilabilmesi icin belirli araliklarla senkronize edilmesi
gerekmektedir. Bu senkronizasyonun gerceklesmesi sirasinda kullanilan en dnemli
uyaran 1giktir (75). Uyku, otonom sinir sistemi aktivitesi, biligsel performans, mod,
motor aktivite, hafiza, hormonal aktivite vb. bir¢ok durum sirkadiyen ritmin
duzenlemelerinden etkilenir (75). Sekil 15’te sirkadiyen ritmin insan vicudunda

etkiledigi mekanizmalarin sematik gosterimi verilmistir (75).

Bilissel Performans
Mod

Otonom Sinir I
Sistemi ’hhmu Motor
\ 7 P Aitivite
Uyku Korteks v 4
\ "

# Hafiza
ISIK
A g o Epifiz Bezi-
II' ) Melstonin
Hormon

Hiicresel Dongli
BiYOLOJK SAAT perferik Saat

Sekil 15. Sirkadiyen ritmin insan viicudunda etkiledigi mekanizmalar
(Gronfier 2013’ten degistirilerek alinmustir).

Bagka bir ifadeyle, biyolojik saat fizyolojik aktivitelerin dogru zamanda
yapilmasini saglayan bir orkestra sefine benzetilebilir. Biyolojik saat etkisiyle uyaniklik,
biling, hafiza, viicut sicakligi, kan basinci vb. durumlar giin igerisinde en yliksek aktivite
dizeylerinde olur. Melatonin sekresyonu, kas dinlenimi ve uyku vb. durumlar ise
geceleri en yiiksek aktivite diizeylerine ulasir. Bunlarin yani sira, sirkadiyen ritm

kanserde apoptoz evresinde hicre bolinmesi kontrolinid (75) ve DNA tamirini (78)
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etkilemektedir. Vardiyali islerde sirkadiyen ritm kaymalarinin kansere yol agtigi

bulgusunun (79) temelinde bu durumun yattig1 6ne siiriilmektedir (80).

2.10. Otonom Sinir Sistemi

Viiclidumuzda bulunan i¢ organlarla ilgili fonksiyonlar1 otonomik bir sekilde
denetleyen ve merkezi sinir sistemimizin bir pargasi olan mekanizmaya otonom sinir
sistemi denir (81). Otonom sinir sistemi; fonksiyonel olarak kalp dokusunu, salgi
bezlerini, yag dokusunu ve diiz kaslar1 innerve eder ve i¢ ortamin kararliligini
(homeostazis) korur. Ornegin kandaki oksijen miktar1 diistiigiinde, bu durum ilgili
reseptorler tarafindan tespit edilir ve solunum merkezlerine bildirilir. Bunun Gzerine,
solunum merkezleri solunum frekansi ve derinligini arttirarak kandaki oksijen miktarini
optimal seviyeye cikarir. Aym sekilde kan basinct diistiigii zaman damarlarin
ceperlerinde bulunan ilgili basing reseptorleri uyarilir ve durumu bulbusta bulunan
vazomotor merkeze bildirir. Bu merkez kalp atim hizin arttirip damar ¢apini daraltarak
kan basincini olmasi gereken seviyeye ¢eker. otonom sinir sisteminin kontrol ettigi bazi
kaslara drnek olarak kan damarlarindaki diiz kaslar, bagirsak, mide ve idrar kesesindeki
diz kaslar, iris ve kalp kas1 gosterilebilir. Otonom kelimesinden de anlasilabilecegi gibi
bu sistem gorevlerini istem disi bir sekilde gerceklestirmektedir ve merkezi sinir
sistemiyle koordineli bir sekilde g¢alismaktadir. Nefes alip verilmesi, arteriyel basing,
dolasim sistemi fonksiyonlari, terleme ve viicut sicaklig gibi birgok durum otonom sinir
sistemi tarafindan siirekli olarak kontrol edilir. Beyin ve medulla spinalis otonom sinir
sisteminin baslangicini aldig1 yerlerdir. Otonom sinir sisteminin diizenlenmesi genelde
beyin sapi, hipotalamus ve medulla spinalis tarafindan gergeklestirilir. Bunun yaninda
serebral korteks merkezlerinin de otonom sinir sistemi denetimi Uzerinde etkisi
bulunmaktadir. Hipotalamus (su dengesi, sicaklik, aclik), pons (soluma, kalp, damar
cap1) ve medulla (soluma merkezleri) insan viiciidundaki baglica otonom kontrol
merkezleridir. Otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilen refleksler viseral refleksler
olarak adlandirilir. Otonom sinir sisteminin motor sinirleri, etki edecekleri hticrelerle bir
gangliyon araciligiyla baglanti kurarlar. Bu gangliyonun sinaps Oncesi kismina
pregangliyoner noron, sinaps sonrasi kismina ise postgangliyoner néron adi verilir.
Pregangliyoner noronlarin (B tipi lifler) hiicre gévdeleri merkezi sinir sistemindedir.
Aksonlart miyelinlidir ve bu aksonlar otonom sinir sistemi gangliyonlarina gider.
Postgangliyonik noéronlarin (C tipi lifler) hiicre govdeleri otonom sinir sistemi

gangliyonlarindadir, aksonlar1 miyelinsizdir ve bu aksonlar efektor organlara gider.
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Otonom sinir sistemi sinirleri, beyin korteksine sinyal getiren afferent ve beyinden hedef
organa sinyal gotiiren efferent sinirler olmak {izere ikiye ayrilir. Otonom sinir sistemi
sempatik ve parasempatik sinir sistemi olmak iizere ikiye ayrilir (82). Otonom sinir
sistemi diizenlemelerinin ¢ogu retikiiler aktive edici sistem ve limbik sistemden gelen
verilerle hipotalamus tzerinden gelir (81). Impuls frekans: diisiik olan otonom sinir

sistemi genel olarak bir fonksiyonu ya uyarir ya da baskilar.

Sempatik sinir sistemi, ana htcreleri VIII. boyun segmenti ile 111. bel segmenti
arasinda kalan boz maddenin yan boynuzlarinda yer almaktadir. Genel olarak
duygulanim sonucunda uyarilmaktadir. Uziintii, korku, seving, saskinlik gibi
durumlarda viicut alarm durumuna geger. Boylelikle sempatik aktivasyon sonucu kalp
atiminda hizlanma, sindirim faaliyetlerinde yavaslama goriiliir. Viicudu; tehlike, tehdit,
mutluluk gibi siradis1 durumlara hazirlar ve “savas veya kag” etkisi yapar. Sempatik
sinir sistemi aktivasyonu ile kan hayati olmayan bolgelerden kalp, beyin ve kaslara
dogru yonlendirilir. Alarm durumundaki vicudun artan kan ve oksijen ihtiyacini
karsilamak i¢in kalp atim hizi ve solunum frekansi arttirilir. Sempatik sinir sisteminin
cogu fonksiyonu parasempatik sinir sistemi fonksiyonlarinin tersine ¢aligir. Ancak tiim
organlar her iki sistem tarafindan esit oranda innerve edilmezler. S6z gelimi, kalin
damarlar ¢ogunlukla sempatik sinir sistemi tarafindan innerve edilirken parasempatik
sinir sistemi tarafindan nadiren innerve edilirler. Bobrekistu bezleri, sempatik sinir
sistemi tarafindan innerve edilir. Adrenal medulla kendi transmiter maddesini
(adrenalin, noradrenalin) dogrudan kan dolasimina veren 6zellesmis bir sinaps olarak
da disiintilebilir. Dolayisiyla sempatik sinir sistemi etkisini hem sinirsel hem de
hormonal yollarla gergeklestirilebilir. Sempatik sinir sistemi noéronlari adrenerjik
noronlardir. Bu noronlarin nérotransmiter maddesi noradrenalindir. Sempatik sinir
sistemi aktivasyonu sonucu goz bebeklerinin genislemesi, kalp atim hizinin artmasi,
dolasimdaki kanin hayati olmayan bdlgelerden 6nemli organlara aktarilmasi, terleme,
solunum frekansinda artig, kandaki glikoz seviyesinde artis ve sindirimsel faaliyetlerde

azalma gibi etkiler ortaya cikar.

Parasempatik sinir sisteminin merkezi ve ¢evresel olmak tizere iki boliimii vardir.
Mesensephalon, medulla oblangata, pons ve omuriligin sakrum bdlgesindeki
parasempatik sinir merkezleri, merkezi kismi olusturur. Bu sinir merkezlerinden
mesensephalon, medulla oblangata ve ponsdan ¢ikan parasempatik sinir lifleri I11., VIL.,

IX. ve X. kafa sinirleri tizerinden hedef noktalarina ulagir. Parasempatik sinir sisteminin
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cevresel bolgesinin bir kismi bdyle olusur. Diger kismi ise parasempatik merkezlerden
¢ikan sinirlerin hedef organlara ulasirken aldig1 yoldur. Genel ¢ergevede, parasempatik
sinir sisteminin fizyolojik etkisi “dinlen ve sindir” olarak ifade edilebilir. Parasempatik
sinir sistemi aktivasyonu tiikriik sivist salgilama, sindirim sivilarinin salgilanmasi,
bagirsak hareketlerinde artis, kalp atim hizinin yavaslamasi ve benzeri sonuglarin ortaya
¢ikmasina neden olur. NOrotransmiter maddesi asetilkolindir. Atropin gibi ilaclar,
asetilkolin nérotransmiterini engelleyerek parasempatik sinir sisteminin aktivitelerini
Onleyebilir. Genel olarak sempatik sinir sistemini dengeleme egiliminde fonksiyon
gosterir. sempatik sinir sisteminin aksine, organ ve sistemlerin faaliyetlerini yavaslatic

etkide bulunur.

2.11. Renkli Isiklarin Otonom Sinir Sistemi Uzerindeki Goérsel Olmayan Etkisi

Renkli 1siklarin  insanlar {izerindeki fizyolojik etkilerinin  arastirildigi
arastirmalarda viicut sicakligi, otonom sinir sistemi aktivitesi, solunum ritmi, hormonal
aktivite sirkadiyen ritm vb. mekanizmalar incelenmistir. S6z konusu mekanizmalar
arasinda, renkli 1s1klara duyarlilig1 ¢cok yiiksek oldugu bilinen sistemlerden biri otonom
sinir sistemidir. Otonom sinir sistemi ile renkli 1siklar arasindaki etkilesimde igsel
fotosensitif retinal gangliyon hiicrelerin 6nemli rolii bulunmaktadir. Bu fotoreseptorler,
151k ile uyarildiklarinda rod ve koni hiicrelerinden gelen inputlarla baslayan sinaptik
kaynakl1 bir tepki olustururlar. Boylelikle, fotopigment melanopsin kaynakli otonomik
cevaplar verilmesini saglarlar (83). igsel fotosensitif retinal gangliyon hiicreler, 15131n
etkisiyle olusan sinirsel sinyalleri beyin igerisinde otonom sinir sisteminin kontrol
edildigi bolgelere yonlendirirler (27). Ayrica, bu hiicrelerin stiperkiazmatik nukleus
hiicreleri lizerinde birtakim etkilerinin oldugu bilinmektedir (72). Memelilerde
hipotalamusta bulunan slperkiazmatik nukleus icerisinde sirkadiyen ritm merkezi
bulunmaktadir. i¢sel fotosensitif retinal gangliyon hiicreler, sirkadiyen ritm merkezine;
beyin sapi, limbik sistem, serebral korteks, retino-hipotalamik sistem ve hipofiz bezi
tizerinden bilgi akisi saglamaktadir (84). Giin igerisindeki diizenlemelerini 1518a gore
yapan (75) ve farkli renkli 1siklara farkli diizeyde hassasiyet gosteren (74) sirkadiyen
ritmin, otonom sinir sistemi Uzerinde birtakim etkilere sahip oldugu bilinmektedir (75).
Ote yandan, i¢sel fotosensitif retinal gangliyon hiicreler, gériiniir 151310 kisa dalga boylu
bilesenlerine karsi oldukga hassastir (85). Bu durum, farkli renkli 1s1iklarin otonom sinir

sistemi tizerindeki etkilerinin farkli diizeyde oldugunun agik bir gostergesidir.
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2.12. Kalp Atim Hiz1 ve Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi
2.12.1. Kalp

Kalp, yasam i¢in gerekli olan oksijen, besin ve diger materyalleri tasiyan kanin
dolasim kanallar1 araciligiyla vicutta akisini saglayan ¢ok onemli bir organdir (86).
Anatomik olarak, gogiis icerisinde diyaframin iistinde mediastinum adi verilen
bolgenin ortasinda bulunur. Sekli asimetik koniye benzer. Fizyolojik olarak temel
gorevleri; gaz ve besin maddeleri tasiyan kanin akisini saglamak ve canlinin igerisinde
bulundugu kosullara bagli olarak kalp atim hizini, kan hacmini ve debisini diizenleyerek

dolasimin yeterliligini saglamaktir.

2.12.2. Kalp Attm Hiza

Bir kalp atimmin baslangi¢1 ile bir sonraki kalp attiminin baglangict arasinda
meydana gelen olaylara kalp dongisu denir (53). Kalp atim hizi, dakika basina kalp
dongiisii sayisidir ve gevresel kosullarin insanlar tizerindeki etkisini gosteren onemli bir
parametredir (10). Dinlenme sirasinda elde edilen kalp atim hizi degerleri yetiskin
erkeklerde ortalama dakikada 70 atim iken yetiskin bayanlarda 75 atimdir. Saglikl bir
kisinin kalp atim hizi 60 atim/dk ila 100 atim/dk arasinda olmalidir. Kalp atim hiz1
degerinde goriilen artis sempatik sinir sistemi aktivasyonu, diisiis ise parasempatik sinir

sistemi aktivasyonu ile iligkilendirilmektedir (13).

2.12.3. Kan Hacmi Pulsu

Kardiyak dongiiniin fazina, kan damarinin yerine ve gérevine bagli olarak damar
icinde akan kanin hacminde degisiklikler goriiliir. Bu degisiklikler arasinda en goze
carpanlar1 arter ve arteriyollerde tespit edilmistir. Ornegin, kardiyak dénginiin sistol
fazinda arterler igerisinde bulunan kanin hacmi, diyastol fazinda bulunandan g¢ok
fazladir. Bu durum, damar igerisinde degisen kan hacmi pulsunun élgilmesiyle kalp
ritminin belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. Kan hacmi pulsu 6l¢iimii i¢in kullanilan

yontemlerden biri fotopletismografidir.

2.12.4. Fotopletismografi

Fotopletismografi teknolojisi, nabiz ritmini O6lgmek amaciyla gelistirilen
giyilebilir, kiiclik mobil sensdrler tasarlamak i¢in kullanilmaktadir. infrared 151k yayan
diyotlar (LED) ve fotodedektorlerden olusan fotopletismograflar; nabiz atiminin basit,
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giivenilir ve diisiik maliyetli bir sekilde noninvaziv 6l¢limii imkanini saglamaktadirlar.
Fotopletismograflarin ¢alisma prensibi dokularin mikrovaskiiler yataginda bulunan kan
hacmindeki degisikliklerin optik tespitine dayalidir. Fotopletismograflarda bulunan
infrared 151k yayan diyotlar, doku iizerine infrared 1siklar gonderir. Gonderilen 15181n
yansiyan miktar1 yine fotopletismograf yapisinda bulunan fotodedektor ile tespit edilir
ve yanstyan 15tk miktarinda degismeler doku igerisinde akan kan miktariyla
iliskilendirilir. Sekil 16’da fotopletismografi teknigiyle kan hacmi pulsu 6l¢iimiiniin

sematik gosterimi verilmistir (87).

Infra-red LED

|

Arteriyel Kan

Vaskiiler
Vendz Kan % ? Kanal
Fotodedektdr Kilcal Damar ve Arteriyoller

=

Sekil 16. Fotopletismografi teknigiyle kan hacmi pulsu élgiimunin temsili
gosterimi (Wilkes 2015’ten degistirilerek almmustir).

Fotopletismografi ile elde edilen dalgaformlari, AC (alternatif akim) ve DC (dogru
akim) bilesenlerden olusur. Fotopletismografi dalga formunun DC bileseni, damarda
bulunan ortalama kan hacmi ve doku kaynakli infrared yansima ile olusur. DC bileseni
solunum ile ¢ok az bir miktar degisebilir. AC bileseni ise kardiyak dongiiniin sistolik ve
diyastolik fazlar1 nedeniyle ortaya ¢ikan kan hacmi farklarini gosterir ve bu yolla kalp
atim hiz1 Olcullr. Sekil 17°de sistol ve diyastol fazlarinda fotopletismografi teknigiyle

kan hacmi 6lminin sematik gosterimi verilmistir (88).
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Sekil 17. Sistol ve diyastol fazlari sirasinda
fotopletismografi teknigiyle kan hacmi
Olcim( (Tamura 2014’ten degistirilerek
alinmstir).

2.12.5. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi

Kalp icerisindeki elektriksel sinyallerin ilerlemesiyle olusan elektrik akimi, ortaya
ciktig1 dokuyla birlikte komsu dokulara da yayilir. Bu yayilim sonucu, elektrik akiminin
bir kismu kalbin yiizeyine kadar ulasir. S6z konusu akimin olusturdugu elektriksel
potansiyellerin kaydedilmesi sonucu elde edilen dalga formlari, elektrokardiyogram
olarak bilinir. Bir elektrokardiyogram ve bu elektrokardiyogramin bilesenleri Sekil
18’de gosterilmistir (89).

Sekil 18. Bir elektrokardiyogram ve bilesenleri.
(https://www.healthcare4dhome.com/electrocardiogram/p.html)
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Saglikli bir kisiden elde edilen elektrokardiyogram, bir P dalgasi, bir QRS
kompleksi ve bir T dalgasindan olusur. Istisnai durumlar disinda, QRS kompleksi Q, R
ve S dalgalar1 olmak {izere li¢ dalgadan olusur. Kardiyak dongii esnasinda, atriyumlar
kasilmaya baslamadan 6nce depolarize olurlar. Bu depolarizasyon sirasinda meydana
gelen elektriksel potansiyeller P dalgasini olusturur. QRS kompleksi, kasilma 6ncesi
depolarizasyon dalgasinin ventikiiller iizerinde yayilmasi esnasinda ventrikiillerin
depolarize olmalarina neden olan potansiyeller tarafindan olusturulur. T dalgas1 ise
ventriklllerin depolarizasyon halinin sona ermesiyle (0,25-0,35s) meydana gelen
potansiyeller ile olusturulur. P dalgasi ve QRS kompleksi depolarizasyon dalgalar1 iken
T dalgasi repolarizasyon dalgasidir. Sekil 19°da ardisik kalp atim dizileri sirasinda P, Q,
R, S, T dalgasi ve R-R aralig1 gosterilmistir (90).

Saglikli bir insanin kalbi sanilanin aksine bir metronom gibi diizenli
atmamaktadir. Kalp atimi1 zaman igerisinde bir¢ok fizyolojik ve psikolojik faktdrden
etkilenmekte ve degisim gostermektedir. Ornegin dinlenme halinde dakikada 60 kez
atan bir kalp, tempolu yiirilyiis halinde atim hizin1 dakikada 90’a ¢ikarabilmektedir.
Benzer sekilde, sonucu aciklanan 6nemli bir sinavdan diisiik not almak veya bir
ucurumun kenarinda durmak da insanlarda kalp ritmi dalgalanmalarina neden
olabilmektedir. Kalp ritminde zamana bagli olarak goriilen bu degisiklikler kalp atim
hiz1 degiskenligi olarak adlandirilir. Kalp atim hiz1 degiskenligi, ardisik kalp atim
dizileri arasindaki zaman degiskenliginin Ol¢iimiidiir ve kalp atim hizi (zerinden
hesaplanir (91). Kalp atim hiz1 degiskenligi, otonom sinir sisteminin noninvaziv bir

gostergesi olarak kabul edilir (92).
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R Dalgas:

P Dalgasi | Q Dalgasi |

Sekil 19. Ardisik kalp atim dizileri, P, Q, R, S, T dalgas1 ve R-R arahginin
gosterimi (Reed 2005’ten degistirilerek alinmistir).

| 5 Dalgasi | | T Dalgasi

2.12.5.1. Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi Analiz Yontemleri

Kalp atim hiz1 degiskenligi analiz yontemleri temel olarak, “Zaman dizlem
Metodu” ve “Frekans dizlem Metodu” olmak tizere ikiye ayrilir. Zaman duzlem ve
frekans dizlem yontemleri ile elde edilen kalp atim hiz1 degiskenligi degerlerinin iliskili
oldugu mekanizmalar giinimuzde tam olarak bilinmemektedir (93). Ancak konuyla
ilgili bilgiler giin gectikce artmakta ve revize edilmektedir (93).

2.125.1.1. Zaman Dizlemi Metodu

Kalp atim hiz1 degiskenligi analiz metotlar1 arasinda en basit olan1 zaman dizlem
(Time Domain) metodudur. Zaman dizlem metodunda ardisik normal R dalgalar
arasindaki stire 6l¢ulur. Bu 6lgimler ile bir dizi istatistiksel degisken dogrudan veya
dolayli olarak hesaplanir. SDNN, SDANN, ASDNN, RMSSD, NN50 ve pNN50 bu

degiskenler arasinda bulunmaktadir.

SDNN: 24 saatlik 6lctim boyunca tim normal R-R (N-N) araliklarinin standart sapmasi
olarak tanimlanir (94). SDNN degerinin yiiksek olmasi, saglikli bir kalp ve iyi bir

cevresel adaptasyon gostergesi olarak kabul edilmektedir (13).

SDANN: N-N araliklarinin 5 dakikalik 6l¢im ortalamalarinin standart saplamalari

olarak tanimlanir (95).
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ASDNN: Diger ismi SDNN indeks olan ASDNN, 5 dakikalik N-N araliklar1 standart

sapmalarinin ortalamasidir.
RMSSD: Ardisik N-N araliklari arasindaki farkin karesinin ortalamasinin karekokiidiir.
NN50: 50 ms’den uzun olan ardisik N-N araliklarinin sayisidir.

pNN50: 50 ms’den uzun olan ardisik N-N araliklarinin sayisinin tiim N-N araliklar

Sayisina oranidir.

2.125.1.2. Frekans Dizlem Metodu

Frekans diizlem metodu genel olarak 5 dakikalik elektrokardiyogram kayitlarinin
analiz edildigi kisa siireli laboratuar arastirmalarinda kullanilir (94). Frekans duzlem
metodu degerleri Ultra Diisiik Frekans (Ultra Low Frequency ‘ULF’), Cok Diisiik
Fekans (Very Low Frequency ‘VLF’), Diisiik Frekans (Low Frequency ‘LF”), Yiksek
Frekans’tan (High Frequency ‘HF’) olusmaktadir.

ULF: 0,0001 Hz ile 0,001 Hz frekanslar1 arasindaki bolgedir.

VLF: 0,001 Hz ile 0,05 Hz frekanslar1 arasindaki bolgedir. VLF gii¢ bolgesi, barorefleks
sisteminin vaskiler ton dongusi, termal regllasyon ve renin-anjiyotensin etkinligi
gostergesi olarak kabul edilir (13). VLF gug bolgesinde artis gorilmesinin, sempatik

sinir sistemi aktivitesinde artigin gostergesi oldugu ileri strdlmektedir (13).

LF: 0,05 Hz ile 0,15 Hz frekanslar1 arasindaki bolgedir. LF guc bolgesi, sempatik ve
parasempatik efferent sinirlerinin aktivasyonunun sinoatriyal diigiime olan kompleks
etkisi sonucu barorefleksler tarafindan diizenlenir (96). Bu bolgenin, kan basinci
duzenlenmesinden (reglilasyon) etkilendigi bilinmektedir (13, 97). LF gug¢ bolgesindeki
artt, hem sempatik hem de parasempatik sistem aktivitelerinde artigi yansitir (94).
Ancak, genel cercevede, LF guc bdlgesinin sempatik aktivite gostergesi olarak kabul
edildigi ileri siiriilmektedir (98).

HF: 0,15 Hz ile 0,4 Hz frekanslar1 arasindaki bolgedir. HF bolgesi, kardiyak vagus
sinirleri lizerindeki eferent impulslar araciligiyla diizenlenen R-R araliklarinin
solunumsal modiilasyonlarini yansitir (94). Bu bolgede artis goriilmesi, parasempatik

sinir sistemi aktivitelerinde artis oldugunun gostergesidir (97, 99).
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LF/HF: Kalp atim hiz1 degiskenligi frekans analizin énemli parametrelerden biri de LF
ve HF gii¢ bolgelerinin oranidir. Bu oranin sempatik ve parasempatik sistem arasindaki
dengeyi (sempatovagal denge) yansittigi kabul edilir (13). LF/HF’nin artmasi sempatik
sinir sistemi aktivitesinin arttig1, azalmasi ise parasempatik sinir sisteminin aktivitesinin

arttig1 anlamina gelmektedir (94).

2.13. Otonom Sinir Sistemi ile Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi Arasindaki Iliski

Kalp, uyarilmasi i¢in disaridan sinirsel impuls alma gereksinimi olmayan, atimi
igin gerekli olan uyarilar1 kendi iiretebilen bir organdir. Fakat vicudumuzda kalbin
calismasina diizenleyici etkide bulunan g¢esitli merkez ve mekanizmalar bulunmaktadir.
Hipotalamus, medulla oblangata, serebrum ve otonom sinir sistemi bu merkez ve
mekanizmalar arasindadir. Bunlar arasindan otonom sinir sisteminin kalp zerindeki
etkisi, kalp atimlarini hizlandirma veya yavaslatma (kalp atim hizin1 diizenleme)
yonundedir. Otonom sinir sistemi igerisinde zit yonde etkili olan sempatik sinir sistemi

ve parasempatik sinir sisteminin kalp atimi tizerindeki etkisi birbirinden farklidir.

Sempatik sinirler basta ventrikiil kasi olmak iizere kalbin tiim bdliimlerinde
dagilim gosterir. Sempatik sinir sistemi, kalp atim hizin1 ve kan atim hacmini arttirarak
kalbin ¢alismasini hizlandiric etkide bulunur (100). Sempatik sinir sistemi aktivasyonu
sonucu; kalbin tim bélimlerinde uyarilabilirlik diizeyi, ileti hiz1 ve siniis diigiimiiniin
aktivasyon hizinda artis meydana gelir. Buna ek olarak, ventrikil ve atriyum kaslarinin
kasilma kuvvetlerinde sempatik aktivasyona bagli olarak artis gerceklesir. Sempatik
sinir sistemi kaynakli azami diizeydeki uyarilar kalp kasilma kuvvetini iki, kalp atim

hizini ise ti¢ katina ¢ikarabilir.

Sempatik sinir sistemi aktif hale gelince, sempatik sinir uglarindan norepinefrin
salgilanir. Norepinefrinin kalp kasi lizerine meydana getirdigi etki tam olarak
aciklanamamaktadir (53). S6z konusu etkinin genel anlamda lif zarinin kalsiyum ve
sodyum iyonlarina olan gegirgenliginde artis meydana getirerek daha pozitif bir
dinlenme potansiyelinin olusmasina neden oldugu disiiniiliir (53). Bu durum, aksiyon
potansiyelini agmak i¢in gerekli olan esik degerinin diismesine ve aksiyon potansiyeline
ulagmak icin gereken siirenin kisalmasina neden olur. Ayrica atriyoventrikiiler diigiim
sodyum gecirgenliginin artmasi sonucu aksiyon potansiyelin ileti demetlerinin
kendinden sonraki boliimleri uyarmasi kolaylasir (53). Boylelikle, atriyumdan

ventrikiile gecis siiresi azalir. Ote yandan sempatik sinir sistemi, kalsiyum iyonu
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gecirgenligini artirarak kalp kasinin kasilma kuvvetinde artiga neden olur. Dolayisiyla,

kalp atim hiz1 ve kan atim hacminde artis meydana gelir.

Kalbe gelen sempatik ve parasempatik sinirler aort kemerinde bulunan kardiyak
sinir agin1 olusturur. Parasempatik sinirler ¢cogunlukla A-V diiglimleri ve siniiste,
kismen her iki atriyum kasinda, az olarak da ventrikiil kasinda dagilim gosterir.
Parasempatik aktivasyon sonucu parasempatik sinirlerin (vaguslar) uclarindan
asetilkolin hormonu salgilanir. Asetilkolin hormonu kalp iizerinde siniis diigiimiiniin
ritminin hizin1 azaltma ve A-V diigiim ile atriyum kas1 arasindaki A-V baglant1 liflerini
uyarilabilirlik agisindan zayiflatma etkisinde bulunur. A-V baglanti liflerinin
uyarilabilirliginin azaltilmasi, kalpte meydana gelen uyarilarin ventrikiilleri gegis hizin
azaltir. Parasempatik aktivasyon baskilayici etkide bulunarak kalp atim hizi ve kalp atim

hacmini disiiriicti etkide bulunur (100, 101).

Hucresel dlzeyde ise, asetilkolin vagus sinirinin uglarindan salindiktan sonra lif
zarinin potasyum iyonlarma olan gecirginliginde artisa neden olur. Boylelikle ileti
liflerinden disariya sizan ¢ok miktarda potasyum liflerin i¢indeki negatifligi arttirarak
hiperpolarizasyon olaymin meydana gelmesine neden olur. Hiperpolarizasyon olay1
uyarilabilir dokularin daha az uyarilabilir hale gelmesine neden olur. Hiperpolarizasyon
sonucu siniis diigiimiinde bulunan liflerin dinlenme zar potansiyeli -55 ila -60 mV
seviyesinden -65 ila -75 mV seviyesine diiser. Bu diisiis, dinlenme zar potansiyelinde
olan hiicrelerin uyarilmasi igin gerekli olan esik degerine ulasilmasini zorlastirir.

Boylelikle liflerin ritmik hizinda diisiis meydana gelir.

2.14. Deri Tabakasi ve Elektrodermal Aktivite
2.14 1. Deri Tabakasi

Deri tabakas1 1.5-2.5 m? arasinda degisen alan ile insanlarda en biylik organdir.
Deri tabakasinin i¢inde dokunma, 1s1, agr1 vb. etkilerin sinirsel olarak algilanabilmesini
saglayan duyu cisimcikleri bulunmaktadir. Deri tabakasi epidermis, dermis ve

hipodermis olmak tizere Ug¢ farkli tabakadan olusmaktadir.

2.14.1.1. Epidermis

Dis diinya ile insan viicudu arasindaki etkilesim ilk olarak epidermis tabakasinda

meydana gelmektedir. Bu nedenle, epidermis tabakasi mekanik, kimyasal etkilere ve
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mikroorganizmalara kars1 dayanikli bir yapidadir. Epidermis ve dermis tabakalarinda
bulunan duyu reseptorleri, dis diinya ile deri tabakasinda arasinda meydana gelen

etkilesimleri sinirsel yollar ile sinir sistemine iletmektedir.

2.14.1.2. Dermis

Epidermis tabakasinin hemen altinda bulunan dermis tabakasi sinir ve damarlar
bakimindan zengin bir yapidadir. Deri igerisindeki en kalin tabakadir. Dermis
tabakasindaki reseptorler mekanoreseptorler, nosiresertorler ve termoreseptorler olmak
Uzere Uce ayrilir. Dermiste bulunun efferent sinir sonlanmalar1 deride sekresyon, kan
damarlarinin ¢aplar1 ve kil diklesmesi gibi olaylar1 ekzokrin bezler araciligiyla kontrol

etmektedir.

2.14.1.3. Hipodermis

Derinin en alt tabakasi olan hipodermis icerisinde damar, deri alt1 kaslari, yag
dokusu ve sinir bulunan gevsek bir dokudur. Hipodermis tabakasinin deri icerisindeki
yogunlugu, bulundugu bolgeye gore farklilik gosterir. Sahip oldugu gevsek yapi
nedeniyle tizerindeki derinin serbest sekilde hareket edebilmesini miimkiin kilar. Ayrica

deri altindaki kas tabakalari ile deri arasinda bag olarak da islev goriir.

2.14.2. Elektrodermal Aktivite

Elektrodermal aktivite, psikofizyolojik Ol¢iimlerin kullanim potansiyelinin
kesfedildigi giinden beri yaygin bir sekilde kullanilan yéntemlerden biri olmustur (102).
Basitce sempatik sinir sistemi tarafindan kontrol edilen ekrin ter bezlerinin fonksiyonu
sonucu dermal ve epidermal dokularin degisen elektriksel aktivitesidir. Bagka bir
ifadeyle, ekrin ter bezlerinin aktivitesi sonucu deri iletkenliginde meydana gelen
degisimdir (102). Dolayisiyla elektrodermal aktivite ile deri iizerinde yapilan 6lgtimler,
otonom sinir sisteminin aktivitesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ter ile
iletkenligi degisen epidermal deri tabakasinin iletkenligindeki degisim miktari, terleme
miktartyla iligkilidir. Epidermis tababasinin alt kisminda bulunan dermis ve hipodermis
tabakalari iyi bir iletkenlige sahiptir. Ancak bu katmanlar, elektrodermal aktivite kaydi
sirasinda Olgiilen iletkenlik degerine bir katkida bulunmazlar. Epidermis tabakasi
icerisinde deri direncinden sorumlu olan bolge ¢6zelti ve suya karsi gegirgenligi daha

az olan stratum corneum tabakasidir. Ter salgisi ile deride gerceklesen korneal
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hidrasyon yiiksek seviyelerde ise deriden alinan elektrodermal yanit minimal diizeyde,
orta seviyelerde ise maksimal diizeyde olmaktadir. elektrodermal aktivitenin terleme
miktarindaki degisimleri esas almasi nedeniyle, Ol¢liim sirasinda ortam sicaklig
olabildigince sabit tutulmalidir. Diger taraftan, ortamdaki nem miktarindan etkilenen
deri iletkenligi, giin ortasinda maksimum degerlere ulagsmaktadir. Bu durum,
elektrodermal aktivite 6l¢iimiiniin yapildigi zamani 6nemli kilmaktadir. Elektrodermal
aktivite fonksiyonel manyetik rezonans goruntileme ve elektroensefalografi yontemleri

ile kiyaslandiginda maliyet a¢isindan olduk¢a uygundur (102).

2.14.3. Elektrodermal Aktivite Kayit Bolgeleri

Elektrodermal aktivite kayitlari, avug ici ve parmak volar yuzeyinde bulunan deri
tizerinden yapilmaktadir. Elektrotlar genel olarak isaret ve orta parmaklarin distal
falanks bolgesine yerlestirilir. Ag/AgCl yapisinda olan elektrotlar, deri Uzerine
yerlestirilmeden 6nce deri tabakasina uygun bir elektrot jeli siiriiliir. Elektrot jelleri deri
tizerindeki elektriksel aktivitelerin elektrotlar tarafindan belirlenme hassasiyetini
arttirrict  etkiye sahiptir. Bununla birlikte, belirli bir bdlgeye elektrik akimi
uygulandiginda bu bélgede akima ters yonde gelisen elektromotor kuvvet olarak bilinen
polarizasyon olusur. Bu polarizasyon, Ag/AgCl elektrotlar1 ile minimize
edilebilmektedir. Bu durum, Ag/AgCl elektrotlarin tercih edilmesine neden olmaktadir.
Sekil 20°de el Uzerinden alinan elektrodermal aktivite kayitlarinda elektrotlarin

yerlestirilebilecegi ylzeyler gosterilmistir (103).

#2

#1

#3

Sekil 20. El Gzerinden alinan elektrodermal aktivite kayitlarinda elektrotlarin yerlestirilebilecegi
yuzeyler; medial falanksin volar yuzeyi (1), distal falankslarm volar yuzeyi (2) ve avug
icinin tenar ve hipotenar bolgelerinin (3) gosterimi (Dawson 2000°den ahnmustir).
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2.14.4. Elektrodermal Aktivite Kayit Yontemleri

Elektrodermal aktivite kayit yontemleri, ekzosomatik ve endosomatik olmak
tizere ikiye ayrilir. Endosomatik yontem deride spontan sekilde gelisen biyoelektriksel
olaylarin neden oldugu elektriksel potansiyelin Olgiilmesi ile gergeklestirilir.
Ekzosomatik yontem ise sabit akim yontemi ve sabit voltaj yontemi olmak Uzere ikiye
ayrilir. Sabit akim yonteminde deri iizerindeki iki elektrot arasina sabit akim uygulanir
ve uygulanan akim sonucu ortaya cikan elektriksel potansiyelde meydana gelen
degisimler deri iletkenliginde meydana gelen degisimleri verir. Elde edilen deri
iletkenligi degerleri mikro siemens (uS) birimiyle ifade edilir. Sabit voltaj yonteminde
kullanilan elektrodermal aktivite elektrotlar1 deri tzerinde iki farkli nokta arasinda bir
elektriksel gerilim meydana getirir ve bu gerilim sonucu ortaya ¢ikan elektrik akimini
Olcer. Bu sekilde olgiilen akimdaki degisiklikler iizerinden, deri iletkenliginde meydana

gelen degisiklikler hesaplanir.

2.15. Otonom Sinir Sistemi ile Elektrodermal Aktivite Arasindaki iliski

Insanlarda terleme, sempatik sinir sistemi tarafindan kontrol edilen ekrin ter
bezleri fonksiyonu sonucu gergeklestirilir. Bu nedenle terleme miktarinin 6l¢timii
prensibine dayali olarak uygulanan elektrodermal aktivite yontemi, sempatik sinir
sistemi aktivitesiyle ilgili bilgi vermektedir. Sempatik sinir sistemi ile ter bezleri
arasindaki noral yollarin net bir sekilde belirlenmesi zordur. Ancak insan anatomisi ve
hayvan arastirmalari ile elde edilen bulgulara dayali olarak, sempatik sinir sistemi ile ter
bezleri arasindaki noral yollarin birkag adimdan olustugu diisiiniilmektedir (104). Ter
bezleri kolinerjik liflerin bosalmasi sonucu aktif hale gelir. Kolinerjik lifler, hipotalamus
icerisinde  bulunan termoregiilator merkez tarafindan kontrol edilmektedir.
Hipotalamusun preoptik bdlgesinde bulunan efferent sinirler, beyin sap1 ve medullaya
dogru ilerleyerek omuriligin intermediyolateral hiicreleriyle sinaptik bag kurarlar (104).
Omuriligin intermediyolateral bdlgesinden ¢ikan miyelinli aksonlar (pregangliyonik
lifler), sempatik zincir gangliyonunda bulunan postgangliyonik liflerle sinaptik bag
kurarlar. Sempatik gangliyonda bulunan bu postgangliyonik lifler tez bezlerini harekete
geciren liflerdir (104). Bu durum, sempatik sinir sisteminin ter bezleri Uzerinde etkisi
oldugunu gostermektedir. EKrin ter bezlerinin aktivitesini kontrol eden efferent sinirleri

ifade etmek i¢in “Sudomotor” terimi kullanilir.
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2.16. Duygu Durum

Duygu sosyal baglanma, intrapisisik dinamikler, algi, saglik ve hafiza gibi bir¢ok
stirecte merkezi rol oynayan kompleks psikofizyolojik degisimler olarak adlandirilir
(105). Duygu durum ise dis uyaranlar ile insanlarin igsel ihtiyaglar1 arasindaki etkilesim
sonucu ortaya ¢ikan ¢ok yonlii karmasik bir hal olarak tanimlanir (106). Renkli 1s1klarin
insanlarin duygu durumlari Gizerinde birtakim etkilerinin oldugu bilinmektedir (107). Bu
etkilesim, ilk olarak Goethe’nin 1810 tarihli “Goethe’s Theory Of Colours” adli
kitabinda ele alinmustir (108). Goethe, bu kitabinda sar1 ve kirmizi renklerin duygular
uzerinde olumlu etkililerinin oldugunu belirtmistir (108). Sonraki yillarda, Goldstein,
Goethe’nin iddialarmi1 zenginlestirerek renklerin insanlarin eylemleri, bilissel
yonelimleri ve duygu durumlar1 tzerinde birtakim etkilerinin oldugu iddiasini
giiclendirmistir (109). Gunimuzde, 1Q testleri 6ncesi belirli renkleri gérmenin bilissel
performans tzerinde (110) ve bir spor miisabakasi sirasinda rakibin formasinin renginin
sporcularin fiziksel performansi {izerindeki etkilerinin (20) arastirildigi bir noktaya
gelinmistir. Son zamanlarda, renklerin insanlarin duygu durumlari iizerindeki etkileriyle
ilgili arastirmalar artarak devam etmekte ve bu arastirmalarin sonuglari insanlarin saglik

ve performanslari lizerinde iyilestirme amaciyla kullanilmaktadir.

2.16.1. Self Assessment Manikin Testi

Self Assessment Manikin Testi, duygu durum c¢alismalarinda kullanilan
Olceklerden biridir (28). Lang tarafindan insanlarin duygu durumlarinin hosnutluk,
uyarilmiglik ve baskinlik agisindan 6l¢eklendirilmesi amaciyla gelistirilmistir (111,
112). Bu test kullanilarak insanlarda hosnutluk, uyarilmiglik ve baskinlik faktorleri

gorsel olarak ti¢ boyutlu bir sekilde degerlendirilebilmektedir.

Self Assement Manikin Testi’nde hosnutluk, uyarilmislhik ve baskinlik
durumlarimin her biri, farkli bir satir igerisinde bulundurulan gorsel ifadelerle
6l¢eklendirilmistir. Testin uygulandig kisi, gosterilen temsili ifadeler arasindan o anki
ruh haline en yakin olan ifadeyi se¢mektedir. Self Assement Manikin Testi’nin ilk
satirinda deneklerin hosnutluk derecesi dl¢lilmektedir. Bu satirda {izgiin mutsuz bir
karakterden giiliimseyen mutlu bir karaktere kadar bes adet gorsel ifade bulunmaktadir.
Denek o anki hosnutluk duygu durumuna en yakin ifadeyi se¢mekte ve bunu test
lizerinde isaretleyerek bildirmektedir. ikinci satirda deneklerin uyarilmighk derecesi

Olcllmektedir. Bu satirda gozii kapali uykulu bir karakterden gozleri fal tasi gibi agilmig
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heyecanli bir karaktere kadar denegin uyarilmigligini temsil eden bes adet gorsel ifade
bulunmaktadir. Denek o anki uyarilmislik duygu durumuna gore kendine en yakin olan
ifadeyi segcmekte ve bunu test tizerinde isaretleyerek bildirmektedir. Testin son satirinda
ise denegin baskinlik duygu durumu 6l¢eklendirilmektedir. Bu satirda kontrol edilebilir
giigsiiz bir karakterden kontrol edilemeyen baskin ve giiglii bir karaktere kadar bes adet
gorsel ifade bulunmaktadir. Bu satir denegin baskinlik agisindan o anki ruh haline en
yakin ifadeyi secip test tlizerine isaretlemesiyle cevaplandirilmis olur. Self Assement

Manikin Testi herkes tarafindan kolayca anlasilabilecek ve hizli bir sekilde

cevaplandirilabilecek sekilde tasarlanmistir (113).

2.17. Kisilik Kavram

Insan davranislari arasindaki bireysel farkliliklar ve bu farkliliklarin kaynagi ¢ok
uzun zamandir bilimin arastirma konularindan biri olmustur. S6z konusu farkliliklar,
genel olarak psikoloji biliminin kisilik alan1 ¢ergevesinde ele alinmaktadir. Bir kisinin
hangi kosullarda ne tepkiler verdiginin, verilen bu tepkilerin kaynaginin ne oldugunun
ve hangi kosullarda nasil degistiginin cevabi kisilik kavrami Uzerinden arastirilmaktadir.
Rhodewalt, Pervin’in “The Science of Personality” isimli kitabinda yaptigi kisilik
tanimina yer vermistir (114). Pervin’e gore kisilik kavrami; bireylerin hayatina bigim ve
yOn veren davranis, etki ve idrak organizasyonudur (114). Kisilik hem yapisal hem de
stirecsel bir kavramdir, kisinin hem dogasinda (gen) bulunur hem de sonradan edinilir
(114). Kisilik alan1 temel olarak, bireyler arasindaki zihinsel farkliliklarla ilgili verileri
toplar ve yorumlar. Kisilik kavrami, ortaya ¢iktig1 zamandan beri siiregelen tartigmalara
konu olmus ve birtakim kisilik tanimlar1 yapilmistir. Kimi zaman bu tanimlar {izerinde
uzlas1 olmus kimi zaman da anlagmazliklar yasanmistir. Giintimiizde hala bu konuda bir

uzlasinin saglandig1 séylenemez.

Bazi arastirmacilar kisilik farkliliklarin kaynaginda en énemli roli bireylerin
kisisel Ozelliklerinin oynadigin1 iddia ederken, bazilar1 bu farkliliklarda en etkili
faktorlin bireyin igerisinde bulundugu durum oldugunu iddia etmektedirler. Kisilik
konusunda ortaya ¢ikan tartigsmalarin temelinde bu iki farklilik yatmaktadir. Bununla
birlikte, davranislar kaynagini tek bir kisilik 6zelliginden ziyade bir ¢ok kisilik
Ozelliginin kompleks etkisinden almaktadir. Bu noktada, Eysenck bir davranisin
kaynaginin kisisel veya durumsal ozelliklerden hangisi oldugunun tartisiimasinin

gercekei olmayacagini belirtmistir (115). Davranisin ortaya ¢ikmasinda hem kisisel hem
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de durumsal 6zelliklerin etkili oldugunu, bu 6zelliklerden hangisinin baskin oldugunun
da kisinin durumuna ve kisisel yapisina bagli oldugunu ifade etmistir (115). Guntimuzde
cogu arastirmaci Eysenck’in diisiincesini desteklemekte ve kisiligin durumsal ve kisisel

Ozelliklerin ortak etkisi sonucunda ortaya ¢iktig1 iddiasini desteklemektedir (115).

Kisilik ozellikleriyle ilgili arastirma yapan bilim adamlari dil {izerine
yogunlagmislardir. Dil, insanlarin tarih boyunca ayirt etmeye deger buldugu nesne,
durum ve Ozellikleri sozciklerle etiketlemeleri sonucu sekillenmistir (115). Buradan
yola cikarak, arastirmacilar insanlarin kisisel ozelliklerini analiz etmek igin dil

kaynagina yonelmislerdir.

2.17.1. Bes Faktor Kisilik Envanteri Olcegi

Insanlarin kisilik 6zelliklerinin simiflandirilmas: amaciyla dilin kaynak olarak
kullanildig: 6lgekler tasarlanmistir. Bu 6l¢ekler arasinda, yaygin olarak kullanilanlardan
biri Bes Faktor Kisilik Envanteridir (115). Bes Faktor Kisilik Envanteri, insanlarin
kisilik 6zelliklerinin 6lgiilmesi amaciyla kullanilan guvenilir bir 6lgektir. Bu 6lgek
kisilik 6zelliklerini; gelisime agiklik, yumusak baglilik, 6z denetim, diga donuklik ve
duygusal tutarsizlik olmak iizere bes temel kisilik boyutu altinda toplamistir (116).
Ayrica, s0z konusu bes temel kisilik boyutunu farkli yonleriyle 17 alt olcekte
smiflandirmustir. Bu alt dlgekler asagidaki Tablo 5’te gosterilmistir (117).

Tablo 5. Bes Faktor Kisilik Envanteri’nde temel Kisilik boyutlarmin alt élgekleri.

girigskenlik canlilik insanlarla etkilesim
hosgorii uzlasma dizenlilik
sakinlik yumusak kalplilik kurallara baglilik
sorumluluk duygusal degiskenlik heyecan arama
endiseye yatkinlik analitik diisiinme duyarlilik
yenilige aciklik kendine glvensizlik

2.17.1.1. Disa doniiklik — ice doniikliik

Bes Faktor Kisilik Envanterinin disa doniikluk faktériinden yiiksek puan alanlar
genel olarak sicak kanli, kalabaliktan ve insanlar ile i¢ ice olmaktan hoslanan, sosyal ve

girisken bir yapiya sahiptir (115). Disa doniik olarak siniflandirilan bu Kkisiler,
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bulunduklar1 ortamda c¢ok sayida uyaran olmasindan hoslanmakta ve cevrelerindeki
kisilerle neseli, iyimser nitelikte iliskiler kurmaktadirlar. Ige donuiik yapidaki kisiler ise
disa doniik kisilere zit yapida bir karakterde olmaktan ziyade disa doniik kisilerin sahip
olduklar1 6zellikleri barindirmayan kisiler olarak tanimlanir (115). S6zgelimi, disa
donudklerin firsatlart degerlendiren girisken bir yapida olmalari, ice donuklerin firsatlart
yok etmeye ¢alisan bir yapiya sahip olduklari anlamina gelmemektedir. Bu kisileri ige

donik yapan, firsatlar1 degerlendiremeyen ¢ekingen yapida olmalaridir.

McFatter 1994 yilinda Gray tarafindan kisilik {izerine yapilan bazi arastirmalari
aktarmustir (118). Gray, arastirmalarinda Davranis Etkinlestirici Sistem ve Davranig
Ketleyici Sistem olmak fiizere insanlarda norolojik temelli iki ¢esit gidisel sistemin
varligindan bahsetmistir (118). Davranis etkinlestirici sistemi etkin olan Kkisiler,
karsilasilan durum sonucunda elde edilecek ddiile ve ortadan kaldirabilecekleri cezaya
odaklanmaktadir (118). Davranis ketleyici sistemi etkin olan kisiler ise karsilasilan
durum sonucunda kaybedecekleri seylere ve alabilecekleri cezaya odaklanma egilimi
gostermektedirler (118). Insanlarin karsilastiklar1 durumlar ile savasmak veya kagmak
konusunda verecekleri karar davranis etkinlestirici sistem ve davranis ketleyici sistemin
etkilesimi halinde ortaya ¢ikan “Genel Uyarilma Diizeyi” ile belirlenir (118). Disa
donik kisilerin davranis etkinlestirici sistemi davranis ketleyici sisteme nazaran daha

guclu iken ice doniliklerde davranis ketleyici sistem daha guglidur.

Disa doniikluk faktoriiyle iliskili alt faktorler canlilik, giriskenlik ve insanlarla
etkilesimdir. Bu alt faktorlerde yiiksek puan (pozitif) alan kisiler disa doniik yapida,
diistik puan (negatif) kisiler ice donik yapidadir. Disa doniklik ve ice doniklik
faktoriyle ilgili alt faktorler Tablo 6’da gosterilmistir (117).

Tablo 6. Disa doniiklik ve ice donuklik faktoriyle ilgili alt faktorler.

-) canlilik (+)
Ice donik ) giriskenlik (+) Disa doniik
(-) Insanlarla etkilesim (+)

2.17.1.2. Yumusak bashhk - Ge¢imlilik

Yumusak baghlik faktoriiniin temelinde uyum, giiven, diiriistliik, algakgoniilliik
ve alturizm egilimleri yatar. Bes Faktor Kisilik Envanteri 6l¢geginde bu faktdrden yiiksek

puan alan kisiler uyumlu, catismalardan uzak duran, isbirligine meyilli, ilgili,
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yardimsever ve merhametli kisilerdir (115). Diisikk puan alan kisiler ise menfaat
catigmasina kolayca girebilen, kolayca hayir diyebilen, siipheci, kismen bencil ve
kavgaci kisiler olarak tanimlanir (115). Yumusak baslilik faktorii hosgori, sakinlik,
uzlasma ve yumusak kalplilik olmak iizere dort alt kategoriyle iliskilidir. Yumusak
baslilik ve dikbaglilik faktoriiyle ilgili alt faktorler Tablo 7°de verilmistir (117).

Tablo 7. Yumusak bashlik ve dikbashlik faktoriiyle ilgili alt faktorler.

() hosgori (+)
) sakinlik (+)
()
Q)

Dikbash Yumusak basl

yumusak kalplilik (+)
uzlasma ()

2.17.1.3. Oz denetim - Sorumluluk

Oz denetim faktorii kurallara uyma, kontrol, sorumluluk ve kararlilik gibi
egilimler ile iliskilidir. Oz denetim ‘aktif edici’ (hareket etmek) ve ‘odaklayict’
(ketlemek) olmak tizere iki yonlii bir faktor olarak degerlendirilir. Bu faktorde yliksek
puan alan kisiler ¢alisma hayatlarinda basarili, sorumluluk sahibi, kararli ve kendilerini
kontrol edebilen kisilerdir (115). Bu kisiler ayn1 zamanda rahatsiz edici diizeyde,
ayrintic, kuraler ve diizenlilik ihtiyact kompulsif diizeyde olan kisilerdir. Diisiik puan
alanlar ise ahlaki ve etik prensipler yoniinden esnek, amaglarina ulagsmak i¢in ¢ok
calismayan, kontrolsiiz ve plansiz kisilerdir (115). Oz denetim faktori duzenlilik,
kurallara baglilik, sorumluluk ve heyecan arama alt faktérleriyle iliskilidir. Oz denetim

faktoriyle ilgili alt faktorler Tablo 8’de verilmistir (117).

Tablo 8. Oz denetim faktoriyle ilgili alt faktorler.

) dizenlilik (+)

. P ) sorumluluk (+) - e

Oz Denetimi Diisiik () kurallara bagllk  (+) Oz Denetimi Yiksek
(+) heyecanarama (-)

2.17.1.4. Duygusal Tutarsizhk

Duygusal tutarsizlik faktoriinden yiiksek puan alan kisiler tedirginlik, duygusallik,
gerginlik ve hassaslik gibi duygu durumlara meyililerdir (115). Bu kisiler, zorluklarla
karsilastiklarinda kolayca pes eden, stresle bas etme Kabiliyeti diisiik olan ve duygusal
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dengeleri siklikla degisen bir karaktere sahiptir. Bir kisinin duygusal tutarsizlik faktori
degerlendirilmesinde yiiksek puan almasi, onun duygusal sorunlar1 olan psikopatolojiye
yatkin biri olma riskinin agik bir gostergesi olarak degerlendirilir (115). Diisiik puan
alanlar ise uyumlu, sakin, kontrollli, 6zguvenleri ve egolar1 yiiksek kisilerdir (115).
Duygusal tutarsizlik faktorii duygusal degiskenlik, endiseye yatkinlik ve kendine
giivensizlik olmak tizere {i¢ alt boyut ile iligkilidir. Duygusal tutarsizlik faktoriiyle ilgili
alt faktorler Tablo 9’da verilmistir (117).

Tablo 9. Duygusal tutarsizhk faktordyle ilgili alt faktorler.
(-) endiseye yatkinlik (+)

(-) kendine guvensizlik (+)
(-) duygusal degiskenlik (+)

Duygusal Tutarsizlig1
Y uksek

Duygusal Tutarsizlig1
Diisiik

2.17.1.5. Gelisime Ac¢ikhk

Tim temel faktorler arasinda en tartigmali faktor olan gelisime agiklik faktorii
konusunda literatlirde bir fikir birligi bulunmamaktadir (115). Gelisime agiklik faktorii
bir yandan gelismis bilissel 6zellikler, yiiksek algi, duygusal derinlik ve yaraticilik gibi
Ozellikleri kapsarken; diger yandan geleneksellikten uzaklik ve deneyime agiklik
Ozelliklerini icermektedir (115). Bu faktorden yuksek puan alanlar genis ilgi alanlarina
sahip, duyarli, okumay1 seven, entelektiicl, yenilige acik ve yaratici kisilerdir (115).
Diisiik puan alanlar ise yenilige kapali, gelenek¢i, muhafazakar, ince diisiinmeyi
sevmeyen ve pratik kisilerdir (115). Gelisime agiklik faktorii analitik diisiinme,
duyarhilik ve yenilige aciklik faktorleri ile iligkilidir. Gelisime aciklik faktoriiyle ilgili
alt faktorler Tablo 10°da verilmistir (117).

Tablo 10. Gelisime acikhik faktoruyle ilgili alt faktorler.
analitik diisinme (+)

)
Gelisime Kapali ) duyarlilik (+) Gelisime Acgik
(-) yenilige aciklik (+)
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Denekler

Bu arastirma, Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun
24.06.2016 tarihli ve 16-6/8 sayili onayiyla, Diinya Tip Birligi Helsinki Bildirgesi’nde
yer alan ‘Insan Bireylerle Tlgili Tibbi Arastirmalar icin Etik Ilkeler’e uygun olarak
gerceklestirilmistir (Ek 1). Arastirmaya yaslar1 19 ile 43 (28 + 6) arasinda degisen 15’1
kadin ve 33’0 erkek olmak iizere toplamda 48 denek katilmistir. Deneklere duyuru
yoluyla ulasilmistir. Arastirmaya katilma istegini belirten deneklerden renk kori
olmayanlar, herhangi bir saglik problemi bulunmayanlar, gebe ve lohusalik hali
olmayanlar ve akut ya da kronik herhangi bir ila¢ kullanmayanlar arastirmaya dahil
edilmigstir. Ayrica deneklere kayit giiniinde sigara, kahve ve igki gibi otonom sinir
sistemi iizerinde uyarict etkisi olan herhangi bir madde almamalari Onemle
vurgulanmustir. Arastirma, Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali’nda
bulunan bir laboratuvarda, bu arastirma i¢in 6zel olarak hazirlanan bir aydinlatma kabini

icerisinde gergeklestirilmistir.

3.2. Kayit Sistemi ve Deney Diizenegi

Aragtirma, igerisinde istenilen renkli 1siklarin tretilebildigi LED aydinlatma
diizeneklerinin bulundugu bir aydinlatma kabini, iiretilen 15181n aydinlatma siddetini
Olgebilecek bir liksmetre, deneklerin elektrodermal aktivite ve kalp atim hizi verilerini
kaydeden bir biyosinyal kayit cihaz1 ve Windows Isletim Sistemi tabanl bir kayit ve
kontrol bilgisayarindan olugsmustur. Aydinlatma kabini, kayit sistemi ve kayit sirasinda

bir denegin 1518a maruziyetinin temsili semas1 Sekil 21°de gosterilmistir.
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Fotopletismografi Elektrodermal Aktivite P
Sensoril I Serissrl Aydinlatma Kabini

|
Ust Aydinlatma Plakasi

Aydinlatma Ekrani

Biyosinyal Kayit Cihazi

Diziistii Bilgisayar

Sekil 21. Aydinlatma kabini, kayit sistemi ve kayit sirasinda bir denegin 1513a maruziyetinin temsili
semasl.

Deneyler, 210 cm (yikseklik) x 135 cm (genislik) x 135 cm (uzunluk) ebatlarinda,
ahsap malzemelerden yapilmis ve disaridan iceriye ya da i¢eriden disariya herhangi bir
151k gegisine izin vermeyecek sekilde hazirlanmis bir aydinlatma kabini igerisinde
gerceklestirilmistir. S6z konusu kabin igerisinde deneklerin rahat bir sekilde
oturabilecegi kolgakli bir koltuk bulunmaktadir. Deneklerin istenilen renkli 1siklara
maruz birakilmasi i¢in kabin icine iki fakli LED 1s1k kaynag yerlestirilmistir. Bu LED
151k kaynaklarindan biri ‘Aydinlatma Ekrani’ digeri ise ‘ Ust Aydinlatma Plakas:’ olarak
isimlendirilmistir. Aydinlatma ekrani, deneklerin goz hizasinda olacak sekilde 6n
duvara monte edilmis, iist aydinlatma plakasi ise aydinlatma kabinin tavanina
yerlestirilmistir. Isik kaynaklar1 haricinde, kabinin tiim i¢ kisimlar1 beyaz bir ortiyle
kapatilarak, kabin i¢inin istenilen renkli 1siklar1 yansitmasi saglanmistir. Resim 1’de bir
denegin aydinlatma kabini igerisinde beyaz, kirmizi ve mavi 1s1ga maruziyeti
sirasinda elektrodermal aktivite ve kalp atim hizi verilerinin kaydi sirasindaki resmi

verilmistir.
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Resim 1. Aydinlatma kabini icerisinde bir denegin beyaz, kirmizi ve mavi isiklara maruziyeti
sirasinda elektrodermal aktivite ve kalp atim hiz1 verilerinin kayda.

Ust aydinlatma plakas1, aydinlatma kabininin iisten aydinlatilmasini saglamak igin
LED 1sik seritlerinden o6zel olarak tasarlanmis ve sdz konusu kabinin tavanina
yerlestirilmistir. Yaklasik olarak 135 cm x135 cm ebatlarinda olan tavanin kabin
igerisine bakan yiiziinlin 120 cm x100 cm boyutlarinda olan orta kismina, LED seritlerin
désenmesiyle gergeklestirilmistir. Bu islem i¢in her biri bir metre uzunlugunda olan 30
adet LED serit kullanilmis ve her bir gerit arasinda yaklasik olarak 4 cm mesafe
birakilarak tiim seritler bir birine paralel olacak sekilde enlemesine yerlestirilmistir. Isik
dagilimmin homojenligini saglamak amaciyla da LED seritlerden 10 cm asagida olacak
sekilde kabin i¢ine bakan tarafa bir pleksiglas kaplama yerlestirilmistir. Ust aydinlatma
plakasi uzaktan kumanda edilebilir 6zellikte olup_beyaz, kirmizi, turuncu, sari, yesil,
mavi ve mor renkli her tiirlii 15181n istenilen siddette iiretilmesine ve 1siklarin ayri ayri
ya da modiilasyonlu bir sekilde ortami aydinlatmasina olanak saglamaktadir. Ust

aydinlatma plakasinin semasi Sekil 22°de verilmistir.

Deney kabininin i¢ ortaminin aydinlatilmasi amaciyla kullanilan diger bir 151k
kaynagi da aydinlatma ekranidir. Aydinlatma ekrani, yaklasik olarak 55 cm x 55 cm
ebatlarinda olup, iist aydinlatma plakasinda kullanilan LED’lerle ayni fiziksel
karakteristige sahip 0.5 metre uzunlugunda 17 LED seritlerden iretilmistir. Isigin
ortami homojen olarak aydinlatmasi i¢in, LED seritlerin 10 cm 6ntine pleksiglas

kaplama yerlestirilmistir. Aydinlatma ekrani, deneklerin goz hizasinda ve deneklerden
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yaklagik 70 cm uzaktaki duvara asili vaziyette bulunmaktadir. Aydinlatma ekrani da
tipk iist aydinlatma plakasinda oldugu gibi uzaktan kumanda edilebilir 6zellikte olup
beyaz, kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor renkli her tiirlii 15181n istenilen siddette
iiretilmesine ve 1siklarin ayr1 ayr1 ya da modiilasyonlu bir sekilde ortami aydinlatmasina

olanak saglamaktadir. Aydinlatma ekraninin semasi EK 2’de verilmistir.

OdVHLl

e AZL(

- 1110050 [l o o |
Y oe

Sekil 22. Ust aydinlatma plakasi devresinin semasi.

Olcuilmek istenen biyosinyallerin hassas bir sekilde kaydedilmesi amaciyla
Nexus 10 (Mark 11, Mind Media) mobil kayit cihazi kullanilmistir. Bu cihaz, 8 analog

ve 2 dijital girise sahip olup, insanlarda elektrodermal aktivite, elektroensefalografi,
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elektromiyografi, elektrokardiyografi, kalp atim hizi, solunum siklig1 ve sicaklik
degisimi gibi bircok fizyolojik sinyalin es zamanli olarak kaydimi gergeklestirmeye
olanak saglamakta ve ayn1 zamanda bir geri bildirim cihazi olarak da kullanilmaktadir
(119). S6z konusu cihaz 24 bit’lik bir ¢oziintirliige sahip olup, elde edilen verileri gerek
masalstl gerekse dizistu bilgisayara evrensel seri veriyolu portu ve kablosuz olarak
aktarabilecek donanim ve yazilima sahiptir. Resim 2’de Nexus 10 Mark 11 mobil kayt

cihazi gosterilmistir (119).

o B &
Fecording started
= 0:00:03

Resim 2. Nexus 10 Mark Il mobil kayit cihaz.

Kalp atim hiz1 verileri deneklerin sol el orta parmagindan (3. parmak) mandalli
bir fotopletismografi ile kayitlanmistir. Kalp atim hiz1 verilerinin kaydi, Nexus 10 mobil
biyosinyal kayit cihazi ile 1024 Hz 6rnekleme hizinda gergeklestirilmistir. Resim 3’te
bir denegin kalp atim hizi verilerinin fotopletismografi yontemiyle kayitlanmasi

sirasindaki goriintiileri gosterilmistir.
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Resim 3. Kalp atim hizi verilerinin kayitlanmasi
sirasinda kullanilan bir mandall
fotopletismograf.
Elektrodermal aktivite verileri, 2 adet giimiis veya giimiis kloriir (Ag/AgCl)
elektrot kullanilarak, deneklerin sol elinin 2. ve 4. parmaklarinin distal falanks
boélgelerinden sabit akim yontemi ile kayitlanmistir. Elektrodermal aktivite verilerinin

kaydi, yine ayni biyosinyal kayit cihazi ile 32 Hz 6rnekleme hizinda gerceklestirilmistir.

Kayitlanan kalp atim hiz1 ve elektrodermal aktivite verileri bir dizlstu bilgisayara
aktarilarak depolanmustir. Kullanilan bilgisayar, Intel ® Core™ i7-4712MQ 2.30 GHz
islemcili, 8 GB yiiklii bellekli (RAM), disk ¢evirme hiz1 7200 rpm olan x64 bit tabanl
MSI CX61 marka ve modelli bir diziistii bilgisayardir.

Deneklerin maruz birakilacagi renkli 1siklarin aydinlatma siddetlerinin 6lgimu
icin Geratech (DT-3808, Geratech) marka ve modelli bir likksmetre kullanilmistir. Bu
liksmetre, 1.5 Hz 6l¢iim hizina, 0.1 liikks maksimum ¢oziiniirliige sahip bir cihazdir. S6z
konusu cihaz, insan goziine benzer yarim kiire seklinde bir sensdre sahip olup,
aydinlatma siddeti 6l¢limii sirasinda denegin alni iizerinde ve aydinlatma ekranina dogru
tutularak ortamin siddeti ol¢iilmiistiir. Resim 4’te arastirmada kullanilan Geratech DT-
3808 likksmetre gosterilmistir (120).
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Resim 4. Isigin aydinlatma siddetinin dl¢iilmesi icin kullanilan liiksmetre (120).
(http://www.egerate-news.com/pdf/geratech-tm/DT-3808.pdf)

3.3. Deney Prosedur

Tum deneyler sirkadyen ritmin kalp atim hizi ve kalp atim hiz1 degiskenligi
Uzerindeki etkisininin minimize edilmesi amaciyla sabah 10:00 ile 13:00 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir. Deneyin yapildigr ortam, 18-25°C sicaklik araliginda

tutulmus ve olabildigince ¢evre giiriiltiisiinden izole edilmistir.

Deneklerin renk kérii olup olmadiklarinin belirlenmesi amaciyla Ishihara
Testi’nin (Ishihara, 1972) genis ¢apli uygulamalarinda kullanilan 6 plakali formu deney
oncesinde deneklere uygulanmistir (Ek 3). Renkli gérme kusuru olmadig: belirlenen
deneklere, arastirmanin igerigini yazili olarak 6zetleyen ve deneklerin arastirmaya kendi
istekleri dogrultusunda katildigin1 belgeleyen “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu”
okutulup imzali onamlar1 alinmistir (Ek 4). Bu asamadan sonra, deneklerin kisilik
ozellliklerinin belirlenmesi amaciyla, deneklerden Bes Faktor Kisilik Envanteri’nin 85

soruluk kisa formunu (Korkmaz, 2002) doldurmalar1 istenmistir (Ek 5).

Bes Faktor Kisilik Envanteri 6lgeginin doldurulmasinin ardindan kalp atim hizi
ve elektrodermal aktivitenin kaydedilmesi asamasina gegilmistir. Bu amacla, denekler
aydinlatma kabinine alinmis ve kabin ortasinda bulunan rahat ve konforlu bir koltuga
oturmalar1 istenmistir. Deneklerden, karsi duvarada asili bulunan ve kendilerinden
yaklasik 70 cm uzakta bulunan aydinlatma ekranina yiizlerini ¢evirmeleri istenmistir.
Denekler bu pozisyonda otururken, uygulanacak renkli 1siklarin siddetleri Kkalibre
edilmigtir. Isik siddeti kalibrasyonu sirasinda kullanilan liikksmetrenin sensorii

deneklerin alin hizasinda aydinlatma ekranin1 gorecek sekilde konumlandirilmistir.
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Boylelikle, dogrudan deneklerin gozlerine gelen 151k dalgalarinin siddeti 6lgiilmiistiir.
Bu islem yapilirken, deneklerin 1sik siddeti degisimlerinden etkilenmemesi amaciyla,
deneklerin gozleri bir g6z maskesi ile kapatilmistir. Ardindan, iist aydinlatma plakasi ve
aydinlatma ekrani bir uzaktan kumanda yardimiyla kontrol edilerek, uygulanacak her
renkli 15181n siddeti 300 liiks olacak sekilde ayarlanmistir. Bu aydinlatma siddetlerinin
200 liks’ii tst aydinlatma plakasindan ve 100 liiks’ii de aydinlatma ekranindan

gelmektedir.

Bu islemlerden sonra deneklerin gozlerindeki bantlar c¢ikartilmis ve kayit
elektrotlarin yerlestirilmesi asamasina gecilmistir. Kalp atim hiz1 kaydinin yapilmasi
icin deneklerin sol elinin 2. ve 4. parmaklarinin distal falanks bdlgelerine birer adet
Ag/AgCI elektrodu yerlestirilmistir. Elektrodermal aktivite kayd: i¢in ayni elin orta
parmagmma mandalli bir fotopletismografi sensorl takilmistir.  Elektrotlar
yerlestirilmeden Once ilgili el bolgeleri alkol ile temizlenerek guriltisiz bir kayit igin
uygun hale getirilmistir. Elektrotlarin yerlestirilmesi tamamlanip giiriiltiisiiz bir veri
akisinin saglandiginin goriilmesinden sonra, 3 farkli asamadan olusan uygulama

kismina gegilmistir.

Uygulama kisminin baglangi¢ asamasinda, denekler kabin icerisinde karanlik
ortamda 3 dakika boyunca dinlendirilmistir. Deneklerin kendilerini deneye hazir
hissetmeleri sonrasinda, deney ortamu ilgili renkteki 1sikla aydinlatilarak kalp atim hizi
ve elektrodermal aktivite veri alimi baglatilmistir. Bu asamada deneklere uygulanacak
olan kirmizi, mavi ve beyaz renkli 1siklar, aktarma etkisinin olmamasi igin rastgele bir
sirayla verilmistir. Bu siralama aragtirmanin planlama asamasinda tiim renkli 1siklarin
siralama dagilimlarinin esit olacagi sekilde belirlenmistir. Deneklerin maruz birakildigi
her renkli 151k maruziyeti 8’er dakika stirmiistiir. Her bir renkli 151k uygulanip kalp atim
hiz1 ve elektrodermal aktivite veri kayitlar1 tamamlandiktan sonra, deneklerin anlik
duygu durumlarinin belirlenmesi asamasina ge¢ilmis ve deneklerin Self Assement
Manikin Testi’ni (Lang, 1980) doldurmalar1 istenmistir (Ek 6). Self Assement Manikin
Testi’nin tamamlanmasinin ardindan, deneklerin s6z konusu 1sik altinda iken zaman
akis1 ve ortam genisligi algi diizeylerinin belirlenmesi i¢in iki sorudan olusan kisisel
algi anketini doldurmalar1 istenmistir (EK 7). Bu sorulardan ilki zaman, ikincisi ise
ortam genisligi algisiyla ilgilidir. Kisisel algi sorularinin cevaplandirilmasiyla
uygulanan ilk renkli 151k maruziyeti tamamlanmig ve denekler 3 dakika boyunca yeniden

dinlendirilmistir.
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IIk renkli 151k uygulamasinin tamamlanmasindan sonra, ikinci renkli 1s1k
maruziyetine gecilmistir. i1k renkli 151k uygulamasinda yapilan islemler ikincisinde de
ayni sekilde gerceklestirilmis ardindan {igiincii renkli 151k uygulamasina gecilmistir.
Ucgiincii renkli 151k uygulamasida énceki uygulamalardaki ayni prosediirler uygulanarak

deney asamasi tamamlanmustir.

3.4. Veri Analizi

Deneysel sure¢ tamamlandiktan sonra, elde dilen psikometrik veriler
dosyalanarak saklanmistir. Kalp atim hizi ve elektrodermal aktivite verileri ise
biyosinyal kayit cihazi tarafindan veri kaydi ile es zamanli ve siirekli olarak bir dizustl
bilgisayarin sabit diskine aktarilmig ve daha sonra analiz edilmek iizere saklanmustir.
Kalp atim hiz1 ve elektrodermal aktivite verilerinin gerek kayidi gerekse analizi icgin
BioTrace+ (NX10, Mind Media) yazilimi kullanilmistir. Sekil 23’te kalp atim hiz1 ve
elektrodermal aktivite verilerinin kaydi ve analizi i¢in kullanilan BioTrace+ yazilimi ile

olusturulmus kayit ekran1 gdsterilmistir.

- |
File Screen Configuration ERP/VEP Help
250
2 4 _________...-'-""-'-
230 Elektrodermal Aktivite Olgiim Verileri
220
210
5: Sensor-E:SCI/IGSR (Max. values, )
Kan Hacmi Pulsu Olgiim Verileri
750 /
500
250
0w
-250
T T T T T T T
00°38™ 00'39™ 00°40™ 00'41™ 0042 00'43™ 00'44™ 00'45™

® Exit | % Menu | TUSTOP. TTReplay. Tl TReco  ooszooo KT T

Sekil 23. Kalp atim hiz1 ve elektrodermal aktivite verilerinin kayd:r ve analizi icin kullanilan
BioTrace+ yazilim ile olusturulmus kayit ekrani.
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Verilerilerin analizi sirasinda, her renk i¢in 6nceden kaydedilen 8 dakikalik veri
setinin ilk ve son 75 saniyelik dilimi analiz dis1 tutulmus geri kalan kisimlardaki
artefaktlar da ¢ikarildiginda, verilerinin 5 dakikalik dilimi analiz amaciyla
kullanilmustir. Veri analizlerinde, ilk 6énce kalp atim hizi ve elektrodermal aktivite
verilerinin ortalamalarinin hesaplanmasina gecilmistir. Bu hesaplamalar icin ayni
yazilimin ortalama alma modiilii kullanilmis ve tiim maruziyet kosullarindaki kalp atim
hiz1 ve elektrodermal aktivite verilerinin ortalamalari, minimal, maksimal degerleri ve
standart sapmalari ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Sekil 24°te kalp atim hiz1 ve elektrodermal
aktivite ortalamalarinin Biotrace+ yazilimi kullanilarak hesaplanmasi sirasinda alinan

bir ekran goriintiisii verilmistir.

Mote: you can copyfpaste the statistics below by selecting the text, right-dlidking with the mouse and choosing: 'Copy'.

Session Overview Statistics
over 302 Seconds of raw and computed data, starting at t=1628 Sec.

Min. Wax. Mean  Var StdDey  Coeff WV %=TH1 S%<THZ2

J44 7.06 449 0.97 0.93 0.22  100.00 0.00 [Sensor-E:3C/IGSR]
-36.86 6005 443 2811 1673 374 26.88 7312 [Sensor-G:BVP]

18.44% of the data was rejected (artifacts)

Sekil 24. Kalp atim hiz1 ve elektrodermal aktivite ortalamalarinin Biotrace+ yazilimi kullanilarak
hesaplanmasi.

Renkli 1siklarin kalp atim hiz1 degiskenligi tizerindeki etkilerinin hesaplanmasi
icin ayn1 yazilimin kalp atim hiz1 degiskenligi modiilii kullanilmuis ve analizler kalp atim
hiz1 verileri Uzerinden otomatik olarak hesaplanmis ve grafik ve tablolar seklinde
listelenmistir. Kalp atim hiz1 degiskenligi analiz tablosundaki sonuglar kalp atim hiz1
degiskenligi zaman dizlemi parametreleri (SDNN, RMSSD, NN50, pNN50) ve kalp
atim hiz1 degiskenligi frekans dlizlemi parametreleri (VLF, LF, HF, LF/HF) olarak iki

farkli grupta sunulmus ve verilerin tamami her denek ve her renkli 11k i¢in ayr1 ayri
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hesaplanmustir. Sekil 25°te BioTrace+ yazilimu ile kalp atim hiz1 verileri tizerinden kalp
atim hiz1 degiskenligi zaman ve frekans dizlemi degerlerinin hesaplanmasi sirasinda

alinan bir ekran goriintiisii verilmistir.

Power Specfrum of TRT data (inits: ms aquaned) TRT Tahl= (ms=)

1023 ~
975
252
992

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

HR.V Time Domain Statistics in MS: A || g4

MNMin  NNMax NNMean SDMN  RMSSD NNSD  phNSO 1013
66400 183100 950.50 8341 76.10 137 2751 383

HEY H-1 Spectral Analysis results: 1014

WLF LF HF LFHF  %F %eHF LFPk BPM o047
| | 7759 28378 4153 L2 47.9 39.4 0.03@ 23 Q33
v [| 985 v !

(TR Set Artifact Criteria | [/ Remove Artifacts | Recompute teble Export IEI Table

Sekil 25. BioTrace+ yazilmm ile Kkalp atim hizi verileri zerinden kalp atim hizi degiskenligi
zaman ve frekans dizlemi degerlerinin hesaplanmasi.

Renkli 151k maruziyetleri sirasindaki elektrodermal aktivite, kalp atim hiz1 ve kalp
atim hizi degiskenligi parametrelerinin ortalamalarinin hesaplanmasindan sonra,
deneklerin bu 1siklar altindaki hosnutluk, uyarilmiglik, baskinlik hisslerini gosteren Self
Assement Manikin Testi skorlarinin ortalamalar1 ve ayni 1siklar altindaki zaman akisi
ve ortam genisligi skorlarinin ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin ardindan
deneklerin cevapladiklar1 Bes Faktor Kisilik Envanteri’ndeki skorlar1 s6z konusu
6l¢egin degerlendirme tablosu kullanilarak (Korkmaz, 2002) (115) deneklerin kisilik alt

boyut skorlar1 hesaplanmaistir.

3.5. istatistiksel Analiz

Mavi, kirmizi ve beyaz 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen elektrodermal

aktivite, kalp atim hizi, kalp atim hiz1 degiskenligi ortalamalarinin ve bu 1siklar
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altindaki, hosnutluk, uyarilmiglik, baskinlik, zaman akisi ve ortam genisligi
degerlendirme skorlarinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarinin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadiginin arastirilmasi amaciyla SPSS (Versiyon 23, IBM) paket
programi kullanilarak Tek Yoénli Varysans Analizi testi uygulanmistir. S6z konusu
ortalamalarinin  kendi aralarindaki ikili karsilastirmalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel anlamlilik diizeylerinin belirlenmesi icin ise Bonferroni duzeltmesini de
igeren Ikili Karsilastirmalar Yonteminin uygulandigi Tekrarlayan Olgiimler Varyans
Analizi uygulanmistir. Elektrodermal aktivite, kalp atim hizi ve kalp atim hizi
degiskenligi ortalamalarinin kisilik tipleri ile anlaml bir iligkisinin olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla Spearman Sira Farklari Korelasyon Testi uygulanmistir. Ayni
test kullanilarak, hosnutluk, uyarilmislik, baskinlik, zaman ve ortam genisligi
degerlendirme skorlarinin kisilik tipleriyle anlamli bir iligkisinin olup olmadig
belirlenmistir. Spearman Testi sonucu, kisilik tipleri ile aralarinda anlamli iligki oldugu
belirlenen parametrelerin kisilik tipleri tarafindan ne sekilde agiklandiginin belirlenmesi

amaciyla da Coklu Regresyon Analizi (stepwise) yapilmustir.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmanin amaci dogrultusunda belirlenen istatistiksel analizler kullanilarak

elde edilen bulgular asagida sirlanmustir.

4.1. Elektrodermal Aktivite, Kalp Atim Hizi ve Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi

Verilerinin Analizleri

Her 3 renkli 151k altindaki elektrodermal aktivite ve kalp atim hiz1 verilerinin
ortalamalari, standart sapmalar1 ve Tekrarlayan Olgiimler Varyans Analizi sonuglari
Tablo 11’de verilmistir. Tekrarlayan Olciimler Varyans Analizi sonuglarina gore,
kirmizi ve mavi 1s1k altinda elde edilen elektrodermal aktivite ortalamalarinin, beyaz
151k altinda oOlgiilen elektrodermal aktivite ortalamalarindan anlamli derecede yiiksek
oldugu (p<0.01), ancak mavi ve kirmiz 11k altindaki elektrodermal aktivite ortalamalari

arasinda anlamli diizeyde bir farkliligin olmadigi (p>0.05) bulunmustur (Tablo 11).

Ote yandan renkli 151k maruziyetinin kalp atim hizi ortalamalari arasinda
farkliliklar  olusturup olusturmadigi benzer sekilde Tekrarlayan Olclimler Varyans
Analizi kullanilarak incelenmistir. Analiz sonuglarina gore beyaz, kirmizi ve mavi 1s1k
maruziyeti sirasinda elde edilen kalp atim hizi ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin
oldugu ve kalp atim hiz1 ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin

bulunmadigi belirlenmistir (p>0.05) (Tablo 11).

Kalp atim hiz1 degiskenligi degerlerinin SDNN, RMSSD, NN50, pNNS50, VLF,
LF, HF ve LF/HF parametrelerinin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 11’de
gorulmektedir. Tekrarlayan Olgiimler Varyans Analizi sonucuna gore, kalp atim hizi
degiskenliginin zaman ve frekans dizlemindeki parametrelerinin, beyaz, kirmizi ve

mavi 11k altindaki ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05)

(Tablo 11).
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EDA
KH
SDNN
RMSSD
NN50
PNN50
VLF
LF

HF

LF/HF

Kalp atim hiz1 (KH), elektrodermal aktivite (EDA) (*: p<0.05, ** : p<0.01)

Tablo 11. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen elektrodermal aktivite, kalp atim hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi verilerinin istatistiksel analizi.

Birim
uS
bpm
ms

ms

ms?

ms?

ms?

BEYAZ

Ort. + Std. Spm.

3.21+257

80.08 £8.31

52.00+28.12

38.03 + 33.69

42.66 + 37.09

9.85+9.30

1561 + 2660

3965 £ 5574

1665 + 2891

3,24+184

KIRMIZI

Ort. + Std. Spm.

4.68+3.31

79.75+8.14

49.32+15.33

33.30+12.40

41.95+ 29.63

9.91+7.68

1274 + 1291

3386 + 3175

1055+ 730

3,39+ 1,86

MAVi

Ort. + Std. Spm.

476+ 331

79.22+8.11

54.10+19.17

35.48+19.16

37.77+23.77

9.09+6.58

1840 * 4452

2985+ 3193

914 + 717

3,46+ 1,71

F(1.79-84.10)
=37.11

F(1.82-85.70)
=2.14

F(1.81-85.00)=
1.04

Fsa-7252)=
0.64

F(1.80-8457)=
0.84

F2-94)
=0.35

F(1.32-62.22)
=0.46

F(1.81-85.13)
=1.04

F(1.14-53.46)
=291

F(2-94)
=0,27

p=0.13
p=0.35
p=0.49
p=0.42
p=0.70
p=0.55
p=0.35
p=0,09

p=0,76

n2

0.44

0.08

0.04

0.01

0.02

0.01

0.01

0.02

0,06

0,01

Kirmizi
- Beyaz

p=1.00
p=1.00
p=0.74
p=1.00
p=1.00
p=1.00
p=1.00
p=0,36

p=1,00

Beyaz
- Mavi

p=0.23
p=1.00
p=1.00
p=0.66
p=1.00
p=1.00
p=0.61
p=0,21

p=1,00

Mavi -

Kirmzi

p=1.00

p=0.37

p=0.28

p=1.00

p=0.68

p=1.00

p=1.00

p=1.00

p=0,75

p=1,00
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4.1.2. Elektrodermal Aktivite, Kalp Atim Hizi ve Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi
Degerleri ile Kisilik Tipleri Arasindaki Korelasyon Analizi

Aragtirmaya katilan tum deneklerin kisilik tiplerine gore skorlarinin minimum,
maksimum degerleri, ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 12’de gosterilmistir.
Deneklere ait kisilik 6zellikleri tablosu incelendiginde, disa doniikliik alt boyutunun
ortalama degerinin 3,19 oldugu bulunmustur. Yumusak baslilik alt boyutu ortalama
degerinin 3,55 oldugu, 6z denetim at boyutu ortalama degerinin 3,29 oldugu, duygusal
tutarsizlik alt boyutu ortalama degerinin 2,87 oldugu ve gelisime agiklik alt boyutu

ortalama degerinin 3,94 oldugu belirlenmistir.

Tablo 12. Deneklerin Kisilik ozelliklerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma

degerleri.
Ortalama + Std. Spm. Minimum Maksimum
Disa doniiklik 3,19 £ 0,83 1,50 5,00
Yumusak bashhk 3,55+ 0,62 2,06 4,69
Oz Denetim 3,29 + 0,56 2,41 4,47
Duygusal Tutarsizlik 2,87 £0,74 1,40 4,67
Gelisime Acikhk 3,94 + 0,45 2,79 4,86

Elektrodermal aktivite, kalp atim hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenliginin zaman
ve frekans dizlemlerindeki parametreleri ile kisilik tipleri arasinda bir iliskinin olup
olmadigmin belirlenmesi amaciyla uygulanan Spearman Sira Farklar1 Korelasyon
Testi sonuglar;, Tablo 13 ve Tablo 14’te verilmektedir. Bu sonuglara gore
elektrodermal aktivite ve kalp atim hiz1 degerleri ile kisilik tipleri arasinda anlaml
iliski bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 13).

Ote yandan, kalp atim hiz1 degiskenligi verilerinden SDNN, RMSSD, NN50,
pNN50 ve VLF parametreleri ile kisilik tipleri arasinda anlamli diizeyde iliski
gortilmezken (p>0.05), LF, HF ve LF/HF paramatreleri ile kisilik tipleri arasinda
anlamli iligkilerin oldugu goriilmektedir (p<0.05) (Tablo 14). Kisilik 6zelliklerinden
yumusak baslilik ile kirmizi 151k (p<0.05), beyaz 1s1k (p<0.05) ve mavi 151k (p<0.05)
maruziyeti sirasinda elde edilen LF/HF oranlart arasinda negatif yonde anlamli bir
iliski gorilmektedir (Tablo 14). Benzer sekilde, yumusak baslilik ile kirmizi 151k
maruziyeti sirasinda elde edilen LF degerleri arasinda da negatif yonde anlamli bir
iliskinin oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 14). Oz denetim ile kirmiz1 151k
maruziyeti sirasinda elde edilen LF/HF orani arasinda negatif yonde anlamli bir iligki

bulunmustur (p<0.05) (Tablo 14). Gelisime agiklik ile beyaz (p<0.05) ve kirmiz1 151k
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(p<0.05) maruziyeti sirasinda elde edilen LF degerleri ve kirmizi 1s1k maruziyeti
sirasinda elde edilen HF degerleri (p<0.05) arasinda negatif yonde anlamli bir iligki

s0z konusudur (Tablo 14).
Tablo 13. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen elektrodermal aktivite, kalp atim hiz,

kalp atim hiz1 degiskenligi zaman dizlem degerleri ile Kisilik tipleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglari.

Disa Yumusak Oz Denetim/  Duygusal Gelisime
dénuklik baslilik Sorumluluk  Tutarsizhik  Aciklik

Beyaz r -0.21 -0.01 -0.02 0.03 -0.01
p 0.15 0.93 0.88 0.84 0.96
<DE Kirm r -0.13 0.02 0.02 0.04 0.14
T} p 0.37 0.88 0.88 0.79 0.35
Mavi r -0.12 0.05 0.05 0.04 0.09
p 0.43 0.73 0.73 0.78 0.55
Beyaz r -0.08 0.02 -0.04 -0.04 0.11
p 0.58 0.86 0.80 0.79 0.44
K r -0.15 -0.02 -0.06 -0.05 0.07
p 0.32 0.87 0.67 0.72 0.61
Mavi r -0.21 -0.03 -0.12 -0.03 -0.04
p 0.16 0.84 0.42 0.86 0.78
Beyaz r -0.07 -0.07 -0.06 -0.07 -0.19
- p 0.65 0.64 0.68 0.62 0.19
> . r -0.09 -0.23 -0.03 0.05 -0.22
9) p 0.52 0.11 0.86 0.72 0.13
Madh r -0.01 -0.03 -0.04 0.14 -0.03
p 0.96 0.85 0.79 0.35 0.85
r 0.06 0.02 -0.04 -0.09 -0.14

Beyaz
a) p 0.66 0.88 0.80 0.52 0.33
% Kurmu r -0.02 -0.15 -0.02 0.02 -0.26
> p 0.88 0.32 0.91 0.87 0.07
o Ve r -0.00 -0.06 -0.16 0.01 -0.18
p 0.98 0.68 0.29 0.97 0.23
Beyaz r -0.03 -0.07 -0.04 -0.05 -0.21
p 0.83 0.61 0.77 0.71 0.15
B T 0.02 -0.12 0.01 0.12 -0.17
% p 0.89 0.43 0.95 0.43 0.26
Mavi r 0.05 -0.07 -0.04 -0.04 -0.16
p 0.73 0.65 0.79 0.80 0.29
Beyaz r -0.05 -0.07 -0.08 0.00 -0.21
o p 0.72 0.63 0.59 1.00 0.15
'-‘Z’ Krmizt r 0.02 -0.13 -0.08 0.13 -0.17
%_ p 0.92 0.39 0.57 0.37 0.24
Mavi r 0.04 -0.04 -0.10 0.00 -0.14
p 0.78 0.79 0.50 0.98 0.35

Korelasyon katsayisi (r) (* : p<0.05, ** p<0.01).
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Tablo 14. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen kalp atim iz degiskenligi frekans
dizlem parametreleri ile Kisilik tipleri arasindaki korelasyon analizi sonuglari.

Disa Yumusak Oz Denetim/  Duygusal Gelisime
dondklik bashilik Sorumluluk  Tutarsizlik Agiklik
Beyaz r -0.15 -0.14 -0.09 -0.07 -0.20
p 0.32 0.36 0.54 0.63 0.17
'-_,'- I r -0.21 -0.28 -0.15 0.15 -0.21
> p 0.15 0.05 0.32 0.30 0.15
Mavi r 0.03 0.03 0.04 0.11 0.07
p 0.85 0.85 0.81 0.45 0.64
Beyaz r -0.11 -0.12 -0.19 -0.02 -0.29
p 0.44 0.43 0.20 0.87 0.05*
N Kirm r -0.24 -0.33 -0.18 0.08 -0.30
- p 0.10 0.02* 0.21 0.61 0.03*
Mavi r -0.13 -0.19 -0.11 0.11 -0.18
p 0.39 0.18 0.47 0.46 0.21
Beyaz r 0.07 0.08 0.03 0.01 -0.06
p 0.62 0.59 0.86 0.94 0.68
LL ey r -0.09 -0.09 0.02 0.12 -0.31
L p 0.52 0.53 0.90 0.42 0.03*
RMavi r 0.01 0.03 -0.01 0.18 -0.04
p 0.93 0.83 0.93 0.21 0.78
r -0.19 -0.37 -0.26 -0.01 -0.27
Beyaz
L p 0.18 0.01* 0.07 0.92 0.06
E o r -0.26 -0.36 -0.31 -0.07 -0.11
5 p 0.07 0.01* 0.03* 0.62 0.45
Madh r -0.26 -0.29 -0.24 0.09 -0.18
p 0.07 0.04* 0.10 0.56 0.21

Korelasyon katsayis1 (r) (* : p<0.05, ** p<0.01).

S6z konusu kisilik tiplerinden gelisime agikligin, beyaz 151k maruziyeti sirasinda
elde edilen LF gii¢ bolgesindeki degisimi negatif yonde anlamli derecede agikladigi
belirlenmistir (F(1-46)= 8.33, p<0.01) (Tablo 15). Yumusak baslilik 6zelliginin beyaz
151k maruziyeti sirasinda elde edilen LF/HF oranindaki degisimi negatif yonde anlamli
derecede agikladigi goriilmiisiitiir (F(1-46y= 4.73, p<0.05) (Tablo 15). Yine yumusak
basliligin, kirmiz1 151k maruziyeti sirasinda elde edilen LF/HF oranindaki degisimi
negatif yonde anlamli derecede agikladigi belirlenmistir (F(1-46)= 8.51, p<0.01) (Tablo
15).
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Tablo 15. Gelisime aciklik ve yumusak bashhk faktorii ile beyaz ve kirmizi 151k maruziyeti
sirasinda LF degerleri ve LF/HF oram arasindaki regresyon analizi sonuclari.

<. Standart
Degisken B Hata B t p

Sabit 23142.29 6686.86 3.46 0.00

Gelisime acikhk - G. Acgiklik -4872.11 1688.22 -0.39 -2.89 0.01
Beyaz LF R=0.39 Ragi=0.13
F(1.46)=8.33 p=0.01**

Sabit 6.45 1.50 431 0.00

Yumusak bashhk Yumusak baglilik -0.90 0.41 -0.30 -2.17 0.03
- Beyaz_LF/HF R=0.30 Ragi=0.07

F(1.46)=4.73 p=0.03*

Sabit 7.60 1.46 5.19 0.00

Yumusak bashhk Yumusak baglilik -1.18 0.41 -0.39 -2.92 0.00
- Kirmzi_LF/HF  R=0.39 Ragj=0.14

F(1.46)=8.51 p=0.00**
(* : p<0.05, ** p<0.01).

4.1.3. Elektrodermal Aktivite, Kalp Atim Hiz1 ve Kalp Atim Hiz1 Degiskenligi
Degerleri ile Kisilik Tipleri Arasindaki Regresyon Analizi

Spearman Testi sonucu, beyaz ve kirmizi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen
LF degerleri, kirmiz1 151k maruziyeti sirasinda elde edilen HF degerleri ve her {i¢ renkli
151tk maruziyetinde elde edilen LF/HF orani ile kisilik tipleri arasinda bir iliski
bulunmus ve kisilik tiplerinin s6z konusu parametreleri ne sekilde agikladiginin
belirlenmesi amaciyla Coklu Regresyon Analizi (stepwise) yapilmistir. Analiz
sonucunda, baz1 kisilik tiplerinin beyaz ve kirmizi 151k maruziyeti sirasinda dlciilen

bazi kalp atim hiz1 degiskenligi degerleri tizerinde 6ngoriicii oldugu belirlenmistir.

4.2. Renkli Isik Altindaki Hosnutluk, Uyarilmishk ve Baskinlik Skorlarinin
Analizi

Renkli 151k maruziyetleri sirasinda 6lgiilen hosnutluk, uyarilmiglik ve baskinlik
skorlarinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Tekrarlayan Olctimler Varyans Analizi
sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir. Hosnutluk skorlarinin ortalamalar1 incelendiginde,
en yuksek skorlarin mavi 151k maruziyetinde elde edildigi, kirmizi 151k maruziyetinde
elde edilen skorlarin ise beyaz ve mavi 1sik maruziyetinde elde edilen skorlara gore
oldukea diisiik oldugu gériilmektedir (Sekil 26 (a)). Tekrarlayan Olclimler Varyans
Analizi sonucuna gore renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen hosnutluk skorlari
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu bulunmustur

[Faso- sa80) =19.11, p<0.01] (Tablo 16). ikili Karsilastirmalar Yéntemi ile yapilan
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analiz sonucuna gore kirmizi 11k maruziyeti sirasinda elde edilen hosnutluk skorlari

ortalamasinin, beyaz ve mavi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen degerlerden anlamli

derecede diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.01) (Tablo 16).
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Sekil 26. Renkli 151k maruziyetleri sirasindaki hosnutluk (a), uyarilmishk (b) ve baskinlhk (c)

skorlar1 (*# : p<0.05, **## : p<0.01).
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Tablo 16. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen hosnutluk, uyarilmishk ve baskinlik skorlarimin istatistiksel analizi.

BEYAZ KIRMIZI MAVi . ; L Kimin

Ort. + Std. Spm. Ort. + Std. Spm. Ort.+ Std. Spm. - Beyaz

Hosnutluk 3.22+0.66 2.33+1.05 3.41+0.87 F(1.80-84.80) p=0.00 .,  p=0.00
=19.11 *ok : *x

Uyarilmishk 2.08+0.82 3.50+ 1.05 2.81+1.10 =F<22;;)8 p=3;00 0.36 p=&oo

Baskinlik 2.50+0.77 3.18+1.04 2.62+0.81 Fa76-8278) p=0.00 ..  p=0.00
=8.20 *x ' ok

(*p<0.05, ** : p<0.01)

Beyaz
- Mavi

p=0.66

p=0.00
*k

p=1.00

Mavi -
Kirmzi

p=0.00
**

p=0.01
**

p=0.02
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Uyarilmighik degerlendirme skorlarinin ortalamalar incelendiginde, kirmizi 11k
maruziyeti sirasinda elde edilen uyarilmishgin en yiiksek diizeyde oldugu, beyaz 1s1k
altindaki uyarilmighigin ise en diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 26 (b)). Tekrarlayan
Olcuimler Varyans Analizi sonucu, uyarilmishik skorlari ortalamalar1 arasinda anlaml
farkliliklar oldugu bulunmustur [F- 94 =25.98, p<0.01] (Tablo 16). ikili
karsilagtirmalar yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gére kirmizi ve mavi 1sik
maruziyeti sirasinda elde edilen uyarilmislik skorlar1 ortalamalarinin, beyaz 1sik
maruziyeti sirasinda elde edilenlerden anlamli derecede yiiksek oldugu goriulmektedir
(p<0.01) (Tablo 16). Ayrica, kirmizi1 151k maruziyetinde elde edilen ortalama mavi 151k
maruziyetinde elde edilenden anlamli derecede yiiksektir (p<0.01) (Tablo 16).

Baskinlik skorlar1 ortalamalar1 incelendiginde, beyaz ve mavi 151k maruziyeti
sirasinda elde edilen ortalamalarin birbirine oldukga yakin oldugu, kirmizi isik
maruziyeti sirasinda elde edilen ortalamanin ise beyaz ve maviye gore oldukca yuksek
oldugu bulunmustur (Sekil 26 (c)). Tekrarlayan Olciimler Varyans Analizi sonucu,
baskinlik degerlendirme ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
belirlenmistir [F.76- s2.78) =8.20, p<0.01] (Tablo 16). Ikili Karsilastirmalar Y6ntemi
ile yapilan analiz sonuglarina gore, kirmizi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen
ortalamanin beyaz (p<0.01) ve mavi 151k (p<0.05) maruziyeti sirasinda elde edilen
ortalamadan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Tablo 16).

4.2.1. Hosnutluk, Uyarilmishk ve Baskinhk Skorlari ile Kisilik Tipleri Arasindaki
Korelasyon Analizi

Hosnutluk, uyarilmislik ve baskinlik skorlari ile kisilik tipleri arasindaki iliskinin
anlamlilik  diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan Spearman Sira Farklar
Korelasyon Testi sonucu, yumusak baglilik faktorii ile kirmizi 151k maruziyeti sirasinda
elde edilen hosnutluk skorlar1 arasinda pozitif yonde anlamli diizeyde bir iliskinin

oldugu belirlenmistir (p<0.05) (Tablo 17).
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Tablo 17. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen hosnutluk, uyarilmishk ve baskinlik
skorlari ile Kisilik tipleri arasindaki korelasyon analizi sonuglari.

Disa- Yumusak  Oz-Denetim/  Duygusal  Gelisime

doénuklik bashilik Sorumluluk  Tutarsizlik Aciklik

Beyaz r 0.17 -0.13 -0.03 -0.27 0.17

ﬁ p 0.26 0.37 0.86 0.06 0.24
§ I r -0.11 0.32 0.02 0.07 -0.08
Z p 0.45 0.03* 0.90 0.65 0.60
== Mavi r -0.17 -0.14 -0.25 -0.12 -0.09
p 0.23 0.32 0.08 0.41 0.52

" Beyaz r -0.13 0.11 0.11 0.08 -0.12
= p 0.38 0.46 0.46 0.60 0.43
g Krmizt r 0.01 -0.14 -0.12 -0.09 0.09
g p 0.93 0.36 0.40 0.52 0.53
5> Mavi r -0.14 -0.00 -0.13 -0.25 -0.13
p 0.35 0.99 0.37 0.09 0.39

Beyaz r 0.08 0.15 0.22 -0.25 0.09

é p 0.58 0.32 0.13 0.09 0.54
E i r 0.08 -0.10 -0.19 -0.04 -0.01
2 p 0.60 0.51 0.20 0.80 0.96
/M hiavi r -0.11 0.13 0.05 -0.15 -0.21
p 0.44 0.38 0.75 0.32 0.15

Korelasyon katsayis1 (r) (* : p<0.05, ** p<0.01).

4.2.2. Hosnutluk, Uyarilmishk ve Baskinlik Skorlari ile Kisilik Tipleri Arasinda
Regresyon Analizi

Yumusak baglilik faktoriiniin, kirmizi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen
hosnutluk diizeyini ne sekilde agikladigini belirlemek igin yapilan Coklu Regresyon
Analizi yapilmistir. Bu analiz sonucuna gore, yumusak baslilik faktoriinin, kirmizi
151k maruziyeti sirasinda elde edilen hosnutluk skorlarindaki degisimi pozitif yonde
anlamli derecede agikladig1 belirlenmistir (F(1-46)= 4.62, p<0.05) (Tablo 18).

Tablo 18. Yumusak bashhk faktérl ile kirmmzi i1tk maruziyeti sirasinda hosnutluk skorlari
arasindaki regresyon analizi sonuclari.

Degisken B Standart B t p
Hata
Sabit 0.51 0.86 0.60 0.55
Yumusak bashhk 0.51 0.24 0.30 2.15 0.04

R=0.30 Radj:0.07
F(1.4e)=4.62 p=0.04*
(*: p<0.05, ** p<0.01).
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4.3. Renkli Isik Altindaki Zaman Akisi ve Ortam Genisligi Skorlarinin Analizi

Renkli 151k maruziyetleri sirasinda olgiilen zaman akisit ve ortam genisligi
skorlarinin ortalama degerleri, standart sapmalar1 ve Tekrarlayan Olglimler Varyans
Analizi sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir. Zaman akis1 skorlarmin ortalamalarina
bakildiginda, mavi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortalamanin, beyaz 151k
maruziyeti sirasinda elde edilen ortalamaya yakin oldugu goriilmektedir (Sekil 27 (a)).
Kirmiz1 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortalamanin ise beyaz ve mavi 1sik
maruziyetinde elde edilen ortalamaya gore oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 27 (a)). Tekrarlayan Olgiimler Varyans Analizi sonucunda, renkli 1sik
maruziyetleri sirasinda elde edilen zaman akisi skorlar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur [F(-94) =17.54, p<0.01] (Tablo 19). ikili Karsilastirmalar
Yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gore, kirmizi 1s1k maruziyeti sirasinda elde
edilen zaman akis1 skorlar1 ortalamasi, beyaz ve mavi 151k maruziyeti sirasinda elde

edilen ortalamadan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<0.01) (Tablo 19).
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Sekil 27: Renkli 151k maruziyetleri sirasinda zaman akisi (2) ve ortam genisligi (b) degerlendirme
skorlart (*# : p<0.05, ** # # : p<0.01).

67



Tablo 19. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen gecen zaman ve ortam genisligi algis1 skorlarinin istatistiksel analizi.

BEYAZ KIRMIZI MAVi . ,  Kirmz

Ort. +Std. Spm. Ort. + Std. Spm. Ort. +Std. Spm. P N - Beyaz

Zaman Algisi 9.60+2.34 11.62 + 3.49 9.85+ 2.81 Fi2-o0 p=0.00 ..,  p=0.00
=17.54 * ' o

Ortam Genisligi 3.39+0.73 2.62+0.73 3.42+0.71 Fi-94) p=0.00 ..,  p=0.00
Algisi =21.98 o™ . *%k

(* : p<0.05, ** : p<0.01)

Beyaz
- Mavi

p=1.00

p=1.00

Mavi -

Kirmzi

p=0.00

p=0.00
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Renkli 151k maruziyetleri sirasinda dlgiilen ortam genisligi skorlarinin ortalama
ve standart sapmalari Tablo 19’da gosterilmistir. Ortam genisligi skorlarinin
ortalamalar1 incelendiginde, mavi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortalama ile
beyaz 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortalamanin birbirine yakin oldugu
gorulmektedir (Sekil 27 (b)). Kirmizi 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortalamanin
ise beyaz ve mavi 151k maruziyetinde elde edilen ortalamalardan oldukga diisiik oldugu
gorulmektedir (Sekil 27 (b)).

Tekrarlayan Olgimler Varyans Analizi sonucu, renkli 1sik maruziyetleri
sirasinda elde edilen ortam genisligi degerlendirme ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir farkin oldugu belirlenmistir [F(- 94y =21.98, p<0.01] (Tablo 19). ikili
Karsilastirmalar Yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gore; kirmizi 1s1k maruziyeti
sirasinda elde edilen ortam genisligi skorlar1 ortalamasi, beyaz ve mavi 1s1tk maruziyeti
sirasinda elde edilen ortalamalardan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir
(p<0.01) (Tablo 19).

4.3.1. Zaman Akis1 ve Ortam Genisligi Skorlan ile Kisilik Tipleri Arasinda
Korelasyon Analizi

Zaman ve ortam genigligi algis1 degerlendirme skorlar1 ile kisilik tipleri
arasindaki iligkinin anlamlilik diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan Spearman Sira
Farklar1 Korelasyon Testi sonucu, beyaz 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortam
genisligi degerlendirme skorlari ile duygusal tutarsizlik (r=-0.34, p<0.05) ve gelisime
aciklik faktorleri (r=-0.32, p<0.05) arasinda negatif yonde anlamli diizeyde bir
iliskinin oldugu belirlenmistir (Tablo 20).
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Tablo 20. Renkli 151k maruziyetleri sirasinda elde edilen zaman ve ortam genisligi algisi skorlari
ile Kisilik tipleri arasindaki korelasyon analizi sonuclari.

Disa- Yumusak  Oz-Denetim/  Duygusal  Gelisime

donikluk baslilik Sorumluluk  Tutarsizlik Agiklik

- Beyaz r 0.02 -0.04 -0.10 0.12 -0.07
g p 0.91 0.81 0.49 0.40 0.64
,‘\,U a Kurmu r 0.00 0.01 -0.05 -0.07 -0.04
S < p 0.97 0.97 0.72 0.64 0.80
g Mavi r 0.14 0.08 0.06 -0.23 0.07
p 0.35 0.57 0.67 0.11 0.61

% Beyaz r -0.19 -0.23 -0.20 -0.34 -0.32
20 p 0.19 0.11 0.17 0.02* 0.02*
e e 0.01 0.16 0.00 -0.06 0.07
5 —,2, p 0.92 0.28 0.98 0.70 0.62
é’, Mavi r -0.11 -0.15 -0.26 -0.13 -0.13

p 0.46 0.29 0.08 0.39 0.39

Korelasyon katsayis1 (r) (* : p<0.05, ** p<0.01).

4.3.2. Zaman Akist ve Ortam Genisligi Skorlan ile Kisilik Tipleri Arasinda
Regresyon Analizi

Spearman Testi sonucu, beyaz 1sik maruziyeti sirasinda elde edilen ortam
genisligi skorlari ile duygusal tutarsizlik ve gelisime agiklik faktorleri arasinda iliski
oldugu belirlenmistir. Bu noktada, s6z konusu kisilik faktoriilerinin beyaz 11k
maruziyeti sirasinda elde edilen ortam genisligi algisin1 ne sekilde agikladiginin
belirlenmesi amaciyla yapilan Coklu Regresyon Analizi sonucu: Gelisime agiklik
faktoriniln, beyaz 1s1k maruziyeti sirasinda elde edilen ortam genisligi degerlendirme
skorlarindaki degisimi negatif yonde anlamli derecede agikladigi belirlenmistir (F1-

46)= 6.05, p<0.05) (Tablo 21).

Tablo 21. Gelisime aciklik faktorii ile beyaz 151k altinda ortam genisligi skorlar: arasindaki regresyon
analizi sonuclari.

Degisken B Standart B t p
Hata
Sabit 5.60 0.90 6.21 0.00
Gelisime acikhik -0.56 0.23 -0.34 -2.46 0.02
R=0.34 Rai=0.10

F(146=6.05 p=0.02*
(* : p<0.05, ** p<0.01).
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5. TARTISMA

Bu tezde, LED kaynakli beyaz, kirmizi ve mavi renkli 1giklarin, insanlarin kalp
attm hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi gibi fizyolojik degisimleri iizerindeki kisa
stireli etkisine bakilmis ve bu parametreler lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi
bulunmustur (p>0.05). Ancak, renkli 1siklarin elektrodermal aktivite verileri
tizerindeki etkisine bakildiginda, kirmiz1 ve mavi renkli 151k maruziyetinin, beyaz 1s18a
gore elektrodermal aktiviteyi anlamli derecede arttirdigi bulunmustur (p<0.01).
Bununla birlikte, kirmizi 151k maruziyetinin deneklerin hosnutluk diizeyini anlamh
derecede diisiirdiigii, uyarilmislik ve baskinlik diizeylerini ise anlamli derecede
artirdig1 tespit edilmistir (p<0.05). Ote yandan, kirmizi 151k etkisi altindaki zaman
akisinin, beyaz ve mavi 1s18a gore anlamli derecede yavasladigl ve yine kirmizi 151k
altindaki ortam genisliginin anlamli derecede dar olarak algilandigi belirlenmistir
(p<0.01). Diger taraftan tiim bu verilerin kisilik tipleri tarafindan ne sekilde agiklandig1
incelendiginde, gelisime aciklik ve yumusak baslilik alt boyutlarinin kalp atim hiz1
degiskenligi degerlerini, hosnutluk diizeyini ve ortam genisligi algisin1 anlamli
derecede agikladigi belirlenmistir (p<0.05). S6z konusu kisilik alt boyutlarindan
gelisime aciklik, beyaz 151k maruziyeti sirasinda dlgiilen LF degerlerindeki degisimi
anlamli derecede agiklamaktadir (p<0.01). Yumusak bashlik faktorii, beyaz 1s1k
maruziyeti sirasinda Olciilen LF/HF oranindaki degisimi anlamli derecede
aciklamaktadir (p<0.05). Bununla birlikte, yumusak baslilik faktorii, kirmizi 1s1k
maruziyeti sirasinda Olgiilen LF/HF oranindaki degisimi anlamli derecede
aciklamaktadir (p<0.01). Tum bunlara ek olarak, yumusak bashligin kirmizi 1s1k
maruziyeti sirasinda Olgiilen hosnutluk diizeyindeki degisimi, gelisime acikliin ise
beyaz 151k maruziyeti sirasinda elde edilen ortam genisligi algisindaki degisimi anlaml

derecede agikladigi bulunmustur (p<0.05).

Bu aragtirmada deneklerin maruz birakildigr 1isiklar LED kaynakli beyaz, kirmizi
ve mavi olmak {izere 3 farkli renkte olacak sekilde secilmistir. Kirmizi ve mavi renkli
1s1klar, goriintir spektrumun ilk ve son bolgelerine denk gelmektedir. Kullanilan renkli
1siklarin goriiniir spektrumun iki ucundan secilmesi dalga boyuna bagl olarak ortaya
cikabilecek fizyolojik ve psikolojik yanitlarin goriilme ihtimalini yiikseltebilir. Bu
nedenle, renkli 1siklarin etkilerini arastiran aragtirmalarin 6nemli bir kisminda kirmizi
ve mavi renkli 1siklarin tercih edildigi goriilmektedir (11, 26, 27). Bu arastirmada da

literatiirle uyumlu olarak kirmizi ve mavi renkli 1siklar tercih edilmistir. Ote yandan,
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bu arastirmada beyaz renkli 1s181n etkisi de arastirilmistir. Beyaz 151k mavi, yesil ve
kirmizi renkli {i¢ adet LED’in bir kilif igerisinde kullanilmasiyla elde edilmistir.
Beyaz, kirmizi, yesil ve mavi renklerin belli oranlarda etkilesimi ile olusmakta ve tiim
renklerin spektral bilesenlerini ihtiva etmektedir (121). BoOylece, beyaz 1sik ile
aydinlatilan bir ortamda bulunan tiim cisimler olduklar1 renkte goriinmektedirler. Bu
durum gerek isyeri gerekse ev ortaminda beyaz 1518 yaygin bir sekilde kullanilma
nedeni olmaktadir (122). Bu nedenle, bu arastirmada kirmizi ve mavi renkli 1s1k

yaninda beyaz renkli 15181n da etkisi arastirilmistir.

Bu aragtirmada kullanilan renkli isiklarin aydinlatma siddeti belirlenirken
birtakim uluslararas1 kuruluglar tarafindan belirlenen aydinlatma siddeti maruziyet
limitleri dikkate alinmustir. Ornegin, Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan
“Kapal1 Ortam Aydinlatma Teknik Raporu’nda ofisler i¢in uygun aydinlatma siddeti
duizeyi 300-500 liiks olarak belirlenmistir (123). Tiirkiye Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig1 tarafindan yayimlanan benzer nitelikte bir raporda ise kapali alan aydinlatma
siddetinin 500 liiks dolaylarinda olmasi gerektigi bildirilmistir (50). Bu baglamda, bu
arastirmada kullanilan renkli 1siklarin aydinlatma siddeti uluslararasi standartlarda
belirtilen araliklar iginde olup, elde dilen sonuglar da bu limitlerdeki etkileri agisindan
degerlendirilmistir. Kullanilan her 3 renkli 15181n aydinlatma siddeti ayni siddet

dizeyinde ve 300 liiks olarak belirlenmistir.

Ote yandan, literetiire bakildiginda, arastirmalarda kullanilan 1s1klarin aydinlatma
siddeti diizeylerinin de renkli 1giklarin insanlar tizerindeki etkilerini degistiren Onemli
parametrelerden biri olarak ele alindig1 goérilmektedir (124, 125). Renkli 1siklarin
insanlar tizerindeki psikolojik ve fizyolojik etkileri, 1siklarin spektral o6zellikleri
yaninda aydinlatma siddetlerine de baghdir (124). Bu nedenle, renklerin etkilerinin
belirlenmesine yonelik caligmalarda kullanilan 1siklarin  aydinlatma siddetinin
standardize edilerek olas1 etkilerinin onlenmesi gerekmektedir. Ancak birtakim
arastirmalarda 1siklarin aydinlatma siddeti standardize edilmeksizin kullanildig
gortulmektedir (26, 28, 127, 128). Bu arastirmalarda belirlenen etkilerin renk
farkliliklarindan m1 yoksa aydinlatma siddeti farkliliklarindan mi1 kaynaklandigr agik
degildir. Bu nedenle 6nceki arastirmalarda uygulanan renkli 1siklarin aydinlatma
siddetlerindeki farkliliklarin algilanan renklerde de farkliliklar dogurabilecegi ve
renklerin insanlarda olusturacagi gercek psikofizyolojik etkilerin belirlenmesini

zorlastiracag1 goz ontinde bulundurulmalidir.
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Ayrica bir ortami aydinlatan 15181n siddetinin, ortamda bulunan bireylerin renk
algisini da degistirdigi ileri siiriilmektedir (126). Bu durum, renkli 1giklarin etkilerinin
arastirildigl caligmalarda aydinlatma sidettinin standardize edilmesi gerekliligini

gosteren bir bulgudur.

Yapilan arastirmalarda, ortam aydinlatilmasi ya deneklerin bulunduklar
alanlarin tst kismindan (27, 127, 128) ya da karsisinda bulunan bir ekrandan (13, 25,
26, 129) yapildigi gorulmektedir. Bu arastirmada ise dencklerin maruz birakildigi
151810, 200 liiks’l st aydinlatma plakasindan, 100 liiks’ii deneklerin karsisinda
bulunan aydinlatma ekranindan olmak (izere iki yolla ayn1 anda yapilamaktadir. Deney
ortami aydinlatilmasinin bu sekilde iistten ve karsi ekrandan ayni anda verilmesinin
iki 6nemli nedeni vardir. Bunlardan ilki, renkli bir 1s18a dogrudan bakilmasi,
uygulanan renklerin net gérilmesini ve algilanmasini saglamaktadir. Bir diger neden
ise bir yandan tavandan yapay veya giines 1s1gina maruz kalinirken diger yandan
bilgisayar, telefon veya televizyon gibi aletlerden gelen renkli 1s1klara dogrudan maruz
kalinilan giinliik yasam kosullarinin simule edilmesiyle, gercek yasam sartlarindaki
maruziyet kosullarinin olusturulmasidir. Bu agidan bakildiginda, bu arastirma diger
aragtirmalardan farkli olarak, gercege daha yakin bir deney ortaminda gerceklestigi ve

bu anlamda da diger arastirmalardan daha kapsamli oldugu soylenebilir.

Renkli Isiklar ile Elektrodermal Aktivite, Kalp Atim Hiz1 ve Kalp Atim Hizi
Degiskenligi Degerleri Arasindaki iliski

Bu tezde, beyaz, kirmizi ve mavi 151k maruziyeti sirasinda kalp atim hizinin
anlamli diizeyde degismedigi bulunmustur (p>0.05). Bu konuda yapilan aragtirmalarin
bir kisminda elde edilen bulgular, bu arastirmada elde edilenlerle tutarlilik
gostemektedir. Jacobs ve Hustmyer, 24 denegi kirmizi, mavi, yesil ve sar1 renkli 1518a
maruz birakmis, renkli 1s1iklarin kalp atim hizi izerinde anlamli bir etkisinin olmadigini
rapor etmislerdir (14). Edelhduser ve arkadaslari ise, 17 denegi 10 dakika siireyle giin
15181na, kirmizi ve mavi 1g1ga maruz birakmis, benzer sekilde kalp atim hizi (izerinde
bir etki bulamamuslardir (11). Bu arastirmada bulunan sonuclar Jacobs ve Edelhduser
tarafindan yapilan arastirmalarla dogrulanmaktadir. Ancak bu arastirmada elde edilen
sonuglarin aksini ifade eden bir takim sonuclar da dikkat ¢cekmektedir (7-9, 130).
Berman, sicak renklerin kalp atim hizin1 arttirdigini bildirmistir (131). Kuller ve

arkadaslar1 ise Berman’in arastirmasinin aksine, kirmizi renk maruziyetinin kalp atim
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hizinda bir diisiise neden oldugunu belirtmistir (9). Bu baglamda, renkli 1s1iklarin kalp
atim hiz1 iizerinde anlamli etkileri oldugunu bildiren arastirmalarda da birbiriyle

celisen sonuclar bildirilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, yapilan arastirmalarin 6nemli bir kisminda renkli
isiklarin kalp attim hizi Gzerinde herhangi bir etkisinin gozlenmedigi rapor
edilmektedir. Bu tezde elde edilen bulgular da bu yondedir. Ancak kalp atim hizinin
otonom sinir sistemi tarafindan yonetildigi distiniildiigiinde, renkli 1siklarin kalp atim
hiz1 Uzerindeki etkilerinin olmadigi seklinde yorumlamak g¢ok dogru degildir. Bu
celiskili sonuglarin olasi nedeni otonom sinir sistemi regulasyonun devreye girmesi ve

sonucunda kalp atim hizinin yeniden olagan haline dondiiriilmesi olabilir (53).

Schafer ve arkadaslari, kirmizi, yesil ve mavi renkli 1siklara maruziyetin kalp
atim hiz1 degiskenligi iizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigini bildirmistir (11).
Sakuragi ve arkadaglar1 da benzer bir sonu¢ bulmus, renkli 1siklarin kalp atim hizi
degiskenligi Gizerinde bir etki olustumadigini ileri stirmiislerdir (25). Bu arastirmada
da kirmizi, mavi ve beyaz renkli 1s1k altinda elde edilen kalp atim hiz1 degiskenligi
verileri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir (p>0.05). Bu anlamda, bu
arastirmanin sonugclar1, yukarida bahsedilen arastirmalar1 destekler niteliktedir. Ote
yandan, bazi arastirma sonuglari, renkli isiklara maruz kalmanin kalp atim hizi
degiskenligini anlamli diizeyde etkiledigi yoniindedir (8, 23, 149). Ancak, renkli
1s1iklar ve kalp atim hizi degiskenligi arasindaki iliski lizerine yapilan arastirmalarin

say1st yeterli olmadigindan, bu konuda genel bir kaniya varmak kolay degildir.

Bu tezde renkli 1siklarin kalp atim hizi degiskenligi iizerindeki anlamli bir
etkisinin belirlenmemis olmasinin temelinde yatan en Onemli nedenlerden biri,
otonomik regiilasyonun devreye girmesi olabilir. Bilindigi {izere, otonomik
regiilasyonun en dikkat cekici 6zelliklerinden biri, diizenlemelerini ¢ok kisa bir siire
icerisinde gerceklestirebilmesidir (53). Otonomik regulasyon ile kalp atim hizinin 3 ila
5 saniye igerisinde, artiyel basincin ise 10 ila 15 saniye igerisinde iki katina

cikarilabildigi rapor edilmistir (53).

Diger taraftan, kalp atim hizi degiskenligi analizindeki zaman ve frekans
diizlemi analizlerinin farkli yontemlere dayaniyor olusu, 6nceki arastirmalarda elde

edilen sonuglarin farkliliginda etkili olabilir. Kalp atim hizi degiskenligi zaman
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duzlemi degerleri, genel olarak kardiyovaskiiler sistemin degisen ¢evresel kosullara
adaptasyonu ve genel durumu ile ilgili bilgi vermektedir (11). Frekans dizlemi
degerleri ile kiyaslandiginda, zaman diizlem degerlerinin giivenilir sonuglar vermesi
icin en az 18 veya 24 saatin gecmesi 6nerilmektedir (94). Bu agidan, zaman diizlemi
degerlerinin, kisa siireli renkli 151k maruziyeti sonucu anlamli derecede degismemesi
beklenebilir. Bu tezde uygulanan 1siklarin maruziyet siiresi 8 dakikadir ve kalp atim
hiz1 degiskenligi zaman dizlemi sonuglarinin anlamli diizeyde degismemesi siirenin

kisa olmasina baglanabilir.

Ote yandan, solunum modilasyonlarinin  kalp attm hizi degiskenligi
parametreleri zerinde etkili oldugu ileri siiriilmektedir. Oyle ki, solunum frekansi
(132, 133), tidal hacim (133), end-tidal kismi karbondioksit basinc1 (PETCO2) (133,
134) vb. degiskenlerin kalp atim hiz1 degiskenligi degerlerini etkiledigi gézlenmistir
(98). Onceki arastirmalarin 6nemli bir kisminda ve bu arastirmada da solunum
kontrolii yapilmamustir. Ileriki arastirmalarin solunum kontrolii yapilarak yeniden
gergeklestirilmesi literatiirdeki soru isaretlerinin giderilmesi bakimindan faydali

olabilir.

Literatiir incelendiginde, renklerin ya da renkli 1siklarin elektrodermal aktivite
Uzerindeki etkilerini inceleyen arastirmalarda tutarli sonuglarin  bulunmadigi
gorilmektedir. S6z konusu arastirmalarinin bazilarinda elektrodermal aktivite
diizeyinin renkli 1s1klar maruziyetinden etkilendigi bildirilirken (14, 170) digerlerinde
ise herhangi bir etkinin olmadig1 yoniinde sonuglar rapor edilmemektedir (168, 169).
Bu durum, deneysel tasarim farkliliklarimin yani sira renkli 1siklara maruziyet
sirasinda otonomik regiilasyon mekanizmasinin devreye girip girmemesinden

kaynaklanmuis olabilir.

Bu arastirma da kirmizi ve mavi renkli 1siklarin elektrodermal aktiviteyi anlamli
dizeyde etkiledigi tespit edilmistir (p<0.01). Benzer bir aragtirma Jacops ve
arkadaslar1 tarafindan yapilmig, kirmizi rengin elektrodermal aktiviteyi anlaml
derecede artirdigini bildirilmistir (14). Abbas ve arkadaslari tarafindan yapilan bir
baska arastirmada da kirmizi ve mavi 1518in elektrodermal aktivite izerinde anlaml
bir etkisinin oldugu belirtilmistir (135). Elektrodermal aktivitenin psikolojik ve
fizyolik uyarilmiglik seviyesini ve duygu durum degisimlerini gdsteren dnemli bir

parametre oldugu g6z 6niinde tutuldugunda (14, 170), kirmizi ve mavi renkli 1s1klarin

75



insanlarda psikofiziyolojik uyarilmighgl artirdign  goriilmektedir. Bu durumu
dogrulayan bir diger bulgu ise bu aragtirmada elde edilen Self Assement Manikin Testi

sonuclardir.

Bu arastirmada incelenen bir diger husus da beyaz, kirmizi ve mavi 1s1k
maruziyetinin, deneklerin duygu durumlarindan uyarilmiglk, baskinlik ve hosnutluk
hisleri Uzerindeki etkileridir. Sonuglar incelendiginde, kirmizi 1s18in olusturdugu
uyarilmislik ve baskinlik hissinin diger 1siklarin olusturdugu uyarilmislik ve baskinlik
hissinden anlamli derecede yiiksek oldugu, hosnutluk hissinin ise sadece mavi 11k

altinda en yiiksek degere ulastig1 goriilmektedir (p<0.05).

Arastirmada elde edilen bu sonuglar, kirmizi 1s1gin insanlarda duygu durum
tizerinde oldukga etkili bir renk oldugunu géstemektedir. Bu sonuglar, konuyla ilgili
olarak yapilan birtakim arastirmalarda elde edilen sonuclarla da uyumludur. Zira
kirmizi renk ya da 1s1¢m insan psikolojisi tizerinde birtakim 6nemli etkilerinin oldugu
ve bircok duyguyu etkiledigi bildirilmektedir (136). Ornegin, tehlike ve agresiflik gibi
insanlarda uyarilmiglik diizeyini artiran durumlar, kirmizi ile iliskilendirilen durumlar
arasindadir (136). Bunun nedeni, kirmizi rengin tarih boyunca atesin, enerjinin,
savaglarin ve nefretin rengi olarak gosterilmesi olabilir (137). Ayrica, insanlar
sinirlendiklerinde yiiz bolgelerindeki kan basinct artmakta ve yiizleri kizarmaktadir
(138). Bu durum, diger insanlarda bir gerginlik meydana getirmekte ve sosyal iliskileri
etkilemektedir (138). Schmidt ve Schaefer, yaptiklar1 bir arastirmada, hayatlarini avci-
toplayict olarak silirdiirmiis ilk insanlar i¢in kirmizinin, zehirli bitki ve bocekleri
gosteren potansiyel tehlike ¢agrisimina neden oldugu sonucuna varmiglardir (139).
Kwallek ve Lewis, genellikle dikkat dagitict bir renk olarak bilinen kirmizinin uyarici
etkiye sahip oldugunu bildirmistir (140). Kwallek’in arastirmasi bir¢ok arastirma
tarafindan (12, 28, 33-35) dogrulanmaktadir.

Bu tezdeki baskinlik hissi kirmizi renkli 1s1k altinda iken en yuksek seviyede
bulunmustur. Ancak, literatiirde kirmiz1 rengin insanlarda ¢ekinik davranmaya neden
oldugu (199) bildirilirken, tam tersi yonde baskinlik diizeyini arttirdig1 (177) seklinde
de sonug bildirilmektedir. Ornegin, Elliot ve arkadaslar1 spor miisabakalarinda kirmizi
renk gormenin sporcularda ¢ekinik davranmaya neden oldugunu bildirmistir (141). Bu
arastirmanin aksine, uluslararast bir pazarlama sirketinin agik arttirmalarinin konu

edildigi bir incelemede, kirmizi rengin hakim oldugu alanlarda miisterilerin daha
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yiiksek fiyat arttirrmlari yaptiklar belirlenmistir (142). Ayni arastirmada, kirmizi
renkli ortamlarda yapilan pazarliklarda verilen fiyat tekliflerinin diisiik oldugu
belirlenmistir (142). Bu iki durum, kirmizi rengin insanlarda baskinligi arttirarak
rakiplerini yenme giidiisti olusturdugunu gostermektedir. S6z konusu arastirma, bu
tezde elde edilen bulgular ile paralellik gostermektedir. Bir bireyin baskinlik durumu
0 bireyin kontrol edilebilirlik durumunun derecelendirilmesiyle belirlenir (113).
Dolayistyla, kontrol edilebilir bireylerin baskinlik derecesi diisiik, kontrol edilemeyen
bireylerin baskinlik derecesi ise yiiksektir (113). Kirmizi rengin, insanlar tarafindan
tehlike isareti olarak algilandigr (137-139, 141) g6z Oniinde bulunduruldugunda,
insanlarin kirmizi renk maruziyetinde tehlikeli olduklarimi diistindiikleri durumun
kontroliine girmektense, s6z konusu tehlikeyi bertaraf etmek amaciyla baskinlik ve
agresiflik diizeylerini arttirmalari beklenen bir durumdur. Nitekim, bu tezde elde
edilen sonu¢ da insanlarin kirmizi 1sik altinda baskinlik diizeyini arttirdiklarini

gostermektedir.

Diger taraftan, bu tezde mavi ve beyaz 151k maruziyetinde baskinlik skorlarinin
diisiik olmasinin nedeni mavi rengin sakinlik (16, 143) ve beyaz rengin hosnutluk
(144) etkisiyle ilgili olabilir. Bununla birlikte, bu tezde da mavinin beyaza gore anlamli
derecede uyarici oldugu belirlenmistir. Mavi, fizyolojik agidan uyarict bir renktir (17,
39, 145). Sozgelimi, renkli 1siklarin geceleri araba kullanan siiriiciilerin uyku-
uyaniklik durumu tizerindeki etkisinin elektroensefalografi yontemiyle incelendigi bir
arastirmada, mavi 1s181n frontal, parietal, premotor ve gorsel kortekste beta dalgalarini
etkiledigi belirlenmistir (146). Laufer tarafindan yapilan bir arastirmada da mavi 15181
psikofizyolojik agidan uyarici etkilerine deginilmistir (30). Tiim bu arastirmalar, bu
tezde de belirlendigi iizere mavi 15181n insanlar iizerinde uyarici etkisinin oldugunu

bildirmektedir.

Bu tezde, kirmiz1 15181n beyaz ve mavi 1s18a nazaran, hosnutluk hissini anlaml
derecede diislirdiigli belirlenmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde, pek cok
aragtirma sonucunun bu arastirmanin sonuglariyla uyumlu oldugu (21, 177, 189),
digerlerinin ise aksi yonde sonug bildirdigi goriilmektedir (9). Ornegin, Kiiller ve
arkadaslari, kirmizi renkli odalarda insanlarin hosnutluk diizeyinin diger renklere
nazaran daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir (9). Jacops ve arkadaslari ise
kirmizinin endise ve kaygi duygusuyla iligkili olduguna dair sonuglar bildirmistir

(147). Genel olarak bakildiginda, bu arastirmada da oldugu gibi, kirmizinin insanlarin
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hosnutluk duygu durumu Gzerinde negatif etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Hosnutluk, rahatlatict ve olumlu ¢agrisimlar ile beslenen, insanlarin dogasinda olan ve
giinliik yasamdaki tercihlere gii¢lii bir sekilde etki eden bir duygu durumdur (148).
Kirmizi1 gibi uyaricilifinin ve olumsuz etkilerinin birgok arastirma tarafindan ortaya
koyuldugu (110, 137, 139-141, 149, 150) bir rengin hosnutluk diizeyini diisiiriicii
yonde bir etki meydana getirmesi beklenen bir durumdur.

Ote yandan, mavi renkle hosnutluk duygusu arasindaki iliski iizerine yapilan
arastirmalarda da celiskili sonuglar bildirildigi goriilmektedir. Ornegin, Takahashi ve
Kawabata yaptiklar1 bir arastirmada mavi rengin insanlarda Uzuntl duygusunu
tetikledigini bildirmislerdir (150). Ancak, birgok arastirmaci, Takashi ile ayni fikirde
degildir. S6zgelimi, Valdez ve Mechrebian renklerin duygular tizerindeki etkisi konulu
arastirmalarinda, mavinin hosnutluk acisindan insanlar {izerinde pozitif bir etkisinin
oldugunu bildirmistir (15). Valdez’in arastirmasinin disinda birgok arastirmada benzer
bulgularin ortaya konuldugu goriilmektedir (16, 25, 28). Bu tezde de mavinin
hosnutluk iizerinde pozitif bir etkisinin oldugu bulunmustur. Bu durumun mavinin
insanlar arasinda en ¢ok sevilen renklerden biri olmasi (151) veya okyanus ve gokytizi
gibi insanlar tarafindan sonsuzlugunun simgesi olarak algilanan kavramlarin rengi

olmasi ile ilgili olabilecegi ileri surllmiistiir (16).

Diger taraftan, bu tezde, beyazin hosnutluk duygu durumu {izerindeki etkisinin
de pozitif yonde oldugu bulunmustur. Bu bulgu da bircok arastirma ile paralellik
gostermektedir. Ornegin, Nomoto ve arkadaslar1 buz beyazinin rahatlik hissi agisindan
mavi, turuncu, pembe ve kirmizi 1g1iklara nazaran daha pozitif yonde bir etki meydana
getirdigini bildirmislerdir (128). Akromatik renklerin duygu durum Gzerindeki
etkilerinin aragtirildig: bir arastirmada ise en ¢ok pozitif duygu uyandiran rengin yine

beyaz oldugu belirtilmistir (16).

Bu aragtirmanin sonuglari, kirmizi 151k altindayken zaman akisi skorlarinin,
beyaz ve mavi 151k maruziyeti sirasinda elde edilenlerden anlamli derecede ytksek
oldugunu géstermistir (p<0.01). Bu sonug, kirmizi 151k maruziyetinin, zaman akiginin
yavasladigi seklinde bir algi olusturdugu anlamimna gelmektedir. Kirmizi 1s1k
maruziyetinde zamanin daha yavas aktigi, literatlrdeki diger arastirmalarda da ifade
edilmektedir (5, 22). Bu arastirmanin bulgular literatiirle bu yonuyle uyumlu

bulunmustur. Zaman algisi, deneyimlerin temelini olusturur ve neredeyse tiim
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faaliyetlerin merkezindedir (152). insanlar icin zaman akis1 tahmini, genellikle birden
cok duyu organindan gelen bilgilerin bilissel, algisal ve norolojik siire¢ler sonucunda
yorumlanmasi ile gerceklesir (152). Ozellikle kirmizi 151k maruziyetinde zaman
akisinin yavas algilanmasinin nedeni, kirmizinin psikolojik ve fizyolojik agidan
uyarici etkileriyle de ilgili olabilir (12, 25, 30-32, 186,197). Kirmizinin endise duygusu
meydana getirerek alg1 ve dikkat acisindan beyinde daha yiiksek bir uyarilma meydana
getirdigini bildirilmektedir (153). Bu durum, zamanin kirmizi 151k maruziyetinde daha

yavas akiyormus gibi algilanmasina neden olmus olabilir.

Bu arastirmada, kirmizi 1s1tk maruziyeti sirasinda Olciilen ortam genisligi
skorlarinin beyaz ve mavi 151k maruziyeti sirasinda dlgiilenlerden istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik oldugu bulunmustur (p< 0.01). Bu durum, kirmuzi 1s1k
maruziyetinde insanlarin bulunduklar1 ortamn daha dar olarak algiladiklarini
gostermektedir. Ancak bu konudaki arastirma sayisi ¢ok yetersiz olup sonuglari da
celiskilidir (23, 24, 154, 155). Ornegin Pillsbury ve Schaefer tarafindan yapilan bir
aragtirmada, deneklerden esit mesafeye yerlestirilmis renkli lambalarin ne kadar
uzakta oldugunu tahmin etmeleri istenmis, mavi lambanin daha yakin olarak
algilandig bildirilmistir (24). Bu durum, mavinin rengin bulunulan ortamin daha dar

algilanmasina neden olabilecegini isaret etmektedir.

Diger taraftan, Kleeman ve arkadaslar1 mavi rengin, bulunulan ortamin genis,
kirmizinin ise dar olarak algilanmasina neden oldugunu bildirimektdir (23). Benzer
sekilde Odabasioglu ve arkadaglar1 da kirmizi rengin bir ortamin dar algilanmasina
neden olacagmi ileri slirmektedir (155). Bu arastirmanin sonuglari Kleman ve
Odabasioglu'nun buludugu sonuglarini dogrulamaktadir. Mavi ve kirmizinin bu
sekilde ortam genisligi algisin1 etkilemesinin nedenlerinden biri de insan gbzunin
fizyolojik yapist olabilir. Uzun dalga boylu 11k (kirmizi vb.) insan géziinde dogrudan
fovea Uzerine odaklanirken kisa dalga boylu 1sik (mavi vb.) foveanin Oniine
odaklanmaktadir (5). Bu nedenle, mavi nesneler kirmizi nesnelerden daha uzakta
algilanmis olabilir (154). Bununla birlikte, kirmizinin baskici (20), uyarict (140) ve
endise verici (147) etkiler olusturmasi da bu alginin ortaya ¢ikmasina katki saglamis

olabilir.
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Renkli Isiklar Altindaki Elektrodermal Aktivite, Kalp Atim Hiz1 ve Kalp Atim
Hizi Degiskenligi Degerleri ile Kisilik Tipleri Arasindaki iliski.

Bu aragtirmanin 6nemli kisimlarindan bir digeri mavi, kirmiz1 ve beyaz renkli
151k atinda elde edilen verilerin, kisilik tiplerine bagl olarak ne sekilde degistigini
arastirmaktir Bu arastirmada, deneklerin kisilik tiplerinin belirlenmesi i¢cin Bes Faktor
Kisilik Envanteri kullanilmistir. Bu 0Olgek, kisilik o6zelliklerini gelisime agiklik,
yumusak baslilik, 6z denetim, disa doniikliikk ve duygusal tutarsizlik olmak {izere bes
temel kisilik alt boyutu altinda toplamistir (116). Literatlre bakildiginda Bes Faktor
Kisilik Envanteri’nin gegerliligi ve giivenilirliginin yiiksek olmasi ve kisilik
aragtimalarinda siklikla tercih edilen bir test olmasi nedeniyle (156-158), bu

arastirmada da ayni 6lgek kullanilmustir.

Literatiirede, renkli 1siklarin kalp atim hizi ve kalp atim hizi degiskenligi
uzerindeki etkilerinin kisilik tipleri ile iligkisinin arastirildig1 herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Mevcut aragtirmalar ise renk tercihleri ile kisilik tipleri arasindaki
iliskiyi konu almaktadir (43, 136, 159). Bu anlamda bu arastirma, bu yonuyle bir ilk

olma 6zelligi tasimakta ve sonuglar1 bu anlamda 6nem arz etmektedir.

Bu aragtirmanin sonuglarindan biri, renkli 1siklarin kalp atim hiz1 ve kalp atim
hiz1 degiskenligi verileri tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig1 yoniiniindedir.
Ancak deneklerin kisilik tipleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, beyaz ve kirmizi 1s1k
altindaki LF ve LF/HF degerlerindeki degisimlerin yumusak baslilik ve gelisime
aciklik kisilik 6zellikleri tarafindan anlamli derecede agiklandigi bulunmustur. Renkli
1siklarin kalp atim hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi tizerindeki etkisine dair birbiriyle
celisen sonuglar elde edilmesinin temel nedeni, otonomik regiilasyon mekanizmasinin
devreye girmesidir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar da bu sonuglar1 destekler
niteliktedir. Ancak, kisilikler dikkate alindiginda yumusak basliklik ve gelisime
aciklik 6zelliginin LF ve LF/HF degerleriyle degismesi, otonomik regiilasyonun
etkinliginin sadece fiziyolojik degil ayni zaman psikolojik Ozelliklerle de iliskili
oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle renkli isiklar ya da renkler ile ilgili

aragtirmalarda kisilik faktorlerin dikkate alinmasi faydali olacaktir.

Bu arastirmada, gelisime agiklik faktoriindeki artisin, beyaz 1sik maruziyeti
sirasinda elde edilen LF degerlerinde bir diisiise neden oldugu belirlenmistir. Kalp atim

hiz1 degiskenliginin LF parametresi, sempatik sinir sistemi aktivitesini gostemektedir
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(98). Gelisime agiklik kisilik 6zelligi yiiksek olan bireylerde goriilen en bariz 6zellik,
geleneksellikten ziyade yenilige egilimli olmalaridir (115). Beyaz 151k ise aydinlatma
amaciyla siklikla tercih edilmekte olup, insanlar tarafindan asinalig1 en fazla olan 151k
veya renktir (69). Bu durumdan kaynaklanan rahatlik hissi, gelisime agik bireylerin
parasempatik sinir sistemi aktivitelerinde artig ve sempatik aktivitelerinde bir diisis
meydana gelmesine neden olmustur. Bu nedenle, beyaz 15181n gelisime agiklik 6zelligi
yiiksek olan bireyler iizerinde yeterince uyarict bir etki olusturmamistir ve gelisime

acik bireyler iizerinde yeterince uyarict olamamaistir.

Bu arastirmada elde edilen sonucglardan biri de, yumusak baslilik faktoriinde
goriilen artisin, gerek kirmizi 1s1k, gerekse de beyaz 1sik maruziyeti sirasinda elde
edilen LF/HF oranininda bir diisiise neden oldugudur. LF/HF oran1 sempatovagal
dengenin bir gostergesi olup, bu orandaki diisme insalarda parasempatik etkinin agir
basmasi anlamina gelmektedir (94). Yumusak bashi bireylerinin en belirgin
Ozelliklerinden birisi, alturist (6zgeci) davranis sergilemeleridir (115). Alturizm,
bireylerin herhangi bir 6diil beklentisi olmaksizin kasith ve goniillii olarak diger
insanlarin menfaatlerinin gergeklesmesini birincil motivasyon olarak gormeleridir
(160). Alturist bir yapida olan yumusak basli bireylerin, parasempatik sinir sistemi
aktivitelerinde kirmizi 151k maruziyetinde artig goriilmesi, bu kisilerin kirmizi renk ya
da 151k maruziyetinden hosnut olmalariyla iliskilendirilebilir. Ote yandan beyaz,
kirmizi rengin aksine, insanlar tarafindan sevilen, uyaricilik etkisi diisiik ve rahatlatici
bir etkisi olan renktir (16, 148, 161, 162). Beyaz rengin bu etkileri, yumusak bash
insanlarin beyaz 151k maruziyetinde kendilerini rahat hissetmelerine ve parasempatik

sinir sistemi aktivitesinde artis meydana gelmesine sebep olmus olabilir.

Ote yandan, gelisime aciklik faktoriiniin, beyaz 151k maruziyeti sirasinda elde
edilen ortam genisligi skorlarindaki degisimi negatif yonde anlamli derecede
acikladigi bulunmustur. Bu durumun olast nedeni, gelisime aciklik 6zelligi yiiksek
olan bireylerin gilinliilk yasamda beyaz 1s18a olan asinaliklari sonucunda sikilmig
olmalarina baglanabilir. Bu sekilde bir ruh haline sahip bireylerin, bulunduklar1 ortami
oldugundan daha dar olarak algilamalar1 olagan karsinabilir. Bu baglamda, bir bireyin
gelisime aciklik 6zelligi ne kadar yiiksekse, beyaz 1sik maruziyetinde bulundugu

ortami o kadar dar olarak algilamaktadir.
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Bu arastirmada elde edilen bulgulara gore, yumusak baslilik faktori, kirmizi
151k maruziyeti sirasinda elde edilen hosnutluk diizeyini arasinda pozitif yonde anlaml
derecede agiklamaktadir. Kirmizinin, insanlar tizerinde baski olusturan bir renk oldugu
bildirilmektedir (20, 136, 141). Ayrica kirmizi regin insanlar tarafindan tehlike isareti
olarak algilandig1 (136) ve insanlarin ¢ekinik davranmasina neden oldugu da
bilinmektedir (20). Yumusak baslh bireyler, hosgoriilii, sakin, yumusak kalpli bir
yapiya sahiptir (115). Karsilikli menfaat ¢atigsmalarinda, uzlagsmaci bir tutum
sergilerler (115). Hatta, yumusak basliligin temelinde yatan egilimlerden biri
alturizmdir (118). Bu baglamda, kirmizi 1s1k maruziyetinde alturizm egilimi olan

yumusak bagli bireylerin hognutluk derecelerinde artis olmasi beklenilen bir durumdur
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, 300 liikks aydinlatma siddetinde LED kaynakli beyaz, kirmizi ve
mavi renkli 1siklarin, insanlarin kalp atim hizi, kalp attim hizi degiskenligi ve
elektrodermal aktivite gibi otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilen
elektrofizyolojik parametreleri (zerindeki etkisine bakilmistir. Ayrica deneklerin
kisilik 6zelliklerinin renkli 1s1klar altindaki otonomik yanitlarinda olusan degisiklikleri
aciklayip agiklayamadigi arastirilarak, deneklerin uyarilmislik, hosnutluk ve baskinlik
gibi duygu durumlar1 ve maruziyet boyunca gecen zaman akisi ve ortam genisligi
algist tizerinde bir etkisinin olup olmadig: tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Elde edilen sonuglara gore;

e LED kaynakli beyaz, kirmiz1 ve mavi renkli 151tk maruziyeti, insanlarda kalp
atim hiz1 ve kalp atim hiz1 degiskenligi degerlerini etkilememektedir. Bu
durum otonomik regillasyon mekanizmasinin devreye girmis olmasindan
kaynaklanabilir.

e Kirmizi ve mavi 151k, elektrodermal aktivite 6nemli derecede arttirmaktadir.
Bu durum, kirmizi ve mavi 1s18in psikolojik ve fiziyolojik uyarilmislig
yiikseltmesine bagli olabilir.

e Kirmizzi ve mavi 151tk maruziyeti, insanlarin  duygu durumlarini
etkilemektedir. Ozellikle kirmizi 151k, uyarilmislik ve baskinlik diizeyini en
fazla arttiran renkli 1s1iktir. Ayrica, kirmizi 151k, beyaz ve mavi 1s18a gore
hosnutluk diizeyini en fazla diisiiren 151k tiirtidiir.

e Kirmiz1 151k, beyaz ve mavi 1518a gére zaman akigini yavaglatmakta ve
bulunulan ortmamin gegek boyutlarindan daha dar olarak algilanmasina
neden olmaktadir. Bu durum, kirmizi 118in diger renkteki isiklara gore

psikolojik ve fiziyolojik uyarilmiglig: arttimasina bagli olabilir.

Kisilik tipleri ile aralarinda korelasyon oldugu belirlenen parametrelerin kisilik
tipleri tarafindan ne sekilde agiklandigina bakildiginda, yumusak bashilik 6zelligindeki
artigin, beyaz ve kirmizi 1sik altinda parasempatik sinir sistemi aktivitesini yikselttigi
belirlenmistir. Gelisime agiklik 6zelligindeki artis, beyaz 151k maruziyetinde sempatik
sinir sistemi aktivitesini diisiirmektedir. Yumusak baslilik 6zelligindeki artis, kirmizi
151k maruziyetinde hosnutluk diizeyini ylkseltmektedir. Gelisime agiklik 6zellgindeki

art1g ise beyaz 151k maruziyetinde ortam genisligi algisini diisiirmektedir.
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Bu sonuclar dikkate alindiginda, renkli 1siklarin otonom sinir sistemi tzerindeki
etkisi kisilik tiplerine bagli olarak degismektedir. Ayrica, yumusak baslik ve gelisime
aciklik ozelliklerine sahip kisilerin beyaz ve kirmizi 1s1k altindaki psikofizyolojik
tepkileri daha belirgindir.

Oneriler

e Kisilik faktorleri ile ilgili yapilan arastirmalarda, denek sayisinin yiiksek
olmasi istenmektedir. Bu nedenle daha net sonuglar elde etmek icin denek
sayisinin artirilarak yani arastirmalarin yapilmasi faydali olabilir.

e Bu ¢alismada kalp atim hiz1 degiskenligi verilerinin kayd1 sirasinda solunum
ritminin kalp atim hiz1 degiskenligi Gzerindeki etkileri dikkate alinmamuistir.
Yapilacak yeni arastirmalarda solunum ritminin géz onilinde bulundurulmasi

onerilir.
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LOTFEN DIKKATLICE OKLUYLUMUZ 1!
Bu calgmaya kabimak irers davel edimis bulunmakiasine. Bu calemada yer
almay kabul etmeden dnoe caligmanin ne amada yapdmak istandifini ankamaniz ve
karanmz bu bilgilendirme  sonras) degiroe wermeniz gerekmekbedic. Size sl
haidanmig bo bilglendrmayi Kfan dikkatice akuyunuz, serubanrza acok yanitla
isbayiniz.

GALIZMANIN AMACI HEDIR?

Bu galigmada LED ik kaynaklar ile alusturulmusg beyaz, kimmiz we mavi rensli siklann beg ayn kKizglik
dzedlifine gare sindlandinimig katilimeilarda wicw scakhd), kalp atm hen, kalp abm b dediskenligi
we elekradermal aklivile gibi otonamik yantlar Gzerindeld efklannn arastinimas amacknmisiic,
Aynca beyaz, kirmizm ve mand renkli siklann, bes ayn killik Sreligne goee simflandinimig
katbmolann  iyilkkoiik  hissi ogibi duyge durumilan erne olan ekiednin incelenmeasi
amaclanmighr.

HATILMA KO SULLARI HEDIR?

Bu gahgmaya dahil ediebilmeniz ign berbangi bir renk akplama kusurunueun almamas, 18-45 yag
araliqinda almanz, gebe veya lohusa olmamaniz, aket ya da kronik bir sadhk problemi (diyabes,
wlksel fanshven e gegrmemis olmaniz, herbangi bir psikopatolo)l tams almarmis almance,
araghimaya katikdiqinz donemde kisa ya da uzen siredi betangl b ilag kulanmiyor olmaniz e
sestienden dnoe 2 st bayunca kafeinli igecek ve sigara kullanmamig almane genekir.

HASIL BIR UYGULAMA ¥APILACAKTIR?

Cahgma tncesinde kiglik doelikeinizn balrlensbimesi icin Deg Fakite Ksilik Ervaten” testine tabi
tutulacaksing. Bunun adindan, yapilacak sester icin deel olarak asadanmig bir kabine alinacasine.
Bu kabinin crtasinda bulunan rahst ve konfark kaliuds cturacaksine,  Test asrasinds vemsseginiz
atanamik yantan slde etmek amacda il eslekirotlar uygun et bollmbernize yedestinlecaktir,
CHurur vazipette iken vicul sicadinn dlgmek iin bumunuzun Ost-sol yan bolgesine bir sicaklik
serednl yapgtniacak, baskin olmayvan elinizden ise bem kalp abim b (BH) bemode slekirodermal
aklivite [EDR] kayitlan nan-invaed (girgimeel almayan) yonbamibe gerceklestinlecaktic. Bu amacly bir
sicaklik sensonl, bir KH Sicom sansdnd ve bir de EDA sersdr kulandacakbr. KH ssredol nabie
abgdanmiz dlgecek ve alddp verlerden wpgun yamibmiada kalp abm bz dedigkenigi (KHD)
pararmeireleriniz hesaplanabilecaklir. ED& sensdril ise den ieikenliding ticen bir biyasenstedir. KH
dlgiimil igin gal el orta parmafiniza bir mandall fatopletemogralil sensieil takilacaktir, EDW alaimi e
wire aym elinzn 2ove 4 pamnaklannm bidnc bojumlanna birer glimis-gimis kKonie (Agagll)
alekirot yapghinlarak gerpeklegtinlecaktic. Tam biyasingaler Mexus-100 adl poligral chas aracihg
alde dilecak ve dreinizdeki sekirottann kablo badlanblan bu cihazdaki uypun badlanh ginglerine
waragliriecekir. Elskimtiann bajlanmaz, uppularacal tim sklann aydinlatma giddetledinin 300
Iikse kalibre edimesi ve ven alenn sajlandprin garilmesinden sonra, 3 asmadan olugan
uypulama kesrming gecilecektic. Uygulama ksimlannda g farkdy renkli siklardan biriyle aydiniatlan
arfamdaki oonami yanitlannz we duygu dunaomilannz incelenscsktc,  Asamalar g0 sekilde
gerceklagtinlecskte: Yaklagik 300 Kks aydinlatma siddelinds beyaz, kirmizi we mavi renklerden birmgls
aydinlatilan kabinde 5 dakika boyunca oburur halde zaman gedirecaksiniz. Sonrasinda, wgulanan
renkieki 5iqin duygu-dunamunuz zernde meydana getirdifl etkilein balrlenmasi icn yaklagik 15
saniye sirecak Kgissl Dejedendime Manikin (Self Assessment Mankin, SAM] bestine tabii
tutulacaksine. Bunu takiban fakdh renkbaki bir din uygulanacain bir sonraki agamays gececelsiniz.
Balidenen O agama [beyaz, Kimmz, mayi) bu gekide lamamlaninc densyiniz sankanmig alacakhr.

SORUMLULUKLARIM HEDIR?

Mraghema ile ilgili olarsk akut va da kronk bir sadlik prablemi igarpints, diyabet, yikeak ansivon vs.)
gecirmiesaniz, herhangi bir psikopatalojive sahipseniz, Kisa ya da weun siveli her hangi bie dag
kulanmporsaniz,  arashima Kapsamindaski - upgulamalardan berhangi birine kabilmay  uygun
bumuparsane ve gebe, kehusa, tam ya da kismi repk kbedysenie bu duromlan bize bildimek sttn
sarumbulislannizdic. Aynca size daha dnceden bildilmis alan lesten dnee ki saal boyunca kafainli

Tarih! ¥orakpon: 30,001
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Aragtirmanin Adi : CESITLI RENKTEK] ISIKLARIN INSANDA OTONOM SINIR SISTEMINE
ETKisi vE kigiLik TiPLERT 1LE OLAN ILiSKISININ ARASTIRILMAS]

icecek icmame ve Sigany kullanma kuraling yerine getimek de sizin soumiuluguruzdadir, Yagilan
tester psnasinda fizyolopk verilerinizin ahindid bryosensoeenn akih oldugu sol kolunury olabidigino
sabit tutmak ve psikomeik olceklen doldururken mh balinizi ve duygu-deromunuzy dlriistos
agiklamak sizin serumhduiunedadir, Bu kogulara uymadiginz durumbarda araghng sizi wpgulama
digs birakiabilme pekisine sahiptr.

KATILBACI 54Y|3 HEDIR?
Araghrmisda yer slacak gonilienn saps 20'si erkek, 20'si bayan taplamda 40 kigidir.

KATILIMIM ME KADAR S0RECEKTIR?
Bu arastirnada yer almaniz ign dnganilen sire 35 dakikadir,

CALIZMAYA KATILMA [LE BEKLEMEN OLASI YARAR NEDIRT

Bu arastirnada kigisel alarss dogrudan bir fapda pdrmeveceksiniz, Ancak iz kanusu arastinma
biimsed alarsk yaradilik sagirmakiadir, Oyl ki yapilan sester e fakl nenklerdeki wik dalgalanna mangz
kakdidirz =l iperiinde olonom sinir sisteminizin ve duygu=dunimunuzen by marcyetten ne gloade
atkilendiging belidenebilecektir. Balrren bu etkilere sizin kigisel yapmz ilskilendiniip analizler
yapikacaktir, Yapilan analizher sonuou sahip oldufunuz kigisel dzellider ssas shnarak bulumdugunae
artamda kulanlan renkli giklann wieusdunue Geednde maydara geliedifl psikolojik e sinirsed atkiler
daha bilinir olumacakhr. Biyelkle hem gevrenizde bulunan aydinkaima araclannin vicuduniz irerine
bredirk atkilerin biliyor obcaksiniz ham de aydinlstma araclanm tasardayan mibendis va bilm adamlar
alde edilen verler baz alarak siin fzyoljk ve psikolok yapinea daha uygun Gasanmbar
gerceklegtiraceklardir.

CALIZMAYA KATILMA [LE BEKLEMEN OLASI RISKLER MEDIR?
Bu aragtirma sirgsinds gielenshilecek tek istenmeyen atki kabin igerisinde olurdufunuz bes dakika
siresinos sikihp Snese gimmenizdr, Bunun diginda herhang alag bir rek 5oz kanusu degildir.

ARASTIRMA SORECIMDE EBIRLIKTE KULLAMILMASININ SAKINCALI OLDWGU BILIMEMW
ILAGLAREE SINLER NELERDIR?

Araghrmizya Eabldifiniz danemde kisa ya da azen sneli ber hangi bir ilac kullanminear almance e
arastima dncesindeki ki osaatlik slee boyunca kafeinli iceosk wve sgara kullanmamig clmante
gerekmekiedir.

HAMGI KOSULLARDA ARLSTIRMA DI §1 BIRAKILABILIRINT

Boyan  eflifine  sajhk  krierlerine sahip almadfion sonradan ankagimas,  deneyed
amamlyaramaniz, estien Snoeki ki ssallke sOre icersinde  kaleind ipecek weya sigana
kulardiqinezin ankagimas ve uygulama sirasnda kaydinedan berbangi bir dedisken acsindan
drmeklemin dadiliminn boracak kadar iyi-kdld skordar elde edimesi halinde izniniz olmiadan
arastimidan gikarilabilirsmiz.

DISER TEDAVILER NELERDIRY
Herhiangi bir tedayi uygulanmayacakiir,

HERHAMGI BIR ZARARLANMA DURUMUNDA YORUMLOLO/SORUMLULUK KIMDEDIR VE NE
YAPILACAKTIR?
Araghrmaya baglh bir zarar sz karusu dedikir.

ARAZTIRMA BURESINCE CIKABILECEK SORUMLAR ICIN KIMl ARAMALIYINT

Araghrmanin yapilacagi farihin oncesinde veya sonmsinda aklinedskd soru iganellenn gidemek,
arastimagla ikgili clduduriu disdndiinie herhang bir sorunls kargilasmak ve stylamaniz geraken
ama soyvlememig aldudunuz bir e savlemek amacigda 0 (5641) 402 52 40 numarali belefondan Ars.
Gir. Mustafa Munzuodlu na ulasabilirsiniz.

CALIZMA KAPSAMINDAK] GIDERLER KARSILAMACAK MIDIRT
Yapilacak her fir bedkik, fizik muens e dder arstirma masraflan size veya glivencesi allinda
budundugurmaz resmi ya da deel hichir kurum veya kurulusa odefimeyeceklin.

Tarih' Yorakpen: 5.9, 2018
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Araghirmanin Adi @ CESITLI RENKTEKT ISTKLARIN INSANDA OTOMNOM SINIR SISTEMINE
ETKIS1 VE KISILIK TIPLERT ILE OLAN 11 ISKISININ ARASTIRTLMAST

GALIFMAYI DESTEKLEYEN KURUM VAR MIDIR?
Cahgma “OYP” fonu tarafinda desieklenmekiadr

GALIZMAYA KATILMAM NEDENIYLE HERHANGI BIR ODEME YAPILACAK MIDIR?
Bu aragtirnada yar almaniz nedeniyle size hichr ddems yaplmagacasin,

ARASTIRMAYA KATILMAY! KABUL ETMEMEM WYEYA ARAZTIRMADAN AYRILMAM
DURUMUNDA HE ¥APMAM GEREKIRT

Bu aragtirmada yer almak amamen sizin segnize badlidie, Araghrmada ver almay reddedebiirsiniz
ya da herbangi bir asamada araghrmadan aymlabilrinz. Arastimanin sonuclan bilimssl amagka
kullaralacsstin calismadan cekimeniz yva da arsgting tarafindan gikanimanz durumunda, sizhe ilgii
fibai veriler da gerekirge bilmas] amaca kullamlsbikece: g

KATILMAMS ILI3%IN BILGILER KONUSUNDA GIZLILIK SAGLANABILECEK MIDIR?
Sire ait thm bbb ve kimiik bilgileriniz gizh tutulacskhr ve aastinma yayinkares bie kimlik bilgikerniz

varimeyecektr, ancak araghrmann izleyiciler, yoklama yapanlar, efik kurullar ve resmi makamlar
geresdiginde fibbi bilglenntze ubagsbilr. e de istedigingede kendinize it ibbi bilglens Wagsbiirsiniz

C:ahgmaya Katima Jnay:

Yukanda yer alan ve arastimaya baglanmadan ance gindliiye werimes gereken bilgiled
gomtaren 3 sayfalik meatn okudum e sozlil darmk dinkedim. Aklima galen tim sorulan araghnesya
=andum, yazili ve =0zl olaak bara yaplan im apkbmalan symatilanga anlams bulunmaktayim.
Cabsmays kabimay isteyip istemedigime Karar vermem icin bana yeledi zaman tamndi. Bu kosullar
altirda, bana ait tibbi biglenn gazden pagiilmesi, sranster edilmesi ve iglenmeasi konusunda arstinma
rarama ve baskr clmaksein biyik bir gonQloik icerginde kabul sdiyorum. Bu famu imealamaskla
yere| yasalann bara safladig haklan kaybetmeyacedimi bilyanm.

Bui farmun imzsh ve tanhli bir kopyasi bana venld
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Ek 5: Bes Faktor Kisilik Envanteri.

Kra Form Bes Falatir Kisilik Envanteri
olorvarak her ifadenin zizi tamynlamatta pe devecs wygum olduiom belirten sapeneblerden hir

Efer ciimls sizi taumlamakta;
Tamamen Uygunsa bag harfler clan T yu @ BT PUDF HUD
Biraz Uygunsa bag harfleri clan "BU" yu TU @'} PUD HLD
Pek Uygun Defilse  bas harfler olan "PUDY yi ™o BU7 HUD
Hig Uygun Degilse  bas harfler olan "HUD" i T BU T PUD {:T_I'E'n:,

dairs igine ahm Efer hig bir sagenck size myroayorsa veyzs kararszsamz 7 ¥ ni daive igina
alinrz, Litfen karar vermekte cok zorlanmadifuus sirece sor izareting | ? ) kpllanmayme.
Eu anketaki hig bir sonmnm dogra va da vanhs cevab voldor. Bizim icin Gnemli olan

nanl oldugunuzy disinerek veriniz. Avrice olmak istedifinize gire degil, su anda kendinizi
nanl girivorsams ana gdrs cavaplaymmz

Tamamen Uyeun | Biraz Uygun Kararar Pel: Uvgnn Dezil | Higp Uyeun Degil
o BU ? FUD HUD

FUD HUE: 14. Emirlere wyarmn TU BU 7 PUD HUD

1. skmEem by IRSEm. TU BU 7

1. Erafimdski m=anlsn

w
SF eI

16. Her geyi samn haline

eI

FUD HUE:

Ctoriteve szyvel divarm. FUD HUL: Zamanirm boga harcanm

Coglorhu bir grupta TUBU 7 FUDHUD - Hayatumm bir yond
l.h'. ST SUTEACLINNL e Sedry DL

Inzamlara acy kopesarom FLUD HUD: . Eolsvca kyzmam

Siddetli armularmm
1 | edebilisi

Galguken aidids canmm o by o epp gup PUD HUDO
z1kalar

Hear geve endizalanirim, FUD HUD | 26 Hic ckuola gitnedim, FUD HUD



Tamamen Tygun Biraz Uygun
i BU K

Peli Uvgun Dezil
FUD

23, Easkalanna tepadan
bakarm

Hayal kmbkhklsrmum sozmm

InalZas (TSN CRE AT

v % islerin listesini

L AT ITITT]

AE A ) s g b

-|' 3 .. ||||
Arkadas] ilehiiririi
Hig bag afn=: yagamadim

VETERIEHL.

T4 BU 7 PUD HUD

TS BU 7 PUDHUD

&) Inzanlan kolayca

52, Yakalanmayacaimm bilzem TUBL 7 PUD HUD
dahi i

TS BU 7 PUDHUD

T4 BU 7 PUD HUD

58 Kurallara stk sikaya TUBU 7 FUD HUD
I-I;J dd el

0. Fub halim cok ik defisir. TU BU 7 PUD HUD

G2, Aym anda birgok gevi
idars adabilir

TU BU 7 PUD HU

64. Elegtirileri kizmadan kabul ;001 o pup sup

adahilirim
TU BU 7 PUD HUD

6. B dillivim

64. Goze zirmek i¢in insanlara

T 3N ITE]

TU BU 7 FUD HULD

T Yerd kichd Ly soviemesms. TU BU 7 PUD HUE

TU BU 7 PUD HUD

74_ Harekete bayilmm.

T6. Olowmaktap boglamimm. TUBU 7 PUD HUD

78, Duygularmm voZum

TU BU 7 FUD HUD

$0. Bazen valan siviamek

TU BU 7 PUD HUD

TU BU 7 PUD HUD




Ek 6: Self Assessment Manikin Testi.

ADl TARIH : .. /.. 2018
SOYAD : o REMK © o

SELF ASSESSMENT MANIKIN (SAM) TESTI

.............. renkli 151k maruziyeti esnasinda hosnutluk, uyanimishk ve baskinhk agsindan asagidaki ifadeler arasindan kisisel durumunuzu en iyi ifade edenini seciniz.

Hosnutluk Derecesi

231 [za1 =21 =)l
* O O O O O

Uyarlmishk Derecesi

Baszkinhk Derecesi

I (e ]
| O || e o| O O O




Ek 7: Kisisel Alg1 Sorulari.

ADl T e TARIH : /... /2018
BOYAD - s REME

SORULAR
Sorul ... renklisik uygulamasinin basladifinin bildirildigi zamandan bittiginin bildirildigi zamana kadar yaklazik olarak ne kadar stre kabin icerisinde kaldiniz #
Cevapl:. ... dakika
Soru? ... renklisik altinda bulundugunuzun ortamin genisligi hakkinda tahmini bir derecelendirme (1 ile 5 arasinda) yapar misiniz 7

Cevap 2: 1 COKDAR 2 DAR 3 MORMAL 4 GENIS 5 COK GEMIS
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