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ABSTRACT

Physical and metabolic benefits for physical activity and exercise are well documented in literature. Recently, its
effects on executive functions, including complex cognitive processes, have been a subject of interest. Most
research on executive functions has focused on short-term effects of physical activity and exercise. There is little
published data on long-term benefits on cognitive processes. The aim of this study was to examine the effect of
mild-moderate aerobic exercise on inhibitory cognitive control in youth. The research was conducted on 13 girls
and 17 boys (15 control group, 15 experimental group) participants in the 20-22 age range. In the study, personal
information form and the eriksen flanker task test developed by Eriksen and Eriksen (1974) were applied as pre-
test and post-test. 12-week mild-moderate aerobic exercise intervention was applied to the individuals in the
experimental group. The data obtained were analyzed with the JAMOVI (2.2.2.) program. In analyzing the data,
descriptive statistics, repeated measures analysis of variance and TukeyHSD test was used. When the
experimental and control groups were compared, the effect of 12-week mild-moderate aerobic exercise on
cognitive control from executive functions was statistically significant (p<0.05). As a result, regular participation
in physical activity and exercise in youth contributes positively to inhibitory cognitive control, which is one of the
important executive functions.
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Fiziksel aktivite ve egzersizin fiziksel ve metabolik faydalari gl¢li kanitlarla bilinmektedir. Son zamanlarda
karmasik bilissel stiregleri igeren yonetici islevler Gzerine sagladigi faydalar arastirma konusu olmustur. Ancak
arastirmalarin ¢ogu kisa stireli egzersizin etkilerine odaklanmistir. Bilissel siregler tizerine uzun sureli egzersizin
faydalarini inceleyen sinirli sayida galisma bulunmaktadir. Bu arastirmanin amaci, genglerde hafif-orta siddetli
aerobik egzersizin engelleyici bilissel kontrol Gizerindeki etkisini incelemektir. Aragtirma 20-22 yas araliginda 13
kiz, 17 erkek (15 kontrol grubu, 15 deney grubu) katilimci tizerinde yurGtilmustir. Arastirmada, kisisel bilgi formu
ve Eriksen ve Eriksen (1974) tarafindan gelistirilen eriksen flanker task testi 6n test-son test olarak uygulanmistir.
Deney grubundaki bireylere 12 haftalik hafif-orta siddetli aerobik egzersiz programi uygulanmistir. Arastirmada
elde edilen veriler JAMOVI (2.2.2) programi ile analiz edilmistir. Verilerin analizinde betimleyici istatistikler
kullanilmistir ve tekrarli 6lgtimler varyans analizi ve TukeyHSD testi uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplari
karsilastinldiginda 12 haftalk hafif-orta siddetli aerobik egzersizin engelleyici bilissel kontrol lizerindeki etkisi
anlaml bulunmustur (p<0,05). Sonug olarak geng bireylerde fiziksel aktivite ve egzersize diizenli katihm,
engelleyici biligsel kontrole olumlu katkilar saglamaktadir.
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Giris

Fiziksel aktivite ve aerobik egzersizin kardiyovaskdiler
faydalari iyi bilinirken (Griffin ve arkadaslari, 2011), son
yillarda biligsel fonksiyonlari iyilestirdigine yonelik ortaya
konan bulgular ilgi toplamistir (Donnelly ve arkadaslari,
2016; Gentile ve arkadaslari, 2020; Lee ve arkadaslari,
2020; Salas-Gomez ve arkadaslari, 2020). Bu ilgi temelde,
fiziksel aktivitenin sagladigi aktif yasam tarzi ile yashlikta
meydana gelen bunama riskinde azalma ve biligsel
iyilesme arasindaki iliskiyi bildiren arastirmalardan
kaynaklanmaktadir (Wang ve Van Praag, 2012; Bherer ve
arkadaslari, 2013; Duzel ve arkadaslari, 2016). Ayrica bilgi
isleme verimliligi, dikkat, hafiza ve biligsel kontrol ile
pozitif yonde iliskili oldugu da bulunmustur (Ciria ve
arkadaslari, 2018). Sinirli sayida kanit olsa da gocuklarda
akademik performansi, bilissel yetenekleri ve zihinsel
fonksiyonlari gelistirmek igin fiziksel aktivitenin olasi
strateji olabilecegi dusunilmektedir (Salas-Gomez ve
arkadaslari, 2020). Fiziksel aktivite ve egzersizin bilis
Gzerindeki etkisini farkh yas gruplarinda ele alan
¢alismalar bulunmaktadir (Hillman ve arkadaslari, 2009;
Best, 2010; Travlos, 2010; Alvarez-Bueno ve arkadaslari,
2017; Ciria ve arkadaslar, 2018;). Birkag meta-analiz,
aerobik egzersizin bilissel islevler Gzerinde, oOzellikle
yonetici islevlerin iyilestirilmesinde diisik ila orta diizeyde
bir etki boyutu gosteren bulgu ile aerobik egzersiz ve bilis
arasindaki nedenselligi desteklemektedir (Chang ve
arkadaslari, 2012; Verburgh ve arkadaslari, 2014; Ludyga
ve arkadaslari, 2016; Greeff ve arkadaslari, 2018; Loprinzi
ve arkadaslari, 2019; Wang ve arkadaslari, 2019;). Ancak,
bu konuda aydinlatilmasi gereken birgok husus
bulunmaktadir. Calismalarin ¢ogu, fiziksel aktivite ve
egzersizin yaslhlarda bilissel islevlere ve demans gibi belirli
hastaliklarin etkisi (izerine odaklanmistir. Son zamanlarda
cocuklarda ve ergenlerde fiziksel aktivite ve egzersizin
bilissel islevler, 6zellikle de yonetici islevler, tzerindeki
etkilerine ilgi artmaktadir (Verburgh ve arkadaslari, 2014;
Salas-Gomez ve arkadaslari, 2020).

Yonetici islevler, beyinde prefrontal lob olarak
adlandinlan 6n bolgede gerceklesen, hedefe yonelik
davranisi denetleyici ve diizenleyici siregleri kapsayan
semsiye bir terimdir. Akil yuritme, problem ¢6zme,
bilissel esneklik, yaraticilik, karar verme, planlama, bozucu
etkiye karsi koyabilme, tepki ketlemesi gibi zihinsel
sirecgleri iceren (st dlzey bilissel islevleri ifade
etmektedir. Genel olarak, engelleme, calisma hafizasi ve
gorev degistirme olmak lizere (i¢ temel bilesenden olusur
(Best, 2010; Bildiren ve arkadaslari, 2017; Taskin Gékge ve
Kandir, 2019). Kisaca yonetici islevler zihinsel faaliyeti
baslatir, yonlendirir ve strdiirlir. Yonetici islevler yasamin
ilk yillarinda ortaya cikar, ozellikle 3-12 yas araliginda
gelisim gosterir ve ergenligin sonlarina dogru olgunlasir.
Gelisim doneminde meydana gelen ilerleme ya da
gerileme es zamanli olarak meydana gelir ve kismen
yasantilarla yonlendirilebilir. Erken yaslarda miidahale

ederek desteklemek, yonetici islevlerin gelisim sirecine
katki saglayacaktir (Best, 2010; Tuncer ve Avci, 2018).
Yonetici islevleri gelismis ya da erken yaslarda miidahale
edilerek desteklenmis c¢ocuklarin, 6n planlamayi iyi
yaparak karsilastiklari problemleri pratik bir sekilde
¢ozdukleri, sosyal beceri ve yeterlilik diizeylerinin daha
yuksek oldugu goérilmustir (Taskin Gokge ve Kandir,
2019). Prefrontal korteks igindeki sinirsel devre ve beyin
aktiviteleri yonetici islevler icin kritik dneme sahiptir.
Beyin aktivitelerindeki degisiklikler egzersiz kaynakli
kazanimlar ile iyilestirilebilmektedir. Aerobik egzersizin
bilissel islevler tzerindeki etkisini degerlendirmek igin
kullanilan iki deneysel tasarim bulunmaktadir. Birincisi
dizenli egzersizin etkilerini inceler. Bu aerobik egzersiz
programinin  amaci,  kardiyovaskiler  fonksiyonlari
iyilestirmektedir. Bu fonksiyonlarda gerceklesen gelisme,
aerobik egzersiz programi sona erdikten sonra bilissel
islevleri iyilestirebilir. ikinci tasarim, akut aerobik egzersiz
sonra erdikten hemen sonra bilissel islevdeki ani
degisiklikleri inceler. Bu ¢alismalar, dlizenli egzersizin uzun
sureli etkisinden ziyade anlik etkilerini belirlemek igin
yapilmaktadir. Yonetici islevler ve beyin fonksiyonlari
Uzerinde  egzersizin  etkisi, beyindeki fizyolojik
adaptasyonu tetikleyen kardiyovaskiiler uygunluktaki
gelismelerle ilgilidir. Aerobik egzersize dizenli katihm
beyindeki sinirsel devreleri etkilemekte ve yonetici
islevlere katki saglamaktadir (Best, 2010; Pensel ve
arkadaslari, 2018).

Aerobik egzersiz-yonetici islevler iliskisini inceleyen
Onceki aragtirmalarin ¢ogu, aerobik egzersizin engelleyici
kontrol Gzerindeki akut etkilerine odaklanmistir (Ludyga
ve arkadaslar, 2016). Fiziksel aktivite ve egzersizin akut
etkisi degerlendirildiginde, cocuklarda ve ergenlerde
biligsel islevler lizerindeki faydanin net oldugu
goriulmektedir. Ancak, fiziksel aktivite ve egzersizin
ylriatici islevler tzerinde sagladigr uzun sireli faydalar
henliz tamamen netlik kazanmamistir. Uzun sureli
egzersiz ile ilgili sinirll sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Verburgh ve arkadaglari, 2014; Salas-Gomez ve
arkadaslari, 2020). Ayrica, yonetici islevler Gzerine biyik
talepler getiren Universite egitimi ve mesleki yasanti
icinde bulunan diger yas grubundaki bireylerde aerobik
faaliyetlerin olasi néro-gigclendirici etkisi goz ardi
edilmemelidir (Ludyga ve arkadaslari, 2016). Fiziksel
aktivite ve egzersizin yonetici islevler izerinde saglayacagi
etkilerin, 0ozellikle geng¢ bireylerde, belirlenmesi icin
yapilacak calismalar 6nem arz etmektedir. Bu baglamda
arastirmanin amaci, genclerde hafif-orta siddetli aerobik
egzersizin engelleyici bilissel kontrol {izerindeki etkisinin
incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda su sorulara cevap
aranmistir: a) Deney ve kontrol gruplarinin engelleyici
bilissel kontrol, viicut kitle indeksi ve istirahat nabzi
degerleri 6n test ve son test dl¢ciimlerinde ne diizeydedir?
b) Aerobik egzersiz programinin engelleyici bilissel
kontrol, viicut kitle indeksi ve istirahat nabzi degerlerine
etkisi var midir?
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Yontem

Arastirma Modeli

Arastirma deneysel arastirma modellénerinden 6n test
— son test kontrol gruplu seckisiz desen ile yurGtilmastar.
Deneysel bir arastirma arastirilan olayin ortaya cikaran
unsurlar belirleyen her tiirlt iliskili kosulu kontrol etmek ve
izole etmek amacini tasir (Atan ve arkadaslari, 2012).

Calisma Grubu

Arastirma grubu uygun oOrneklem yontemi ile
belirlenen saghkli 30 lniversite 6grencisi katiimcidan (13
kiz, 17 erkek) olusturulmustur. Arastirmaya kronik
rahatsizligi olmayan, vicut kitle indeksi normal kilo
araliginda olan (18,5 — 24,9), fiziksel aktivite durumu hafif
dizeyde olan bireyler dahil edilmistir. Arastirmaya dabhil

Cizelge 1. Katilimcilara Yénelik Betimsel istatistikler
Table 1. Descriptive Statistics for Participants

edilmeme kriterleri kronik hastalik, norolojik rahatsizlik,
disleksi, renk korligl, duyusal eksiklikler olarak
belirlenmistir. Tum katilimcilar, arastirmanin amaci ve
kapsami hakkinda detayh sekilde bilgilendirilmis ve
katilimcilardan arastirmaya gondlli olarak katildiklarini
gosteren gonilli onam formu alinmigtir. Tim katihmcilara
program oncesinde (6n test) ve program sonrasinda (son
test) olmak Uzere testler uygulanmistir. Katihmcilardan,
karvonen metodu ile tespit edilen hedef kalp atim
sayllarinin %40-60 siddetinde, 12 hafta, haftada 3 giin, 30-
45 dk arasinda asamali antrenman metoduna goére
hazirlanan (tempolu yiriyis, hafif tempolu kosu, bisiklet
sirme ve ev i¢i aerobik egzersiz) programi uygulamalari
istenmistir.

Grup Nz Neerkek) Nioplam) Yas  Boy(cm) Viicut Agirhgi(kg) BKi  iN (atim/dk) HNA (atim/dk)
Deney 7 8 15 21,00 174,73 72,07 23,53 70,67 121-147
Kontrol 6 9 15 21,07 175,93 72,93 23,47 70,27 -
Toplam 13 17 30 21,03 175,33 72,50 23,50 70,47 -

Not. N= Kisi Sayisi, BKi = Beden Kitle indeksi, iIN= istirahat Nabzi, HNA= Hedef Nabiz Araligi (%40-60 Siddet

Deney ve kontrol grubu katiimcilarinin betimleyici
istatistikleri Cizelge 1’de yer almaktadir. Seckisiz atama ile
olusturulan deney grubunda 15 katihmci ve kontrol
grubunda 15 katimci oldugu gorilmektedir. Arastirma
katilimcilarinin yas ortalamasinin 21,03, boy ortalamasinin
175,33 cm oldugu, vicut agirhg ortalamasinin 72,50
oldugu, beden kitle indeksi ortalamasinin 23,50 oldugu
goriilmektedir. Deney ve kontrol grubunun istirahat nabiz
ortalamasinin 70,47 atim/dk oldugu gérilmektedir. Deney
grubundaki katihmcilarin, 12 haftalik hafif-orta siddetli
aerobik egzersiz planinin hazirlanmasi igin, hedef nabiz
araligi  ortalamasinin  121-147  atim/dk  oldugu
gorilmektedir.

Veri Toplama Araglari

Kisisel bilgi formu. Katihmcilarin yas, cinsiyet vb.
bilgileri alinmistir.

Viicut Kitle indeksi. Katihmcilarin boy ve kilogram
verilerine dayali olarak vicut agirhgr (kg) / boy
uzunlugunun (m) karesi formilu ile viicut kitle indeksleri
program oncesinde (6n test) ve program sonrasinda (son
test) hesaplanmustir.

Hedef Kalp Atim Sayist Olgiimii. Katilimcilarin istirahat
kalp atim sayisi “Xaomi Mi Band 5” ve radial arterden 15
sn’lik kalp atim sayimi sonucunda kalp atim sayisi rezerv
(Karvonen) metoduna gore hedef kalp atim sayisi tespit
edilmistir (Colakoglu ve Senel, 2003; Karvonen ve
Vuorimaa, 1988). istirahat kalp atim sayisi program
Oncesinde (6n test) ve program sonrasinda (son test)
alinmistir. Karvonen metodu asagida gosterilmektedir.

HR max = 220-Yas, HRR = HR max — HR rest, %40-60
THR (%40-60 x HRR) + HR rest

Eriksen Flanker Task (Engelleyici Bilissel Kontrol Testi):
Bilissel psikolojide, belirli bir baglamda uygun olmayan

tepkileri bastirma yetenegini degerlendirmek icin Eriksen
ve Eriksen (1974) tarafindan gelistirilen bir dizi tepki
engelleme testidir. Bilgi islemeyi ve segici dikkati 6lgmek
icin gesitli bigimlerde kullaniimaktadir. Testlerde, merkezi
bir hedef uyarana iki yonlii uyumlu/uyumsuz uyaranlar
atanir. Uyumlu Uyaranlar (Congruent): Celdirici uyaranlar
hedef uyaranla ayni tepkiyi ister ya da ayni gériinebilir.
Uyumsuz Uyaranlar (Incongruent): Celdirici uyaranlar
hedef uyarandan farkl tepkiyi ister. Calismada kullanilan
gorev paradigmasinda, orijinal paradigma ile uyumlu
olarak harf uyaricilar (X, C ve V, B) kullaniimistir.
Katilimcilardan hedef uyaran olarak X, C harflerini goriince
“A” tusuna; V, B harflerini gériince “L” tusuna basmalari
istendi. Her bir blok, merkezi konuma yerlestirilmis hedef
uyarici ile 5 harflik bir diziden olusmaktadir. Uyumlu
uyaranlara (Congruent), hem hedef uyarici hem de etrafini
kusatan uyaricilarin ayni yonla tepkiye karsilik geldigi
XXCXXX, CCXCC, CCCCC, XXXXX, VVBVV, BBVBB, VVVVV ve
BBBBB harf bloklari érnek olarak verilebilir. Uyumsuz
uyaranlara (Incongruent), merkezi hedef uyaranla zit
yonli tepki gerektiren kusatici uyaranlarin oldugu, XXVXX,
XXBXX, CCVCC, CCBCC, VVXVV, VVCVV, BBXBB, BBCBB harf
bloklari 6rnek olarak verilebilir. Katilimcilarin, segim
reaksiyon siireleri ve dogru yanit sayilari program
oncesinde (0n test) ve program sonrasinda (son test)
olmak lzere kaydedildi.

Test Protokolii

Arastirma sireci, islem 6ncesi (6n test) 2 giin, 12 hafta
islem ve islem sonrasi 2 giin olmak (izere toplamda 12
hafta 4 glinde tamamlanmistir. Arastirmaya dahil edilme
ve edilmeme kriterlerine gore olusturulan 30 kisilik
katilimcr havuzundan segkisiz atama ile deney ve kontrol
gruplari olusturulmustur. Katilimcilar 6n test-son test
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isleminden 48 saat o©ncesine kadar alkol, kafein ve
ergojenik yardim kapsamina giren maddeleri kullanmama
hususunda bilgilendirilmistir. Katihmcilar, sirkadiyen ritim
farkhhklarindan kaginmak icin ayni saatte teste alinmis ve
bltin testler (6n test - son test) sabah 10.00 ile 12.00
saatleri arasinda gergeklestirilmistir. Sirkadiyen ritim,

Cizelge 2. On test-Son test Kontrol Gruplu Seckisiz Desen

Table 2. Pretest-Posttest Random Design with Control Group

yaklasik 24 saatlik déngiisel periyotlarla devam eden, ¢ok
cesitli zihinsel ve fizyolojik sistemlere etki gosteren
endojen biyoritimlerdir (Ding ve Hayta, 2018). Arastirma,
Diinya Tip Birligi Helsinki Bildirgesi Etik ilkelerine uygun
sekilde yurutilmastir. Cizelge 2’de 2x2’lik karisik desene
yonelik bilgilere yer verilmistir.

Grup N On test islem Son test
*Viicut Kitle indeksi,
-istirahat  Kalp  Atim e o .
Viicut Kitle | k
Sayisl, 12 Haftalik, Haftada 3 Giin, 30-45 dk, *isltji(;:ha'l eKaTde,:tlm
*Hedef Kalp Atim Sayisi Hafif-Orta Siddetli Aerobik Egzersiz P
R Deney . Sayisi
15 (%40-60 Aerobik Programi T TP
Grubu . . T, . Bilissel  Inhibisyon
Egzersiz Siddeti) (tempolu yuriyus, hafif tempolu kosu, S
. S . . i, i . i Testi (Eriksen Flanker
*Bilissel Inhibisyon Testi bisiklet stirme, ev ici aerobik egzersiz) Task)
(Eriksen Flanker Task)
*Viicut Kitle indeksi
*Viicut Kitle indeksi *[stirahat Kalp Atim
*jcti
Kontrol Istirahat Kalp Atim . SaY|.5| -
Grubu 15 Sayisi Islem yok *Biligsel  Inhibisyon
*Bilissel inhibisyon Testi Testi (Eriksen Flanker
(Eriksen Flanker Task) Task)

Not. R= Seckisiz Atama, N= Kisi Sayisi

Cizelge 2 incelendiginde islem Oncesi on test
asamasinda, seckisiz atama ile olusturulan katilimci
gruplarina psikolojik test Olg¢limlerinin standart hale
getirilmesi icin alisma galismasina uygulanmigtir. Standart
bir 6lgiim igin katihmcilara, ¢alismada kullanilan “Eriksen
Flanker Task” testinin yonergesi okunmus ve anlasilmayan
hususlarda  bilgilendirme  yapilmistir.  Y6nergenin
anlasiimasindan sonra her biri 50 bloktan olusan deneme
testi uygulanmistir. Tim katilimcilarin olglimleri yapiimis
olup, boy, viicut agirhgr ve viicut kitle indeksi (VKi) gibi
veriler tespit edilmistir. 15-30 dk istirahatten sonra Xaomi
Mi Band 5 ve radial arterden 15 dk sn’lik kalp atim sayimi
ile istirahat kalp atim sayilari tespit edilmistir. Kalp atim
sayisi rezerv (karvonen) metodu ile katihmci grubunun
hedef kalp atim sayisi tespit edilmis ve hedef kalp atim
sayilarinin %40-60’1 araliginda hafif-orta siddetli, kademeli
antrenman metoduna goére 12 haftalik, haftada 3 giin, 30-
45 dk arasinda egzersiz planlamasi (tempolu yiriyis, hafif
tempolu kosu, bisiklet siirme, ev ici aerobik egzersizler)
yapilmistir. Daha sonra deney ve kontrol grubundaki tim
katihmcilara 50 bloktan olusan Engelleyici Bilissel Kontrol
Testi (Eriksen Flanker Task) uygulanmistir. Psikolojik test
Olglimlerinden sonra kontrol grubundaki katilimcilardan,
12 haftalik islem siiresi boyunca, olagan yasantilarina
devam etmeleri istenmistir. Deney grubundaki
katilimcilardan, 12 haftalik, haftada 3 giin, 30-45 dk
arasinda, kademeli antrenman metoduna goére hazirlanan
egzersiz programini uygulamalari istenmistir. islem siiresi
boyunca deney grubu ile haftalik olarak iletisim kurulmus,
gerekli durumlarda destek saglanmis ve planlanan

egzersiz programinin isleyisi takip edilmistir. 12 haftalik
program sonrasinda deney grubu tarafindan yapilan son
egzersizden 24-36 saat sonra deney ve kontrol gruplari
tekrar ¢agirilmis ayni metotlarla antropometrik dlgiimler,
istirahat kalp atim sayisi ve Engelleyici Bilissel Kontrol Testi
(Eriksen Flanker Task) son test olarak tekrar uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler JAMOVI (2.2.2.)
programi ile analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilmesi
asamasinda frekans (n), yuzde (%), ortalama (ort.),
standart sapma (ss) gibi betimleyici istatistikler, tekrarh
Olgimler varyans analizi ve TukeyHSD testi kulanilmistir.
Tekrarli Olglimler varyans analizi uygulanmadan o6nce
varyanslarin  homojenligi ve normallik varsayimlari

incelenmis. Normallik degerlendirmesi Q-Q Plot ve
betimsel istatistiklerle incelenmistir.  Varyanslarin
homojenligi ise Levene’s testi ile incelenmistir. Bu
dogrultuda varsayimlar karsilanmistir. Elde edilen

bulgularin yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.
Bulgular

Bu boélimde, deney ve kontrol grubunda yer alan
bireylere yonelik betimsel istatistiklere, istirahat nabzi,
beden kitle indeksi ve Engelleyici Bilissel Kontrol Testine
iliskin uyumlu/uyumsuz/nétr uyaranlar ve dogru yanit
sayllarina iliskin bulgulara yer verilmistir. Cizelge 3'te
deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test dlgclimleri
alinarak karsilastirilan degerlere yer verilmistir.
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Cizelge 3. Deney-Kontrol Gruplarinin On test-Son test Olciimlerine iliskin Betimsel istatistikler
Table 3. Descriptive Statistics on Pretest-Posttest Measures of Experimental-Control Groups

Grup Olgiimler Ort. ss
- On test 70,66 29,44
Istirahat Nabzi (atim) e 66,40 2324
L . On test 23,53 0,79
Beden Kitle Indeksi Som et 22,61 0,85
Uyumlu Uyaranlar (ms) On test bjiee e
Dene v H Son test 0,60 0,038
! Uyumsuz Uyaranlar (ms) On test 9 Lo
y ¥ Son test 0,61 0,060
. On test 0,72 0,045
Notr Uyaranlar (ms) R 0,70 0,042
Uyaranlar Dogru Sayisi On test G50 S0/
¥ gru >ay Son test 47,87 2,33
- On test 70,27 24,63
Istirahat Nabzi (atim) Son test 69.87 26,95
i F : On test 23,47 0,82
Beden Kitle Indeksi Son test 2355 0,94
Uyumlu Uyaranlar (ms) On test Ofe0 5
control K H Son test 0,60 0,04
Uyumsuz Uyaranlar (ms) On test 0,63 L
4 y Son test 0,63 0,05
. On test 0,71 0,05
Notr Uyaranlar (ms) Son test 0.71 0,04
Uyaranlar Dogru Sayisi On test 15l O
v i Son test 45,47 2,29

Not. *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001, Ort. = Ortalama, ss = Standart Sapma

Cizelge 3 incelendiginde deney grubundaki bireylerin
On test ve son test Ol¢limlerinde sirasiyla istirahat nabzi
degerlerinin 70,67 (ss=29,44) ve 66,40 (ss=23,24), beden
kitle indeksi degerlerinin 23,53 (ss= 0,79) ve 22,61
(ss=0,86), uyumlu uyaranlar reaksiyon siresi (ms)
degerlerinin 0,63 (ss=0,03) ve 0,60 (ss=0,04), uyumsuz
uyaranlar reaksiyon sidresi  (ms) degerlerinin 0,66
(ss=0,06) ve 0,61 (ss=0,06), notr uyaranlar reaksiyon siiresi
(ms) degerlerinin 0,72 (ss=0,04) ve 0,70 (ss=0,04),
uyaranlar dogru sayisi degerlerinin 46,70 (ss= 3,76) ve
47,87 (ss=2,33) oldugu gorulmistiir. Kontrol grubundaki

bireylerin 6n test ve son test Olgcimlerinde sirasiyla
istirahat nabzi degerlerinin 70,27 (ss=24,63) ve 69,87
(ss=26,96), beden kitle indeksi degerlerinin 23,47 (ss=
0,82) ve 23,55 (ss=0,94), uyumlu uyaranlar reaksiyon
stresi (ms) degerlerinin 0,60 (ss=0,05) ve 0,60 (ss=0,04),
uyumsuz uyaranlar reaksiyon siiresi (ms) degerlerinin
0,63 (ss=0,06) ve 0,63 (ss=0,05), notr uyaranlar reaksiyon
siresi (ms) degerlerinin 0,71 (ss=0,05) ve 0,71 (ss=0,04),
uyaranlar dogru sayisi degerlerinin 45,80 (ss= 2,43) ve
45,47 (ss=2,29) oldugu gorulmistir.

Cizelge 4. Uyumlu uyaranlara iliskin tekrarli 6lgimler varyans analizi
Table 4. Analysis of variance repeated measures on congruent stimulus

Degisken X2 Tip 11l Sd X2 /sd F p n%
Uyumlu Uyaranlar 0,00215 1 0,00215 8585 <,001 ,559
Uyumlu Uyaranlar x Grup 0,00363 1 0,00363 60,1 <,001 ,682
Hata 0,00169 28 6,05e-5 35,5

Not. x2 = Kareler toplami Tip 1ll, Sd = Serbestlik derecesi, X2 /sd = Kareler Ortalamasi

Deney ve kontrol gruplarindaki bireylerin Engelleyici
Bilissel Kontrol Testi uyumlu uyaranlara yonelik tekrarh
Olgiimler varyans analizi sonucglar Cizelge 4’te vyer
almaktadir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son
test Olglimlerinde en az iki 6lglim arasinda anlamli fark
oldugu gorulmuistir (Fi128 = 60,1, p<0,001 ve n%, =0,682).
Kurulan model ile uyumlu uyaranlar reaksiyon siresi
degerlerinde  meydana gelen varyansin  %68’i

aciklanmaktadir. Etki blyiklGgl, yuksek etkiye isaret
etmektedir. Anlamli farkin kaynagi TukeyHSD testi ile
incelenerek deney grubunun 6n test ve son test reaksiyon
sliresi degerleri arasinda anlamli fark oldugu gorilmustir
(p<,001 ve t = 9,70). Deney grubunun uyumlu uyaranlar
son test reaksiyon siresi 6n test degerlerine gore daha
disiktir. Diger Olglimler arasinda anlamli  farka
rastlanmamistir.
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Cizelge 5. Uyumsuz uyaranlara iliskin tekrarh 6lcimler varyans analizi
Table 4. Analysis of variance repeated measures on incongruent stimulus

Degisken X2 Tip 1l Sd X2 /sd F p n%
Uyumsuz Uyaranlar 0,00780 1 0,00780 22,6 <,001 ,447
Uyumsuz Uyaranlar x Grup 0,01273 1 0,01273 36,9 <,001 ,568
Hata 0,00967 28 3,45e-4

Not. x2 = Kareler toplami Tip I, Sd = Serbestlik derecesi, X2 /sd = Kareler Ortalamasi

Cizelge 5 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
On test ve son test uyumsuz uyaranlar reaksiyon
sirelerinde en az iki 6lglim arasinda anlamli fark oldugu
gérilmustir (Fa28 = 36,9, p<,001 ve n%, =,568). Kurulan
model ile uyumsuz uyaranlar reaksiyon siresi
degerlerinde meydana gelen varyansin yaklagik olarak
%57’si aciklanmaktadir. Etki buylklugl, yuksek etkiye

isaret etmektedir. Anlamli farkin kaynagi TukeyHSD testi
ile incelenerek deney grubunun 6n test ve son test
reaksiyon siresi degerleri arasinda anlamh fark oldugu
gorialmustir (p<,001 ve t = 7,655). Deney grubunun son
test reaksiyon siiresi degerleri 6n test degerlerine gore
daha dugsuktir. Diger olgimler arasinda anlamli farka
rastlanmamigtir.

Cizelge 6. Notr uyaranlara iliskin tekrarl 6l¢ciimler varyans analizi
Table 6. Analysis of variance repeated measures on neutral stimulus

Degisken X2 Tip 11l Sd X2 /sd F p n%
Notr Uyaranlar 0,00193 1 0,00193 7,54 ,010 ,212
Notr Uyaranlar x Grup 0,00228 1 0,00228 8,92 ,006 ,242
Hata 0,00716 28 2,56e-4

Not. x2 = Kareler toplami Tip 1ll, Sd = Serbestlik derecesi, X2 /sd = Kareler Ortalamasi

Cizelge 6 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
Oon test ve son test notr uyaranlar reaksiyon siresi
degerlerinde en az iki 6l¢lim arasinda anlamh fark oldugu
gorilmistir (Fa28) = 8,92, p=,006 ve n%, =0,242). Kurulan
model ile noétr uyaranlar reaksiyon siresi degerlerinde
meydana gelen varyansin vyaklasik olarak %24’Q
aciklanmaktadir. Etki blyuklGga, orta-yiksek etkiye isaret

etmektedir. Anlamli farkin kaynagi TukeyHSD testi ile
incelenerek deney grubunun 6n test ve son test reaksiyon
siiresi degerleri arasinda anlamli fark oldugu gorilmustir
(p =,002 ve t =4,054). Deney grubunun son test reaksiyon
siresi degerleri on test degerlerine goére daha disuktir.
Diger 6lglimler arasinda anlamli farka rastlanmamaistir.

Cizelge 7. Uyaranlar dogru sayilarina iliskin tekrarli dlglimler varyans analizi
Table 7. Analysis of variance repeated measures on corrects number of stimulus

Degisken X2 Tip 11l Sd X2 /sd F p n%
Uyaranlar Dogru Sayisi 3,27 1 3,27 1,63 ,212 ,055
Uyaranlar Dogru Sayisi x Grup 9,60 1 9,60 4,79 ,037 ,146
Hata 56,13 28 2,00

Not. x2 = Kareler toplami Tip 1ll, Sd = Serbestlik derecesi, X2 /sd = Kareler Ortalamasi

Cizelge 7 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
On test ve son test uyaranlara yonelik dogru sayilarinda en
az iki 6lgim arasinda anlamli fark oldugu gorilmustir (Fa
28)=4,79, p<,037 ve n% =0,146 ). Kurulan model ile dogru
sayllarinda meydana gelen varyansin yaklasik olarak %15’i
aciklanmaktadir. Etki bliytuklGgi, orta diizey etkiye isaret
etmektedir. Anlamli farkin kaynagi TukeyHSD testi ile

incelenerek deney grubu ve kontrol grubunun son test
uyaranlar dogru sayilari arasinda anlamh fark oldugu
gorulmustur (p =,002 ve t = 4,054). Deney grubunun son
test uyaranlar dogru sayisi kontrol grubunun son test
uyaranlar dogru sayisindan daha yiiksektir. Diger 6lglimler
arasinda anlamli farka rastlanmamistir.

Cizelge 8. istirahat nabzi degerlerine iliskin tekrarli dl¢iimler varyans analizi sonuglari
Table 8. Analysis of variance repeated measures on resting heart rate

Degisken X2 Tip 11l Sd X2 /sd F p n%
istirahat Nabzi 81,7 1 81,67 43,7 <,001 ,610
istirahat Nabzi x Grup 56,1 1 56,07 30,0 <,001 ,518
Hata 52,3 28 1,87

Not. x2 = Kareler toplami Tip 1ll, Sd = Serbestlik derecesi, X2 /sd = Kareler Ortalamasi

Cizelge 8 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
On test ve son test istirahat nabzi atim sayilarinda en az iki

Olcim arasinda anlamh fark oldugu gorilmistir (F 28 =
30,0, p<,001 ve n% = 0,518 ). Kurulan model ile dogru
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sayllarinda meydana gelen varyansin vyaklasik olarak
%52’si aciklanmaktadir. Etki buylaklGga, yiksek etkiye
isaret etmektedir. Anlamli farkin kaynagi TukeyHSD testi
ile incelenerek deney grubu ve kontrol grubunun son test
istirahat nabzi atim sayilari arasinda (p <,001 ve t=8,552)
ve deney-kontrol grubunun son test istirahat nabzi atim

sayllari arasinda (p=,004 ve t = -3.772) anlamli fark oldugu
gorlilmuistir. Deney grubundaki bireylerin son test
istirahat nabzi atim sayillari hem kendi 6n test atim
sayllarindan hem de kontrol grubunun son test atim
sayllarindan daha disuktir. Diger olgimler arasinda
anlaml farka rastlanmamustir.

Cizelge 9. Beden kitle indeksi degerlerine iliskin tekrarl 6lcimler varyans analizi sonuglari
Table 9. Analysis of variance repeated measures on body mass index

Degisken X2 Tip 1l Sd X2 /sd F p n%
Beden Kitle indeksi 2,69 1 2,6882 28,0 <,001 ,500
Beden Kitle indeksi x Grup 3,70 1 3,7002 38,6 <,001 ,579
Hata 2,69 28 0,0960

Not. x2 = Kareler toplami Tip lll, Sd = Serbestlik derecesi, x2 /sd = Kareler Ortalamasi

Cizelge 9 incelendiginde deney ve kontrol gruplarinin
On test ve son test beden kitle indeksi degerlerinde en az
iki 6lcim arasinda anlamli fark oldugu gérilmustir (F1 2g)
= 38,6, p<,001 ve n% = 0,579 ). Kurulan model ile dogru
sayilarinda meydana gelen varyansin yaklasik olarak %58’i
aciklanmaktadir. Etki baylklGgl, yiksek etkiye isaret
etmektedir. Anlamli farkin kaynagi TukeyHSD testi ile
incelenerek deney grubu ve kontrol grubunun son test
beden kitle indeksi degerleri arasinda (p <,001 ve
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t=8,1337) ve deney-kontrol grubunun son test beden kitle
indeksi degerleri arasinda (p=,038 ve t = -2,8479) anlamh
fark oldugu goérilmistiir. Deney grubundaki bireylerin son
test beden kitle indeksleri hem kendi ©6n test
degerlerinden hem de kontrol grubunun son test
degerlerinden daha distktiir. Diger olgimler arasinda
anlamh farka rastlanmamistir. Sekil 1’de deney ve kontrol
gruplarinin 6n test ve son test dlciimlerine iliskin degerler
grafik halinde sunulmugtur
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Sekil 1. Deney-Kontrol Gruplarinin On test-Son test Olgiimleri
Figure 1. Pretest-Posttest Measures of Experiment-Control Groups
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Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada genglerde 12 haftalik hafif-orta siddetli
aerobik egzersizin engelleyici bilissel kontrol Gzerindeki
etkilerini incelemek hedeflenmistir. Deney grubundaki
katilimcilarin engelleyici bilissel kontrol parametreleri, 12
haftalik, haftada 3 glin, 30-45 dk hafif-orta siddetli aerobik
egzersiz uygulamasi sonrasinda, kontrol grubundaki
katihmcilara gore anlamh bir sekilde farklilagmistir. Bu
sonuctan hareketle, dizenli olarak yapilan aerobik
egzersizin yonetici islevlerden engelleyici bilissel kontrol
Gzerinde olumlu etkiye sahip oldugu sdéylenebilir. Gruplar
arasi kiyaslamalara gore deney grubundaki katiimcilarin
istirahat nabiz sayisi, vicut agirligi ortalamasi ve vicut
kitle indeksi parametrelerinde dusls gergeklesirken,
kontrol grubundaki katihmcilarin ilgili parametrelerinde
anlamli bir farkllik tespit edilmemistir.

Ardoy ve arkadaslari (2014) tarafindan vyapilan
arastirma, beden egitimi  derslerinde  egzersiz
yogunlugunun bilissel islevler ve akademik basari Gzerine
olumlu katki saglayabilecegini 6ne slirmustiir. Ancak daha
blylik 6rneklem gruplari ile bu bulgularin dogrulanmasi
gerektigi ifade edilmistir. Scudder ve ark. (2015)
tarafindan yapilan arastirma, aerobik uygunlugu yiiksek
cocuklarin daha iyi engelleyici bilissel kontrol ve artan
bilissel esneklik sergiledigine dair kanitlar ortaya
koymustur. Ludyga ve arkadaslari (2016) tarafindan
yapilan arastirma, 6glen yemegi molasinda kisa bir aerobik
ve koordinatif egzersiz programina ginlik katilimin
ergenlerde calisma belleginin korunmasina ve goreve
hazirlanma sirecine katkida bulundugu gostermistir.
Drollette ve arkadaslari (2016) tarafindan yapilan
arastirma, 7-12 yas arasindaki cocuklarda kardiyovaskdler
uygunlugun daha iyi calisma hafizasi performansi ile iliskili
oldugunu goéstermistir. Donnelly ve arkadaslari (2016)
tarafindan yapilan sistematik inceleme, akut fiziksel
aktivite mudahalelerinin g¢ocuklarin ydnetici islevleri
Uzerinde faydal oldugunu gostermistir. Moreau ve
arkadaslari (2017) tarafindan vyapilan kontrol gruplu
arastirma, 6 haftalik yuksek yogunluklu aralikli egzersizin
7-13 yas araligindaki ¢ocuklarin engelleyici bilissel kontrol
ve calisma hafizasi Gzerinde olumlu katkilar sagladigini
gostermistir. Zeng ve arkadaslari (2017) tarafindan yapilan
sistematik incelemede, okul 6ncesi g¢ocuklarda fiziksel
aktivitenin motor beceriler ve bilissel islevler tzerinde
onemli, yararl etkilere sahip oldugu ifade edilmistir.
Alvarez-Bueno ve arkadaslari (2017) tarafindan yapilan
meta-analizde fiziksel aktivite miidahalelerinin ¢ocuklarda
bilissel fonksiyonlarin gelisimini desteklemek icin faydali
bir strateji oldugunu ifade edilmistir. Greeff ve arkadaslari
(2018) fiziksel aktivite artisinin bir sonucu olarak bilissel
fonksiyonlardaki  gelismelerin  ¢ocuklarin  akademik
performansini gelistirebilecegini ifade etmistir. Gentile ve
arkadaslari (2020) tarafindan yapilan arastirma sportif
faaliyetlerle zenginlestirilmis okul sonrasi programa
katilan  6grencilerin  yonetici islevlerinde, kontrol
grubunda bulunan 6grencilere kiyasla, iyilesmeler oldugu
ve akademik performanslarinda bir artis yasandigini
gostermistir. Beynin dogal plastisite kapasitesinden

yararlanmak igin gerekli olan fiziksel aktivite ve egzersize
dizenli katilim, gelismis bilissel performans ve daha iyi
akademik basari ile sonuglanir (Erickson ve arkadaslari,
2015). Ek olarak, Schmidt ve arkadaslar (2015) tarafindan
fiziksel aktivite ve egzersiz programlarina biligssel uyaranlar
eklenerek, yonetici islevleri gliclendirmede daha etkili
olacag ifade edilmistir. Benzing ve arkadaslar (2018)
dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu olan ¢ocuklarda
egzersiz, inhibisyon ve gorev degistirme islevlerinin
reaksiyon siirelerinde belirli bir etkiye sahip olabilecegini
ifade etmistir. Bu etkinin egzersizin gelisime yonelik
katkilarina ek olarak hiperaktivite ve dikkat eksikligi gibi

bozukluklarin iyilestirme etkisinin gostergesi olarak
disinidlmektedir.
Soga ve arkadaslari (2015) tarafindan yapilan

arastirma da orta siddette egzersizin ergenlerde yonetici
islevleri etkiledigi gostermistir. Ayrica fiziksel aktivite
esnasinda engelleyici bilissel kontroliin devam ettigi,
calisma hafizasinda ise azalma oldugu tespit edilmistir.
Profesyonel bisikletgilerin  eglence amacgh bisiklet
sirenlere gore Engelleyici Bilissel Kontrol Testinde daha
Ustlin performans sergiledigi gorilmistir (Martin ve
arkadaslari, 2016). S6z konusu arastirmada profesyonel
bisikletgilerin haftalik 500 km’den fazla mesafe kat ettigi
belirtilmistir. Bu Ust dizey performansin sonucu olarak
kardiyovaskuler gelisim, rekreatif amach bisiklet slirenlere
gore yonetici islevlerin daha fazla gelismesine katkida
bulunmus olabilecegi dusliniilmektedir. Lubans ve
arkadaslari  (2016) fiziksel aktivite ve egzersiz
midahalelerinin gencglerde bilissel ve zihinsel saglig
iyilestirecegine dair kanitlar olsa da yiksek kaliteli
deneysel arastirmalara ihtiya¢ oldugunu vurgulamstir. Li
ve arkadaslari (2017) ergenlik doneminde beyin
plastisitesinden dolayi egzersizin faydal olduguna dair
teorik kanitlar olsa da, noérobilim ve spor bilimi
uzmanlarinin is birligi c¢ercevesinde gergeklestirilecek
arastirmalarla glgli deneysel kanitlara ihtiya¢ oldugunu
ifade etmistir. Fiziksel aktivite ve egzersizin yoOnetici
islevler  lzerindeki  etkilerini  goOsteren  kanitlar
glclendirmek ve dogrulamak icin blyik o6rneklem
gruplariyla gelecekte yapilacak arastirmalara ihtiyag vardir
(zeng ve arkadaslari, 2017). Salas-Gomez ve arkadaslari
(2020) tarafindan 17-21 vyas araliginda (Universite
Ogrencileri lzerinde yapilan arastirma, fiziksel aktivite
diizeyi ile yonetici islevler arasinda anlamli bir iliski oldugu
gostermistir. Ancak, s6z konusu arastirmada, 6grencilerin
fiziksel aktivite dizeyi 6z-degerlendirme ile tespit edildigi
icin bu bulgular egzersiz programi iceren deneysel
calismalar ile desteklenmelidir.

Aerobik egzersize dizenli katilim yoénetici islevleri ve
beyindeki sinirsel devreleri etkilemektedir (Best, 2010).
Berchicci ve arkadaslarina (2013) gore aerobik egzersiz
yonetici islevlerin ylratildigu prefrontal kortekste beyin
aktivasyonu artmaktadir. Gomez-Pinilla ve Hillman (2013)
giderek artan sayida ¢alismanin egzersizin merkezi sinir
sisteminin canliligi ve islevi Gzerinde etkisini dogruladigini
ifade etmistir. Erickson ve arkadaslari (2015) yaptigi

17



Altin / Sivas Cumhuriyet University Journal of Sport Sciences, 3(1): 10-20, 2022

calismada, yliksek aerobik uygunluk seviyelerinin yonetici
islevlerin gerceklestigi prefrontal korteks dahil olmak
Uzere beynin ¢esitli alanlarinda daha buylk gri madde
hacmiyle iliskili olduguna dair kanitlar sunmustur. Batouli
ve Saba’ya (2017) gore fiziksel aktivite, bilgi isleme
konusunda gorevli olan beyindeki gri madde hacminin
hemen hemen c¢ogunluguyla iliskilidir. Pensel ve
arkadaglarina  (2018) gore beyin aktivitelerindeki
degisiklikler egzersiz kazanimlar ile ilgilidir. Egzersiz
kaynakli yonetici islevlerde yasanan gelismeler, beyindeki
fizyolojik  adaptasyonu tetikleyen kardiyovaskiler
gelismelerden kaynaklanmaktadir. Beynin bazi bolgeleri
ve bilissel alanlar diger kisimlara gore fiziksel aktiviteden
daha tutarh bir sekilde etkilenir (Erickson ve arkadaslari,
2015). Beyin bolgelerinde egzersiz kaynakh degisiklikleri
incelemek igin beyin gorUntileme teknikleri ile yapilan
arastirmalarda uzun sireli egzersiz ve hipokampiste
blayume iliskilendirilmistir (Duzel ve arkadaslari, 2016).
Kanitlar karmasik bilissel surecgleri destekleyen beyin
bolgeleri ile fiziksel aktivite arasinda bir iliski oldugunu
gostermistir (Donnelly ve arkadaslari, 2016). Fiziksel
aktivite dizeyi ylksek olan bireylerde p300 genliginde
artisa dair kanitlar bulunmaktadir. Artan p300 genligi,
daha hizli bilgi islem siiresi ile hedefe yonelik dikkatin artig
seklinde yorumlanmistir (Prakash ve arkadaslari, 2015).
Talukdar ve arkadaslari (2018) tarafindan 18-30 yas
arasindaki bireylerin aerobik uygunluk ile beyin bolgeleri
arasindaki iliskisini incelemek icin yapilan arastirmada,
aerobik uygunlugun yoénetici islevlerin gerceklestigi belirli
beyin bolgeleri ve beyin aglar arasindaki islevsel
baglantilari yonetebilecegi tespit edilmistir.

Soga ve arkadaslari (2017) bellek kodlamasi esnasinda
aerobik egzersizin kodlama Uzerinde bozucu etkisi
olabilecegini, bu nedenle egzersizin  G6grenme
etkinlikleriyle es zamanh yurataldugia teorik derslerde
dikkatli olunmasi gerektigini soéylemektedir. Lee ve
arkadaslari (2020) tarafindan yapilan arastirmada 8
haftalik temel motor becerilere dayali orta siddetli fiziksel
aktivite programi uygulanan o6grencilerin temel motor
becerilerinde iyilesme yasanirken, yonetici islevlerde bir
farkhihk ortaya ¢cikmamistir. Bunun sebebi olarak bilissel
islevleri degerlendirmek icin kullanilan testin oldugu
duslintlmektedir. S6z konusu g¢alismada bilissel islevler
degerlendirilirken ebeveynlerden gelen raporlara yonelik
bir o6lgek kullanilmigtir. Bu raporlar 6znel bir alg ve
degerlendirmeye sebep olarak sonuglari etkilemis olabilir.
Bilissel islevlerin dolayh ol¢imlerden ziyade dogrudan
Olglime izin veren deneysel paradigmalarin kullaniimasi
sonuglarin daha objektif olmasini saglayacaktir. Egzersiz
protokollerinin ve bilissel degerlendirmelerin degiskenligi
ortadan kaldirarak iyi tasarlanmis calismalar yapmak

arastirmalarin  kalitesini  artirabilir ~ (Donnelly  ve
arkadaslari, 2016; Li ve arkadaslari, 2017). Ayrica,
egzersizin bilissel islevler lizerinde etkisi egzersizin

yogunlugu, siresi gibi etkenlerle farklik gosterebilecegi
g6z ardi edilmemelidir (Vidoni ve arkadaslari, 2015).
Literatlrden elde edilen bulgular, fiziksel aktivite ve
egzersizin hem kisa sireli hem de uzun sireli etkileri
oldugunu  gostermektedir.  Ayrica  egzersiz-beyin
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fonksiyonlari arasindaki iliskiyi beyin gorintileme
teknikleri ile inceleyen g¢alismalar bu etkinin varligini daha
da guiglendirmektedir. Sonug olarak, 12 haftalik hafif-orta
siddetli aerobik egzersiz programi ile istirahat nabzindaki
degisiklikler kardiyovaskiler gelisimin bir isaretidir.
Mudahale edilen grubunu engelleyici bilissel kontrol
performansi, kardiyovaskiler gelisimle birlikte ilerleme
kaydettigi sOylenebilir. Ayrica arastirmanin  geng
populasyon Uzerinde yurutilmesi uzun sireli aerobik
egzersiz programi ile genglerde yonetici islevlerin
iyilestirilebilecegini ortaya koymustur. Arastirma 20-22
yas aralgindaki bireyler lizerinde yuratilmastir. Bu
nedenle arastirmanin farkli yas grubundaki genclerde
tekrarlanmasi énerilmektedir.
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