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OZET

Bu calistnada 10 erkek sprinter ve orta mesafeci atlette istirahat ve

400 m sturat kosusu sonrasi plazma CK, LDH ve LDH izoenzim
diizeylerine bakildi. Plazma CK ve LDH aktivitelerinin anlaml: sekilde
arttigs (p<0.01), LDH izoenzimlerinin tamaminda anlamh bir artis
oldugu, en yiiksek artisin LDH-4 ve LDH-5'de meydana geldigi belirlendi.
Istirahat ve efor sonras: LDH izoenzimlerinin total LDH i¢indeki yiizde
dagiimlarinda (%LDH-) sadece %LDH-4'de istatistiksel olarak anlamh
artis tespit edildi (p<0.01). Bunun yamsira, 400 m kosu zamamn ile
%LDH-4 ve %LDH-5 izoenzim aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml olmayan negatif korrelasyonlar saptand.

Anahtar Sézciikler : LDH, LDH-izoenzimleri, CK, egzersiz.

SUMMARY

PLASMA CK, LDH and LDH ISOENZYME ACTIVITIES AT REST and
AFTER MAXIMAL 400 m RUNNING

In this study, plasma CK, LDH and LDH isoenzyme activities were
determined at rest and after 400 m running in 10 male sprinters and mid-
dle distance runners. Plasma CK and LDH activities and all LDH isoen-
zymes increased significantly with the larges increments being observed in
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LDH-4 and LDH-5 isoenzymes (p<0.01). In percent recoveries of LDH-
isoenzyme activities within total LDH activities (%LDH-), the only significant
difference was determined in %LDH-4 between rest and post-exercise values
{p<0.01). Meanwhile, non-significant negative correlations were observed
between 400 m performance time and %LDH-4 and %LDH-5.

Key Words : LDH, LDH isocenzymes, CK, exercise.

GiRiS

Bu calismada, antrenmanl deneklerin maksimum efor harcayarak
tamamladiklar 400 m sprint kosusunu takiben 5. dakikada alinan kan
dérneklerinde plazma kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH) en-
zimleri ve laktat dehidrogenaz izoenzimleri dl¢tldi.

CK, (EC 2.7.3.2), kreatin fostat1 katalize ederek, ADP'nin ATP'ye
dénmesi icin gerekli fosfat1 saglar (2).

LDH, (EC 1.1.1.27), tetramer yapidadir ve 4 polipeptid zincirinden
olusmustur. Herbiri ayn gen tarafindan kontrol edilen M (Muscle) ve H
{Heart) tiplerinin dérderli kombinasyonuyla 5 tip LDH izoenzimi
karsimiza cikmaktadir. LDH-1 (HHHH), LDH-2 (HHHM), LDH-3 (HHMM),
LDH-4 (HMMM), LDH-5 (MMMM). Bu 5 tip izoenzimin elektroforezle
ayrnimlan mamkindr (2). Genellikle metabolizmamn aerobik diizeyinde,
elektroforetik olarak hizli haraket eden H tipi agirhktadir. LDH-1 kalpte,
bobrekte ve eritrositlerde hakimdir. Anaerobik metabolizmada agirhkh
olan M tipidir. Delayisiyla, karaciger ve iskelet kasinda LDH-4 ve 5 ha-
kimdir (8). LDH-5 izoenzimi hizl rediiksiyon enzimidir ve iskelet kasinda
piravat: laktata donustirar. LDH-1 izoenzimi hizh bir oksidasyon en-
zimidir ve kalp kasinda laktati piravata déonustarar (3).

Bu calismanin amaci; egzersizin siddeti ve sporcunun kondisyon
diizeyi hakkinda bilgi edinmek amaciyla kullamlan laktat dizeyinin be-
lirleyicisi olan; iskelet kasinda, glikoliz sirasinda pirtivattan laktat
olusumunu, kalp kasinda da laktattan pirtivat olusumunu temin eden
laktat dehidrogenaz enzim aktivitesini tespit etmek; bu total LDH'n
hangi dokulardan ne oranda kaynak aldigimi saptamak ve total LDH ile
kas kontraksiyonu sirasinda ATP'nin yerine kazanilmasimi saglayan
kreatin kinaz aktiviteleri arasinda iliski bulunup bulunmadigim sapta-
makt.
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GEREC VE YONTEM

Calismamizda yaslar1 17 ile 26 arasinda (19.9+2.8) degisen,
antrenmanli 10 sprinter ve orta mesafe kosucusu denek olarak
kullanild1. Deneklerden istirahat sirasinda ve 400 m maksimal efordan
sonra 5. dakikada antekiibital venden kan 6rnekleri EDTA'L: tiiplere
alindi. Atletlerin 400 m dereceleri 0.01 sn'ye duyarh el kronometreleri
ile 3 hakem tarafindan belirlendi. Kan érnekleri santrifiij edilerek
plazmalan ayrildi.

Elde edilen plazma orneklerinden total CK ve LDH degerleri
Technicon RA 1000 (Tarrytown, USA) otoanalizérii ile Bio-Mérieux
(Marcy I'Etoile, France) kitleri kullamlarak hemen c¢alisildi. Zymotrol
kontrol serumuyla okutulan degerler her iki enzim i¢in normal siirlarda
yer aliyordu.

LDH izoenzimleri, Sebia Hydragel ISO LDH (Issy-les-Moulineaux,
France} izoenzim kitiyle, agaroz jel kullanilarak, elektroforezde
yaritalda. Degerler, Helena (Beaumont, Texas) dansitometre ile okun-
du. "

Elde edilen sonuclar, t testi ve korrelasyon analizi ile
degerlendirildi.

BULGULAR

Bu calismada, 400 m sonrasi total LDH ve CK diizeyleri, istirahat
diizeylerine gore anlamh sekilde ytiksek bulundu (p<0.01) (Tablo 1, Sekil
1).

LDH izoenzim diizeylerinin tamaminda, efor sonrasi anlamh bir
artis saptand: (p<0.01). Bu artislar LDH-1'de 3.13 kat, LDH-2'de 2.99
kat, LDH-3'de 3.04 kat, LDH-4'de 3.60 kat, LDH-5'de 3.37 kat olarak be-
lirlendi (Tablo 1, Sekil 2).

LDH izoenzimlerinin, total LDH icinde ytizde dagihmlarindaki isti-
rahat ve efor sonras: farklar ise; % LDH-1, %LDH-2 ve % LDH-3'de azal-
ma, %LDH-4 ve %LDH-5'de artma seklinde gerceklesti. Ancak, bu
degisimlerden sadece %LDH-4 istatistiksel olarak anlamliyd: (p<0.01)
(Tablo 1).
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Total LDH, total CK, LDH izoenzimlerinin total LDH'a gore
yazdeleri ve tiim bunlarn istirahat ve efor sonras: farklan ile 400 m
performans zamamn arasinda anlaml bir iliski tespit edilmedi (p>0.05).
Bununla beraber, 400 m kosu zamani ile %LDH-5 arasmdaki (r= -0.51),
CK aktivitesinin istirahat degerine gore artimi arasindaki (r=-0.50)
negatif korrelasyonlar ve %LDH-2 arasindaki pozitif korrelasyon (r=0.61)
kayda deger bulundu.

Tablo 1. Istirahat ve efor sonrasi enzim aktiviteleri ve farklarimin an-

lamhhg:. .

Istirahat 400 m sonrasi p
LDH-T* 333458 10274575 <0.01
LDH-1* 93+21 291+174 <0.01
LDH-2* 120+30 3594233 <0.01
LDH-3* 71£19 216138 <0.01
LDH-4* 25+6 90+40 <0.01
LDH-5% 24412 80+42 <0.01
9%LDH-1** 27.8+3.1 27.0£3.4 ‘ ns
%LDH-2** 35.7+3.6 33.5+4.9 ns
%LDH-3** 21.2+2.8 20.6+2.7 ns
%LDH-4** 7.6+1.8 9.5+2.5 . <0.01
%LDH-5** 7.6+4.2 9.446.1 ns

CK* 303+131 485+193 <0.01

ns : anlamh degil;
*: IU/I seklinde;
** : Total LDH aktivitesinin ytizdesi olarak.
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TARTISMA

Calismamizda, Tablo 1'de goruldugu gibi total plazma LDH
aktivitesi egzersiz sonrasinda anlamli sekilde artti. Bu bulgular
literattirle de uyumluluk gosterdi (4, 5, 7). Total LDH aktivitesindeki artis
Patolojik olarak degerlendirilen sonuglara vardi. Bu bilgiler sadece
laboratuvar sonucu olarak ele alindiginda myokard infarktist gecirmis
ya da karaciger hastas: denilebilecek insanlarin normal sporcular
olabilecegini gostermektedir (6).

Total LDH aktivitesindeki artis1 dogru sekilde yorumlayabilmek
LDH izoenzim duzeylerini gérmekle muunkiin olabilmektedir. Bizim
calismamizda deneklerin istirahatte total LDH aktivitelerinin 3.09 kathik
bir artis géstermesinde LDH izoenzimlerinin tamaminin rold oldu.
[zoenzimlerin thmundeki artis p<0.01 diizeyinde anlamliyd:. Ancak, en
yuksek artiglar LDH-4 ve 5'de tespit edildi. LDH izoenzimlerinin istirahat
sirasindaki ytizde dagilimlar ile egzersiz sonrasi ytizde dagilimlarin g6z
6ntnde bulundurdugumuzda LDH-4 ve 5'de artis oldugunu; ancak,
sadece LDH-4'deki artisin istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit
ettik. Klasik kitaplar egzersizin daha ¢ok LDH-4 ve 5' daha az olarak da
LDH-3'G arttirdigini belirtmektedir (8).

Total CK dtizeylerinde €gzersiz sonrasi anlamh bir artig tespit ettik.
Bu sonug¢ da klasik kitaplar ve literattirle uyumlu idi (5, 7, 8). ancak,
total CK'daki degisim ve total LDH'daki degisim arasinda anlamh
korrelasyon saptanmadi. Pilis ve ark. (7), anaerobik egzersizin gecici bir
sure icin plazma LDH aktivitesini; daha uzun stireler icin CK aktivitesini
arttirdifim1 bulmuslardir. Nosaka ve ark. (5), egzersizden 6 gan sonra
serum CK'sim1 dramatik olarak yiksek bulmuslar, bu dénemde LDH"
hafifce yiiksek olarak tespit etmislerdir. CK ve LDH egzersiz sonras:
yukselmektedir ancak, kanda bulunus ve kalis zamanlan birbirinden
farklidir. Bu calismada sadece egzersiz sonrasi 5. dakikadaki kan
ornekleri incelenmistir.

Bu ¢alismada olettigtimiiz enzim aktivitelerinin, 400 m performans
zamamn ile anlaml bir iliskisi tespit edilmedi. Pilis ve ark. (7), da total
LDH aktivitesi ile 400 m performans zamani arasmda bir iliski
bulamamuslar, ancak plazma CK aktivitesi ile kosu hizi arasinda negatif
bir korrelasyon saptamislardir. Bizim calismamizda da istatistiksel
olarak anlamh olmamakla beraber 400 m kosu zamani ile CK aktivitesi
arasinda negatif bir iliski mevcuttur.,
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Bu calismada 400 m performans: ile LDH izoenzim aktiviteleri

- arasmda anlaml bir korrelasyon bulunmamakla birlikte, LDH izoenzim-

lerinin total LDH aktivitesi icindeki ytizde dagihmlar gézéntinde bulun-

durularak 400 m performans: degerlendirildiginde %LDH-5 ile perfor-

mans zamar arasinda negatif iliski bulundu. Buna gére, 400 m kosu

zaman kisaldik¢a bu izoenzim aktivitesinin total LDH aktivitesi icindeki
yeri artmaktadur.

400 m performansin etkileyen en 6nemli faktérlerden biri laktik
- aside toleranstir. Laktik aside toleransi iyi olan sporcularin bikarbonat
tampon sistemleri daha iyi gelismistir. Bu ytizden bu sporcularda yiiksek
siddetteki anaerobik egzersizlerde iskelet kasi pH'1 daha ge¢ diisecek ve
bu dasitsten enzimatik aktivite daha geg etkilenecektir. %LDH-5 ile 400
m kosu zaman arasindaki negatif korrelasyonun nedeni bu olabilir.

Nitekim, Ohkuwa ve ark. (6), 400 m performansi ile LDH-4+5
arasmda antrenmanl deneklerde negatif korrelasyon tespit etmisler,
diger izoenzimlerle performans arasmda ve antrenmansiz deneklerde per-
formansla tim LDH izoenzimleri arasinda anlaml korrelasyon bula-
manusglardir.

Sonug olarak, 400 m gibi maksimal siddetli, kisa stiren bir egzersiz
sonucunda; total LDH ve CK enzimleri ile LDH izoenzimleri, anlamh bir
sekilde, normal olarak belirtilen tist simirin yaklasik 3 katina varan de-
gerlere kadar artmaktadir. Egzersiz sonrasi izoenzimler arasinda en fazla
artis LDH-4 ve 5'de olmakta, bu da karaciger ve iskelet kasimndaki LDH
aktivite artisim gostermektedir. Performans iyilestikce LDH-4 ve LDH-5
izoenzim aktivitelerinin total LDH igindeki ytizdesel artislan (%WLDH-4 ve
%LDH-5), diger izoenzimlerininkine oranla daha fazla olmaktadir.
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