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OZET

Egzersiz sonrasi olugan proteiniiri iizerinde ya-
pilan bu ¢aligmada, Amator Futbol Ligi mii-
sabakalarina katilan muhtelif takimlardaki 16-25
yaglart arasinda, saglikli 44 futbolcunun mag on-
cesi ve mag sonrasi alinan idrar ornekleri eleki-
roforez metodu ile incelendi. Caligmalardan elde
edilen sonuclara gore, kontrol numuneleriyle kiyas
edildiginde, egzersiz sonrast olugan  pro-
teiniiride o-globulinin egzersiz dncesine gore il-
rahinin degismedigi, ézellikle albumin basta olmak
iizere B ve Yglobulinlerin miktarlarinda eg-
zersizden sonra artis oldugu gorilmiigtir. Nit-
roselliiloz filmlerle ayrigtirilan idrar proteinlerinin
elektroforez densitometresiyle elde edilen ve ka-
litatif yonii  ifade eden grafiklerin egim de-
gerlendirmesinden ¢ikan sonuglar, disarda yapilan
caligmalarda da oldugu gibi, glomeruluslarda
artan permeabilite, filtrattan emilimin yeterizIligi
veya tiibiiler salgilanma sonucu nonselektif olarak
gelismesi nedeniyle egzersiz sonrasi olugan pro-
teiniirinin glomeriilo-tiibiiler tipte oldugunu gos-
termekiedir.

Anahtar Kelimeler : Egzersiz, proteiniiri

SUMMARY
Exercise Induced Proteinuria

Exercise induced proteinuria was studied on 44
healthy players of the Amateur Football To-
urnament Leaque. Their ages ranged from 16 to
25 years. Urine samples were collected from the
players before and after the games, 44 samples
were obtained from healty players and analyzed for
urine proteins electrophoreticly. Compared to va-
lues obtained from the control pregame values, the
urine protein content increased significantly con-
taining mainly albumin, p-globulin, and ¥
globulins. But the values for o-globulins did not
change significantly. Urine proteins seperated by
nitrocellulose films were also qualitated from the
proportions of the densitometric values of the
peaks on the graphes. The values found in this
study and the values cited elsewhere indicated that
exercise induced proteinuria is nonselective pro-
teinuria and is due to increased permeability of
glomerulus and, to impared reabsorption of normal
amounts of protein from the glomerular filtrate or
to tubular excretion. Therefore, proteinuria ap-
pearing after physical activity can be classified as
glomerulo-tubular type.
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GIRIS

Bosalum sisteminin ve Ozellikle bobregin pa-
rankim hastaliklarinda bobrek fonksiyonunun kay-
bolduguna dair radyolojik muayeneler, ultraso-
nografi ve biyopsi gibi incelemelerle elde edilen
bulgular yaninda (1-4), serum veya idrarda bu bo-
zukluga isaret eden bir ¢ok patolojik bulguya da
rastlanmaktadir. Bunlardan birisi de proteiniiridir.
Proteiniirinin ciddi bir hastahik belirtisi oldugu yil-
lar once dikkati ¢ekmigtir. Saghkh kigilerde de

idrar normal plazma proteinlerini ihtiva edebilir. Bu
proteinler bilyilkk oranda glomerular filtrasyon ile
atilirlar (5,6). Bu nedenle bobrek hastaliklarinin ta-
mnmasi, takip ve tedavisinde, prognozun be-
lirlenmesinde idrar proteinlerinin kalitatif ve kan-
titatif 8lciimleri onemli bilgiler saglamaktadir (7.8).

Postiirdeki degigiklikler, emosyonel stresler, so-
gukta kalma, yiiksek ates ve egzersiz idrarla protein
atimim gegici olarak artwrmaktadir (7.9). Siirekli
olan proteiniiri bobrek harabiyetini gosterebilir ve
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daha fazla incelemeyi gerektirir. Fizyolojik sart-
larda, glomeriil kapillerinin endotel tabakasi, glo-
meriil bazal membram ve epitel Ortiisiinden olugan
glomeriil filtrasyon yiizeyi proteinlere kars: ¢ok az
gegirgendir (10,11). Glomerulustan plazma pro-
teinlerinin gegebilmesi, protein molekiiliiniin aBr-
hifina, yapisina ve elektriksel yiikiine bagh oldugu
gibi baz1 kiiciikk molekiillerin biiyiik plazma pro-
teinlerine baglhilik derecesiyle de yakindan ilgilidir.

Saghkh ve yetigkin insanlarn idrarlan 24 saatte
yaklagik olarak 80+25 mg total protein ihtiva eder.
Ancak 150 mg/24 saate kadar olan degerler de erig-
kinler i¢in normal kabul edilmektedir (12). Egzersiz
esnasinda plazma proteinlerinin idrarla atiliminda
artma gozlenmistir. Istirahat idraninda bulunan pro-
teinlerii % 57'sinin plazma proteinleri olmasina
karsilik, egzersizden sonra alinan idrardaki pro-
teinlerin % 82'sinin plazma proteinlerinden ibaret
oldugu ortaya konmugstur (8). Egzersizde bobrek
fonksiyonlan arastinlmigsa da bu konuda ¢ok az
derleme yapilmigtir. Insanlarda daha ¢ok bobrek
hemodinamigi ve elektrolit atilimiyla ilgili konular
aragtinlmigtir (13,14). Egzersizden sonra ortaya
¢ikan proteiniirinin dnemi bir ¢ok yazar tarafindan
belirtilmigtir (14,15). Son zamanlarda yapilan bir
caligmada, egzersiz sonrasi proteiniirinin egzersiz
siiresinden ¢ok egzersizin yogunlugu ile iligkili ol-
dugu gosterilmigtir (16).

Egzersiz  proteiniirisinde, proteinler  glo-
merillden siiziilmekte ve tiibiillerden tekrar geri
emilmektedir. Tiibiiler reabsorpsiyon bozulmadan
glomerular permeabilitedeki artigin veya filtre edi-
len proteinlerin tiibiiler reabsorpsiyonunun bo-
zulmasiyla birlikte glomerular permeabilitedeki ar-
tigin proteiniiri nedeni olduu diigiiniilmektedir.
Egzersiz proteiniirisi fonksiyonel olup, efordan
sonra olugmaktadir. Reversibldir ve efordan sonraki
saatlerde kaybolmaktadir. Bu nedenle bir bobrek
patolojisi olarak kabul edilmemistir (17-19).

Bu caligmada, amator futbolculardan mag on-
cesi ve mag sonrasi alinan idrar orneklerinde, ka-
litatif ve kantitatif metodlar kullanilarak protein ta-
yini  yapildi.  Futbolculardaki  faaliyetlerin
oOzelliklerine bagh olarak egzersiz sonunda ortaya
¢ikan proteiniiri derecesinin etkilenigi, mag Oncesi
ve ma¢ sonrasi alinan idrar 6rneklerindeki protein
degerleri birbirleriyle mukayese edilerek belirlendi
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ve bu yolla bobrek fonksiyonlarinin aragtirilmasina
katkida bulunulmasi amaglanda.

MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma, 1989 yih amator futbol liglerinin 1.
devresinde, futbol miisabakalarnina katilan gesitli
amator futbol takimlarinin, yaglan 16 ile 25 ara-
sinda degigen, saghkli 44 futbolcusundan mii-
sabaka Oncesi ve miisabaka sonrasi alinan idrar nu-
muneleri iizerinde gerceklestirildi.

Materyali olugturan numuncler 2 grubta in-
celendi:

1. Kontrol grubu: Miisabaka oncesi idrar nu-
muneleri alinan 44 futbolcu kontrol grubu olarak
belirlendi. Saghik durumlarninin kontrolu amaciyla
bu futbolculardan alinan idrar numunelerinin rutin
analizleri yapildi. Normal bulunan idrar kontrol
olarak kullanildi.

2. Miisabaka sonunda idrarlarinda protein tesbit
edilen grup: Miisabaka sonunda futbolculardan ali-
nan idrar numuneleri, biyokimya rutin idrar lu-
boratuvarinda strip okuyucu otomatik idrar ana-
lizoriinde tek tek deferlendirildi. Protein degeri
150 - 350 mg/dl arasinda olan idrarlar daha sonra
konsantrasyon muamelesine tutulmak iizere be-
lirlendi.

Masabaka Oncesi ve sonrasi toplanan, mik-
tarlart 30 ve 80 ml arasinda degigen tiim idrar nu-
muneleri 500 ml hacminde agzi kapakhi ve otok-
lavda steril hale getirilmig olan cam kavanozlara
alindi. Bakteriyel kirlenmeyi Onlemek iizere lit-
resinde 1 g sodyum azid ihtiva eden soliisyondan
bu numuneler iizerine 4-5 damla ilave edildi (20-
22). Daha sonra yapilacak olan ¢aligmalar i¢in buz-
dolabinda 2-4 *C'de muhafaza edildi.

Protein elektroforezi "Helena Laboratories” fir-
masmin "Titan - I1I seliiloz asetat plagi” ve "electra
HR buffer (tris-barbital-sodium barbital buffer, pH
8.6-9.0)" tamponu ile yapildi (23). Proteinlerin
pH'1 8 ve 8'den yiiksek tampon ¢ozeltiler i¢inde ne-
gatif yiiklii olarak elektiriki bir alanda anoda dogru
go¢ etmeleri prensibine dayanan protein elekt-
roforez tekniBi kullamldi (21,23,24-29). Bu ¢a-
lisma S.U. Tip Fakiiltesi Hastanesi Hematoloji La-
boratuvarinda gergeklegtirildi.

Negatif atmosfer basincinda evaporasyon ci-
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hazinda konsantre edilmis olan idrarlar, verilen sira
numarasina gore 20 pl 'lik otomatik pipetle "Siiper
Z Well Plate" iizerinde bulunan numune gukurlarina
alind1 ve iizerine temiz bir lam kapatildi.

"Electra HR buffer"in 70 ml distile suda eri-
tilmesiyle elde edilen protein tampon ¢ozeltisi plak
islatma  kabina dolduruldu. "Strip rack™a yer-
lestirilen selliiloz asetat plak tampon igine dal-
dinlarak 20 dakika siireyle 1slatildiktan sonra elekt-
roforez kabinin her iki yanindaki havuzlara 50'ser
ml buffer konuldu. Iki kagit-fitil buffer iginde 1s-
latildiktan sonra her iki destek kopriisii iizerine
temas edecek sekilde yerlestirildi. Boylece kab
(chamber) elektroforez iglemi igin hazir hale ge-
tirildi.

20 dakika siire ile islatilmig olan plak, islatma
kabi icinden alinarak bir defaya mahsus olmak
iizere iki kurutma kagidi arasinda bir hamlede ku-
rutuldu. Seliiloz asetath yiizii yukan gelecek sekilde
ayar tablasi uzerine ve bir kenann “"center app-
lication" c¢izgisine temas ettirilerek yerlegtirildi.
"Applicator” numune ile yiiklendi ve ayar tab-
lasindaki asetat plak iizerine getirilerek 5 saniye
siire ile diigmesine basildi. Numune tatbik edilmig
olan bu plak daha sonra elektroforez kabindaki des-
tekler iizerine yerlestirildi. Elektroforez kabina bagh

Tablo 1. Idrar érnekierinin proten elektroforezi (n= 44)

Egzersiz Sonrast Olugan Proteiniiri

bulunan gii¢ tankmmin diigmesine basilarak akim
verildi. Gii¢ kaynafinin kronometresi 15 dakikaya,
voltaji ise 180 volta ayar edildi. Siire bitince plak
yerinden alnarak 5 dakika siireyle "poncesau-S"
boyasi ile boyandi. 2'ser dakika % 5'lik asetik asit
icerisinde 3 seri gekilde yikanarak fazla boyalan
alindi. 2'ser dakika % 100'lik metanolle de 2 seri
igleme tutularak suyu giderildikten sonra bu plak
densitometrik degerlendirme igin seffaflandirma
soliisyonunda (70 ml methanol + 30 ml asetik asit
+ 4 ml "clear-aid" soliisyonu) 5 dakika siire ile tu-
tuldu. Daha sonra ¢ikartilarak 1 dakika oda 1sisinda
bekletildi ve 50-60 *C arasinda etiivde kurutularak
525 nm dalga boyunda densitometrede okundu.
Protein fraksiyonlarinin skanner ekranindaki kan-
titatif degerleri ve bu degerlere ait grafikleri ali-
narak degerlendirildi.

BULGULAR

Yaslan 16 ile 25 arasinda de@isen saghikh 44
futbolcudan mag 6ncesi ve mac sonrasi alinan idrar
numunelerinde seliiloz asetat elektroforez ile elde
edilen protein fraksiyonlarnna ait degerlerin arit-
metiksel ortalamalan karsilastirmali olarak Tablo-
1'de verilmektedir.

Idrarda, Albiimin/Globulin (A/G) oram is-
tirahatte % 0.53 diizeyinde iken egzersiz sonrasi

Idrar _— N : B - s i
Omekleri Albiimin 0+ O - globulin -~ B +y - globulin A/G o/B + y -globulin
Isiahat g 359 % 38.9 % 26.1 % 0.53 % 1.49
Egzersiz % 73.1 % 10.7 % 16.2 % 2.71 % 0.66
% 2.71'e yiikselmektedir. Bu deger, oncelikle plaz- TARTISMA

ma albiimin atthminin 6nemli derecede arttidim gos-
termektedir. Ayn1 zamanda, o-globulin / B-globulin
+ y-globulin oranmnin istirahatte % 1.49 iken eg-
zersiz sonrasinda % 0.66' ya digmesi B8 ve
Y-globulinlerin atiliminda da belirgin bir artisin ol-
dugunu ortaya koymaktadir.

Siddetli egzersizler bobrek hemodinamiginde
ve idrarin protein bilegiminde onemli degisikliklere
neden olmaktadir. Egzersiz esnasinda kan akim hi-
zinin artmasiyla birlikte nefronlardaki kan akim
hiz1 da artmaktadir. Buna bagh olarak glomerul
filtrasyon hiz1 biiyiik 6lciide artar (13). Ayrica hor-
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monal aktivitede de artiglar goriiliir. Renin, an-
jiotensin, aldosteron ve antidiiiretik hormon eg-
zersiz esnasinda bobrek iizerinde etkili olmaktadir
(12,22). Idrardan protein atihigim etkileyen he-
modinamik degisikliklerin mekanizmalan iyi bi-
linmemektedir. Ancak, anjiotensin ve norepinefrin
gibi vazoaktif bilegikler ile egzersiz idrardan pro-
teinlerin atilimini arttirmaktadir (30).

Alyea ve Parish (1958) yaptiklan ¢aligmalarda
futbol, boks, kiirek, yiizme ve kosu gibi sporlarda
agir egzersiz yapilmasindan sonra atletlerin % 70-
80'inde proteiniiri tesbit etmiglerdir (31). Egzersiz
proteiniirisi fonksiyonel olup, kiginin eforunu iz-
leyen saatlerde ortaya ¢ikmaktadir. Efora bagh ola-
rak bobrek kan akimindaki defisiklikler glomerul
diffizyonundaki artiga ve proksimal tubuluslardaki
gegici iskemiye neden olarak proteiniiri  olug-
maktadir. Gerek egzersiz esnasinda ve gerckse bob-
regin patolojik durumlarinda, idrarda en ¢ok rast-
lanan protein tiirleri serum albiimin ve serum
globulindir (6,12,13).

Egzersizin bobrek fonksiyonlar: iizerine olan et-
kisinin aragtinldii bu caligmada, seliiloz asetat
elektroforez yontemi kullamilarak futbolculardan
mag Oncesi istirahat devresinde alman idrarlarin
protein degerleri ile 90 dakikalik mag siiresinin so-
nunda alnan idrarlarin protein degerleri kar-
stlagtrmali olarak incelendi. Kalitatif ve kantitatif
olarak yapilan degerlendirmeler sonucunda eg-
zersizde Oncelikle ve onemli olarak sirasiyla plazma
albiimin ile B ve y-globulinlerin itrahinda artis ol-
dugu tesbit edildi.

Literatiirlerde plazma proteinlerinin elektroforez
metodu ile elde edilen fraksiyon degerlerinin total
proteine gore yiizde oranlan sirasiyla ve ortalama
olarak albiimin % 59.2, oy - globulin % 3.9,
0 - globulin % 7.5, B- globulin % 12.1, y- globulin
% 17.3, A/G orami ise % 1.67 seklinde verilmek-
tedir (12,32-34). Ifade edilen bu degerler albiiminin
plazma konsantrasyon seviyesinin digerlerine oranla
daha fazla olduunu gostermektedir. Ayrica al-
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biiminin molekiil agirlifinin (69.000) daha diisiik
oldugu da gbzoniine alindifinda, egzersiz sirasinda
atihimindaki arfigin nedeni ortaya ¢ikmaktadir. Al-
biimin ve albiimine gore daha biiyiikk molekiillii
olan globulinlerin idrarda goriilmeleri, egzersiz es-
nasinda oOzellikle glomerul membraninin per-
meabilitesindeki artigtan kaynaklanmaktadir. Ay-
rica proteinlerin plazma konsantrasyon seviyeleri
ve molekiil biiyiikliiklerine ilaveten egzersiz es-
nasinda glomerul membranindaki elektriksel ba-
riyerin ortadan kalkmasi, artan filtrasyona kars tii-
biillerin reabsorpsiyon giiciindeki  yetersizlik
proteiniiri nedenini olusturmaktadir (8,12-14).

Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore, is-
tirahat idrarinin albiimin deferi % 35.0 iken eg-
zersizde % 2.088 kat artarak % 73.1'e ve A/G orani
ise % 0.53'ten % 2.71'c yiikselmistir. Ayn1 zamanda
o-globulin / B-globulin+y-globulin oran, istirahatte
% 149 olan degerden egzersiz sonrasinda %
0.66'ya diigmektedir.

Poortmans ve Kerchove 1962'de yaptiklar1 ben-
zer galigmada, 20-35 yaslan arasinda antremanh 14
erkek atleti 30-45 dakika siiren 8 km'lik bir kir ko-
susuna tabi tutarak, kosu Oncesi istirahat dev-
resinde, kosunun bitiminde ve takip eden 30. da-
kikada olmak iizere {i¢ asamada idrar Ornegi
almiglardir. Bu idrarlarin protein dmeklerini elekt-
roforez iglemine tabi tutarak incelemigler ve is-
tirahat idrarinda albiiminin % 32.2, A/G oraninin %
0.48, cgzersizden sonra alinan idrarlarda ise al-
biiminin % 70.3, A/G oraninn % 2.37 diizeyinde
oldugunu bulmuglardir. Ayni zamanda istirahatte o-
globulin/B-globulin+y-globulin oranim % 1.83, eg-
zersizden sonra ise ayni oran1 % 0.65 olarak tesbit
etmislerdir (20).

Futbolcular iizerinde yapilan ¢alismalardan ali-
nan sonuglar ile literatiirde sozii gegen benzer ¢a-
lismadan alinan sonuglar arasinda yakin bir ilgi ol-
makla birlikte, aradaki ufak sayisal farkliliklarin
egzersizin deigik Ozelliklerinden kaynaklandif
tahmin edilmektedir.
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