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OZET

Bu derleme ¢alismasi, insan beyninin geligsim siireci, biligsel fonksiyonlar1 ve egzersizin bu siiregler iizerindeki
etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektedir. Beynin geligimi, gebeligin 3. haftasindan baslayarak yasam boyu
stiren uzun bir siirectir ve bu siire¢ hem kalitim hem de ¢evresel faktorler tarafindan sekillendirilir. Caligmada,
egzersizin beyin sagligi iizerindeki etkileri detayl bir sekilde ele alinmis; egzersizin beyin gelisimine, biligsel
fonksiyonlara ve akademik basariya olan katkilar1 vurgulanmistir. Egzersiz, BDNF (Beyin Kaynakli Norotrofik
Faktor) gibi norotrofik faktorlerin salinimini tesvik ederek beyin sagligini desteklemekte ve noroplastisiteyi
artirmaktadir. Arastirmalar, diizenli egzersizin bilissel islevlerde ve bilgi islem hizinda anlamli iyilegsmeler
sagladigini gostermektedir. Ayrica, egzersizin stres ve anksiyete seviyelerini azalttigi, uyku kalitesini artirdigi ve
genel ruh halini iyilestirdigi belirlenmistir. Egzersizin sadece fiziksel saglik i¢in degil, ayn1 zamanda mental saglik
ve biligsel gelisim i¢in de kritik dneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu galisma ile bireylerin egzersiz
yaparak biligsel kapasitelerini artirabileceklerini ve beyin sagligini koruyabileceklerini gostermektir. Bu derleme
¢alismasinin amaci, egzersizin beyin saglig1 tizerindeki nérobiyolojik etkilerini ve biligsel fonksiyonlara katkilarini
kapsaml1 bir sekilde incelemektir. Egzersiz, BDNF gibi norotrofik faktdrlerin salimimini tesvik ederek beyin
plastisitesini artirmakta ve beyin sagligini desteklemektedir. Arastirmalar, diizenli egzersizin biligsel islevlerde ve
bilgi islem hizinda anlamli iyilesmeler sagladigini gostermektedir. Ayrica, egzersizin stres ve anksiyete
seviyelerini azalttig1, uyku kalitesini artirdig1 ve genel ruh halini iyilestirdigi belirlenmistir. Bu ¢aligma, bireylerin
diizenli egzersiz yaparak biligsel kapasitelerini artirabileceklerini ve beyin sagligimi koruyabileceklerini

gostermeyi amaglamaktadir.
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ABSTARCT

This review study comprehensively examines the developmental process of the human brain, its cognitive
functions, and the effects of exercise on these processes. Brain development is a lifelong process starting from the
3rd week of gestation, shaped by both hereditary and environmental factors. The study discusses in detail the
effects of exercise on brain health, emphasizing its contributions to brain development, cognitive functions, and
academic achievement. Exercise supports brain health and enhances neuroplasticity by promoting the release of
neurotrophic factors such as BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor). Research indicates that regular exercise
leads to significant improvements in cognitive functions and information processing speed. Additionally, exercise
has been found to reduce stress and anxiety levels, improve sleep quality, and enhance overall mood. It highlights
that exercise is not only critical for physical health but also for mental health and cognitive development. This
study aims to demonstrate that individuals can enhance their cognitive capacities and maintain brain health by
engaging in regular exercise. The purpose of this review study is to comprehensively examine the neurobiological
effects of exercise on brain health and its contributions to cognitive functions. Exercise supports brain plasticity
and brain health by promoting the release of neurotrophic factors such as BDNF. Research shows that regular
exercise leads to significant improvements in cognitive functions and information processing speed. Additionally,
exercise has been found to reduce stress and anxiety levels, improve sleep quality, and enhance overall mood. This
study aims to show that individuals can increase their cognitive capacity and maintain brain health through regular

exercise.
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1. GIRIS

Insan viicudu bircok dnemli organ ve uzvu bir arada bulunduran karmasik bir yapiya sahipken
bunun yaninda viicudu olusturan tiim pargalar1 organize bir sekilde kusursuz olarak yonetebilen
miikkemmel bir yoneticiye sahiptir. Beynimiz hayatimiz boyunca viicudumuzun diizenli ve
sistemli ¢alismasin1 denetlemekten ve diizenlemekten sorumludur bu sebeple gelisimi ¢ok
onemlidir. Insan beyninin gelisim siireci gebeligin 3.haftasindan itibaren baslayan en az geg
ergenlik siirecine kadar, nispeten hayatin sonuna kadar devam eden uzun bir siirectir. Bu uzun
ve beynin farkli bolgelerini ayrica cesitli islevleri etkileyen silire¢ hem kalitim hem g¢evresel
faktorler tarafindan etkilenmektedir. Insan beyninin ve viicudunun gelisimi sperm ve yumurta
hiicrelerinin birlesmesi ile olusan d6llenme asamasindan olgunluga kadar devam eden siirectir.
Doéllenme asamasinda babadan gelen sperm hiicresi ve anneden gelen yumurta hiicresi
kalittmimizi olusturur. Kalitim aileden gelen genetik mirastir ve bu miras bireylerin beyin
gelisimi ve fiziksel gelisimini etkilemektedir (Stiles ve Jernigan, 2010). Ancak kalitim disinda
cevresel kosullar ve tecriibeler beyin gelisimi ve fiziksel gelisimde etki sahibidir. Insanlik
tarihine de baktigimizda goriirliz ki insan yasayarak tecriibe ederek oOgrenmekte ve
gelismektedir. Karsilagilan durumlar insanlarin bilissel ve fiziksel olgunlasmasini saglar.
Rutter, (1985) deneyim kazanmanin biligsel gelisimi pozitif etkiledigini s6ylemistir. Optimal
bilissel gelisim i¢in gerekli olanin, biligsel yeterliligi tesvik eden aktif 6grenme deneyimleri ile
etkilesim ve iligki tarzinin 6zgiiveni ve bi¢cimlendirilmis talimatlardan bagimsiz olarak 6grenme
arayisina aktif ilgiyi tesvik ettigi bir sosyal baglamin birlesimi oldugu 6ne siiriilmiistiir (Rutter,

1985).

Bireyin bilissel gelisim konusu ¢ok 6nemli bir konu oldugu i¢in insanlar siirekli biligsel gelisim
iizerine ¢aligmalar yapmistir. Bilissel gelisimin en verimli ve en etkili yollar1 arastirmalara konu
olmustur ve biligsel gelisim alanindaki uzmanlar1 gelisimi etkileyen yeni arayislara
yoneltmistir. Yapilan ¢aligmalarda bilissel ve fiziksel gelisimi etkileyen ¢evresel etkenlerden
birisi olarak egzersizi gormekteyiz. Egzersizin gelisime pozitif etkisinin yaninda yaglanma ve
mevcut durumun kotiilesmesinde direng gostermeye yardimer olur. Biligsel kotiilesme,
bozulmalara ve hastaliklara kars1 beyni giiclendirmeye katki saglar. Yash yetiskinler tipik
olarak algisal hiz, calisma bellegi, izleme, karar verme, agik bellek ve ¢coklu gorev isleme gibi
cesitli gorevlerde hem yanit gecikmesi hem de dogruluk agisindan geng yetiskinlerden daha
kotii performans gostermektedir. Churchill ve ark., (2002) egzersizin sadece fiziksel gelisim
degil biligsel fonksiyonlarin iyilesmesine de katki sagladigini sdylemistir. Tekin ve ark., (2023)

cocuklarda ve adolesanlarda egzersiz ve biligsel gelisim arasinda bir iliski vardir demistir.



Diamond ve Lee, (2011)’e gore egzersizin bireylerin problem ¢ézme, 6z diizenleme ve
engelleme gibi temel bilissel islevleri iizerinde etkileri oldugu sonucuna varilmistir. Egzersiz
programlar1 basar1 agisindan yaraticiligi, ¢esitliligi ve karmagikligr artirmakta ve motor canliligi

uyarmaktadir.

Yapilan arastirmalar, egzersizin sadece viicut iizerinde degil, beyin lizerinde de olumlu etkileri
oldugunu gostermektedir. Beyindeki genetik degisiklikler, 6grenme ve hafiza ile iliskili olan
hipokampus bolgesinde aktive olmaktadir ve bu da beyin plastisitesini artirarak beyin sagligin
desteklemektedir. Beyindeki BDNF (Beyin Kaynakli Norotrofik Faktor) molekiiliiniin
etkinligi, bu mekanizmalar i¢in Onemlidir. BDNF Beyin Kaynakli Noérolojik Faktor’iin
kisaltmasidir. Kazak ve Yarim (2025) tanim olarak merkezi ve ¢evresel sinir sisteminde
ndronlarin yasamasini, bilyiimesini ve fonksiyonlarini etkileyen, sinapslarin stabilizasyonunu
saglayan, sinaptik fonksiyonu, akson ve dentrit dallanmalarin1 diizenleyen ndrotrofine BDNF
denebilir. Hayvan modelleri, egzersizin beyin hasari sonrasi da hasarin azalmasina katkida
bulundugunu gostermistir. Bunun yani sira, yapilan c¢alismalar egzersizin Alzheimer
hastaliginin baslangicin1 geciktirebilecegini 6ne slirmektedir. Egzersiz, nodroprotektif ve
noroplastisite etkileri gosteren diger miidahalelerden daha etkilidir. Ozocak ve ark. (2019)
ndroplastisite i¢in i¢ ve dis uyaranlara sinir sisteminin baglantilari, islevi ve yapisinin yeniden
yapilandirarak cevap verme yetenegidir demistir. Egzersizin beyin molekiiler mekanizmalarini
ve islevini nasil etkiledigini anlama, insan bilissel sagliginin iyilestirilmesine ve egzersiz

uyumunun artirtlmasina yardimei olabilir (Cotman ve Engesser-Cesar, 2002).

Alanda yapilmis ¢alismalar incelendiginde egzersizin beyin tizerinde pozitif etkileri bulundugu
ayrica bu etkilerin ¢ocuklarda, genc¢lerde ve nispeten yaslilarda biligsel gelisim saglarken,
yaslilarda beyin hiicreleri kaybmi engellemek ve zihinsel bozulmalari Onleyebildigi
goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, egzersizin beyin gelisimi ve biligsel fonksiyonlar
iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektir. Ozellikle, egzersizin BDNF ve
noroplastisite lizerindeki etkileri arastirilmaktadir. Bu derleme, diizenli egzersizin beyin
saghgint koruma, biligsel islevleri gelistirme ve akademik basariyr artirma potansiyelini
vurgulamaktadir. Ayrica, egzersizin stres ve anksiyete seviyelerini azaltma, uyku kalitesini
artirma ve genel ruh halini iyilestirme konusundaki katkilar1 da ele alinmistir. Bu ¢alismanin
bulgulari, egzersizin hem fiziksel hem de mental saglik i¢in Onemini ortaya koymay1

hedeflemektedir.



EGZERSIZ NEDIR?

Bireylerin daha kaliteli, daha saglikli ve daha zinde yasam siirebilmesi i¢in yasamin her
doneminde egzersiz bulunmalidir. Bireylerin zihinsel, fiziksel ve sosyal iyi oluslar1 i¢in
egzersiz onemlidir. Her bireyin sevebilecegi, yapmak isteyecegi bir tiirii bulunan cesitlilige
sahiptir (S. Lok ve N. Lok, 2015). Egzersiz fiziksel aktivitenin bir alt baslig1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Fiziksel aktivite viicutta kaslarinin hareket etmesiyle olusan herhangi bir
aktiviteye fiziksel aktivite denebilir. Egzersiz ise bir ama¢ dogrultusunda planli ve tekrarli
olarak yapilan fiziksel aktivitelere denebilir. Bu dogrultuda su ornekle fiziksel aktivite ve
egzersiz arasindaki farki daha net belirtebiliriz, 6rnegin ev isleri, mesleki iglerin yapilmasi gibi
giinliik faaliyetler fiziksel aktivite olarak adlandirabiliriz. Egzersiz ise tekrarli, belirli bir amag
dogrultusunda kas giicii ve fiziksel uygunluk bilesenlerini gelistirmek- korumak ya da kalori
harcamak gibi hedeflere sahip olan faaliyetlere denebilir. Ornek olarak ise kondisyon ve agirlik

caligmalar1 gibi yapilan fiziki faaliyetlere egzersiz denebilir (Carpersen, 1985).

Fiziksel egzersiz yapan bireyler yaptiklar1 bu faaliyetten fayda da gorebilmektedir. Ornek
vermek gerekirse saglik agisindan iyilesme, psikolojik olarak iyi olma hissi, saglikli kilo verimi,
uyku kalitesinde artig ve giindelik hayatta karsilasilabilecek agrilarda azalma gibi ¢esitli i¢sel
faydalar saglamaktadir. Digsal fayda olarak gorebilecegimiz sosyal etkilesim ve gelisim,
profesyonellesme durumunda maddi kazang elde etmek gibi faydalari da bulunmaktadir (Victor

ve ark., 2012).

Kilo vermek egzersizin en popiiler oldugu kullanim amaglarindan biridir. Bu amag
dogrultusunda calismasi i¢in enerjiye ihtiyagc duyan kaslar1 ¢alistirarak enerji acigi
olusturabilirler. Enerji acig1 olustugu durumda viicut enerji iiretebilmek i¢in viicuttaki besin
kaynaklarini yakit olarak kullanir ve enerji iiretir. Egzersiz esnasinda kaslarin ¢alismasi igin
gerekli olan ATP ii¢ ayr1 enerji transfer sistemiyle saglanabilir. Bu sistemlerden hangisinden

transfer yapilacagini ise egzersizin siiresi ve yogunlugu belirler. Bu sistemler su sekildedir:

1- Hazir Enerji: ATP-PCR Sistemi (Fosfojen sistem)

2- Kisa Siireli Enerji: Glikolitik Enerji Sistemi

3- Uzun Siireli Enerji Sistemi: Aerobik Enerji Sistemi (McArdle ve ark., 2006; Foss ve ark.,
1998; Yildiz, 2012)

Hazir Enerji: ATP-PCR Sistemi (Fosfojen sistem) kas dokusunun igerisinde hazir durumda

bulunan ve kisa siireli yogun egzersizlerde kullanilan enerji sistemidir. Bu egzersizlere kisa



mesafe kosular, halter, kisa mesafe yiizme gibi ve sprint 6rnek olarak verilebilir. Kisa siireli

egzersizlerde kaslarda mevcut olan depolanmig ATP ve fosfokreatin kullanilir.

Kisa Siireli Enerji: Glikolitik Enerji Sistemi genellikle yaklasik olarak 2,5 - 3 dakikalik
egzersizlerde kullanilan bir sistemdir. Siiresi kisa, yogunlugu yiiksek egzersizlerde ve oksijenin
yetersiz oldugu durumlarda enerji iiretiminin ve egzersizin devami i¢in enerji bu yolla saglanir

(Yildiz, 2012).

Uzun Siireli Enerji Sistemi: Aerobik Enerji Sistemi oksijen kullanilarak enerji elde edilen
sistemdir. Enerji ihtiyacinin aerobik enerji sistemi ile karsilandigi egzersizlere aerobik
egzersizler denir. Aerobik egzersizleri agmak gerekirse oksijenle birlikte biiytik kas gruplarinda
gerceklesen uzun siireli, ritmik ve devaml fiziksel aktivitelerdir. Ornegin uzun mesafe kosular,
bisiklet, tempolu uzun mesafe yiiriiyiis, uzun siireli ve yogunluklu egzersizler vb. (Walter,
2009; Yildiz, 2012; Kiraz Sahin, 2022). Aerobik egzersizlerde oksijen ihtiyaci arttig1 i¢in
oksijen sisteminin gelismesini saglarlar. Aerobik egzersizler nabzin dinlenik seviyenin {izerine
cikmasiyla birlikte viicutta kan daha hizli dolagim saglar. Bu sayede kan yoluyla oksijen
taginiminin hizlanmasiyla birlikte kaslara ve beyne daha fazla besin gitmektedir (Ardig, 2014).
Metabolizmay1 hizlandirir, kaslar1 gliglendirir, yag yakar ve eklemlerdeki hareket kapasitesini
artirir. Bireylerin viicudunda bulunan zararli maddeleri (toksinleri) viicut digina atmaya
yardimeci olur. Kemiklerde ve kaslarda olusabilecek kayiplari 6nler, osteoproz riskini azaltir ve
kaslar1 gelistirerek dayanikliigini artirir. Kas ve eklemlerde olusabilecek agrilari azaltir,
romatizma tarzi hastaliklarin olusmasini 6nleyebilir. Seker (diyabet), kalp krizi riski, inme riski,
tansiyon, obezite ve kolesterol gibi hastaliklart 6nlemeye yardim edebilir. Fiziksel ve saglik
acisindan iyi olus saglar. Dahas1 diizenli egzersiz bir¢ok kanser ¢esidine yakalanma olasiligini
azalttigr gorilmektedir. Fiziki ve saglik agiklarindan iyi olusa erisen birey psikolojik ve
sosyolojik olarak zindelige ulasabilir. Diizenli egzersizle biligsel gelisim gerceklesebilir (Kiraz

Sahin, 2022; Tarhan, 2019).
EGZERSIZIN BEYIN GELISIMINE ETKIiSi

Insanlik tarihinin baslangicindan bu yana insanlarda merak uyandiran, hakkinda yapilan onca
caligmaya ragmen hala hakkinda bilmedigimiz ¢ok sey olan beyin ¢ok 6nemli bir organdir.
Egzersizin beyni nasil etkiledigini anlayabilmek i¢in dncelikli olarak insan beyninin yapisi,
islevleri ve bu yapilarin nasil evrim gecirdigi hakkinda genel bir anlayisa sahip olmamiz
gerekir. Bir¢ok refleksif hareket islev evrimsel agidan eski beyin sistemleri tarafindan kontrol

edilebilir. Insan evrimi iizerine yapilan ¢aligmalar, atalarimizin fiziksel aktivitelerinin modern



insan bedeninin ve zihninin gelisimine esasen rehberlik ettigini ortaya koymaktadir. Eski
atalarimiz yasami tehdit eden durumlarla karsilagsmis, hayatta kalmak icin yiyecek, su ve
barinak aramak zorunda kalmis ve bu ihtiyaglar karsilayacak fiziksel ve zihinsel becerilere
sahip olmayanlar yok olmustur. Atalarimiz, beynin verimli ¢alismasini saglamak ve gerekli
enerjiyi temin etmek i¢in gida alimini ve davranislarini kademeli olarak degistirmistir. Yaklasik
2,5 milyon yil Once, insanlar i¢in en Onemli basari, avlanmak ve hayatta kalmak i¢in
kullanilabilecek aletlerin kesfedilmesi oldu. Bir alet ya da arag liretme ve kullanma kapasitesi,
karmasik biligsel ve motor beceriler gerektirir (Tekin ve ark., 2023; Ersoy ve Karal, 2012).
Beceri denilen kavram performansin yiiriitiilmesinde bilgiyi etkin ve kolay kullanabilme

yetenegidir.

Araglar belirli gorevler i¢in yapildi ve zamanla bu araglarin iiretimi daha karmasik hale geldi.
[lk insanlar Afrika'dan gég ettikge, yalnizca ¢evredeki anlik zorluklarla nasil basa ¢ikacaklarini
degil, ayn1 zamanda gelecekteki olaylarla nasil basa ¢ikacaklarini da 6grendiler. Yiiz binlerce
y1l boyunca, modern insanlarda goriilen fiziksel ve zihinsel 6zellikler kademeli olarak degisti.
Yaklasik 60.000 yil 6nce, insan bilisinde hizli degisiklikler meydana geldi. Kisacast insan
evriminin incelenmesi, karmagik biligsel ve motor becerilerden sorumlu beyin yapilarinin
ortaya ¢ikmasinda fiziksel aktivite ve hareketin evrimsel roliinii vurgulamaktadir (Tekin, 2023;

ceviri: Tekin, 2021: Tomporowski ve digerleri, 2015).

Teknolojideki ilerlemeler ve yeni araglar bilim insanlarinin beyni ve nasil gelistigini
anlamalarina olanak tanidi. Sinir bilimcilerin son yillarda yaptigi arastirmalar, egzersizin
beynin belirli kisimlarin1 nasil degistirebilecegine 151k tuttu. Egzersizin dort beyin yapisini
etkilemesi muhtemeldir. Bunlar serebellum, motor korteks, prefrontal korteks ve
hipokampiistiir. Serebellum, refleksif hareket kontroliinde ve ince motor hareket kaliplarinin
ince ayarinda Onemli bir rol oynayan biiyliik bir beyin yapisidir. Yapilan arastirmalar
serebellumun her biiyiik beyin yapisiyla baglantili oldugunu ve hareketi kontrol etmede ve yeni
beceriler 6grenmede 6nemli bir rol oynadigin1 gostermistir. Hayvanlarla yapilan calismalar,
karmagik egzersizin serebellumda uzun vadeli yapisal adaptasyonlar iiretti§ini ortaya
koymustur. Laboratuvar hayvanlari, sicanlar ve farelerle yapilan calismalarda egzersizin
etkileri hakkinda genellikle insanlarda elde edilmesi imkansiz olan bilgiler saglamistir.
Hayvanlarda rutin egzersizin beyin fonksiyonu {izerindeki faydalarina 6nemli destek

saglamistir (Tekin ve ark., 2023).



Tekin (2020) beyni bir kas olarak tanimlamis ve fiziksel aktivite yapmanin okuma, yazma ve
matematik iglemlerine gore beyin gelisimine daha fazla katkida bulundugunu sdylemistir.
Bunun aciklamasi ise egzersiz ile beraber gelisen beyindeki gri cevherlerdir. Egzersizin
bireylere faydalari ise sunlardir. Her yasta insan bireylerin beyninin gelismesini ve sagligin
siirdiirmesini saglar. Beyin kaslar gibi calistik¢a, isledikge gli¢lenir diren¢ kazanir bu sekilde
beyin hastaliklarina (6rnegin Alzheimer, Parkinson, Demans, Depresyon, vb.) karsi beyni
korur, giiclendirir. Bireyin zihinsel kapasite ve sosyal etkilesimini gelistirir. Egzersizin beyin
homeostazin1 korumak icin bireylerin egzersiz performansini diizenler. Uyarilma, sakinlik ve
odaklanmanin uygun sekilde dilizenlenmesi, ndrotransmitterler dopamin serotonin,
norepinefrin, asetilkolin ve endorfinlerin diizenlenmesinde 6énemli bir rol oynar (Rauch ve ark.,
2013). Buna gore egzersiz beynin performansini diizenlemede énemli etki sahibidir ve beynin

ndrobiyolojik yapisini etkiler (Dishman, 1981).

Egzersizin bilissel avantajlari, fizyolojik ve hormonal farkliliklar nedeniyle erkekler ve kadinlar
arasinda farklilik gostermektedir. Arastirmalar, kadinlarin aerobik ve agirlik antrenmani
yaptiktan sonra gelismis hafiza ve duygu yonetimi sergileyebilecegini gostermektedir. Buna
karsilik, erkekler reaksiyon ¢abuklugu gibi kasla ilgili biligsel becerilerde daha hizli gelismeler
gosterebilir, ancak stres diizenlemesine farkli tepkiler sergileyebilir. Noroplastisite i¢in gerekli
olan egzersiz kaynakli BDNF salinimu, 'cinsiyete 6zgii hormonal seviyelerden' etkilenmektedir.
Egzersiz programlariin cinsiyete gore uyarlanmasi, her iki grupta da bilissel islevi ve
psikolojik saglig1 gelistirebilir (Clark ve Mach, 2016). Ayrica, egzersizin bilissel faydalari,
BDNF ve monoamin ndrotransmitter sistemlerindeki alel varyasyonlar1 da igeren genetik
faktorler tarafindan da modiile edilmektedir. Ornegin, BDNF geninin Met alelinin tasiyicilar,
egzersize bagli BDNF seviyelerinde zayiflamis artiglar yasayabilir, ndroplastisite, hafiza ve

stres direnci i¢in kritik 6neme sahiptir (Clark ve Mach, 2016; Jonasson ve ark., 2017).

Bu boliimde, egzersizin beyin ve bilissel fonksiyonlar iizerindeki etkilerini arastiran g¢esitli
bilimsel ¢aligmalar ele alinacaktir. Bu arastirmalar, egzersizin noroplastisiteyi artirma, beyin
sagligim koruma ve gelistirme gibi olumlu etkilerini gdzler dniine sermektedir. incelenen
caligmalarda hem hayvan modellerinde hem de insan katilimcilarda egzersizin norobiyolojik
mekanizmalar1 ve bilissel fonksiyonlar iizerindeki yararlar1 detayli bir sekilde incelenmistir.
Ayrica, egzersizin gesitli yas gruplarinda ve farkli fiziksel aktivite diizeylerinde nasil etkiler

yarattig1 da vurgulanmaktadir.



Maroofi ve ark. (2025) yaptiklar1 ¢aligmada egzersizin kardiyoprotektif etkilerini BDNF (Beyin
Tiirevli Norotrofik Faktdr) ve TrkB (Tropomiyozin Reseptor Kinaz B) sinyal yolaklari
iizerinden incelemistir. Arastirma, post-iskemik kalp yetmezligi durumundaki molekiiler ve
hiicresel degisiklikleri anlamak amaciyla yapilmistir. Calismada, akut ve kronik egzersizle
dolagima saliabilen BDNF'nin kalpteki TrkB reseptorlerine baglanarak kasilma ve gevsemeyi
nasil diizenledigi ve bu siirecin kalp fonksiyonlarini nasil iyilestirdigi incelenmistir. Egzersiz
sonucunda elde edilen bulgular su sekildedir. BDNF/TrkB Sinyallemesi: Egzersiz sirasinda
iskelet kaslar1 ve diger periferik dokular, dolasima BDNF gibi egzersize bagl faktorler salgilar.
BDNF, kardiyomiyositlerde TrkB reseptorlerine baglanarak kasilma ve gevsemeyi diizenler.
Molekiiler Mekanizmalar: Egzersiz, BDNF/TrkB sinyal yolagini dogrudan aktive eder. Post-
MI sicanlarda yapilan c¢alismalarda egzersiz egitiminin miyokardiyal BDNF/TrkB
sinyallemesini ve CaMKII ve Akt gibi anahtar asag1 akis etkileyicilerini aktive ettigi ve kalp
fonksiyonlarm1  geri kazandirdigi gosterilmistir. Kardiyoprotektif Dongii, Egzersiz
kardiyomiyositlerde BDNF iiretimini tetikleyerek TrkB'yi tekrar aktive eder ve faydali dongiiyii
devam ettirir. Bu dongii, iskemik yaralanmanin etkilerini hafifletmek i¢in iimit verici bir
potansiyele sahiptir. Ekstra Faydalar, Egzersiz ayrica BDNF'nin antioksidan ve anti-apoptotik
(programli hiicre Oliimiinii Onleyici) Ozelliklerini de aktive ederek kalp hiicrelerinin
korunmasini saglar. Sonug egzersiz, 6zellikle aerobik egzersiz, kalp sagligini gliglendirmek ve
koroner kalp hastalig riskini azaltmak i¢in etkili bir yontemdir. Bu ¢alisma, post-iskemik kalp
yetmezligi sirasinda egzersizin kardiyoprotektif etkilerini BDNF ve TrkB sinyal yolaklar
tizerinden nasil tetikledigini incelemistir. Egzersiz, post-iskemik kalp yetmezligi durumunda
BDNF-TrkB dongiisiinii aktif hale getirerek kardiyomiyositlerde koruyucu etkiler yaratir. Bu,

kalp fonksiyonlarini iyilestirir ve miyokardiyal hasar1 azaltir.

Rasmussen ve ark. (2025), egzersiz sirasinda beyin kokenli norotrofik faktoriin (BDNF)
beyinden salinimini incelemeyi amaglamistir. Bu amagla, sekiz goniilliiden 4 saat boyunca
kiirek ¢cekmeleri istenmistir. Egzersiz sirasinda radial arter ve i¢ juguler venden eszamanli kan
ornekleri almmistir. Ayni zamanda, egzersiz sonrasinda BDNF mRNA ekspresyonunu
belirlemek igin farelerin beyinleri dissect edilmis ve analiz edilmistir. Insan deneklerle yapilan
deneylerde, goniilliilerden 4 saat boyunca ergometre kiirek ¢cekmeleri istenmis ve kan 6rnekleri
egzersiz Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda toplanmistir. Farelerle yapilan deneylerde ise,
fareler 2 saat boyunca kosu bandinda kosturulmus ve beyinleri dissect edilerek hipokampus,
korteks ve serebellum bolgelerinde BDNF mRNA ekspresyonu analiz edilmistir. Caligmanin

sonuglar1 su sekildedir. BDNF Salmimi: Insan deneklerde beyin, dinlenme durumunda ve



egzersiz sirasinda BDNF salinimi gostermistir. Dinlenme durumunda BDNF salinimi
gozlemlenirken, egzersiz sirasinda bu salinim iki ila ii¢ kat artis gdstermistir. BDNF mRNA
Ekspresyonu: Farelerde, egzersiz sonrasinda hipokampus ve kortekste BDNF mRNA
ekspresyonunda ti¢ ila bes kat artis gozlemlenmistir. Bu artis, egzersizin sonlanmasindan 2 saat
sonra zirve yapmustir. BDNF'nin Kaynagi: Insanlarda, beyin hem dinlenme hem de egzersiz
sirasinda dolasimdaki BDNF'nin %70-80'ini saglamaktadir. Farelerde yapilan analizler,
hipokampus ve korteksin BDNF'nin ana kaynaklar1 oldugunu gostermistir. Egzersizin Siiresi
ve Etkisi: Egzersiz siiresi uzadikga, BDNF salinim1 da artig gdstermistir. Ancak, toparlanma
siirecinde beyin kaynakli BDNF salinimi azalmistir. Bu sonuglar, beynin egzersiz sirasinda ve
sonrasinda dnemli miktarda BDNF iirettigini ve salinimini artirdiini gostermektedir. Ayrica,
hipokampus ve korteks bdolgelerinin egzersize yanit olarak BDNF mRNA ekspresyonunu
artirdigi bulunmustur. Bu bulgular, egzersizin beyin sagligi {lizerindeki olumlu etkilerini

desteklemektedir.

Buzdagli (2022) egzersiz sirasinda BDNF (Beyin Kdkenli Norotrofik Faktor) salinimini hem
insan deneklerde hem de fare (veya benzeri model hayvan) deneylerinde inceleyecek sekilde
iki farkl eksende yiiriitiilmiistiir. Egzersiz Siiresi goniilliilerden 4 saat boyunca ergometre kiirek
cekmeleri istenmistir. Egzersiz 6ncesi, sirasinda ve sonrasinda, radial arter ile i¢ juguler venden
eszamanli kan Ornekleri alinarak dolasimdaki BDNF diizeyleri Olgiilmiistiir. Egzersiz
Protokolii: Fareler (veya c¢alisma i¢in secilen model hayvanlar) 2 saat siiren kosu bandi ya da
benzeri bir egzersiz protokoliine tabi tutulmustur. Beyin Bolgesi Analizi: Egzersiz sonrasinda
hayvanlarin beyin dokular1 (6zellikle hipokampus, korteks ve serebellum gibi bolgeler) alinmas;
burada BDNF mRNA ekspresyonu ol¢iilerek egzersizin molekiiler etkileri degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglar1 su sekildedir. Egzersiz sirasinda, dinlenme haline oranla dolasimdaki
BDNF diizeyi 2-3 kat artmistir. Elde edilen veriler, beynin dinlenme halindeyken de dolagima
BDNF saglamaya devam ettigini ve egzersiz sirasinda bu oranin belirgin sekilde yiikseldigini
gostermektedir. Egzersiz sonrasinda, 0zellikle hipokampus ve korteks bolgelerinde BDNF
mRNA ekspresyonunda 3 ila 5 kat artig gézlemlenmistir; bu artis egzersizin bitiminden yaklagik
2 saat sonra zirve yapmistir. Bulgular, egzersizin merkezi sinir sisteminde BDNF {iretimini
artirdigina isaret etmektedir. Bireylerden elde edilen veriler, beynin hem dinlenme hem de
egzersiz sirasinda dolasimdaki BDNF'nin %70-80'ini sagladigin1 ortaya koymaktadir. Bu,
beynin BDNF iiretiminde ana kaynak oldugunu ve egzersizin bu iiretimi artirarak potansiyel
noroprotektif etki sundugunu gostermektedir. Egzersiz siiresi uzadikca BDNF salinimi artig

gostermis; ancak toparlanma doneminde bu artis gerileme egilimindeydi. Caligmanin sonuglari,



egzersizin hem periferik hem de merkezi 6l¢ekte beyinden salinan BDNF’nin seviyelerini
artirdigin1 ve BDNF mRNA ekspresyonunu tetikledigini gostermektedir. Bu artis, egzersizin
biligsel fonksiyonlar, sinir hiicresi sagligt ve noroproteksiyon iizerinde olumlu etkiler
yapabilecegine isaret eder. Dolayisiyla, egzersizin sadece fiziksel sagliga degil, ayn1 zamanda

beyin sagligina da katkida bulunabilecegi desteklenmis olur.

Ezzdine ve ark. (2025) yapmis olduklar1 derleme c¢alismasinda, Egzersizin noroplastisite ve
norodejeneratif hastaliklar {izerindeki etkilerini inceleyen bilimsel ¢aligmalar detayli bir sekilde
analiz edilmistir. Aragtirmalar, Ocak 1990 ile agustos 2024 tarihleri arasinda yayimlanmis ve
PubMed, Medline, Scopus, Web of Science ve PsycINFO gibi veri tabanlarinda taranmustir.
Egzersiz ve noroplastisite arasindaki iliskiyi arastiran orijinal aragtirmalarin dahil edilmesi,
farmakolojik miidahalelere odaklanan calismalarin ise hari¢ tutulmasit kriter olarak
belirlenmistir. Analiz edilen calismalarda aerobik egzersiz, diren¢ antrenmanlari, zihin-beden
egzersizleri ve ¢ift gérev antrenmanlarinin noroplastisite ve bilissel fonksiyonlar lizerindeki
etkileri incelenmistir. Ayrica, yapay zeka (Al) destekli egzersiz ve biligsel antrenman
uygulamalar1 da degerlendirilmistir. Bu derlemede, Egzersizin ndroplastisiteyi artirarak
norodejeneratif hastaliklarin ilerlemesini yavaslattigini ve biligsel fonksiyonlart iyilestirdigini
gostermektedir. Aerobik egzersizlerin, 6zellikle yash bireylerde hipokampal hacmi %1-2
oraninda artirdig1 ve yiiriitiici fonksiyon puanlarini %5-10 oraninda iyilestirdigi bulunmustur.
Diren¢ antrenmanlarinin biligsel kontrol ve hafiza performansini %12-18 oraninda artirdigi
belirtilmistir. Yoga ve tai chi gibi zihin-beden egzersizleri, hafizayla iliskili beyin bolgelerinde
gri madde yogunlugunu %3-5 oraninda artirmis ve duygusal diizenleme puanlarin1 %15-20
oraninda iyilestirmistir. Cift gérev antrenmanlarinin, ndrodejeneratif hastaligi olan bireylerde
dikkat ve islem hizi puanlarini %8-14 oraninda iyilestirdigi bulunmustur. Aragtirmalar, PA'nin
norotrofik faktorlerin salinimini artirma, noroinflamasyonu modiile etme, oksidatif stresi
azaltma ve sinaptik baglantilar1 ve norogenezi giiglendirme gibi cesitli mekanizmalar
araciligiyla noroplastisiteyi ve biligsel fonksiyonlar1 gelistirdigini gostermektedir. Ayrica, Al
tabanli egzersiz ve biligsel antrenman uygulamalarimin kisisellestirilmis miidahaleler ve

iyilestirilmis hasta sonuglar1 saglama potansiyeli vurgulanmistir.

3y6ko, ve Kauanos (2025), Egzersizin 6grencilerin bilissel fonksiyonlar1 ve beyin aktiviteleri
iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. Calisma, iiniversite Ogrencileri lizerinde
gergeklestirilmistir. Katilimcilar, diizenli fiziksel aktiviteye katilmislardir ve egzersiz siireleri

ve tiirleri kaydedilmistir. Egzersiz protokolii; kosma, yiizme, bisiklet siirme gibi aerobik



aktiviteleri igermektedir. Ogrencilerin bilissel fonksiyonlar1 ve akademik basarilari, cesitli
testler ve ol¢iim araclar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu testler arasinda hafiza testleri,
dikkat testleri ve akademik performans 6l¢timleri yer almistir. Calismanin sonuglarina bakacak
olursak, calismanin bulgular1 Egzersizin 6grencilerin biligsel fonksiyonlar iizerinde olumlu
etkileri oldugunu gostermektedir. Diizenli fiziksel aktiviteye katilan 6grencilerin, biligsel
testlerde daha yiiksek puanlar aldig1 ve hafiza, dikkat ve konsantrasyon becerilerinde gelisme
gosterdikleri belirlenmistir. Ayni zamanda bu 6grencilerin akademik basarilarinin daha ytiksek
oldugu ve ders notlarinin daha iyi oldugu bulunmustur. Egzersizin, 6grencilerin stres ve
anksiyete seviyelerini azalttigi, ruh hallerini iyilestirdigi ve uyku kalitesini artirdig1 tespit
edilmistir. Spor ve Egzersizin, takim calismasi, liderlik ve iletisim gibi 6nemli yasam
becerilerini gelistirdigi; 6zgiiven ve dayanikliligi artirdigl gézlemlenmistir. Genel olarak, bu
calisma, Egzersizin dgrencilerin biligsel fonksiyonlar1 ve akademik basarilari iizerinde olumlu
etkileri oldugunu ve bu nedenle diizenli olarak fiziksel aktiviteye katilmanin 6grencilerin basar1

ve refahini artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Kiraz Sahin (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, aerobik egzersizlerin kognitif fonksiyonlar
izerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmaya Kayseri Biiyliksehir Belediyesi'nde calisan 23-
36 yas arasindaki 50 kadin fitness antrendrii katilmistir. Katilimeilar rastgele gruplara ayrilarak,
30 dakika siiren bisiklet egzersizi sonrasinda Stroop testi ve Burdon dikkat testi uygulanmaistir.
Calismanin bulgulari, egzersiz dncesi ve sonrasi Stroop testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Ayrica Burdon dikkat testi sonuglarina gore de egzersiz sonrasinda
dikkat seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir (p<0,05). Sonuglar,
aerobik egzersizin kognitif fonksiyonlar1 pozitif yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.
Calismanin bulgular1 sunlardir. Aerobik egzersiz sonrast Stroop testi sonuglarinda anlamli bir
iyilesme. Burdon dikkat testi sonuclarinda egzersiz sonrasinda dikkat seviyesinde artis ve
calismanin genel bulgularinda diizenli aerobik egzersizin kognitif fonksiyonlar iizerinde olumlu
etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Bu, 6zellikle dikkat ve bilgi isleme hizinda iyilesme

olarak kendini gostermistir.
2. SONUC

Bu derleme caligmasi, egzersizin beyin iizerindeki ndrobiyolojik etkilerini ve bilissel
fonksiyonlar iizerindeki olumlu katkilarini kapsamli bir sekilde incelemistir. Beynin gelisimi

ve iglevselligi hem kalitimsal hem de ¢evresel faktorlerin etkisi altinda uzun bir siire¢ icinde



sekillenir. Bu siirecte, fiziksel aktivite ve egzersiz, beyin sagligini ve biligsel performansi artiran

onemli bilesenler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Egzersizin, BDNF (Beyin Kaynakli Norotrofik Faktor) gibi norotrofik faktorlerin salinimini
tesvik ederek beyin plastisitesini ve sinir hiicresi saghigini destekledigi goriilmistiir.
Arastirmalar, diizenli Egzersizin bilissel islevlerde ve bilgi islem hizinda anlamli iyilesmeler
sagladigini gostermektedir. Egzersiz, stres ve anksiyete seviyelerini azaltmakta, uyku kalitesini
artirmakta ve genel ruh halini iyilestirmektedir. Bu durum, Egzersizin sadece fiziksel saglik
icin degil, ayn1 zamanda mental saglik ve biligsel gelisim i¢in de kritik 6neme sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

Yapilan cesitli bilimsel calismalar, egzersizin noroplastisiteyi artirarak beyin sagligin
korudugunu ve gelistirdigini ortaya koymustur. Egzersizin beyin iizerindeki olumlu etkileri,
¢ocukluk déneminden yasliliga kadar tiim yasam siirecinde gecerlidir. Ozellikle ¢ocuklar ve
gengler icin egzersiz, biligsel gelisim ve akademik basar {izerinde olumlu etkiler yaparken,

yasl bireylerde ise zihinsel bozulmalar1 6nlemeye yardimci olmaktadir.

Sonug olarak, bireylerin diizenli egzersiz yaparak biligsel kapasitelerini artirabilecekleri ve
beyin sagligini koruyabilecekleri agikca goriilmektedir. Egzersizin yayginlastirilmasi ve tesvik
edilmesi, toplum sagligi acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, egitim kurumlari,

saglik kurulusglar1 ve toplum genelinde egzersizin 6nemi konusunda farkindalik yaratilmalidir.

Bu ¢aligmanin bulgulari, egzersizin beyin sagligi tizerindeki ndrobiyolojik etkilerini ve biligsel
fonksiyonlar iizerindeki katkilarini vurgulamakta ve bireylerin egzersiz yaparak daha saglikli
ve zihinsel olarak daha giiclii bir yasam siirdiirebileceklerini gostermektedir. Bundan sonraki
aragtirmalar, egzersizin beyin saglig1 tizerindeki etkilerini daha da derinlemesine inceleyerek,

daha etkili egzersiz programlarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
3. ONERILER

1. Diizenli Egzersiz Programlari: Bireyler, diizenli fiziksel aktiviteyi giinliik rutinlerine dahil
etmelidir. Haftada en az 150 dakika orta yogunlukta aerobik egzersiz yapmak, beyin
saglhigini ve genel sagligi desteklemektedir.

2. Cocuklar ve Gengler I¢in Tesvik: Egitim kurumlari, ¢ocuklarm ve genglerin fiziksel
aktiviteye katilimini tegvik etmek i¢in programlar ve etkinlikler diizenlemelidir. Okullarda

spor saatlerinin artirilmasi ve ¢esitli spor dallarinin tanitilmasi faydali olacaktir.



3. Yashlar I¢in Egzersiz: Yasl bireyler de diizenli egzersiz yapmalidir. Hafif yiiriiyiisler, yoga
ve hafif agirlik ¢aligsmalar1 gibi diisiik etkili egzersizler, beyin sagligini korumaya yardimci
olabilir.

4. Egzersizin Yayginlastirilmasi: Toplumda Egzersizin yayginlastirilmas: i¢in farkindalik
kampanyalar1 diizenlenmelidir. Belediyeler ve sivil toplum kuruluslari, halka acgik spor
etkinlikleri ve park alanlar1 gibi imkanlar sunarak egzersizi tesvik edebilir.

5. Arastirmalarin Desteklenmesi: Egzersiz ve beyin sagligi arasindaki iligkiyi daha iyi
anlamak icin daha fazla arastirma yapilmalidir. Bu, gelecekte daha etkili egzersiz

programlarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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