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Oz
Amag: Bu ¢alismanin amaci, taekwondo sporu yapan bireylerde C vitamini uygulamasinin sitokin salmimu tizerindeki etkilerinin
arastirilmasidir.

Gereg ve Yontem: Bu arastirma Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulunda okuyan yas ortalamasy; 20.67+0.24 yil,
viicut agirhigr ortalamasi; 65.45+1.69 kg olan 10 adet erkek elit tackwondocu tizerinde gergeklestirildi. Deneklere 4 hafta siireyle gin-
de oral olarak 300 mg C vitamini tablet seklinde verildi ve 4 haftalik vitamin ilavesi 6ncesi ve sonrasi olmak tizere iki kez yorgunluk
olusuncaya kadar titkenme egzersizi yaptirildi. Dort hafta siiren uygulama 6ncesinde ve sonrasinda deneklerden istirahat ve yorgun-
luk olmak tizere 4 kez kan 6rnekleri alindi. Alinan kan 6rneklerinde serumda interferon gama (IFN-y), tiimor nekrosiz faktor-alfa
(TNF-a), interlokin-2 (IL-2) ve interlokin-6 (IL-6) diizeyleri ELISA test kitleri kullanilarak tayin edildi.

Bulgular: IFN-y, TNF-a ve IL-2 diizeyleri hem uygulama 6ncesi hem de sonrast anlamli bir farklilik géstermedi (p>0.05). Uygula-
madan onceki egzersiz periyodunda serum IL-6 diizeylerinde dinlenme periyoduna gore anlamli artis vardi (p<0.05). Uygulamadan
onceki egzersiz periyodunda ortaya ¢ikan IL-6 diizeylerindeki artis C vitamini uygulamasiyla 6nlendi.

Sonug: Caligmanin sonuglar: taekwondo sporu yapan bireylerde C vitamini uygulamasinin serum IFN-y, TNF-a ve IL-2 diizeylerini
etkilemedigini, ancak egzersizde artan ve bagisiklik fonksiyonlar: tizerinde inhibe edici etkiye sahip olan IL-6 diizeylerindeki artisi
engelledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vitamin C, sitokinler, egzersiz, yorgunluk, Tackwondo

Abstract

Objective: The aim of this study was to investigate the effects of vitamin C application on secretion of cytokine in individuals who do
taekwondo sport.

Materials and Methods: This research was carried out on 10 elite tackwondo athletes who were studying in Sel¢uk University, School
of Physical Education and Sports. Their mean age; 20.67+0.24 years and mean body weight was; 65.45+1.69 kg. Every day 300 mg
vitamin C was given to the participants orally during 4 weeks and exhaustive exercise was done until fatigue occurs before and after
vitamin E treatment. Before and following the 4 week implementation period, blood samples were taken 4 times from the participants
as at rest and fatigue. Interferon gamma (IFN-y), tumour necrosis factor-alpha (TNF-a), interleukin -2 (IL-2) and interleukin -6 (IL-
6) levels were determined by ELISA test kits on taken blood samples.

Results: There were no significant differences on the levels of IFN-y, IL-2 and TNF-a both before and after implementation. There was
significant increase on the levels of serum IL-6 at exercise period in comparison with resting period (P<0.05). This increase in on the
levels of serum IL-6 at exercise period prior to implementation was prevented by vitamin C application.

Conclusion: Results indicated that; vitamin C application did not lead to significant changes on the levels of IFN-y, TNF-a and IL-2
on individuals who practice tackwondo sport. However, it inhibits the increase in levels of IL-6 at exercise that leads to suppression
of cellular immune function.
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Giris

Fiziksel aktivite ve egzersiz sonrasi toparlanma i¢in op-
timal beslenme gereklidir. Sporcu saglig1 ve performansi
i¢in yiiksek siddetteki spor tiplerinde gida takviyesi 6ne-
rilir. Ozellikle viicut agirliginda azalmaya yol agan egzer-
sizleri yapan siklet sporculari suda ve yagda ¢oziinen vita-
min takviyesine ihtiyag duyarlar (1, 2). Takviye gerektiren
onemli vitaminlerden biri de C vitaminidir (3). Oksijen
baglanmasinda ve taginmasinda gérev yapan demirin ba-
girsaklardan emiliminde oynadig: rol nedeniyle ézellikle
dayaniklilik gerektiren sporlarda C vitamini uygulamasi-
nin yararli olabilecegi bildirilmektedir (4, 5, 6, 7).

C vitamini takviyesinin sistemik ve pulmoner antioksidan
kapasiteyi artirarak, oksidatif hasar1 6nledigi ve egzersiz
sirasinda pulmoner fonksiyonu gelistirebilecegi rapor
edilmistir (8). Atletlerde C vitamini uygulamasinin ant-
renman periyodu ve yarisma sezonu boyunca antioksidan
aktivite ile serum demiri {izerine olan etkileri arastirilmis,
C vitamini uygulamasinin egzersizde azalan antioksidan
kapasite ve serum demirindeki azalmay1 6nledigi ortaya
konulmustur (9). Ayni ¢alismada demir metabolizmast,
oksidatif stres ve C vitamini arasindaki olasi iliskiye de
dikkat gekilmistir (9). Vitamin C takviyesinin superoksit
dismutaz (SOD) aktivitesini %20 oraninda artirdiginin
bildirilmesi de C vitamininin antioksidan aktivite izerin-
deki 6nemini gosterir (10). Antioksidan aktivitedeki 6ne-
mi bilinen C vitaminin bagisiklik parametrelerinin tirtin-
leri sitokin salinimlari tizerinde etkileriyle ilgili ¢aligmalar
sinirhidir. Bu ¢aliymanin amaci da taekwondo sporu yapan
bireylerde C vitamini uygulamasinin sitokin salinim {ize-

rindeki etkilerinin aragtirilmasidir.
Gereg ve Yontem
Kisiler

Bu aragtirma Selguk Universitesi Beden Egitimi ve Spor
Yiiksekokulunda okuyan yas ortalamasi; 20.67+0.24 yil,
viicut agirligi ortalamasy; 65.45+1.95 kg olan 10 adet erkek
elit taekwondocu tizerinde gerceklestirildi.

Yontem
C vitamini uygulamasi

4 hafta siireyle hergiin 300 mg C vitamini (L-askorbik asit)
tablet seklinde oral olarak saat 10da tok karina verildi.
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Taekwondo Egzersizi

Sporculara dort hafta siireyle ve haftanin hergiinii olmak
tizere Taekwondo egzersizi yaptirildi. Egzersize 20 daki-
kalik genel 1s1nma ile baslandi. Issnmadan sonra sporcu-
lar tek tek olmak tizere ellik ¢caligmasina alindi. Sporcular
biitiin taekwondo tekniklerini kullanarak, maximal bir
yiiklenmeyle tiikeninceye kadar ellik iizerinde biitiin tek-
nikleri uyguladi. Bu ¢alisma 3 set seklinde tekrarland: ve
soguma egzersizleri ile bitirildi.

Tiikenme egzersizi (Bruce protokolii)

Sporculara 4 haftalik vitamin ilavesi 6ncesi ve sonrasi ol-
mak tzere iki kez yorgunluk olusuncaya kadar tilkenme
egzersizi yaptirildi. Tiikkenme egzersizi olarak klinik egzer-
siz testleri arasinda en sik kullanilan, egim ve hizin 3er
dakikalik periyotlarla artirilmas: seklinde gergeklestirilen
Bruce protokolu (Cosmed T150 marka kosu bandi) de-
neklerin devam edemeyecegi ana kadar uygulandi (11).

Deneklerden Kan Orneklerinin Alinmasi

Dort hafta siiren uygulama 6ncesinde ve sonrasinda de-
neklerden istirahat ve yorgunluk olmak iizere sabah saat
9.00da (ag karnina) 6n kol venasindan (5 ml) 4 kez kan
ornekleri alindi. Alinan kan o6rnekleri 3000 devirde 10
dakika santrifiij edilerek serumlar1 ayristirildiktan sonra
analiz zamanina kadar -80 oCde muhafaza edildi.

Biyokimyasal Analizler

Serumlar1 ayristirilan kan O6rneklerinde IFN-y (LO-
T:121101/A) “IU/ml’, IL-2 (LOT:122301) “U/ml’, IL-6
(LOT:124802) “pg/ml’, ve TNF-a (LOT:121902/A) “pg/
ml” parametreleri kolorimetrik kitler kullanilarak DIA
Source marka ELISA testi (Belgium) ile olgiildi.

Istatistiksel Degerlendirmeler

Bulgularin istatistiksel degerlendirilmesi SPSS 21.0 bilgi-
sayar paket programi ile yapilarak, biitiin parametrelerin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplandi.
Farkli zamanlamalardaki 6l¢iim farkliliklarin tespitinde
Tekrarli Ol¢iimlerde Varyans Analizi, farkliligin hangi
zamanlamadan kaynaklandigini belirlemek icin ise As-
gari Onem Fark (Least Significant Difference “LSD”) testi
kullanildi. P<0.05 diizeyindeki farkliliklar anlaml olarak
kabul edildi.
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Bulgular

IFN-y, TNF-a ve IL-2 diizeyleri hem uygulama o6ncesi
hem de sonrasi anlaml bir farklilik gostermedi (Tablol,
Tablo 2, Tablo 4). Uygulamadan 6nceki egzersiz periyo-
dunda serum IL-6 diizeylerinde dinlenme periyoduna
gore anlaml artis vardi (p<0.05, Tablo 3). Uygulamadan
onceki egzersiz periyodunda ortaya ¢ikan IL-6 diizeyle-
rindeki artis C vitamini uygulamasiyla 6nlendi (Tablo 3).

Tablo 1. Deneklerin Serum IFN-y Diizeylerinin Degerlen-

dirilmesi.
Olgiim Zamanlamalar1 n IFN-y Diizeyleri (IU/ml)
C vitamini Istirahat 10 |[042+033
ilavesi oncesi Yorgunluk 10 | 041+0.35
C vitamini Istirahat 10 ]0.39+0.29
ilavesi sonrast 'y nlak 10 |0.42+0.38

*Ayni stitunda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05).

Tablo 2. Deneklerin Serum IL-2 Diizeylerinin
Degerlendirilmesi.

Olgiim Zamanlamalar1 n IL-2 Diizeyleri (U/ml)

C vitamini Istirahat 10 | 0.47+0.20

ilavesi oncesi Yorgunluk 10 1 0.50+0.21

C vitamini Istirahat 10 [058+035

ilavesi sonrast 'y nlak 10 | 0.44 0,30

*Ayni sttunda farkli harf tasiyan ortalamalar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05).

Tablo 3. Deneklerin Serum IL-6 Diizeylerinin Degerlen-

dirilmesi.
Olgiim Zamanlamalar1 n IL-6 Diizeyleri (pg/ml)
C vitamini Istirahat 10 | 16.46 + 1.88"
ilavesi oncesi Iy inluk 10 | 27.10 + 4.89*
C vitamini Istirahat 10 |17.73+6.18"
ilavesi sonrast 'y nlak 10 |1620+6.828

*Ayni situnda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan
onemlidir (P<0,05).
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Tablo 4. Deneklerin Serum TNF-a Diizeylerinin Deger-

lendirilmesi.
Olgiim Zamanlamalar1 n TNF-a Diizeyleri (pg/ml)
C vitamini Istirahat 10 | 5.41+3.41
ilavesi oncesi 'y inluk 10 |5.85+343
C vitamini Istirahat 10 |5.16+3.56
ilavesisonrast - [y nluk 10 |6.26+451

*Ayni sttunda farkli harf tagiyan ortalamalar istatistiksel agidan

6nemlidir (P<0,05).
Tartisma ve Sonug

Gergeklestirilen ¢alismada hem uygulama oncesi hem de
uygulama sonrasi istirahat ile yorgunluk dénemlerinde
yapilan olgiimlerde deneklerin serum IFN-y, TNF-q, IL-2
diizeyleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmedi.

Egzersiz ve sitokin iligkisini aragtiran ¢aligmalarin sonug-
lar1 geliskilidir. Yasl bireylerde 32 haftalik egzersiz progra-
minin TNF-a seviyelerini etkilemedigi gosterilmistir (12).
Insanlarda akut aerobik egzersizin T hiicrelerinin sitokin
aktivitesini etkilemedigi (13), yine Tip II diyabetli insan-
larda kombine kuvvet ve dayaniklilik egzersizinin IFN-y,
TNF-a diizeylerini degistirmedigi rapor edilmistir (14).
Farelerde 12 haftalik ylizme egzersizinin IFN-y ve TNF-a
diizeylerinde artisla sonuglandig: (15), benzer sekilde eg-
zersizin atlarda IFN-y salinimini artirdign gosterilmistir
(16). Yogun bir fiziksel aktivitenin immiin cevaplar1 boza-
bilecegi (17), ratlarda 8 hafta siireyle haftada 6 giin ve her
seansta 150 dk siiren yiizme egzersizinin IFN-y ve IL-2’yi
baskiladig1 gosterilmistir (18). Egzersiz ve sitokin iliskisiy-
le ilgili yukarida sunulan ¢alismalarin sonuglar1 uyumlu
degildir. Raporlar arasindaki bu farkliliklar muhtemelen
egzersiz, sire-siddet, denek ve gesitli uygulamalardaki
farkliliklardan kaynaklanabilir. Gergeklestirdigimiz ¢a-
lisgmada deneklerin serum IFN-y, TNF-q, IL-2 diizeyleri
hem egzersizden, hem de 4 haftalik C vitamini uygulama-
sindan etkilenmedi. Elde ettigimiz bu bulgu bahsedilen si-
tokinlerin egzersizden etkilenmedigini bildiren Marques
ve ark (12), LaVoy ve ark (13) ile Touvra ve ark (14)’nin
bulgulariyla uyumludur.

Calismamizda hiicresel immiinitenin bir gostergesi olan
ve Thl hiicreleri tarafindan salgilanan IFN-gama, IL-2
ve TNF-a gibi sitokinlerin (19) E vitamini uygulamasin-
dan etkilenmemesine kargin, Th2 tarafindan salgilanan
ve hiicresel immiin fonksiyonlar1 olumsuz etkileyen IL-6
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diizeyleri (19) C vitamini uygulamas: 6ncesi yorgunluga
kadar yaptirilan egzersizde 6nemli sekilde artmistir. Za-
ten egzersizde IL-6 diizeylerinin arttig1 bir cok ¢alismada
gosterilmistir (20, 21). Ancak ¢aligmamizda vurgulama-
miz gereken sonug yorgunluga kadar yaptirilan egzersizde
onemli sekilde artan IL-6 diizeylerinin 4 haftalik C vita-
mini uygulamasindan sonra baskilanmis olmasidir. Akut
pankreatit hastalarinda ortaya ¢ikan oksidatif strese ek
olarak artan IL-6 diizeylerinin C vitamini uygulamasiyla
azaltildigr gosterilmistir (22). Giigli bir kemoterapi ilaci
olan doksorubisin (Dox) oksidatif strs ve IL-6 diizeylerin-
de yol agtig1 artisin C vitamini uygulamasiyla baskilandig:
Akolkar ve ark (23) tarafindan gosterilmistir. Ilging olarak
C vitamini eksikligi yeni dogan farelerin beyin dokusunda
MDA ve IL-6 diizeylerinde artisa yol agmustir (24). Bu
kritik bilgi C vitamini ve IL-6 diizeyleri arasindaki iligkiye
garpict bir ornektir. Egzersize tepki olarak IL-6 seviyesi-
nin kadar arttig1 bilinmektedir (25,26). Epidomiyolojik
aragtirmalardan elde edilen veriler fizksel aktivite ile plaz-
ma IL-6 seviyeleri arasinda ters bir iliski oldugunu gos-
termektedir (27,28). Benzer sekilde sporcularda akut eg-
zersiz sirasinda IL-6 iiretiminin zindelik diizeyiyle de ters
orantili oldugu gosterilmistir (29). Egzersiz dncesi antiok-
sidan vitamin takviyesi egzersizin uyardig1 plazma IL-6
artigin1 zayiflatirken, es zamanl olarak oksidatif stresi de
engellemistir (30). Gergeklestirdigimiz ¢aliymada egzersi-
ze bagli olarak elde ettigimiz IL-6 diizeylerindeki artisin
C vitamini uygulamasiyla baskilandiginin ortaya ¢ikmasi
yukarida arastiricilarin bulgulariyla uyumludur.

Calismamizda sonug olarak;

1. Sporcularda serum IFN-y, TNF-q, IL-2 diizeyleri hem
egzersizden, hem de C vitamini uygulamasindan etkilen-
memistir.

2. C vitamini uygulamasi 6ncesi egzersizde onemli sekilde
artan IL-6 diizeyleri, C vitamini uygulamasi sonras1 hem
egzersiz, hem de istirahat periyodunda baskilanmigtir.

Mevcut ¢alismanin bulgular: tackwondo sporu yapan bi-
reylerde C vitamini uygulamasinin hiicresel immiin fonk-
siyonlarda baskilanmaya yol acan IL-6 diizeylerindeki eg-
zersizde ortaya ¢ikan artisi baskiladigini gostermektedir.
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