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AEROBİK VE ANAEROBİK EGZERSİZLERİN HÜMORAL BAĞIŞIKLIĞA AKUT ETKİSİ 

ÖZET 
Aerobik ve anaerobik egzersizlere hümoral bağışıklık 

parametrelerin verdiği akut tepkinin araştırılması amaçlanan bu 
çalışmaya yaş ortalamaları 21,6 yıl olan 18 sedanter erkek gönüllü 
olarak katılmıştır. Çalışmaya katılan deneklerin Max VO2 değerleri 
Astrand Bisiklet Ergometre testi ile belirlendi. Max V02’nin %50’siyle, 
45 dakika süreyle aerobik egzersiz, Max VO2’nin %120’siyle, tükeninceye 
kadar anaerobik egzersiz yaptırıldı. Çalışmada egzersiz öncesi, 
egzersizin hemen sonra ve egzersizden 24 saat sonra venöz kan örnekleri 
alınarak, IgA, IgM, IgG, IgE, C3, C4 değerlerine bakıldı. Çalışmanın 
istatistiksel analizleri; tek yönlü varyans analizi ile yapıldı. Farklı 
egzersiz tiplerinin aynı zamanlarının karşılaştırılmasında ise Paired 
t test kullanıldı. Aerobik ve anaerobik egzersize katılan deneklerin 
IgA, IgM, IgG, IgE, C3, C4 parametrelerindeki değişimler literatürle 
paralellik göstermesine karşın istatistiksel olarak bir farkın 
olmadığı tespit edilmiştir (p>0,05). Yapılan bu çalışmada, 
immünoglobulin değerlerinde herhangi bir değişmenin olmaması 
immünoglobulinlerin egzersize akut cevabıyla açıklanabilir.  

Anahtar Kelimeler: Aerobik Egzersiz Anaerobik Egzersiz, 
                   Hümoral Bağışıklık, Akut Etki 
 

ACUTE EFFECT OF HUMORAL IMMUNE SYSTEM PARAMETERS ON AEROBIC AND 
ANAEROBIC EXERCISE 

ABSTRACT 
The aim of this study was to determine the acute response of 

humoral immunity parameters resulted from aerobic and anaerobic 
exercise at 18 volunteers with the average of 21,6 year. Max VO2 values 
of volunteers were obtained using Astrand bicycle ergonometric test.   
Aerobic exercise was taken with %50 of max VO2 for 45 minutes and 
anaerobic exercise was taken with %120 of max VO2 till exhausted. Blood 
samples were taken before exercise, immediately after exercise and 24 
hours after exercise. IgA, IgM, IgG, IgE, C3, C4 values were studied. 
from blood Samples. Statistical analysis was done using one-way ANOVA 
test. Paired t test was used for comparison of the same time of 
different exercise types. There were no significant differences in 
IgA, IgM, IgG, IgE, C3, C4 values of the subjects participated in 
different exercise types(p>0,05). That there were no changes in 
immunoglobulin values in this study can be explained as the acute 
response of immunoglobulin to exercise. 

Keywords: Aerobic Exercise, Anaerobic Exercise, Humoral, 
          Immunity, Acute Effect 
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1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
Bağışıklık sistemi parametrelerinde egzersizle meydana gelen 

değişiklikler araştırmacıların dikkatini çekmiş ve araştırmacıları bu 
konuya yönlendirmiştir. Egzersiz sırasında egzersizin yoğunluğuna 
bağlı olmak üzere kana çeşitli stres hormonları salgılanır (Karacabey 
vd. 2005; Furusawa ve diğ. 2003). Bu hormonlar immün sistem üzerinde 
etkili olmaktadır. Bu etki, orta yoğunluktaki egzersizlerde 
görülmemekle birlikte yüksek yoğunluktaki egzersizlerde belirgin 
şekilde görülmektedir (Espersen ve diğ. 1990).  

İmmünoglobulinler serum ve doku sıvılarında bulunan bir grup 
glikoprotein yapısında maddelerdir (Boyum ve diğ. 1996). 
İmmünoglobulinler, yabancı antijenlere karşı oluşan ve onlarla 
reaksiyona girebilen glikoprotein yapılardır (Kılıçturgay, 2003). 
Komplemanlar ise, immün reaksiyonun sonuçlanmasına yardım ederler. 
Komplemanlar inflamasyon oluşumunda büyük rol oynayan proteinlerdir 
(Bilgehan, 1993; Dölen, 1997).  

Egzersizin bu yapılar üzerine etkileri incelenmiştir. Yapılan 
birçok çalışmada egzersizin bu parametreler üzerinde akut etkisinin 
olmadığı belirtilmektedir (Bauer ve Weisser, 2002; Gleeson, 2000). 
Ancak uzun süreli yapılan düzenleyici ve ılımlı egzersizlerin, stokin, 
immünoglobülin ve kompleman parametrelerinde pozitif etkiler yaptığı 
belirtilmiştir (Mackinnon, 2000). Maksimal yüklenmeli egzersizlerde 
ise, immün sistemin baskılandığı bildirilmektedir (Gleeson, 2000). 
 
 2. ÇALIŞMANIN ÖNEMİ (RESEARCH SIGNIFICANCE) 
 Egzersiz, hem sebep olduğu metabolik stres hem de oluşturduğu 
fizyolojik mekanizmalarla insan ve sporcu sağlığında, yaşam ve verim 
kalitesinde önemli bir rol oynayan faktördür (Dembach ve diğ.1993). 
Egzersiz ile etkilenen endokrin ve immün sistem mekanizmaları, farklı 
egzersiz uygulamalarında farklı etkiler oluşturmaktadır. Bu 
etkilerinin araştırılmasının insan ve sporcu verimliliğine olan 
yararlarının yanında,  hastalık ve tedavi açısından da önemli 
katkıları olmaktadır. Enfeksiyon, kanser, dejeneratif hastalıklar, 
yaşlılık gibi durumlarda egzersiz ile ilgili çalışmaların 
getirebileceği önemli önleyici ve tedavi edici etkiler bulunmaktadır. 
Egzersizin türünün, ümmin sistemin çeşitli elemanlarına nasıl etki 
ettiğini bilmek ve kişiye egzersizin hangi aşamasında ne tür 
etkide bulunduğunu araştırmak önemlidir. Bu çalışma; kişileri 
egzersize yönlendirirken, farklı tipteki egzersizlerin hümoral 
bağışıklık sistemi üzerindeki akut etkilerinin tespit etmek amacıyla 
yapılmıştır. 
 

3. YÖNTEM (METHOD) 
 Araştırma Grubu: Aerobik ve anaerobik egzersizin hümoral 

bağışıklık parametrelerine etkisinin araştırılması amacıyla 
yapılan çalışmaya yaş ortalamaları 21,6±1,6 yıl, boy 
ortalamaları 174,78±6,03 cm., ağırlık ortalamaları 69,39±7,15 
kg. olan 18 sedanter erkek üniversite öğrencisi gönüllü olarak 
katılmıştır.Katılımcılar aktif spor yapmayan, herhangi bir 
rahatsızlığı olmayan sağlıklı bireylerden oluşturulmuştur. 

 Verilerin Toplanması: Çalışmaya katılan bireylerin Maks VO2 
değerleri Astrand Bisiklet Ergometre testi ile belirlendi. 
Egzersiz esnasında nabız takipleri telemetre ile yapıldı. 
Çalışmaya katılan bireylere, hazırlanan aerobik egzersiz 
protokolü uygulandıktan 1 hafta sonra anaerobik egzersiz 
protokolü uygulandı. Her iki egzersiz protokolünden önce ve 
sonra, deneklerin hümoral bağışıklık (IgA, IgM, IgG, IgE, C3, 
C4) değerlerine bakıldı. 
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Aerobik egzersiz için deneklere Max V02’nin %50 sinde, 45 
dakika süreyle bisiklet egzersizi yaptırıldı. Anaerobik egzersiz 
için Max VO2’ nin %120’siyle tükeninceye kadar bisiklet egzersizi 
yaptırıldı. Egzersizlerin her ikisi de Monark marka Ergomedic 
E5 model bisiklet ergometresinde yapıldı (Günay, Tamer, ve 
Cicioğlu, 2006).  
Çalışmada egzersiz önce (E.Ö), egzersizin hemen sonra (E.S.) ve 
egzersizden 24 saat sonra (E.S.24) venöz kan örnekleri alındı. 
Alınan kan örneklerinde immünoglobülin ve kompleman değerlerini 
belirlemek için Roche Sismex 2000 XLİ ve Olympus kiti ile 
birlikte AU 400 kan analiz cihazından, faydalanıldı.  

 Verilerin Analizi: Elde edilen verilerden, ölçüm zamanları 
arasındaki farka ilişkin değerlendirmeler SPSS 15.00 programında 
yapılmıştır. Verilerin normallik sınaması Kolmogorov-Smirnov 
testi ile yapılmıştır. Ölçüm zamanlarının karşılaştırılmasında 
One Way ANOVA yöntemi, Farkın kaynaklandığı ölçüm zamanını 
tespit etmek amacıyla Tukey HSD yöntemi kullanılmıştır. Farklı 
egzersiz tiplerinin aynı zamanlarının karşılaştırılmasında ise 
Paired t test kullanıldı. 
 
4. BULGULAR (FINDINGS) 

 Yapılan çalışma sonucu elde edilen bulgular aşağıda Grafik 1, 
2, 3, 4, 5 ve 6’da verilmiştir. 
 

 
Grafik 1. IgA (mg/dL AO±SH) değerlerinin karşılaştırılması 

(Graphics 1. Comparison of values IgA (mg/dL AO±SH) 
 

IgA değerleri karşılaştırıldığında, ölçüm zamanları ve 
egzersiz tipleri arasında anlamlı fark olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0.05). 

 

 
Grafik 2. IgM (mg/dL AO±SH) değerlerinin karşılaştırılması 

(Graphics 2. Comparison of values IgM (mg/dL AO±SH) 
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IgM değerleri karşılaştırıldığında, ölçüm zamanları ve 
egzersiz tipleri arasında anlamlı fark olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0.05). 
 

 
Grafik 3. IgG (mg/dL AO±SH) değerlerinin karşılaştırılması 

(Graphics 3. Comparison of values IgG (mg/dL AO±SH) 
 

IgG değerleri karşılaştırıldığında, ölçüm zamanları ve 
egzersiz tipleri arasında anlamlı fark olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0.05). 

 

 
Grafik 4. IgE (mg/dL AO±SH) Değerlerinin Karşılaştırılması 

(Graphics 4. Comparison of values IgE (mg/dL AO±SH) 
 

IgE değerleri karşılaştırıldığında, ölçüm zamanları ve 
egzersiz tipleri arasında anlamlı fark olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0.05). 

 

 
Grafik 5. C3(mg/dL AO±SH) değerlerinin karşılaştırılması 

(Graphics 5. Comparison of values C3(mg/dL AO±SH) 
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C3 değerleri karşılaştırıldığında, ölçüm zamanları ve 
egzersiz tipleri arasında anlamlı fark olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0.05). 
 

 

 
Grafik 6. C4(mg/dL AO±SH) değerlerinin karşılaştırılması 

(Graphics 6. Comparison of values C4(mg/dL AO±SH) 
 
C4 değerleri karşılaştırıldığında, ölçüm zamanları ve 

egzersiz tipleri arasında anlamlı fark olmadığı tespit edilmiştir 
(p>0.05). 
 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ (DISCUSSION AND CONSLUSION) 
İmmünoglobülin ölçümleri egzersizle ilgili çalışmalarda yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Birçok araştırmacı egzersizin immün sistem 
üzerine etkileri hakkında farklı düşünceler sunmuşlardır. Fakat tüm 
araştırmacılar immün sistemi egzersiz dışında birçok faktörlerin 
etkileyebileceği konusunda hem fikir olmuşlardır. Dayanıklılık 
egzersizi, maksimal yoğun egzersizler genetik yapı, çalışmanın 
dizaynı gibi faktörler immün sistemi farklı etkilemektedir (Ciloglu 
ve diğ. 2001). 

Egzersiz sırasında bir kısım sıvı damarları terk ederek 
dokular arasına geçmekte ve kanda eritrosit, hemoglobin ve 
plazma proteinlerinin yoğunluğu artmaktadır. Özellikle şiddetli 
egzersizlerde bu artış daha da belirgin olmaktadır. Bu artışın 
başlıca nedeni, egzersizle birlikte, özellikle sistolik kan 
basıncının artmasıdır. Başka bir neden de ozmotik basıncının artması 
ve böylece suyun dokular arasına çekilmesidir (Karacabey ve diğ. 
2004; Özdengül, 1998). Çeşitli çalışmalar orta yoğunlukta bir 
egzersizin immün sistemi stimule ettiği, fakat şiddetli ve uzun süren 
egzersizlerin immün sistemi baskıladığı hipotezini sunmuşlar ve 
araştırmacılarda bu alan da yaptıkları çalışmalarla bu hipotezi 
desteklemişlerdir (Pedersen, 1997). 

Bu çalışma, aerobik ve anaerobik egzersiz tiplerinin hümoral 
bağışıklık sistemine akut etkisini incelemek için yapılmıştır. 
Çalışmaya katılan deneklerin IgA, IgM, IgG, IgE, C3, C4 
parametrelerindeki değişimler literatürle paralellik göstermesine 
karşın istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemiştir (p>0,05). 

 Büyükgazi ve arkadaşları farklı yoğunluktaki egzersizlerin 
immün sisteme akut etkisi ile ilgili yaptıkları çalışmada, IgG, IgA, 
IgM konsantrasyonlarında fark tespit etmemişlerdir (Büyükgazi ve diğ. 
2004). Gene başka çalışmada; Eleakim ve arkadaşları aerobik egzersizi 
takiben ve 24 saat sonra IgA, IgM, IgE, IgG immünoglobin değerlerinde 
değişim görmemişlerdir (Eleakim ve diğ. 1997). Bu bulgular bu 
çalışmanın bulgularıyla paralellik göstermektedir. 18 ratla yapılan 
dört haftalık bir çalışmada kısa süreli yoğun egzersizi takiben IgG 
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ve IgM düzeylerinde artış belirlenmiştir (Kaufman ve diğ.1994). 
Benzer etkiler orta derecedeki egzersizlerde de ortaya konmuştur 
(Nıehlsen ve diğ.1991; Shephard ve diğ. 1994). 

Ancak Hanson 13 km’lik submaksimal egzersizden sonra serum 
immünoglobülin seviyelerinde değişiklik olmadığını; fakat uzamış 
ve zorlu aktiviteleri takiben serum,  tükürük ve nazal 
sekresyonlardaki immünoglobülin seviyelerinde düşüş olduğunu 
gözlemişlerdir (Hanson ve Flaherty, 1998). Shinkai ve arkadaşları 
immünoglobülin yapımındaki bu değişiklikleri santral sinir 
sisteminin stimülasyonuna ve katekolaminlere bağlamıştır (Shinkai ve 
diğ. 1992). Eliakim ve Hanson, immünoglobulinler üzerine yaptıkları 
çalışmalarda her iki egzersiz tipinde de immünoglobulinlerde anlamlı 
değişikler olmadığını tespit etmişlerdir (Eliakim ve diğ.1997; Hanson 
ve Flaherty 1998). Kaufman ve arkadaşları, bu yüzden bireyler arası 
farklılıkların bireylerin çalışmaya adaptasyonu ve benzeri sebeplerin 
immünoglobülin seviyelerini etkileyebileceğini belirtmişlerdir 
(Kaufman ve diğ. 1994). 

Aerobik ve anaerobik egzersizlerin hümoral bağışıklık 
parametreleri üzerine etkisinin araştırıldığı çalışmada; egzersiz 
tipleri ve egzersiz sonrası değerleri arasında fark olmadığı tespit 
edilmiştir. Bu bulgular farklı tipteki egzersizlerin hümoral 
bağışıklık sistemine akut etkisinin önemsiz olduğunu ve benzer 
etkiye sebep olduğunu göstermektedir.  

 Yapılan bu çalışmada, immünoglobulin değerlerinde herhangi 
bir değişmenin olmaması immünoglobinlerin egzersize akut cevabıyla 
açıklanabilir. Literatürde immünoglobinlerin düzenli ve uzun süren 
antrenmanlar sonucu artış gösterdikleri ancak kısa süreli 
egzersizlerin immünoglobulin parametrelerine akut etkisinin olmadığı 
bildirilmektedir (Niehlsen ve diğ.1991; Shephard ve Shek, 1994). 
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