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Ozet

Diinya genelinde yaslanan nifusun genel nifusa oraninin artmasi ile Alzheimer hastaligi gibi yasla
iliskili nérodejeneratif hastaliklarin daha sik ortaya ¢iktigi goérilmektedir. Uzayan insan omri, beyin
sagliginin korunmasinin énemini artirmistir. Beynin plastik bir yapi oldugu, yetigkinlik dénemi boyunca
6grenme, hafiza, dikkat gibi kognitif fonksiyonlarin belirli uygulamalarla gelistirilebilecegdi bilinmektedir.
Fiziksel egzersiz, kognitif fonksiyonlari gelistirmeye ve sirdirmeye yonelik stratejiler icerisinde, yan
etkisinin bulunmamasi, etkin maliyetli ve kolay ulasilabilir olmasi gibi yOnleriyle 6ne c¢ikmaktadir.
Egzersizin 6zellikle aerobik formunun beyin saghgi tizerine olumlu etkileri, birgok bilimsel galisma ile
gOsterilmigtir. Aragtirmacilarin yogunlukla Gzerinde durdugu giincel sorulardan biri, egzersizin beynin
yapi ve fonksiyonlarini hangi mekanizma ile etkiledigidir. Egzersizin beyin saghgi Uzerine pozitif
etkilerinin, nérogenezis ile yeni noéron uretimi, anjiyogenezis ile serebral dolasimin artmasi, kognitif
fonksiyonlar ile iligkili oldugu dustnllen beyin bolgelerindeki hacimsel artis, inflamasyonun
baskilanmasi ve norotrofin salgilanmasinin uyariimasi gibi fizyolojik mekanizmalar araciligiyla
gerceklestigi dusunidlmektedir. Bu derlemede, aerobik egzersizin kognitif fonksiyonlari gelistirici
etkisine dair mekanizmalarin kisaca agiklanmasi hedeflenmistir. Ayrica aerobik egzersiz uygulamasi
ile saglikh kisilerde kognitif fonksiyonlari gelistirmeyi amaglayan bilimsel galismalara yer verilmis, bu
calismalarda uygulanmis olan egzersiz regeteleri, nitelikleri bakimindan incelenmistir. Egzersizin beyin
saghigini hangi mekanizma ile etkilediginin anlasiimasi, kognitif saghgi korumak tzere en iyi egzersiz
recgetesinin ne sekilde hazirlanabilecedinin belirlenmesinde yol gdsterici olabilir.

Anahtar Kelimeler: Alzheimer hastaligi, kognitif fonksiyon, néroinflamasyon, nérogenezis, serebral
dolasim

Abstract

With the aging population worldwide, the incidence of neurodegenerative diseases is increasing. It is
important to maintain brain health throughout the extended human life. Plastic changes in brain
continue in adulthood and cognitive functions such as learning, memory, and attention can be
improved. Exercise as a cost-effective, accessible, and safe method is seen as a promising
intervention to improve and maintain cognitive functions. Growing evidence indicates that exercise,
especially its aerobic form, has positive effects on brain health. The mechanism by which exercise
affects brain health is one of the topics researchers are currently researching. Positive effects of
exercise on brain health are thought to occur through physiological mechanisms such as new neuron
generation with neurogenesis, increased cerebral circulation with angiogenesis, volumetric changes in
brain regions that are thought to be related to cognitive functions, suppression of inflammation, and
the stimulation of secretion of neurotrophins. In this review, it is aimed to briefly explain the
mechanisms related to the effect of aerobic exercise to improve cognitive functions. Also, scientific
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literature aiming to improve cognitive functions with the application of aerobic exercise in healthy
people was included, and the exercise prescriptions in these studies were examined in terms of
quality. Understanding the mechanism by which exercise affects brain health can be a guide in
determining how the best exercise prescriptions can be prepared to protect cognitive health.

Keywords: Alzheimer's disease, cerebral circulation, cognitive function, neuroinflammation,
neurogenesis
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1. Girig

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK)'in 65 yas ve iizerini yasli olarak tanimlayarak yayinladigi verilere gére
2017 yihinda llkemizdeki yaslilarin tim niifusa orani %8,5’tir. 2040 yilinda bu oranin %16,3’e, 2060
yilinda ise %22,6'ya yiikselmesi beklenmektedir (TUIK, 2018). Yasli niifusun artmasi ile demansin
gorulme sikh@r da artmistir. 2015 yilinda dinya genelinde 47 milyon olan demans ile yasayan Kkisi
sayisinin, 2050’de 131 milyona ulagsmasi beklenmektedir (Prince vd., 2015). Nufusun yagli oraninin
artmasl, saglik politikalarinda ilerleyen yasin tehdit ettigi kognitif sagligi korumaya ve gelistirmeye
yonelik stratejilere daha fazla yer verilmesini gerektirmektedir. Bu stratejiler, kognitif saghg etkileyen
patolojilerin  olusumuna zemin hazirlayan degistirilebilir risk faktorlerine yoénelik uygulamalari
icermelidir. Demans igin belirlenen degistirilebilir risk faktorleri, diyabet, hipertansiyon, obezite, fiziksel

inaktivite, sigara kullanimi ve disik egitim seviyesi seklinde siralanabilir (Norton vd., 2014).

Literatlirde bulunan birgok sistematik derlemede egzersizin kognitif fonksiyonlari gelistirmek igin etkili
bir yéntem oldugu belirtiimektedir (Northey vd., 2018; Etnier vd., 2006; Kramer ve Colcombe, 2018;
Zheng vd., 2016). Elwood ve ark. (2013) tarafindan yapilan, saglikl erkeklerde yasam tarzinin kognitif
saglik Uzerine etkisini inceleyen uzun dénemli bir calismada, dizenli olarak egzersiz yapan erkeklerde
demans riskinin daha disik oldugu gosterilmistir. Yaffe ve ark. (2001) tarafindan mental problemi
olmayan 65 yas Ustlu kadinlar ile yaptigi galismada ise fiziksel olarak aktif olan katilimcilarin uzun
donemde kognitif fonksiyonlarindaki distsin daha az oldugu belirtiimisti. Erken ddnemde
kardiyovaskiler saghgin gelistiriimesi ile kognitif disis geciktirilebilir ve yiliksek kardiyorespiratuar
uygunluk, kognisyonun gerilemesine karsi koruyucu olabilir (Qiu ve Fratiglioni, 2015; Barnes vd., 2003;
Stillman vd., 2020).

Egzersizin aerobik formu, yasla beraber beynin yapisinda meydana gelen degisimlere karsi etkili bir
muidahale olabilir. Ayrica aerobik egzersizin hafiza, dikkat ve algi gibi kognitif fonksiyonlari
gelistirmedeki etkilerinin kanit degeri giderek artmaktadir. Bu etkilerden, ndrogenezis ile beyinde
6grenmeye duyarli yeni néron Uretimi, anjiyogenezis sonucu beynin perfizyonunun artmasi, anti-
inflamatuar etkilerle noroinflamasyonun énlenmesi ve beynin hafiza, 6grenme gibi kognitif fonksiyonlar

ile iligkili bolgelerindeki hacimsel artis gibi fizyolojik mekanizmalar sorumlu olabilir. BDNF, VEGF ve
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IGF-1 gibi norotrofinlerin salgilanmasinin nérogenezis, anjiyogenezis ve hacimsel degisikliklerle iligkili

oldugu disunulmektedir.
1.1. Nérogenezis

insan beyninde hipokampiisiin dentat gyrus bélgesinde yetiskinlik dénemi boyunca yeni néron uretimi,
bir diger adiyla hipokampal nérogenezis devam eder (Boldrini vd., 2018). Yaslanma ile beraber
hipokampal nérogenezisin azalmasi kognitif fonksiyonlarda disus ile iligkilidir (Villeda vd., 2011).
Egzersiz, noronlarin  proliferasyonunu, farklilagsmasini, hayatta kalimini, maturasyonunu ve
fonksiyonunu gelistiren yetiskin hipokampal nérogenezisini destekler. Nérogenezis sonucu yeni dogan
néronlarin uyarilara daha duyarli oldugu ve sinaptik plastisiteyi fasilite ettigi distndlmektedir. Bu
slireg, bilgi isleme sirecinin daha etkili olmasini saglayarak yeni hafiza olusturma gibi hipokampls
fonksiyonlarinin gelismesine katki saglar (Schmidt-Hieber vd., 2004; Ma vd., 2017; Erickson vd.,
2011). Egzersiz; ilagsiz, invaziv girisim olmadan, disuk maliyetli ve yliksek teknoloji gerektirmeksizin

hipokampUsteki nérogenezisi tetikleyen, ulasilabilir terapétik bir metottur (Ma vd., 2017).
1.2. Serebral Dolasim ve Anjiyogenezis

Serebral kan akimi ve noral aktivite arasinda kuvvetli bir baglanti s6z konusudur. Norovaskuler
eslesme mekanizmasina gore aktive olan beyin bdlgelerindeki néronlarin enerji ihtiyacini karsilamak
Uzere, oksijen ihtiyaci bulunan bdélgenin serebral kan akiminda artis meydana gelir. Normal beyin
fonksiyonu icin serebral kan akiminin ayarlanmasi gerekir (Kisler vd., 2017). Dentat gyrus’un hacmi
bélgenin perflizyon degisimlerinden dogru orantili olarak etkilenir. Egzersizin akut etkisi beyinde
hemodinamik degisimlere neden olur, dizenli egzersiz ile beyindeki vaskilaritede fonksiyonel
adaptasyonlar olusur (Nishijima vd., 2016; Bliss vd., 2021; Olivo vd., 2021). Fiziksel uygunluk seviyesi
hipokampal perfizyon ile giicli bir sekilde iligkili goériinmektedir (Maass vd., 2015).

Serebral hipoperflizyon genel popilasyonda kognitif diisiis ve artmis demans riski ile iliskilidir. Wolters
ve ark. (2017) tarafindan yapilan 7 yil takipli bir ¢alismanin sonucunda, ilk dlgimde disik serebral
perfiizyona sahip olan katilimcilarda 7 yil sonra daha ylksek kognitif dislUs orani ve demans gelisme
riski bulunmustur. Yaglanma ile beraber serebral arterlerde olusan degdisimin sebep oldugu, arteryel
basincin artmasi gibi olumsuz hemodinamik etkilerden korunmak kognitif hasarin olusma riskini azaltir
(Tarumi vd., 2014). Maass ve arkadaslarinin (2015) yaptiklari galismada egzersiz ile serebral
perfiizyonda saglanan gelismelerin ilerleyen yasla beraber daha az oldugu gosterilmis ve vaskiler
hipokampal plastisitenin kapasitesinin yasa bagimli olabilecedi belirtiimistir. Ayni zamanda aerobik
egzersiz insanda 0Ozellikle dentat gyrus bdlgesindeki serebral kan akimini artirir ve bu bdlgedeki kan
volimiinin artmasi nérogenezis ile iliskilidir. Ozetle nérogenezis anjiyogenezise, anjiyogenezis
serebral kan volimine baglidir denebilir (Pereira vd., 2007). Onemli norotrofik faktdrlerden biri olan
VEGF, hipokampal perflizyonu destekleyerek norogenezisi artirir ve bu yolla kognitif fayda saglar
(Licht vd., 2011). Gittikge sayisI artan galismalar egzersizin serebral vaskuler fonksiyonu gelistirdigini
desteklemektedir (Barnes vd., 2021).
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1.3. Sinir Sisteminde Olugan Yapisal Degisiklikler

Hipokampal hacmin azalmasi, kognitif dislis agisindan bir risk faktoriidir (Elcombe vd., 2014).
Mikrovaskdiler iskemi, inflamasyon, glikoz tasima sisteminin degisimi ve yilksek insilin seviyeleri gibi
faktorler hipokampal hacmi etkiler (Fotuhi ve Jack, 2012). Hipokampisin 6zellikle subikulum
bolimindn hacminin kiguk olmasinin demans goérulme riski ile kuvvetli sekilde baglantili oldugu
bulunmustur (Evans vd., 2018). Hipokampal hacmin disik olmasi demans diagnozundan ¢ok &nce,
hafiza ile iligkili performansta disus ile kendini gosterebilir (den Heijer vd., 2012). Hipokampal atrofi ile
karakterize demans ve Alzheimer Hastaligi gibi klinik tablolarda, erken dénemde degistirilebilir risk

faktorleri agisindan girisimde bulunmak kognitif diistisi 6nleyebilir (Elcombe vd., 2015).

insanlar {zerinde yapilan calismalar ile elde edilen sonuglara bakildiginda aerobik egzersiz, yeni
hicre Uretiminin gerceklestigi dentat gyrus’u iceren anterior hipokampuste hacim artisina neden olur.
Artan hipokampal hacim, hafiza gibi kognitif fonksiyonlarin gelismislik dizeyi ile iligkili gdriinmektedir
(Erickson vd., 2011). Ayni zamanda egzersiz, hiicresel diizeyde dentrit Gizerindeki granul hiicrelerinin
total uzunlugunu artirarak, sinaptik fonksiyonu etkileyen degisimler olusturur. Bu degisimler sayesinde

her bir néronun bir digeriyle etkilesime gegebilecedi ylizey alani artar (Redila ve Christie, 2006).

Fiziksel uygunluk seviyesi yuksek olan gocuklarin dugik olanlara gére hipokampal hacimlerinin daha
biyutk oldugu gosterilmistir (Chaddock vd., 2010). 2018 yilinda yapilan bir sistematik derlemede ise,
egzersizin total hipokampal volimde degisiklige yol acmadigi, ancak sol hipokampls hacminin
korunmasinda etkili oldugu gosterilmistir. Bulgular, yagla iligkili noérolojik hasarin azaltiimasinda
egzersizin kullaniimasinin umut vadeden bir ydontem oldugunu desteklemektedir. Egzersiz, hipokampal
atrofi slirecini geriye cevirebilecek girisimlerden biridir. Hipokampisin dinamik bir yapi oldugu
unutulmamali, kognitif fonksiyon agisindan riskli bireylerde hipokampal atrofiyi yavaslatmak igin

aerobik egzersiz programlarina katilmanin énemi vurgulanmalidir (Firth vd., 2018).
1.4. Anti-inflamatuar Etkiler

Yaslanan beyinde inflamasyona neden olan pro-inflamatuar sitokinlerin miktari artmaktadir. Bu artis,
IGF-1'in etki mekanizmasina ve hafizanin guglendiriimesinin temelindeki hipokampal LTP sirecine
zarar verir (Strle vd., 2004; O'Donnell vd., 2000). Pro-inflamatuar sitokinler ayni zamanda néronlarin
beyin kaynakli nérotrofik faktére (Brain Derived Neurotrophic Factor-BDNF) karsi duyarliligini
azaltarak ‘norotrofik faktor direnci’ denilen bir klinik tablonun olusmasina neden olur (Tong vd., 2008).
Merkezi sinir sistemindeki inflamasyon ayni zamanda hipokampiiste nérogenezisi inhibe eder (Ekdahl
vd., 2003).

Beyin sagligi ve kognitif fonksiyonun etkilendigi faktérlerden biri de sistemik inflamasyondur. Sistemik
inflamasyon, santral sinir sistemindeki inflamasyonu alevlendirebilir (Perry vd., 2004). Egzersiz,
vicuttaki inflamasyonu etkileyerek anti-inflamatuar ve néroprotektif etki gosterir (Svensson vd., 2015);
sistemik inflamasyonu tetikleyen ve kognitif diisiise neden olan hipertansiyon ve diyabet gibi periferal
risk faktérlerini azaltarak dolayli yoldan beyin sagligini gelistirir (Cotman vd., 2007). 10 gunliik aerobik
egzersiz programinin yasl ratlarda hipokampal bdlgede proinflamatuar sitokinleri azalttigi
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g6sterilmistir (da Silva vd., 2013). Ozellikle aerobik egzersiz ile salinan IL-6'nin, proinflamatuar
sitokinlerin salinimini  baskilayarak akut ve kronik inflamasyonun azalmasini saglayabilecegi
belirtiimektedir (Kennedy vd., 2017).

Kortizol hormonunun kronik stres nedeni ile salgilamasinin 6grenme gibi kognitif fonksiyonlar izerine
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kortizol hormonunun salinimi ayni zamanda dizenli egzersiz ile artar
ve egzersizin etkisi ile artan kortizol salinimi kognisyonu ve beyin saghgini gelistirir (Chen vd., 2017).
Kortizol salinimini uyarmada kas kaynakli IL-6'nin etkili oldugu disiiniimektedir (Kennedy vd., 2017).
Egzersiz ile kortizol hormonunun saliniminin artmasi, bu hormonun immun baskilayici 6zelligi

nedeniyle egzersizin anti-inflamatuar etkisine katkida bulunur (Svensson vd., 2015).
1.5. Nérotrofinler

Norotrofinler, noéronlarin canliiginin devamini ve gelisimsel farkliliklarinin olusmasini saglayan
proteinlerdir. Bu proteinlerin, ndronlarin yetiskinlik ddneminde varligini sirdirmesi ve yaglanma veya

yaralanmayla olusan hasarin iyilesmesini sagladiklari gosterilmistir (Ploughman vd., 2008).
1.5.1. BDNF

Norotrofin ailesinin bir tGyesi olan BDNF, santral sinir sisteminde yiksek miktarda bulunan bir proteindir
(Murer vd., 2001). Bu protein, LTP (long term potentiation)'de énemli rol oynar. LTP, sinapsta aktivite
ile uyarilan kalici deg@isimdir. Sinaptik plastisitenin bir formu olan bu olay, 6grenme ve hafizayi gelistirir
(Cunha vd., 2010). Serebrospinal sivinin BDNF seviyesi, kognitif fonksiyonun belirleyicilerinden kabul

edilmektedir. ilerleyen yas, diisiik BDNF seviyesi ile iligkilidir (Erickson vd., 2012).

Aerobik egzersizin hipokampls ve diger beyin bolgelerinde BDNF seviyesini artirdigi, insan beyni
Uzerine yapilan deneyler ile gosterilmistir (Erickson vd., 2012). Her bir egzersiz seansi serum BDNF
dizeyine etki eder ve diizenli egzersiz ile bu etki artirilabilir (Szuhany vd., 2015). Literatiirdeki
calismalar, istirahat serum BDNF seviyesinin aerobik egzersiz ile arttigini direncgli egzersizle
degismedigini gostermektedir (Huang vd., 2014; Dinoff vd., 2016). 1 yillik aerobik egzersiz ile artan

serum BDNF seviyesi, hipokampal hacmin artmasi ile iligkili bulunmustur (Erickson vd., 2011).
1.6.2. VEGF

Vaskiiler endotelyal bliylime faktorl (Vascular endothelial growth factor-VEGF), anjiyogenezi saglayan
ve bunun yaninda bir nérotrofik faktor gibi fonksiyon gdsteren bir proteindir (During ve Cao, 2006).
Hipokampusteki VEGF ekspresyonu, nérogenezisle iligkilidir ve 06grenmeyi gelistirir. VEGF,
hipokampal néronlardaki LTP’yi uyararak sinaptik plastisiteye katkida bulunur. Ayni zamanda santral
ve periferik sinir sistemi (izerinde néroprotektif etkisi vardir (Ruiz de Almodovar vd., 2009). Yeni hiicre
Uretilmesine katkisinin yani sira VEGFnin, hiicre 6limiind de inhibe ettigi distnilmektedir. Serebral
iskemi sonrasi VEGF eskpresyonunun arttigi bilinmektedir; VEGF bu sirecgte ndrogenezis ve
anjiyogenezisi koordine ederek beyindeki hasarin onarimi ve iyilesme siirecine destek olur (Jin vd.,
2002).
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Egzersiz ile beyinde, akcigerlerde ve iskelet kaslarinda VEGF ekspresyonu gerceklesir (Tang vd.,
2010). Bir aerobik egzersizi tirl olan kosu, periferal VEGF seviyelerini artirir ve bu nérogenezis igin
onemlidir. Egzersizin yoklugunda eksojen olarak verilen VEGF ile de ndrogenezis uyarilabilir (Fabel
vd., 2003). Disi ratlarda istemli aerobik egzersizin, erkek ratlarda ise aerobik egzersizin istemli veya
istemsiz yapilan her iki formunun prefrontal kortekste VEGF seviyesinini artirdigi gosterilmistir (Uysal
vd., 2015). Aerobik egzersizle artan VEGF seviyesi, intraserebral mikro damarlari beslenmesine
yardimci olarak anjiyogenezisi destekler (Morland vd., 2017).

1.5.3. IGF-1

insiilin  benzeri biyime faktérii (Insillin - Growth Factor-IGF-1) glikoz metabolizmasinin  ve
serebrovaskiler fonksiyonun temel yapitasidir. IGF-1 ayni zamanda beyindeki sinaptogenezis ve
anjiyogeneziste duzenleyici rol oynar, BDNF ekspresyonunu artirir ve ndral aktivitede uzun sureli
degisikliklere neden olur (Sonntag vd., 2000; Carro vd., 2000). IGF-1 yetiskin beyninde hem kok hiicre
proliferasyonunu artirarak hem de hiicre goglinii organize ederek nérogenezisi destekler (Wrigley vd.,
2017). Ogrenme igin gerekli néral mekanizmalara ve sinaptik plastisiteye katkida bulunan IGF-1’in az
salgilanmasinin merkezi sinir sisteminde yasla iligkili vaskiiler yetersizlige neden oldugunu ve kognitif
hasar igin bir risk faktori olarak gorildigini gosteren galismalar mevcuttur (Sonntag vd., 2000; Carro
vd., 2000). Ancak yaslanmayla beraber IGF-1 sinyallerinin azalmasinin mi yoksa artan sinyallere

olusan direncin mi nérodejeneratif hastaliklarla iligkili oldugu net degildir (Wrigley vd., 2017).

Aerobik egzersiz ile beyinde IGF-1 seviyeleri artar ve hipokampal nérogenezis desteklenir (Trejo vd.,
2001). Bunun yaninda aerobik egzersiz, sistemik IGF-1'in beyinde néronlar tarafindan kullanimini
artinr (Carro vd., 2000). Aerobik egzersiz ile aerobik olmayan egzersiz tiplerinin etkilerinin
karsilastinldigi bir calismada, aerobik egzersizin IGF-1, VEGF ve BDNF diizeylerinin artirarak beyinde
farkli bolgelerin birbiriyle olan baglantisini artirdigi ve fonksiyonel plastisiteye katkida bulundugu
gosterilmistir (Voss vd., 2013). 2018 yilinda yapilan bir sistematik derlemeye gobre, orta dereceli
aerobik egzersiz yaslilarda dolagimdaki IGF-1 diizeyini ve kognisyonu artirabilir (Stein vd., 2018).
Egzersizin periferal IGF-1 seviyesini artirarak sagladigi bir diger etki, instlin duyarlihdini artirmaktir.

instilin duyarliiginin artmasi beyin sagligini ve kognitif fonksiyonu gelistirir (Castro vd., 2016).
1.6. Kognitif Saglik i¢in Egzersiz Regetesi Nasil Olmali?

Aerobik egzersiz kognitif fonksiyonu gelistirmede etkilidir (Gates vd., 2013; Young vd., 2015; Smith
vd., 2010; Hillman vd., 2008). Kardiyovaskiiler uygunluk seviyesini artiran aerobik egzersizin kognitif
fonksiyon Uzerine kuvvetlendirme egitimine goére daha ©6nemli etkilerinin oldugu gosterilmistir
(Colcombe vd., 2004). Ancak egzersizin kognitif performansi gelistirici etkisini sadece kardiyovaskuler
uygunluk seviyesinin artirlmasi ile agiklamak yeterli olmayabilir. Kombine girisimler ile aerobik
egzersizin kardiyovaskuler uygunlugu artirici etkisiyle, kuvvetlendirme egzersizinin serebrovaskuler
risk faktorlerini azaltici etkisi birlegtirilebilir (Etnier vd., 2006). Bu bakis agisiyla, tek basina aerobik
egzersiz ile elde edilenden daha blylk kognitif faydalar elde edilebilir (Northey vd., 2018; Smith vd.;
2010). Tai chi, aerobik egzersiz ve meditasyon gibi komponentleri ve sosyallesmeye sagladigi katki ile

saglikh yaslilarda kognitif fonksiyonu gelistirmek igin kullanilabilir (Wayne vd., 2014).
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Orta ve siddetli yogunluktaki (=%40-%80 VO2max araliginda) egzersizin kognitif saghgi gelistirmede
etkili oldugu belirtiimektedir (Northey vd., 2018; Brisswalter vd., 2002). Bunun yaninda Ploughman ve
arkadaslarinin (2008) yaptigi calismada ylksek siddetli aerobik egzersizin orta seviyeli aerobik
egzersize gobre norotransmitter seviyelerini artirmada ve yudrutlicu islevi gelistirmede daha etkili

oldugunu gdsterilmistir.

Uzun egzersiz seanslarinin ve yiksek dozlarin daha biyik kognitif fayda sagladigini belirten
galismalarin yani sira (Smith vd., 2010; Kirk-Sanchez vd., 2014), bu gorisin aksini gosteren
calismalar da mevcuttur. Chang ve arkadaslar (2015) yaptiklari ¢alismada 20 dakikalik egzersiz
seansi ile kognitif performansta sadlanan gelismelerin daha kisa veya daha uzun siren seanslarla
saglanamayacagini gostermislerdir. Northey ve arkadaslari (2018) ise yaptiklari sistematik derleme ve
meta-analizde, 50 yas Ustl saglkli yetiskinlerde 45-60 dakika sureli egzersiz uygulamasinin
frekanstan ve uygulamanin kag hafta strdiginden bagimsiz olarak kognitif fonksiyonu gelistirmede
etkili oldugunu belirtmektedir. Ote yandan Vidoni ve arkadaslarinin (2015) yaptiklari calismada,
haftallk 75 dakika aerobik egzersizin kognitif sagligi gelistirmek igin yeterli oldugu ve daha ylksek
surelerin gerekli olmadigdi belirtiimistir. Mevcut arastirmalardaki heterojenlik nedeniyle saglikli kisilerde
kognisyon ve egzersizin doz yanit iliskisi konusunda genel bir kaniya varmanin mimkin olmadigi
belirtiimektedir (Sanders vd., 2019).

Tek seans egzersizin akut etkisi ile, seans bitimini takip eden dakikalar igerisinde kognitif performansta
artis saglanabilecegi belirtilmistir (McSween vd., 2019). Tek bir seans aerobik egzersizin néral
mekanizmalari harekete gegirerek kognitif ve motor 6grenme bakimindan hazirlayici bir akut etkisinin
oldugu disindlmektedir (Moriarty vd., 2019). Uygulamalarin toplam siiresine bakildiginda, 3-12 aylik
aerobik egzersiz egitimi ile kognisyonda gelismenin elde edilebilecedi gosterilmistir (Chapman vd.,
2013). Egzersiz durasyonu ile kognitif performans arasindaki iliski ise net bir sekilde

aciklanamamaktadir (Brisswalter vd., 2002).
2. Sonug

Aerobik egzersizin beyin sagligi agisindan faydal oldugunu destekleyen kanitlarin sayisi giin gegtikge
artmaktadir. Toplum temelli uygulamalarda ve klinikte beyin sagliginin gelistiriimesi amaciyla aerobik
egzersizin kanita dayali etkilerinden faydalanilabilir. Egzersizin beyin sagligini gelistiren etkisinde,
nérogenezis ve anjiyogenezis sayesinde noroplastisitenin ve serebral perflizyonun desteklenmesi,
ayrica noroinflamasyonun baskilanmasi, serebral hacmin korunmasi gibi pek ¢ok farkli mekanizmanin
rol oynadidi sdylenebilir. Ancak bu etkinin altinda yatan mekanizmalarin simdiye kadar elde edilen
kanitlardan yola gikilarak net ve kesin bir yol ile anlagiimasinin mimkin olmadigi gériimektedir.

Gelecek cgalismalarda egzersiz ile sadlanan noroprotektif etkinin altindaki fizyolojik mekanizmalarin
daha iyi anlagilmasina ydnelik ¢calisma dizaynlarinin olusturulmasi énemlidir. Uygulamalarda zaman-
maliyet odakl distnilerek performansin artirilmasi igin amaca yonelik en etkin dozun, frekansin ve
durasyonun belirlenmesi icin doz-yanit iligkisini arastiran calismalara ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda

literatlriin  kognitif saghgin gelistiriimesi amaciyla egzersiz regetelerinin olusturuimasina sk
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tutabilmesi igin gelecek calismalarda standardize Olgeklerin kullanimi, egzersiz siddetinin objektif

yontemlerle Olglilmesi ve uzun dénem takipli galismalarin yapilmasi faydali olabilir.
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