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Beyin Saghgini Korumada Egsersizin Onemi
The Role of Exercise in Maintaining Brain Health
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Ozet: Beyin sagh@min korunmasinda farmakolojik olmayan miidahaleler arasinda egzersiz, en etkili
stratejilerden biri olarak o©ne ¢ikmaktadir. Egzersiz norotrofik faktérlerin artisini destekler, beyin
perfiizyonunu iyilestirir, noéroinflamasyonu azaltir ve oksidatif stresin modiilasyonunu saglar. Aerobik
egzersizler, beyin kaynakl nérotrofik faktdr (BDNF) diizeylerini artirarak hipokampal nérogenezi tesvik eder,
hafiza ve yliriitiicii islevler gibi bilissel fonksiyonlar1 gelistirir. Direng egzersizleri ise insiilin benzeri biiyiime
faktorii-1 (IGF-1) diizeylerini artirarak yiiriitiicii islevlere katki saglar. Aerobik ve diren¢ egzersizlerinin
birlikte uygulanmasi, tamamlayici mekanizmalar {lizerinden daha genis kapsamli néroprotektif etkiler
sunabilir.

Anahtar Kelimeler: Beyin, Aerobik egzersiz, BDNF, Norotrofik Faktorler, Nérogenez

Abstract: Exercise stands out as one of the most effective non-pharmacological strategies for maintaining
brain health. It supports the increase of neurotrophic factors, improves cerebral perfusion, reduces
neuroinflammation, and contributes to the modulation of oxidative stress. Aerobic exercise enhances brain-
derived neurotrophic factor (BDNF) levels, thereby promoting hippocampal neurogenesis and improving
cognitive functions such as memory and executive functions. Resistance training, on the other hand, increases
insulin-like growth factor-1 (IGF-1) levels, which also contributes to improvements in executive functioning.
The combined application of aerobic and resistance exercises may offer broader neuroprotective effects
through complementary mechanisms.
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BEYiN SAGLIGINI KORUMADA EGSERZiSiN ONEMi

1. Giris

Beyin saghiginin korunmasi, bilissel
islevlerin siirdiiriilmesi ve genel yasam
kalitesinin devami acisindan hayati
oneme sahiptir (1). Iyi bir beyin saghg,
norolojik ve mental bozukluklarin
goriilme riskini azaltmakta ve bireylerin
yasam boyunca tiretkenligini
desteklemektedir (2). Diinya niifusunun
giderek yaslanmasiyla birlikte,
Alzheimer, yasa bagl kognitif gerileme
ve demans gibi  norodejeneratif
patolojilerin goriilme sikliginda belirgin
bir artis gozlenmektedir (3,4).
Gilinimiizde sedanter yasam tarzinin
beyin yaslanmasi ile iliskisini ortaya
koyan kanitlar giderek artmaktadir.
Beyin sagligini koruma ve gelistirme
acisindan farmakolojik olmayan tedaviler
arasinda egzersiz, en giicli stratejilerden
biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir (5).

Egzersiz, cocukluk ve ergenlik
déneminde beyin gelisimini
desteklemekte, yetiskinlikte bilissel

islevlerin korunmasina katki saglamakta
ve yaslilikta ise nérodejeneratif siiregleri
onleyerek beyin sagligi iizerinde yasam
boyu etkiler gostermektedir  (6).
Egzersizin, beyin saghgi iizerindeki
etkileri norotrofik faktorlerin artis;,
beyin perfiizyonunun iyilesmesi,
noéroinflamasyonun azalmasi ve oksidatif
stresin modiilasyonu gibi ¢esitli fizyolojik
mekanizmalarla agiklanmaktadir (7). Bu

makalede, beyin saghgin1 korumada
egzersizin Onemi ve altta yatan
mekanizmalarin  literatiir  esliginde

degerlendirilmesi amac¢lanmaktadir.

2. Egzersizin Norotrofik
Faktorler Uzerine Etkileri

Egzersiz, noronal gelisim ve plastisite

tizerinde kritkk bir rol oynayan
norotrofik faktorleri artirarak beyin
saghgim destekler. Ozellikle beyin
kaynakli noérotrofik faktéor (BDNF)

diizeylerindeki artis, sinaptik iletimi ve
noronlar arasi baglantilarin giiclenmesini
saglayarak ogrenme, hafiza ve diger
yuksek bilissel islevlerin gelismesine
katkida bulunur (8). Serum BDNF
diizeyleri ile bilissel performans arasinda
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pozitif bir korelasyon oldugu
bilinmektedir (9). Yasla birlikte BDNF
diizeylerinin azalmasinin, bilissel
gerileme ve Alzheimer gibi

norodejeneratif siireclerle iliskili oldugu
diisiniilmektedir (10). Diizenli olarak
yapilan egzersiz, BDNF’deki bu yasa bagh
diisiisii  engelleyerek, bilissel islevlerin
korunmasina yardimci olmaktadir (6).
Aerobik egzersizin hipokampus ve
serebral kortekste BDNF ekspresyonunu
artirdigt ve serum BDNF diizeylerinin
yukselttigi bilinmektedir (8). BDNF
hipokampal noérogenezi uyararak yasa
bagh bilissel gerilemeyi yavaslatir (11).
Aynm1  zamanda, néronal bilyime,
farklilasma ve synaptogenez siireglerini
destekleyerek noral plastisiteyi
artirmakta, 0grenme ve hafizay
giiclendirmektedir (12). BDNF
diizeylerindeki artisi, néral plastisiteyi
desteklemenin yaninda ndéron o6liimiin
onlenmesine de katki saglamaktadir
(13).  Egzersizin néron  sagkalim
tizerindeki etkisi BDNF artisiyla sinirh
kalmayip, vaskiiler endotelyal biliyiime
faktoric (VEGF) ve insilin benzeri
biiylime faktori-1 (IGF-1) gibi baska
norotrofik faktorlerin salinimini
uyarmasiyla da iligkilidir (14). VEGF,
anjiyogenezi uyararak beyin dokusunun
kanlanmasini artirir ve néronal sagkalimi
destekler (15). IGF-1 ise kan-beyin
bariyerini gecerek  BDNF ile benzer
etkiler gosterir ve ndronal plastisiteyi
artirir (16).

Egzersizin BDNF iizerindeki etkisinin
periferal laktat seviyelerindeki artis ile
iliskili ~ olabilecegi  diislinilmektedir.
Dinlenme halinde uygulanan laktat
inflizyonunun, periferal ve merkezi BDNF
seviyelerini artirdigina dair bulgular bu
goriisii desteklemektedir (17). Buna ek
olarak, egzersizin kaslardan irisin
salinimi uyardigi ve BDNF
ekspresyonunu artirdig1 bilinmektedir
(18).

Literatiir  incelendiginde, egzersizin
cesitli fizyolojik mekanizmalar tizerinden
BDNF diizeylerini artirdigi, bu yolla
O0grenme, bellek ve genel bilissel
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kapasitenin korunmasinda 6énemli bir rol
oynadigi goriilmektedir (8).

3. Egzersizin Serebral Kan Akimi
Uzerine Etkileri

Serebral perfiizyon artisi, yiiriitiicli
islevler ve dikkat diizeyi gibi kognitif
fonksiyonlar {izerinde belirgin artislar
saglayabilmektedir (19). Egzersiz
sirasinda serebral kan akiminin artmasi,
beyin sagligini destekleyen 6nemli
fizyolojik mekanizmalardan biri olarak
kabul edilmektedir. Egzersize bagh
olarak serebral kan akimi artarak, beyin
dokusunun daha iyi oksijenlenmesi
saglanir. Ayrica, glikoz gibi beyin igin
temel besinlerin taginmasi optimize
edilmis olur (11). Ozellikle bilissel
islevlerden sorumlu olan hipokampus ve
frontal korteks gibi bolgelerde bu etkinin
daha belirgin oldugu go6zlemlenmistir.

Diizenli egzersiz yapan ve
kardiyorespiratuar kondiisyon diizeyi
yliksek olan bireylerde, prefrontal

korteks ve anterior singulat korteks gibi
bilissel islevlerden sorumlu merkezlerde
daha iyi bir kan akimi saglandig
gorilmiistir (20). Egzersize bagh olarak
artan  serebral perfiizyon, beyin
dokusunun  enerji  metabolizmasini
olumlu yonde etkileyerek bilissel
performansa olumlu katki saglamaktadir.
Egzersizin serebral kan akimi tizerine bir
diger onemli etkisi, endotel
fonksiyonlarinin iyilestirilmesi ve
arteriyel damar direncinin azaltilmasi
yoluyla  gerceklesmektedir.  Diizenli
olarak  yapilan aerobik  egzersiz,
endoteliyal nitrik oksit sentaz (eNOS)
aktivitesini artirarak nitrik oksit (NO)
tretimini uyarir (21). NO diizeylerindeki
artls, vazodilatasyona neden olarak
serebral damar direncini diistiriir. Diisen
damar direncine bagh olarak, beyin kan
akiminda artis saglanir. Beyin
perflizyonundaki bu artis, 6zellikle yash
bireylerde serebrovaskiiler rezervin
korunmasinda oldukc¢a 6nemlidir. Ayrica,
NO'nun anti-inflamatuar ve  anti-
trombotik etkileri, serebral dolasimda
hemostatik dengesinin siirdiiriilmesine
katki saglar (22).
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Anjiyogenez, egzersize bagli olarak
uyarilan bir diger oOnemli siirectir.
Egzersiz ~ VEGF  gibi  anjiyogenik

faktorlerin salimmmimi artirarak, kilcal
damarlarin genislemesini ve anjiyogenez
stireclerini ~ hizlandirir.  Bu  damar
adaptasyonlar1 serebral perflizyonda
olumlu artislar saglar. Egzersize bagh
anjiyogenezin 0Ozellikle hipokampusta
belirgin bir sekilde oldugu gosterilmistir
(11). Serebral kan akimindaki artisin,
beyin atrofisini ilizerinde de olumlu
etkiler yaratabilecegi diisiiniilmektedir.
Manyetik rezonans (MR) goriintiileme
calismalarinda gri madde hacminin,
diizenli egzersiz yapan ve yiiksek aerobik
kapasiteye sahip olan bireylerde,
sedanter bireyler ile karsilastirildiginda
daha fazla korundugu gorilmiistiir (23).
Yapilan bu calismalar, yasa bagli beyin

atrofisinin ~ 6nlenmesinde  egzersizin
onemli bir yeri oldugunu ortaya
koymaktadir.

4. Egzersizin Mitokondriyal Fonksiyon
ve Oksidatif Stres Uzerine Etkileri

Noronlarin enerji ihtiyaclari temel olarak
mitokondriler aracilifiyla
karsilanmaktadir. Bu nedenle
mitokondriyal fonksiyon bozukluklari,
norodejeneratif hastaliklarin
etiyopatogenezinde o6nemli bir rol
oynamaktadir (24). Egzersiz,
mitokondriyal biyogenezi uyararak,
noronlarda enerji tretimini
desteklemektedir (25). Ozellikle aerobik
egzersiz, belirli transkripsiyon
faktorlerini aktive ederek, mitokondriyal
DNA replikasyonunu uyarir (26).
Mitokondriyal fonksiyonun korunmasi ile
sinaptik  fonksiyonlarin ve  néron
sagkaliminin artirilmasi saglanir (27).

Egzersizin diger bir o6nemli etkisi,
oksidatif stres lizerinden
gerceklesmektedir. Antioksidan savunma
sistemlerinin yetersiz kalmasi ve reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) artisi, oksidatif
stresin ylikselmesine neden olur. Diizenli
olarak yapilan egzersiz, antioksidan etki
gosteren sliperoksit dismutaz (SOD) gibi
enzimlerin diizeyini artirir ve oksidatif
stresi azaltir (28). Ozellikle diizenli ve
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orta diizeyde yapilan egzersiz oksidatif
hasar1 azaltir, beynin antioksidan
savunmasini gliclendirir ve bilissel islevi
destekler (29).

Lipid peroksidasyonu, yasa bagh
norodejeneratif siireclerin gelisiminde
onemli bir rol oynamaktadir. Yiiksek
diizeyde lipid peroksidasyonu, hiicresel
fonksiyonlar1 bozarak noérodejeneratif
stirecleri tetikleyen toksik yan triinlerin
olusumuna neden olur ve néronlara
zarar verir (30). Aerobik egzersizleri ile
kombine edilen diren¢ egzersizlerinin,
hiicresel lipid peroksidasyonunu azalttig
ve ozellikle yaslanmaya bagh
norodejeneratif streclere karsi
koruyuculuk sagladigr diisiiniilmektedir
(31).

1. Egzersizin inflamasyon
Uzerine Etkileri

Alzheimer ve Parkinson gibi

norodejeneratif slireclerin

patogenezinde, diisiik dereceli kronik
inflamasyonun ve oksidatif stresin
onemli bir rol oynadigi giderek daha
fazla kabul gérmektedir (32). Egzersizin
beyin saghgini koruyucu diger bir etki
mekanizmasinin, kronik inflamatuar
surecleri baskilayic1 etkisi ile iliskili
oldugu diisiiniilmektedir (33). Diizenli
egzersiz, TNF-a gibi pro-inflamatuar
sitokinlerin salinimini baskilarken, IL-10
ve benzeri anti-inflamatuar sitokinlerin
salinimini uyarmaktadir (33,34). Bu etki
ile noroinflamasyon baskilanir,
mikroglial aktivasyon azaltilir ve néronal
hasar oOnlenir (33). Ayrica, egzersizin
monosit ve makrofaj gibi inflamatuar
hiicrelerin polarizasyonu degistirerek,
mikroglia yanitin1 diizenlemesi ve noral
hasar1  sinirlamasi, beyin  saghigini
korumada diger bir énemli mekanizma
olarak kabul edilmektedir (35).

2. Farkhh  Egzersiz  Tiplerinin
Beyin Saghg Uzerine Etkileri

Egzersizin norotrofik faktor diizeylerini
artirmasi, serebral perfiizyonu
iyilestirilmesi ve  noéroinflamasyonu
azaltilmasi gibi mekanizmalar araciligiyla
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beyin saglig1 lizerinde ¢ok sayida olumlu
etkisi oldugu bildirilmektedir. Bununla
birlikte yiiriime ve kosma gibi aerobik
egzersizler ile agirhk kaldirma gibi
direnc egzersizlerinin ya da bu egzersiz
tiplerinin kombine edilmesinin beyin
saghiginin korunmasinda farklh katkilari
olabilmektedir. = Aerobik egzersizler,
oksijen kullanimini artirip
kardiyovaskiiler sistemi giiclendirirken,
direnc egzersizleri ise kas kiitlesini ve
giiclinli artirmaya yardimci olmaktadir.
Bu nedenle, egzersiz  planlamasi
yapilirken, egzersiz tipine ve
yogunluguna dikkat edilmesi oldukga
onemlidir.

Yiriiylis ve benzeri aerobik egzersiz

modaliteleri, kronik hastaliklarin
yonetiminde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Aerobik egzersizin

etkileri, 6zellikle bilissel islevlerde kritik
rol oynayan hipokampus ve prefrontal
korteks gibi beyin bdlgelerinde daha
belirgin goriilmektedir. Yash bireylerde
yapilan randomize  kontrolli  bir
calismada, haftada en az 150 dakika orta
siddette aerobik egzersiz yapilmasinin,
gri madde yogunlugunu artirdigi, beyin
atrofisini ~ yavaslatigni ~ ve  bilissel
gerilemeyi O6nemli Olgiide azalttigl
gorilmiistir (36). Diizenli olarak yapilan
aerobik egzersizin hipokampus hacmini
artirdiZt  ve bu artisin  hafiza
kapasitesindeki iyilesmelerle dogrudan
iliskili oldugu bilinmektedir (37). Ayrica,
aerobik egzersiz, norotrofik faktérlerden
ozellikle BDNF seviyelerini artirmakta ve

norogenezi uyarmaktadir. Norotrofik
faktorlerdeki bu artisa baglhh olarak
yuriitiici ~ fonksiyonlar  ve  hafiza
desteklenir, yasa bagh bilissel

fonksiyonlarin kaybini yavaslatir (38).

Aerobik egzersizin, serebral kan akimi
tizerinde de olumlu etkiler gosterdigi
bilinmektedir. Diizenli olarak yapilan
aerobik egzersiz, beyin kan akimini
artirarak beyin dokusunun daha iyi

oksijenlenmesini saglamaktadir  (39).
Ozellikle ~ vaskiller =~ demans  gibi
hastaliklarin ~ dnlenmesinde  aerobik

egzersizin onemli katkilar1 olabilecegi
diisiiniilmektedir (39). Ayrica, aerobik
egzersizin anti-inflamatuar sitokinler
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tizerinden yaptig1 etkilere bagh olarak,
kronik inflamasyon kaynakli
norodejeneratif hastaliklarin
Onlenebilecegi raporlanmistir (34).

Beyin sagligini  korumada, aerobik
egzersizlerin yani sira direng egzersizleri
de 6nemli katkilar saglamaktadir. Direng
egzersizleri, ozellikle ileri yas bireylerin
bilissel  islevlerinin  slirdiiriilmesine
yonelik olumlu etkiler gdstermektedir
(40). On iki ay sliresince yapilan direng
egzersizlerinin, ileri yas kadin bireylerde
reaksiyon stresini kisalttigi ve bilissel
esnekligi artirdigi raporlanmistir (41).
Benzer olarak, 6 ay sliresince progresif
sekilde yapilan diren¢ egzersizlerinin,
MR  goriintillerinde  serebrovaskiiler
hastaligin bir biyobelirteci olarak kabul
edilen beyaz cevher hiperintensitelerinin
ilerlemesini tersine cevirdigi
gorilmiistiir (42). Bu bulgular, direng
egzersizinin o6zellikle yuriitiicii islevler
tizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya

koymaktadir.
Direnc¢ egzersizlerinin bu etkilerinin, IGF-
1 gibi molekiiller araciligiyla

gerceklestirdigi diisiiniilmektedir. IGF-1,
BDNF’e benzer olarak, néronal biiyiime
ve sinaptik plastisiteyi desteklemektedir
(43).

Aerobik ve direng egzersizlerinin birlikte
uygulanmasinin, tek basina uygulanan
egzersiz tiplerine kiyasla daha belirgin
bir bilissel iyilesme sagladigi
gosterilmistir (44). Kombine aerobik ve
direnc egzersizleri, yash yetiskinlerde
bilissel performansin artmasina, bolgesel
beyin hacimlerinin korunmasina ve
fiziksel islevlerin iyilesmesine katki
saglamaktadir (45). Birlikte uygulanan
aerobik ve direng egzersizler, o6zellikle
yaslh bireylerde beyin hasarina karsi bir
tampon gorevi gorerek, norodejeneratif

surecleri yavaslatan bilissel rezervin
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