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Öz
Amaç: Bu çalışmanın amacı, taekwondo sporu yapan bireylerde C vitamini uygulamasının sitokin salınımı üzerindeki etkilerinin 
araştırılmasıdır. 

Gereç ve Yöntem: Bu araştırma Selçuk Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor Yüksekokulunda okuyan yaş ortalaması; 20.67±0.24 yıl, 
vücut ağırlığı ortalaması; 65.45±1.69 kg olan 10 adet erkek elit taekwondocu üzerinde gerçekleştirildi. Deneklere 4 hafta süreyle gün-
de oral olarak 300 mg C vitamini tablet şeklinde verildi ve 4 haftalık vitamin ilavesi öncesi ve sonrası olmak üzere iki kez yorgunluk 
oluşuncaya kadar tükenme egzersizi yaptırıldı. Dört hafta süren uygulama öncesinde ve sonrasında deneklerden istirahat ve yorgun-
luk olmak üzere 4 kez kan örnekleri alındı. Alınan kan örneklerinde serumda interferon gama (IFN-γ), tümör nekrosiz faktör-alfa 
(TNF-α), interlökin-2 (IL-2) ve interlökin-6 (IL-6) düzeyleri ELISA test kitleri kullanılarak tayin edildi. 

Bulgular: IFN-γ, TNF-α ve IL-2 düzeyleri hem uygulama öncesi hem de sonrası anlamlı bir farklılık göstermedi (p>0.05). Uygula-
madan önceki egzersiz periyodunda serum IL-6 düzeylerinde dinlenme periyoduna göre anlamlı artış vardı (p<0.05). Uygulamadan 
önceki egzersiz periyodunda ortaya çıkan IL-6 düzeylerindeki artış C vitamini uygulamasıyla önlendi. 

Sonuç: Çalışmanın sonuçları taekwondo sporu yapan bireylerde C vitamini uygulamasının serum IFN-γ, TNF-α ve IL-2 düzeylerini 
etkilemediğini, ancak egzersizde artan ve bağışıklık fonksiyonları üzerinde inhibe edici etkiye sahip olan IL-6 düzeylerindeki artışı 
engellediğini göstermektedir.  

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

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 taekwondo athletes who were studying in Selçuk 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-γ), tumour necrosis factor-alpha (TNF-α), 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-γ, IL-2 and TNF-α 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-γ, TNF-α and IL-2 
on individuals who practice taekwondo 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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Giriş 

Fiziksel aktivite ve egzersiz sonrası toparlanma için op-
timal beslenme gereklidir. Sporcu sağlığı ve performansı 
için yüksek şiddetteki spor tiplerinde gıda takviyesi öne-
rilir. Özellikle vücut ağırlığında azalmaya yol açan egzer-
sizleri yapan siklet sporcuları suda ve yağda çözünen vita-
min takviyesine ihtiyaç duyarlar (1, 2). Takviye gerektiren 
önemli vitaminlerden biri de C vitaminidir (3). Oksijen 
bağlanmasında ve taşınmasında görev yapan demirin ba-
ğırsaklardan emiliminde oynadığı rol nedeniyle özellikle 
dayanıklılık gerektiren sporlarda C vitamini uygulaması-
nın yararlı olabileceği bildirilmektedir (4, 5, 6, 7).

C vitamini takviyesinin sistemik ve pulmoner antioksidan 
kapasiteyi artırarak, oksidatif hasarı önlediği ve egzersiz 
sırasında pulmoner fonksiyonu geliştirebileceği rapor 
edilmiştir (8). Atletlerde C vitamini uygulamasının ant-
renman periyodu ve yarışma sezonu boyunca antioksidan 
aktivite ile serum demiri üzerine olan etkileri araştırılmış, 
C vitamini uygulamasının egzersizde azalan antioksidan 
kapasite ve serum demirindeki azalmayı önlediği ortaya 
konulmuştur (9). Aynı çalışmada demir metabolizması, 
oksidatif stres ve C vitamini arasındaki olası ilişkiye de 
dikkat çekilmiştir (9). Vitamin C takviyesinin superoksit 
dismutaz (SOD) aktivitesini %20 oranında artırdığının 
bildirilmesi de C vitamininin antioksidan aktivite üzerin-
deki önemini gösterir (10). Antioksidan aktivitedeki öne-
mi bilinen C vitaminin bağışıklık parametrelerinin ürün-
leri sitokin salınımları üzerinde etkileriyle ilgili çalışmalar 
sınırlıdır. Bu çalışmanın amacı da taekwondo sporu yapan 
bireylerde C vitamini uygulamasının sitokin salınımı üze-
rindeki etkilerinin araştırılmasıdır.

Gereç ve Yöntem

Kişiler

Bu araştırma Selçuk Üniversitesi Beden Eğitimi ve Spor 
Yüksekokulunda okuyan yaş ortalaması; 20.67±0.24 yıl, 
vücut ağırlığı ortalaması; 65.45±1.95 kg olan 10 adet erkek 
elit taekwondocu üzerinde gerçekleştirildi.

Yöntem

C vitamini uygulaması

4 hafta süreyle hergün 300 mg C vitamini (L-askorbik asit) 
tablet şeklinde oral olarak saat 10’da tok karına verildi.

Taekwondo Egzersizi

Sporculara dört hafta süreyle ve haftanın hergünü olmak 
üzere Taekwondo egzersizi yaptırıldı. Egzersize 20 daki-
kalık genel ısınma ile başlandı. Isınmadan sonra sporcu-
lar tek tek olmak üzere ellik çalışmasına alındı. Sporcular 
bütün taekwondo tekniklerini kullanarak, maximal bir 
yüklenmeyle tükeninceye kadar ellik üzerinde bütün tek-
nikleri uyguladı. Bu çalışma 3 set şeklinde tekrarlandı ve 
soğuma egzersizleri ile bitirildi.

Tükenme egzersizi (Bruce protokolü)

Sporculara 4 haftalık vitamin ilavesi öncesi ve sonrası ol-
mak üzere iki kez yorgunluk oluşuncaya kadar tükenme 
egzersizi yaptırıldı. Tükenme egzersizi olarak klinik egzer-
siz testleri arasında en sık kullanılan, eğim ve hızın 3’er 
dakikalık periyotlarla artırılması şeklinde gerçekleştirilen 
Bruce protokolu (Cosmed T150 marka koşu bandı) de-
neklerin devam edemeyeceği ana kadar uygulandı (11).

Deneklerden Kan Örneklerinin Alınması 

Dört hafta süren uygulama öncesinde ve sonrasında de-
neklerden istirahat ve yorgunluk olmak üzere sabah saat 
9.00’da (aç karnına) ön kol venasından (5 ml) 4 kez kan 
örnekleri alındı. Alınan kan örnekleri 3000 devirde 10 
dakika santrifüj edilerek serumları ayrıştırıldıktan sonra 
analiz zamanına kadar  -80 oC’de muhafaza edildi. 

Biyokimyasal Analizler

Serumları ayrıştırılan kan örneklerinde IFN-γ (LO-
T:121101/A) “IU/ml”, IL-2 (LOT:122301) “U/ml”,  IL-6 
(LOT:124802) “pg/ml”, ve TNF-α (LOT:121902/A) “pg/
ml”  parametreleri kolorimetrik kitler kullanılarak DIA 
Source marka ELISA testi (Belgium) ile ölçüldü. 

İstatistiksel Değerlendirmeler

Bulguların istatistiksel değerlendirilmesi SPSS 21.0 bilgi-
sayar paket programı ile yapılarak, bütün parametrelerin 
aritmetik ortalamaları ve standart sapmaları hesaplandı. 
Farklı zamanlamalardaki ölçüm farklılıkların tespitinde 
Tekrarlı Ölçümlerde Varyans Analizi, farklılığın hangi 
zamanlamadan kaynaklandığını belirlemek için ise As-
gari Önem Fark (Least Significant Difference “LSD”) testi 
kullanıldı. P<0.05 düzeyindeki farklılıklar anlamlı olarak 
kabul edildi.
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Bulgular

IFN-γ, TNF-α ve IL-2 düzeyleri hem uygulama öncesi 
hem de sonrası anlamlı bir farklılık göstermedi (Tablo1, 
Tablo 2, Tablo 4). Uygulamadan önceki egzersiz periyo-
dunda serum IL-6 düzeylerinde dinlenme periyoduna 
göre anlamlı artış vardı (p<0.05, Tablo 3). Uygulamadan 
önceki egzersiz periyodunda ortaya çıkan IL-6 düzeyle-
rindeki artış C vitamini uygulamasıyla önlendi (Tablo 3).

Tablo 1. Deneklerin Serum IFN-γ Düzeylerinin Değerlen-
dirilmesi.

Ölçüm Zamanlamaları n IFN-γ Düzeyleri (IU/ml)

C vitamini 
ilavesi öncesi

İstirahat  10 0.42 ± 0.33

Yorgunluk 10 0.41 ± 0.35

C vitamini 
ilavesi sonrası

İstirahat  10 0.39 ± 0.29

Yorgunluk 10 0.42 ± 0.38

*Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar istatistiksel açıdan                 
önemlidir (P<0,05).

Tablo 2. Deneklerin Serum IL-2 Düzeylerinin                                
Değerlendirilmesi.

Ölçüm Zamanlamaları n IL-2 Düzeyleri (U/ml)

C vitamini 
ilavesi öncesi

İstirahat  10 0.47 ± 0.20

Yorgunluk 10 0.50 ± 0.21

C vitamini 
ilavesi sonrası

İstirahat  10 0.58 ± 0.35

Yorgunluk 10 0.44 ± 0,30

*Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar istatistiksel açıdan         
önemlidir (P<0,05).

Tablo 3. Deneklerin Serum IL-6 Düzeylerinin Değerlen-
dirilmesi.

Ölçüm Zamanlamaları n IL-6 Düzeyleri (pg/ml)

C vitamini 
ilavesi öncesi

İstirahat  10 16.46 ± 1.88B

Yorgunluk 10 27.10 ± 4.89A

C vitamini 
ilavesi sonrası

İstirahat  10 17.73 ± 6.18B

Yorgunluk 10 16.20 ± 6.82B

*Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar istatistiksel açıdan         
önemlidir (P<0,05).

Tablo 4. Deneklerin Serum TNF-α Düzeylerinin Değer-
lendirilmesi.

Ölçüm Zamanlamaları n TNF-α   Düzeyleri (pg/ml)

C vitamini 
ilavesi öncesi

İstirahat  10 5.41 ± 3.41

Yorgunluk 10 5.85 ± 3.43

C vitamini 
ilavesi sonrası

İstirahat  10 5.16 ± 3.56

Yorgunluk 10 6.26 ± 4.51

*Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalamalar istatistiksel açıdan         

önemlidir (P<0,05).

Tartışma ve Sonuç

Gerçekleştirilen çalışmada hem uygulama öncesi hem de 
uygulama sonrası istirahat ile yorgunluk dönemlerinde 
yapılan ölçümlerde deneklerin serum IFN-γ, TNF-α, IL-2 
düzeyleri arasında önemli bir farklılık tespit edilmedi.

Egzersiz ve sitokin ilişkisini araştıran çalışmaların sonuç-
ları çelişkilidir. Yaşlı bireylerde 32 haftalık egzersiz progra-
mının TNF-α seviyelerini etkilemediği gösterilmiştir (12). 
İnsanlarda akut aerobik egzersizin T hücrelerinin sitokin 
aktivitesini etkilemediği (13), yine Tip II diyabetli insan-
larda kombine kuvvet ve dayanıklılık egzersizinin IFN-γ, 
TNF-α düzeylerini değiştirmediği rapor edilmiştir (14). 
Farelerde 12 haftalık yüzme egzersizinin IFN-γ ve TNF-α 
düzeylerinde artışla sonuçlandığı (15), benzer şekilde eg-
zersizin atlarda IFN-γ salınımını artırdığı gösterilmiştir 
(16). Yoğun bir fiziksel aktivitenin immün cevapları boza-
bileceği (17), ratlarda 8 hafta süreyle haftada 6 gün ve her 
seansta 150 dk süren yüzme egzersizinin IFN-γ ve IL-2’yi 
baskıladığı gösterilmiştir (18). Egzersiz ve sitokin ilişkisiy-
le ilgili yukarıda sunulan çalışmaların sonuçları uyumlu 
değildir. Raporlar arasındaki bu farklılıklar muhtemelen 
egzersiz, süre-şiddet, denek ve çeşitli uygulamalardaki 
farklılıklardan kaynaklanabilir. Gerçekleştirdiğimiz ça-
lışmada deneklerin serum IFN-γ, TNF-α, IL-2 düzeyleri 
hem egzersizden, hem de 4 haftalık C vitamini uygulama-
sından etkilenmedi. Elde ettiğimiz bu bulgu bahsedilen si-
tokinlerin egzersizden etkilenmediğini bildiren Marques 
ve ark (12), LaVoy ve ark (13) ile Touvra ve ark (14)’nın 
bulgularıyla uyumludur.

Çalışmamızda hücresel immünitenin bir göstergesi olan 
ve Th1 hücreleri tarafından salgılanan IFN-gama, IL-2 
ve TNF-α gibi sitokinlerin (19) E vitamini uygulamasın-
dan etkilenmemesine karşın, Th2 tarafından salgılanan 
ve hücresel immün fonksiyonları olumsuz etkileyen IL-6 
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düzeyleri (19) C vitamini uygulaması öncesi yorgunluğa 
kadar yaptırılan egzersizde önemli şekilde artmıştır. Za-
ten egzersizde IL-6 düzeylerinin arttığı bir çok çalışmada 
gösterilmiştir (20, 21). Ancak çalışmamızda vurgulama-
mız gereken sonuç yorgunluğa kadar yaptırılan egzersizde 
önemli şekilde artan IL-6 düzeylerinin 4 haftalık C vita-
mini uygulamasından sonra baskılanmış olmasıdır. Akut 
pankreatit hastalarında ortaya çıkan oksidatif strese ek 
olarak artan IL-6 düzeylerinin C vitamini uygulamasıyla 
azaltıldığı gösterilmiştir (22). Güçlü bir kemoterapi ilacı 
olan doksorubisin (Dox) oksidatif strs ve IL-6 düzeylerin-
de yol açtığı artışın C vitamini uygulamasıyla baskılandığı 
Akolkar ve ark (23) tarafından gösterilmiştir. İlginç olarak 
C vitamini eksikliği yeni doğan farelerin beyin dokusunda 
MDA ve IL-6  düzeylerinde artışa yol açmıştır (24). Bu 
kritik bilgi C vitamini ve IL-6 düzeyleri arasındaki ilişkiye 
çarpıcı bir örnektir. Egzersize tepki olarak IL-6 seviyesi-
nin kadar arttığı bilinmektedir (25,26). Epidomiyolojik 
araştırmalardan elde edilen veriler fizksel aktivite ile plaz-
ma IL-6 seviyeleri arasında ters bir ilişki olduğunu gös-
termektedir (27,28). Benzer şekilde sporcularda akut eg-
zersiz sırasında IL-6 üretiminin zindelik düzeyiyle de ters 
orantılı olduğu gösterilmiştir (29). Egzersiz öncesi antiok-
sidan vitamin takviyesi egzersizin uyardığı plazma IL-6 
artışını zayıflatırken, eş zamanlı olarak oksidatif stresi de 
engellemiştir (30). Gerçekleştirdiğimiz çalışmada egzersi-
ze bağlı olarak elde ettiğimiz IL-6 düzeylerindeki artışın 
C vitamini uygulamasıyla baskılandığının ortaya çıkması 
yukarıda araştırıcıların bulgularıyla uyumludur.

Çalışmamızda sonuç olarak;

1. Sporcularda serum IFN-γ, TNF-α, IL-2 düzeyleri hem 
egzersizden, hem de C vitamini uygulamasından etkilen-
memiştir.

2. C vitamini uygulaması öncesi egzersizde önemli şekilde 
artan IL-6 düzeyleri, C vitamini uygulaması sonrası hem 
egzersiz, hem de istirahat periyodunda baskılanmıştır.

Mevcut çalışmanın bulguları taekwondo sporu yapan bi-
reylerde C vitamini uygulamasının hücresel immün fonk-
siyonlarda baskılanmaya yol açan IL-6 düzeylerindeki eg-
zersizde ortaya çıkan artışı baskıladığını göstermektedir.
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