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OZET.

Akut fiziksel egzersiz ve zellikle antrenman immunn sistem Uzerine etkileri ko-
nusunda geligkili sonuglari bulunmaktadir. Sunulan ¢alisma, ithmi siddette akut
egzersiz ve alti haftalik antrenmamn plazma immunglobulin dizeyleri izerine
etkisini aragtirmak amaci ile gergeklegtirildi. 30 dakika stireli, %75 VO Subcript
max giddetinde bisiklet egzersizi alti hafta stiresince haftada Ug kez uyguland.
Antrenman programinin basinda, Ggtincti ve altinct haftalarinda egzersizden én-
ce ve sonra plazma Ig G, M ve A dlizeyleri 6l¢tldi. Akut egzersiz ile plazma im-
munglobulin dizeyleri dedismedi. Altinci haftada plazma Ig G ve A dizeyleri
egzersiz sonrasi énemli derecede dlistl. Bazal Ig G ve A dizeylerinde ant-
renman programi sonunda artis saptandi (p<0.05). Elde edilen bulgular. ile thmii
siddette antrenmanin immum sistem (lizerine destekleyici etkisi oldugu so-
nucuna vanldi.

Anahtar Kelimeler: Dayanikli Antrenmani, immunglobulinler,

ABSTRACT.

There are conflicting results on the effects of modarete physical exercise and
particularly training on tthe immune system. The presented study. has been per-
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formed to investigate the effects of moderatte exercise and endurance training
of 6 weeks on plasma immunoglobulin levels. 30 minutes of cycling at 75% VO
Subcript max were performed three times per week for 6 weeks. Plasma Ig G,
M, and A levels were measured before and after the exercise at the begining of
the training program, the 3rd and 6th weeks.Plasma immunoglobulin levels did
not alter by the acute exercise. Ig G and A levels decreased significantly after e-
xercise at the 6 the week. Basal levels of Ig G and A increased by the training
(p<0.05). Also it was determined that moderate intensity of training has have
supportive effects on immunoglobulin levels.

Key Word: Endurance Training, Immunoglobulins

GiRiS

Yiksek siddette fiziksel egzersiz ve antrenman programlari, immum sis-
tem fonksiyonlarinda 6nemli azalmaya neden olmaktadir. Elit atletler uze-
rinde yapilan gbézlemler, siddetli egzersiz programlarinnin immdin sistemi bas-

kilayabilecedi ve bbdylece enfeksiyonlara egilim yaratabilecegini telkin et-
mektedir (12,14).

Egzersiz labaratuvarlarinda yapilan ¢aligmalarda tek bir tiketici egzersiz
programi uygulamasindan sonra gegici immum depresyon, lenfositlerin sayi
ve fonksiyon kapasitelerinde énemli degisiklik oldugu gézlennmistir. Ornegin
Brahmi ve galisma arkadaglarn (2) antrene ve sedanter bireylerde bir tek ti-
ketici treadmil egzersiz uygulamasinin T hiicresi helper/supressor oraninda
ve NK hiicre cevapliginda 6nemli azalmaya yol agtigini, 20 saatten dnce eg-
zersiz éncesi duzeye dénmedigini bildirmiglerdir. Mackinnon ve galisma gru-
bu (11) yarngci bisikletcilerde 2 saatlik bisiklet galigmasini takiben NK hicre
aktivitesi ve salya IgA dlizeyinde egzersiz sonrasli bir ¢ok saat devam eden
énemli dugme oldugunu ileri sirmuslerdir.

Gergekten de, bir gok elit aletle normal dercede dusik lenfosit ve im-
munglobulin seviyeleri saptanmistir (14,15).

Diger taraftan ihmli, o6zellikle dusuk siddetli, duzenli egzersiz prog-
ramlarinin immum sistemi glglendirici etkiye sahip oldugu bildiren arastirma
sonuglan da oldukga fazladir (7,17). Bu nedenle bir gok kronik hastalik tab-
losu immun sistem fonksiyonlarnni guglendirmek tzere i1imli, duzenli fiziksel
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egzersiz programlar dnerilmekte ve uygulannmaktadir(9).

Literaturde egzersizin immin sistem Gzerindeki etkilerinin daha gok akut
egzersiz konusunda yogunlagmasi yaninda, gerek akut egzersiz, ve dzellikle
antrenman programlar ile immun sistem iligkisi Uzeride arastirmalarda ce-
liskili veriler dikkat gcekmektedir,

Sunulan arastirma dayaniklilik galigmalar bakimindan etkin diizeyinde bir
ihmh egzersiz siddeti (%75VO Subscript max ) ile yapilan 6 haftalik ant-
renmanin immunglobulin dGzeyleri Uzerindeki etkisini arastirmak amaci ile
gergeklestirildi.

MATERYAL VE METOD:

Calismaya yaglan 18-22 arasinda degisen 14 saglikli geng erigkin tip 63-
rencisi gonullu olarak katildi. Her denegin bisiklet ergometresi (Monark 814
E) ile, Astrand nomogrami kullanarak (indirekt yéntemle) maksimum oksijen
tuketim kapasiteleri (VO Subscript max ) saptandi (12). Denekler 6 hafta bo-
yunca haftada 3 kez 30 dakika sureyle kendi maksimal kalp atim sayilirinin
% 75' ine kansihik gelen ylkte egzersize tabi tutuldular. Programin
3.haftasinin sonunda deneklernn VO Subscript max degerleri yenidan he-
saplanarak egzersiz siddeti ayarland..

Deneklerin ilk egzersiz 6ncesi ve hemen sonrasinda kan alindi, ayni ig-
lem 3 ve 6. haftalarin sonunda tekrarlandi. Kan érnekleri Ig dizeyleri tayini i-
¢in 9:1/ kan:sitrat orani korunarak % 3.8 sitrat igeren tuplere, tam kan sayimi
icinse EDTA' i tiplere alindi. Sitrath érnekler 10dk 1200g de santrifuje edi-
lerek elde edilen plazma -20°C de saklandi.

Ig G, M, A duzyleri radyal immun diffizyon yontemi kullanilarak (Behring
Nor-Partigen RID plaklan) belirlendi, kan sayimi Medonic Cell Analyser 610A
ile yapild1.

Veriler paired-testi ile istatistiksel olarak degerlenndirildi.
BULGULAR
Sunulan ¢alismadan elde edilen bulgular Tablo 1'de verilmigtir.

Deneklerin VO Subscript max degerlerinin uygulanan 3 ve 6 haftalik ant-
renman programi sonrasi 6nemli derecede arttigi saptanmistir (p<0.05).

Akut egzersiz (%75 VO Subscript max ) Ig dizeylerini etkilemedigini be- .
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lirlendi (Sekil 1,2,3). Antrenman programininn 6. haftasinda ise egzersiz son-
rasi Ig G ve A duzeyleri 6nemli dusus gosterdi (p<0.05) (Sekil 1,2), Ig M du-
zeyi degismedi (Sekil 3). Hematokrit dederi ve 10kosit sayisinda ise énemli
artis saptandi (p<0.05).

Antrenman programinin ¢uncu ve altinci haftalan sonunda Ig G ve A ba-
zal duzeylerinnin baglangi¢ degerlerine gbére 6énemli derecede arttigi saptandi
(p<0.05), dinlenim Ig M duzeyi degismedi (Sekil 4).

TARTISMA

Sunulan ¢aligmadan elde edilen immunglobulin bulgulan basglica U¢ mad-
de halinde toplanabilir

1- Sedanter. geng bireylerde %75 VO Subscript max siddetindeki 30 da-
kika sureli akut egzersiz plazma immunglobulin dizeylerini etkilememistir.

2- Ayni giddette, haftada U¢ kez tekrarlanan egzersiz ile gergeklestirilen
U¢ haftalik ve Gguncu hafta sonunda artmis olan VO Subscript max du-
zeyine gére %75 seklinde yeniden ayarlanan egzersizlerle yapilan ikinci Ug
haftalik antrenman dinlenim plazma immunglobulin dizeylerinde baglangica
gore o6nemli ariga neden olmustur. Yine 6. haftada egzersiz sonrasi he-
matokrit degeri ve I6kosit sayisinda artma olmustur, olasilikla hafif bir he-
mokonsantrasyonu yansitmaktadir.

3- Alti haftalik antrenman programini tamamlayan bireylerde ayni sire ve
siddetteki egzersiz sonrasi 6l¢llen plazma Ig G ve A dizeylernin dinlenim
degerlerine gbre 6nemli derecede dusiik ve antrenman programinin basg-
langicindaki degerlere yakin oldugu saptanmigtir.

Literatlrde akut egzersizin immiln sistem ve plazma immunglobulin du-
zeyleri GUzerindeki etkileri konusunda oldukga fazla ve geligkili sonuglara rast-
lannmaktadir. Nieman ve c¢alisma arkadaslan (16), VO Subscript max de-
gerleri calismamizdaki deneklere benzer olan sedanter bireylere ortalama
16.8 dakikalik dereceli maksimal egzersizin plazma Ig G, M, A ve C3,C4 du-
zeylerinde degisiklige yol agmadigini saptamistir. Nelhsen-Cannarella ve ¢a-
hsma grubu (14), Ilimh (%60 VO Subscript max ) akut egzersizin im-
munglobulin (g, G,M,A) dluzeylerinde gegici artisa yolagtigini bildirmiglerdir.
Buna karsin Pederson ve ark. (19) ¢alismamizda uygulanan siddette (%75
VO Subscript max) 1 saat sireli akut fiziksel egzersiz sonrasi Ig G,M,A sal-
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gilayan molekuller kan hucrelerinde sayisal azalma gozlemiglerdir. Mac-
kinnon ve grubu da (11) ayni siddette fakat daha uzun sureli akut egzersizin
plazma I§ A ve M dlzeylerinde énemli dugsmeye yol agtigini, Ig G duzeyinde
degisme olmadigini saptamiglardir. Benzer siddet ve sireli fiziksel egzersiz
sonrasi alinan kan érnneklerinden yapilan hicre kultarlerinde Ig G, M, A sen-
tezinin baskilanmis oldugu bildirilmigtir (6). Tvede ve ark. tarafindan 1 saat
sureli siddetli (%80 VO Subscript max ) akut egzersizin B lenfosit fonk-
siyonlanni baskiladidi bildirilmigtir (23).

Akut egzersizin immunglobulinler Uzerine etkisi egzersizin siddeti ve su-
resine bagl goérunmekiedir. Ihmh ve kisa sureli fiziksel egzersizin im-
munglobulin dizeylerini arttirici, siddeti ve uzun sureli egzersizin ise im-
munglobulinleri baskilayici etkisi vardir. Olasilikla ¢alismamizda uygulanan
egzersiz 1hml-gsiddeti sinirinda ve nispeten kisa sdreli oldugundan im-
munglobulin duzeylerinde degisiklige yol agmamigtir.

Dayanikh antrenmanlann lenfosit fonksiyonlarn ve immunglobulin du-
zeylerine etkisi akut egzersize gére daha az ¢aligmigtir. Sunulan ¢alismadan
elde edilen bulgular Ug¢ ve alti haftalik dayaniklilik antrenmanlarinin plazma
immunglobulin bazal duzeylerini yukselterek immun sistemi destekleyici et-
kiye sahip oldugunu g&stermektedir. Nehlsen-Cannarella ve ¢alisma ar-
kadaglari da (13) % 62 VO Subscript max siddetinde e§zersizler ile ger-
ceklestirdikleri antrenman programinin 6. haftasinda, benzer sekilde, bazal
immunglobulin dizeylerinde %20’ lik anlamii bir artis oldugunnu saptamistir.
Nieman (18), Mackinon (11) ve Liesen (10) 6-11 hafta sliren dayaniklilik ant-
renmanlarnnin plazma immunglobulin diizeylerini arttirdigini bildirmiglerdir. Di-
ger taraftan antrene bireylerde dinlinim immunglobulin dizeylerinin se-
danterlerden farkli olmadigini ya da daha duguk oldugunu gdsteren arag-
tirma sonuglari da vardir. (16,20,25).

Akut egzersiz ve antrenmanin neden oldugu immin sistem fonk-
siyonlarinda degisikligin egzersizin yol agti@i kortizol katekolamin ve né-
ropeptitlerin salinimindaki artis bagl olabilecegi ileri surdlmuasgtar (8.12). Ay-
rica glutamin duzeyi degisikliklerinin de énemli etkiye sahip olabilecegdi éne
surdlmektedir. Siddetli ve uzun sureli egzersiz programlarinin plazma glu-
tamin dizeylerini distrdadu, ihml ve kisa sureli egzersiz protokollerinin ise
glutamin duzeylerini artirdigi belirtilmistir (4). Omegin ratlarda yapilan ¢a-
lismalarda taketici egzersizin plazma glutamin duzeyini azalttigi, oysa daha
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kisa slreli egzersiz uygulamasinin duzeyi etkilemedigi gosterilmistir. Benzer
bulgular insan ile ger¢ekiestirilen calismalardan da elde edilmistir {18).

Lenfositlerin enerji kaynagi olarak blylk oranda glutamin kullandiklari, mi-
tolojik stimulasyon ile glutamin kullanim oraninin arttigi ve imman hucre fonk-
~siyonlan icin kullanilabilir glutamin miktanininn biyuk o6nemi oldudu bi-
linmektedir. Dolayisi ile egzersize bagl immiin fonksiyon degisikliklerinin glu-
tamin dlzeylerine baglh olabilecegi 6ne sirilmektedir (18).

Diger taraftan fiziksel dayanikiilik etkinliklerinde interlékin 1 ve 6 gibi si-
tokinlerin salinimin arttigi ve bu olaya makrofajlar dahil olmak (zere im-
munkompetan hicre stimulasyonun eglik ettigi bildiriimektedir. Bu yénden uy-
gun fiziksel aktivitelerle gergeklestirilen antrennmanin Ig G, M, A miktar ve
kalitesinde artis, akut faz proteinlerin mobilizasyonu yolu ile enfeksiyonlara
direnci arttigi éne surulmektedir (24). Calismamizda 6 haftallk antrenman
sonras! uygulanan %75 VO Subscript max siddetindeki yarnm saatlik eg-
zersiz sonrasi Ig G ve A' da 6nemli azalma saptanmistir. Literatlrde siddetli
akut egzersizin immunglobulinlerin disirict etkisine sikga rastlanmaktadir
(11,12). Ancak sunulan ¢alismada gozlenen bu dustsin denekleri calismaya
basladiklari dénemdeki bazal immunglobulin ddzeylerinin altinda oimamasi
antrenman immunglobulin fonksiyonlann bakimindan koruyucu bir etkiye sa-
hip olduguna isaret etmektedir.

Calismalan baglangicinda akut submaksimal egzersiz immunglobulin da-
zeylerini degistirmezken 6. haftanin sonunda VO Subscript max'a gére sid-
deti arttinimis egzersizin hemokonsantrasyona ragmen immunglobulin di-
zeyini azaltici etkisi olasilikla eJzersiz siddetine bagl olarak yapimi artan ser-
best radikallere baghdir. Fiziksel aktivitenin siddetine bagh olarak O Subscript

kullamimin arttidi, bunun da serbest oksijen radikali olusumunda ve okside
glutatyon (GSSH) miktarinda artisa neden oldugu saptanmis durumdadir
(21,22). Serbest radikallerin vicudun bir cok makromolekdlierine karsi zararli
etkilerinin yaninda immunglobulinlerde de kismi denatlrasyona yol aga-
bilecekleri bildiriimektedir (3,5).

Sonug olarak degisik siddet ve surelerdeki kronik egzersiz programiarinin
(antrenmanin) immuan fonksiyonlar Gzerindeki net etkilerinin incelenmesi ve

etki mekanizmalarinin agiklanabilmesi icin ileri arastirmalara gereksinim var-
dir.
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Sekil 2: [k egzersiz, 3. ve 6. haf-
talarda egzersiz dncesi ve hemen
sonrasindaki 1g A diizeyleri
*=p<0.05

Rigrersic Sekil 3: 1k egzersiz, 3. ve 6. haf-
talarda egzersiz 6ncesi ve hemen

sonrasindaki 1g M diizeyleri

*=p<0.05
Uimi
200~
1507
100 DDinlenim
- WEgzrersiz

Sekil 4: llk egzersiz, 3. ve 6. haf-
talarda dinlenim sirasindaki
plazma 1g G, A, M diizeyleri
*=p<0.05

1.Egz 3.Hafta  G.Hxfts

12



