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C Vitamini [lavesinin Egzersiz
Performansina ve Kas Hasarina Etkisi

Effects of Vitamin C Supplementation on
Exercise Performance and Muscle Damage

OZET: Vitamin ilavelerinin egzersiz performansini arttirdig1 yoniinde yaygin
bir inang¢ vardir. Bununla birlikte vitamin ilavesinin performans: neden
arttirmas: gerektigi ile ilgili teorik temel agik degildir. Kullanimimin yaygin
olmasindan dolay1, bu derleme sadece C vitamini ilavesinin egzersiz
performansina ve kas hasarina etkisini inceleyen arastirmalar ile
sinirlandirilmigtir. Konu ile ilgili aragtirma sonuglar geliskilidir, bu nedenle
kesin bir yargiya ulagmak giictiir. Sonug olarak, C vitamini ilavesi dayaniklilik
ve kuvvet performansinda artigsa neden olmamaktadir, ancak C vitamini ilavesi
oksidatif stresi, dolayisiyla kas hasarini ve kas agrisini azaltabilir. Belirli
kosullar altinda C vitamini ilavesinin oksidatif stresi ve hiicresel hasar1
siddetlendirdigi, lipit peroksidasyon seviyesini arttirdig1 gosterilmistir. Gelisi
giizel alinacak C vitamini ilavesi pro-oksidan etki gosterebilir. C vitamini
ilavesi almak yerine, her kosulda yeterli ve dengeli besin tiiketilmelidir.

Anahtar Kelimeler: C vitamini, antioksidan ilave, oksidatif stres, egzersiz,
pro-oksidan etki.

ABSTRACT: It is believed that vitamin supplements enhance exercise per-
formance. Furthermore, the theoretical basis related with why vitamin sup-
plements should increase sports performance is not clear. Because of the
frequent use of vitamin C, this review is limited to studies focusing on the ef-
fects of vitamin C supplementation on exercise performance and muscle dam-
age. The results of the studies are conflicted so it is difficult to make the final
conclusion. In conclusion, vitamin C supplementation doesn’t improve en-
durance and strength performance, furthermore it may attenuate oxidative
stress and also muscle damage and soreness. It has been demonstrated that,
under some conditions, vitamin C supplementation exacerbates oxidative
stress and cellular damage, and increases the lipid peroxidation level. The in-
discriminately use of vitamin C supplement may react as pro-oxidant. In-
stead of using vitamin C supplements, in all cases, adequate and
well-balanced diet should be consumed.

Key Words: Vitamin C, antioxidant supplementation, oxidative stress, exer-
cise, pro-oxidant effect
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itaminler insan organizmasinda sentezle-

nemeyen, hiicrelerin fonksiyonlar i¢in ge-

rekli olan ve bu nedenle mutlaka besinlerle
birlikte alinmas: gereken organik bilesiklerdir !. Vi-
taminler enerji kaynagi olarak kullanilmazlar,
ancak enerji olusumunda besin 6gelerinin elverigli
bir sekilde kullanilmasina yardimec: olurlar 2 3.
Bunun yani sira sinir ve sindirim sisteminin nor-
mal ¢aligmasina, bitylimeye ve viicut direncine yar-
dimc1 olmak gibi gérevleri de vardir 2. Vitaminler
genel anlamda viicuttaki bilesiklerin bir parcas: ol-
maktan ziyade diizenleyici fonksiyon gosterirler.
Bu yonleri ile hormonlara benzerler ve metabolik
olaylarda katalizor rolii oynarlar 23.

Bircok kisi genel saglik durumunu iyilestir-
mek, daha ding ve enerjik hissetmek amaciyla, bazi
kosullarda da yaglanma siirecini geciktirmek ama-
ciyla, diizenli olarak vitamin ilavesi (supplements)
almaktadar. Ornegin; E vitamini (a-tokoferol), C
vitamini (askorbik asit), A vitamini (B-karoten) ve
B grubu (tiamin, riboflavin, niasin, pantotenik asit,
piridoksin, kobalamin) vitaminleri tek basina ya da
multi-vitamin tableti seklinde tiiketilmektedir.

Vitamin ilavelerinin spordaki kullanim amac1
ise daha iyi performans sergilemektir. Bu nedenle
vitamin ilaveleri sporcular tarafindan en sik kulla-
nilan maddelerdir. Profesyonel sporcularin katil-
dig1 bir aragtirmada (n=582), multi-vitamin
/mineral tiitketiminin %13.5 ve C vitamini tiiketi-
minin %6.4 oldugu rapor edilmistir . Adolesan
sporcular arasinda yapilan bir bagka aragtirmada ise
(n=742) katilimcilarin %38’inin vitamin/mineral
ilavesi aldig1 ve ¢ogunun (%62), 6zellikle erkekle-
rin, vitamin/mineral tiiketiminin sportif perfor-
mans1 gelistirdigine inandigl kaydedilmistir °.
Ulkemizde profesyonel giirescilerin katildig1 bir
aragtirmada da benzer sekilde, %92.8 oraninda vi-
tamin ilavesinin performansi arttirdigina inanildig:
bulunmustur ¢. Tiim ilave madde gesitlerinin iginde
vitamin ve antioksidan tiiketiminin %84 oldugu
rapor edilmistir 7. Bu arastirma sonuclari, vitamin
ilavesinin performans: arttirdigina dair inancin
yaygin oldugunu gostermektedir 567,

Vitamin eksikliginin sportif performansi
olumsuz yonde etkiledigi ya da azalttig1 konusunda
goriisler vardir 8, ancak vitamin eksikliginin per-
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formans1 bozuyor olmasi, vitamin ilavesinin per-
formansi arttiracagi anlamina da gelmez °. Bununla
birlikte vitamin ilavesinin performansi neden art-

tirmas: gerektigi ile ilgili teorik temel agik degildir
10,11

Tarihsel siire¢ incelendiginde baglangicta asil
odak noktanin vitamin ilavelerinin egzersiz per-
formansini arttirip arttirmayacag sorusu oldugu
dikkati cekmektedir. Bu nedenle 6ncelikle solu-
num ve kardiovaskiiler sistem ile iligkili paramet-
reler incelenmistir 2. Konu ile ilgili aragtirmalar
devam etmektedir. Vitaminlerin antioksidan sa-
vunma sistemi i¢indeki roliiniin belirlenmesinden
sonra aragtirmalar vitamin ilavelerinin oksidatif
stres ve antioksidan savunma sistemine etkilerini,
dolayistyla kas hasarina ve toparlanma siirecine et-
kilerini incelemeye yonelmigtir. Arasgtirma sonug-
lar geligkilidir ve egzersize bagli olarak vitamin
ilavelerine gercekten ihtiyag var midir sorusu halen
cevaplandirilmig degildir 113,

Kullaniminin yaygin olmasindan dolayi, bu
derlemede sadece C vitamini ilavesinin egzersiz
performansina ve kas hasarina etkisi incelenmistir.
Oncelikle C vitaminin organizma igin éneminden
ve sporda kullanim amaglarindan bahsedilmistir.
Daha sonra serbest radikal, antioksidan savunma
sistemi ve oksidatif stres kavramlar: tanimlanmis-
tir. Egzersizin oksidatif strese etkisinden bahset-
tikten sonra, C vitamini ilavesinin egzersiz
performansina ve kas hasarina etkisini inceleyen
aragtirmalar derlenmistir.

C Vitamini (Askorbik Asit)

C vitamini; kikirdak ve kemik gelisiminde, im-
munite ve yaralarin iyilesmesinde, demir emili-
minde ve stres durumunda bazi hormonlarin
saliniminda etkilidir > 4. E vitamini ile birlikte an-
tioksidan etki gosterir ve giiclii bir indirgeyicidir >
3914 Diyete ek olarak tiiketilmesi koroner kalp
hastalig1 ve kanser gibi bazi hastaliklarin riskini
azalttig1 belirtilmistir !. Organizmada belirtilen ya-
rarli etkilerinin yani sira antioksidan etkili C vita-
minin sporcular tarafindan kullanim amaclar: su
sekilde siralanabilir;

— Daha iyi performans sergilemek,

BESBD 2010;5(2)
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— Yorucu bir egzersiz sonrasinda daha ¢abuk
ve tamamen toparlanmak,

— Daha sert ve siddetli (kaliteli) antrenman
yapmak,

— Antioksidan etkisi dikkate alindiginda da,
egzersizin neden oldugu serbest radikal tiretimini
azaltmak, oksidatif stresi ve dolayisiyla kas hasarini
azaltmak.

Serbest Radikaller

Serbest radikaller, aerobik metabolizmanin
fizyolojik iirtintidiir ve sinyalizasyon, programlan-
muis hiicre 6limii (apoptosis), antioksidan savunma
sistemini aktive etmek gibi bir¢ok farkli gorev i¢in
organizma tarafindan kullanilmaktadirlar . Kont-
rolsiiz bir sekilde iiretildiklerinde niikleik asit, pro-
tein ve lipid gibi biyomolekiilleri oksitler ve
genetik bilginin (DNA) degismesine, protein yapi-
sinin bozulmasina, enzim aktivitesinin engellen-
mesine ve hiicre membraninin zedelenmesine
neden olurlar 1617,

Antioksidan Savunma Sistemi ve Oksidatif
Stres

Serbest radikallerin zarar verici etkilerine karsi
koymak i¢in antioksidan savunma sistemi gelis-
mistir. Antioksidan savunma sistemi; katalaz
(CAT), siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon pe-
roksidaz (GSH-Px) gibi enzimleri, A vitamini (ka-
rotenoid), E vitamini (a-tokoferol), C vitamini
(askorbik asit), glutatyon, ubikinon ve flavonoidler
gibi enzimatik olmayan antioksidanlari igerir 3.

Antioksidanlar; temizleyici (scavenging), bas-
tirict (quencher), onarici (repair) ve zincir kiric
(chain breaking) olarak etki gosterebilirler 4. A vi-
tamini ve ubikinoller temizleyici antioksidanlara,
a-tokoferol ise zincir kiric1 antioksidanlara 6rnek
verilebilir 618, Lipit hidroksil radikali'ni (ROO-)
indirgeyen a-tokoferol kendisi radikal hale gelir ve
yeniden radikal olmayan yapiya geri dontisiinde C
vitamini gorev alir (denklem 1 ve 2). C vitamini,
stiperoksit (O2+) ve hidroksil radikali (OH") ile ko-
layca reaksiyona girerek onlar: temizler 11618,

ROO-+ a-tokoferol (E vitamini) — ROOH + E vitamini radikali
(denklem 1)

BESBD 2010;5(2)
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E vitamini radikali + C vitamini > E vitamini + C vitamini radikali

(denklem 2)

Normal kosullar altinda antioksidan savunma
sistemi ve serbest radikal iiretimi arasinda denge
vardir. Ancak, dengenin bozulmas: ve serbest radi-
kallerin {iretimi yoniine kaymas1 durumunda oksi-
datif stres meydana gelir 161920,

Egzersiz ve Oksidatif Stres

Fiziksel aktivitenin saglik iizerine bir¢ok ya-
rarh etkisi oldugu bilinmektedir. Ancak akut aero-
bik ve anaerobik egzersizlerin serbest radikal
dretimini arttirdig, antioksidan savunma sistemini
farkli sekillerde etkiledigi ve oksidatif stres olus-
turdugu, dolayisiyla hiicresel hasar meydana getir-
digi rapor edilmigtir 17-1%20. 21,22, 23,24,

Akut egzersizlerin oksidatif strese neden ol-
dugu belirlenmis olmasina ragmen - 26, diizenli
olarak uzun siireli uygulanan aerobik ve anaerobik
(direng) egzersizlerin lipit peroksidasyon [malon-
dialdehit (MDA), tiyobarbiturik asit reaktif subs-
tant (TBARS)] seviyesini azalttign 27 28 230 ve
antioksidan enzim aktivitelerini (SOD, GSH-Px,
CAT) arttirdig belirlenmigtir 313233, Bu olgu eg-
zersizin neden oldugu adaptasyonlarin bir sonucu-
dur 5.

Burada vurgulanmasi gereken ii¢ 6nemli nokta
vardir:

— QOksidatif stres terimi, serbest radikal saldi-
rist doku hasar ile sonuglandigi durumda veya
doku i¢in hasar verici bagka bilegiklerin olusumu
durumunda kullanilmaktadar.

— Oksidatif stres dogrudan (elektron spin —
elektron paramagnetik rezonans yontemi ile) yada
dolayli olarak degerlendirilebilir !3-34. Lipit perok-
sidasyon [lipit hidroperoksit (LOOH), MDA], pro-
tein oksidasyon ve DNA oksidasyon iriinleri ile
antioksidan enzim aktivitesi (SOD, CAT ve GSH-
Px) ve antioksidan bilegiklerin [okside glutatyon
(GSSG), rediikte glutatyon (GSH)] seviyesinde
meydana gelen degisim oksidatif stresin dolayl: ola-
rak degerlendirilmesinde kullanilmaktadar.

— Gecikmis kas agris1 [delayed onset muscle
soreness (DOMS)] egzersizin neden oldugu kas ha-
sarinin bir gostergesidir ! 133 bu nedenle bazi ¢a-
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lismalarda C vitamini ilavesinin kas agrisini azaltip
azaltmayacag arastirilmistir. Bunun yani sira aza-
lan kas giicii (izometrik ve dinamik) ve eklem ha-
reket agis1 (range of motion - ROM) kas hasarinin
dolayl belirtecleri olarak degerlendirilir . Bunlara
ek olarak kreatin kinaz (CK) ve laktat dehidroge-
naz (LDH) kas hasarinin en yaygin belirtecleridir.

C Vitamini flavesinin Egzersiz Performansina
ve Kas Hasarina Etkisi

Amac “kazanmak” ve “her kosulda daha iyi
performans sergilemek” oldugunda, cesitli ilave
maddelerin sportif performansi olumlu yoénde et-
kileyip etkilemediginin tartigilmasi ¢ok dogaldir. C
vitamini ilavesinin performansa etkisini inceleyen
ilk caligma 1937 yilinda yayinlanmistir 2, 1970’li
yillarda hiz kazanmis ve giincelligini hala koru-
maktadar.

On iki haftalik antrenman déneminde 1000
mg/giin C vitamini ilavesinin hava kuvvetleri ele-
manlarinda yiirii/kos saha testi performansini ar-
tirmadig1 belirtilmistir %. Bir bagka calismada 2
haftalik 1000 mg/gtin C vitamini ilavesinin, bisik-
let ergometresinde siddeti giderek artan egzersiz
testinde uygulanan toplam is miktarini etkileme-
digi tespit edilmistir 2. Fakat C vitamini ilavesinin
170 kalp atim hiz1/dk (KAH/dk) siddetindeki fizik-
sel calisma kapasitesini 6nemli miktarda arttirdig:
rapor edilmistir. C vitamini alan bireylerde belirli
submaksimal is yiikiinde daha disik KAH kayde-
dilmis olmasi, egzersiz sirasinda daha ekonomik
kalp fonksiyonlarinin isaretidir 2. C vitamini ila-
vesinin anaerobik performans {izerine yararh etki-

sinin olmadigini gosteren ¢aligma bulgular: vardir
37,38

Buzina ve Subaticanec’in (1985) yapmis ol-
duklar ¢aligma C vitamini ilavesinin performans
iizerine neden farkl etkilere sahip olabilecegi ko-
nusunda ipucu saglamaktadir ¥. Yapilan ¢alismada
C vitamininin aerobik kapasite ile iligkili oldugu
gosterilmistir, fakat bu iligki plazma C vitamini se-
viyesi diisiik olan bireylerde daha yiiksek bulun-
mugtur. C vitamini eksikligi olan bireylerde, C
vitamini ilavesi egzersiz performansini olumlu
yonde etkilemistir . Buna karsin Vander Beek ve
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ark.’nin (1990) yaptig: calisma sonuglar1 bu goriisii
desteklememektedir ¥°. C vitamini kisitlamasinin
[ilk 3 hafta 10 mg/giin, sonraki 4 hafta 25 mg/giin]
kan C vitamini seviyesini 6nemli miktarda azalttig:
bulunmustur (p<0.01). Buna ragmen saglik, aero-
bik gii¢c (VO9maks) ve kan laktat birikiminin bas-
lad1g1 nokta (Onset of Blood Lactate Accumulation
— OBLA) tizerine zararli etkiye neden olmadig:
kaydedilmistir. Sadece OBLA noktasinda ytiksek
KAH rapor edilmistir. Bunun sonucunda kisa sii-
reli belirgin C vitamini eksikliginin, fiziksel per-
formans: etkilemeyecegi belirtilmistir .

Egzersiz ve oksidatif stres konusunda arastirma
bulgular arttikca ve fiziksel aktivitelerin oksidatif
stresi artirdig1 yoniinde bulgular ¢cogaldikea, C vi-
tamini ilavesinin egzersizin neden oldugu oksidatif
stresi azaltip azaltmayacag1 arastirilmistir.

C vitamini ilavesinin kas agrisini ve dolayisiyla
kas hasarinin gelisimini azaltacagini 6neren teorik
temeller vardir. Hasara kars: olusan viicuttaki ya-
nitlarin bir kismi hasarli dokuya dogru makrofaj-
larin stiziilmesi islemidir. Bu makrofajlar daha
biiyiik hasara neden olan serbest radikalleri ortaya
cikarmaktadirlar. Artan antioksidan miktar teorik
olarak bu radikalleri etkisizlestirebilir ve boylece
kas hasarini ve kas agrisin1 azaltabilir 13.

Jakeman ve Maxwell (1993) 21 giin boyunca
400 mg C vitamini alan bireylerde kas hasarina
neden olan egzersiz sonrasinda daha az kuvvet
kayb1 meydana geldigini ve kontraktil fonksiyon-
larin, 400 mg E vitamini ya da plasebo alan birey-
lerden daha hizh toparlandigini kaydetmiglerdir 4.
C vitaminin sarkoplazmik retikulum gibi hiicresel
yapilari serbest radikal hasarina ve oksidatif strese
karsi korumus olabilecegi One stirtilmistiir 4.
Thompson ve ark. (2001) fiziksel aktif bireylere
(n=9) 90 dk’lik aralikli mekik kosusu testinden 2
saat 6nce tek doz 1000 mg C vitamini veya plasebo
vermiglerdir #2. C vitamini ilavesi test 6ncesi ve test
sirasindaki plazma C vitamini konsantrasyonunu
arttirmistir. Testten sonra kas agrisi, kas hasarinin
yaygin belirteci CK seviyesi ve lipit peroksidasyon
(MDA) seviyesi her iki durumda benzer sekilde art-
mistir 2. Egzersizden 2 saat 6nce alinan tek doz C
vitamini ilavesi yararh etkiye neden olmamustir.

BESBD 2010;5(2)
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Direng egzersizlerin neden oldugu kas hasa-
rina antioksidan ilavenin etkisini inceleyen ilk ¢a-
lisma Kaminsky ve Boal (1992) tarafindan
yapilmigtir 3. Antrenmansiz bireyler (n=19) 5
dk’lik bisiklet egzersizinden (isotonik plantar flek-
siyon hareketinden) 6nce 3 giin ve egzersizden
sonra 4 giin boyunca 3 gr/giin C vitamini ya da pla-
sebo almiglardir. C vitamini alan bireylerde gecik-
mis kas agrist (DOMS) 48, 58 ve 72 saat
sonrasindaki 6l¢iim zamanlarinda daha diisiik kay-
dedilmistir ve egzersiz sonras: kas agris: siddetinde
yaklagik %33’ten fazla azalma meydana gelmistir*.

Bir bagka calismada dominant olmayan kol ile
70 eksentrik dirsek ekstansiyon hareketi uygulan-
mustir. Uygulamadan 2 hafta 6nce ile 4 giin sonra-
sinda ya plasebo ya da 3 g/giin C vitamini ilavesi
tiketilmistir 4. Eklem hareket acisinin (ROM) ve
kas giiciiniin her iki grupta azaldig1, kas agrisinin
her iki grupta arttig1 belirlenmistir. Ancak C vita-
mini ilavesinin kas agrisini ilk 24 saat i¢inde azalt-
tig1 gozlenmistir. Oksidatif stresin 6nemli bir
belirteci olan okside glutatyon ve toplam glutatyon
oraninin (GSSG/TGSH) plasebo grubunda énemli
miktarda arttig1, buna karsin C vitamini alan grupta
bu degisimin gozlenmedigi kaydedilmistir #4. Bu
veriler C vitamini ilavesinin kas agrisini azaltabi-
lecegini ve kan glutatyon oksidasyonunu 6nleyebi-
lecegini gostermektedir. Bu ¢aligma sonuglar ile
paralel olarak, C vitamini ilavesinin verilen doza
bagli olarak (2 hafta, 500mg/gtin veya 1000mg/giin)
egzersizin neden oldugu protein oksidasyon sevi-
yesini azaltabilecegi belirtilmistir .

C vitamini ilavesinin belirtilen olumlu etkile-
rinden (azalan kas agris1 ve oksidatif stres hasar1)
4.4 farkli olarak Childs ve ark. (2001) C vitamini
ilavesinin pro-oksidan etkisinin de olabilecegini
gostermislerdir . Bu ¢aligmada antrenmansiz bi-
reyler (n=14, VA: 78.0 + 10.8 kg) dirsek fleksiyon
egzersizinden (bir tekrarli maksimal kuvvetin
(1TMK) % 80 siddeti ile 10 tekrar, 3 set) hemen
sonra ya plasebo yada viicut agirliginin kilogram
basina 12.5 mg/giin C vitamini ve 10 mg/giin anti-
oksidan N-asetil sistein (NAC) almiglardir. Antiok-
sidan ilave egzersizden 7 giin sonra da devam
etmistir. Egzersiz sonras1 DOMS ve ROM degerle-
rinde gruplar arasinda anlaml fark bulunmamigtir.

BESBD 2010;5(2)
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Ancak egzersizden 2, 3, 4, ve 7 giin sonra plazma
toplam antioksidan durumu, plazma SOD ve GSH-
Px enzim aktivitesi C vitamini+NAC ilavesi alan
grupta 6nemli miktarda yiiksek bulunmustur. Lipit
peroksidasyon (LOOH), CK ve LDH seviyelerinin
egzersizden sonra her iki grupta 6nemli miktarda
arttig1 kaydedilmistir (p<0.0001) ancak plasebo
grubu ile karsilastirildiginda, antioksidan ilavesi
alan grupta LOOH, CK ve LDH degerleri daha yiik-
sek bulunmustur “. Bu ¢alismada kullanilan C vi-
tamini miktar1 Kaminsky ve Boal (1992)un
caligmasinda kullanilan miktarin nerdeyse ticte bir
oranindadir ve antioksidan ilave egzersizden
hemen sonra verilmistir. Veriler, antioksidan ila-
venin oksidatif stresi ve hiicre hasarini siddetlen-
dirmis olabilecegini gostermektedir. Belirli kosullar
altinda C vitamininin gecis metalleriyle reaksiyona
girerek pro-oksidan etki gosterebilecegi belirtil-
mistir 144647,

Eksentrik egzersizin hasar veren dogal yapisi
sonucunda serbest demir artmis olabilir ve demir C
vitamini ile reaksiyona girerek askorbat radikali ve
Fe*? olusturabilir (denklem 3). Boylece Fe*? hidro-
jen peroksit (HyO») ile reaksiyona girerek daha da
reaktif olan hidroksil radikalini (OH*) olusturabi-
lir (denklem 4). OH<in membran lipitlerine saldir-
dig1, lipid peroksidasyon zincir reaksiyonunu
ilerlettigi ve membran biitiinliigiiniin bozulmasina
neden oldugu bilinmektedir *.

Fe** + C vitamini — Fe*? + C vitamini radikali (denklem 3)
Fe2 + HyO9 > OH- (denklem 4)

Bu bilgiler 151831nda C vitaminin egzersizden
once diizenli olarak kullaniminin egzersizden (ha-
sarin olugmasindan) hemen sonraki kullanimindan
daha fazla koruyucu etkiye sahip oldugu s6ylene-
bilir 3647,

Bryant ve ark.’nin (2003) yaptig: caligma so-
nuglar1 ¥ Childs ve ark.’nin (2001) yaptig1 ¢alisma
sonuglar1 ile uyumludur. Bu ¢aligmada iyi antrene
edilmig 7 bisiklet¢i 3 hafta siireyle C vitamini ila-
vesi (1000mg/giin) almistir. Uygulamanin sonunda
VO9maks in %70 siddetinde 90 dk’lik egzersiz testi
uygulanmigtir ve C vitamini ilavesinin egzersiz 6n-
cesi ve egzersiz sonrast MDA seviyesini arttirdig:
rapor edilmigtir. Tek basina C vitamini ilavesinin
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egzersizin neden oldugu oksidatif stresi azaltmada
etkili olmadig: 6ne stiriilmiistiir. Ayrica egzersiz
performansinda bir artis kaydedilmemistir 4.

C vitamini ilavesinin oksidatif stresi siddetlen-
dirdigi “¢ % yoniindeki arastirma bulgular ile geli-
sen aragtirmalar da vardir *. Fiziksel aktif bireylere
90 dk’Iik mekik kosusu testi uygulanmigtir °. Test-
ten hemen sonra ve takip eden 2 giin icinde bir
grup su icinde eritilmig 400 mg/giin C vitamini ve
diger grup sadece su tiiketmistir. Egzersiz sonrasi
fizyolojik cevaplar (KAH, test sirasinda sarf edilen
caba, test sonras: kan laktat ve glukoz konsantras-
yonu, plazma hacim degisimi) her iki grupta benzer
bulunmustur. Serum CK ve plazma MDA seviyesi
testten sonra her iki grupta énemli miktarda art-
migstir fakat gruplar arasinda anlamh fark bulun-
mamistir. Bacak fleksorlerin maksimal izometrik
glici her iki grupta benzer sekilde azalmigtir *. Bu
calismada kullanilan 400 mg’lik C vitamini ilavesi
daha 6nceden kullanilan 1000 mg’lik miktarin 464
yarisindan daha azdir. Verilen dozun az olmasi, uy-
gulanan egzersiz tiiriiniin farkli olmas: (direng eg-
zersizi yerine dayamiklilik egzersizi) ve fiziksel aktif
bireylerin ¢alismaya déhil edilmesi geligkili sonug-
lar1 agiklayabilir.

C vitamini ilavesinin, incelenen degiskenler
tizerinde etkisinin olmadigini rapor eden ¢aligma-
lar da vardar 332, Yirmi dort kisi dirsek ekstansi-
yonu egzersizinden 3 giin 6nce ve 5 giin sonrasinda
3 x 1000 mg/giin C vitamini, ya da 3 x 50 mg pla-
sebo almistir. DOMS her iki grupta meydana gel-
mistir ve kuvvet kaybi, dirsek fleksiyon ROM,
stibjektif agr1 dikkate alindiginda gruplar arasinda
anlamh fark bulunmamigtir. Sekiz giinliik C vita-
mini ilavesinin DOMS’un secili belirteglerine karsi
koruyucu etkiye sahip olmadig1 sonucuna varil-
mugtir °1. Bir bagka caligmada fiziksel aktif bireyler
egzersizden [00 egimde VOg ,1'in %60 ile 15 dk
kosu, ardindan -180 egimde ayn1 hizda 30 dk kosu]
14 giin 6nce ve 3 giin sonraki donem icinde 400
mg/gilin C vitamini ya da laktoz tiiketmislerdir. Eg-
zersiz sirasinda ve sonrasinda kaydedilen fizyolo-
(VOZmaks’ KAH, kan laktat
konsantrasyonu, plazma hacim degisimi) her iki

jik cevaplar

grupta benzer bulunmustur. Egzersizden sonra
bacak ekstansorlerindeki kas agrisi ve serum CK
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aktivitesi her iki grupta 6nemli miktarda artmistir,
ayrica kas fonksiyonu her iki grupta bozulmustur.
Incelenen degiskenler agisindan gruplar arasinda
anlaml fark bulunmamigtir >2. Cholewa ve ark.’nin
(2008) yaptig: calismada benzer sonuglar ortaya ko-
nulmustur®. lyi antrene edilmis basketbol oyun-
cular 21 giin stireyle 240 mg/giin C vitamini ilavesi
ya da plasebo almislardir. Antioksidan uygulama-
dan 6nce ve sonra bisiklet ergometresinde siddeti
giderek artan maksimal test uygulanmigtir. C vita-
mini ilavesi antioksidan enzim aktivitesini (SOD,
GSH-Px, CAT ve glutatyon rediiktaz), diisitk mo-
lekiiler agirhikli antioksidan seviyesini (GSH ve
tirik asit), serum MDA seviyesini ve VO9 .11 et-
kilememistir. Diger calisma sonuglari ile uyumlu
olarak C vitamini ilavesi, plazma C vitamini kon-
santrasyonunu 6nemli miktarda artirmigtir 5% 5253,
Ancak bu calismada vurgulanmasi gereken bir
diger nokta ise C vitamini alan bireylerde toplam
antioksidan kapasitenin 21 giin sonra azaldigi, buna
karsin plasebo grubunda arttigidir %3, C vitamini ila-
vesinin DOMS, kas hasar belirtegleri, antioksidan
enzim aktivitesi ve aerobik kapasite tizerine etkisi-
nin olmadig: gosterilmistir 51523,

Sekiz giin siireyle 1000 mg/giin C vitamini ila-
vesinin fiziksel yorgunlugu (bisiklet ergometre-
sinde sabit is yiikiinde 2 saat x 2 yorucu egzersiz
uygulamasinda) hafifletmedigi > ve 1000mg/giin C
vitamini ilavesinin antrenman ile iligkili olarak
VO9maks1 gelistirmedigi ancak VOy . 1.'1n geli-
simini kismen azalttig1 rapor edilmigtir . Sedanter
bireylerden (VO ks < 43mL.dk1.kg", fiziksel
aktivite indeksi < 2000 kcal/hafta) olusan 2 grup 8
hafta boyunca haftada 3 giin diizenli olarak bisiklet
ergometresinde 40 dk’lik egzersiz (%65- 80
VO9maks) uygulamigtir. Bir grup buna ilave olarak
1000 mg/giin C vitamini tiikketmistir. Antrenman
periyodunun sonunda VO9 .- C vitamini ilavesi
almayan grupta %22.0 oraninda artmistir. Buna
karsin C vitamini alan grupta bu deger %10.8 ola-
rak kaydedilmistir >. Belirtilen ¢alismada C vita-
mini ilavesinin VOZmaks artisina, dayaniklilik
kapasitesine ve iskelet kas mitokondrial biyogene-
sis iizerine etkisi, hem insanlarda hem de hayvan-
larda incelenmistir. Antrenman yapan hayvanlarda
dayaniklilik kapasitesi %186.7 oraninda artmistr,
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ancak C vitamini ilavesi alan ve antrenman yapan
hayvanlarda bu deger %26.5 olarak kaydedilmistir.
C vitamini ilavesinin bazi hiicresel adaptasyonlar1
onledigi, bu nedenle antrenman etkinligini azalt-
t1g1 ve dayanmiklilik kapasitesini engelledigi sonu-
cuna varilmigtir *°. Bunlara ek olarak C vitamini
ilavesinin (egzersizden 2 saat 6nce ve 14 giin son-
raki donem i¢inde 1000 mg/giin) egzersizin neden
oldugu kas agrisini azaltmadigi, fakat kas fonksi-
yonlarinin toparlanma siirecini engelledigi ve to-
parlanma siirecini geciktirdigi gosterilmistir >°.

Ne Yapmaliyiz?

Spor yapan bireyler, C vitamini ilavesi almay1
diisiinmeden 6nce yeterli ve dengeli beslendikle-
rinden emin olmalidirlar. Giinliik tiiketilmesi tav-
siye edilen C vitamini miktarini1 (60 mg/giin)
oncelikle besinlerden temin etmelidirler. Enfeksi-
yon, sigara, irtifa ve agir1 sicak gibi bazi fizyolojik
stresorler C vitamini ihtiyacini arttirmaktadir. Fi-
ziksel aktivitenin de C vitamini ihtiyacini arttira-
bilecegi ifade edilmistir . Bununla birlikte C
vitamini ilavesinin egzersiz performansina ve kas
hasarina etkisini inceleyen arastirmalarda kullani-
lan C vitamini miktarlarinin tavsiye edilen mikta-
rin ¢ok tizerinde oldugu dikkati ¢cekmektedir (en
diisiik 240 mg/giin — en yiiksek 3000mg/giin).

Celiskili sonuglar konu ile ilgili olarak kesin
bir yargiya ulagsmamizi zorlastirmaktadir. Ama
mutlaka bir sey yapilmak isteniyorsa Uluslararasi
Olimpiyat Komitesi (IOC), Amerikan Spor Tip Ko-
leji (ACSM) ve Avustralya Spor Enstitiisii (AIS) gibi
egzersiz ve Spor Bilimine y6n veren organizasyon-
larin 6nerileri dikkate alinabilir. Her kosulda mesaj
aciktir; sporcular, her tiirli ilaveler ile ilgili olarak
sporda beslenme alaninda vasifli diyetisyenlerin
destegini almalidirlar. Boylece bireye 6zgii bes-
lenme Onerileri yapilabilir 8.
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[ SONUC

Vitamin ilavelerinin egzersiz performansini
arttirdigina dair yaygin bir inang vardir. Ancak vi-
tamin ilavelerinin performansi neden arttirmas: ge-
rektigi ile ilgili teorik temel agik degildir. Bu yazida
konu ile ilgili arastirmalarin derlenmesi amaglan-
mistir. Kullaniminin yaygin olmasindan dolay: bu
derleme sadece C vitamini ilavesinin egzersiz per-
formansina ve kas hasarina etkisini inceleyen arag-

tirmalar ile sinirlandirilmistir.

Sonug olarak C vitamini ilavesinin dayanikli-
lik ve kuvvet performansinda artisa neden olma-
d1g1 gosterilmistir. Egzersiz performansinda artis
beklemek bir yana, son yillarda yapilan iki ¢alisma
556 C vitamini ilavesinin performans gelisimini
olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Buna
kargin C vitamini ilavesinin oksidatif stresi, dolay1-
styla kas hasarini ve kas agrisini azalttigi gosteril-
mistir. Konu ile ilgili celigkili sonuglarin bireylerin
farkli antrenman durumundan, farkl egzersiz tiir-
lerin ve siddetlerin kullanilmig olmasindan ve ok-
farkh

yorumlanmasindan '* kaynaklanabilecegi belirtil-

sidatif stresin belirtecler ile
mistir.

C vitamini ilavesine ihtiya¢ oldugu distintilii-
yorsa, hekim ve diyetisyen desteginin alinmasi en
uygun yol olarak goriinmektedir. Gelisi giizel ali-
nacak vitamin ilavelerin pro-oksidan etkisi unu-
tulmamalidir. C vitamini ilavesinin bazi kosullarda
oksidatif stresi ve hiicresel hasar: siddetlendirdigi,
lipit peroksidasyon seviyesini arttirdigi gosteril-

migtir.
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