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ONSOZ

Bedensel ve zihinsel siireclerin birbirlerini etkiledikleri uzun zamandir bilinse
de yakin ge¢mise kadar agirlikli olarak fiziksel siirecler calisilmis, egzersizin zihinsel
stiregler lizerine olan etkileri yeterince ¢alisilamamistir. Gegtigimiz yillarda, biiyiiyen
bir hizla aragtirmacilar egzersizin biligsel siire¢ler lizerindeki hem akut hem de kronik
etkilerini arastirmaya baglamislardir. Bu baglamda, literatiire kiigiik bir katki
sunabilmek ve edinilen bilgileri sahadaki uygulayicilara aktarabilmek amaci ile bu

arastirmada aerobik egzersizin yonetici islevler iizerine etkileri incelenmistir.
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1. GIRIS

Fiziksel aktivitenin kardiovaskiiler sagliga faydalar1 iyi bilinmekteyken,
egzersizin biligsel performansi gelistirdigine dair caligmalarin bagslangict yakin
gecmise dayanmaktadir. Bu nedenle egzersizin biligsel siiregler lizerine olan etkileri
heniiz tam olarak bilinmemektedir (Perini ve ark., 2016). Giiniimiizde arastirmacilar
her gegen giin artan bir hizla egzersizin biligsel siirecler iizerindeki hem akut hem de
kronik etkilerini aragtirmaktadirlar. Bu arastirmalarin biiyiik bir kismi1 gengler, orta
yaslilar ve vyashlarda egzersizin yiiriitiicii islevler {lzerine akut etkilerine

odaklanmistir (Chaddock ve ark., 2010).

1.1. Bilis

Bilis, basitce bilginin edinimi olarak tanimlanir ve duyusal girdilerin
dontstiirildiigi, azaltildigl, ytikseltildigi, saklandigi, geri getirildigi ve kullanildig
tim iglemlere verilen isimdir. Bilis ayrica haliisinasyon ya da hayal kurma gibi
duyusal uyaranlarin olmadigi durumlarda bile aktif olabilmektedir. Algi, duyum,
imgelem, bellek, geri getirme, problem ¢dzme, diisiinme ve buna benzer bir¢ok

kavram bilisin hipotetik asamalarini ya da durumlari ifade eder (Neisser, 2014).

Bilginin elde edilmesi ve kullanilmasi, bir¢ok zihinsel beceriyi icermektedir.
Neisser’in yukarida yer alan taniminin birka¢ 6nemli noktas1 vardir. Duyusal bir
girdiye yapilan atif, biligsel siireglerin dis diinyayla olan temasla basladigina isaret
etmektedir. Duyusal girdinin doniistiiriilmesi, ¢evremizde yer alan uyaranlarin sadece
pasif bir kaydinin alinmadigini ifade etmektedir. Biligsel siirecler, duyusal girdilerin

hem arttirlldig (ytikseltildigi) hem de azaltildig: aktif bir yap1 anlamina gelmektedir.



Bilgi kaybedildiginde azalma, duyusal girdiye bilgi ekledigimizde ise yiikselme
olusur. Ornegin, bir arkadasimzla karsilastigimzda, paylasmis oldugunuz
deneyimlerin birgogunu hatirlayabilirsiniz. Bilginin depolanmasi ve geri getirilmesi,
bellek olarak ifade edilir. Depolama ve geri getirme, bilginin depolandiktan sonra
geri getirilip getirilemeyecegi noktasinda ayrisir. Bu ayrimin iyi bir 6rnegi, "dilimin
ucunda” olgusudur. Bir diisiinceyi, durumu ya da kavrami genellikle tek bir s6zciikle
ifade edebiliriz. Sozciigiin bir sefer hatirlanamayip daha sonra hatirlanmasi,
depolama alanlarindan daha c¢ok geri getirememekten kaynaklanmaktadir. Bu
durumda sozciik bellege kaydedilmis fakat onu geri getirmekte zorluk yasanmuistir.
Reed’e (2012) gore Neisser'in taniminin son kismi belki de en 6nemli bdliimii
olusturur: Bilgi algilanir, depolanir ve geri getirildikten sonra, karar vermek ya da

sorunlar1 ¢ozmek gibi karmasik gorevlerde kullanilir.

Bilingli ve bilingsiz tiim siirecler, bilis alanina girer. Bu siiregler bilgi yiikli
zihinsel temsiller (mental representations) tarafindan manipiile edilir; bu zihinsel
temsiller bellekten geri getirilen bilgiden ya da duyusal bilgiden olusturulur. Bu yolla
zihin, siirekli olarak repertuvarina zihinsel temsilleri ve belirgin davranislar1 ekleyen
bir bilgi islemci olarak anlasilabilir. Boylece, insan zihniyle ilgili arastirma konulari,
zihnin bilgi isleme siireglerinin karakteristik Ozelliklerinin ¢alisilmas1 yoniinde
ilerlemistir. Bu oOzellikler hakkinda arastirmacilarin  sordugu genel sorular
“temsillerin dogas1 nedir, nasil manipiile edilirler, tek seferde ne kadar bilgi aktive

olur?’’ seklindedir (Aukrust, 2011).

Bu tamimlar ve agiklamalardan anlasildigr gibi bilis insanoglunun yaptigi ve

yapacagi her seyin i¢indedir (Neisser, 2014).



1.2. Bilissel Siirecler

Bilissel siiregler olduk¢a karmasiktir, fakat asagidaki semada bu siireclerin en
sade haline yer verilmistir. Biligsel siireclerin ana asamalari, Sekil 1.1'de
gosterilmistir.

Og Geri -
grenme eri Diisiinme

ve Bellek l getirme I

Sekil 1.1. Bilissel Siireglerin Sematik Gosterimi (Groome, 2013).

Duyu organlar1 araciligiyla alinan bilgi, algi asamasina aktarilir ve bu asamada
bilginin analizi yapilmaya baslanir. Algilama siireci, genellikle, girdilerin bir tiir
kaydinin yapilmasina yol acar ve bu siire¢ 6grenme ve bellegi igerir. Bazi bilgi
Ogeleri i¢in bir bellek olusturulduktan sonra, bu bilgi bireye yardimei olmasi adina
daha sonra kullanilmak tiizere saklanabilir. Bu saklama islemi de geri getirme
stireglerinin bir parcasidir. Geri getirme islemi yalnizca gegmisteki bilgiye ulasilmasi
igin yapilabilir. Fakat diger yandan bu islem, diisiinme gibi daha iist boyuttaki
zihinsel aktivitelerde kullanilmak iizere bilginin geri getirilmesi seklinde olabilir.
Diisiinme siirecleri genellikle geri getirme siireclerini gerektirir. Ornegin, yeni bir
problemle ya da zorlu bir durumla karsilasildiginda gegmis deneyimlerden faydalanir

(Groome ve ark., 2013).



1.3. Yonetici Islevler

Yonetici islevler kavrami, ndrobilim ve ndropsikolojiye diger terimlere gére cok
daha yeni eklenmistir. Yonetici islevler, bilissel siire¢ gerektiren bir¢ok durumda,
kisinin kendi performansini optimize ettigi karmasik siirecler olarak tanimlanabilir

(Baddeley, 1986).

Ayrica yonetici iglevler; secici dikkat ve segici engelleme, zamanda ve mekanda
organize olma, tepki vermek icin hazir bulunma, hedefe ulagmak i¢in planlama
yapma ve bilissel esneklik gibi becerileri iceren essiz bir alan olarak
tanimlanmaktadir (Pennington ve Ozonoff, 1996). Bununla birlikte, yonetici iglevler
kavrami prefrontal korteksin islevlerini i¢ine alan semsiye bir terim olarak da

kullanilabilmektedir. (Pennington ve ark., 1996).

Goldberg (2002) yonetici islevleri, beyindeki diger bolgelerin bildirimde
bulunmalarini ya da susturulmalarin1 ve genellikle bu bolgelerin senkronize sekilde
koordine edilmesini saglayan bir kondiiktor yani bir yonetici olarak tanimlamistir.
Goldberg’in yapmis oldugu tanimdan da anlasilacag: gibi yonetici islevler bellek, dil,
alg1 gibi belirli bir alana bagli degildir fakat bilis Gtesi, denetsel ya da kontrol edici
bir rolii vardir (Ward, 2015).

Yonetici islevler bir amaca ulasmak icin plan yapma, bilgiyi esnek sekilde
kullanma, soyut olarak diisiinme ve ¢ikarimlar yapma gibi bir¢ok 6zelligi igine alan
bir kavramdir (Banich ve Compton, 2010). Yine bu tanima benzer sekilde Hughes ve
Graham (2002), yonetici islevler terimini, engelleyici kontrol, planlama, g¢alisma
bellegi ve dikkat esnekligini i¢ine alan hedef odakli davranislarin altinda yatan

stiregleri kapsayan karmasik bir biligsel yap1 olarak tanimlamaktadir.



Yonetici islevler geleneksel olarak frontal lob ile iliskilendirilir ve yonetici
islevlerde yasanan zorluklar ‘Frontal lob sendromu’ olarak kavramsallagtirilmaktadir.
Daha dogrusu, yonetici islevler frontal loblarin prefrontal korteksi (PFC) ile
iligkilidir ama ampirik olarak yonetici isevlerin biitiin boyutlarinin PFC’de bulunup

bulunmadig: tartismaya acik bir konudur (Ward, 2015).

Biligsel psikolojide yonetici islevler kavraminin ¢ok daha eskilere dayanan bir
siniflamasi yapilmistir: Bunlar otomatik ve kontrollii davraniglardir (Shiffrin ve
Schneider, 1977). Shallice (1982) iki bilesenli sistemin (otomatik ve kontrollii)
davranis se¢imini etkiledigini one siirmistiir. Otomatik sistem, planlamayi igeren ve
ogrenmeyi miimkiin kilan sistemdir. Bir baska deyisle 6grenme yoluyla zamanla
gelisen sistemdir. Diger sistem ise kontrollii dikkat sistemidir ve bu biligsel sistem,
karar siireglerinde ¢caba gostererek dikkatin ve davranigin yonlendirilmesini icerir. Bu
sistem belirli durumlarda aktive olur. Bu durumlar: 6zgiin olaylar olabilecegi gibi
daha 6nceden olugsmus duruma 6zgii semanin olmadigi, gorevin teknik olarak zor
oldugu, problem ¢ozmeyi gerektiren durumlar ile tipik tepki egilimlerinin iptal

edilmesini gerektiren durumlardir.

Chan ve ark. (2008) cesitli kaynaklardan faydalanarak yaptiklar1 tanima gore,
yonetici iglevler temelde akil yiiriitme, problem ¢6zme, kavramsallastirma, planlama,
siralama, karar verme, zihinsel esneklik, yaraticilik, dikkati siirdiirme, ¢atismaya
karst direng gosterme, geribildirimden faydalanma ve tepki engellemesi gibi

becerileri kapsar.



1.4. Ketleme

Giinlimiizde “’ketleme’’ kavrami, dikkat ve yonetici kontrol teorilerinin ana
konusu olmaya baslamistir. Genel olarak insanlar, stirekli bilgi akist ve tepki
seceneklerini etkili bir sekilde ele alarak uygun tepkiyi ortaya koymaya calisirlar.
Bunun i¢in de ilgisiz uyarilari, diisiinceleri, eylemleri ve duygular1 bastirabilecek
engelleyici mekanizmalara ihtiya¢ duyarlar (Murphy, 2016). ilgisiz, bozucu tepkileri
durdurma ya da iptal etmeye tepki engellemesi adi verilir. Tepki engellemesi bazi
modeller tarafindan yonetici islevlerin ana bileseni olarak kabul edilmektedir (Banich
ve Compton, 2010).

Yonetici kontroldeki ketleme tek bir yap1 olarak goriilmez. Konuya iliskin ¢ok
sayida siniflama (taksonomi) onerilmistir. Nigg (2000) ketlemeyi dorde ayirmustir.
Bunlar:

e Biligsel ketleme: ilgisiz diisiincelerin ve ¢alisma belleginde yer alan bilginin

bastirilmasidir.

e Bozucu Etkiye Direng: ilgisiz uyaranin bastirilmasidir.

e Davranigsal ya da motor ketleme: otomatik ve baskin (dominant) tepkilerin

bastirilmasidir.

e Okiilomotor ketleme: refleksif segirmelerin ¢aba gosterilerek bastirilmasidir.

1.5. Bozucu Etkiye Direnc (Interference Control)

Devam eden bir bilissel islemi i¢gsel ya da digsal (¢evresel) dikkat dagiticilardan
koruma yetenegi olarak tanimlanan bozucu etkiye direng, uzun yillardir bilissel

psikolojinin ilgi alaninda yer almaktadir. Bozucu etkiye direng yetenegi, dili anlama,



problem ¢6zme ve akici zeka gibi daha iist diizey bilissel islevlerin performansiyla

giicli sekilde iliskilidir (Watanabe ve Funahashi, 2015).

Bozucu etkiye direng, belirli bir gérevdeki algisal uyaranlara iligskin baskin bir
tepkiyi bastirma yetenegidir. Bu bastirma yetenegine ek olarak bozucu etkiye direng,
istenilen tepkinin ortaya konulmasi igin, rekabet halindeki ve g¢atisan bir alt-baskin
(subdominant) tepkinin se¢ilmesini ve yiiriitiilmesini ifade eder. (Barkley, 1997 ve
Kipp, 2005).

Bozucu etkiye direng, hem ilgisiz bilgiyi segerek engelleme yetenegini hem de
daha kontrollii bir eylemi gergeklestirmek i¢in otomatik tepki egilimlerini engelleme
yetenegini kapsar. Bozucu etkiye direng genellikle Stroop renk-sozciik gorevi gibi
otomatik bir tepki ile daha kontrollii bir eylem arasinda ¢eliski olusturan gorevlerle
oOlciiliir. Bozucu etkiye direngle iligkili beyin bolgeleri arasinda 6n singulat korteks
ve dorsolateral prefrontal korteks bulunur (MacLeod ve MacDonald 2000; Peterson
ve ark., 2002).

Biligsel kontroliin belirgin bir 06zelligi, otomatik ya da uygun olmayan
reaksiyonlar1 engelleme ve ilgisiz veya dikkati dagitan uyaranlardan veya uyari
ozelliklerinden kaynaklanan tepki ¢atigsmalarimi ¢ézme becerisidir (Barkley, 1997;
Miller & Cohen, 2001). Ketleme (inhibisyon) terimi, psikoloji ve norobilimin farkli
baglamlarinda degisik anlamlara sahipken (Aron, 2007), ketleme genellikle baskin
bir tepkiyi iptal etme veya uygunsuz, ilgisiz ya da artik gerekli olmayan bir eylemi
bastirma yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Friedman ve Miyake, 2004; Nigg, 2000;
Schachar ve ark., 2000).

Motor tepki engellemesi, refleks ketleme ve bozucu etkiye direng de dahil olmak

tizere farkli ketleme formlarin1 6lgmek icin farkli paradigmalar kullanilmistir. Motor



tepki engellemesinin goze ¢arpan deneysel paradigmalarinda dur isareti testi (Logan
ve ark., 1984) ve bas/basma gorevi bulunur (Meere ve ark., 1995). Bas/basma
testinde ortaya konulacak tepki, bas/basma sinyaline gore diizenlenir ve bu nedenle
test segici motor tepki engellemesini 6lgmektedir. Dur isareti gérevinde bir ‘basma’
sinyali beklenmedik bir sekilde ‘bas’ sinyalinden kisa bir siire sonra goériindiigiinde
motor tepki durdurulmalidir. Bu testin bilgisayar versiyonunda 6rnegin ‘r’ harfini
gérmeniz durumunda bosluk tusuna ‘bas’iniz seklinde yonerge verilmektedir. Daha
sonraki asamada ise ‘r’ harfinden hemen sonra kirmizi bir besgen gérmeniz
durumunda bosluk tusuna ‘basma’yiniz seklinde yonerge verilmektedir. Yani kisi ‘r’
harfini algiladiktan sonra tusa basmak iizereyken verilen ekstra bir uyaranla durmasi
gerekiyor ve boylece ketlemesi dlgiilityor. Bu nedenle ‘bas/basma’ testi ilk etapta bir
‘bas’ sinyali ile ‘bas’ tepkisinin tetiklendigi fakat uygulamadan hemen o6nce bu

tepkinin iptal edilmesini gerektiren ketlemeyi 6lgmektedir (Rubia ve digerleri, 2001).

Ketlemenin daha bilissel olan formu bozucu etkiye direnctir. Bozucu etkiye
direng testleri, iliskili fakat ¢elisen ve bu nedenle eger ketlenemezse yanlis tepkiye
sebep olan o6zellikleri ¢ozebilme yetenegini dlger. Bu o6zelligi 6lgen testlere Simon
(Simon ve Rudell, 1967), Eriksen flanker (Eriksen ve Eriksen, 1974), ve Stroop
(Stroop, 1935) testleri 6rnektir.

1.6. Bellek

Bellek, ozgiin bilgilerin olmadigi durumlarda, uyaranlar, imgeler, olaylar,

fikirler ve beceriler hakkinda bilgiyi tutma, geri getirme ve kullanma siirecidir

(Goldstein 2014).



Bellek siirekli aktiftir ve kisinin ge¢mis deneyimlerinin simdiki ya da
gelecekteki diisiince veya davranis bi¢imleri tizerinde etkili olmasina neden olur

(Joordens, 2011).

1.7. Calisma Bellegi (CB) Modelleri

Caligma bellegi ile ilgili farkli modeller ortaya atilmigtir. Kuzey Amerika'da
calisma belleginin genel dikkat islemcisi oldugu ve uzun siireli bellekte bulunan
tinitelerde gegici aktivasyon sagladigina vurgu yapilmistir (Cowan, 2005). Avrupa'da
ise calisma bellegi arastirmalarindaki modellere 6zgii bilesenler igeren, ¢ok bilesenli
modeller tercih edilmistir. Alanda en etkili ¢alisma bellegi modellerinden biri Alan
Baddeley ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir (Groome ve Eysenck, 2016).
Calisma bellegine iligskin baz1 modeller su sekildedir.

1.7.1. Modal Model

Richard Atkinson ve Richard Shiffrin (1968) sekil 1.2.°de belirtilen modal

modeli ortaya atmiglardir. Bu modele gore 3 tiir bellek vardir:

1. Duyusal bellek (DB), bu modele gore, duyusal bellege gelen bilgiler ¢ok kisa
bir siire i¢in (1 saniyeden az) bellekte tutulur. Bu kisa siireli tutma islemine, gorsel
uyarinin etkisi ile ilgili tanidik bir 6rnek olarak hareketli bir 1s18in (pariltinin)
biraktigr iz gosterilebilir. Burada 1sik yer degistirmesine ragmen geg¢mis oldugu
yoldaki 151k hiizmesi bir siire daha bellekte kalir ve 1sik bir yol ¢iziyormus gibi

algilanir.



2. Kisa Siireli Bellek (KSB), kisa bir siire i¢in az miktarda bilginin
depolanmasiyla ilgilenen bellek sistemidir. KSB kapasitesi 5-9 birim bilgi iken
bilgiyi tutus siiresi 15-20 saniyedir (Baddeley ve ark., 2007). Bu nedenle, su anda ne
diisiindiigliniizii veya ne okudugunuzu hatirlayabilmeniz kisa siireli bellegin bir
islevidir. Diislinlilen ya da belirli bir zamanda bilinen her sey KSB'yi gerektirir,

¢linkii KSB insanlarin su anki penceresidir.

3. Uzun Siireli Bellek (USB), bilgilerin uzun siire depolanmasindan sorumlu
olan bellek sistemidir ve ¢ok biiyiik miktarlardaki bilgiyi yillarca tutabilecek
kapasiteye sahiptir. USB'yi tanimlamanin bir baska yolu, yasamimizdaki ge¢mis
olaylar hakkindaki bilginin "arsiv" edilmesi seklinde olabilir. Bu depo hakkinda
ozellikle sasirtici olan sey, birkag dakika 6nceden baslayip hatirlanabilinen en geride

kalan bilgiye kadar uzaniyor olmasidir.

D P
PROVA: KONTROL SURECI

KISA SURELI UZUN|SURELI

BELLEK' BELLEK

GIRD| e SDUYUSAPBEIEK

Sekil 1.2. Modal Model Sematik Gosterimi (Atkinson ve Shiffrin, 1968)

Atkinson ve Shiffrin, kisi tarafindan kontrol edilebilen ve bir gérevden digerine
farklilasabilen yapisal Ozelliklerle iliskili dinamik siiregler olarak ifade edilen,
kontrol siireclerini de Onermislerdir. Kisa siireli bellekte gerceklesen bir kontrol
islemi 6rnegi prova yapmaktir. Burada prova bir uyaranin devamli tekrar edilmesi

anlamina gelir. Ornegin, bir telefon numarasim telefon defterinden ya da internet'ten
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baktiktan sonra akilda tutmak igin o telefon numarasimi devamli tekrar etmektir.

Prova, Sekil 1.2'deki mavi okla sembolize edilmistir.

1.7.2. Baddeley’in Cok Bilesenli Modeli

Cift depolu modelin ilk siiriimleri, KSB'yi ve USB'yi bilgiyi tutma siirelerinde
farkli olan iki depo olarak gérme egilimindedir. Bununla birlikte, calisma bellegi
modeli (Baddeley ve Hitch, 1974) bu depolarin farkli islevlerini vurgulamaktadir.
Baddeley ve Hitch (1974) ve Baddeley (1986), KSB anlayisinin yerine daha
karmagik bir sistem olan c¢alisma bellegi kavramini getirmistir. Bu arastirmacilar
KSB'in yalnizca gegici bir saklama alanindan daha fazlasini ifade ettigini ve KSB’in

hem yeni hem de eski anilarda ¢esitli operasyonlarin yapildigir bir ¢esit zihinsel

calisma alani olan, aktif bir calisma bellegi olarak islev gordiigiinii savunmaktadirlar

(Groome, 2013).

Sekil 1.3. Calisma bellegi sematik gosterimi (Sternberg ve Stenberg, 2016)

Calisma bellegi, anlama, 6grenme ve mantik olusturma gibi karmasik gorevler

icin bilgiyi gecici olarak saklayan ve degistiren, sinirli kapasiteli bir sistem olarak
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tanimlanir. Bu tanimlama ile birlikte caligma bellegi eski modal model anlayisindaki
kisa siireli bellekten farklilagmistir. KSB, temel olarak kisa bir siire bilgi
depolamakla (6rnegin, bir telefon numarasini hatirlamakla) ilgiliyken, calisma
bellegi, karmasik biligsel siiregler sirasinda ortaya ¢ikan bilgilerin manipiilasyonu ile

ilgilidir (6rnegin, hatirlanan bir telefon numarasinin her basamagina 2 eklemek gibi)
(Goldstein, 2014).

Baddeley ve ark. (2001) ve Repovs ve Baddeley (2006)’e gore ¢alisma belleginin
dort bileseni vardir:

e Fonolojik dongii (Phonological Loop)

e Gorsel-mekansal kopyalama

o Merkezi yonetici

e Olaysal tampon

En 6nemli bilesen merkezi yoneticidir. Merkezi yonetici dikkati toplar, bilissel
gereklilige sahip gorevlerle ilgilenir ve limitli bir kapasitesi vardir. Fonolojik dongii
ve gorsel mekansal kopyalama Ozel amagclar dogrultusunda merkezi yonetici
tarafidan kullanilan alt boliimlerdir. Fonolojik dongii sunulan sozciiklerin sirasini
bellekte tutmaya calisirken, gorsel-mekansal kopyalama gorsel ve mekansal bilgiyi
saklar ve manipiile eder. Bahsedilen bu ii¢ bilesenin de kapasitesi sinirhidir. Olaysal
tampon ise fonolojik dongii, gorsel-mekansal kopyalama ve uzun siireli bellekten
gelen bilgiyi toplayan ve topladigi bu bilgiyi biitiinleyen gecici bir depolama
sistemidir (Eysenck ve Keane, 2010).
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1.7.2.1. Fonolojik Dongii

Fonolojik dongii kisaca, sozlii anlama ve akustik prova igin i¢sel konusmayi
depolar. Fonolojik dongii, yeni ve zor sozciikleri sdylemek ve sozciik problemlerini

¢ozmek de dahil olmak iizere giinliik gorevlerde kullanilir.

Baddeley (1986) fonolojik dongiiniin iki ayri bilesen igerdigini belirtmektedir.
Bunlar, isitme bilgisini depolayan fonolojik depolama ve bilgilerin sub-vokal
provasina olanak taniyan seslendirme kontrol siirecidir. Seslendirme kontrol siireci,
gercek konusma iiretimiyle baglantili olarak bir tiir 'i¢c konusma' mekanizmasi olarak
goriiliir. Bu siire¢ ayrica fonolojik depoda s6zel bilginin korunmasina yardimei olur

(Groome, 2013).

Sub-vokal prova ilk etapta bellege bilgi aktarmak ig¢in kullamilir. Sub-vokal
prova engellendiginde yeni bilgi saklanamaz. Bu fenomene artikiilasyon bastirma
denir. Artikiilasyon bastirma, bir bilginin gorsele kars1 duyussal sekilde sunulmasi
durumunda daha belirgindir. Fonolojik dongii i¢inde manipiile edilebilir bilgi miktar
sinirhdir. Bu nedenle kisa sozciiklere gére uzun sdzciikleri hatirlamak biraz daha
zordur. (Baddeley, 2000). Bu dongii olmadan, yaklasik iki saniye sonra akustik bilgi
bozulur (Sternberg ve Sternbeg, 2016).

Fonolojik dongii belirli bir isleve sahiptir ve depoladigi bilgi tiiriine gore
sinirlidir. Fonolojik dongii algisal uyaranlari, sozel uyaranin akustik, zamansal ve
siral1 6zelliklerini igeren fonolojik kodlara doniistiiriir (Gilliam ve van Kleeck, 1996).
Daha sonra, fonolojik kodlar, USB’de saklanan ve var olan kodlarla (yani, fonemler
ve sozciikler) eslestirilir ve ayrica anlamlar iligkilendirilir. S6zel bilginin daha st

diizeyde islenmesinde; Ornegin, fikirleri olusturmak i¢in sozciikleri bir araya
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getirmek gibi, merkezi yOnetici tarafindan yiiriitilen karmasik caligma bellegi

islevleri s6z konusudur (Dehn, 2011).

1.7.2.2. Gorsel-Mekansal Kopyalama

Gorsel-mekansal kopyalama, nesnelerin ve yerlerinin hatirlanmasi gibi gorsel ve
mekansal bilginin kisa erimli depolanmasindan sorumludur. Zihinsel imgelerin
tiretilmesi ve manipiilasyonunda da 6nemli bir rol oynar (Baddeley ve Lieberman,
2006). Gorsel-mekansal kopyalama uzaysal hareketlerin ve gorsel modellerin
manipiilasyonu ve gecici kopyalamasi igin kullanilir (Eysenck ve Keane 2010).
Gorsel-mekansal kopyalama ayn1 zamanda okuma sirasinda dnemli bir goreve sahip
olabilir. Metni okuyan kisinin metine bagl kalmasina, metne geri donmesine olanak
tantyan bir gorsel-mekansal ¢ergeve olusturarak, yazilmig olan harflerin ve

sozctiklerin gorsel olarak kodlanmasini saglar (Dehn, 2011).

Fonolojik dongiiye benzer sekilde, gorsel-mekansal kopyalamanin iki alt bilesen
igerdigi ileri stiriilmiistiir. Bunlar sekiller ve renklere iliskin gorsel bilgiyi depolayan
gorsel onbellek ve mekansal bilgiyi tutan ve fiziksel eylemlerin kontroliine yardimci
olan igsel yazicidir (Logie, 1995). Gorsel alt bilesen yani, gorsel onbellek, gorsel
bilgiyi statik gorsel gosterimler seklinde depolayan pasif bir sistemdir. Buna karsilik,
mekansal alt bilesen yani igsel yazici, sirali yerleri ve hareketleri koruyan aktif bir

mekansal prova sistemidir (Dehn, 2011).

Fonolojik dongli kapasitesi kisa bir zaman dilimi igerisinde bilingli olarak
konusabileceginiz basamak sayisiyla Olgiilebilir; buna benzer sekilde, gorsel-
mekansal Kopyalamanin kapasitesi, belirli bir zaman dilimi igerisinde, bilingli olarak

tutulabilecek gorsel olarak sunulan nesnelerin sayisiyla 6lgiilebilir (Groome 2013).
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Gorsel kisa stireli bellek kapasitesi siirlidir, genellikle saniyeler i¢inde yaklasik {i¢
ya da dort nesneyi tutabilir (Baddeley, 1996). Karmasik desenler basit desenler kadar
1yl tutulmaz. Burada karmasiklik, uyaricidaki c¢esitlilik miktarini ifade etmektedir.
Ornegin, bir matriste goriintiilenen bloklar rasgele bir goriintiiden daha kolay
hatirlanirken, asimetrik sekiller simetriklere goére daha zor hatirlanir. Bu bulgulardan
yapilandirilmis gorsel-mekansal bilgilerin, yapilandirilmamis olanlara gére KSB’nin

kapasitesini daha az kullanildig1 sonucuna ulasilmistir (Kemps, 1999).

1.7.2.2. Merkezi Yonetici

Merkezi yonetici diger ii¢ alt sistemin (fonolojik dongii, gorsel-mekansal
kopyalama ve olaysal tampon) kontrol edilmesi ve sinirhi dikkat kapasitesinin ilgili
boliimlere aktarilmasi gibi tiim bilissel siiregleri diizenlemek ve koordine etmekten
sorumludur. Merkezi yonetici, ¢alisma bellegi yoluyla bilginin akigini kontrol altinda
tutarak, zihinsel aritmetik islemler yapilmasinda oldugu gibi, her zaman bilgiyi
dontistiiriir ya da manipiile eder. Merkezi yonetici, dikkati kontrol eden, stratejileri
secen ve cesitli kaynaklardan gelen bilgiyi birlestiren bir yonetim paneline benzer.
Ayrica isitsel ya da gorsel isleme bagli alt sistemler arasinda bir bag gérevi goriir
(Dehn, 2011). Merkezi yonetici, kendi depolama alanina sahip degildir ve ¢alisma
belleginin sinirh kapasitesini kullanarak islem yapmaktadir (Baddaley, 1996).

Onemli roliine ragmen, merkezi yoneticinin isleyisi, calisma belleginin en az
anlasilan bilesenidir. Bunun nedeni, 0l¢iim zorluklarindan ve merkezi yOneticinin
¢oklu fonksiyonlarina bagli olarak net bir yapmin ortaya konulamamasindan
kaynaklanmaktadir. (Richardson, 1996). Bununla birlikte, arastirmacilar arasinda
calisma belleginde yer alan merkezi yOneticinin ana rolii lizerinde bir fikir birligi
olugmustur. Cogu arastirmaci, ¢alisma bellegindeki bireysel farkliliklarin 6ncelikle

merkezi yonetici siiregler tarafindan belirlendigini kabul etmektedir. Genel olarak,
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merkezi yonetici, bir bireyin bilgiyi eszamanli olarak depolamasi ve isleyebilmesi

durumunda yer alir (Tronsky, 2005).

Yonetici kontrol siireclerine iligkin Ornekler: gdérev hedeflerini siirdiirme ve
giincelleme, hatalar1 izleme ve diizeltme, tepkileri planlama, provayi baslatma,
iligkisiz bilgiyi engelleme, uzun siireli bellekten bilgi alma, geri getirme planlarini
degistirme ve eszamanli gorevlerde etkinligi koordine etmekten olusur (Groome ve

Eysenck, 2016).

Genel olarak, merkezi yoneticinin baslica rolii, bir takim farkli kaynaklardan
gelen bilgiyi koordine etmek ve performansi ayrt ya da eszamanli gorevlerde
yonetmektir (Baddeley, 1996). Merkezi yonetici, kisinin biligsel ¢coklu gorevlerle ya
da ikili islemlerle basa ¢ikmasi gerektigi durumlarda kontrolii devralir (Savage ve

ark., 2006).

1.7.2.4. Olaysal Tampon

Baddeley’in ¢ok bilesenli modeli oncelikle ii¢ bileseni icermekte ve model o
sekliyle de birgok durumu agiklayabilmekteydi. Fakat daha sonraki arastirmalar
modelin agiklayamadigi bazi noktalar bulundugunu gostermistir. Bu ¢alismalardan
birine goére, ¢alisma bellegi sadece fonolojik dongiiye ya da gorsel mekansal
kopyalamaya dayandirildiginda beklenenden fazla bilgi tutulabilmektedir. Ornegin,
insanlar 15 ila 20 sozciik igeren uzun climleleri hatirlayabilir. Bunu yapabilme
yetenegi, anlamli birimlerin birlikte gruplandirildigi kiimeleme (chunking) ile
ilgilidir. Bu yetenek ayni zamanda, cimledeki sozciiklerin anlamlarini bilmek ve
climle pargalarini birbirine dil bilgisi kurallarina gére baglamakla gérevli uzun siireli

bellekle ilgilidir. Bu fikirler yeni degildir, hatta uzun zamandan beri ¢aligma bellegi
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kapasitesinin kiimeleme yoluyla arttirilabilecegi ve ¢alisma bellegi ile uzun siireli
bellek arasinda bir bilgi degisimi oldugu bilinmektedir. Fakat Baddeley (2000, 2006)
USB’in calisma belleginin igerigi tiizerindeki etkisini agiklamak i¢in modele
dordiincii bir alt bilesen eklemistir. Baddeley, olaysal tampon olarak adlandirdigi bu
yeni bileseni, ¢ok bilesenli modeli ilk kez 6nermesinden yaklagik 25 y1l sonra yeni
calisma bellegi modeline dahil etmistir (Goldstein, 2014). Olaysal tampon, bilingli
olarak erisilebilen, yeni bilgiler temelinde birlestirilmis temsiller olusturmak igin
uzun siireli epizodik ve semantik bellek ile arayiiz saglayan sinirli kapasiteli bir alt
bilesendir. Olaysal tampon ayrica uzun siireli epizodik bellege dogrudan kodlama
saglar (Pickering & Gathercole, 2004) ve USB’nin yonlendirdigi aramalar1 kontrol
eder (Dehn, 2011). Olaysal tamponun modele eklenmesiyle aslinda eski modeldeki
eksiklikler kabul edilmistir. Olaysal bilesenin eklenmesi, semantik bilgi gibi ¢alisma
belleginde saklanip islenebilen bilgi tiirlerini bilyiik &lgiide artirmistir. Ozellikle
olaysal tampon, yonetici bilesende depolamaya ya da USB’ye dogrudan erisime
dayanmaksizin, fonolojik ve gorsel-mekansal depolama sistemlerinin kapasitelerini
asan biiylilk miktarda bilginin gecici olarak depolanmasini sagliyor olabilir

(Baddeley, 2003).

Olaysal tampon, ¢alisma bellegini uzun siireli bellek ve algiya baglayan bir arag
saglar; buna ek olarak, ¢alisma bellegi bilesenlerinin birbiriyle iletisim kurabilmesi

i¢in bir arabellek deposudur (Groome ve Eysenck, 2016).

1.7.3. Kane ve Engle’in Yonetici Dikkat Modeli

Kane, Engle ve arkadaslar1 (Engle 1996, 2002; Kane ve ark., 2001) calisma
bellegini kisa siireli bellekten ayirtedici bir yonetici dikkat fonksiyonu olarak
tanimlamaktadirlar. Kane ve Engle, caligma bellegi kapasitesinin kisa siirede tutulan

bilgi ile ilgili olmadigin1 ve bu kapasitenin aktif, hizli bir sekilde bilginin alindig1 bir
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durumda bilgiyi koruyabilmek icin dikkati kontrol etme yetenegiyle ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Kane ve Engle yonetici dikkati, yonetici kontroliin yetenegi olarak
tamimlamuglardir. Bu yetenek ise ilgisiz uyarilart ya da tepkileri veya her ikisini etkili
bir sekilde 6nlemek igin, ¢atisma yasanmasi durumunda, uyaran, hedef ya da baglam
bilgisini aktif, kolay erisilebilir hale getirme ve etkili bir sekilde koruma yetenegidir
(Kane ve ark., 2001).

Yonetici dikkat sadece karsisinda bulunan gorevler arasinda gecis yapmayi
saglamakla kalmaz, istenmeyen, ilgisiz bilgileri bastirarak ve engelleyerek istenen
bilgileri korur. Dolayisiyla, calisma belleginin kapasitesi, miidahale siiresinin
uzunluguna ya da KSB’nin ne kadar depolama alani olduguyla ilgili degildir,
yiriitme siireclerinin ilgili materyal ve hedeflere ne kadar iyi odaklanabildigiyle

iliskilidir.

Kane ve Engle (2000) uzun siireli bellekteki bilgiyi alarak aktif olarak korumada
caligma belleginin roliinii vurgulamislardir. Calisma bellegi, hatirlama islemine yol
acma olasiliginin yliksek oldugu ipucuna bagimli, odaklanmis aramalardan
sorumludur. Ipuglari, aramalarin en olasi hedeflerle sinirlandirildifi geri getirme
asamasinin en basinda kullanilir. Dahasi, bu ipucuna bagimli islemler dikkatin
dagilmasindan, siirenin gegmesinden ya da dikkatin kaybolmasi nedeniyle KSB’de
bulunmayan bilgiyi geri ¢agrilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir bilgi ¢ogunlukla,
yakin zamanda aktif hale getirilmis USB’de bulunan bellek havuzuna aktarilmistir.
Ipuclarmin ¢alisma bellegi tarafindan basarili bir sekilde kullanilmasi, kaybedilen bu
bilgiyi calisma bellegine tekrar geri getirilmesini kolaylastirir. Ipuclar1 ayrica
engellemelerin oldugu durumlarda dahi ¢aligma belleginin bilgiyi almasina olanak
tanir. Kane ve Engle’ye (2000) gore, diisiik calisma bellegi kapasitesi olan bireyler,
USB’de arama siirecine rehberlik etmek i¢in dogru ipuglarini segme ve kullanma
konusunda daha fazla zorluk ¢ekerler. Bunun sonucunda da iligkisiz temsillerin sayisi
cok fazlalagir ve istenmis olan bilginin geri getirilmesinde basarisizlik meydana

gelebilir. Boylelikle, ¢aligma bellegi kapasitesindeki bireysel farkliliklar, sadece
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dikkat kontroliindeki farkliliklar1 degil, ayn1 zamanda USB’de stratejik ve kontrollii
sekilde arama becerisindeki bireysel farkliliklarla da iliskilidir (Unsworth ve Engle,
2007).

1.7.4. Cowan'in Biitiinlesik Bilesenler Modeli

Cowan (2005), calisma belleginin yapisim1 biiyiikk 6lciide genisleten, calisma
bellegi kapasitesinin gériiniimiinii gelistiren ve ¢alisma bellegini USB ile yakindan
iliskilendiren baska bir Amerikali psikologdur. Cowan (1993, 1995, 1999, 2001,
2005), Baddeley’in teorisinin eksikliklerinden bazilarini ele alan ve ¢agdas bulgulari
yanitlayan bir ¢alisma bellegi teorisi gelistirmistir. Bu modelde ¢alisma belleginin
temel Ozellikleri olarak dikkat odagini, aktivasyon seviyelerini ve uzmanligi
vurgulamigtir. Cowan (1995) ¢alisma bellegi ile USB arasindaki karsilikli etkilesimi
ve bagimliligi ortaya koymakla birlikte, orijinal olarak ¢esitli diizeylerde aktive olan
tek bir bellek depolama sistemi oldabilecegi Onerisinde bulunmustur. Tek bellek
depolama sistemi USB oldugundan, bu teori ¢alisma bellegini uzun siireli bellek

icine yerlestirilmesidir (Dehn, 2011).

Cowan (2005) calisma bellegine ve KSB yapilarina iligkin arastirma ihtiyaci
oldugunu kabul etmistir. Bununla birlikte, en azindan uzun siireli geri getirmenin,
kisa siireli islemden daha 6nemli oldugunu ve iyi tanimlanmis uzun siireli yapilarin
ve temsillerin, kisa siire 6nce sunulan ve KSB’de tutulan bilgiyi de icermek iizere
calisma bellegi performansini gelistirdigini  savunmaktadir. Bununla birlikte,
Cowan'in teorisine gore ¢alisma bellegi esas olarak, belirli bir esigin tizerinde aktive

edilen USB’deki bilgileri ifade etmektedir.
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Uzun Sureli Bellek

Aktive Olmus Elementler

Dikkat Odagi

Sekil 1.4. Cowan'in Biitiinlesik Bilesenler Modeli Sematik Gosterimi (Cowan, 2005)

Cowan'n (2005) modeli, esasen, USB’nin harekete gegcirilmis kismi ile dikkat
odag1 arasinda bir ayrim yapmaktadir. Buna ek olarak, cogunlukla pasif durumda
olan USB eclemanlar1 da vardir (bkz. Sekil 1.4). Bu modele gore sadece dikkat
odaginin sinirli kapasitede oldugu varsayilir. Yine sekil 2.1°te goriildiigi gibi biraz
daha biiylik havuza sahip olan aktive olmus elementlerin kapasitesi siirli degildir
fakat zamanla bozularak ya da engellenerek kaybolur. Elementleri i¢ine alan bu
havuz o an esik degerinin tizerinde aktive olmustur fakat dikkat odaginin disinda yer

almaktadir.

Aktivasyon derecesi ii¢ bilgi havuzunu birbirinden ayirir: (1) aktivasyon ve geri
getirme igin varolan biiyiik bir inaktif USB havuz yapisi; (2) bilingsiz, otomatik ya
da bilingli geri getirme islemleri ile yakin zamanda aktive olan dgelerden olusan
USB havuzu; (3) dikkat odaginda bulunan birka¢ 6ge. Aktive olan havuzun i¢inde
bulunan o6geler o anda neye ihtiya¢ olup olmadigina gore hizli bir sekilde dikkat
odaginin icine girerler ve ¢ikarlar. Aktivasyon miktar1 kritik esige ulastifinda gerekli

olan 6ge, aktive olan havuza girer ve kolayca ulasilabilir hale gelir. Bu sistem etkili
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bir sekilde isler ¢iinkii aktive olan fakat gereksiz olan dgeler ketlenir fakat yine de

ulagilabilir bir konumdadirlar (Cowan, 2005).

Cowan’in modelinde bulunan ’dikkat odagi’’ Baddeley’in c¢ok bilesenli
modelindeki merkezi yonetici ve diger alt bellek bilesenlerinin yerini alir. Dikkat
odagi, gorevin karmasikligina bagli olarak, ayni1 anda aktif hale getirilmis besten
fazla bilgi toplulugunu isleyebilirken aktive edilmis bellegin daha genis olan
havuzunda bu kadar dar sinirlar bulunmamaktadir. Bilginin bilingli olarak islenmesi
dikkatin tutarli olarak, sadece gerekli olan bilgiyle sinirlanma ve ona ilerleme
yonelme becerisi ile ilgilidir. Cowan, dikkat odagi adini verdigi havuzda bulunan
calisma bellegi iceriklerinin yiiksek diizeyde aktivasyon ile iligskili oldugunu
belitmektedir. Orta diizeydeki aktivasyon seviyelerinin ise, biraz Once aktive
olunarak odaklanilan bilgiyle ya da simdiki igerikle yakindan iligkili olan bilgiyle
iligkili oldugunu séylemektedir (Cowan, 1993). Orta diizeydeki aktivasyondan dolayi
an itibariyle calisma belleginde olmayan bilgi ulasilmaya hazir sekilde bekleme
durumundadir. Bu ilgili bilgi, ¢alisma bellegine ¢agrildiginda, USB i¢in yeni kiimeler
ya da boliimler olusturmak igin kullanilabilir. Cowan'in (2005) yeni episodik
baglantilar olusturmada ¢alisma belleginin rolii hakkindaki diisiincesi, Baddeley'nin

olaysal tampon kavramiyla tutarlidir.

1.7.5. Uzun Siireli Calisma Bellegi

Uzun stireli bellek ile calisma bellegi arasinda yakin bir iligki bulundugundan,
uzun siireli ¢alisma bellegi modelini destekleyen arastirmacilarin olmasi pek de
sagirtict degildir. Bu gorlise gore, calisma bellegi yapisal olarak USB’den ayri
degildir. Esasen, ¢alisma bellegi, uzun siireli bellekte depolanan bilgimin ustaca
kullanilmasidir (Richardson, 1996 ve Wagner, 1999). Calisma bellegi bu modelde
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USB’den ayr1 olmasa da segilen duyusal girdiyi islemek ve yeni bilgiyi USB’ye

kodlamak gibi yine ayni islevleri yerine getirir.

Uzun siireli c¢alisma bellegi kavrami, depolama kapasitesi bakis agisini
degistirmektedir. Bu goriise gore kapasite, KSB’de ka¢ kiimenin tutulabileceginden
daha c¢ok, bir defada ka¢ adet nod ya da USB temsilinin yiiksek derece aktif
olabildigini anlatir. Normal bir birey yaklasik olarak dort bilgiyi es zamanli olarak
tutabilir ve manipiile edebilir (Cowan, 2005). KSB modellerinde yer alan bozulma
durumuna benzer sekilde, USB’nin aktive edilmis kisimlar1 inaktif bir duruma geri

dénmelidir, boylece uzun siireli diger temsillere yer agilir (Wagner, 1999).

Ericsson ve Kintsch, USB’de tutulan bilginin ustaca kullanilmasinin, deneyime
ve hatirlaticilarin kullanimina bagli oldugunu belirterek, her ikisinin de c¢alisma
belleginin etkinligini genisleten bir sekilde, bireylere USB’yi kullanmalarini
sagladigimi ileri stirmistiir. Bireyler, daha 6nce ¢alisilmis bir animsatic1 kullanarak,
hizl1 bir sekilde alinan bilgiye, KSB’de bulunan ¢agr ipuglarim ekleyerek USB’ye
kodlar. Geri getirme sirasinda ¢agri ipuclari, genellikle sematik bir formda bulunan
olay ya da durumla iligkili uzun stireli bilgiyi aktive eder. Bu durum da caligma
bellegine iist diizey bir kapasite goriiniimii verir. Ornegin, iki {iniversite 6grencisi,
yiizlerce saatlik uygulama sonrasinda 80 haneli bir sayr dizisini hatirlama
kapasitesine ulasmiglardir. Ericsson ve Kintsch'e gore, egitilen katilimcilarin st

diizeyde geri getirme becerileri bilginin USB’ye kaydedilmesinden kaynaklidir.

Ozetle bu modele gore uzun siireli bellek deposu bilgiye ulasmak icin giivenilir
bir depodur. Cagr1 ipuglar1 kullanilarak USB deposunda bulunan bilgi hizla geri
getirilerek bilgi akis1 saglanir. Ornegin, KSB’nin 5 ila 9 birimlik kapasitesi oldugu
diistiniildiiginde, okunan bir metinin ilerleyen ciimlelerinde kapasite doldugu igin
okunan ciimleler anlasilamiyor hale gelebilir. Boyle bir okuma gorevinde, daha dnce

kazanilan bilgiyle biitiinlestirilerek USB’de depolanan bilgi, gerektiginde yine bu
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bellekten cagrilir. Metinde gecen herhangi bir ciimleyi okundugunda bu climlenin
igeriginin dogru ya da yanlis olduguna karar vermeye calisildiginda, ciimleyi tipatip
ezberlemek yerine i¢inde gegen anahtar sozciikleri akilda tutarak amaca ulasilabilir.
Ornegin, ‘Tiirkiye’nin en yiiksek dagi Agri Dagr’dir.” ciimlesini okudugumuzda
anahtar sozciikler olan Tiirkiye, dag, yiikksek ve Agri bizim bu karari vermemiz igin
yeterli olacaktir. Ornekte bahsedilen bu anahtar sdzciikler modelde ‘’nodlar’” olarak
kavramsallastirilir. Nodlar zihnimizde halkaya benzer sekilde birbirlerine baglidir ve
bu halkaya benzer yapilar, iligkinin dogasini belirleyen etiketlerle tanimlanirlar

(Ericsson ve Kintsch, 1995).

1.8. Aerobik Egzersizin Yénetici Islevler Uzerindeki Etkilerinin Altinda Yatan

Mekanizmalar

Aerobik egzersizin yonetici islevleri etkileyebilecegi en az li¢ genel yol vardir:
(1) Amaca yonelik ve ilgi ¢ekici egzersizlerde yer alan biligsel talepler, (2) karmasik
motor hareketleri gerceklestirmek i¢in gerekli biligsel diizenlemeler ve (3) aerobik

egzersizle uyarilma sonucu beyinde gerceklesen fizyolojik degisiklikler.

1.8.1. Amaca Yénelik ve Tlgi Cekici Egzersizlerde Yer Alan Bilissel Talepler

Yonetici islevler gorevleri, gorev taleplerini karsilamak i¢in katilimeilarin bir
bilissel plan hazirlamalarini, izlemelerini ve degistirmelerini gerektirerek, yiiriitme
stireglerine benzer talepleri yerlestirir (Banich ve Compton, 2010). Egzersizlerin
cogu, takim arkadaslartyla igbirligi yapmayi, takim arkadaslarinin ve rakiplerin
davranislarini sezinlemeyi, stratejiler kullanmay1 ve siirekli degisen gorev taleplerine

uyum saglamak icin karmasik biligsel siirecler gerektiren grup etkinliklerine ya da
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spora katilimi gerektirir. Bu nedenle, aerobik oyunlar ve yonetici iglev gorevleri,
benzer bir diisiinme ve benzer bilissel becerileri gerektirir. Belki de aerobik oyunlar
sirasinda edindinilen bilissel beceriler yonetici islev gorevlerine gegmektedir. Eger
durum boyleyse, biligsel olarak karmasik, ancak pasif oyunlara katilim da yonetici
islevleri olumlu sekilde etkilemelidir. Aragtirmalar, bu 6nermeyi, yonetici islevler
egitimi i¢in 6zel olarak olusturulan bilgisayarli oyunlarin kii¢iik ¢ocuklar, ergenler ve
yetiskinler i¢in etkili oldugunu gostererek desteklemektedir. Aslinda her iki durum
da bir agidan duruma Ozgii karar verme becerisini gelistirme yoluyla yonetici

islevleri etkiliyor olabilir.

1.8.2. Karmasik Motor Hareketleri Gerceklestirmek Icin Gerekli Bilissel

Diizenlemeler

Karmasik motor hareketlerin uygulanmasi, yonetici islevler ile iliskili sinirsel
devreleri de aktif hale getirir. Diamond (2000) yaptig1 bir derleme calismasinda,
yonetici islevler igin kritik olan dorsolateral PFC (DL-PFC) ile karmagik ve
koordineli hareket i¢in kritik olan serebellum arasinda ciddi bir birlikte aktivasyon

oldugunu belirtmistir.

Hayvanlarla yapilan aragtirmalarda, karmasik motor aktivitenin beyinde
morfolojik degisiklikler meydana getirdigini, buna karsilik basit motor aktivitenin
degisiklik olusturmadigini gostermektedir. Kemirgenler ve primatlarda, karmasik
motor hareketlerin, hipokampus, serebellum ve serebral kortekste sinirsel biiylimeyi,
tekrar eden basit motor hareketlere gore daha biiyiik olgiide tesvik ettigi belirtilmistir
(Carey ve ark., 2005 ve Jones ve ark., 1998).
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1.8.3. Aerobik Egzersizle Uyarilma Sonucu Beyinde Gergeklesen Fizyolojik
Degisiklikler

Egzersizler araciligiyla; viicudun kardiyovaskiiler sistemine yonelik calismalar,
beyinde bilisi etkileyen fizyolojik degisiklikler meydana getirir ve egzersizin bilissel
bilesenleri ile etkilesime girebilir. Akut ve kronik aerobik egzersizler, neden
olduklar fizyolojik degisiklikler bakimindan farklidir ve bu nedenle ayr1 ayr ele

alinacaktir.

1.8.3.1. Kronik Aerobik Egzersizin Fizyolojik Etkileri

Kemirgenler {izerinde yapilan arastirmalarda, birkag seans boyunca
gergeklestirilen diizenli egzersizin, Ogrenme ve bellekte kritik olan beyin
bolgelerinde degisimlere neden oldugu bildirilmistir (Cotman ve ark., 2007; Holmes,
2006 ve van Praag, 2006). Bu degisiklikler, insiilin benzeri biiyiime faktorii-1
(IGF-1), vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii (VEGF) ve beyin kaynakli norotrofik
faktorii (BDNF) de igeren cesitli biiylime faktorlerinin diizenlenmesi ile meydana
gelmektedir (Cotman ve ark., 2007; Dishman ve ark., 2006; Holmes, 2006 ve
vanPraag, 2006). Ozellikle BDNF'in, sinaptik iletimin ve buna karsilik sinaptik
plastisitenin dnemli aktivitesinin modiilatorii oldugu gosterilmistir (Schinder ve Poo,
2000). Dahasi, BDNF’in, egzersize bagli norogenezise, yani yeni ndronlarin
cogalmasi ve agin gelismesine aracilik ettigi goriilmektedir (Churchill ve ark, 2002).
Egzersiz kaynakli norogenezis, tekerlek kosusu c¢aligsmasini takiben, eriskin farelerin
hipokampiisiinde gozlenmistir. Hala bir tartisma konusu olsa da ortaya ¢ikan yeni
hipokampal hiicrelerin 6grenmeyi ve bellegi kolaylastirdign diistiniilmektedir
(Cotman ve ark., 2007 ve Kramer ve Erickson, 2007). Baska bir caligmada ise
diizenli egzersizin ratlarda hipokampus ve prefrontal korteks ile iligkili bolgelerde

anjiyogenesis gerceklestirdigi yani damar sayisini arttirdigi bildirilmis ve insanlarda
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da ayn1 yolla hipokampusiin ve PFC’in etkinliginin artabilecegi bildirilmistir (Pereira
ve ark., 2007). Ornegin, Pereira ve ark. (2007) kronik aerobik egzersizin hem
farelerde hem de insanlarda hipokampiisiin belirli bir bolgesindeki bolgesel serebral
kan hacmini (CBV) arttirdigina yonelik bulgular vardir. Tiim bunlara ek olarak
Amerikan Spor Hekimligi Dernegi 2016 yilinda bilissel siirecler ve egzersiz
iligkisiyle ilgili durum raporu yayinlamistir. Bu raporda 6zellikle egzersizin bilissel
stireclere ne sekilde etki ettigi ¢ocuklar {izerinde yapilan arastirmalarin derlemesi
seklinde yer almaktadir. Aragtirmacilar bu raporda sonug¢ olarak beyin tarama
tekniklerinin yer aldigi calismalara ihtiya¢ oldugunu bildirmislerdir (Donnelly ve
ark., 2016).

1.8.3.2. Akut Aerobik Egzersizin Fizyolojik Etkileri

Beceri Ogreniminde kritik oneme sahip olan merkezi sinir sistemi aerobik
egzersiz ile uyarilarilmakta ve ani nérokimyasal salimimin tetiklenmesiyle de akut

degisikliklere ugramaktadir (Meeusen ve ark., 2001).

Akut fiziksel egzersizin hem daha gen¢ hem de ileri yastaki yetigkinlerde,
egzersiz sonrasi bir yonetici iglevler gorevinde artan performans ve artan PFC
aktivitesi ile iligkili oldugu gosterilmistir (Tsujii ve ark., 2013 ve Yanagisawa ve
ark., 2010). Tek seferlik yapilan bir aerobik egzersizin, kisilerin dinlenme halindeki
serebral perflizyonunu akut olarak arttirdigi ve bu artisin yonetici islevlerle ilgili
gorev performansi ile pozitif iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir (MaclIntosh ve ark.,
2014).

Arastirmacilar, biligsel performansa yardimeci olabilecek dopamin ve

norepinefrin konsantrasyonlarinda egzersize bagli akut artislarla da ilgilenmislerdir
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(McMorris ve ark., 2008). Akut fiziksel egzersiz, merkezi sinir sisteminde yer alan
asetilkolin, dopamin, norepinefrin, epinefrin, adrenokortikotropik hormon (ACTH)
ve vazopresin gibi ndrotransmitterlerin diizeylerini degistirerek biligsel performansi
artirabilmektedir (Kashihara ve ark., 2009 ve Spirduso, 1980). Bu norotransmitterler
merkezi sinir sisteminin biligsel fonksiyonlar1 aktive etmesinde rol oynayan o6zel
maddeleridir (Roig ve ark., 2013).

Sonug¢ olarak, akut egzersiz, bilissel performansi arttirabilecek ani bir
norokimyasal tepkiyi tesvik ederken, kronik egzersiz, 6grenme i¢in kritik olan beyin

bolgelerinde morfolojik degisikliklere neden olur.

1.9. Problem

Saglikli erkek sporcularda orta (%60 KAR) ve yiiksek siddetli (%80 KAR)

aerobik egzersizin yonetici iglevler tizerine etkisi var midir?

1.10. Hipotezler

Orta siddetli aerobik egzersiz ¢alisma bellegi performansini artirir.
Orta siddetli aerobik egzersiz bozucu etkiye diren¢ performansini artirir.

Yiiksek siddetli aerobik egzersiz ¢alisma bellegi performansini artirir.

M o

Yiiksek siddetli acrobik egzersiz bozucu etkiye direng performansini artirir.
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1.11. Sayiltilar

1. Kontrol edilemeyen degiskenlerden katilimcilar ayni oranda etkilenmistir.
2. Aragtirmanin igerigi hakkinda bagvurulan uzmanlarin goriisleri yeterli olarak kabul

edilmistir.

1.12. Simirhhiklar

Bu arastirma,;

1. 2016 — 2017 dgretim yili,

2. Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim géren dgrenciler,

3. VO2max degeri 56 (ml-kg?-dk?) ve lizerinde bulunan katilimcilar,

4. Kosu bandindan gerceklestirilen 30 dakikalik kosu,

5. Calisma bellegi i¢in N-Geri gorevi,

6. Bozucu etkiye direng i¢in Stroop testi,

7. N-Geri gorevi ve Stroop testinden elde edilen reaksiyon zamanlari ve dogru

sayilari ile sinirhidir.

1.13. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci sporcu popiilasyonu {izerinde, orta ve yiiksek siddetli
aerobik egzersizin yonetici islevlerin iki ana fonksiyonlarindan bozucu etkiye direng
ve calisma bellegi lizerindeki etkilerini incelemektir. Giincel aragtirmalar, ilerleyen
yagla birlikte beyin hacminde bir miktar kii¢ciilme oldugunu ve bilissel zayiflamanin

kacinilmaz oldugunu gostermektedir. Buna karsin beyin 6miir boyunca ince ayarli
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noral baglantilar yapmaya devam etmektedir. Aerobik egzersiz ince ayarli noral
baglantilarin olusumunu hizlandirmakta, beyin hacmindeki kiigiilme diizeyini
diistirmekte ve bilissel yeteneklerdeki gerilemeyi azaltmaktadir (Weinberg ve Gould,
2015). Yapilan literatiir taramasinda ¢aligmalar genellikle sagliksiz bireyler iizerinde
yiiriitiilmiistiir (Uney, 2014) ve sporcular iizerine aerobik egzersizin ydnetici islevler
lizerine etkilerini arastiran ¢ok az sayida calisma bulundugu goériilmektedir (Parker,
2016 ve Zach ve Shalom, 2016). Aerobik egzersizin bilissel siiregler lizerine etkisini
ele alan meta-analiz ¢aligmalari sonucunda da bu alanda daha fazla ¢alismaya ihtiyag
oldugu belirtilmistir (Chang ve ark., 2012; Ludyga ve ark., 2016). Ulkemizde ise bu
alanda yapilmig ¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢alismanin, gerek iilke gerckse de
uluslaras1 literatiire, antrendrlere, egzersiz psikolojisi alanina, egitimcilere ve

sporculara katki saglayabilecegi diisiintilmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Arastirma Grubu

Calismaya Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesinde okuyan, 18-24 yas
araliginda, en az 3 yildir aktif olarak spor yapan erkek katilimcilar dahil edilmistir.
Arastirma grubu herhangi bir kronik hastaligi olmayan ve siirekli ila¢ kullanmayan
saglikli  bireylerden olusturulmustur. Caligmaya baglamadan &nce Ankara
Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Dekanligi’ndan {iniversite &grencileriyle
calisma yapmak i¢in izin yazis1 alinmistir (EK-1). Ardindan Ankara Universitesi Tip
Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurul onay1 alinmistir (EK-2). Calismaya alinan
katilimcilara, arastirmanin amact ve kapsami anlatilmis, istedikleri zaman
caligmadan cikabilecekleri ve calismaya katilmalarimin goniilliiliikk esasina dayali
oldugu bildirilmistir Ayrica katilimcilar testlere baslamadan 6nce ‘‘Bilgilendirilmis
Goniillii Olur Formu’’nu doldurmuglardir (EK-3). Arastirmaya maksimal oksijen
tiiketim kapasitesi (VO2zmax) Olglimleri sonucunda, VO2max degeri 56 (ml-kg?*-dk?) ve

tizerinde bulunan sporcular kabul edilmistir.

2.2. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada veri toplama araglari olarak viicut kompozisyon analizorii, Borg

skalas1 (RPE), Polar Team? Sistemi, N-geri gérevi ve Stroop testi kullanilmustir.
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2.2.1. Antropometrik Olciimler

Boy wuzunlugu olgiimleri standart mezura ile, viicut agirligi Ol¢limleri,
kalibrasyonu dl¢tim giinii yapilan ve hassasiyeti £ 100 gr olan Avis 333 Plus (KORE)

markali Jawon Segmental viicut kompozisyon analizori ile alinmistir.

2.2.2. Algilanan Zorluk Derecesi Ol¢iimii

Borg (1982) tarafindan gelistirilen ve aktivite sirasinda algilanan zorluk
derecesini Ol¢gmeye yarayan skala, 6’dan (¢ok c¢ok hafif) 20’ye (¢ok ¢ok zor)
kadardir. Borg skalasi, egzersizlerin standardize edilmesinde en sik kullanilan
Ol¢eklerden birisidir. Egzersiz sirasinda katilimeiya her 3 dakikada bir olmak iizere
bu skalada 6-20 arasinda nasil hissettikleri sorularak verdikleri yanit kayit altina

alinmistir.

2.2.3. Kalp Atim Hiz1 Ol¢iimii

Katilimeilarin kalp atim hizlari egzersiz sirasinda ve sonrasinda her bir kalp
atimimi kaydedebilen Polar Team? Sistemi (Made in Finland) ile takip edilmistir.
Katilimcilarin maksimum kalp atimlarinin hesaplanmasinda 220-yas formiiliinden
faydalanilmistir. Katilimcilarin sessiz bir ortamda yatar pozisyonda 15 dakika
beklemelerinin ardindan, bu siire i¢cinde kaydedilen en diisilk deger dinlenik kalp

atim hiz1 olarak kayit altina alinmigtir.
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2.2.4. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi (VO2max) Ol¢iimii

Katilimeilarin VOzmax degerlerini belirlemek amaciyla kosu bandinda Bruce
Protokolii (Bruce, 1963) uygulanmistir ve kosu stiresi lizerinden deneklerin VO2max
degerleri hesaplanmistir. Bruce protokoliinde kosu bandinin hizi ve egimi her 3
dakikada bir kademeli olarak artmaktadir. Bu protokolde katilimcinin tiikendigi
zaman kayit altina alinarak agagida yer alan formiile yerlestirilmistir. Hesaplamada

kullanilan formiil asagida belirtilmistir:

VOomax = 14,76 — 1,379(zaman) + 0,451 (zaman?) — 0,0012 (zaman®)

Bu formiiliin giivenirligi 0,98dir. Standart tahmin hatas1 ise 3.35 (ml-kg*-dk?) “dir
(Foster ve ark., 1984).

2.2.5. Calisma Bellegi Olciimii

N-Geri gorevi dikkati ve calisma bellegini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. N-Geri
gorevinin bilgisayar versiyonu Jaeggi ve ark., (2010) tarafindan gelistirilmistir. N-
geri gbrevinin isminin basinda bulunan “N” ka¢ uyaran oncesinin hatirlanmasi
gerektigini belirtir. Bu ¢calismada kullanilan gorevde katilimciya asagidaki gibi (bkz.
sekil 2.1) bir sekiller dizisi secgkisiz olarak gosterilmektedir ve katilimcidan en son
gosterilen seklin, “iki once” gosterilen sekil ile ayn1 olup olmadigini hatirlamasi
istenmektedir. Bu yiizden bu ¢alismada 2-Geri gorevi kullanilmistir. Buna gore, eger
iki onceki sekil ile ekrana gelen sekil ayni ise ‘A’ tusuna, degil ise ‘L’ tusuna
basmasi yoniinde katilimciya yonerge verilmistir. Sekillerin bilgisayar ekraninda
kalma siiresi 500 ms iken, katilimecinin tepki vermesi i¢in toplamda 3000 ms siiresi

bulunmaktadir.
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2-Geri gorevi 3 bloktan olusmaktadir ve her blokta toplamda 22 uyaran
bulunmaktadir. Gérevde 8 adet farkli sekil bulunmaktadir (bkz. Sekil 2.1) ve seckisiz
olarak sunulmaktadir. Program ile gorev sonunda dogru ve yanlis sayilari ile birlikte

reaksiyon zamanlar1 da kayit altina alinmaktadir.

1= 10]R A
A<l

Sekil 2.1. N-Geri gorevinde yer alan sekiller (Jaeggi ve ark., 2010)

2.2.6. Bozucu Etkiye Diren¢ Olciimii

Stroop Testi, Stroop (1935) tarafindan gelistirilen, bilgi isleme hizi, yiiriitiicti
kontrol, secici dikkat ve bozucu etkiye direnci igeren ¢oklu biligsel siiregleri dlgen
testlerin igerisinde en sik kullanilanlardan birisidir. (Pachana ve ark., 2004). Inquisit
Lab 5 paket programi kullanilarak bilgisayara uyarlanan Stroop Testi tepki zamanini
kesin degerlerle verebilmektedir. Bu testin bilgisayar versiyonu uyumlu (bkz. Sekil
2.2), uyumsuz (bkz. Sekil 2.3), ve kontrol (bkz. Sekil 2.4), olmak {izere 3 tiir

denemeden olusmaktadir.
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kirmizi

Sekil 2.2. Stroop Testi Uyumlu Deneme

yesil

Sekil 2.3. Stroop Testi Uyumsuz Deneme
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Sekil 2.4. Stroop Testi Kontrol Deneme

Testin 1 blogu 84 denemeden ve 3 tiir uyarandan olugmaktadir (28 uyumlu, 28
uyumsuz ve 28 kontrol) ve yukarida bahsedilen bu denemeler seckisiz olarak
sunulmaktadir. Katilime1 ekrana gelen kelimenin miirekkep rengiyle eslesen tusa
standart bilgisayar klavyesinde miimkiin oldugunca hizli ve minimum hatayla
basmasi yoniinde bilgilendirildikten sonra teste baglanmistir. Sekil 2.2, 2.3 ve 2.4’te
goriildiigi tizere katilmcilar yazinin miirekkep rengine gore kirmiz1 i¢in ‘a’ tusuna,
yesil i¢in ‘s’ tusuna, mavi i¢in ‘g’ tusuna ve siyah i¢in ‘h’ tusuna basmalar1 yoniinde
bilgilendirilmiglerdir. Katilimcinin hangi renge karsilik hangi tusa basmasi
gerektigini unutma ihtimaline karst ekramin st bolimiinde bilgilendirme

bulunmaktadir.
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2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada yer alan olgiimler Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
performans laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Laboratuvarda ses, 1s1k ve 1s1 gibi

faktorler kontrol altina alinmistir.

2.3.1. Arastirma Deseni ve Test Protokolii

Genel aragtirma protokolii Sekil 2.5°te ve test protokolii Sekil 2.6’da
gosterilmistir. Arastirma deseni olarak randomize karsilikli dengeli calisma dizayni
uygulanmigtir. Katilimcilar test siiresince toplamda 4 ayr1 giin laboratuvara
gelmiglerdir. Tim testlerden 48 saat Oncesinde katilimcilarin alkol, kafein ve
ergojenik yardim kapsamina giren maddeleri kullanmamalari hususunda
bilgilendirme yapilmistir. Ayrica orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersizlerden
kacinmalar1 gerektigi belirtilmistir. Testler sabah saat 9.00 ile 12.00 arasinda
gergeklestirilmistir. Her bir katilimci, test giinlerinde, sirkadiyen ritm farkliliklardan

ka¢inmak i¢in, ayni saatte teste alinmistir.
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Genel Arastirma Protokoll

® Vilcut Kompozisyonu dlciimlerinin alinmasi
o Bilissel testlerin adaptasyonu

® VO, ., Olctimlerinin alinmas.

Saghkl 24 Erkek Sporcu

e I e R

Orta siddetli aerobik egzersiz Yeukzs;:i?:;ie:::;:r:;tg:(
kosuluna tabi tutulmasi ve € 3

Dinlenme koguluna tabi
tutulmasi ve dinlenme

- : tutulmasi ve egzersiz 6ncesi- o : o
egzersiz dncesi-sonrasi " o : oncesi-sonrasi biligsel
sonrasi biligsel Glglimlerin o :
olctimlerin alinmasi.
alinmasi.

biligsel dlglimlerin alinmasi.

Sekil 2.5. Genel Arastirma Protokolii

3dk 3dk 3dk 3dk 3d

b -

N X RN

! rri

=

Y |
_ 30 dakika 15dakika  ~g dakika
~ 8 dakika Egzersiz (%60, %80 KAR) ~ Pasif Dinlenme
/istirahat

‘ Bilissel Testlerin uygulanmasi (N-geri ve Stroop)
* Deneysel Kosul (Egzersiz / Istirahat)

RPE (Her 3 dk) i Bitis
Sekil 2.6. Test Protokolii
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[k giin katilmcilar aerobik egzersizlerin ve psikolojik testlerin Slgiimlerinin
standardizasyonu i¢in familirizasyon ¢alismasina katilmiglardir. Familirizasyon igin
her bir katilimec1 N-Geri ve Stroop testlerinin yonergelerini okumus, anlamadiklari
noktalarda ise kendilerine bilgilendirme saglanmigtir. Test yOnergesinin
anlagilmasinin ardindan katilimcilar her bir testi 2 kez uygulayarak tekrar etmislerdir.
[k seansin ilerleyen doneminde tiim katilimeilarin boy uzunlugu ve viicut agirhg
olgiimleri Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans Laboratuvarinda
yaptlmigtir. Bu Olgiimlerin ardindan deneklere VOozmax degerlerini  belirlemek
amaciyla kosu bandinda Bruce Protokolii (Bruce, 1963) uygulanmis ve kosu siiresi
tizerinden deneklerin VOzmax degerleri hesaplanmustir (Foster ve ark., 1984). Testler
arast dinlenme zamanlar1 ayarlandiktan sonra katilimcilar farkli giinlerde (minimum
48 saat ara) laboratuvara alinarak orta siddetli, yiiksek siddetli aerobik egzersiz ve
dinlenme olmak tizere ii¢ farkli kosulda calisma yapilmistir. Her bir kosul 6ncesi ve
sonrasinda Stroop ve N-geri gorevlerindeki degerleri kayit altina alinmistir. Egzersiz
seanslar1 ve biligsel testler, siralama etkisini minimize etmek i¢in karsit olarak
dengelenmistir. Egzersiz siddetleri Karvonen formiilii (Karvonen ve ark., 1957)
kullanilarak orta siddetli egzersiz i¢in %60 ve yiiksek siddetli egzersiz i¢in %80 kalp
attim rezervi (KAR) olarak belirlenmistir. Karvonen formiilii aerobik egzersiz
sirasinda ideal nabiz araligini belirlemek icin kullanilan bir formiildiir. Bu formdiile
gore Oncelikle 220-yas ile maksimum kalp atim sayis1 belirlenir. Yiiklenme siddeti
“Hedef kalp atim sayis1 = yiikklenme siddeti x (maksimum kalp atim sayis1 — dinlenik
kalp atim sayisi) + dinlenik kalp atim sayis1t” formiilii ile hesaplanmistir (Nakanishi
ve ark., 2015). Egzersiz protokolleri, ilk 3 ve son 3 dakikasi sirasiyla i1sinma ve
soguma olmak iizere toplamda 30 dakika olarak belirlenmistir. Egzersiz siiresince
kalp atim hizlari Polar Team? Sistemi (Made in Finland) ile siirekli gdzlenerek
hedeflenen kalp atim rezervinin +5 araliginda olacak sekilde katilimcilarin kosu
bandinda kosmalar1 saglanmistir. Her 3 dakikada bir Borg Skalasi kullanilarak
katilimcilarin  algiladiklar1 zorluk derecesini belirtmeleri istenmistir. Dinlenme
kosulunda ise glincel dergi ve kitaplarin bulundugu sessiz bir odada katilimcilarin
egzersiz kosulunda gecen siire kadar oturarak vakit gecirmeleri saglanmistir. Bu siire

zarfinda katilimei, uyumamasit ve yerinden kalkarak hareket etmemesi igin
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gozlenmistir. Bilissel 6l¢iimler egzersiz ve dinlenme kosullarinin 6ncesinde ve 15

dakika sonrasinda alinmistir (Chang ve ark., 2012).

2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde SPPS 22.0 paket programi kullanilmistir. Farkli zaman
noktalarinda alinan N-geri ve Stroop testi dogru sayilar1 ve reaksiyon zamanlari, kalp
atim hizi, algilanan zorluk derecesi ve kan basinci verileri tekrarli dl¢limlerde ¢ift
yonlii varyans analizi ile test edilmistir. Kiiresellik varsayimi Mauchly testi ile
saptanmigtir. Kiiresellik varsayimiin karsilanmadigi durumlarda Epsilon <0.75 ise
Greenhouse-Geisser, >0.75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi uygulanmistir. Anlamli
farkliligin tespit edildigi durumlarda farkin hangi gruptan kaynaklandig: tekrarlayan
Olcimlerde tek yonlii varyans analizi ve Bonferroni ile test edilmistir. Tim

analizlerde hata pay1 0.05 olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde katilimeilarin tanimlayicr istatistik bilgilerinin ardindan egzersiz
kosullarina ait kalp atim hiz1 ve RPE verilerine yer verilmistir. Daha sonra bilissel
testlerden Stroop testine ait sirasiyla toplam dogru sayisi, uyumlu denemeler,
uyumsuz denemeler, kontrol denemeleri dogru sayilarina, ardindan ayni siralamayla
reaksiyon zamanlarina ait bulgulara yer verilmistir. Son olarak 2-Geri gorevine ait

dogru sayilarina ve reaksiyon zamanlarina ait veriler bulunmaktadir.

3.1. Katihmeilara Ait Verilerin Tanmimlayici Tablolar:

Katilimcilara ait antropometrik ol¢limlerin tanimlayici istatistikleri  Cizelge

3.1’de yer verilmistir.

Cizelge 3.1. Katilimcilara ait tamimlayici istatistikler (n=24)

Olciim Ortalama Standart Sapma Aralk
Yas (y1l) 20.87 1.42 4.00
Boy (cm) 176.50 6.97 22.00
Viicut Agirhig: (kg) 69.24 8.20 26.60
Viicut Kitle Indeksi (BMI) 22.17 1.59 5.22
VO2max (Ml-kgt-dk2) 65.45 4.82 15.45
Dinlenik Nabiz 64.63 3.65 12.00
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3.2. Orta ve Yiiksek Siddetli Egzersiz Kosullarinda Kalp Atim Hizi Olgiim
Bulgular

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarinda egzersiz siiresince kaydedilen kalp

atim hiz1 verileri ortalamalar1 Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullart KAH ortalamalarina ait tanimlayici

istatistikler

Orta Siddetli

Zaman Noktalar: Yiiksek Siddetli Egzersiz

Egzersiz

Ort. S.S. Ort. S.S.
3dk 98.50 11.69 100.79 10.22
6 dk 140.75 4.93 151.20 8.80
9dk 144.04 2.82 165.75 4.62
12 dk 144.87 3.76 169.37 2.31
15 dk 144.29 2.82 170.70 2.56
18 dk 144.45 2.63 170.87 2.40
21 dk 144.79 3.62 170.58 2.44
24 dk 144.66 3.10 170.37 2.44
27 dk 144.62 3.33 170.87 1.94
30 dk 117.29 10.84 127.70 6.33

Katilimcilarin egzersiz siiresince kayitedilen kalp atim hizlaria ait veriler
tekrarlayan ol¢iimlerde varyans analizi (2 X 10) Durum (orta siddetli egzersiz-
yiiksek siddetli egzersiz) X Zaman (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 dk) ile test
edilmistir. Stroop testi verilerine iligkin tekrarlayan 6l¢iimlerde varyans analizi (3X2)

sonuglar1 Cizelge 3.3°de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarinda KAH ortalamalart

2 Observed
df F P My
Power
Durum 1.000 544.596 .001* 959 1.000
Zaman 2.360 662.564 .001* 966 1.000
Durum x Zaman 3.216 66.297 .001* 742 1.000

Cizelge 3.3°de goriildiigii lizere orta ve ylksek siddetli egzersiz kosullarinda
kalp atim hizlar1 durumlar arasi anlamli farklilik gostermistir [F(1,2.36)=544.596;
P=0.001] ve zaman parametresinde istatistiksel olarak anlamli fark gézlemlenmistir
[F(1,2.36)=662.564; P=0.001]. Ayrica Durum X Zaman etkilesiminde anlamli fark
g6zlenmistir [F(1,2.36)=66.297; P=0.001].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz siiresince kaydedilen kalp atim sayist verileri
semasal olarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Kalp Atim Hizi Zamansal Degisimi (bpm)

180,000
160,000
140,000
==@==Orta Siddetli Egzersiz
120,000 Yiiksek Siddetli Egzersiz

100000 §

80,000
3dk 6dk 9dk 12dk 15dk 18dk 21 dk 24 dk 27 dk 30 dk

Sekil 3.1. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarindaki kalp atim hiz1 degisimi
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3.3. Orta ve Yiiksek Siddetli Egzersiz Kosullar1 RPE Degerleri

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarina ait RPE veri ortalamalar1 Cizelge

3.4.°de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullari RPE degerleri tammlayict

istatistikler

Zaman Noktalan

Orta Siddetli

Egzersiz RPE Yiiksek Siddetli Egzersiz RPE

Ort. S.S. Ort. S.S.
3dk 6.29 .69 6.45 .65
6 dk 7.91 1.63 9.00 2.20
9dk 9.50 2.00 11.08 2.44
12 dk 10.50 2.02 12.75 2.52
15 dk 11.25 2.02 14.20 2.60
18 dk 12.20 2.28 15.33 2.37
21 dk 12.75 2.19 15.91 2.04
24 dk 13.33 2.29 16.37 1.88
27 dk 13.50 2.28 17.25 1.89
30 dk 9.83 2.38 12.08 3.43

Katilimcilarin  egzersiz siiresince kaydedilen RPE degerlerine ait veriler

tekrarlayan ol¢limlerde varyans analizi (2 X 10) Zaman (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24,

27, 30 dk) ile test edilmistir. Stroop testi verilerine iligkin tekrarlayan 6lgiimlerde

varyans analizi Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarinda RPE ortalamalari

2 Observed
df F P My
Power
Durum 1.000 131.498 .001* 851 1.000
Zaman 2.769 140.120 .001* 859 1.000
Durum x Zaman 2.695 6.727 .001* 226 955

Cizelge 3.5°de goriildiigii lizere orta ve ylksek siddetli egzersiz kosullarinda
RPE degerleri durumlar arast anlamli farklilik gdstermistir [F(1,2.76)=131.498;
P=0.001] ve zaman parametresinde istatistiksel olarak anlamli fark gézlemlenmistir
[F(1,2.76)=140.120; P=0.001]. Ayrica Durum x Zaman etkilesiminde anlamli fark
oldugu gozlenmistir [F(1,2.76)=6.727; P=0.001].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarinda farkli zamanlarda alinan RPE
degerlerinin zamansal degisimi Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

20,000 RPE Degeri Zamansal Degisimi (bpm)
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000

==@==Orta Siddetli Egzersiz
8,000 Yiiksek Siddetli Egzersiz
6000 @
4,000
2,000

0,000
3dk 6dk 9dk 12dk 15dk 18dk 21 dk 24 dk 27 dk 30 dk

Sekil 3.2. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz kosullarindaki RPE degisimi
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3.4. Orta ve Yiiksek Siddetli Egzersiz ve Dinlenme Kosullarma Ait Stroop Testi

Degerleri

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi dogru

sayilar1 ortalamalarinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi toplam

dogru sayisi ortalamalar1 tamimlayici istatistikler

Zaman Orta Siddetli

Noktalar1 Eqzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. SS. ort. SS. ort. SS.
Ontest 162.75 3.23 162.62 3.65 161.83 4.74
Sontest 162.29 3.78 161.91 475 161.62 4.29

Stroop testi dogru sayilarina ait veriler tekrarlayan olgiimlerde varyans analizi
(3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli egzersiz-dinlenme) X Olgiim
(ontest - sontest) ile test edilmistir. Stroop testi verilerine iliskin tekrarlayan

Olctimlerde varyans analizi (3X2) sonuclar1 Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi toplam

dogru sayisi1 ortalamalari

2 Observed
df F p U
Power
Durum 2.000 1.183 315 049 246
Zaman 1.000 1.208 283 .050 184
Durum x Zaman 2.000 183 833 .008 077
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Cizelge 3.7°de goriildiigii gibi orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop Testi toplam dogru sayisi degerleri kosullar arasi farklilik
gostermemistir [F(2,1)=1.183; P=0.315] ve test oncesi-sonrasi toplam dogru sayisi
ortalamalarinda anlamli bir farklilik gozlemlenmemistir [F(2,1)=1.218; P=0.283].
Ayrica Durum X Zaman etkilesiminin anlamli olmadigi gozlenmistir [F(2,1)=0.183;
P=0.833].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi toplam
dogru sayisi ortalamalar1 Sekil 3.3°de yer almaktadir

164,00 Stroop Testi Toplam Dogru Sayisi

163,00

[ —

162,00
161,00
160,00

==@==Orta Siddetli Egzersiz
159,00

Yiiksek Siddetli Egzersiz
158,00 Dinlenme

157,00

156,00

155,00
Ontest Sontest

Sekil 3.3. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi
toplam dogru sayis1 ortalamalari

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop Testi uyumlu
denemelerdeki dogru sayilar1 ortalamalarmin tanimlayicr istatistikleri Cizelge 3.8’de

verilmistir.
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Cizelge 3.8. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumlu

denemeler dogru sayisi ortalamalar1 tanimlayict istatistikler

Zaman Noktalar: Oré; Zse‘fs‘i‘:“‘ Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
Ort. S.S. ort. S.S. Ort. S.S.
Ontest 54.50 1.56 54.54 1.21 54.16 1.90
Sontest 54.33 1.94 54.41 1.50 54.00 77

Stroop Testi uyumlu denemeler dogru sayilarina ait veriler tekrarlayan
Ol¢limlerde varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli
egzersiz-dinlenme) X Olgiim (6ntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop Testi
verilerine iliskin tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge

3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumlu

denemeler dogru sayisi ortalamalari

2 Observed
df F p o
Power
Durum 2.000 1.163 322 .048 243
Zaman 1.000 794 382 033 137
Durum x Zaman 2.000 .006 994 .000 051

Cizelge 3.9°da goriildiigli gibi orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop testi uyumlu denemeler dogru sayisi degerleri kosullar arasi
farklilik gostermemistir [F(2,1)=1.163; P= 0.322] ve test Oncesi-sonrast uyumlu
denemeler dogru sayis1 ortalamalarinda anlamli bir farklilhik goézlemlenmemistir
[F(2,1)=0.794; P=0.382]. Durum x Zaman -etkilesiminde anlamli bir fark
gbzlenmemistir [F(2,1)=0.006; P= 0.994].
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Orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumlu

denemeler dogru sayisi ortalamalar1 Sekil 3.4’de yer almaktadir.

s600  Stroop Testi Uyumlu Denemeler Dogru Sayisi

55,00
-
-
54,00
53,00 ==@==Orta Siddetli Egzersiz
Yiiksek Siddetli Egzersiz
52,00 Dinlenme
51,00
50,00
Ontest Sontest

Sekil 3.4. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumlu
denemeler dogru sayis1 ortalamalari

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi
uyumsuz denemelerdeki dogru sayilari ortalamalarinin tanimlayici istatistiklerine

Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi

uyumsuz denemeler dogru sayisi ortalamalari tanimlayici istatistikler

Orta Siddetli

Zaman Noktalar Egzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Ontest 53.75 1.59 53.62 1.69 53.21 2.26
Sontest 53.41 1.66 53.50 221 53.42 177
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Stroop testi uyumsuz denemeler dogru sayilarina ait veriler tekrarl dlgtimlerde
varyans analizi (3X2) Durum (orta siddetli egzersiz, yliksek siddetli egzersiz,
dinlenme) x Olgiim (éntest, sontest) ile test edilmistir. Stroop testi verilerine iliskin

tekrarlayan ol¢iimlerde varyans analizi (3X2) sonuglart Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi

uyumsuz denemeler dogru sayisi ortalamalari

2 Observed
Df F p ur
Power
Durum 2.000 589 559 025 142
Zaman 1.000 133 718 .006 064
Durum x Zaman 2.000 417 662 018 113

Cizelge 3.11°de gorildiigii gibi orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop Testi uyumsuz denemeler dogru sayis1 degerleri kosullar arasi
farklilik géstermemistir [F(2,1)=0.589; P= 0.559] ve test Oncesi-sonrasi uyumsuz
denemeler dogru sayisi ortalamalarinda anlamli bir farklilik gozlemlenmemistir
[F(2,1)=0.133; P= 0.718]. Ayrica Durum x Zaman etkilesiminde de anlamli bir fark
gozlemlenmemistir [F(2,1)=0.417; P=0.662].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumsuz

denemeler dogru sayisi ortalamalar Sekil 3.5°de yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumsuz
denemeler dogru sayisi ortalamalari

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi kontrol
denemelerindeki dogru sayilar1 ortalamalarinin tanimlayici istatistikleri Cizelge

3.12’da verilmistir.

Cizelge 3.12. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol
denemeleri dogru sayisi ortalamalari tanimlayici istatistikler

Zaman Noktalar: Orézzselgs(ii:th Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. S.S. ort. S.S. Oort. S.S.
Ontest 54.50 1.47 54.45 1.74 54.46 169
Sontest 54.50 147 54.00 2.06 54.21 177

Stroop Testi kontrol denemeleri dogru sayilarma ait veriler tekrarlayan
Olctimlerde varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli
egzersiz-dinlenme) X Olgiim (6ntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop testi
verilerine 1iliskin tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge

3.13’de verilmistir.
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Cizelge 3.13. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol

denemeleri dogru sayis1 ortalamalari

2 Observed
Df F p U
Power
Durum 2.000 433 651 018 116
Zaman 1.000 1.466 238 .060 213
Durum x Zaman 2.000 394 676 017 110

Cizelge 3.13’de goriildiigii gibi orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop Testi kontrol denemeleri dogru sayist degerleri kosullar arasi
farklilik gostermemistir [F(2,1)=0.433; P= 0.651] ve test Oncesi-sonrasi kontrol
denemeleri dogru sayisi ortalamalarinda anlamli bir farkliik gdézlemlenmemistir
[F(2,1)=1.466; P= 0.238]. Ayrica Durum x Zaman etkilesiminde de anlamli fark
gozlenmemistir [F(2,1)=0.394; P= 0.676].

Orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol

denemeleri dogru sayisi ortalamalar1 Sekil 3.6’da yer almaktadir.
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s600  Stroop Testi Kontrol Denemeleri Dogru Sayisi
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Sekil 3.6. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol
denemeleri dogru sayisi ortalamalari

Orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi ortalama

reaksiyon zamanlarinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi

ortalama reaksiyon zamanlar1 tanimlayici istatistikler

Zaman Orta Siddetli .. . . . :
Noktalar: Egzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Ontest 705.63 130.42 705.38 133.70 707.19 148.11
Sontest 678.81 13155 677.92 140.64 713.80 167.49

Stroop Testi ortalama reaksiyon zamanlarina ait veriler tekrarlayan 6lgtimlerde
varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yliksek siddetli egzersiz-
dinlenme) X Ol¢iim (Sntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop Testi verilerine iliskin

tekrarlayan ol¢iimlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge 3.15’de verilmistir.
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Cizelge 3.15. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi

ortalama reaksiyon zamanlari

2 Observed
Df F p U
Power
Durum 2.000 1.386 260 057 283
Zaman 1.000 3.562 072 134 440
Durum x Zaman 2.000 4.685 .014* 169 759

Cizelge 3.15’de goriildiigii gibi orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda katilimcilarin Stroop Testi ortalama reaksiyon zamanlar1 kosullar arasi
farklilik gostermemistir [F(2,1)=1.386; P= 0.260] ve test Oncesi-sonrasi ortalama
reaksiyon zamanlarinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir [F(2,1)=3.562;
P=0.072]. Fakat Durum x Zaman etkilesimi gézlemlenmistir (F=4.685) (P= 0.014).
Durum x Zaman etkilesimindeki farkin nereden kaynaklandigi tekrarlayan
Olctimlerde tek yonlii varyans analizi ile test edilmistir. Orta ve yliksek siddetli
egzersiz kosullarinda kontrol kosuluna gore katilimcilarin ortalama reaksiyon

zamanlart istatistiksel anlamli olarak azalmistir [F(2,1)=5.537; P=0.007].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi ortalama

reaksiyon zamanlar1 Sekil 3.7°de yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi ortalama
reaksiyon zamanlar1

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi uyumlu

denemeler reaksiyon zamanlar1 tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.16. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop uyumlu

denemeler reaksiyon zamanlar1 tanimlayici istatistikler

Zaman Orta Siddetli

Noktalar: Eqzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
Oort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Ontest 689.84 156.85 690.77 162.46 695.35 20351
Sontest 644.88 105.57 650.06 148.93 665.31 126.54

Stroop testi uyumlu denemeler reaksiyon zamanlarina ait veriler tekrarlayan
Olctimlerde varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli

egzersiz-dinlenme) X Olgiim (6ntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop testi
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verilerine iliskin tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge

3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi

uyumlu denemeler reaksiyon zamanlari

2 Observed
Df F p U
Power
Durum 2.000 321 727 014 .098
Zaman 1.000 9.355 .006* 289 834
Durum x Zaman 2.000 296 675 013 .088

Cizelge 3.17°de goriildiigii iizere orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop testi uyumlu denemelere ait reaksiyon zamanlar1 kosullar arasi
farklilik gostermemistir [F(2,1)=0.321; P= 0.727] ve test Oncesi-sonrast uyumlu
denemelere ait reaksiyon zamanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlemlenmistir [F(2,1)=9.355; P= 0.006]. Durum x Zaman etkilesiminde de anlaml
fark gbzlenmemistir [F(2,1)=0.296; P= 0.675].

Orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumlu
denemeler reaksiyon zamanlar1 Sekil 3.8’de yer almaktadir.
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Stroop Testi Uyumlu Denemeler Reaksiyon

740,00 Zamanlari (ms)

720,00
700,00

680,00
==@==Orta Siddetli Egzersiz

660,00 Yiiksek Siddetli Egzersiz

640,00 Dinlenme

620,00

600,00
Ontest Sontest

Sekil 3.8. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumlu
denemeler reaksiyon zamanlari

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi
uyumsuz denemeler reaksiyon zamanlar1 tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.18’da

verilmistir.

Cizelge 3.18. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop

uyumsuz denemeler reaksiyon zamanlari tanimlayicr istatistikler

Zaman Orta Siddetli

Noktalart Egzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Ontest 743.99 148,67 747.42 137.18 762.13 174.87
Sontest 733.68 191,62 715.22 140.73 767.31 199.22

Stroop Testi uyumsuz denemeler reaksiyon zamanlarina ait veriler tekrarlayan
Olclimlerde varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli

egzersiz-dinlenme) X Ol¢iim (dntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop testi
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verilerine iliskin tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge

3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi

uyumsuz denemeler reaksiyon zamanlari

2 Observed
Df F p o
Power
Durum 2.000 2.361 106 093 454
Zaman 1.000 657 426 028 122
Durum x Zaman 2.000 1.399 257 057 285

Cizelge 3.19°da goriildiigi gibi orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop testi uyumsuz denemelere ait reaksiyon zamanlar1 kosullar arasi
farklilik gostermemistir [F(2,1)=2.361; P= 0.106] ve test Oncesi-sonrasi uyumsuz
denemelere ait reaksiyon zamanlarinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir
[F(2,1)=0.657; P= 0.426]. Durum x Zaman etkilesiminde de anlamli fark
gozlenmemistir [F(2,1)=1.399; P=0.257].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumsuz

denemeler reaksiyon zamanlar1 Sekil 3.9’da yer almaktadir.

57
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Sekil 3.9. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi uyumsuz
denemeler reaksiyon zamanlari

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait Stroop testi kontrol

denemeleri reaksiyon zamanlari tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.20’de verilmistir.

Cizelge 3.20. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop kontrol

denemeleri reaksiyon zamanlar1 tanimlayici istatistikler

Zaman Orta Siddetli .. . . . -
Noktalart Egzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Ontest 685.72 113.79 678.56 111.10 664.39 90.08
Sontest 659.11 111.69 667.81 131.34 709.19 203.37

Stroop testi kontrol denemeleri reaksiyon zamanlarina ait veriler tekrarlayan
Olclimlerde varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli
egzersiz-dinlenme) X Olg¢iim (dntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop testi
verilerine 1iliskin tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (3X2) sonuglart Cizelge

3.21°de verilmistir.
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Cizelge 3.21. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol

denemeleri reaksiyon zamanlar1

2 Observed
Df F p U
Power
Durum 2.000 764 472 032 172
Zaman 1.000 024 878 .001 053
Durum x Zaman 2.000 4.124 .030* 152 645

Cizelge 3.21°de goriildiigii gibi orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda Stroop testi kontrol denemelerine ait reaksiyon zamanlar1 kosullar arasi
farklilik gostermemistir [F(2,1)=0.764; P= 0.472] ve test Oncesi-sonrasi uyumsuz
denemelere ait reaksiyon zamanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir [F(2,1)=0.024; P= 0.878]. Durum X Zaman etkilesiminde
anlamli fark oldugu goézlemlenmistir [F(2,1)=4.124; P= 0.030]. Farkin nereden
kaynaklandigini analiz etmek igin tekrarlayan Ol¢iimlerde tek yonlii varyans
analizinden faydalanilmistir. Tekrarlayan Olgiimlerde tek yonlii varyans analizinde
anlamli farkin nereden kaynaklandigi Bonferroni diizeltmesiyle test edilmistir. Buna
gore, yiiksek ve orta siddetli egzersiz kosulunda dinlenme kosuluna gore
katilimcilarin  reaksiyon zamanlart anlamli olarak azalmistir [F(2,1)=4.013;
P=0.042].

Orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol

denemeleri reaksiyon zamanlar1 Sekil 3.10°da yer almaktadir.
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Sekil 3.10. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda Stroop testi kontrol
denemeleri reaksiyon zamanlar1

3.4. Orta ve Yiiksek Siddetli Egzersiz ve Dinlenme Kosullarmma Ait 2-Geri

Gorevi Degerleri

Orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait 2-Geri gorevi dogru

sayisi ortalamalar1 tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.22°de verilmistir.

Cizelge 3.22. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda 2-Geri gorevi

dogru sayisi ortalamalar1 tammlayici istatistikler

Orta Siddetli

Zaman Noktalari Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme

Egzersiz
ort. ss. ort. ss. ort. SS.
Ontest 46.75 7.15 46.17 8.02 46.95 7.87
Sontest 47.70 8.17 48.08 9.10 46.67 9.01
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2-Geri gorevi dogru sayilar1 ortalamalarina ait veriler tekrarlayan Ol¢iimlerde
varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli egzersiz-
dinlenme) X Ol¢iim (6ntest- sontest) ile test edilmistir. Stroop testi verilerine iliskin

tekrarlayan ol¢iimlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.23. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda 2-Geri gorevi

dogru sayisi ortalamalari

2 Observed
Df F p my
Power
Durum 2.000 152 860 .007 072
Zaman 1.000 1.736 201 .070 244
Durum x Zaman 2.000 1.691 196 .068 338

Cizelge 3.23’de goriildiigii lizere orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda 2-Geri gorevine ait dogru sayilar1 kosullar arasi farklilik géstermemistir
[F(2,1)=0.152; P= 0.860] ve test Oncesi-sonrasi 2-Geri gorevine ait dogru sayisinda
anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir [F(2,1)=1.736; P= 0.201]. Ayrica Durum x
Zaman etkilesiminde de anlaml fark gozlenmemistir [F(2,1)=1.691; P=0.196].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait 2-Geri gorevi dogru

sayilar1 ortalamalar Sekil 3.11°da yer almaktadir.
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Sekil 3.11. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda 2-Geri gérevi dogru
sayilari

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait 2-Geri gorevi

reaksiyon zamanlar1 ortalamalari tanimlayici istatistikleri Cizelge 3.24’°de verilmistir.

Cizelge 3.24. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda 2-Geri gérevi

reaksiyon zamanlari tanimlayici istatistikler

Zaman Orta Siddetli

Noktalart Egzersiz Yiiksek Siddetli Egzersiz Dinlenme
ort. S.S. ort. SS. ort. S.S.
Ontest 646.51 19558 646.67 207.58 640.90 180.54
Sontest 630.65 205.94 609.81 197.29 628.43 192.20

2-Geri gorevi reaksiyon zamanlar1 ortalamalarina ait veriler tekrarlayan
Olctimlerde varyans analizi (3 X 2) Durum (orta siddetli egzersiz- yiiksek siddetli

egzersiz-dinlenme) X Olgiim (Ontest- sontest) ile test edilmistir. Stroop testi

62



verilerine iliskin tekrarlayan Ol¢limlerde varyans analizi (3X2) sonuglar1 Cizelge

3.25’de verilmistir.

Cizelge 3.25. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda 2-Geri gérevi

reaksiyon zamanlari

2 Observed
Df F p my
Power
Durum 2.000 .263 770 011 .089
Zaman 1.000 7.531 .012* 247 .748
Durum x Zaman 2.000 .866 427 .036 .190

Cizelge 3.25°de goriildiigii lizere orta ve yliksek siddetli egzersiz ve dinleme
kosullarinda 2-Geri gorevine ait reaksiyon zamanlari kosullar arasi farklilik
gostermemistir [F(2,1)=0.263; P= 0.770] ve test oncesi-sonrast 2-Geri gorevine ait
reaksiyon zamanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gbézlemlenmistir
[F(2,1)=7.531; P=0.012]. Ayrica Durum x Zaman etkilesimi gozlemlenmemistir
[F(2,1)=0.866; P=0.427].

Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarina ait 2-Geri goérevi
reaksiyon zamanlari ortalamalar1 Sekil 3.12°de yer almaktadir.
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Sekil 3.12. Orta ve yiiksek siddetli egzersiz ve dinlenme kosullarinda 2-Geri goérevi
reaksiyon zamanlari
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4. TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci sporcu popiilasyonu lizerinde, 30 dakikalik orta ve yiiksek
siddetli aerobik egzersizin, yonetici islevlerin ana fonksiyonlarindan bozucu etkiye
direng ve calisma bellegi tizerindeki etkilerini incelemektir. Bu ¢alismada tartisma iki

ana baglik lizerinden yapilacaktir.

1. Otuz dakikalik orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersizin, yonetici islevlerin
ana fonksiyonlarindan olan bozucu etkiye direng tizerine etkisi
2. Otuz dakikalik orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersizin, yonetici islevlerin

ana fonksiyonlarindan olan ¢aligma bellegi tizerine etkisi

Bu calismada elde edilen bulgulara gore, orta ve yiiksek siddetli aerobik
egzersizin caligma bellegine bir etkisi olmadigi bulgusuna karsin, bozucu etkiye

direng parametreleri tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu bulunmustur (P<.05).

Aerobik egzersizin biligsel siire¢lerden yoOnetici islevler iizerine etkisini
inceleyen birgok caligma vardir. Ancak literatiirde yer alan bu calismalar 4 ana
noktada birbirlerinden ayrismaktadir. Bunlar; 6rneklem, kullanilan testler, testlerin
uygulanma zamani, egzersiz siddeti ve tliriidiir. Literatiirde bu ¢alismada elde edilen
bulgular1 destekleyen ¢alismalar yer almakla birlikte, desteklemeyen caligmalar da
bulunmaktadir. Arastirmada tartisma yukarida belirtilen 2 ana baglik ve bu 4 noktada
yapilmistir.
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1. Otuz dakikalik orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersizin, yonetici islevlerin

ana fonksiyonlarindan olan bozucu etkiye direnc iizerine etKisi

Barella ve ark. (2010) yash bireyler (60-90 yas) iizerinde Stroop testini
kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmada 30 dakikalik orta siddetli (%60 KAR) aerobik
egzersizin, bozucu etkiye diren¢ iizerine etkisini incelemislerdir. Bu calismada
Stroop testi: egzersizden hemen Once, hemen sonra ve takip eden siirecte belli
aralarla (5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 dakika sonrasinda) olmak iizere
toplam 13 kez uygulanmistir. Yapilan ¢alismada arastirmacilar egzersizden hemen
sonra aldiklar1 Stroop testi disindaki 60. Dakikaya kadar yer alan tiim testlerde 6n
teste gore anlaml bir farka ulagsmislardir ve bu sonug bizim ¢alismamizi destekler

niteliktedir.

Bullock ve Giesbrecht (2014) uzun siireli (2 saat) ve orta siddetli (%50 VO2max)
aerobik egzersizin bozucu etkiye direng iizerine etkilerini inceledikleri bir baska
calisma sonucunda kontrol kosuluna gére anlamli bir farka rastlanmamistir (Genel
olarak tekrara bagli bir 6grenme etkisi goézlemlenmistir). Bu calismayr bizim
calismamizdan ayiran temel nokta, egzersiz siliresinin uzunlugudur (2 saat siiren

egzersiz biligsel fonksiyonlar acgisindan fazla uzun gelmis olabilir).

Chang ve ark. (2015), yaslar1 20-22 arasinda yer alan 26 kisi ile yapmis olduklar1
calismalarinda 10, 20 ve 45 dakikalik orta siddetli (%65 KAR) aerobik egzersizin
bozucu etkiye direng iizerine etkisini incelemislerdir. Egzersizin bitiminden 5 dakika
sonra Stroop testi uygulanmis ve 20 dakikalik orta siddetli egzersiz kosulunda diger
kosullara gore ortalama reaksiyon zamanlarinin hizlandigi ve dogruluk oranlarinin
anlamli olarak attig1 bildirilmistir. Yapilan calismada yer alan ortalama reaksiyon
zamani ile ilgili bulgular bizim ¢alismamiz ile ortiismesine ragmen, dogruluk orani
ile ilgili sonuglar ise bizim ¢alismamizla ortiismemektedir. Bunun baslica nedeni ise

calismamizda yer alan katilimcilarin Stroop testi dogruluk oranlarinin 6n testlerde

66



maksimuma yakin (%96) olmasindan kaynaklanmis olabilir. Chang ve ark. (2015),
arastirma sonucunu 10 dakikalik egzersizin ¢ok kisa, 45 dakikalik egzersizin ise ¢ok

uzun gelmis ve yorgunluk yaratmis olabilecegi seklinde yorumlamislardir.

Kamijo ve ark. (2007), yaslar1 22-30 arasinda yer alan 12 kisi ile yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda 20 dakikalik diisiik (RPE 11), orta (RPE 13) ve yiiksek
(RPE 15) siddetli aerobik egzersizin bozucu etkiye diren¢ iizerine etkisini
incelemislerdir. Bozucu etkiye direng, egzersizin hemen ardindan Flanker test ile
Olciilmiistiir. Kamijo ve ark. (2007) yapmis olduklari ¢aligma sonucunda diisiik, orta
ve yiiksek siddetli aerobik egzersizin katilimcilarin reaksiyon zamanlarini anlamli
olarak kisalttigin1 ancak dogruluk oranlarinda kosullar arast anlamli bir farka
rastlanmadigini bildirmiglerdir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla drtiismektedir ancak
calismanin kalp atimi iizerinden degil, RPE degerleri {iizerinden yiiriitiilmesi
acisindan bizim c¢aligmamizdan farklidir. Yapmis olduklari ¢alismada katilimcilarin
VO2max degerlerinin yer almamasi kardiyorespiratuvar sagligin bozucu direng iizerine

etkisinin incelenmesini mimkiin kilmamaktadir.

Lowe ve ark. (2011), yaslar1 20-24 arasinda yer alan sedanter 34 kisi ile
yiiriittiikleri calismada 25 dakikalik kontrol, orta (%30 KAR), orta tizeri (%50 KAR)
siddette gergeklestirilen aerobik egzersizin bozucu etkiye direng lizerine etkisini
incelemislerdir. Katilimcilar egzersiz kosullarinin hemen ardindan Stroop testi
uygulanmistir.  Yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda orta ve orta iistii aerobik
egzersiz sonrast ger¢eklestirilen Stroop testi performansinda kontrol kosuluna gore
anlaml fark vardir. Ayrica Stroop testi dogruluk oranlari kosullar arasi farklilik
gostermemistir. Tiim bu bulgular yapmis oldugumuz calisma ve gegmiste yliriitiilmiis
bir¢cok calisma ile ortiismektedir (Hogervorst ve ark., 1996; Sibley ve ark., 2006 ve

Yanagisawa ve ark., 2010).
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O’Leary ve ark. (2011) yaslar1 18-25 arasinda yer alan aktif (VO2max = 48.9 +
5.0) 36 kisi ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 20 dakikalik orta siddetli (%60
KAHmax) aerobik egzersiz ve aym siddetteki kalp atim hizinda gergeklestirilen bir
takim sanal oyunlarin (Wii Fit ve MarioKart) bozucu etkiye direng iizerine etkilerini
arastirmislardir. Katilimeilar deneysel kosullardan yaklasik 22 dakika sonra Flanker
teste tabi tutulmuslardir. Yapmis olduklari ¢alisma sonucunda O’Leary ve ark.
(2011), orta siddetli aerobik egzersiz sonrasinda diger kosullara goére Flanker testi
reaksiyon zamanlarinin anlamli olarak azaldiginm1 bulmuslardir. Buna ek olarak
dogruluk oranlarinda da kosullar aras1 anlamli bir farka rastlanmamistir. Dolayisiyla
bu c¢alisma yapmis oldugumuz c¢alisma ile Ortligmektedir. Reaksiyon zamaninda
meydana gelen artisin nedenlerinden birini O’Leary ve ark. (2011), EEG taramasi
sonucu P3 genliginin (amplitude) daha biiyiik oldugu ve bunun da daha fazla dikkat

unsurunun teste odaklandiginin bir gostergesi oldugu seklinde agiklamiglardir.

Sibley ve ark. (2006) yaslar1 19-35 arasinda yer alan 79 kisi lizerinde yliriitmiis
olduklar1 ¢alismalarinda 20 dakikalik orta siddetli (RPE 11-14) aerobik egzersizin
bozucu etkiye diren¢ iizerine etkisini incelemiglerdir. Katilimcilar egzersiz
kosullarinin hemen ardindan Stroop testine tabi tutulmuslardir. Sibley ve ark. (2006)
calismalarinin sonucunda giiclii bir 6grenme etkisi gdzlenmesinin yaninda aerobik
egzersiz sonucunda Stroop testi performanslarinin kontrol kosuluna gére daha fazla
arttigint bildirmislerdir. Bizim g¢alismamizda 6grenme etkisi gozlemlenmemistir.
Buna ek olarak Sibley ve ark. (2006)’1n yapmis olduklar1 ¢aligmada Stroop testin
bilgisayar versiyonu degil orijinal versiyonu kullanilmistir. Buradaki farklilik
familirizasyon seanslarmin farklilasmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ogrenme

etkisinin disinda bu ¢alisma bizim ¢alismamizla ortiismektedir.

Yanagisawa ve ark. (2010), yaslar1 19-24 arasinda yer alan 20 kisi ile yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda 10 dakikalik orta siddetli (%50 VO2max) €gzersizin bozucu
etkiye direng iizerine etkisini incelemislerdir. Katilimeilar egzersiz kosulundan 15

dakika sonra Stroop testine tabi tutulmuslardir. Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda
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Stroop testi degerleri aerobik egzersiz sonucu kontrol kosuluna goére olumlu
etkilenmistir. Yanagisawa ve ark. (2010)’min bulgular1 bizim c¢aligmamizla
ortismektedir, ancak bizim c¢alismamizda egzersiz siiresi 30 dakika olarak

belirlenmistir. Orneklemden kaynakli olarak bu farklilik yasanmus olabilir.

Tsukamoto ve ark. (2016), yaslar1 ortalamasi 22.9 (SS=0.4 yil) olan 12 kisi ile
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda 40 dakikalik orta siddetli aerobik egzersiz ve 33
dakikalik yiiksek siddetli interval (HII) egzersizin bozucu etkiye direng iizerine
etkisini incelemistir. Aragtirmada katilimcilar egzersiz kosulunun Oncesinde ve
sonrasinda (10, 20 ve 30. dakikalarda) olmak iizere toplam 4 kez Stroop testine tabi
tutulmuslardir. Yapilan bu calismanin sonucunda orta siddetli aerobik egzersiz
kosulunda 6n teste gore 10. ve 20. dakikalarda uygulanan Stroop testinde reaksiyon
zamanlart istatistiksel olarak farklidir, ancak 30. dakikada On test diizeyine geri
donmiistiir. HIT egzersizinden sonra ise orta siddetli egzersize benzer sonuglar elde
edilmesinin yam sira, yiiksek siddetli egzersiz sonrasinda 30. dakikada yapilan
Stroop testinde reaksiyon zamani anlamli olarak orta siddetli egzersizden diisiiktiir.
Bu da yiiksek siddetli interval egzersizin olumlu bilissel etkilerinin egzersiz
sonrasinda orta siddetli egzersize gore daha uzun siirdiigiinii gostermektedir. Bu
arastirma, dizayn acisindan bizim g¢alismamizdan farkli olsa da (Kontrol kosulu
yoktur.) 40 dakikalik orta siddetli ve HII egzersizleri sonras1 Stroop testi bulgular

bizim ¢aligmamizla ortiismektedir.

Harveson ve ark. (2016), yaslar1 15-17 arasinda yer alan 90 kisi ile yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda 30 dakikalik orta siddetli (%50-60 KAR) aerobik egzersiz
sonrasinda (5-40 dakika arasi) alinan Stroop testi degerlerinin kontrol kosuluna gore
anlamli derecede gelistigini bildirmistir. Harveson ve ark. (2016) yapmis olduklari
calismanin bulgular1 bizim ¢alismamizla ortiismektedir. Ancak bizim ¢alismamizdan

farkli olarak bu ¢alismada yer alan kisiler toplu halde egzersiz yapmislardir.
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Peruyero ve ark. (2017), yas ortalamalar1 16.39 (SS=0.68) olan 44 kisi ile
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 30 dakikalik (5 dakika 1sinma ve 5 dakika soguma)
hafif ve orta iizeri siddetli aerobik egzersizin (zumba) bozucu etkiye direng iizerine
etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada Stroop testi Slgiimleri zumba aktivitesinin 5
dakika oncesinde ve 5 dakika sonrasinda alinmistir. Yapilan orta iizeri zumba
aktivitesi sonucunda katilimcilarin Stroop testi performanslarinda diger kosullara
gore anlamli diizeyde artis meydana gelmistir. Bu c¢alismanin sonuglar1 genel
anlamda bizim g¢aligmamizla Ortiismekle birlikte, aerobik egzersizin akut bilissel
faydalarindan cesitli etkinlikler aracilifiyla (zumba gibi) da yararlanilabilecegini

gostermektedir.

Dunsky ve ark. (2017), yas ortalamalar1 52 (SS=8 yil) olan 39 kisi ile yapmis
olduklar1 calismalarinda 30 dakikalik orta siddetli (%60 KAR) aerobik egzersizin
bozucu etkiye direng iizerine etkisini incelemislerdir. Egzersizin bitiminden hemen
sonra Stroop testi uygulanmis ve 30 dakikalik orta siddetli aerobik egzersiz
kosulunda kontrol kosuluna gore anlamli olarak daha fazla gelisim kaydedildigi
bildirilmistir. Yapilan bu caligmada biligsel testler egzersizin hemen sonrasinda
almmistir ve katilimecir grubu yash bireylerden olusmaktadir. Bizim katilimei
grubumuz yetiskin sporculardan olugsmaktadir ve aerobik egzersiz yash bireyler
tizerinde daha hizli olumlu bilissel sonuglara yol agmis olabilir. Orta siddetli aerobik
egzersizin biligsel performansa olumlu yonde etki yaptigim1 gosteren bu c¢alisma

bizim ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Kao ve ark. (2017) yaslar1 18-24 arasinda yer alan 64 kisi ile ytiriitmiis olduklar
caligmada 20 dakikalik orta siddetli (%60-70 KAR) aerobik egzersizin bozucu etkiye
direng {lizerine etkisini incelemislerdir. Egzersizden 20 dakika sonra alinan Flanker
testi bulgularina gore arastirmacilar, 20 dakikalik aerobik egzersiz kosulunda
istirahat kosuluna gore, reaksiyon zamani ve dogruluk oraninda anlamh bir farka

rastlamislardir. Kao ve ark. (2017) bulgularina paralel olarak bizim ¢alismamizda da
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orta siddetli aerobik egzersiz sonrasi Stroop testi reaksiyon zamanlarinda anlamli

farka rastlanirken, dogruluk oranlarinda anlamli bir farka rastlanmamustir.

2. Otuz dakikalik orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersizin, yonetici islevlerin

ana fonksiyonlarindan olan ¢alisma bellegi iizerine etkisi

Li ve ark. (2014), yaslar1 19-22 arasinda yer alan 15 Kkisi iizerinde
gerceklestirmis olduklar1 calismada 20 dakikalik orta siddetli (%70 KAH) aerobik
egzersizin calisma bellegi lizerine etkilerini arastirmislar ve buna ek olarak fMRI
goriintiileme teknigiyle N-geri testi sirasinda katilimcilart incelemiglerdir. 20
dakikalik orta siddetli aerobik egzersiz sonrasi N-geri testine ait verilerde ne
dogruluk oraninda ne de reaksiyon zamaninda anlamli bir farka rastlanmamustir. Bu
bulgular bizim calismamizla 6rtiismektedir. Ancak bu arastirmacilarin ¢calismalarinda
yer alan fMRI sonuglarina gore aerobik egzersiz sonrasinda beynin yonetici islevlerle
iligkili boliimlerinde daha fazla aktivasyon meydana gelmistir. Akut aerobik
egzersizin, prefrontal lob ve oksibital lobta artan aktivasyon ile pozitif iligkili oldugu
bildirilmistir. Arastirmacilar elde ettikleri fMRI sonuglarin1 aerobik egzersizin
makro-noral diizeyde faydali olabilecegi seklinde yorumlamiglardir (Li ve ark.,
2014).

Pontifex ve ark. (2009) ¢alisma bellegini, yas ortalamalar1 20.2 (SS=0.3) yil olan
21 kisi ilizerinde Sternberg gorevini kullanarak arastirmiglardir. Bu arastirmada
katilimcilar 30 dakika orta siddetli (%60-70 KAR) aerobik egzersiz kosuluna tabi
tutulmuslardir ve bilissel testler egzersizden hemen 6nce, hemen sonra ve egzersizin
sonlanmasindan 30 dakika sonra alinmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin
aerobik egzersizden hemen sonra ve 30 dakika sonra alinan dlgiimlerde on teste gore
calisma bellegi ile ilgili reaksiyon zamanlari, anlamli diizeyde hizlanmistir. Ancak

dogruluk oraninda kosullar aras1 herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Bu ¢alisma ile
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bizim ¢aligmamizin Ortiisen noktasi, caligma bellegi testlerinde dogruluk oranlarinin
degismemesidir. Fakat reaksiyon zamam bizim ¢alismamizda aerobik egzersiz
kosullarindan  etkilenmemistir ve durum bizim c¢aligmamizla paralellik
gostermemektedir. Bu fark g¢alisma bellegini 6lgmek i¢in kullanilan testlerden

kaynaklantyor olabilir.

Lindheimer ve ark. (2017) yaslar1 18-34 arasinda yer alan 60 katilimci ile
gerceklestirdikleri caligsmada, aktif ve pasif pedal g¢evirme egzersizi Oncesinde
egzersizin biligsel siireglere etkisi ile ilgili bilgi ver(me)menin c¢alisma bellegi
lizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar aktif / pasif pedal c¢evirme (35%
VO2max) ve bilgi verip vermeme kosullarinda ¢alisma bellegi ile ilgili herhangi bir
anlamh farka rastlamamislardir. Bu bulgular bizim g¢alismamiz ile oOrtiismektedir
fakat, uygulanan egzersiz siddetleri c¢aligmalar arasinda farklilhik gdstermektedir.
Dolayisiyla bizim ¢alismamizda aerobik egzersiz orta ve yiiksek siddetli iken,

Lindheimer ve ark.’nin ¢alismasinda diisiik siddetlidir.

Chen ve ark (2016), 10 yasindaki 9 ¢ocuk katilimci tizerinde yaptiklari
arastirmada, orta siddetli aerobik egzersiz sonrasinda N-geri gorevine ek olarak fMRI
tarama teknigini kullanmislardir. Kontrol kosulu ile karsilastirildiginda 30 dakikalik
orta siddetli aerobik egzersiz sonrasi yapilan (egzersizden hemen sonra ve 30.
dakikada) N-geri gorevlerinde beyin bolgelerinin (bilateral parietal korteks, sol
hipokampus ve bilateral serebellum) daha fazla aktive oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ayrica egzersiz kosulu sonrasi 2-geri gorevi reaksiyon zamani kontrol kosuluna gore
anlamli olarak azalmistir. Bu bulgu bizim ¢aligmamizla ¢elismektedir. Bunun nedeni
orneklem farkindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica egzersiz sonrast bilissel testlerin

alindig1 zamanlar da ¢alismalar arasindaki farklili§a neden olmus olabilir.

Tartismanin bu boliimiinde ise hem bozucu etkiye diren¢ hem de calisma

bellegini 6l¢en aragtirmalara yer verilmistir.
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Chen ve ark. (2014), 9 yasindaki 3. Smif 6grencileri (n=34) ve 11 yasindaki 5.
Smif 6grencileri (49) ile yapmis olduklar ¢aligmalarinda 30 dakikalik grup halinde
orta siddetli (%60-70 KAHmax) kosunun ydnetici islevler {iizerine -etkisini
incelemislerdir. Egzersizin sona ermesinden ortalama 20 dakika sonra katilimcilara
biligsel testler (Eriksen Flanker test ve 2-Geri gorevi) uygulanmistir. Her iki biligsel
testte de dogruluk oranlarinin degismedigi bulgusu ise bizim c¢alismamizla
ortiismektedir. Egzersiz sonrasi uygulanan Flanker testinde reaksiyon zamanlarinin
orta siddetli egzersiz kosulunda kontrol kosuluna gore anlamli olarak azaldig:
bulunmustur. Egzersiz kosulunda azalan reaksiyon siiresi bulgular1 bizim
calismamizla paralellik gostermektedir. Ancak uygulanan 2-Geri gorevinde
reaksiyon zamanlarinin anlamli olarak egzersiz grubunda azalmasi bizim
calismamizla ¢elismektedir. Buradaki fark c¢alismalarda yer alan katilimcilarin
demografik 6zelliklerinin benzer olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica Chen
ve ark. yapmis olduklart bu ¢alismada biligsel test siralamasimnin karsit
dengelenmedigi goriilmektedir ve bilgisayar laboratuvarinda alinan bu testlere
ogrenciler gruplar halinde girmistir. Bu durum ise 6grenciler lizerinde fazladan bir

uyarilmisliga sebep olmus olabilir.

Bir bagka caligmada Gothe ve ark. (2013), yas ortalamalar1 20.1 (SS=2.0 yil)
olan 30 kisi iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 20 dakikalik orta siddetli
aerobik egzersiz (%60-70 KAHmax) ve yoga egzersizinin biligsel performans
tizerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda Flanker testi ve N-Geri testlerini
egzersiz kosullarinin hemen ardindan katilimcilara uygulamiglardir. Flanker testi ve
N-Geri gorevi testlerine ait dogruluk oranmi bulgular1 kosullar arasi farklilik
gostermemistir. Bu bulgu bizim ¢alismamiz ile ortiismektedir. Ancak Flanker testi
reaksiyon zamanlarinda da herhangi bir gelisme gozlemlenmemistir ve bu bulgu
bizim calismamizla celismektedir. Bunun nedeni 20 dakikalik aerobik egzersizin
calismada katilimci grubu i¢in yeterli diizeyde olmamasi ve Gothe ve ark.
calismalarinda aerobik egzersiz kosulunda katilimcilarin orta siddeti kendilerinin

ayarlamasi talep edildigi i¢in, bu durumun kisilerde fazladan biligsel bir yiik
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yaratmasi olabilir. Cilinkii katilimcilar egzersiz siiresince kalp atim hizlarmi takip

ederek belirlenen aralikta kogsmalar1 gerekmistir.

Soga ve ark. (2015), yaslar1 15-16 arasinda yer alan 28 kisi ile yaptiklari
caligmalarinda yonetici islevlerin 15 dakikalik orta siddetli aerobik egzersiz (%60
KAHmax) sirasinda ve 15 dakika sonrasinda nasil etkilendigini incelemislerdir. Bu
calismada aragtirmacilar Flanker testi ve N-geri testini uygulamislardir. Uygulanan
Flanker testi bulgularina gore, katilimcilarin kalp atim hizlarinin %60’1nda egzersiz
yaptiklar1 kosulda, egzersiz sirasinda dogruluk orani egzersiz sonrasina gore anlamli
olarak azalirken, reaksiyon zamanlar1 parametrelerinde egzersiz oncesi, sirasit ve
sonrasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Flanker testte dogruluk oranlarinin
degismedigi bulgusu bizim bulgularimizla ortiismektedir fakat reaksiyon zamaninda
bir farka rastlanilmamasi bizim ¢alismamizla ¢elismektedir. Bu ¢eliski 15 dakikalik
egzersizin bu yas grubu i¢in kisa kalmasi olabilir. Ayrica Soga ve ark. katilimcilarin
dlgiimlerini giiniin her saatine yaydiklar1 gériilmektedir (Olgiimler 6grencilerin ders
saatleri nedeniyle sabah 9:30 ile aksam 5:30 arasi alinmistir). Bu nedenle sirkadiyen
ritm farkliliklar1 bu sonucu etkilemis olabilir. N-geri testinde ise ne reaksiyon
zamanlarinda ne de dogruluk oraninda kosullar arasi1 anlamli bir farka

rastlanmamistir. Calisma bellegi ile ilgili bu sonug bizim ¢alismamizla paraleldir.

Weng ve ark. (2015), yas ortalamalar1 25 yil olan 26 kisi ile gergeklestirdigi
caligmalarinda 30 dakikalik orta siddetli aerobik egzersizin (%60 KAHmax) yonetici
islevler iizerine etkisini incelemistir. YOnetici islev fonksiyonlarini 6lgmek igin
Flanker testi ile N-geri testi egzersiz ve kontrol kosullarindan hemen 6nce ve 6
dakika sonra uygulanmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri bulgulara gore, N-geri
testinde egzersiz sonrasi reaksiyon zamani ve dogruluk oraninda anlamli fark varken,
Flanker testinde kosullar arast herhangi bir parametrede anlamli farka
rastlanmamistir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla c¢elismektedir. Weng ve ark.’nin
yapmis olduklar1 bu ¢alismanin bizim ¢alismamizdan farkli olan noktalar testlerin

uygulanma zamanlar1 ve kullanilan testlerin tiiriidiir. Ayrica bu ¢alismada yas ile
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tahmin edilen kalp atim hizinin yaklasik %60’ 1nda katilimeilar kogmuslardi ve bu
deger yaklasik 125 bpm’e karsilik gelmektedir. Bizim c¢alismamizda Karvonen
formiiliiyle egzersiz siddetleri hesaplandigi icin orta siddetli egzersiz ortalama 144

bpm’e karsilik gelirken yiliksek siddetli egzersiz ise 167 bpm’e karsilik gelmistir.

Yukarida bahsedilen akut aerobik egzersizin bilissel faydalari tek bir mekanizma
ile agiklanamamaktadir ve bunun i¢in daha fazla veri toplanmasi gereklidir (Kao ve
ark. 2017). Tsukamoto ve ark. (2016), orta siddetli aerobik egzersiz ve yliksek
siddetli egzersizin bozucu etkiye direng lizerine etkilerini serum laktat diizeyleri ile
iliskilendirmislerdir. Egzersiz kaynakli azalmis serebral glikoz alimi nedeniyle
beynin enerji kaynaklarimi glikozdan laktata kaydirdigi géz oOniine alindiginda,
egzersize bagll serum laktat birikimi, 6zellikle frontal korteks bolgelerinde beyin
metabolizmasimni egzersiz yogunlugunun bir fonksiyonu olarak etkiliyor olabilir
(Kemppainen ve ark., 2005). Ayrica, McMorris ve ark. (2016), akut egzersiz-bilis
iligkisi i¢in bir katekolamin hipotezi onermislerdir. Bu, egzersizin noradrenalin ve
dopaminin beyin konsantrasyonlarindaki degisiklikler yoluyla dikkat ve algida
kolaylastirict bir etkiye neden olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte,
katekolamin hipotezi agirlikli olarak egzersiz sonrasindan ziyade egzersiz sirasinda
bilisteki degisiklikleri izah etmek i¢in kullanilmaktadir (Dietrich ve Audiffren,
2011).

Akut egzersizin bilissel etkilerinin incelenmesine yonelik sinirsel 6gelerin
arastirilmasi, esas olarak olaya-iliskin potansiyel (ERP) verilerinin incelenmesi ile
hizlanmistir. Birgok ¢alisma genellikle akut bir egzersizin neden oldugu performans
gelismelerine bagli olarak P3 bileseninin artan genlik ve kisaltilmig latansimi
gostermistir. P3  genliginde meydana gelen degisiklikler, dikkat kaynaginin
belirlenmesinin olglisii olarak degerlendirilirken, latansdaki degiskenlik ise anlik
olarak bellek yenilenirken bu kaynaklarin ne kadar hizli kullanilabildiginin olgiisii
olarak degerlendirilmektedir (Hillman ve ark., 2003 ve Kamijo ve ark., 2007).

Zamanla gelistirilen ortak mekanizmalarin bu sonuglar aciklayabilecegi olasidir ve
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bu olasiliga iliskin kanit hem hayvan hem de insan arastirmalarindan gelmektedir.
Hayvan modelleri, artan aerobik uygunlugun, néronlarin fonksiyonunu ve hayatta
kalmasini koruyan ve destekleyen bir biiyiime faktorii olan yiiksek BDNF seviyeleri
ile iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ve diger norotrofinler, ndronlarin hayatta
kalmasi, sinirsel baglantilarin ve sinaptik etkinligin diizenlenmesinden ve
norogenezden sorumludur. BDNF'nin insan beyninde 6nemli bir rol oynadigina dair
kanitlar da vardir. Knaepen ve ark. (2010), akut egzersizin veya bir antrenman
miidahalesinin etkilerini inceleyen ¢alismalarin yer aldigi sistematik bir arastirma
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, aerobik egzersizin hem BDNF sentezinde hem
de hiicreler tarafindan up-regiilasyonunu, reabsorpsiyonunu ve salinimini arttirdigi ve
boylelikle hem noroprotektif hem de norotrofik etkileri indiikleyebilecegi sonucuna
varmiglardir. Bu nedenle artmis kardiyovaskiiler saglik, insan beyninin frontal ve

parietal bolgelerinde artmig sinaps sayisina yol agabilir (Colcombe ve ark., 2004).
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5. SONUC VE ONERILER

Sporcu grubu iizerinde, orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersizin yiiriitiicii
islevlerin iki ana fonksiyonu olan bozucu etkiye diren¢ ve ¢alisma bellegi tizerindeki
etkilerini incelemek amaci ile yapilan bu calismanin sonuglar1 asagida maddeler

halinde sunulmustur:

e Sporcularda 30 dakikalik orta siddetli (%60 KAR) ya da yiiksek siddetli (%80
KAR) aerobik egzersiz galisma bellegi lizerinde etkili olmamistir. Ancak yiiksek
siddetli egzersiz kosulunda katilimcilarin 2-geri gorevi reaksiyon zamanlarinda
anlamli derecede olmasa da yaklastk %6’lik bir diisiis goézlemlenmistir.
Dolayisiyla diizenli spor yapan bireylerin calisma bellegi fonksiyonlar: igin

yiiksek siddetli aerobik egzersiz yapmalar1 6nerilebilir.

e Sporcularda 30 dakikalik orta siddetli (%60 KAR) ve yliksek siddetli (%80 KAR)
aerobik egzersiz bozucu etkiye direng tizerinde etkili olmustur. Calismada Stroop
testi reaksiyon zamanlar: orta siddetli egzersiz sonrasinda gelisme gostermistir.
Orta ve yiiksek siddetli egzersiz diizenli spor yapan bireylerde bilissel

fonksiyonlara akut olarak faydali olabilir.

e Arastirma farkli yas ve 6rneklem gruplarinda farkli siddet ve siirelerde egzersiz
protokolleri uygulanabilir.

e Aerobik egzersiz ile direng egzersizleri kombine edilerek bilissel fonksiyonlara
etkileri arastirilabilir.

e Maliyet ve zaman elverdigi 6l¢ciide aerobik egzersizin kronik etkileri iizerine
aragtirmalar yapilabilir.

e Deney prosediirlerine psikolojik aktiflik ve motivasyon ile ilgili dl¢ekler dahil
edilebilir.

e EEG, MRI fMRI gibi tarama teknikleri caligmalara dahil edilebilir.
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Kan laktat diizeylerinin biligsel fonksiyonlar ile iliskisine bakilabilir.

Diisiik ve yiiksek kardiyorespiratuvar sagliga sahip bireylere egzersiz protokolleri
uygulanarak biligsel performanslari arasindaki fark incelenebilir.

Aerobik egzersiz yerine kisilerin aktif olarak hareket ettikleri oyunlar araciligiyla
arastirmalar gerceklestirilebilir.

Serum BDNF, IGF-1 ve VEGF degerleri arastirmalara dahil edilebilir.

Egzersiz sonrasi gegen siire boyunca biligsel fonksiyonlarin nasil etkilendigine
bakailabilir.

Hafif diizeyde biligsel bozuklugu olan yash bireyler iizerinde kronik ¢aligsmalar
gerceklestirilebilir.

Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu bulunan kisilerde egzersizin etkisi

arastirilabilir.
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OZET

Sporcularda Farkh Siddetlerdeki Aerobik Egzersizin Bozucu Etkiye Diren¢ ve Calisma
Bellegi Uzerine Akut Etkileri

Egzersizin biligsel siiregler tizerine etkilerine olan ilgi giin gectikge artmaya devam
etmektedir. Aerobik egzersizin bilissel siiregler {izerine etkilerine dair yapilan ¢alismalarda
birbirine benzer sonuglar alindigi rapor edilse de galismalar genellikle sedanter bireyler
uizerinde gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismanin amaci orta ve yiiksek siddetli aerobik
egzersizin yonetici islevlerden, bozucu etkiye direng ve ¢alisma bellegi tlizerindeki akut
etkilerini sporcu popiilasyonu lizerinde incelemektir.

Caligmaya c¢esitli branglarda en az 3 yildir aktif olarak yer alan 24 erkek sporcu
(Yas:20.87+1.42, Boy:176.50+£6.97, Viicut Agirlig1:69.24+8.20) dahil edilmistir. Arastirma
deseni olarak randomize ¢apraz dongiilii karsilikli dengeli ¢alisma dizayni uygulanmuistir.
Caligma grubu dinlenme, orta siddetli aerobik (%60 KAR — Kalp atim rezervi) ve yiiksek
siddetli aerobik (%80 KAR) egzersiz olmak iizere ii¢ farkli kosula seckisiz olarak atanmugtir.
Katilimeilara, 30 dakikadan olusan egzersiz protokoliinii tamamlamalarinin ardindan, bozucu
etkiye direnci 6l¢mek igin Stroop (1935) tarafindan gelistirilen ve Jaeggi ve ark. tarafindan
2010 yilinda revize edilen Stroop gorevi ve galisma bellegini dlgmek i¢in ise Jaeggi ve ark.
tarafindan 2010 yilinda gelistiren iki se¢imli N-geri gorevi uygulanmistir. Egzersiz seanslari
ve bilissel testlerin uygulanis siralar1 karsihkli dengelenmistir. Tki farkli egzersiz kosulunda
diizenli olarak katilimcilarin kalp atim hizlar1 kontrol edilmistir.

Orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersiz sonrasinda katilimcilarin Stroop testi ortalama
reaksiyon zamanlarini kontrol kosuluna gore anlamli derecede azaltirken (p<0.05), dogruluk
oranlarinda anlamli bir farka rastlanmamustir. Iki secimli N-geri testi performans degerleri
acisindan kosullar arasi ne reaksiyon zamani ne de dogruluk oranlarinda anlaml bir fark
gozlemlenmemistir (p>0.05).

Sonug¢ olarak orta ve yiiksek siddetli aerobik egzersiz bozucu etkiye direnci olumlu
etkilemekteyken, calisma bellegi lizerine bir etkisi gozlemlenmemistir.

Anahtar Sozciikler: Aerobik Egzersiz, Bozucu Etkiye Direng, Calisma Bellegi, Yonetici
Islevler
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SUMMARY

The Acute Effect of Various Intensities of Aerobic Exercises on Interference Control
and Working Memory in Athletes

The interest on the effects of exercise on cognitive processes continues to increase day
by day. Although studies on the effects of aerobic exercise on cognitive processes have
reported similar results, studies are usually conducted on sedentary individuals. The aim of
this study is to investigate the acute effects of moderate and high intensity aerobic exercise
on executive functions consisting of inhibitory control and working memory.

24 male (Age:20.87+1.42, Height:176.50+£6.97, Weight:69.24+8.20) athletes who have
been active in various branches for at least 3 years have been included in the study. The
research design is a randomized counterbalanced study design. The study group has been
assigned randomly as three conditions consisting of moderate (%60 HRR) and high intensity
(%80 HRR) aerobic exercise and the rest. To measure interference control Stroop Task
developed by Stroop (1935), Jaeggi et al. revised in 2010 and to measure working memory,
two choice N-back Task developed by Jaeggi et al. in 2010 have been administered after
completion of 30-min exercise session. The application order of exercise sessions and
cognitive tests were counterbalanced. During all sessions performed in two different exercise
conditions, the heart rate of the participants have been monitored.

After the moderate and high-intensity aerobic exercise sessions, participants' average
reaction times of the Stroop test significantly decreased compared to the control condition (p
<0.05), but no significant difference was observed in the accuracy. There was no significant
difference in the reaction time or accuracy between two conditions (p> 0.05) in terms of N-
back test performance parameters.

As a result, moderate and high intensity of aerobic exercise had a positive effect on
inhibitory control, while no effect on working memory was observed.

Keywords: Aerobic Exercise, Executive Functions, Inhibitory Control, Working Memory
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ve Calisma Bellegi Uzerine Akut Etkileri
Sorumlu Arastirmaci: Prof. Dr. Perican BAYAR
Arastirmanin Yiiriitillecegi Yerler: Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Performans
Laboratuvari / Ankara Universitesi Golbasi 50.Yil Yerleskesi / Bahcelievler Mahallesi
Kaymakamlik Arkasi / 06830 Golbasi / ANKARA

Sayin Gondlly,
Bu katildiginiz calisma doktora tezi olup, arastirmanin adi “Sporcularda Farkh Siddetlerdeki
Aerobik Egzersizin Bozucu Etkiye Direng ve Calisma Bellegi Uzerine Akut Etkileri”dir.

Bu arastirma kapsaminda amacg, farkli siddetlerdeki aerobik egzersizin bozucu etkiye direng
ve c¢alisma bellegi tzerinde olumlu bir etkiye neden olup olmayacagini incelemektir. Bu
ylksek lisans tezi sonugclarinin literatiire, antrendrlere ve sporculara katki saglayabilecegine
inaniimaktadir.

Bu arastirmaya katilmayi kabul ederseniz testlerden en az 48 saat 6ncesinde yliksek siddetli
herhangi bir fiziksel aktivite veya antrenmana katilmamis olmaniz gerekmektedir. Ayrica
yine testlerden en az 48 saat once kafein, alkol ve ergojenik yardim iceren herhangi bir
besin maddesini katiyen almamis olmaniz gerekmektedir.

Arastirmaya Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi’nden son 3 yildir aktif olarak spor
yapan erkek 6grenciler lzerinde yapilacaktir. Calismaya katilma kriteri olarak 3 yildir aktif
olarak spor yapan bireylerin secilecegi icin, bu calismada gerceklestirilecek test ve
antrenman yogunlugu ve siddeti gbz online alindiginda, sizin saghginizi tehdit edecek
boyutlarda zorlamayacagl distnilmektedir. Tapacaginiz egzersiz sirasinda kas-iskelet
sistemi zorlanmasi, bacaklarda kramplar ve yorgunluk olusmasi gibi sikintilar yasama
ihtimali de vardir. Ancak bu sikintilari yasamaniz durumunda, 6l¢iim yapilan yerde her
zaman ilk miidahale ve tedaviyi yapabilecek nitelikte bir hekim (Prof. Dr. Gilfem ERSOZ)
hazir bulunacaktir. Herhangi bir kronik hastaliginiz ya da siirekli ilag kullaniyor olmaniz
durumunda calismaya dahil edilmeyeceksiniz. Arastirmanin dlciimleri Ankara Universitesi
Spor Bilimleri Fakiltesi Laboratuvarinda gergeklesecektir.

Bu arastirma siresince bozucu etkiye direnc ve calisma bellegi 6lciimlerinin
standardizasyonu igin ilk giin adaptasyon calismasina katilacaksiniz ve bu sirada boy
uzunlugu ile viicut agirg olcimleriniz Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi
Performans Laboratuvarinda yapilacaktir. Adaptasyon calismasinin ardindan VOazmax
degerlerinizi belirlemek amaciyla kosu bandinda Bruce Protokoli uygulanacak ve kosu
slresi Uzerinden VO.max degerleriniz hesaplanacaktir. Bu protokolde hiz ve egimin her 3
dakikada bir artacaktir. Hizin ve egimin arttigi her noktada sizlerin algiladigi zorluk
derecesini belirtmek icin Borg Skalasi (6-20) kullanilacaktir. Testler arasi dinlenme
zamanlariniz ayarlandiktan sonra farkh giinlerde (minimum 48 saat ara) laboratuvara
gelerek toplam 30 dakika stiren dinlenme, orta siddetli (%60 HRR) ve yiksek siddetli (%80
HRR) olmak Uzere (g farkl aerobik egzersiz kosulunda galisma yapilacaktir. Her bir kosul
oncesi ve sonrasinda Stroop ve N-geri gorevlerindeki dogru yanlis sayiniz ve reaksiyon
zamani degerleriniz alinacaktir. Bu gorevlerde en hizli ve dogru sekilde ekranda gikan
uyaranlara gore standart bilgisayar klavyesinde ilgili tusa basmaniz istenecektir. Egzersiz
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slresince kalp atim hizlariniz stirekli gozlenerek hedeflenen kalp atim rezervinin 5
araliginda olacak sekilde kosu bandinda toplamda 30 dakika kosmaniz istenecektir. Egzersiz
sirasinda her 3 dakikada bir Borg Skalasi kullanilarak algiladiginiz zorluk derecesini
belirtmeniz istenecektir. Dinlenme kosulunda ise glincel dergi ve kitaplarin bulundugu sessiz
bir odada egzersiz kosulunda gecen sire kadar oturarak vakit gecirmeniz saglanacaktir.
Bilissel Olcimler egzersiz ve dinlenme kosullarinin 6ncesinde ve 15 dakika sonrasinda
alinacaktir. Olgiimleriniz  Ankara Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi performans
laboratuvarinda yapilacaktir. Olgiimler Hekim Prof. Dr. Gilfem ERSOZ goézetiminde
yapilacaktir.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size herhangi bir 6deme yapilmayacaktir. Bu
arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almayi
reddedebilirsiniz ya da herhangi bir asamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum
herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel duruma yol agmayacaktir. Arastirici
bilginiz dahilinde veya isteginiz disinda, ¢alisma programini aksatmaniz gibi nedenlerle sizi
arastirmadan gikarabilir. Arastirmanin sonuglari bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢alismadan
cekilmeniz ya da arastirici tarafindan c¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili veriler gerekirse
bilimsel amagla kullanilabilecektir.

Size ait tim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile kimlik
bilgileriniz verilmeyecektir, ancak arastirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve
resmi makamlar gerektiginde 6l¢liim bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait
tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

Arastirma ile ilgili herhangi bir sorunuz oldugunda yardimci arastirmaci Erdem
CAKALOGLU’na danisabilirsiniz. iletisim: 0 507 384 64 94

Prof. Dr. Perican BAYAR iletisim: 0 532 443 51 39

Hekim Prof. Dr. Giilfem ERSOZ iletisim: 0 532 626 68 46

Bu formun imzali bir kopyasi size verilecektir.

Calismaya Katilma Onayi:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan once goniilliiye verilmesi gereken bilgileri
okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari arastiriciya sordum, yazili ve
sozlii olarak bana yapilan tiim agiklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim.
Calismaya katilmayi isteyip istemedigime karar vermem igin bana yeterli zaman tanindi. Bu
kosullar altinda, bana ait tibbi bilgilerin gézden gecirilmesi ve islenmesi konusunda
arastirma ylritlcusline yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin bana yapilan katilim
davetini hicbir zorlama ve baski olmaksizin gontlll olarak kabul ediyorum. Bu formun imzali
bir kopyasi bana verilecektir.

Goniilluniin,

Adi-Soyadi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve imza:

Aciklamalari yapan arastirmacinin,

Adi-Soyadi:

Gorevi:

Adresi:

Tel.-Faks:

Tarih ve imza:
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