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OZET Aerobik aktivite, zihinsel saghgm gelisimi i¢in giiclii bir uya-
rict olarak kabul edilmektedir. Egzersizin beyinde 6grenme veya yeni
deneyimlerle olusanlardan daha farkli, spesifik degisiklikler olustur-
dugu ortaya konulmustur. Arastirmada, acrobik egzersiz protokolleri-
nin biligsel performans tizerindeki degisimlerini ortaya koyan arastir-
malarin derinlemesine incelenecek olmast ve ilaveten egzersiz ve bilig
iliskinin altinda yatan fizyolojik mekanizmalarin irdelenecek olmasi,
gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in 6nemli bir referans kaynagi ola-
bilir. Arastirma, geleneksel derleme olarak planlanmis ve ortaya kon-
mustur. Geleneksel derlemeler, belirli bir konuda yayimlanmis 2 veya
daha fazla ¢aligma iizerinde inceleme yapilarak bulgu, sonug ve deger-
lendirmelerini sentezleyen, belirli bir yéntem izlenmeksizin, farkli yol-
larla ve farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin derlendigi
calismalardir. Aerobik egzersiz formlarmdan hem akut hem de kronik
antrenman formunun yiiriitiicii islevler tizerinde olumlu etkilerinin ol-
dugunu gosteren birgok arastirmanin oldugu goériilmektedir. Ancak, ae-
robik egzersizin yonetici islevlere etkisi tizerinde heniiz bilinmeyen
bir¢ok durumun oldugu da asikardir. Dolayisiyla, dzellikle egzersiz sii-
resi, siklig1, yogunlugu gibi degiskenlerin dikkate alinarak yapilacak
aragtirmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte; ¢o-
cuklar ve genglerde fiziksel aktivite, egzersiz, oyun ya da beden egitimi
aktivitelerine katilimin fiziksel performans unsurlarmnin gelisimi di-
sinda bilissel siireglere de katkis1 oldugunun ortaya konmasi, fiziksel
aktivitelere katilim oranini artmasina katki saglayabilir. Bu durumun
da, aragtirmanin énemini artiran unsurlardan biri oldugu diisiiniilmek-
tedir. Bu noktada; aragtirmanin konuya ilgi duyan akademisyenlerin
yapilmis arastirmalar ile ilgili glincel bulgulari inceleyerek, yeni fikir-
ler ortaya koymasi ve aragtirma tasarlamasi agisindan yararli olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz; acrobik yapi; kognitif fonksiyonlar;
¢ocuklar; addlesanlar

ABSTRACT Aerobic activity is recognized as a powerful stimulant of
the development for mental health. It has been revealed that exercise
creates specific changes in the brain that are different from those that
occur with learning or new experiences. The research will be an im-
portant reference source for future research, as the studies that reveal the
changes of aerobic exercise protocols on cognitive performance will
be examined in depth and additionally, the physiological mechanisms
underlying the relationship between exercise and cognition will be ex-
amined. The research has been planned and put forward as a traditional
review. Traditional reviews are studies that synthesize findings, results,
and evaluations by examining 2 or more published studies on a partic-
ular topic, in which information obtained in different ways and from
different sources is compiled without following a specific method. It is
seen that there are many studies showing that both acute and chronic
forms of aerobic exercise have positive effects on executive functions.
However, it is obvious that there are many unknown conditions on the
effect of aerobic exercise on executive functions. Therefore, it is
thought that there is a need for researches that will take into account the
variables such as exercise duration, frequency and intensity. In addi-
tion to this; demonstrating that participation in physical activity, ex-
ercise, games or physical education activities in children and young
people contributes to cognitive processes besides the development of
physical performance elements may contribute to an increase in the
rate of participation in physical activities. This situation is also
thought to be one of the factors that increase the importance of the
research. At this point; it is thought that the research may be useful for
academics who are interested in the subject to examine the current
findings related to the research done, put forward new ideas, and de-
sign research.
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Egzersiz, 6zellikle sedanter davranis yapisin be-
nimsemis toplumlar i¢in saglikli yasam siirme ya da
bu aliskanligi kazanma noktasinda 6nemli bir para-
metre olarak yerini almistir. Saglikli yasam ve onla-
rin pozitif etkileri ile ilgili daha ¢ok bilin¢lenmeye
baslayan bireyler, kisa siire de olsa fiziksel aktiviteye
katilma ya da egzersiz yapmaya zaman ayirmaya ¢a-
lismaktadir.! Toplumu olusturan tiim gruplarda, mo-
dern yasamin getirdigi kolayliklar ve bilgiye kolay
ulasim gibi temel nedenlerle bireylerin hareketten
gittikge uzaklastiklar1 goriilmektedir ki bu durum,
toplumlarda giderek artan obezite gibi kronik hasta-
liklarn artis egilimini agiklamaktadir.

Modern yasam tarzinin doniigiimleri igerisinde
sayabilecegimiz; egitimin dijitallesmesi, geleneksel
oyunlarin 6nceliginin kaybolmasi ve ¢ocuk topluluk-
larinin degisen yapist gibi olgularin, ¢ocuklarin ve
adolesanlarin fiziksel gelisimleri tizerindeki roliiniin
ne oldugunun belirlenmesi olduk¢a 6nemli goriil-
mektedir.>* Bu bahsedilen fenomenlerle baglantili
metabolik ve kardiyovaskiiler problemlerin disinda,
ayni zamanda ¢ocuklarin ve addlasanlarin zihinsel
gelisimi tizerindeki etkisinin de dikkate alinmasi ge-
rektigi ifade edilmektedir.’ Ozellikle fiziksel gelisim
ve fiziksel uygunluk ile en giiclii diizeyde iliskiye
sahip olan yiiriitiicli islevlerin degisimi goz Oniinde
bulundurulmalidir.® Kardiyopulmoner kapasite, kas-
sal kuvvet, postiir, esneklik, ¢eviklik, denge, koordi-
nasyon, hiz, gii¢ ve reaksiyon zamani gibi unsurlarin
bir biitiin olarak ¢alismasi olarak tanimlanan fiziksel
uygunluk, 6zel kognitif beceriler ile birlesip bir arada
sinerjik bir sekilde ¢alisarak gelisebilir.” Bu noktada,
egzersiz ile dogru degerlendirme ve uygulama kri-
terleriyle birlikte tiim bu 6zelliklerin birlikte gelisim
gosterebilecegi bildirilmektedir.®1°

Son yillarda aerobik kapasite ve aerobik egzer-
siz formlart ile bilissel performans arasindaki iligki-
leri ya da etkilesimi inceleyen aragtirmalarin sayisinin
arttig1 gézlemlenmektedir.!! Aerobik aktivite, zihin-
sel sagligin gelisimi ve serebral yapisal degisiklikler
icin gii¢lii bir uyarici olarak kabul edilmektedir.'> Eg-
zersiz ya da fiziksel aktivitenin beyinde 0grenme
veya yeni deneyimlerle olusanlardan daha farkli, spe-
sifik degisiklikler olusturdugu belirlenmistir.'* Bu ¢a-
ligmalarda, aerobik aktiviteyle hipokampus ndron
sayisinda ve serebral kan hacminde artis gézlemlen-
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mistir. Ayrica insan ¢aligmalarinda, hipokampus hac-
minde ve serebral kan hacminde artis bildirilmistir.'?
Dolayisiyla bu arastirmalardan elde edilen sonuglara
gore egzersiz yapan, yiiksek aerobik kapasiteli kisi-
lerin biligsel performansinin daha iyi olmasi beklen-
mektedir.!" Ozellikle bu siirecin ¢ocuklar ve
adolesanlar lizerindeki etkisinin belirlenmesi, bilissel
performans ile iligkili akademik basari, egitim-
Ogretim kalitesi gibi unsurlarin gelismesine de katki
saglamasi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Ulkemizde konu ile ilgili arastirmalarin sayisi-
nin yetersizligi géz oniinii alindiginda, yurt disinda
cocuklar ve gencler lizerinde yapilmis arastirmalari
inceleyen bu arastirmanin; aerobik egzersiz proto-
kollerinin bilissel performans iizerindeki degisimle-
rini ortaya koyan arastirmalari derinlemesine
incelenmesine ilaveten, bu iliski altinda yatan fizyo-
lojik mekanizmalar1 da irdeleyecek olmasi agisindan
gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in onemli bir refe-
rans kaynagi olabilir. Ayrica yapilmis detayl arastir-
malarin bir biitiin halinde bu arastirmada yer almasi,
yeni fikir ve diisiincelerin ortaya ¢ikmasina da yar-

dimci olabilecegi diistiniilmektedir.

I YONTEM

Alanyazinda derleme ¢aligmalar 3 baglik altinda si-
niflandirilmistir. Bunlar; “Geleneksel Derlemeler,
Sistematik Derlemeler ve Meta Analizler” olarak
adlandirilmaktadir.'* Bu noktada; arastirmamiz da
geleneksel derleme olarak planlanmis ve ortaya kon-
mustur. Asagida, geleneksel derleme metodolojisi ile
ilgili detayli ifadeler yer almaktadir.

Geleneksel derlemeler, belirli bir konuda ya-
yimlanmis 2 veya daha fazla ¢alisma {izerinde ince-
leme yapilarak bulgu, sonu¢ ve degerlendirmelerini
sentezleyen, belirli bir yontem izlenmeksizin, farkli
yollarla ve farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin
derlendigi ¢aligmalardir.'”” Geleneksel derlemeler,
arastirilan konu hakkinda yazarlarin gesitli kitap,
dergi ve bildirilerden kendi goriislerini destekleyen
ve desteklemeyen sonug ve yorumlari bir araya geti-
rerek neredeyse bir diiz yazi halinde sunduklar: der-
leme makaleleridir.'® Genellikle o alanda uzman
kisiler tarafindan yazilan metinlerdir ve bu tiir ¢alig-
malar icin “derleme, inceleme, kuramsal ¢6ziimleme,
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kavramsal ¢oziimleme, literatiir taramasi, alanyazin
taramasi1” gibi farkli isimler de kullanilabilmektedir.
Geleneksel derleme tiirii ¢aligmalar, daha 6nce yapi-
lan arastirmalarin 6zetlenmesi; kavramlar arasindaki
baglantilarin, ¢eliskilerin, bosluklarin ve tutarsizlik-
larin ortaya konulmasi gibi agilardan ilgili alanyazi-
nin bilgi birikimini yansitmakta ve konulara biitiinctil
bir bakis agisiyla bakilmasini saglamaktadir. Derleme
makaleler, daha 6nce yapilan ¢alismalardan veya de-
neyimlerden elde edilen sonuglarin 6zetlenmesiyle
olusturulmaktadir. Bu baglamda konu ile ilgili genel
egilimin ortaya konulmasi, genel ¢ikarimlara varil-
mast, konu ile ilgili birincil kaynaklar1 ve arastirma
makalelerini igermesi agisindan son derece dnemli
calismalardir.'

Geleneksel derlemeler, genellikle ilgili tiim alan-
yazinin sistematik, titiz ve kapsamli bir aragtirmasini
icermemekte ve gelisigiizel olmasa da neredeyse her
zaman se¢ici olmaktadir. Bundan dolay1, gbzden ge-
cirilenlerde belirli bir genelleme veya birikimli bilgi
arama girisimi yoktur. Daha ziyade, mevcut alanya-
zinin kapsami ve ¢esitliligi tanimlanmakta ve yeni
arastirmanin doldurmaya c¢alisabilecegi bir bosluk
bulmaya ¢aligilmaktadir. Bu baglamda geleneksel
derlemeler ile ilgili en 6nemli sorunlardan biri, tireti-
len bilginin genellestirilebilirliginin sinirli olmasi ve
genellikle daha biiyiik bir a¢iklamanin yalnizca bir
boliimiinii aydinlatmak tizerine insa edilmesidir."”
Alanyazimi gozden gecirirken, yazar, mevcut bilgi du-
rumuna iliskin kapsamli, elestirel ve dogru bir anla-
yis sunmalidir. Farkli arastirma c¢aligmalarini ve
kuramlarn karsilagtirmak, giincel alanyazindaki bos-
luklar1 ortaya ¢ikarmak ve tercih edilen konu hak-
kinda zaten bilinenleri ilerletmek i¢in yapilmasi
gerekenleri belirtmek gerekir.'®

AKUT AEROBIK EGZERSIZLERIN YURUTUCU
FONKSIYONLAR UZERINDEKI ETKISI

van den Berg ve ark., 10, 20 ve 30 dk’lik orta-giddetli
egzersizin gen¢ addlesanlarin segici ¢aligsma bellegi
performans tizerindeki akut etkilerini inceleyen bir
aragtirma tasarlamiglardir.'” Aragtirmaya, 11-14 yas
araliginda 119 adolesan katilmis ve katilimcilar ran-
domize olarak egzersiz siiresinden birine atanmigtir.
Biligsel performans unsurlari egzersizden 6nce ve eg-
zersizden hemen sonra hizli bir sekilde 6l¢iilmiistiir.

339

Sonug olarak; egzersiz siirelerinden hemen sonra 6l-
clilen ¢alisma bellegi performansi iizerinde dnemli
bir egzersiz etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu aras-
tirmada, ¢alisma belleginin belirlenmesinde N-back
gorev testi kullanilmistir. Benzer bir N-back goérevi
kullanan 6nceki arastirmalarda da ¢alisma bellegi
performansinin, 10, 20 veya 30 dk’lik egzersiz pro-
tokollerinden etkilenmedigi tespit edilmistir.® Ayrica
Sternberg gorevi veya bir karma nokta gorevi kulla-
nan arastirmalarda da ayn1 sonuglarin tespit edildigi
bildirilmistir.?!?? Farkli bir aragtirmada ise bir N-back
gorevinde kontrol grubuna kiyasla egzersizden sonra
daha hizli tepki siireleri tespit edilmigtir.??

9-12 yasindaki ¢cocuklarda sinif i¢i egzersiz pra-
tiklerinin yiiriitiicii islevler iizerindeki akut doz-yanit
iligkisinin 5 dk’lik, 10 dk’lik veya 20 dk’lik sinif eg-
zersizleri ve 10 dk’lik sedanter sinif etkinligi ile be-
lirlenmesi amaglanmigtir. Arastirmaya 96 6grenci
katilmig ve gruplar randomize olarak 4 gruba ayril-
mistir. Aragtirma protokoliinde egzersizler ve sedan-
ter siif etkinliginden Once yiiriitiicii iglev testleri
uygulanmis, egzersiz protokollerinin uygulanmasin-
dan hemen sonra ise yliriitiicii islev testleri yeniden
uygulanmigtir. Sonugta higbir grupta yiiriitiicii islev
gorevlerinde bir gelisme olmadigi belirlenmistir.>*
Kisa siireli egzersiz protokollerinin etkisini inceleyen
az sayida calisma olmasina ragmen arastirmacilar, 10
dk’dan daha az siirelerle biligsel performansta heniiz
onemli gelismeler tespit etmemistir.>>>* Dogrudan
coklu siireleri karsilagtiran birka¢ ¢caligmadan birinde,
Kubesch ve ark., 20 dk’lik bir beden egitimi dersin-
den sonra biligsel performansta iyilesme belirlemis-
lerdir, ancak 5 dk’lik bir siif egzersiz molasindan
sonra higbir gelisme tespit edilmemistir.?> Arastir-
malarda, egzersizden sonra yiiriitiicii islevlerde bir et-
kinin tespit edilmemesinin nedenleri arasinda,
calismada segili yiiriitiicii islevlerin, 6rnegin ¢aligma
belleginden ziyade secici dikkat ve engelleme gibi
gorevlerin akut fiziksel aktiviteye daha duyarli ola-
bilecegi 6ne siiriilmiisttir.”’ Bu durumda, yuritiicii is-
levleri belirleyen testlerin se¢imi de dikkate alinmasi
gereken unsurlarindan biri olarak kabul goérmelidir.
Akut egzersizin bilissel performans i¢in yararlarinda
yasa bagli olarak farkliliklar olup olmadigini arastiran
caligsmalari inceledigimizde ise Etnier ve ark., akut
egzersizin bilissel performans lizerindeki etkilerini
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incelemisler ve yasam boyunca yas gruplarinda (6-
13, 14-17, 18-30, 31-45, 46-60, ve 61-90 y1l) benzer
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etkiler bulmuslardir.?® Verburgh ve ark., cocuklar (6-
12 yas), ergenler (13-17 yas) ve geng erigkinler (18-
35 yas) ile yapilan ¢aligsmalar1 gézden gegirmigler ve
akut egzersizin yiiriitiicii islevler {izerinde orta dere-
cede bir etkisi oldugunu bildirmiglerdir.”” Fakat yas
grubunun bir fonksiyonu olarak yiiriitiicli islevler
iizerinde anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Ludyga ve ark., yasam boyu degerlendirilen akut eg-
zersiz ve yiiriitiicii iglevler lizerine yapilan ¢aligma-
lardan elde edilen bulgular1 metaanaliz ¢aligmasi
olarak yayimlamislardir.”® Arastirmada, dogruluk ve
tepki hiz1 Sl¢timleri igin kiigiik pozitif etkiler tespit
etmislerdir. Ayrica dogruluk i¢in etkilerin yasa gore
diizenlenmedigini, ancak yanit hiz1 etkilerinin ergen-
ler (13-17 yas) i¢in 6nemli 6l¢iide anlamli bir etki ol-
mayacak sekilde etkilendigini, ancak ergenlik 6ncesi
(6-12 yas), geng eriskinler (18-35 yas) ve daha yash
eriskinler (50 yas ve {stil) i¢in 6nemli etkiler oldu-
gunu bildirmislerdir. Budde ve ark., 15 ila 16 yasin-
dakileri test etmisler ve bir kontrol grubunu 12 dk
boyunca diisiik veya yiiksek yogunlukta egzersiz
yapan gruplarla karsilastirmislardir.”® Sonuglar, eg-
zersizin yiiriitiicii islevler lizerinde herhangi bir etki-
sini desteklemedigini ortaya koymustur. Bununla
birlikte, ¢aligma bellegi testinde 6n test performan-
sma dayali olarak katilimcilar yliksek ve diisiik per-
formansli olarak ayrildiginda, sonuclar disiik
performans gosterenlerin her iki egzersiz yogunlu-
gundan da 6nemli dlciide yararlandigini, yiliksek per-
formanslilarin performansinin egzersize yanit olarak
onemli dl¢lide degismedigini gostermistir. Cooper ve
ark., sprint aktivitesinin ergenler tarafindan biligsel
performans tizerindeki etkilerini test eden bir calisma
ylrtitmuslerdir.>® Sonuglar, yiiksek yogunluklu eg-
zersizin Stroop testinde (ytiriitiicii iglevlerin bir 6l-
¢lisli) performansi iyilestirdigini, ancak bir hafiza
gorevi veya psikomotor hiz gorevindeki performansi
etkilemedigini gostermistir.

Tomporowski ve ark., 7-11 yas aras1 katilimci-
lar1 dahil ettikleri, 23 dk’lik yiiriiylisiin biligsel
esneklik {izerine etkilerini inceledikleri arastirmala-
rinda; disiik siddetli egzersizin bilissel esneklik iize-
rine anlamli diizeyde etki gostermedigini tespit
etmiglerdir.’! Bu aragtirma sonucu ile paralel bagka
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arastirmalar da alanyazinda bulunmaktadir.’*** Bu
aragtirmalar sonucunda, hangi tiir ve hangi siddetteki
egzersizin bilissel esneklik iizerine etkili oldugu ko-
nusunda daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugu y6-
niinde goriis bildirilmistir.>* On bir yaginda 219 ¢ocuk
iizerinde yapilan bir aragtirmada, katilimcilar fiziksel
oyun, aerobik egzersiz, sedanter biligsel oyun ve isti-
rahat grubu olmak iizere 4 gruba segkisiz olarak atan-
mislardir. Aragtirmada, yonetici islev testleri olarak
N-back, Flanker ve blok eklenmis Flanker testleri
kullanilmistir. Yirmi dk’lik orta siddetli fiziksel oyun
ya da aerobik egzersizin hemen sonrasinda alinan yo-
netici islevler testleri sonucunda, kosullar arasi an-
lamli bir farka rastlanmamistir.® Best, 20 dk’lik
teknoloji destekli aktif oyun (exergame) seansinin 10
yasindaki ¢cocuklarin yonetici iglevleri tizerindeki et-
kini belirlemeyi amaglamigtir.’® Teknoloji destekli
aktif oyun adini egzersiz ve oyunun birlesiminden
alan, oyun sirasinda katilimcinin hareket ettigi yeni
jenerasyon bir oyun sistemi olarak tanimlanmaktadir.
Oyunun bitiminin hemen ardindan alinan Flanker
testlerine gore teknoloji destekli aktif oyun kosulunda
yer alan katilimcilarin test performanslarinin diger
kosullarda bulunan katilimeilara gore gelistigi belir-
lenmistir. Vazou ve ark.nin 9-11 yas araligindaki ¢o-
cuklarin yer aldig1 ¢alismalarinda, matematik
caligmasina entegre edilmis 10 dk’lik aerobik fiziksel
aktivitenin yonetici islevler lizerine etkileri incelen-
migtir.’” Matematik ¢aligmasi arasinda yapilan 10
dk’lik aerobik fiziksel aktivitenin, yonetici islevler
iizerine pozitif etkilerinin oldugu bildirilmistir. Ay-
rica Ogrencilerin, oturarak matematik calismaya
gore fiziksel aktivitenin dahil edildigi ¢alismadan
daha fazla keyif aldiklar1 belirlenmistir. Devamli ve
aralikl1 aerobik egzersizin 8-10 yas grubu ¢ocuk-
larda yonetici islevler iizerine etkisi incelenmistir.
Arastirmada, ketleme fonksiyonunu 6lgmek igin
Stroop testi kullanilmigtir. Biligsel test, egzersiz on-
cesinde, hemen sonrasinda, 15 ve 30 dk sonrasinda
uygulanmistir. Sonug olarak, katilimcilarin Stroop
testi reaksiyon zamanlarinin hem devamli hem de
aralikli aerobik egzersiz sonrasinda baglangica gore
anlamli diizeyde diistiigii ve bu pozitif etkilerin eg-
zersiz bitiminden 30 dk sonrasina kadar devam ettigi
tespit edilmistir.*® Yirmi ¢ocuk ve 20 eriskinin katil-
dig1 bir aragtirmada, katilimcilara 30 dk’lik orta gid-



Umut CANLI

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2022;14(3):337-46

detli aerobik egzersiz uygulanmis ve bu egzersiz pro-
tokoliinilin inhibisyon iizerine etkileri incelenmistir.
Sonugta orta siddetli acrobik egzersizin erigkinlerde,
cocuklara gore daha fazla pozitif etkileri oldugu tes-
pit edilmistir.* Chen ve ark., ¢ocuklar {izerinde yap-
tiklar1 bir arastirmada, 30 dk’lik orta siddetli aerobik
egzersizin yonetici islevler iizerine etkisini incele-
mislerdir.** Arastirmanin sonuglarina gére katilhimci-
larin, egzersiz sonrasi Flanker testi reaksiyon zamani
ve dogruluk oraninda artiglar oldugu tespit edilmistir.

KRONIK AEROBIK EGZERSIZLERIN YURUTUCU
FONKSIYONLAR UZERINDEKI ETKILERI

Son sistematik incelemeler ve metaanalizler, yapi-
landirilmig egzersiz programlarinin ¢ocuklarin bilis-
sel performansi lizerindeki uzun vadeli etkilerine
iliskin kanitlarin yetersiz oldugunu gostermektedir;
bazi ¢aligmalar olumlu etkiler bildirirken, digerleri
hi¢cbir etki olmadigini bildirmektedir.*!*?
Berg ve ark. tasarladiklar1 bir arastirmada, giinliik eg-

van den

zersiz molalarindan olusan 9 haftalik bir programin
cocuklarin bilissel performansi, aerobik zindeligi ve
fiziksel aktivite diizeyleri lizerindeki etkilerini de-
gerlendirmislerdir.*® Sekiz Hollanda ilk6gretim oku-
lunun 21 smifinda kiime randomize kontrollii bir
deneme gerceklestirilmistir. 9-12 yaslar1 arasinda
toplam 512 ¢ocuk aragtirmaya katilmistir. Egzersiz
grubu 9 haftalik bir siireye sahiptir ve orta ila siddetli
yogunlukta gilinliik 10 dk’lik simif temelli egzersiz
protokoliinden olugmaktadir. Programdan once ve
sonra ¢ocuklarin segici dikkat, ketleme ve hafiza geri
cagirma alanlarindaki biligsel performansini 6lgmek
icin 4 bilissel gorev (Dikkat Agr testi, Stroop testi, d2
Dikkat testi ve Akicilik gorevi) kullanilmistir. Ay-
rica katilimcilarin aerobik fitness diizeyleri Shuttle
Run testi ile ve okul saatlerindeki fiziksel aktivite
diizeyleri de akselerometre ile 6l¢lilmiistiir. Aras-
tirma bulgularinda, 9 hafta sonra ¢ocuklarin bilissel
performansi veya aerobik zindeligi lizerinde egzersiz
programinin etkisinin olmadig tespit edilmistir. Eg-
zersiz grubundaki ¢cocuklarin, kontrol grubundaki ¢o-
cuklara kiyasla okul saatlerinde 2,9 dk daha fazla orta
ila siddetli fiziksel aktivitede bulunduklari ortaya ko-
nulmustur. Sonug olarak, sinifta giinliik 10 dk’lik eg-
zersiz molalarinin, ¢ocuklarda bilissel performansin
iyilestirmedigi veya bozmadigi bildirilmistir. Aras-
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tirmacilar tarafindan, ¢ocuklarin okul zamani bo-
yunca biligsel performanslarini olumsuz etkilemeden
fiziksel aktivitelerini tegvik etmek i¢in sinifta giinliik
egzersiz molalar1 uygulanabilecegi yoniinde bir 6ne-
ride bulunulmustur. Yukarida belirtilen aragtirma ile
benzer sonuglara sahip bir arastirma da haftada {i¢ kez
adolesanlara uygulanan kisa siireli egzersiz program-
larmin yiiriitiicii islevsellik tizerinde bir etkisinin olup
olmadigini belirlemeye yonelik olarak tasarlanmis-
tir.* Her iki arastirma arasinda 6rneklem biiytikligi
(512’ye kars1 65), egzersizlerin uygulandig1 ortam
(smif ve teneffiis sirasinda ve beden egitimi sira-
sinda), egzersiz yogunlugu (orta veya yiiksek) ve ka-
tilimcilarin yast (9-12 y1l ve 14-16 yil) gibi ¢esitli
farkliliklar olmasina ragmen benzerlikler de bulun-
maktadir. Her iki calismada da egzersiz programi
yaklagik 2 ay siirmistiir ve yaklagik 10 dk’lik proto-
kollerden olusmaktadir. Arastirma sonucunda; bilis-
sel sonugclar iizerinde faydali etkilere sahip olmak igin
daha uzun siireli egzersiz seanslarina ihtiyag¢ duyula-
bilecegi bildirilmektedir.** Bu baglamda, ¢ocuklarin
giinliik 20 dk’lik egzersiz gerceklestirdigi 8 haftalik
okul temelli bir egzersiz programini degerlendiren
Ludyga ve ark., ¢alisma belleginde ve ketlemede iyi-
lesmeler bildirmiglerdir.**¢ Ayrica 10 dk’lik egzer-
sizlerin etkilerini bulmak i¢in 9 haftadan daha uzun
bir program stiresi gerekebilecegi ifade edilmistir.*

Okul temelli bir fiziksel aktivite programimin 12-
14 yas aras1 adolesanlarda biligsel performanst artir-
madaki etkinligini belirlemeye yo6nelik bir arastirma
tasarlanmistir. 7 deney ve 7 kontrol okulu igeren 20
haftalik bir kiime randomize kontrollii ¢alisma tasar-
lanmistir. Toplam 632 6grenci ¢calismaya katilmigtir.
Bilissel performansin belirlenmesinde yiiriitiicii is-
levlerden inhibisyon diizeyi (Flanker test) tespit edil-
meye ¢aligilmigtir. Sonugta deney grubu ile kontrol
grubu karsilastirildiginda, yiiriitiicii islevde anlaml
bir fark gézlenmemistir. Son olarak, bir kontrol gru-
buyla karsilagtirildiginda, 20 haftalik ¢ok yonlii okul
temelli bir fiziksel aktivite miidahalesinin yiiriitiicii
islevleri gelistirmeye yonelik etkinligine dair hic¢bir
kamit bulunamadig: bildirilmistir.*’” Okul sonrasi uy-
gulanan 2 fiziksel aktivite programu, 3 ila 9 aylik bir
zaman araliginda biligsel sonuglar iizerinde olumlu
faydalar gostermistir.*® Benzer sekilde, beden egitimi
dersleri sirasinda fiziksel aktivitenin manipiile edil-
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digi kiigiik okul temelli denemeler, hem cocuklarda
hem de addlesanlarda 4 ay i¢inde olumlu miidahale

etkileri gostermistir.*’

Ilkokul ¢ocuklarinda fiziksel olarak aktif akade-
mik derslerin fiziksel uygunluk ve yiiriitiicii islevler
iizerine uzun vadeli etkileri adl1 bir ¢calismada; fi-
ziksel olarak aktif olan akademik derslerin kardiyo-
vaskiiler uygunluk, kassal uygunluk ve yiiriitiicii
islevler iizerindeki etkilerinin arastirilmasi amag-
lanmistir. Arastirmanin yontem kismi incelendi-
ginde; randomize kontrollii ¢alismada, 12 ilkogretim
okulunun 2 ve 3. smifinda bulunan 499 6grenci (or-
talama yas=8,1+0,7) arastirmaya katilmistir. Gruplar
randomize olarak deney (n=249) ve kontrol duru-
muna (n=250) ayrilmigtir. Fiziksel olarak aktif aka-
demik dersler, birbirini takip eden 2 okul yili
boyunca, yilda 22 hafta, haftada 3 kez, ders basina
20-30 dk siire ile uygulanmistir. Program periyodu
oncesinde, arasinda ve sonrasinda kardiyovaskiiler
uygunluk, kas uygunlugu ve yiiriitiici islevleri 6lgen
coklu testler uygulanmistir. Aragtirma sonucunda,
mevcut derslerin yiiriitiicli islevlerde dnemli bir de-
gisiklige neden olmadig1 belirlenmistir.” Yiiksek ka-
lite tasarimli ¢aligmalarin yetersizliginin bir sonucu
olarak, uzun siireli fiziksel aktivite miidahalelerinin
yiiriitiicii islevler tizerindeki etkisi hakkinda sonug ¢1-
karmak zordur.”'> de Greff ve ark.nin arastirmasinda
elde ettikleri sonucun aksine, 9 aylik okul sonrasi fi-
ziksel aktivite programi (FIT Kids programi), glinde
en az 70 dk’lik orta-siddetli fiziksel aktivite dahil, ¢a-
lisma belleginde, engelleme ve biligsel esneklikte iyi-
lesmeler sagladigi belirlenmistir.**** Bu ¢eliskili
sonuglar i¢in olas1 bir agiklama, fiziksel aktivitenin
yiiriitiici islevler lizerindeki etkisinin kismen kardi-
yovaskiiler zindeligin aracilik edebilecegidir.”® Kar-
diyovaskiiler uygunluk hipotezi, diizenli orta ile
siddetli fiziksel aktivitenin bir sonucu olarak kardi-
yovaskiiler uygunluktaki degisikliklerin beynin yapi-
sal aginda fizyolojik degisikliklere yol agtigini
belirtir.> Bu fizyolojik degisikliklere 6rnek olarak,
beynin ndrogenez ve sinaptik plastisitesinden so-
rumlu bityiime faktorlerinin artmis serabral kan akisi
ve konsatrasyon seviyeleri verilebilir.3*3

Farkli egzersiz tiirlerinin ilkokul ¢ocuklariin
calisma bellegi lizerindeki etkisini arastiran bir arag-
tirmay1 inceledigimizde ise katilimcilar rastgele ola-
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rak 1 kardiyovaskiiler egzersiz, 1 motor egzersiz ve 1
kontrol grubuna atanmigtir. Haftada 3 kez 45 dk bo-
yunca yapilan 10 haftalik ek bir okul sonrasi egzersiz
protokolii i¢eren bir program déoneminden 6nce ve
sonra ¢aligma bellegini belirlemek i¢in bir harf rakam
aralig1 gorevi (letter digit span task) uygulanmistir.
Kontrol grubundaki 6grenciler yardimli ev 6devi otu-
rumlarina katilmistir. Dokuz-on yasindaki ¢ocukla-
rin ¢alisma bellegi performanst hem kardiyovaskiiler
hem de motor egzersiz programlarindaki gruplarda
artis gosterirken, kontrol grubunda herhangi bir de-
gisiklik tespit edilmemistir. Ancak kardiyovaskiiler
egzersiz grubu veya kontrol grubu ile karsilastirildi-
ginda, motor egzersiz grubundaki ¢ocuklar i¢in ¢a-
lisma bellegi performansindaki artig dnemli dlgiide
daha biiyiiktiir. Sonug olarak bu bulgularin, farkli eg-
zersiz tiirleri ve ¢alisma bellegi ile ilgili bilgi taba-
nina katkida bulunabilecegi bildirilmistir.® Bu
arastirmadan elde edilen bulgular, kardiyovaskiiler
zindeligin bu yas grubunda bilissel islevlerle pozitif
olarak iligkili oldugunu gosteren, ¢ocuklarda dnceki
kesitsel ¢alismalarin sonuglarindan elde edilen bul-
gularla uyumlu oldugudur.’” Cocuklarin biligsel is-
levlerinin egzersiz gibi belirli deneyimlerden
yararlanabilecegini veya daha hizli olgunlasabilece-
gini varsaymak mantiklidir, ¢linkii bunlar bu olgun-
lasmamis asamada devam eden bilissel ve sinirsel
gelisimi etkileyebilir.’® Kardiyovaskiiler egzersizin
calisma bellegi performansi iizerindeki olumlu etki-
leri, gelismis kardiyovaskiiler fonksiyonla ilgili genel
fizyolojik ve metabolik mekanizmalarla agiklanabi-
lir.% Insan verileri ayrica kardiyovaskiiler egzersizin
calisan bellek performansi iizerinde gozlemlenen
olumlu etkilerinden sorumlu olan 9-10 yasindaki ¢o-
cuklarin gri madde yapilarindaki degisikliklerin yani
sira degisen steroid hormonlari olasiligini da ortaya
koymaktadir.>*°

AEROBIK EGZERSIZ ILE KOGNITIF FONKSIYON
ILISKISININ ALTINDA YATAN MEKANIZMALAR

Egzersizin, kognitif fonksiyonlar1 nasil etkiledigi ya
da gelistirdigi ve bu siirecin hangi mekanizmalar ile
gerceklestigi heniiz net olarak bilinmemektedir.
Ancak bazi mekanizmalarin bu siirecte etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle, kardiyovaskiiler uygun-
luk hipotezi bu iliskiyi a¢iklayan en yaygin hipotez
olarak bilinmektedir.®! Bu boliimde, egzersiz ya da
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fiziksel aktivite sonrasinda tespit edilen kognitif
fonksiyonlar tizerindeki olumlu etkilerin farkl et-
kenler agisindan alan yazinda yapilmig arastirmalar
incelenerek, egzersiz kognitif fonksiyon iligkisinin al-
tinda yatan olas1 mekanizmalarin neler oldugu tarti-
silacaktir.

Aerobik egzersiz yapan kisilerde kortikal oksi-
jenlenmenin yapmayanlara gore yiiksek oldugu or-
taya konulmustur.®> Cocuk ve eriskinlerde aerobik
egzersizin biligsel fonksiyonlar iizerinde gercekles-
tirdigi performans artiglarinin prefrontal korteks ak-
tivitesi ile iligkili oldugu tespit edilmistir.** Konu ile
ilgili yapilan bir arastirmada; 16 hafta siiren egzersiz
programi1 sonunda, orta ve yiiksek siddetli egzersiz
yapan grubun kontrol grubuna gore kortikal aktivas-
yon strasinda serebral oksijenasyonun daha verimli
gerceklestigi belirlenmistir.** Egzersiz sirasinda be-
yinde genel kan akim artisinin yaninda, bolgesel kan
akimi degisikliklerinin oldugu ortaya konmustur.®
Bu durumda, egzersiz sirasindaki motor ve duysal
sistemlerdeki yaygin aktivasyon, prefrontal kortek-
sin yliksek islev merkezlerinin zararia oldugu, or-
negin dayaniklilik kosusunun frontal loba duyarl
gorevlerde daha biiyiik bozulmalar olusturabilecegini
ongormektedir.®® Bu durumun, egzersiz sirasinda ali-
nan elektroensefalografi (EEG) kayitlar1 ile de
uyumlu oldugu bildirilmektedir. Egzersizin frontal
kortekste alfa dalgalarinin artisiyla iliskili oldugu ve
egzersiz sirasinda ve sonrasinda alfa aktivitesi artist,
alanyazinda azalmis beyin aktivitesinin belirteci ola-
rak kabul edilmektedir.®” Egzersizin biligsel islevlerde
etkisinin zaman dilimi agisindan degerlendirilmesi
noktasinda, egzersiz bitiminden hemen sonra 0-10 dk
icinde negatif etkiler belirlenirken, 10-20 dk i¢inde
yapilan ol¢iimler sonucunda pozitif etkiler tespit edil-
mistir. Yirmi dk sonrasi gergeklestirilen dlgtimler so-
nucunda, belirgin pozitif etkilerin azaldigi ortaya
konulmustur.®® Yapilan bir arastirma, saglikli erkek-
lere uygulanan kesintili supramaksimal egzersiz ¢a-
ligmasinda, serebral oksijenizasyonun egzersiz
ilerledik¢e azaldigi belirlenmistir.®” fNIRS kullanila-
rak yapilan farkli arastirmalarda, egzersiz yiikii ile se-
rebral oksijenizasyon arasinda ters U sekilli bir
baglant1 oldugu belirlenmistir.”” Bu fonksiyondaki
asil mekanizmanin arteriyel akimdaki karbondioksit
ile serebral hemodinami arasindaki etkilesim oldugu
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bildirilmektedir.! Konu ile iligkili yapilmig farkl bir
calismada ise egzersiz sonu serebral kan akiminda ve
serebral oksijenizasyonda diisiisiin solunumsal kom-
panzasyona ve bunun sonucundaki hipokapniye eslik
ettigi bildirilmistir.”' Daha yiiksek VO,max’l1 adole-
san ¢ocuklarin daha diisiik VO,max’li gocuklara gore
daha biiyiik hipokampus hacmine sahip olduklarini,
manyetik rezonans goriintiilleme yontemi kullanila-
rak belirleyen arastirmalar da bulunmaktadir.”

Egzersiz ile bilissel islevler arasindaki iligkiye
sebep olan ¢cogu mekanizmanin ortak 6zelligi, gluta-
mat ekspresyonunda artis saglamalaridir.”® Sinaptik
plastisite, 6grenme ve hafiza gibi iist diizey islevlerde
gorev yapan glutamat santral sinir sisteminde en yay-
gin goriilen eksitatdr noérotransmitterlerden biridir.
Glutamat, N-metil-D-aspartat (NMDA) ve alfa-
amino-3-hidroksi-5-metil-4-  isoksazolpropionat
(AMPA) reseptorlerini kullanmaktadir. Glutamat,
NMDA ve AMPA reseptorlerine baglandiginda, po-
zitif sodyum ve kalsiyum iyonlarinin nérona akisini
saglayarak, uyarici post-sinaptik potansiyelin [exci-
tatory postsynaptic potential (EPSP)] olusmasina
neden olmaktadir. EPSP’lerdeki artis, noral atesleme
hizin1 ve total noral aktivasyonunu artirabilmektedir.
Noral atesleme hizinda artis, kognitif fonksiyonun
degerlendirildigi noropsikolojik testlerde cevaplama
hizin1 artirirken, ndronal aktivasyonda artigin ise ce-
vabin dogrulugunda gelismeye neden oldugu diisii-
niilmektedir.”* Ayrica egzersizin, beyinde glutamat
kullanilabilirligini artirdig1 belirlenmis ve bu duru-
mun elektrofizyolojik olarak P300 amplitiidiine ve
latansina yansidig1 gézlemlenmistir.” Ilkokul diize-
yindeki ¢ocuklar iizerinde yapilan bir arastirmada;
okul sonrasina § hafta siireyle diizenli olarak yapilan
20 dk’lik aerobik egzersizin etkisi incelenmistir. Ya-
pilan EEG o6l¢iimlerinden elde edilen sonuglara gore
katilimcilarin dikkat ile iliskili olan P300 bilesenle-
rinde 8 hafta sonrasinda artig oldugu gozlemlenmis-
tir.*

[l SONUC

Aerobik egzersiz formlarmnin her ikisinin de yiiriitiicli
islevler tizerinde olumlu etkilerinin oldugunu gdste-
ren birgok aragtirmanin oldugu goriilmektedir. Ancak
egzersiz siiresi, siklig1, yogunlugu gibi parametreler
dikkate alindiginda, bu detaylarin yonetici islevlere
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etkisi iizerinde heniiz bilinmeyen bir¢gok durumun
oldugu asikardir. Aerobik egzersiz ve biligsel sii-
reclerin etkilesimi ya da iligkisi altinda yatan meka-
nizmalarin tam olarak neler oldugu ya da bu
etkilesimin nelerden kaynaklandigi da heniiz net de-
gildir. Bu noktada, ileri beyin goriintiileme teknikle-
rinin ve diger fizyolojik etkilerin de gdz Oniinde
bulunduruldugu daha detayli aragtirmalara gereksi-
nim duyuldugu bir gercektir. Diinyada spor bilimleri
ve norobilim alaninda oldukg¢a popiiler bir konu olan
egzersiz ve biligsel fonksiyonlar konusu, iilkemizde
bilimsel agidan oldukca az sayida aragtirmaya sahip-
tir. Bu durumun en 6nemli sebepleri arasinda, 6l¢iim
cihazlariin oldukga yiiksek maliyeti ve belki de daha
onemlisi, spor bilimleri alanin1 ve norobilim alanini
ortak bir paydada birlestirebilecek akademik perso-
nel eksikligi olabilir. Dolayisiyla bu ¢aligmanin, ko-
nuya ilgi duyan akademisyenlerin genel terminoloji
ve yapilmis arastirmalar ile ilgili glincel bulgulari in-

celeyerek, yeni fikirler ortaya koymasi ve arastirma
tasarlamasi agisindan referans bir kaynak olabilecegi
diistiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmanugtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari yoktur.
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