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oz

Diizenli fiziksel aktivitenin dikkat, yiiriitme ve hafiza gibi beyin
fonksiyonlari tizerindeki olumlu etkileri iyi bilinmektedir. Son yapilan
aragtirmalarda ilging bir sekilde tek bir aerobik egzersiz seansinin,
frontal ve motor bolgelerde kortikal aktiviteyi ve bilissel islevi artirdig
ve bu etkinin egzersiz bittikten sonra da en az yarim saat devam ettigi
gosterilmistir. Fakat klinikte hastalarin (inme, parkinson, kafa travmasi
vb. sonrasi) ya da sporcularin edinmesi gereken beceriler tek bir
kognitif paramatreye bagl olmayan kompleks motor gérevlerdir. Son
yillarda arastirmalar egzersizin kognitif paramatrelerde ortaya
cikardigr bu artiglari teker teker incelemek yerine, kognitif fonksiyon
artisginin gergek hayat gorevlerindeki motor beceri 6grenme hizina
etkilerine yogunlagmistir. Bu arastirmalar sonucu elde edilecek bilgiler,
dogrudan klinik katki saglayacaktir. Segilen aerobik egzersiz siddeti ve
zamanlamasinin motor Ogrenme lizerinde etkileri tam olarak
bilinmemektedir. Aerobik egzersizin motor beceri pratiginden dnce ya
da sonra yapilmasi da motor 6grenmenin farkli fazlarina etki etmekte
ve bdylece egzersiz zamanlamasi motor 6grenme siirecinde dnemli rol
oynamaktadir. Egzersizin siddeti ile ilgili ise siddet arttik¢a artan
ndrotransmitter aktivitesine bagli olarak &grenme hizinin artacagi
diistiniilebilir. Fakat motor beceri pratiginden once yapilan yiiksek
siddetli bir egzersiz seansinin yol agacagi yorgunluk faktorii denklemin
isleyigini tamamen degistirebilir. Motor beceriyi artirma hedefiyle
uygulanan aerobik egzersizlerde optimal zamanlama ve siddetin
belirlenmesi i¢in ¢ok sayida yeni ¢aligsmaya ihtiya¢ vardir. Bu klasik
derlemede, giinlimiize kadar bu konuda yapilmis ¢alismalar
sonuglariyla birlikte verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aerobik Egzersiz, Motor Beceri, Motor Ogrenme

ABSTRACT

The positive effects of regular physical activity on brain functions
such as attention, executive and memory are well known. But, recent
studies have shown that a single aerobic exercise session increases
cortical activity and cognitive function in the frontal and motor
regions, and this effect persists for at least half an hour after the
exercise is over. But, the skills that patients (stroke, parkinson's, head
trauma, etc.) should acquire in the clinic and athletes in training are
complex motor tasks that do not depend on a single cognitive
parameter. In recent years, studies have focused on the effects of
cognitive function increase on motor skill learning rate in real life
tasks, instead of examining these increases in cognitive parameters
one by one. The information to be obtained as a result of these studies
will make a direct clinical contribution. The effects of selected
aerobic exercise intensity and timing on motor learning are not fully
known. Although it is thought that the learning rate will increase due
to the increased neurotransmitter activity as the intensity of exercise
increases, the fatigue parameter can change the results. Performing
aerobic exercise before or after motor skill practice also affects
different phases of motor learning, so the timing of exercise plays an
important role in the motor learning process. In addition to timing,
the intensity of the exercise used also causes different effects on the
learning process. In a simple equation where the motor learning
process accelerates as the exercise intensity increases, the fatigue
factor can change the equation. Many new studies are needed to
determine the optimal timing and intensity of aerobic exercises
applied to enhance motor skill learning. In this classic review, the
results of the studies carried out on this subject until today are given.
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GIRiS

Motor 6grenme, hareket becerisinde kalict degisikliklere yol acan
tecriibe ve pratikle iligkili bir siirectir. Fonksiyonel hareketin ¢ok defa
tekrarlanip deneyimlenmesi ile duyu ve motor sistemlerden gelen i
geri bildirimlere gore hareket tekrar tekrar diizenlenir ve hareketi en
dogru bigimde yapabilme stratejileri kesfedilir.

Kisi motor fonksiyonda ustalagtikca duyusal girdilere ve kognitif
bilesenlere bagimlilik azalir, boylece hareket otomatikleserek akici bir
hal alir. Bu durum noral plastisite ile merkezi sinir sisteminde kalict
sinaptik baglantilarin olustugunun ve becerinin kalici hafizaya
aktartldiginin gostergesidir.

Aktivitenin zorlugu ve 6grenme yolu bu siirecin ne kadar zaman
alacagin belirleyen 6nemli bir faktdr olsa da bireyin mevcut fiziksel

kapasitesi, saglam bir merkezi sinir sistemine sahip olmasi, yast,
motivasyonu gibi pek ¢ok faktor bu siireyi etkiler.

Motor 6grenme siirecini ve noral plastisiteyi hizlandirmak i¢in neler
yapilabilecegi farkli alanlarda ¢alisan pek ¢ok klinisyenin ve egzersiz
profesyonelinin ilgisini ¢geken bir konudur.

Noral plastisite ve motor grenme siirecinin hizlandirilmasi nérolojik
hastaliklarin ~ rehabilitasyonundan ~ spora  6zgli  becerilerin
gelistirilmesine kadar uzanan genis bir alan1 ilgilendirmektedir.

Bu derlemede motor &grenme hizina etki edebilecegi diisiiniilen
aeobik egitimin siddeti ve zamanlamas: ile ilgili literatiir incelenerek
motor 6grenme siirecine etkileri tartigilmaktadir.
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Aerobik Egzersizle Degisen Beyin Fonksiyonlar:

Fiziksel aktivite ve egzersizin beyin fonksiyonlar1 {izerindeki olumlu
etkileri iyi bilinmektedir [1,2]. Tek bir aerobik egitim seansinin
sonrasinda bile kortikal aktivitenin ve kognitif iglevlerin arttig1 ve bu
etkinin egzersiz bittikten sonra da en az yarim saat devam ettigi
gosterilmistir [3,4]. Literatiirde egzersiz ve beyin fonksiyonlarindaki
artig iligkisini agiklamaya yardimci olabilecek iki ana mekanizma
tartistlmustir. Birincisi, egzersiz ile artan serebral kan akimina bagl
olarak beyin fonksiyonlarinin artmasidir. ikinci mekanizma egzersizin
beyin kaynakli norotrofik faktér (BDNF), insiilin benzeri biiylime
faktorii-1 (IGF-1) diizeylerini artirdigi ve bu sekilde néroplastisiteye
katki sagladigidir. Egzersiz ile noéroplasitisite i¢in Onemli trofik
faktorlerin artigi, 6grenilen bilgilerin uzun siireli hafizaya gegisini de
kolaylastirmaktadir [5]. Sonu¢ olarak egzersizin, motor Ogrenme
stirecini olusturan deneyime bagli noroplastisite i¢in fizyolojik olarak
uygun bir ortam hazirladigin1 séyleyebiliriz.

Egzersiz ile kognitif fonksiyonlardaki performansin gelismesi de ayni
mekanizma ile agiklanmaktadir. Egzersiz ile kardiyak outputun
artmasint  izleyen serebral kan akimindaki artisin  beynin
oksijenizasyonunu artirdig1 ve daha etkili ndrotransmitter fonksiyonu
ile kognitif performansi gelistirdigi diisiniilmektedir [6]. Yasla birlikte
azalan serebral kan akimi ve bununla paralel olarak kognitif
performansin da azalmasi, serebral kan akiminin kognitif performansla
iligkili oldugunun bir diger kanit1 olarak gosterilmektedir [7,8].

Asagida bu iligkinin daha iyi anlagilmasi i¢in motor dgrenme agamalari
ve egzersizin bu asamalarin her birine olan etkileri ayr1 ayr
incelenmektedir.

Motor Ogrenme Fazlar

Motor becerileri 6grenme siirecinde en sik kullanilan ortiilii 6grenme
formu olan prosediirel Ogrenme, yiiksek kognitif becerilerin
kullanimin1 gerektirmeden gorevin tekrari ile fonksiyonel beceri
kazanmanin yoludur. Gorevin, en iyi performans ile yapilir hale
gelebilmesi igin etkili olan hareket stratejisi bolca tekrar edilir ve
prosediirel bellekte depolanir. Prosediirel bellekte depolanan bilgiler
kolay kolay unutulmaz. Bu siiregte motor 6grenme 3 fazda gergeklesir;
edinim, konsolidasyon ve beceriyi koruma (Sekil 1).

[ Motor Ogrenme Asamalarn ]

Edinim b Konsolidasyon —_—
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Edinim, motor fonksiyonun pratik edildigi seansin sonunda ortaya
¢ikan performans artigini ifade eder ve gevrimici dgrenme olarak da
tamimlanir.  Cevrimdist  Ogrenme donemi olarak tanimlanan
konsolidasyon ise iki egitim seansi arasinda gegen siirede ekstra bir
pratik yapilmamasma ragmen, motor fonksiyonda gdzlenen beceri
artigint ifade eder. Ozellikle egitimden sonraki 6 saat icinde motor
performansin  kendiliginden arttign vurgulanmaktadir [9]. Ozetle,
edinim kisa siireli hafizaya alinan bilgilerle fonksiyonel hareketteki
gelismeyi temsil ederken, konsolidasyon performansin kisa siireli
bellekteki kolay bozulabilir formundan, uzun siireli bellekte daha
kararli bir forma ge¢isidir diyebiliriz. Tabiki tek bir uygulama ile bu
kararli forma gegis ¢ogu zaman miimkiin olmaz. Her pratikle konsolide
edilen bilgiler yavas yavas otomatikleserek yillarca korunabilir hale
gelir. Motor fonksiyon yiiksek koordinasyonla yapilabilir hale
geldiginde ise merkezi sinir sisteminde kalic1 degisiklikler edinilmis
olur ve beceriyi koruma siirecine gegilir. Bu siireg, egitim {izerinden

Kisa Dénem
Hafiza

Sekil 1. Motor 6grenme Siireci
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yillar gegse de kisinin ayn1 fonksiyonu tekrar yiiksek beceriyle
yapabilmesine firsat verir. Yillar sonra ilk denemede ayni performans
yakalanamasa bile eski performans seviyesine ulagmak daha az pratik
gerektirir. Beceri koruma, performansi 6grenmeden giinler, haftalar
veya aylar gegtikten sonra test edilerek 6l¢iiliir. Bu performans, bireyin
merkezi sinir sistemi kapasitesinin bir gostergesi olabilir.

Edinim fazin1 hizlandirmak, motor fonksiyonun 6grenilmesini
kolaylagtirirken, konsolidasyonu gii¢lendirmek bilginin uzun siireli
hafizada daha saglam yer edinmesini ve becerinin daha uzun siire
korunmasini saglar [10].

Motor Ogrenme Siirecini Nasil Degerlendirebiliriz?

Motor 6grenmenin gergeklestigini; motor performansin hiz, dogruluk
ve zamanlama boyutlarindaki artistan, es zamanli motor ya da kognitif
aktiviteler sirasinda performansin diigmemesinden, dikkat ve duyusal
girdilere bagimliligin azalmig olmasindan anlayabiliriz. Arastirmalarda
bu parametrelerin hepsi olmasa da motor hareketin daha hizli, daha az
hata ile daha becerili bir sekilde yapilabildiginin gostergesi olan
standardize araglar kullanilmaktadir.

Bu yontemlerden o6zellikle iki tanesinin deneysel caligmalarda sik
kullanildig1 goriilmektedir; vizuomotor izleme ve mini golf aktivitesi.
Bu aktivitelerin ilk kez pratik edildigi setten son pratik setine kadar
skorlarda kaydedilen artis edinim hizin1 yansitirken, birbirini takip eden
egitim giinleri arasindaki siirede kendiliginden meydana gelen
performans artiglar1 konsolidasyon durumunu yansitir [ 11-14]. Beceriyi
koruma performansi ise pratikler bittikten giinler, haftalar veya aylar
sonra motor beceri diizeyi test edilerek olgiiliir.

Bu deneysel ¢aligmalarda vizuomotor izleme gorevinde, katilimcilar bir
joystik kullanarak ekrandaki viziiel uyarana uygun bir ¢izgi ¢ekmeye
calisirlar. Ekranda beliren patern ile kullanici paterninin birbiri ile
ortiisiir hale gelmesi parmak ve el hareketlerindeki motor becerinin
gelistiginin bir gostergesi olarak diisiiniilmekte ve bireyin beceri puani
hata oraninin hesaplandig1 algoritmalara uygun olarak bilgisayar
tarafindan hesaplanmaktadir [15].

Mini golf diizeneginde ise katilimcilarin golf topunu belirlenen
merkeze en yakin yerde duracak sekilde vurus yapmalari istenmektedir.
Bu diizenekte beceri puani topun merkeze yakinligi ile belirlenmekte,
hedefi tutturma basarisinin atig sayist arttikca artmasi motor
O6grenmenin bir gostergesi olarak ifade edilmektedir [16]. Mini golf
diizeneklerindeki beceri puani hesaplanirken, atiglarin hedef noktaya ne
kadar yakin oldugunu belirten Radial Error (RE) degeri ve atiglarn
birbiriyle ne kadar tutarli oldugunu gdsterene Bivariat Variable Error
(BVE) degerleri kullanilmaktadir [17]. Bu formiillerin kullanilmasi
gerektigi ilk olarak Hancock ve ark. tarafindan 6nerilmistir [18].

Aerobik Egzersiz Egitimi ve Motor Ogrenme Siireci iliskisi

“Egzersiz aliskanlig1 olan, spor yapmay1 yasaminin bir pargasi haline
getirmis bir birey olmak beyni 6grenmeye daha yatkin hale getirir mi?”
sorusu egzersiz profesyonellerinin her zaman ilgisini ¢ekmis, her
zaman giincelligini korumus bir konudur. Aerobik egzersizin yukarida
bahsettigimiz fizyolojik etkileriyle motor &grenmeyi kolaylastirdig:
genel olarak kabul gorse de en etkili 6grenme igin egzersizin
hedeflenen motor beceriyi pratik etmeden 6nce mi, sonra m1 yapilmasi
gerektigi ve egzersizin siddetinin ne olacagi konular1 halen
arastirilmaya devam etmektedir.

Aerobik Egzersiz ve Beceri Pratiginde Oncelik Siralamasimm
Etkileri

2013 yilinda 41 calismanin incelendigi bir derlemede motor beceri
pratiginin Oncesinde veya sonrasinda uygulanan aerobik egzersiz
seanslarinin motor 6grenme fazlarini etkileyebilecegi, egzersizin motor
fonksiyon pratiginden 6nce uygulanmasimin dikkat ve uyanikligi
artirarak edinimi artirdigi, motor fonksiyon pratiginden sonra
uygulanmasinin  ise edinilen Dbilginin uzun siireli bellege
kaydedilmesini kolaylagtirarak konsolidasyonu artirdigi ile ilgili
kanitlar oldugu ifade edilmistir [19]. Derlememizde, sirasiyla beceri
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pratigi Oncesi orta ve yiliksek siddetli aerobik egzersizin 6grenme
fazlarina etkileri tartigildiktan sonra, beceri pratigi sonrasi yiiksek
siddetli egzersizin Ogrenme fazlarina etkileri incelenecektir.
Derlememizde yer alan literatiir Tablo 1’de 6zetlenerek verilmektedir.

Beceri Pratigi Oncesi Aerobik Egitimin Ogrenme Fazlarma Etkisi

Aerobik egzersizin 6grenmeyi hizlandirici néroplastik etkilerinin ne
kadar siire boyunca korundugu ve buna bagl olarak 6grenmenin edinim
ve konsolidasyon siireclerine nasil etki ettigi arastirmacilar igin merak
konusu olmustur. Perini ve ark. orta siddetli aerobik egzersiz yaptiktan
yarim saat sonra motor beceri pratifi yapan grupta, hi¢ egzersiz
yapmadan beceri pratigi yapan gruba kiyasla edinim hizinin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir [20]. Bu sonug ile aragtirmacilar tek bir seans
orta siddetli aerobik egzersizin 6grenmeyi artirict etkilerinin en az
yarim saat devam ettigini ileri siirmiigtiir. Diger taraftan bu ¢aligmada,
noroplastik etkinin yarim saatten sonra ne kadar korundugu ve
konsolidasyon skorlaria etki edip etmedigi arastirllmamustir. En az
yarim saat devam ettigi ifade edilen bu etkinin egzersizden hemen sonra
pratik edilen motor fonksiyonlarm edinim hizim1 artirmasi
beklenmektedir. Bu bulguya paralel sonuglar bildiren Snow ve Staton
beceri pratigi Oncesi orta siddetli aerobik egzersiz yapan deney
grubunda aerobik egzersiz yaptirilmayan kontrol grubuna gére motor
beceri edinim hizinin arttigini bildirmislerdir [21,22]. Orta siddet yerine
yiiksek siddetli egzersiz kullanmayi tercih eden Opie ve ark. ve Wanner
ve ark. tarafindan yapilan caligmalarda ise beceri pratiginden 6nce
aerobik egzersiz yapan grubun, sadece beceri pratigi yapan kontrol
grubuna gore motor beceri edinim skorlarinda anlamli bir fark
gozlenmedigi bildirilmistir [23,24]. Opie ve ark.’nin ¢aligmasinin bir
diger bulgusunda ise egzersiz seansindan sonra deney grubunda
kortikospinal eksitabilitenin arttigi ve interkortikal inhibisyonun
azaldigin1 gostermistir [23]. Opie bu bulgulari; yiiksek siddetli
egzersizin istenildigi gibi beyinde noroplastisiteye avantajli ortami
olusturdugu fakat yiiksek siddetli egzersize baglh yorgunlugun edinim
fazinda go6zlenecek hizlanmayr maskelemis olabilecegi seklinde
yorumlamigtir. ~ Wanner  ise  edinim  fazinda  hizlanma
gosterilememesinin muhtemel sebebinin, ¢aligmada kullanilan motor
beceri gérevinin vizuomotor izleme gorevi gibi tek elle yapilabilen bir
gorev yerine ¢cok eklem igeren kompleks bir dengede kalma gorevi
olmasindan kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir.

Beceri pratigi Oncesi yapilan aerobik egzersizin olusturdugu
noroplastik etkinin konsolidasyon fazini kapsayacak kadar uzun bir
stire korunup korunmadigi ise ayr bir soru olmustur. Bu etkinin uzun
stire korunabilecegini gosteren arastirmalardan birisi 2010 yilinda
Berchold ve ark. tarafindan yapilmistir. Fareler iizerinde yapilan
calismada, beyin kaynakli norotrofik faktor seviyesinin ¢ark ¢evirerek
egzersiz yaptirilan farelerde sedanter farelere gore 2 hafta gibi uzun bir
stire boyunca yiiksek seyrettigi ve bu siire boyunca bu farelerin
labirentte yol bulma gérevini daha hizli tamamladiklar1 gézlenmistir
[25]. Berchold bu caligmasinin sonuglarindan yola ¢ikarak, aerobik
egzersiz sayesinde hafiza icin olusan avantajli ortamin uzun siireler
korunarak egzersiz sonlandirildiktan sonra da devam ettigini ve bu
sekilde dgrenme ile yalnizca edinim degil konsolidasyon fazinin da
etkili hale gelebilecegini savunmustur.

Bu iddianin arastirildig1 ¢alismalarda aerobik egzersiz sonrasi motor
fonksiyon pratigi yapmanin konsolidasyon skorlarmi artirmadigini
bildiren calismalar oldugu gibi konsolidasyon skorlarini artirdigini
bildiren ¢alismalar da mevcuttur [21,22,26,27]. Ik gruptaki
caligmalarda ikinci gruptaki ¢aligmalara benzer olarak beceri pratigi
Oncesi aerobik egzersiz seanslari kullanilsa da tercih edilen egzersiz
siddetleri orta siddetli yerine yiiksek siddetli aerobik egzersizlerdir.

Yukarida da bahsedilen Snow ve ark.’m c¢alismasinda orta siddetli
aerobik egzersiz sonrast motor fonksiyon pratigi yapan bir grup sagliklt
yetigkinin, yalnizca motor fonksiyonu pratik eden gruba gére edinim
skorlarmin daha iyi oldugunu fakat bir giinlik konsolidasyon
skorlarinda anlamli fark olmadigimi gostermistir [21]. Paralel sonug
bildirdigini ifade ettigimiz Staton ve ark.’m c¢alismasinda da orta
siddetli aerobik egzersizden hemen sonra beceri pratigi yapan, yalnizca
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beceri pratigi yapan ve egzersiz sonrasi bir saat gectikten sonra beceri
pratigi yapan 3 grubun motor dgrenme siireglerini incelenmistir. Orta
siddetli aerobik egzersizin hemen ardindan motor fonksiyon egitimine
alinan grubun yalnizca motor fonksiyon egitimine alinan kontrol
grubuna gore edinim hizinin fazla oldugu fakat konsolidasyon
skorlarinda anlamli bir fark olmadigr bildirilmistir [22]. Calismanin
diger bulgularinda ise orta siddetli aerobik egzersiz sonlandirildiktan
bir saat sonra motor bir fonksiyonun pratigini yapan grubun, hig
egzersiz yapmadan motor fonksiyon pratigi yapan gruba goére beceri
edinim hizinda istiinliik oldugu tespit edilememistir. Caligmacilar orta
siddetli aerobik egzersizin olusturdugu avantajli ortamin bir saatten az
bir siire i¢inde etkisinin kayboldugunu ve bu yiizden pratikten 6nce
yapilan orta siddetli egzersizin 4-6 saat boyunca devam eden
konsolidasyon fazina etki edememis olabilecegini bildirmislerdir [28].
Diger taraftan, arastirmacilar egzersizle elde edilen noroplastisite igin
avantajli ortamin konsolidasyon fazini kapsayacak kadar uzun siire
korunamamasinin aerobik egitimin siddeti ile iligkili olabilecegini,
yiiksek siddetli acrobik egzersizle elde edilen 6grenmeyi artirict etkinin
daha uzun siire korunabilecegini belirtmislerdir.

Egzersiz ile beyinde olusan noroplastisiteye elverigli ortamin
devaminin  egzersizin giddeti arttikca arttigim gosteren deliller
bulunmaktadir. 11 atletin 1 hafta arayla gergeklestirdikleri diisiik
siddetli ve yiiksek siddetli bisiklet siirme seanslarinin ardindan BDNF
salimm miktarlart 6l¢lilmiis ve yiiksek siddetli egzersizin ardindan
diisiik siddetli egzersizlere gore anlamli oranda yiiksek miktarda BDNF
salindig1 gosterilmistir [29]. On yedi atletin dahil edildigi bir bagka
calismada, bisiklet¢iler asamali olarak maksimum pedal hizina
ulastirildiginda es zamanl 6lgiimlerde laktat seviyesi ile motor korteks
uyarilabilirligi arasinda dogru orantili bir artis oldugu kaydedilmistir
[30]. Bu calismalar, egzersiz siddeti arttikca 6grenme siirecine katki
veren molekiiler degisimlerin de arttigina igaret etmektedir.

Beceri egitimi dncesinde yapilan yiliksek siddetli aerobik egitimle elde
edilen noroplastisiteye avantajli ortamin konsolidasyon siirecine etki
edebilecek kadar uzun siire korundugunu gésteren caligmalar
oldugundan yukarida bahsetmistik [26,27]. Mang ve ark., motor
fonksiyon egitiminden 6nce 20 dakikalik yiiksek siddetli aerobik
egitime katilan bireylerde hem edinim hem de 24 saatlik konsolidasyon
skorlarinin, yalnizca motor fonksiyon egitimine katilan kontrol
grubundaki bireylerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir [26].

Roig ve ark. 48 saglikli goniillilyii motor beceri pratiginden once ve
sonra siddetli egzersiz yapan iki grup ve sadece beceri pratigi yapan bir
kontrol grubu olarak ii¢ gruba ayirmuslardir [27]. Bu gruplarin edinim
ve konsolidasyon hizlarinin incelendigi ¢aligmada motor beceri
egitiminden Once yapilan yiiksek siddetli aerobik egitimin edinim
skorlarinda farkliliga neden olmazken, 24 saatlik konsolidasyon
skorlarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Bu bulgu Mang ve
arkadaglariin sonuglar ile paralellik gostermekte ve yiiksek siddetli
tek bir aerobik egzersiz seansmin konsolidasyon = fazim
hizlandirabilecegini gostermektedir [26]. Bunun yan: sira Roig ve
ark.’mn calismasinda beceri pratiginden sonra aerobik egzersiz yapan
grubun, beceri pratiginden 6nce egzersiz yapan gruba gére yedinci giin
konsolidasyon skorlarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu bulgu
egzersiz ve motor beceri egitiminin siralamasi ile ilgili farkli gortisleri
incelememiz gerektigini géstermektedir.

Beceri Pratigi Sonrasi Aerobik Egitimin Ogrenme Fazlarina Etkisi

Roig ve ark.’in ¢alismasi diginda aerobik egitimin, motor becerinin
pratiklerinden sonra uygulanmasinin ndroplastik ortami giiglendirerek
ogrenmenin konsolidasyon fazini etkili bir sekilde hizlandirabilecegini
ve prosediirel O0grenmeyi artirabilecegini gosteren baska c¢alisma
sonuglar1 da vardir [27,12,15]. 2016 yilinda Thomas ve ark. 36 sagliklt
erkek katilimcr ile gergeklestirdikleri ¢alismalarinda prosediirel
hafizay1 6lgmek igin vizuomotor izleme gorevi segmis ve beceri pratigi
sonras1 yiiksek siddetli egzersiz yapan katilimcilarin, pratik sonrast
egzersiz yapmayan katilimcilara gore 1 ve 7. giinlerdeki konsolidasyon
skorlarinda tistiin olduklarmi bildirmistir [12,15].



Tablo 1. Incelenen ¢alismalarin dzeti
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Arastirma Is(aa;:;mu Yas Egzersiz siiresi- Siddeti-Tipi Tip Sonug
a. Egzersiz grubu ilerleyen setler boyunca
temporal hata miktarini kontrol grubuna gére
Mang ve Egz: 16 Egz.: 5 dk 1sinma 3x3 dk %90 Vizuomotor ar}lamh oranda diisiirerek daha iyi edinim
ark. [26] 23.943.7 Wme-tx+3x2 fik_SO W pedal ¢evirme izleme goste{rm@tl& ) o .

Kon: 16 Kon: 20 dk istirahat gorevi b. Bir giinliik konsolidasyon 6l¢timlerinde
egzersiz grubu kontrol grubuna goére beceri
diizeyini anlaml oranda daha iyi korumustur.

Egz: 8 22.4+3.1

Egz: 5 dk 1simma+30 dk %65-85 Viziiel
Statton ve - 92 141.1 maksKH kosu Egz-ist: Egz. grubuyla  takipli sirali a. Egz grubu, kontrol ve egz.ist gruplarina gore
ark. [22] Egz-Ist :8 T ayni, fakat kogu ve pratik arasinda 1 izometrik anlamli oranda {istiin edinim performans1
saat istirahat kavrama goOstermistir.
Kon: 8 22428 gorevi
Olabildigince
Egz: 18 hizli el Egz. grubu biitiin setlerde kontrol grubuna goére
Perini ve Egz: 30 dk. maksKH %70 Kon: 30 bagparmak anlamli oranda daha iyi hizlanma performansi
ark. [20] 22.9+2.4 dk 20 W pedal ¢evirme abdiiksiyonu  gostermistir. Fakat edinim hizlarinda fark
Kon: 19 (ivme dlger bulunmanustir.
ile izleniyor)
Egz:16 . a. Egzersiz grubu kontrol grubuna gére anlamli
Snow ve Egz: 30 dk %60 VO2max pedal Vizuomotor oranda hizli edinim gésterdi.
ark. [21] 25.7+3.1 gevirme Kon: 30 dk oturarak istirahat ~ izleme b.1 giinliik konsolidasyon skorlarinda fark
Kon:16 gorevi bulunmamustr.
MBP+Egz: 16 Egz: Pedal cevirerek 2 dk 1smma (75 E_dinim skorlar1 agisindan grklpliar arasinda anlaml
. . . bir fark bulunamamustir. 1 giinliik ve 1 haftalik
Roig ve ark. . W) + 3x3 dk yiiksek siddetli peflanl Vizuomotor beceriyi koruma skorlarinda iki egzersiz grubu da
[19] Egz+MBP: 16 24.06 gevirme. Setler ara sinda 3 dk disiik izleme kontrol grubuna gore anlamli oranda iistiindiir. 1
iddetli pedal ¢evirme (50W). Kon: P .. .
;0 dk yatak istirahati gorevi haftalik beceriyi koruma skorlarinda ise MBP+Egz
Kon: 16 grubu, Egz+MBP grubuna gore stiindiir.
Egz+MBP: 10 20.9+1.8 a. 3 grup arasinda edinim hizlar1 agisindan anlamli
Uris ve ark. Egz: 3 dk 1smmar 3x3 dk 985 Rotasyorel Elrlfzge(ltbslﬂrl::: ?a?ﬂﬁlglcﬁmde egzersiz
[11] MBP+Egz: 10 205418 VOZmax setler arasinda 2 dk %60 vizuomotor ru larinin ikisi de kontrol grubuna gére anlaml
VO2max kosu Kon: Istirahat adaptasyon gruplarini & gore ar
gorevi granda iyi skorlar almustir. 1 ve 7. giin dlgiimlerde
Kon: 9 22.1+1.7 ise 3 grup arasinda fark bulunamamustir.
Egz.YS.Int:13 Olabildigince  a. Egz.Dev ve Egz.Int gruplari arasinda edinim
Egz.YS.int: 4x3.5dk %77 HRRve  hizliel agisindan anlamli bir fark bulunamamigtir.
Opie ve ark. Egz.08.Dev: 13 set aralarinda 4 x 3.5 dk %25 HRR bagparmak b. Egz.Dev grubu 1 giinliikk konsolidasyon )
[23] £2.L09.0ev: 24433 pedal ¢evirme Egz.Dev: 30 dk %50 abdiiksiyonu  skorlarinin son set puanlarina gore diisiisii Egz.Int
HRR (ivme Olger grubuna gore anlamli oranda daha fazla
Kon:13 ile izleniyor)  bulunmugtur.
_— Egz.YS.Int: 17 dk :2 dk 1snma+3x3
Egz.Y§.Int: 15 25.73.6 dk %90 Wmax ve set aralarinda 3x2
dk %60 Wmax pedal ¢evirme i
Wanner ve Egz.0S.Dev: 18 25.1£2.3 Egz.0.Dev: 17%k:2 (;;k 1sinma+3x2 §tab!|?imetre a. Edinim ve konsolidasyon skorlarinda gruplar
ark. [24] dk %45 Wmax ve set aralarinda 3x3 ggﬁrglg ¢ arasinda anlaml bir fark bulunamamistir.
X dk %45 Wmax pedal ¢evirme Kon:
Kon: 17 25.34£2.7 17 dk 25 W pedlz)al cevirme
Egz.YS.Int: 12 243+23 Egz.YS.Int: 2 dk 1sinma+ 3x3 %90 a. 3 grup arasinda edinim hizlar1 agisindan anlaml
Wmax setler arasinda 3x2 dk %60 ) bir fark bulunamamustir.
Thomas ve Feoz.0S.int: 12 23523 Wmax pedal ¢evirme Egz.OS.int: 2 Vizuomotor b. 1 ve 7. giinde yapilan 6l¢iimlerde yiiksek
ark. [15] gz.03 Int: ' ’ dk 1sinma+ 3x3 %45 Wmax setler izleme siddetli grup diger iki gruba gére ve aerobik grup
arasinda 3x2 dk %25 Wmax pedal gorevi da istirahat grubuna gore anlamli oranda daha iyi

Kon: 12 24.243 cevirme Kon: Istirahat skorlar elde etmistir.

Dal Maso ve Egz Y§.Int 12 24.3+£3.6 Egz: 2 dk 1sinma+ 3x3 dk %90 Vizuomotor g._ stala(ltliklbeceriyi korur"na fllz(glarlnglfnlamll
ark. [12] VO2max §etler arasinda 3x2dk S0 W j7jeme ir fark bu unmamis, 1 giinliik beceriyi oruma

Kon: 13 255450 pedal ¢evirme Kon: 15 dk istirahat gbrevi skorlarinda egzersiz grubu kontrol grubuna gore

anlamli oranda {istiin bulunmugtur.

VO2max: Maksimum oksijen tiiketimi, Wmax: Maksimum Watt, MBP: Motor Beceri Pratigi, W: Watt, Egz: Egzersiz, Kon: Kontrol, OS: Orta siddetli, YS: Yiiksek siddetli, Int: Intervalli,

Dev: Devamli, HRR: Kalp atis rezervi

2018 yilinda Dal Maso ve ark. benzer bir ¢alisma diizeni ile beceri
pratiginden hemen sonra yiiksek siddetli egzersiz yaptirilan grupta
yalnizca beceri pratigi yapan gruba gore 24 saatlik konsolidasyon
skorlarinin daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir [12].

Egzersiz ve motor beceri siralamasinin etkilerini karsilagtiran Uris ve
ark. arastirmalarinda motor fonksiyon pratiginden once veya sonra
yiiksek siddetli aerobik egzersiz yaptirilan ve yalnizca motor fonksiyon
pratigi yapan kontrol grubunun motor Ogrenme siireglerini
incelemislerdir [11]. Calisma sonucunda konsolidasyon ve beceriyi
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koruma skorlar1 agisindan gruplar arasinda fark goériilmedigi
bildirilmigtir. Ustelik motor fonksiyon pratiginden once aerobik
egzersiz yapan grubun edinim skorlarinin da beklenildigi gibi diger iki
gruptan {stiin bulunmadig bildirilmistir. Arastirmacilar  onceki
caligmalarin aksine aerobik egzersizlerin motor beceriyi 6grenmeye ek
katkist olmadigim1 gosteren bu sonuglarin egzersiz siddetinin yiiksek
siddet i¢in yetersiz kalmig olmasi ve yukarida bahsedilen Wanner ve
ark.’in ¢aligmasinda oldugu gibi kullanilan motor gérevin ¢oklu eklem
iceren kompleks bir gorev olmasindan dolayr olabilecegini
bildirmislerdir [24]. Literatiir taramamizda beceri pratigi sonrasi
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aerobik egzersiz ¢alismalarinin hepsinde de yukaridaki ¢alismalarda
oldugu gibi yliksek siddetli egitimin etkilerinin incelendigi, orta siddetli
aerobik egzersizin etkilerini inceleyen c¢alisma olmadifi tespit
edilmigtir.

SONUC

Sonug olarak, bu derleme ile incelenen literatiir esliginde baktigimizda
aerobik egzersizin, prosediirel 6grenmenin edinim ve konsolidasyon
stireglerinde isleyen molekiiler mekanizmalar iizerinde zamana ve
egzersizin siddetine bagl kolaylastirici etkileri oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan, literatiirde aerobik egzersizin Ogrenme siirecine
katkisinin net olarak tespit edilemedigi ¢alismalar oldugu da dikkati
¢ekmektedir [11,23,24]. Aerobik egzersizin motor dgrenme lizerine
etkileri konusunda literatiirde yer alan g¢alisma sonuglarinin farkli
olmasimin nedeninin, ¢aligmalarda kullanilan egzersizlerin siddeti ve
zamanlamasindaki  farkliliklar  olabilecegini  diistindiirmektedir.
Ornegin, yukarida anlatilan ve birbiri ile celiskili gibi goriilen
caligmalarin sonuglarina baktigimizda, beceri pratigi Oncesi yapilan
orta giddetli bir egzersiz seanst edinim hizin1 artirirken, beceri
pratiginden Once yapilan yiiksek siddetli bir egzersiz seans: neden
oldugu yorgunluga bagli olarak edinim siirecini  negatif
etkileyebilmektedir [21,31]. ki arastirma da sonuglarim egzersiz
zamanlamasmn etkilerine dayandirabilir fakat burada asil belirleyici
egzersiz siddeti olmugtur.

Konu ile ilgili yeni aragtirmalarda bu faktorler birbirinden bagimsiz
olarak ele almmalidir. Bunun yani sira egzersiz siiresi, protokolil
(intervalli, devamli, inkremental) ve hatta egzersizin tiirii (bisiklet,
kosu, agik kinetik zincir aerobik egzersizler) gibi faktorlerin farkli
sonuglara neden olabilecegi unutulmamalidir. Tiim bu sonuglarin yant
sira bu arastirmalarda segilen motor beceri gorevinin karmagikliginin

da sonuglarda farkliliga yol actigi goriilmektedir. Beceri
karmagiklagtikga ~ beceri  puanlarindaki  artisin  gdsterilmesi
zorlagmaktadir. Becerilerin tek bir ekstremiteyi iceren basit

gorevlerden secilmesi ise gercek hayattaki motor beceri gorevleriyle
benzerlik gostermeyerek bulgularin teoride kalmasina neden olabilir.
Bu hususta, motor beceri 6grenimini etkin bir sekilde Slgebilecek
yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Calismalarda dikkatimizi ¢eken bir diger nokta da yapilan galigmalarmn
biiyiik kisminda o6rneklem biiyiikliiklerinin belirlenmesi igin giig
analizlerinin yapilmamis olmasidir. Sinirh veriler etkinligi yansitmada
yetersiz kalabileceginden gelecekteki arastirmalarda bu konuya da
dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, aerobik egzersizin motor 6grenme iizerindeki etkilerinin
tespiti i¢in iyi planlanmus, faktorleri izole olarak ele alan ve yeterli
orneklem sayisinda bireyin dahil edildigi ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu
diistinmekteyiz.

Tesekkiir: Yok.
Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmistir.
Finansal destek: Yok.

Yazar Katkist: Fikir: MSY,AGG; Tasarim: MSY,AGG; Literatiir taramast:
MSY; Makale yazimi: MSY;, Elestirel Inceleme: AGG.
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