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OZET Amag: Egzersizin bagisiklik sistemi {izerine olan etkileri uzun
yillardir sikga arastirilan bir konudur. Ancak farkl siddetlerde yapilan
egzersizlerin bagisiklik sistemi lizerine olan etkileri biiyiik dlgiide bili-
nirken, farkli hava sicakliklarinda uygulan egzersizlerin etkileri hak-
kinda sinirlt sayida ¢alisma vardir. Bu ¢alismanin amaci, farkli hava
sicakliklarinda yapilan aerobik egzersizin bagisiklik hiicrelerine olan
etkilerini aragtirmaktir. Gere¢ ve Yontemler: Arastirmaya 27 saglikli
geng birey goniillii olarak katilmustir. Katilimeilara 3 farkli sicaklikta
(0,12 ve 24 °C) 40 dk’lik aerobik kosu egzersizi uygulanmistir. Kosu
hizi, katilimcilarin maksimum kalp atim hizlariim %65-70’ine (%50-
55 VO2maks) karsilik gelen aralikta tutulmustur. Katilimcilardan, eg-
zersizlerin  Oncesinde ve sonrasinda kan oOrnekleri alinmistir.
Katilimeilarin bagisiklik fonksiyonlart igin 16kosit ve alt gruplart (len-
fosit, monosit ve graniilosit) kan sayimi ile vendz kan érneklerinden
belirlenmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri esli 6rneklem
t-testi (6nce-sonra) ile yapilmistir. Bulgular: Yapilan arastirma sonu-
cunda 0°C ve 12°C sicakliklarda yapilan egzersizlerde 16kosit (sirastyla
p=0,015 ve p=0,006) ve nitrofil sayilari (sirastyla p=0,018 ve p=0,021)
6nemli derecede artarken, 24°C sicaklikta ise sadece nétrofil sayilarinda
(p=0,046) artig goriilmiistiir. Diger kan hiicrelerinde 3 farkli sicaklikta
yapilan egzersizlerde de herhangi bir degisime rastlanmamistir
(p>0,05). Sonug: Sonug olarak bu ¢alisma, ¢evre sicakligi degistikge
aerobik egzersizlere farkli bagigiklik tepkilerinin olusabilecegini ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Soguk; egzersiz; 16kosit; lenfosit;
monosit; notrofil

ABSTRACT Objective: The effects of exercise on the immune system
have been frequently investigated for many years. Although the effects
of exercise at different intensities on the immune system are highly
known, there are limited studies on the effects of exercise at different
environmental temperatures. The aim of this study was to investigate
the effects of aerobic exercise on immune cells at different environ-
mental temperatures. Material and Methods: Twenty-seven young
healthy subjects voluntarily participated in this study. Participants per-
formed 40 minutes of aerobic running exercise at three different tem-
peratures (0.12 and 24°C). The running speed rate was controlled
around 65-70% (50-55% VO2max) of the participants' maximum heart
rate. Blood samples were collected from the participants pre- and post-
exercise. Leukocytes and subgroups (lymphocytes, monocytes and
granulocytes) were measured to assess the immune functions of the par-
ticipants via the blood count from venous blood samples. Statistical
analysis of the data was assessed using paired t-test (pre and post). Re-
sults: The findings of this study showed that leukocyte (p=0.015 ve
p=0.006, respectively) and neutrophil (p=0.018 ve p=0.021, respec-
tively) counts significantly increased in the exercises performed at 0°C
and 12°C, whereas in the exercise at 24 °C only neutrophil count
(p=0.046) significantly increased. However, these exercises applied at
three temperatures did not any changes in other blood cells (p>0.05).
Conclusion: Consequently, this study indicated that different immune
responses to aerobic exercise may occur as the environment tempera-
ture changes.

Keywords: Cold; exercise; leukocyte; lymphocytes;
monocytes; neutrophils

Organizmaya zarar verebilecek her tiirden viris,
bakteri, toksin ve tiimor hiicrelerine kars1 organiz-
may1 savunma faaliyetlerinin timi bagisiklik fonk-
siyonlar1 olarak adlandirilmaktadir. Viicuda giren

yabanci ajanlart, fagositoz yaparak yok eden 16kosit-
ler bagisiklik sisteminin en temel ve aktif elamanla-
ridir. Akut ve kronik olarak yapilan farkli tipteki
egzersizlerin metabolizma lizerine olan etkileri bir-
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¢ok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur.'¢ Sid-
detli egzersizi takiben bagisiklik hiicreleri bazi tep-
kiler olusturur. En yaygin olarak tarif edilen hiicresel
tepki, egzersiz sirasinda 16kosit miktarindaki artigtir.”
4 Hazar ve Atesoglu, kuvvette devamlilik ve maksi-
mal kuvvet antrenmani yapan 2 grupta da toplam
16kosit sayisinin egzersizden hemen sonra arttigini,
egzersizden 6 saat sonra artisin devam ettigini, 24
saat sonra ise egzersiz Oncesi seviyelere dondigiinii
raporlamistir.” Bununla birlikte, toplam lokosit say1-
larindaki bir artig1 yorumlarken, farkli fonksiyonel
ozelliklere sahip NK (Natural killer) hiicreleri, T yar-
dimct hiicreleri, vb. 16kosit alt-gruplarinin farkl tep-
kilerini dikkate almak dnemlidir. Mesela yukarida
bahsedilen Hazar ve Atesoglu ¢calismasinda, egzersizi
takiben l6kosit sayilarinin arttigin1 ancak lenfosit de-
gerlerinde anlamli bir degisim olmadigini raporla-
mustir.” Aslinda bahsi gegen artis daha gok 16kosit alt
gruplarindan nétrofilin artisiyla iliskilidir. Cilinkii
kanda bulunan nétrofil sayisi, diger tiim 16kosit alt
grubu hiicrelerin sayisindan daha fazladir, dolayisiyla
notrofil sayisindaki artisin toplam 16kosit sayisina
etki etme potansiyeli diger bagisiklik hiicrelerinden
cok daha yiiksektir.”!416

Akut egzersizlerde, nétrofil miktarinin egzersiz
oncesi durumdan 2, 3 kat artabilecegi belirtilmekte-
dir. Bu durum, dokulardaki kan akis1 yavasladig:
zaman ¢ok sayida 16kosit, 6zellikle notrofiller kapiler
cepere yapisirlar. Bu durum sonucunda, genel dola-
simdan ayrilmig olurlar.'> Notrofil sayisindaki yiik-
selmenin egzersizle birlikte basladigi, maksimal
artigin ise egzersizden birkag saat sonra meydana gel-
digi belirtilmektedir.'”"* Ornegin Azarbayjani ve ark.
kick boks sporcular iizerinde yaptig1 ¢aligmasinda,
egzersizden hemen sonra toplam 16kosit sayisinin an-
laml1 sekilde arttigini, bu artigin egzersizden 45 ve 90
dk sonra olgiilen dlgiimlerde bile egzersiz dncesine
gore anlamli sekilde yiiksek oldugunu gostermistir.!
Bununla birlikte, en yaygin yaklagimlardan bir digeri
de egzersizi izleyen 24 saat iginde bagigiklik supres-
yonu (lenfosit miktarinda azalma) goriilmesi-
dir.7-12142021 By durum “agik pencere” hipotezi olarak
adlandirilmistir. Ornegin bir calismada, egzersizden
hemen sonra lenfosit degerlerinin anlamli sekilde
yikseldigi ancak egzersizden 45 dk sonra egzersiz
oncesinden daha diisiik seviyeye diistiigii, 90 dk sonra

yapilan 6l¢iimde ise diigiisiin devam ederek farkin bii-
yudiigi raporlanmustir.'! Bagisikligin baskilandigi bu
acik pencere doneminde, mikroorganizmalar viicuda
girebilir ve enfeksiyonlara yol agabilir. Bu donem eg-
zersizin tipine, siddetine, siiresine ve bagisiklik dii-
zeyine gore 3-72 saat arasinda sonlanir.’>** Bu
doénemin iist solunum yolu enfeksiyonuna yakalanma
riskini artirabilecegi belirtilmektedir.>** Ancak bu
teori tartisilmaktadir; son kanitlar, egzersiz sonrasi
azalan bagisiklik hiicre sayilarnin, gergek bir hiicre
kaybindan ziyade periferik hedef dokulara yeniden
dagilimi temsil edebilecegini gostermektedir.!®7-28

Farkli ortam sicaklig1 ve bagisiklik sistemi ara-
sindaki iligki gegmis yillardan glinlimiize arastirilan
bir konudur.>-3* Ancak farkli hava sicakligi ve egzer-
siz kombinasyonunun bagisiklik sistemi iizerindeki
etkilerini arastiran caligma sayis1 ¢cok azdir. Saghk
icin spor yapan bireyler, daha ¢ok aerobik egzersizleri
tercih etmektedirler. Ancak farkli sicakliklarda yapi-
lan aerobik egzersizlerin, bagisiklik sistemine farkli
etkilerinin oldugu diistiniilmektedir. Soguk havada
yapilan egzersizin, enerji harcamasini artirarak ekstra
yag yakimina sebep oldugu bilinmektedir. Dolayi-
styla bu ¢aligmanin baglica hipotezi, egzersizin bagi-
siklik sistemi iizerine etkilerinin ortam sicakligina
gore farklilagabilecegidir. Bu durum sedanter birey-
leri soguk ortamda egzersiz yapmaya yonlendirebi-
lir. Ayn1 zamanda bazi spor branslarindaki sporcularin
kis sezonunu disarda antrenman yaparak gecirdikleri
diisliniildiigiinde, 6zellikle soguk havanin bagisiklik
sistemini nasil etkiledigi merak konusudur. Bu calig-
manin amaci, ayni tip egzersizin farkli ortam sicakli-
ginda yapilmasimin bagisiklik sistemi tizerindeki
etkilerini incelemektir.

I GEREC VE YONTEMLER
KATILIMCILAR

Calismaya, 10 kadin ve 17 erkek olmak tizere toplam
27 geng saglikli birey (yas:20,63+1,83 yil, boy:
174,1548,49 cm, viicut agirhigi (VA): 64,37+8,64 kg,
beden kitle indeksi (BKI): 21,16+1,83 kg,m-2) go-
niillii olarak katilmistir. Katilimeilar, aktif olarak spor
yarigmalarina ve antrenmanlara katilmayan ancak
haftada 150 dk’nin lizerinde kogma, yiizme, futbol ve
futsal gibi egzersizler gerceklestiren kisilerden olus-
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TABLO 1: Caligsma tasarimi.

Yapilan egzersizlerdeki
Galisma periyodu ortam sicakligi
1. giin 0°C
2.gin 12°C
3.gln 24°C
4. glin 0°C
5. giin 12°C
6. glin 24°C
7.9ln 0°C
8. glin 12°C
9. gin 24°C

Galisma grubu
(toplam 27 katiimc1 9°ar kisilik 3 grup halinde egzersizlere katilmistir).
1. grubunun 1. egzersizi
2. grubunun 1. egzersizi
3. grubunun 1. egzersizi
2. grubunun 2. egzersizi
3. grubunun 2. egzersizi
1. grubunun 2. egzersizi
3. grubunun 3. egzersizi
1. grubunun 3. egzersizi

2. grubunun 3. egzersizi

maktadir. Katilimeilar, herhangi bir ortopedik sakat-
181, agrisi ya da hastaligi bulunmayan kisilerden se-
cilmistir. Calisma boyunca herhangi bir besin
takviyesi ya da ek gida kullanmamalar1 konusunda
katilimcilar bilgilendirilmistir. Normal sicakliktaki
egzersizler i¢in katilimeilar istedikleri gibi giyinir-
ken, soguk havadaki egzersizler i¢in katilimcilarin
uygun giysiler giymesi saglanmistir (cilt ile temas
eden hafif polyester veya polipropilen bir i¢ tabaka,
polyester yiin veya pamuk bir orta tabaka ve riizgar
gecirmez bir dis katman). Calismaya baslamadan
once tiim katilimeilara sozlii ve yazili bilgilendirme
yapilmis, ayrica aydinlatilmis onam imzalatilmistr.
Calismanin tiim prosediirleri Helsinki Deklarasyo-
nuna gore gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, Erzurum
Bolge Egitim ve Arastirma hastanesi, 07/01/2019 ta-
rihli ve 2019/01-13 sayili karari ile etik kurul onay1
alman ¢aligmanin ilk boliimiidiir.

VERILERIN TOPLANMASI

Katilimcilara, 72 saat arayla soguk, hafif soguk ve
normal olmak iizere 3 farkli sicaklikta (0°C, 12°C ve
24°C) 40 dk’lik aerobik kosu egzersizi uygulanmis-
tir. Cevre sicakliklari, benzer tasarima sahip bir ¢a-
lismaya rastlanamadigi i¢in soguk hava fizyolojisinin
etkisi ile ilgili yapilan ¢caligmalardan yola ¢ikarak ter-
cih edilmistir. Calisma, kig aylarinda ve 1sitma-so-
Sutma sistemi olan 1 kapali spor salonunda gerekli
izinler alinarak gerceklestirilmistir. Toplam 27 kati-
lime1 3 gruba ayrilarak farkli siralarda egzersiz pro-
tokollerini gergeklestirmiglerdir. Dolayisiyla rastgele
belirlenen 9’ar kisilik gruplar halinde 1 egzersiz pro-
tokolii 3 glinde, tiim egzersizler ise toplam 9 giinde ve

giiniin ayni1 saatlerinde tamamlanmistir (Tablo 1). Ka-
tilimeilarin, egzersiz 6ncesi kan 6rnekleri oda sicak-
liginda alinmis ve ayn1 anda egzersize baslamiglardir.

Sicakliklar dijital bir termometre (TFA 30, Al-
manya) ile belirlenmistir. Katilimcilar, 40 dk boyunca
maksimum kalp atim hizlarinin (KAH) %65-70’ine
gore (%50-55 VO,,.s) standart bir tempoda kosu
egzersizini gergeklestirmistir. Katilimcilarin ¢a-
lisma oncesinde belirlenen maksimum KAH’a
(KAH,,,,s=220-yas) gore Karvonen formiilii kullani-
larak %65-70 KAH siddeti belirlenmistir. Egzersiz-
ler sirasinda belirlenen KAH araligimna gore tiim
katilimcilarin kosu hizlarini kontrol etmek igin tele-
metrik bir KAH monitdrii (S610i, Polar Electro Oy,
Kempele, Finlandiya) kullanilmistir. Katilimcilardan,
egzersizlerden hemen 6nce ve hemen sonra uzman
bir doktor tarafindan kan 6rnekleri alinmistir. Alinan
ornekler 5 dk’lik bir santrifiij (4000 rpm ve 4°C) is-
leminin ardindan ayrildi ve tiim 6rnekler toplanincaya
kadar -80°C’de saklandi. Alinan kan 6rnekleri, tam
kan saymmi1 yontemine gore yine ayn1 uzman doktor
tarafindan incelenmistir. Toplam I6kosit, nétrofil, len-
fosit, monosit, eozinofil ve bazofil sayilari analizlerde
kullanilmugtir.

VERILERIN ANALIZI

Veriler SPSS 21.0 programinda analiz edilmistir. Ve-
rilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi
ile kontrol edilmistir. Farkli sicaklikta uygulanan eg-
zersizlerin, On-test ve son-test arasindaki degisimleri
belirlemek i¢in esli érneklem z-festi kullanilmistir.
Ayrica sonuglarin pratik 6nem agisindan degerlendi-
rilmesi i¢in Cohen d formiiliine gore etki bliylkliigii
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hesaplanmis ve Hopkins siniflamasina gore deger-
lendirilmistir (d<0,2 ise 6nemsiz, <0,6 ise kiiciik,
<1,2 ise orta, <2,0 ise biiyiik, <4,0 ise ¢ok biiylik,
>4,0 ise mitkemmele yakin etki).**

I BULGULAR

Katilimeilarin, farkli sicakliklarda yapilan egzersiz-
lerden 6nce ve sonra bagisiklik fonksiyonlarindaki
degisim incelenmistir (Tablo 2). Calisanin bulgula-
rina gore 0 ve 12°C sicakliklarda yapilan egzersizlerde
16kosit ve notrofil sayilarinin 6nemli derecede arttigi
goriiliirken; lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil sa-
yilarmda anlamli bir degisim goriilmemistir. 24°C s1-
caklikta ise sadece notrofil degerleri 6nemli derecede
artis gosterirken; 16kosit, lenfosit, monosit, eozinofil ve
bazofil degerlerinde anlamli bir degisim goriilmemistir.
Ayrica sonuglar pratikteki 6nem agisindan incelendi-
ginde 0°C sicaklikta lokosit ve notrofil orta diizeyde bir
etki boyutuna sahip oldugu goriiliirken; 12°C sicaklikta
sadece 10kosit orta diizeyde bir etki boyutuna sahip ol-
dugu goriilmektedir. Diger tiim degiskenlerin kii¢iik bir
etki boyutuna sahip oldugunu ya da hig pratik bir et-
kiye sahip olmadigi gorilmiistiir.

I TARTISMA

Literatiir incelendiginde, soguk maruziyetiyle ilgili ¢a-
lismalar genelde 10°C iizerindedir ve yapilan ¢aligma-
larda ¢ogunlukla hayvan denekler kullanilmstir.
Bununla birlikte bu ¢aligmalarin ¢ogunda, hayvanlar
uzun siire soguga maruz kalmis veya alismadiklart or-
tamlara (6rnegin soguk suya veya 1sis1 diisiik dar ve ka-
pali alanlara maruz birakma) maruz birakilmistir. Bu
tasarimlarin, incelenen hayvanlar iizerinde ek strese
sebep olabilecegi ve soguk maruziyetinin yani sira psi-
kolojik stresin bagisiklik fonksiyonlarma etki edebile-
cegi diistiniilmektedir. Ayrica hayvan ¢alismalarinda
elde edilen sonuglarin tiirler arasi farkliliklar nedeniyle
insanlara ayni sekilde etki edecegi varsayimi ¢ogu
zaman ger¢egi yansitmamaktadir. Bu sebeple, bu ¢a-
lisma dogal ortamda rekreasyonel ve performans amagh
spor yapan bireylerin karsilasabilecegi ortam sartlart dii-
stintilerek tasarlanmustir.

Bir insan veya hayvan akut olarak diisiik (yakla-
stk 0°C) ¢evre sicakligima maruz kaldiginda, viicut 1s1-
sim korumak i¢in ekstra enerjiye ihtiyag duyar,*3!-36-7
Bu da metabolizma hizim 2 katina kadar artirabilir.*® Bu

TABLO 2: Farkli sicaklikta yapilan egzersizlere katiimcilarin bagisiklik yanitlari (n=27, ortalamazSs).

Once
0°C Lokosit (10%/ul) 6,94+1,85
N6trofil (10%u) 4,28+1,53
Lenfosit (10%4l) 1,86+0,57
Monosit (10%4) 0,610,18
Eozinofil (10%) 0,16+0,16
Bazofil (10%4) 0,03£0,05
12°C Lokosit (103/ul) 5,69+1,43
Nétrofil (10%u) 3324128
Lenfosit (10%4l) 161049
Monosit (10°4) 0,6120,16
Eozinofil (10%) 0,13+0,07
Bazofil (10%4) 0,06+0,05
24°C Lokosit (10%/ul) 6,39%1,27
N6trofil (10%u) 3420,07
Lenfosit (10%4l) 2,29+0,67
Monosit (10%4) 0,51£0,28
Eozinofil (10%) 0,140,09
Bazofil (10%/ul) 0,0340,05

Sonra Degisim t p degeri EB
8,31£2,18 %20,43 2,594 0,015 0,70
5,45+1,83 %27,10 2,533 0,018 0,69
2,1240,65 %13,98 2,006 0,055 0,43
0,59£0,16 %-3,28 0,342 0,735 0,12
0,1240,14 %-25,00 1,991 0,057 0,27
0,03+0,05 %0,00 0,000 1,000 0,00
6,97+1,78 %23,36 2,993 0,006 0,82
4,03+1,31 %22,12 2,474 0,021 0,56
1,84+0,73 %16,05 1,436 0,164 0,42
0,65+0,36 %20,97 1,773 0,090 0,47
0,12+0,08 %-7,69 0,527 0,603 0,13
0,06+0,06 %0,00 0,328 0,746 0,00
6,79£1,33 %6,59 1,979 0,059 0,32
3,71£1,15 %9,91 2,100 0,046 0,32
2,34+1,97 %2,62 0,160 0,874 0,04
0,61+0,24 %21,57 1,978 0,059 0,42
0,13£0,09 %-7,14 1,363 0,185 0,11
0,03+0,05 %0,00 0,440 0,663 0,00

EB: Etki blyUkligu; SS: Standart sapma. Veriler ortalama+SS olarak sunulmustur. p<0,05 anlamli kabul edilmistir.
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durum daha fazla enerji harcamasima isaret eder. Orga-
nizma tarafindan stres olarak algilanan 2 6nemli faktor,
soguk ve egzersiz kombine edildiginde bu enerji harca-
masinin daha fazla artacagi diistiniilmektedir.*** Bu da
saglik amacli egzersiz yapan bireylere ayni is ile daha
fazla enerji yakma firsat1 sundugu i¢in avantaj saglar.
Ayrica rekabetin gittikge sertlestigi, antrenman ko-
sullarinin agirlastig1 spor branslarinda uygulanan an-
trenmanlar, bazen ac¢ik havada ve disik ortam
sicakliklarinda yapilmaktadir. Fakat soguk hava maru-
ziyeti ve egzersizin kombine edilmesi durumunda, ba-
gisiklik hiicrelerinin  verdigi tepkiler tam olarak
bilinmemektedir. Soguk maruziyetiyle alakali ¢aligma-
larin daha ¢ok hayvan denekler ile ¢alisildig1 goriil-
mektedir."*!323-4! Daha 6nce konuyla alakali yapilan
calismalarda, soguga maruz kalma durumu daha ¢ok
yapay oldugundan, insanlarm karsilagacagi tipik bir ge-
nellemenin uygun olmadigi diistiniilmektedir.

Bu arastirma, farkli sicakliklarda yapilan aerobik
egzersizin insanlarda bagisiklik hiicreleri tizerindeki et-
kilerini arastiran az sayidaki ¢alismalardan biridir. Ca-
lismada egzersizin ve soguk maruziyetinin kombine
etkisine kars1 olusan bagisiklik cevabi belirlenmistir.
Aragtirma sonuglarindaki ana bulgu 3 farkli ortam si-
cakliginda yapilan aerobik egzersizlerden sonra I6kosit
miktarinin biiyiik oranda nétrofil artigina bagl olarak
artmastydi. Notrofil, toplam 16kosit miktarinin yaridan
fazlasini olusturmaktadir. Ayrica 0°C ve 12°C derece-
deki notrofil artist (%27,1 ve %22,1) toplam 16kosit sa-
yisinda hem istatistiksel acidan hem de pratik agidan
onemli bir degisiklik yaratirken, 24°C derecedeki not-
rofil artiginin istatistiksel agidan anlamli olmasina rag-
men (%9,9) toplam 16kosit sayisina etki edecek kadar
biiyiik olmadig1 goriilmiistiir. Diger bagisiklik para-
metrelerinde, egzersiz 6ncesi ve sonrast degerlerde an-
laml1 bir fark olmadigi gozlemlenmistir.

Ek stres kaynaklari olmadan egzersizin, bagisiklik
sistemini etkiledigi uzun zamandir bilinmektedir. De-
neysel veriler, genellikle egzersizin yogunlugunun ve
stiresinin bagigiklik yanitlarinin tepkisine karar verdi-
gini ortaya koymaktadir.'#2021:232640 Soguk, sicaklik ve
egzersiz, insan viicuduna bagimsiz olarak dolasim ve
metabolik degisikliklere yol agabilen ve bagisiklik sis-
temini baskilayan bir stres uygulayabilir. Ornegin bir
calismada, kuvvet antrenman1 yapan 2 grupta da top-
lam 16kosit sayisinin egzersizden hemen sonra ve eg-

zersizden 6 saat sonra egzersiz Oncesine gore daha yiik-
sek oldugunu, 24 saat sonra ise normal seviyelere don-
dugiinii gostermistir.” Bir baska ¢alismada ise toplam
l6kosit sayisinin egzersizden hemen sonra ve egzersizi
takiben 45. ve 90. dakikalarda yiiksek oldugunu ancak
lenfosit sayisinin egzersizden hemen sonra yiikselme-
sine ragmen 45. ve 90. dakikalarda egzersiz dncesi se-
viyenin altina diistiigiinii raporlamistir.! Dolayisiyla
bahsedilen ¢aligmalarda toplam I6kosit artisimin, daha
cok toplam I6kositlerin yarisindan fazlasim olusturan
notrofilden kaynaklandig goriilmektedir. Bir diger ¢a-
lismada ise judoculara yapilan yiiksek siddetli ve ara-
likl1 bir testi takiben 16kosit sayilarinin egzersizden 30
dk sonra anlamli bir artis goriiliirken, toparlanmanin
stirmesiyle birlikte degerlerin normale donmeye basla-
dig1 raporlanmistir. Calismamizda da tiim egzersizleri
takiben nétrofil sayis1 artmig, ancak 0°C ve 12°C dere-
celerde bu artig toplam 16kosit sayisina etki edecek
kadar biiytiktiir. Diger taraftan egzersizleri takiben len-
fosit, monosit, eozinofil ve bazofil seviyelerinde egzer-
sizin akut bir etkisine rastlanmamustir.

Egzersiz ve soguk gibi birlikte uygulanan ¢oklu
stres faktorleri bu immiinolojik bask1y1 artirabilir ve bu
da bazi bagisiklik hiicrelerinin daha fazla baskilanma-
sina ve artan enfeksiyon riskine neden olabilir.** Uzun
stireli soguk hava veya soguk su maruziyeti iceren hay-
van arastirmalari, lenfosit proliferasyonunda ve NK
hiicre aktivitesinde bir azalma oldugunu gostermis-
tir 303394142 Agir egzersiz ve soguga maruz kalmanin
neden oldugu bagisiklik fonksiyonu iist solunum yolu
enfeksiyonuna duyarliligi artirir.** Ayrica daha 6nceki
bir¢ok caligma, soguk maruziyetinin ve egzersizin art-
mis enfeksiyon riski ile iligkili olabilecegini raporla-
maktadir.!+2021:25264043 Bynun yaninda, soguk havalarda
siddetli egzersizin, baz1 viriislere kars1 artan duyarlilik
ile iliskili olduguna dair baz1 sonuglar ortaya konmus-
tur.** Calismamizda ise bahsedilen calismalarin ak-
sine aerobik bir egzersiz uygulanmis ve soguk
ortamlarda (0 ve 12°C) nétrofil ile orantili olarak toplam
l16kosit sayis1 artarken, bagigikligin baskilanmasina
sebep oldugu vurgulanan lenfosit degerlerinde anlaml
bir degisim gozlemlenmemistir.

Literatiir incelendiginde, soguk havalarda egzersi-
zin bagisiklik sistemi tizerindeki etkisini spesifik olarak

inceleyen caligma sayist sinirlidir. Mevcut kanatlar,
soguk hava egzersizinin normal sicakliklardaki egzer-
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size kiyasla stres hormonu liretimini artirdigini gos-
termektedir.’® Bununla birlikte, soguk ortamlarda ya-
pilan egzersizin, hafif sicakliklarda egzersize kiyasla
bagisikligi baskilayici bir etkisinin olmadigini belir-
ten sonuglar da vardir.?**7 Soguk maruziyetiyle ala-
kalt bir aragtirmada Kanada Kuzey Kutbu’nda siirekli
askeri operasyonlar yapan bireyler iizerinde yapilan
arastirmalar, hem giindiiz hem de gece yiiksek dii-
zeyde enerji harcamasi ve soguk kosullara maruz
kalma iceren devriyeler sirasinda {ist solunum yolu
enfeksiyonlarinin insidansinda ve siddetinde artis ol-
dugunu bildirmistir.***%*” Bir bagka ¢alismada, 90 giin
boyunca herhangi bir {ist solunum yolu enfeksiyonu
gegirmemis 9 erkegin ¢ok soguk kosullarda fiziksel
aktivite (kayak yiiriiyiisil) yapmasinin akabinde yeni
viriislere karsi bir miktar hassasiyet gelistigi gortil-
mistiir.*® Baska bir ¢calismada ise 38°C ve 8 °C’de 60
dk’lik bir aerobik bisiklet egzersizi uygulanmis ve ¢a-
lisma sonucunda ortam sicakliginin 8°C oldugu eg-
zersizde katilimcilarda lenfositoz (lenfosit atist)
g6zlemlenmistir.*” Calismamizda, 0°C, 12°C ve 24°C
hava sicakliklarinda lenfosit degerlerinde sirasiyla
%13,98, %16,05 ve %2,62 artis goriilmesine ragmen
bu artis miktarlari istatistiksel agidan anlamli degildir.
Bu durumun, ¢alismamizda uygulanan hava sicak-
liklar1 ve egzersiz siddetinin lenfosit degerlerinde
onemli degisiklige sebep olacak kadar stres yaratma-
masindan kaynaklandigi diisiniilmektedir. Yapilan
caligsmalarda bagigiklik fonksiyonlarindaki yanitlarin
genellikle siddetli egzersiz ile iligkili oldugu goriilmek-
tedir.

Siddetli egzersizle birlikte, hem nétrofil hem de
lenfosit sayilarinin yiikselmeye basladigi ortaya kon-
mustur. Egzersizin sonlanmasindan sonra ise lenfosit
sayilarmin hizla normale donmeye basladig, hatta bir-
kac saat sonra egzersiz dncesi degerlerin altina inebile-
cegi ancak notrofil sayilarinin saatler sonra bile yiiksek
kalabilecegi vurgulanmaktadir.**° Dolayisiyla siddetli
egzersizi takiben bagisiklik sisteminin gecici bir siire
(genellikle 3-24 saat) baskilanmasi ve viicudun immii-
nolojik hastaliklara daha agik héle gelmesi daha ¢ok len-
fosit sayilarindaki azalma ile iligkilidir. Aerobik
egzersizlerde toplam bagisiklik hiicreleri veya lenfosit
sayilarindaki degisim siddetli egzersize gore minimal
diizeydedir. Lenfositlerin toplam 16kositler igindeki pa-
yinin yaklasik olarak 1/5 civarinda oldugu goz 6niinde

bulunduruldugunda, lenfositteki degisimlerin toplam 16-
kosit sayilarini degistirme potansiyeli diisiikk oldugu
aciktir. Bu sebeple, sadece toplam I6kositler iizerinden
egzersizin bagisiklik fonksiyonlarma olan etkisini yo-
rumlamak yerine, 16kosit alt gruplarinin ve bunlarin
spesifik iglevlerinin degerlendirilmesi daha faydal
olacaktir.

[l SONUG

Genellikle literatiirde, toplam 16kosit sayisinin eg-
zersiz ile indiiklendigi temelinde ¢aligmalar vardir.
Ancak soguk maruziyetinin 16kosit tizerindeki etkisi
veya soguk ve egzersizin birlesik etkisi yapilan ¢a-
lismalara ragmen hala tam olarak bilinmemektedir.
Bu arastirmanin sonuglari, literatiirdeki aerobik akut
egzersizleri igceren ¢aligmalarin sonuglartyla biiytik
oranda ortiismektedir ancak hava sicakligi diistiikge
nétrofile bagl 16kosit artis miktarinin arttigi bu ca-
lismanin baslica bulgusudur. Orta siddette yapilan bu
aerobik egzersizin, l6kositlerde bir reaksiyon mey-
dana getirmesine ragmen bunun daha ¢ok notrofil ar-
tisindan kaynakli oldugu, lenfosit ve diger kan
hiicrelerinde degisimlerin minimal oldugu ve istatis-
tiksel agidan anlamli olmadig1 bulunmustur. Bu so-
nuglar 15181inda, uygun kiyafetlerle yapilan hafif
siddetteki egzersizlerin bagigiklik sistemi i¢in biiyiik
bir tehdit olusturmadigi sdylenebilir. Arastirma so-
nucunda ortam sicakligi (0°C, 12°C ve 24°C) ve eg-
zersizin kombine etkisinin saglikli bireylerde nétrofil
artigina bagli 16kosit seviyesini artirdigi goriilmiistiir.
Soguk maruziyeti ile bagisiklik iligskisinin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in 10°C’den diigiik calisma proto-
kollerine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu durum
bazi arastirmalar tarafindan da vurgulanmistir.’® Ca-
lisma protokoliimiizde, 0°C ¢evre sicakliginin bulun-
masinin literatiire bu yodnde katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Sonug olarak ¢alismamizda, tiim
egzersizleri takiben n6trofil sayisinin arttigi ancak eg-
zersiz 0°C ve 12°C’de yapildiginda nétrofil artiginin
toplam 10kosit sayisini etkileyecek kadar biiyiik ol-
dugu bulunmustur. Lenfosit, monosit, eozinofil ve ba-
zofil degerlerinin ise aerobik egzersizden ve ortam
sicakligindan kismen etkilendigi ancak bu etkinin
istatistiksel olarak énemli olmadig: tespit edilmistir.
Fakat bu konuda daha detayli ¢calismalara ihtiyag ol-
dugu goriilmektedir.
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Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karari olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamigtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.

Yazar Katkilart

Fikir/Kavram: Siileyman Ulupinar, Serhat Ozbay; Tasarim: Sii-
leyman Ulupinar, Serhat Ozbay, Konca Altinkaynak, Engin Sebin,
Cebrail Gengoglu; Denetleme/Danismanlik: Konca Altinkaynak,
Siileyman Ulupinar; Veri Toplama ve/veya Isleme: Serhat Ozbay,
Siileyman Ulupinar, Cebrail Gengoglu; Analiz ve/veya Yorum:
Konca Altinkaynak, Siileyman Ulupinar, Serhat Ozbay; Kaynak
Taramast: Siileyman Ulupinar, Serhat Ozbay, Konca Altinkaynat,
Engin Sebin, Cebrail Gengoglu; Makalenin Yazimi: Serhat
Ozbay, Siileyman Ulupinar, Cebrail Gengoglu, Elestirel Ince-

leme: Konca Altinkaynak.

I KAYNAKLAR
Azarbayjani MA, Fathi R, Daloii AA, Abdi A, hematological parameters on aerobic and  18. KamarA. Astrand ve 3 Step Testlerin Dolagim
Fatolahi H. Acute Hematological Profile Re- anaerobic exercise]. Uluslararasi insan Bilim- Parametreleri, Lokosit, Nétrofil ve Lenfosit
sponse to One Session of Aerobic and Anaer- leri Dergisi. 2010;7(1):71-81.[Link] Degjerleri Uzerine Etkileri. istanbul Universitesi
obic Exercise among Young Male Kickboxers. 44 joisten N, Walzik D, Schenk A, Bloch W, Zim- Spor Bilimleri Dergisi. 2011;3:142-6.
Turkish Journal of Physical Medicine & Reha- mer P, Wahl P, et al. Aqua cycling for im-  19. Morehouse LE, Miller AT. Egzersiz Fizyolojisi.
bilitation/Turkiye Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon munological recovery after intensive, eccentric Akgiin N, geviri editorii. D. LaVonne Jaeger,
Dergisi. 2014;60:92-7.[Crossref] exercise. European journal of applied physiol- ed. 6. Baski. izmir: Ege Universitesi Yaynlari;
Cengiz $S, Cinar V. The effect of 8-week core ogy. 2019;119:1369-75.[Crossref] [PubMed] 1973.
exercises on some hematological parameters 11 Kostrycki IM, Frizzo MN, Wildner G, Donato ~ 20. Shinkai S, Shore S, Shek PN, Shephard RJ.
in sedentary females. Turkish Journal of Sci- YH, dos Santos AB, Rhoden CR, et al. Hema- Acute exercise and immune function. Rela-
entific Research. 2014;1:1-5.[Link] tological Response of Acute Exercise in tionship between lymphocyte activity and
ince I, Akkus H. Posture analysis of Turkish Obese Mice: The Obesity Attenuation Effect changes in subset counts. Int J Sports Med.
National Weightlifting Team. Journal of Human on Leukocytes Response. Journal of Exercise 1992;13(6):452-61.[Crossref] [PubMed)]
Sciences. 2018;15(2):739-46.[Crossref] Physiology Online. 2016;19(6):85.[Link] 21. Tvede N, Kappel M, Halkjaer-Kristensen J,
Neufer PD, Bamman MM, Muoio DM, 12. Patlar S. Effects of acute and 4-week sub- Galbo H, Pedersen BK. The effect of light,
Bouchard C, Cooper DM, Goodpaster BH, et maximal exercise on leukocyte and leukocyte moderate and severe bicycle exercise on lym-
al. Understanding the Cellular and Molecular subgroups. Isokinetics and exercise science. phocyte subsets, natural and lymphokine ac-
Mechanisms of Physical Activity-Induced 2010;18(3):145-8.[Crossref] tivated killer cells, lymphocyte proliferative
Health Benefits. Cell Metab. 2015;22(1):4- 43 pizq FX, Mitchell JB, Davis BH, Starling RD, response and interleukin 2 production. Int J
11.[Crossref] [PubMed] Holtz RW, Bigelow N, et al. Exercise-induced Sports Med. 1993;14(5):275-82.[Crossref]
Ozbay S, Demirel N. Elit giirescilerde maksi- muscle damage: effect on circulating leuko- [PubMed]
mal kuvvet antrenmanlarinin bagisiklik sistemi cyte and lymphocyte subsets. Med Sci Sports ~ 22. Nieman DC, Nehisen-Cannarella SL, Markoff
lizerine etkileri. Hareket ve Antrenman Bilim- Exerc. 1995;27(3):363-70.[Crossref] [PubMed] PA, Balk-Lamberton AJ, Yang H, Chritton DB,
leri. 1. baski. Ankara: Akademisyen Kitabevi; 14y HJ, Chen KT, Shee BW, Chang HC, et al. The effects of moderate exercise training
2019. p.173-85. Huang YJ, Yang RS, et al. Effects of 24 h on natural killer cells and acute upper respira-
Yao Y, Jeyanathan M, Haddadi S, Barra NG, ultra-marathon on biochemical and hemato- tory tract infections. Int J Sports Med.
Vaseghi-Shanjani M, Damjanovic D, et al. In- logical parameters. World J Gastroenterol. 1990;11(6):467-73.[Crossref] [PubMed]
duction of Autonomous Memory Alveolar 2004;10(18):2711-4. [Crossref] [PubMed]  23. Nieman DC. Exercise, infection, and immunity.
Macrophages Requires T Cell Help and Is Crit- [PMC] Int J Sports Med. 1994;15 Suppl 3:5131-
ical to Trained Immunity. Cell. 2018;175(6): 15 Guyton A, Hall E. Tibbi Fizyoloji. Caglayan 41.[Crossref] [PubMed]
1634-50.617.[Crossref] [PubMed] Yegen B, Alican I, Solakoglu Z, eviri editér-  24. Senisik SG. Egzersiz ve Bagisiklik Sistemi.
Hazar S, Atesoglu U.[Acute Effect of Various leri. 12. Baski. Ankara: Nobel Tip Kitabevi; Spor Hekimligi Dergisi. 2015;50(1):011-
Strength Exercise Methods on Immune Sys- 2013. p.425-6. 020.[Link]
tem]. Beden Editimi ve Spor Bilimleri Dergisi. 15, \McCarthy DA, Dale MM. The leucocytosis of ~ 25. Kakanis MW, Peake J, Brenu EW, Simmonds
2004;6(4):45-53 [Link] exercise. A review and model. Sports Med. M, Gray B, Hooper SL, et al. The open window
Heidari N, Dortaj E, Karimi M, Karami S, Kordi 1988;6(6):333-63.[Crossref] [PubMed] of susceptibility to infection after acute exer-
N. The effects of acute high intensity interval 17 peyster PA, Curiale AM, Cowan ML, Finkel- cise in healthy young male elite athletes. Exerc
exercise of judo on blood rheology factors. man FD. Exercise-induced changes in popu- Immunol Rev. 2010;16:119-37.[PubMed]
Turkish Journal of Kinesiology. 2016;2(1):6- lations of peripheral blood mononuclear cells. ~ 26. Pedersen BK, Toft AD. Effects of exercise on

10.[Link]
ibis S, Hazar S, Gékdemir K. [Acute effect of

Med Sci Sports Exerc. 1988;20(3):276-
80.[Crossref] [PubMed]

lymphocytes and cytokines. Br J Sports Med.
2000;34(4):246-51.[Crossref] [PubMed] [PMC]


https://doi.org/10.5152/tftrd.2014.24654
https://scholar.google.com.tr/citations?user=S9ugnKwAAAAJ&hl=tr
https://doi.org/10.14687/jhs.v15i2.5173
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1550413115002235
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26073496/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0092867418312546
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30433869/
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/297205
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/207541
http://j-humansciences.com/ojs/index.php/IJHS/article/download/982/473
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00421-019-04127-4
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30895460/
https://www.researchgate.net/publication/312057118_Hematological_Response_of_Acute_Exercise_in_Obese_Mice_The_Obesity_Attenuation_Effect_on_Leukocytes_Response
https://doi.org/10.3233/IES-2010-0373
https://doi.org/10.1249/00005768-199503000-00012
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7752863/
https://doi.org/10.3748/wjg.v10.i18.2711
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15309724/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4572198/
https://doi.org/10.2165/00007256-198806060-00002
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3068772/
https://doi.org/10.1249/00005768-198806000-00011
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3260323/
https://www.thieme-connect.de/DOI/DOI?10.1055/s-2007-1021297
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/1428375/
https://doi.org/10.1055/s-2007-1021177
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8365836/
https://doi.org/10.1055/s-2007-1024839
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2286486/
https://www.thieme-connect.de/DOI/DOI?10.1055/s-2007-1021128
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7883395/
https://www.sporhekimligidergisi.org/tam-metin/2/tur
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20839496/
https://doi.org/10.1136/bjsm.34.4.246
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10953894/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1724218/

Siileyman ULUPINAR ve ark.

Turkiye Klinikleri J Sports Sci. 2021;13(1):1-8

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Campbell JP, Turner JE. Debunking the Myth
of Exercise-Induced Immune Suppression:
Redefining the Impact of Exercise on Im-
munological Health Across the Lifespan. Front
Immunol. 2018;9:648.[Crossref] [PubMed]
[PMC]

Edwards KM, Burns VE, Allen LM, McPhee
JS, Bosch JA, Carroll D, et al. Eccentric exer-
cise as an adjuvant to influenza vaccination in
humans. Brain Behav Immun. 2007;21(2):209-
17.[Crossref] [PubMed]

Brenner IK, Castellani JW, Gabaree C, Young
AJ, Zamecnik J, Shephard RJ, et al. Imnmune
changes in humans during cold exposure: ef-
fects of prior heating and exercise. J Appl
Physiol (1985). 1999;87(2):699-710.[Crossref]
[PubMed]

Jansk? L, Pospisilova D, Honzova S, Ulicn?
B, Sramek P, Zeman V, et al. Inmune system
of cold-exposed and cold-adapted humans.
Eur J Appl Physiol Occup Physiol. 1996;72(5-
6):445-50.[Crossref] [PubMed]

Cheng GJ, Morrow-Tesch JL, Beller DI, Levy
EM, Black PH. Immunosuppression in mice in-
duced by cold water stress. Brain Behav
Immun. 1990;4(4):278-91.[Crossref] [PubMed]

Kokolus KM, Capitano ML, Lee CT, Eng JW,
Waight JD, Hylander BL, et al. Baseline tumor
growth and immune control in laboratory mice
are significantly influenced by subthermoneu-
tral housing temperature. Proc Natl Acad Sci U
S A 2013;110(50):20176-81. [Crossref]
[PubMed] [PMC]

Sundaresan G, Suthanthirarajan N, Namasi-
vayam A. Certain immunological parameters
in subacute cold stress. Indian J Physiol Phar-
macol. 1990;34(1):57-60.[PubMed]

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

Cohen J. Statistical Power Analysis for the Be-
havioral Sciences. 2™ ed. New Jersey, ABD:
Lawrence Erlbaum Associates;2013.

Hopkins W. A scale of magnitudes for effect
statistics. A New View of Statistics. 2002.
[Link]

LaVoy EC, McFarlin BK, Simpson RJ. Inmune
responses to exercising in a cold environment.
Wilderness Environ Med. 2011;22(4):343-
51.[Crossref] [PubMed]

McFarlin BK, Mitchell JB. Exercise in hot and
cold environments: differential effects on
leukocyte number and NK cell activity. Aviat
Space Environ Med. 2003;74(12):1231-
6.[PubMed]

Cannon B, Nedergaard J. Brown adipose tis-
sue: function and physiological significance.
Physiol Rev. 2004;84(1):277-359.[Crossref]
[PubMed]

Aarstad HJ, Gaudernack G, Seljelid R. Stress
causes reduced natural killer activity in mice.
Scand J Immunol. 1983;18(5):461-4.[Cross-
ref] [PubMed]

Davis MS, Williams CC, Meinkoth JH, Malayer
JR, Royer CM, Williamson KK, et al. Influx of
neutrophils and persistence of cytokine ex-
pression in airways of horses after performing
exercise while breathing cold air. Am J Vet
Res. 2007;68(2):185-9.[Crossref] [PubMed)]

Goundasheva D, Andonova M, Ivanov V.
Changes in some parameters of the immune
response in rats after cold stress. Zentralbl
Veterinarmed B. 1994;41(10):670-4.[Crossref]
[PubMed]

Won SJ, Lin MT. Thermal stresses reduce nat-

ural killer cell cytotoxicity. J Appl Physiol
(1985). 1995;79(3):732-7.[Crossref] [PubMed]

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Shephard RJ, Shek PN. Cold exposure and
immune function. Can J Physiol Pharmacol.
1998;76(9):828-36.[Crossref] [PubMed]

Berglund B, Hemmingson P. Infectious dis-
ease in elite cross-country skiers: a one-year
incidence study. Clin Sports Med. 1990;2:19-
23.[Link]

Tomasi TB, Trudeau FB, Czerwinski D,
Erredge S. Immune parameters in athletes be-
fore and after strenuous exercise. J Clin Im-
munol. 1982;2(3):173-8.[Crossref] [PubMed]

Sabiston BH, Livingstone SD. Investigation of
Health Problems Related to Canadian North-
ern Military Operations. Downsview, Ontario.
1st ed. Canada: Defence and Civil Institute of
Environmental Medicine; 1973.

StRose J, Allen C, Myles W, Sabiston B,
Brown T, Anderson P, Livingston S. A study of
energy expenditure, dehydration and health in
Canadian troops during a spring exercise in
the subarctic: Exercise Northern Ramble (Ef-
fects of adverse Northern environment on
human physiology and performance under
military exercise conditions). 1972.

Shephard RJ, Rode A, eds. Observations on
the Soviet/Canadian Transpolar Ski Trek (Vol.
33). Basel; New York: Karger; 1992.

Mochizuki K, Miyauchi R, Misaki Y, Kasezawa
N, Tohyama K, Goda T, et al. Associations be-
tween leukocyte counts and cardiovascular
disease risk factors in apparently healthy
Japanese men. J Nutr Sci Vitaminol (Tokyo).
2012;58(3):181-6.[Crossref] [PubMed]

Pedersen BK, Hoffman-Goetz L. Exercise and
the immune system: regulation, integration,
and adaptation. Physiol Rev. 2000;80(3):
1055-81. [Crossref] [PubMed]


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fimmu.2018.00648/full
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29713319/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5911985/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0889159106002285
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16824730/
https://doi.org/10.1152/jappl.1999.87.2.699
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10444630/
https://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00242274
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8925815/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/088915919090032L
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2092864/
https://doi.org/10.1073/pnas.1304291110
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24248371/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3864348/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/2361728/
https://www.sportsci.org/resource/stats/effectmag.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1080603211002018?via%3Dihub
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/21982757/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14692464/
https://journals.physiology.org/doi/full/10.1152/physrev.00015.2003
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/14715917/
https://doi.org/10.1111/j.1365-3083.1983.tb00878.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-3083.1983.tb00878.x
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/6648369/
https://doi.org/10.1111/j.1439-0450.1994.tb00278.x
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7597860/
https://doi.org/10.2460/ajvr.68.2.185
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17269885/
https://journals.physiology.org/doi/abs/10.1152/jappl.1995.79.3.732
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/8567511/
https://doi.org/10.1139/y98-097
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10066131/
https://www.researchgate.net/publication/292756851_Infectious_disease_in_elite_cross-country_skiers_A_one-year_incidence_study
https://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00915219
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/6981653/
https://doi.org/10.3177/jnsv.58.181
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22878388/
https://doi.org/10.1152/physrev.2000.80.3.1055
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10893431/

