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OZET

Amag: Yasam boyu stiren insan gelisimin temel evrelerini olusturan ¢ocukluk ve ergenlik dénemlerinde yapilacak
cevresel iyilestirmeler arasinda yer alan aerobik egzersiz, ¢cocuklann fiziksel gelisim alanlarvun yam swra bilissel ge-
lisimlerine de katkida bulunmaktadir. Yontem: Bu calismada son 15 yil icerisinde yayimlanmus gorgtil arastirmalar
gobzden gecirilerek aerobik egzersizin ¢ocuk ve ergenlerin bilissel islev, akademik basart ve ruh sagliklanina etkileri in-
celenmistir. Sonug¢: Cocuk ve ergenlerin diizenli ve stirekli yaptiklar: aerobik egzersizin; dikkat, konsantrasyon, tepki
kararliligy, bellek, bilissel kontrol ve planlama gibi bir dizi ytirtitticti islevi daha iyi seviyelere ¢ikarmada yardimct ola-
bildigi goriilmiistiir. Bilissel gelisimle yakindan ilgili olan akademik basariun da aerobik egzersizden olumlu sekilde
etkilendigi, dil ve matematik gibi derslerde ve genel zeka testlerinde gézlenen puan artislaryla ortaya koyulmustur.
Farkli calismalarda aerobik egzersiz ve sporun ¢ocuk ve ergenlerin depresyon ve dikkat eksikligi hiperaktivite bozuk-
lugu gibi ruh sagligt sorunlannda iyilesmeyle iliskili olabildigi saptanmustir. Tartisma: Bu calismada gbzden gecirilen
arastrmalar isiginda arastrmact ve uygulamaciara bazt 6neriler sunulmaktadur.

Anahtar Sozciikler: Aerobik egzersiz, Cocuk gelisimi, Ergen gelisimi, Sinirsel yolaklar

SUMMARY: EFFECTS of AEROBIC EXERCISE on NEUROCOGNITIVE DEVELOPMENT of CHILDREN and ADO-
LESCENTS

Objective: Described as among the environmental enrichments to be made during childhood and adolescence, that
constitute foundational stages of human development across the lifespan, aerobic exercise has been identified to po-
sitively contribute to both physical and cognitive development of the child. Methods: In this study, relevant empirical
research published within last 15 years that focused on the effects of aerobic exercise on cognitive function, academic
achievement, and mental health of children and adolescents were reviewed.Results: Regular and continous aerobic
exercise was found to improve a series of executive functions such as attention, concentration, response resolution,
memory, cognitive control, and planning, in children and adolescents. Closely related to cognitive development, aca-
demic achievement was also found to be positively influenced by aerobic exercise, as demonstrated by observed
increases in test scores of courses such as linguistics and mathematics, as well as overall intelligence test scores.
Various studies have associated aerobic exercise and sports with an improvement in common psychiatric problems of
childhood and adolescence, such as depression and attention deficit and hyperactivity disorder. Discussion: Some
recommendations for researchers and practitioners were presented in the light of research that has been covered and
reviewed with this study.
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GIRiS

Insan hayatinin ilk dénemleri olan ¢ocukluk ve ergenlik evrelerindeki gelisim bireyin sonraki

donemlerini de etkilemesi nedeniyle oldukca

. . , ) onemlidir. Cocuk ve ergenlerin fiziksel, bilissel
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nimlar yetiskinlik ve yaglhilik donemlerini 6nem-
li 6lciide etkilemektedir. Bu gelisim alanlarinda-
ki degisimler de birbirlerinden etkilendigi igin
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bir alanda yapilacak egitim ve iyilestirmelerin
diger alanlar i¢in de fayda saglayacag: agiktir.
Bu noktada beyin gelisimi kuskusuz, en énemli
gelisim siireclerinden birisini olusturmakta ve
diger gelisim siireglerine de anlamh etki sagla-
maktadir.

Beyin esneklik (plastisite) gdsteren, yani ¢evresel
uyaranlarla hiicresel diizeyde yapisal ve islevsel
degisime ugrayan bir organdir. Bu yiizden du-
yusal, fiziksel ve sosyal uyaranlarin yogunlugu
ve cesitliligi norobilissel gelisim agisindan 6zel-
likle ¢ocukluk ve ergenlik doneminde olmak
iizere yasam boyu siiren biiyiik 6neme sahip-
tir. SOyle ki; sinir sistemi sahip oldugu genetik
potansiyelin 6tesinde, zenginlestirilmis bir ¢ev-
reye yanit olarak degismekte ve gelismektedir.
Bu degisim, sinir sisteminin en énemli hiicreleri
olan noéronlarin sayilarindaki artma (nérogenez)
ve/veya diger noronlarla yaptig1 baglantilarin
say1 ve gliciinde artma (sinaptogenez) gibi yol-
larla gerceklesmektedir. Diger yandan cevresel
faktorler, epigenetik yolla genlerin dizilimini
degistirmeden ifade edilme sekillerini etkileye-
bilmekte (Aguilera ve ark. 2010), bu sayede do-
gustan gelen genetik mirasin bir kisminin canl
tizerindeki etkisi kismen de olsa degistirilebil-
mektedir. Biitiin bu etkilesimler insan hayatinda
¢ok yonlii bir ¢evresel ortamin varliginin énemi-
ne isaret etmektedir.

Tanimlar ve Kapsam

katkida bulunan
onemli bir etken fiziksel aktivite ya da 6zellikle

Zenginlestirilmis cevreye

aerobik olmak tizere egzersizdir. Glinliik kulla-
nimda bu terimler birbiri yerine kullanilmakla
birlikte tanimladiklar1 kavramlar farkhdir. Fi-
ziksel aktivite, iskelet kaslar1 tarafindan tretilen
ve enerji tiiketimini gerektiren her tiirlii beden
hareketiyken; egzersiz ise planly, tekrarlayici, ya-
pilandirilmis ve fiziksel iyilik halini iyilestirme
ya da siirdiirmeyi amagclayan bir fiziksel aktivite
turtidir (Caspersen ve ark. 1985). Aerobik eg-
zersiz yiizme, kosma, bisiklet siirme gibi enerji
ihtiyacini karsilamak icin aerobik yani oksijenle

iliskili metabolizmanin kullanildig1 bir egzersiz
tiirinti tanimlamaktadir (Plowman ve Smith
2008). Anaerobik egzersiz ise enerji ihtiyacinin
oksijenden bagimsiz sekilde gorildiigii agirlik
kaldirma ve ziplama gibi kisa ve yiiksek yogun-
luktaki egzersiz cesitlerini igerir. Diger yandan
beyin, tiim bedenin toplam oksijen tiiketiminin
%25’ini kullanmakta olup aerobik egzersiz sira-
sinda oksijene olan ihtiyaci daha da artmakta-
dir. Bu nedenle egzersizin beyine olan etkisi ile
ilgili calismalarin ¢ogu aerobik egzersiz iizerine
odaklanmigtir. Anaerobik egzersizin beyin yapi-
st ilizerine olan etkileri ile ilgili calismalarin so-
nuglar ise ¢geligkilidir (Thomas ve ark. 2012).

Bu calismada aerobik egzersizin ¢ocuk ve er-
genlerin norobiligsel gelisimlerine olan etkileri
bilimsel alanyazinda son 15 yil icerisinde ya-
yimlanmus gorgiil ¢alismalar degerlendirilerek
gozden gecirilmektedir. Yukarida bahsedilen
nedenlerden dolay1 bu ¢alismada sadece aeoro-
bik egzersiz tizerine odaklanilmistir. Tiirkce ve
Ingilizce alanyazinda insan denekler kullani-
larak yapilmis calismalar bu incelemeye dahil
edilmistir. Tez ve derleme ¢aligsmalar: inceleme-
ye dahil edilmemistir.

AEROBIK EGZERSiZ VE NOROBILISSEL
GELiSiM

Egzersizin, insan yasaminin tiim evrelerinde fi-
ziksel ve ruhsal saglik tizerine olumlu etkilerinin
oldugu cok genis bir yazin destegiyle gosterilmis
olup konuyailigskin calismalar farkl disiplinlerce
surdiriilmektedir. Bu olumlu etkilerin goriildii-
gii onemli organlardan birisi de beyindir. Beyin
gelisimi siirecinde frontal, temporal ve parietal
loblardaki gri madde ergenlik 6ncesinde artar ve
sonrasinda azalir (Sowell ve ark. 2003). Ergenlik
sonras1 goriilen bu gri madde azalmas: dendri-
tik dallanma ve budanma stiregleri ile yiirtitiilen
ve etkin olmayan noral yolaklarin elenip gerekli
baglantilarin giiclenmesi amacina hizmet eden
bir siirectir (Andersen 2003). Bu anatomik degi-
simlerle paralel olacak sekilde beyin islevleri de
gelisim gostermektedir. Cocukluk ve ergenlik
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boyunca bdylesi yogun bir degisime maruz kal-
masl1 beynin, egzersiz gibi 6nemli cevresel uya-
ranlardan da etkilenmesi anlamina gelmektedir.

Egzersizin norolojik ve biligsel gelisim tizerine
mikro diizeydeki etkilerine dair veriler daha
¢ok molekiiler ve hiicresel hayvan calismala-
rindan gelmekte, makro diizeydeki veriler ise
¢ogunlukla insan ¢aligmalarindan elde edilmek-
tedir. Egzersiz; hayvan ¢alismalarinda gosteril-
digi iizere ndrogenez, sinaptogenez, anjiogenez
(yeni damar olusumu), glial hiicre islevinde art-
ma, dendritik diken sayisinda artma, nérotrofin
etkinliginde artma gibi yollarla beyin islevleri
iizerine olumlu etkiler yapmaktayken; insan
calismalari, néropsikolojik testler ve nérogoriin-
tiileme yontemleri ile elde edilen verilere vurgu
yapmaktadir (Voss ve ark. 2013). Bahsedilen
degisikliklerin beyindeki hedef bolgelerinin hi-
pokampus, bazal ganglia ve korteks oldugun-
dan bahsedilmekle birlikte beynin global olarak
da etkileniyor olmasi miimkiin goriinmektedir
(Chaddock ve ark. 2010, Thomas ve ark. 2012).
Merkezi sinir sistemindeki norotrofik faktorler-
den en énemlisi “beyin kaynakli nérotrofik fak-
tor” (BDNEF; brain derived neurotrophic factor)
olup sinir sistemindeki néronal sag kalim igin
cok kritiktir. BDNF'nin akut ve kronik egzersiz
ile hem sigan hem de insan beyninde ve kanin-
da arttig1 gosterilmistir. Ornegin egzersiz yapan
ve yapmayan ergenlerin karsilagtirildig: bir ca-
lismada, egzersiz yapanlarin kanindaki BDNF
seviyesinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Pareja-Galeano ve ark. 2013). Bu ve bunun gibi
fizyolojik parametrelerin degerlendirilmesi sa-
yesinde egzersizin beyin {izerindeki etkilerine
dair elde edilen veriler her gecen giin artmak-
tadir.

Aerobik egzersizin ¢ocuk ve ergenlerin ndrobi-
lissel gelisimleri {izerindeki etkileri hakkinda
yapilan ¢alismalary; yiiriitiicii ve diger bilissel
islevler lizerindeki etkiler, akademik basari iize-
rindeki etkiler ve ruh saghig: iizerindeki etkiler
olmak tizere li¢ kisimda 6zetlemek mimkiindiir.

Aerobik Egzersiz
Bilissel islevler Uzerine Olan Etkiler

Yiiriitiicii islevler olarak bilinen segici dikkat, ya-
nit inhibisyonu, bilissel esneklik, ¢calisma bellegi,
planlama ve problem ¢d6zme gibi 6nemli islevler
dogustan gelmemekte, gelisimleri ¢ocukluk ve
ergenlik dénemi boyunca devam etmektedir.
Bu islevlerin gelisimi 6zellikle 3-5 yas araligin-
da zirve yapmakta ve ergenlik-erken yetiskinlik
donemleri boyunca siirmektedir. Bahsedilen is-
levlerdeki ilerleme frontal, parietal ve striatal be-
yin bolgelerindeki beyin devrelerinin islevsel ve
anatomik gelisimi ile paralellik gostermektedir
(Bunge ve Crone 2009). Ancak katkiin en ¢ok
frontal korteksten geldigi bilinmektedir. Cocuk-
larda yapilan fonksiyonel goriintiileme calisma-
larinda bilissel kontrolle ilgili istenen goérevlerin
yapilabilmesi igin gerekli frontal korteks akti-
vasyonunun yetiskinlerden ¢ok daha fazla oldu-
gu gosterilmistir (Booth ve ark. 2003, Velanova
ve ark. 2008). Bu calismalarda yeterince olgun-
lasmamus beyin alanlarinin gerekli gorevleri ya-
pabilmek i¢in asir1 aktiflestigi belirtilmistir.

Cocuklarin bireysel ve akademik gelisimlerinde
onemi olan kendini kontrol edebilme, esneklik,
yaraticilik gibi 6zellikleri edinebilmeleri igin kri-
tik olan ytiriitiicii islevler sadece okul aktivitele-
ri, sanat ve oyun ile degil sportif aktivitelerle de
gelismektedir (Diamond ve Lee 2011). Yapilan
¢ok sayidaki calisma fiziksel aktivitenin norobi-
lissel islevleri gii¢clendirdigine isaret etmektedir.
Cocuklar {izerinde yapilan arastirmalar bilissel
islevlerin 6zellikle yiiriitiicii islevlerin diizenli
fiziksel aktiviteyle olumlu yonde etkilendigi-
ni gostermistir (Fisher ve ark. 2011, Syvéoja ve
ark. 2016, Van de Niet ve ark. 2014). Daha 6zel-
de aerobik egzersizle ilgili yapilan ¢alismalara
bakildiginda da beyin {izerine olumlu etkilerin
oldugu goriilmektedir.

Aerobik egzersizin ¢ocuklarin tepki stireleri,
planlama ve benzeri biligsel becerilerindeki etki-
leri farkli arastirmalarca tespit edilmistir. Hill ve
arkadaslarmin (2011) 8-12 yas aras1 552 ¢ocukla
yaptig1 bir calismada; giinliik 10-15 dakikalik
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orta seviye aerobik fiziksel aktivitenin iki hafta
sonunda bilissel performansi arttirdigy, yazarlarin
modifiye ettikleri ve temel olarak dikkati dlcen bir
bilissel test bataryasi kullanilarak goriilmiistiir.
Arastirmacilar bilissel performanstaki bu artisin
tekrarl egzersizin bellek kullanimini arttirmasin-
dan da etkilenmis olabilecegini belirtmislerdir.
Dokuz yasindaki 94 fazla kilolu ¢ocukla yapilan
randomize kontrollii bir calismada ise yiiksek
dozda aerobik egzersiz (giinde 40 dk., 5 giin, 15
hafta) yapan ¢ocuklarin yapmayan kontrol gru-
bundakilere gore daha yiiksek biligsel planlama
puanlari aldiklar bilissel siiregleri 6lgen standart
bir test olan Bilissel Degerlendirme Sistemi (CAS,
Cognitive Assessment System) kullanilarak go-
rilmiistiir (Davis ve ark. 2007). Chaddock ve ar-
kadaslar1 (2010), 9-10 yas arasi ¢ocuklar: yiiksek
ve diisiik aerobik uygunluk (fitness) diizeyi olan-
lar seklinde birbiriyle karsilastirdig: bir¢ok énem-
li nérogoriintiileme ¢alismas: yapmistir. Aerobik
uygunluk, kalp-akciger sisteminin oksijeni azami
diizeyde kullanma kapasitesi olarak bilinir ve do-
ruk diizeyde yapilan egzersiz sirasinda tiiketilen
oksijen miktar1 degeri ile tanimlanr (Caspersen
ve ark. 1985). Arastirmacilarin 2010 yilinda yap-
tig1 arastirmada bu ¢ocuklardan yiiksek aerobik
uygunluk diizeyi olanlarmn, beynin anatomik
yapisini gosteren bir norogoriintiilleme yontemi
olan manyetik rezonans goriintiilemelerinde,
temel olarak beyinde motor kontrol islevi olan
bazal gangliadaki bazi bolgelerin (kaudat nukle-
us, putamen, globus pallidus) ve dorsal striatum
hacimlerinin daha biiyiik oldugu ve farkl bilissel
testlerde daha iyi dikkat, davrams inhibisyonu,
bilissel kontrol ve tepki kararhlig: gosterdikleri
bulunmustur. 9-10 yas grubundaki 46 cocukla
yapilan bir diger arastirmada ise katiimcilar ae-
robik fiziksel uygunluk acisindan degerlendirile-
rek yiiksek uygunluk gosteren ve diisiik uygun-
luk gosteren iki grup olusturularak tek madde
kodlama (iliskisel olmayan) ve iligkisel kodlama
uygulamalar1 yapilmustir. Sonuglar, diisiik aero-
bik uygunlugu olan ¢ocuklarda iligkisel kodlama
sonrasl hatirlama performansmin ytiksek aerobik
uygunlugu olan ¢ocuklardan daha zayif oldugu-
nu ancak iliskisel olmayan kodlama sonras: ha-

tirlama performansmin iki grup arasmnda farklh
olmadigmi gostermistir (Chaddock ve ark. 2011).
Yine ayni arastirmacilarm yaptiklar: yakin tarih-
li bir calismada, ayn1 grup cocuklarda difiizyon
tensor goriintiillemede beyaz madde biitiinligiin-
de artma oldugu da gosterilmistir (Chaddock ve
ark. 2014). Bu aragtirmalarla fiziksel aktivitenin
norobilissel gelisimde biitiinctil bir etkiden ziya-
de segili bolge ve islevlerde faydali oldugu ifade
edilmistir.

Fiziksel aktivitenin ¢ocuklardaki yiiriitiicii islev-
ler tizerine etki gostermesinin énemli bir nede-
ninin, ytriitiicii islevlerden sorumlu olan pref-
rontal korteksin (PFK) ¢ocuklarda hentiz gelisim
siirecinde olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Co-
cuklarda noronal miyelinizasyon ve budanma
siireclerine paralel sekilde uzun bir siireg iginde
gelisen ve olgunlasan bilissel islevler cevresel
etkenlere ¢ok aciktir. Bu noktada fiziksel akti-
viteler icinde aerobik egzersizlerin, norobiligsel
gelisim tizerine olan etkileri 6zellikle vurgulan-
maktadir. Aerobik egzersizlerin beyinde BDNF
gibi norotrofinlerin ve nérotransmitterlerin mik-
tarin artirarak, beyin kan akimi ve anjiogenezi
artirip 6grenme ve bellegi giiclendirerek bilissel
islevleri gelistirdigi bildirilmekle birlikte; bun-
larin yami sira egzersizin g¢ocuktan bekledigi
(6zellikle grup oyunlarinda) biligsel ve karmasik
motor taleplerin yfiriitiicii islevlere transfer edi-
lerek onlar1 da gliclendirdigi diisiiniilmektedir
(Best 2010). Diger yandan farkl yiiriitiicii iglev
bilesenlerinin gelisimi ¢ocuklarda farkli zaman-
sal siirecleri izlediginden, bir dénemde belli bir
bilesen aerobik egzersize daha duyarl olabilir-
ken digeri daha az duyarl olabilmektedir (Best
2010). Ay sekilde, ayni yas araligindaki ¢ocuk-
larin PFK’lerinin néronal olgunlagsmasi da para-
lel olmayabildigi i¢in egzersizin yiiriitiicii islev-
ler lizerine olan etkilerini aragtiran ¢alismalarin
kesin sinirlarla cizilen sonuglar ortaya koymasi
zor olmaktadir.

Egzersizin ergenlerin yiiriitiicii ve diger biligsel
islevleri tizerindeki etkileri de cesitli aragtirma-
larda ortaya konmustur. 13-16 yas araligindaki
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115 ergenle yapilan bir calismada akut koordine
egzersizin ergenlerin dikkat ve konsantrasyon
performanslarinda kontrol grubuna goére bir ar-
tisa yol actig1 goriilmiistiir (Budde ve ark. 2008).
Fiziksel uygunluk (fitness), kisinin asir1 yorgun-
luk hissetmeden giinliik fiziksel gorevleri ve ru-
tin fiziksel aktiviteleri yapabilmesi olarak bilinir
ve kalp-akciger enduransi (dayanikliligr), kas en-
duransi, kas giicii ve esneklik gibi bazi bilesen-
lerle tanumlanur (Caspersen ve ark. 1985). Ergen-
lerin olaya iliskin potansiyellerinin o&lciildiigii
beyin goriintiileme yontemiyle yapilan bir diger
calismada ise akut egzersizden ziyade fiziksel
uygunlugun goreve hazirlik sirasinda uyaran
kodlamaya ayrilan dikkatin arttirilmasi yoluyla
bilissel islemeyi iyilestirdigi saptanmistir (Stroth
ve ark. 2009). 13-14 yas araligindaki otuz erge-
nin elektroensefalografi (EEG) ile degerlendi-
rildigi benzer bir diger ¢alismada akut aerobik
egzersizin yine dikkati artirarak biligsel iglevleri
gliclendirdigi bildirilmistir (Hogan ve ark. 2013).
Bu c¢alismada akut egzersiz yaptirilan grupta
almayan gruba gore reaksiyon zamaninda hiz-
lanma oldugu ve egzersiz yaptirilmayan grupta
verilen gorevleri tamamlamak icin dikkatle ilis-
kili beyin sistemlerine daha ¢ok yiiklendiklerini
gosterecek sekilde bir EEG paterninin olustugu
goriilmiistiir. Diger yandan ergenlerde akut ae-
robik egzersizin yliriitiicii islevler iizerine olan
etkisinin degerlendirildigi bir diger calisma var-
dir (Soga ve ark. 2015). Bu calismada 55 Japon
ergen kosu bandinda yapilan orta yogunluklu
bir egzersiz olarak tanimlanan iki farkli hizda-
ki yiirliyiis oncesinde, sirasinda ve sonrasinda
degerlendirilmislerdir. Buna gore ergenlerin
kendilerine verilen gorevler i¢in, egzersiz sira-
sinda inhibitor kontrollerinin degismedigi ama
calisma belleklerinin tepki siiresinin uzadig: go-
rillmiistiir. Aragtirmacilar egzersizin, ergenlerin
bilissel iglevleri tizerine olan etkilerinin dikkatli
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Akademik Basar1 Uzerine Etkiler

Alanyazinda egzersizin ¢ocuklarin zeka ve aka-
demik basarisini olumlu yénde etkiledigine dair

Aerobik Egzersiz

bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Tomporowski ve ark.
2008). Yapilan aragtirmalarda egzersizin hem
saglikli hem de norogelisimsel bozuklugu olan
¢ocuklarda akademik ve davranigsal faydalar:
goriilmektedir. Diger yandan fiziksel aktivite
ile akademik basar1 arasindaki iligkiyi inceleyen
¢ogu calismanin kesitsel nitelikte olmasinin bu
iliskiyi kurmay1 zorlastirildig: bildirilmistir (Ho-
wie ve Pate 2012). Buna gore, fiziksel aktivite
ve akademik basar1 arasindaki baglantiy1 goster-
mesi i¢in yapilmas: gereken prospektif ¢alisma-
lar acisindan alanyazinda bosluk vardir. Buna
ek olarak, akademik basariy1 artiracak fiziksel
aktivitenin tiirli ve seviyesinin tam anlamiyla
tanimlanamamis olmasi da alan uzmanlarinca
aragtirmalardaki eksikliklerden sayilmaktadir.
Bu baglamda sadece aerobik egzersizin etkileri-
ni degerlendiren caligmalara bakildiginda yon-
temlerin daha tutarh ve benzer olmasi nedeniyle
sonuglarm daha giivenilir oldugu diisiiniilebilir.

Randomize kontrollii deney deseni olup aerobik
egzersiz ile artan akademik basariya isaret eden
galismalardan birinde 7-11 yas aras: fazla kilo-
lu 171 ¢ocuga yaklasik 3 aylik bir siirede giinde
20 dk. veya 40 dk. olmak iizere aerobik egzer-
siz yaptirilmigtir. Cocuklar psikometrik testler
ve fMRI ile degerlendirilmis ve bilissel ve aka-
demik basarilarinda (matematik basarisi) doza
bagimli bir iyilesme oldugu ifade edilmistir (Da-
vis ve ark. 2011). Bir diger ¢alisma, 6-9 yas arasi
527 fazla kilolu ¢ocuk tizerinde yiiriitiilmiistiir.
Ug yil boyunca haftada en az 45 dk. uygulanan
aerobik egzersiz programinin ¢ocuklarin akade-
mik bagarisini artirdig1 bildirilmigtir (Donnelly
ve ark. 2009). Reed ve arkadaslarinin (2010) 7-10
yas aras1 155 ¢ocuga haftada 3 kez 30 dk. uygu-
lattig1 aerobik egzersizin zeka testlerinde an-
laml1 yiikselme sagladigi, ders basarisini dlgen
testlerde ise anlaml olmayan bir artisa da neden
oldugu gosterilmistir. Yeni bir ¢alismada yiiksek
aerobik uygunluk (fitness) diizeyi olan 9-10 yas
cocuklarda aerobik egzersiz, kortikal kalinlik
ve matematik basarisi arasinda énemli bir iligki
bulunmustur (Chaddock-Heyman ve ark. 2015).
Yazarlar ¢ocuklarda aerobik uygunluk diizeyin-
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deki bireysel farklarm beyin olgunlagsmasi sira-
sindaki kortikal kalinlasmada énemli rolii olabi-
lecegine vurgu yapmiglardar.

Cocuklarda akademik basariy1 etkileyen énem-
li patolojilerden birisi de dikkat eksikligi hipe-
raktivite bozuklugudur (DEHB). Bu bozuklukta
goriilen ana belirtiler olan dikkat eksikligi, hipe-
raktivite, diirtiisellik, gorev organizasyonunda
zorluk gibi belirtilerin biiyiik oranda islevi bo-
zulmus olan dorsolateral PFK’ten kaynaklandig:
diistintilmektedir. Tedavide kullanilan ilaglar
PFK’te dopaminerjik ve norepinefrinerjik no-
rotransmisyonu artirarak etki gostermektedir.
Fiziksel egzersizin sicanlarda beyin kan akimirn
artirdig1 ve merkezi sinir sisteminde dopamin ve
norepinefrinin sinaptik aralikta artmasini sagla-
dig1 gosterilmistir (Fulk ve ark. 2004, Swain ve
ark. 2003). Bu sayede egzersizin DEHB olan ¢o-
cuklarda dikkati ve dolayisiyla akademik basari-
y1 artirmasi olas: goriinmekle birlikte bunu des-
tekleyen calismalar vardir. Tek seferde yapilan
20 dakikalik aerobik egzersizin, 8-10 yaslarin-
daki DEHB olan ve olmayan ¢ocuklarin dikkat
kontrolii gerektiren gorev performanslarinda,
olaya iliskin potansiyel 6l¢ciimlerinde ve okuma
ile aritmetik test puanlarinda olumlu artiglarla
iliskilendigi goriilmiistiir (Pontifex ve ark. 2013).

Tiirkiye’de DEHB olan 8-12 yas arast 7 ¢ocuk-
la yapilan bir ¢calismada 15 haftalik folklor eg-
zersizlerinin (haftada iki giin, giinde 1,5 saat)
cocuklarin tepki siirelerinde artis, DEHB 6l¢ek
puanlarinda da diislis sagladig: bildirilmistir
(Topcu ve ark. 2007). Baska bir calismada yine
DEHB olan ¢ocuklarda 30 dakikalik aerobik eg-
zersiz sonrast islem hizi ve inhibitor kontrol gibi
ylriitiicli islevlerde iyilesme oldugu gosteril-
mistir (Piepmeier ve ark. 2015). Ancak yine bu
calismalarin bazilarinda ¢ocuklarin akademik
basarilariin degerlendirildigi test ve dlgeklerin
ozellikleri ya da kisa takip stireleri galisma kisit-
lilig1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna ragmen genel
olarak, aerobik egzersizin ¢ocuklarn akademik
basarisi tizerinde 6nemli derecede olumlu etki
sahibi oldugu biiyiik oranda kabul gormiis bir

bilgidir (Strong ve ark. 2005).

Egzersizin akademik basar: iizerine olan etkile-
ri daha ¢ok ¢ocuklarda calisilmis olup ergenler
aragtirmacilarin ilgisini daha az c¢ekmektedir.
Ergenlerde yapilmis olan calismalarda geliskili
sonuglar bildirilmistir. Ornegin fiziksel aktivite
ve akademik basar1 arasindaki iliski 255 ergen-
de degerlendirilmis ancak anlamli bir doz-yarnt
iliskisi bulunmamuistir (Van Dijk ve ark. 2014).
Yine farkli iilkelerde yapilmis calismalarda fizik-
sel aktivite ile akademik basar1 arasinda olumlu,
olumsuz ya da karisik sonugclar elde edilmistir
(Booth ve ark. 2014, Fox ve ark. 2010, Kwak ve
ark. 2009, So W-Y 2012). Kisacas1 ergenlerde,
egzersizin yliriitiicli islevlerle olan iliskisinin
tartismali olmasina benzer sekilde akademik
basariyla olan iliskisi de tam olarak anlasilma-
mistir. Bunun nedeni biiyiik olasilikla ergenlik
déneminin duygusal, sosyal ve biyolojik agidan
¢ok karmasik ve degisken bir donem olmasidir.
Ergenlik déneminin bu 6zelligi ergenlerde yapi-
lan caligmalarn yénteminde zorluklara yol aci-
yor ve ¢eliskili sonuglarin elde edilmesine neden
oluyor gortinmektedir.

Ruh Saglig1 Uzerine Olan Etkiler

Alanyazinda ¢ocuklarda fiziksel aktivite ile ruh
saghg1 arasinda olumlu bir iligki oldugunu be-
lirten ¢alismalar bulunmaktadir. Yapilan calis-
malarda genel olarak fiziksel aktivitenin depres-
yon, anksiyete, psikolojik stres, travma sonrasi
stres bozuklugu (TSSB), emosyonel rahatsizlik,
kendine giiven ve kendilik algis1 iizerine olan et-
kileri degerlendirilmistir (Fedewa ve Ahn 2011).
Fiziksel aktivitenin ¢ocuk ve ergenlerin benlik
saygilariyla olumlu iliski i¢cinde olduguna dair
giiclii bulgular saptanirken kayg: ve depresyon
icinse sinirli ama olumlu etkileri oldugu rapor
edilmistir (Biddle ve Asare 2011).

Bin iki yiiz elli ergen kizla yapilan kesitsel bir
calismada fiziksel aktivite ve spor katiliminin
kizlarin fiziksel benlik kavramini olumlu etki-
leyerek depresyon risklerini diisiirebildigi sap-
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tanmistir (Dishman ve ark. 2006). Kiz ergenlerde
yapilan bir diger calismada alt1 haftalik aerobik
egzersizin beden imaji memnuniyetsizligini
azalttig1 ve fiziksel kendilik algisini giiglendirdi-
gi bildirilmistir (Burgess ve ark. 2006). Obezitesi
olan ergen kizlar tizerinde yapilan bir ¢alisma-
da ise aerobik egzersiz, anaerobik egzersiz, bos
zaman aktiviteleri uygulanan gruplar kontrol
grubu ile karsilastirildiginda tiim egzersizlerin
beden kitle indeksini diislirdiigii ancak sadece
aerobik egzersizin depresyon puanlarmnin azal-
masinda anlamh etkili oldugu bulunmustur
(Stella ve ark. 2005). Bu sonuglar aerobik egzersi-
zin kiz ergenlerin emosyonel iyilik hali {izerinde
olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

Cocuklarla yapilan ¢alismalara bakildiginda da
benzer sonugclarla karsilasiimaktadir. Diisiik ge-
lirli 66 cocuk tizerinde bisiklete binme, kosu ve
ziplama gibi kalp hizini artiran aerobik egzer-
sizin, yetenek gelistirmeye yonelik basket atma
ve yiiriiylis gibi normal aktivite egzersizle kar-
silastirildigi alt1 haftalik bir calismanin sonunda,
aerobik egzersiz grubundaki g¢ocuklarin daha
az depresyon ve daha fazla kendine giiven bil-
dirdigi gosterilmistir (Crews ve ark. 2004). Bir
bagka calismada TSSB olan 11 ¢ocuk sekiz hafta
boyunca aerobik egzersiz programina alinmis ve
sonunda TSSB, depresyon ve anksiyete belirtile-
rinin anlamli olarak azaldig1 goriilmiistiir (New-
man ve Motta 2007). Bir diger calismada aerobik
egzersizin ergenlerdeki TSSB, depresyon ve ank-
siyete belirtileri iizerine olan etkileri degerlendi-
rildiginde, egzersizin depresyon ve anksiyete
siddeti tizerine bir etkisi olmadig gosterilmisgtir.
Aym calismada TSSB belirtilerinin siddetinin
egzersiz programi sonrasl azaldigi bulunmustur
(Diaz ve Motta 2007).

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda da aerobik eg-
zersizin ¢ocuk ve ergenlerin ruh saglklarina
olumlu etkilerde bulundugu gosterilmistir. Spor
yapan ve yapmayan 502 ilkdgretim okulu 6g-
rencisinin karsilastirildig1 bir arastirmada spor
yapan ¢ocuklarin depresyon puanlarmin yap-
mayanlara gore daha diisiik oldugu bulunmus-
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tur (Arslan ve ark. 2011). Ancak, aerobik veya
anaerobik egzersizin kendine giiven {izerine
olan etkilerini degerlendiren ¢ok sayida ¢alisma
olmasma ragmen bu calismalarm biiyiik kismin-
da tartismali yontemlerin kullanildig: ve yanlili-
gin oldugu, bu nedenle de daha kaliteli yonteme
sahip ¢aligmalarin gerekliligi vurgulanmaktadir
(Ekeland ve ark. 2005).

SONUCLAR

Yasam boyu siiren insan gelisiminin temel evre-
lerini olusturan ¢ocukluk ve ergenlik donemle-
rinde yapilacak gevresel iyilestirmelerin fiziksel,
biligsel, duygusal ve sosyal gelisimde olumlu
etkileri olmaktadir. Bu cevresel iyilestirmeler
arasmnda yer alan aerobik egzersiz, ¢ocuklarin
diger gelisim alanlarinin yani sira néral ve bilis-
sel gelisimlerine de katkida bulunmaktadir. Bu
calismada 6zetlenen arastirmalarda, aerobik eg-
zersizin ¢ocuk ve ergenlerin biligsel islevlerine,
dolayisiyla akademik basarilarina ve ruh sag-
liklarina olumlu etkilerde bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Alanyazinda tespit edilen ve dnceki boliimlerde
deginilen insanlarla yapilan bir¢ok gorgiil calis-
mada, aerobik egzersizin farkli beyin bolgeleri
ve biligsel siireclere etkileri ortaya konmustur.
Cocuk ve ergenlerin diizenli ve siirekli yaptikla-
11 aerobik egzersiz; dikkat, konsantrasyon, tepki
kararlihigi, bellek, bilissel kontrol ve planlama
gibi bir dizi yiiriitiicii islevi daha iyi seviyelere
¢ikarmada yardimc olabilmektedir. Biligsel ge-
lisimle yakindan ilgili olan akademik basarmin
da aerobik egzersizden olumlu sekilde etkilen-
digi bahsi gegen calismalardaki dil ve matema-
tik gibi derslerde ve daha genel zeka testlerinde
gozlenen puan artislariyla ortaya konmaktadir.
Son olarak farkli calismalarda da aerobik egzer-
siz ve sporun ¢ocuk ve ergenlerin depresyon ve
dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu gibi
ruh saghig1 sorunlarinda iyilesmeyle iligkili ola-
bildigi saptanmuistir.

Bu calismada gozden gegirilen arastirmalar 1s1-
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ginda aragtirmaci ve uygulamacilara bazi 6ne-
riler sunulabilir. Tiirkiye'de fiziksel aktivite ve
egzersizin ¢ocuk ve ergenlerin norobilissel geli-
simindeki yeri konusunda daha ¢ok sayida ka-
liteli gorgiil bilimsel caligmalara ihtiyag vardir.
Mleriki calismalarda gocuk ve ergenlerin egzersiz
ve norobiligsel gelisimleri arasindaki iligkileri
daha saglam ve net sekilde ortaya koyacak pros-
pektif, boylamsal ve deneysel aragtirmalara ih-
tiya¢ devam etmektedir. Neden-sonug iligkisini
daha agik sekilde saptayabilecek deneysel insan
calismalarinin yam sira yeni gelisen nérogériin-
tiilleme teknolojilerinden de istifade eden gergek
zamanli (real-time) ve uzun soluklu izleme ca-
lismalar1 faydali olacaktir. Uygulamacilar agi-
sindan da ¢ocuk ve ergenlerin fiziksel aktivite,
egzersiz ve spora katilimlarinin éntindeki engel-
lerin tespit edilip kaldirilmas1 énemlidir. Bireye
uygun egzersiz programlari ve spor dallar1 ge-
listirilmeli ve bulunmalidir. Cocuk ve ergenlerin
okul ici ve dis1 zamanlarda uygun fiziksel akti-
vite ve sporlara yonlendirilmeleri, katihmlarmin
tesvik edilmesi ve devamliliklarinin saglanmasi
yoniinde egitim ve danismanlik desteklerinin
sunulmas: énem arz etmektedir.
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