SPOR BIYOLOJISI

pordaki rekabet, insanlan egzersizin en asin se-

killerine iter. Bilim adami igin atlet, insan vilcu-
dunun egzersize uyum saglamasinin en mikemmel
ornegidir. Son 20 yilda kas liflerinin efora (egzersi-
ze) cevap olarak ne gibi yapi degisikliklerine ugra-
digi anlasildi.

Efor sonucu bir seri fizyolojik reaksiyon olusur;
bunlarin-amaci kaslara kasiima (kontraksiyon) sira-
sinda gerekll enerjiyi saglamaktir. Kas kasilmasi, kas
liflerindeki protein molekillerinin kisalmasidir; bu
olay kalsiyum gerektirir ve enerji harcar. Bu eneriji-
yl, ATP (adenosin trifosfat) molekiliniin pargalan-
mast saglar. ATP gergek bir hilcre "yakiti'"dir: Bir
mol ATP'nin parcalanmasi 40 kilojoule (kj) enerji sag-
lar. Ne var ki, kas lifinde depolanmig ATP, siddetli
bir efor, 6rnegin bir 100 m kosusu sirasinda 1-2 sa-
niyede tikenir. Kasin yeniden kasilabilmesi igin ATP
stoku yenilenmelidir. Kas lifinde ATP'nin yeniden
olusmasini saglayan 3 metabolik yol vardir. Bu yol-
larin varh@ 20. yizyilin ilk yansinda bulunmustu

Birinci yol, kaslarda az miktarda bulunan ener-
Jice zengin kreatin fosfatin aynsmasidir. Bu ayrisma
ATP'yi derhal yeniler ve kas lifine 5-7 saniye siren
bir enerji saglar. Kisa siiren siddetli eforlar (6rnedin
uzun atlama veya 60 m hiz kosusu) sirasinda bu yol

Egzersizlere kalp, ic salgi
bezleri, metabolizma ve hatta
bagisiklik sistemiyle ilgili bir
seri reaksiyon eslik eder;
bunlar kaslara yeterli enerji
saglamayi ve viicut
buranliginii korumayi
hedefler. Neden birinci sinif
bir atlette kas yorgunlugu
daha gec¢ olusur? Antrenmanin
kas lifleri ve hormonal denge
uzerindeki etkileri nelerdir?
20 yildir sporcular ve
antrenman yaptirian hayvan
modelleri iizerindeki
calismalar, bu sorulara kismen
de olsa cevap verilmesini
sagladi.
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kullanilir. Ikinci yol, ATP’nin glitkoz
ve glikojen metabolizmasi sirasinda
olusmasidir. Glikojen kaslarda ve ka-
racigerde depolanir ve ihtiyac olun-
ca glikoz molekdlleri verir. Glikoz,
kas liflerinin sitoplazmasinda, gliko-
liz denen enzimatik bir kimyasal par-
calanmayla, pirfivik asit ve laktik asi-
de béltnlr. Bu yol, creatin fosfat yo-
lunu tamamlar ve 400 m'lik kosu gi-
bi orta derecedeki eforlarda kullanilir.

Bu iki metabolizma yolu O, yok-
lugunda da ATP olusturabildiginden,
“anaeroblk (oksijensiz) yol" adini
alir. Bu iki metabolik yol, ¢cok siddet-
i bir efor sirasinda 40 saniyede til-
kenir. Maraton kosusu gibl uzun sii-
ren (en az 2-3 saat) eforlar sirasin-
da, ozellikle '‘aerobik yol' denen
telnet yol kullanilir. Aerobik yol igin
oksijen'in varligi sarttir. Bu defa ener-
Jiyi, glikoliz sonucunda olusan pirii-
vik asitin ve yaglann pargalanma
Urind olan yag asitlerinin oksitlen-
mesi saglar. Bu oksitlenmeler, hiic-
resel solunumu saglayan mitokond-
ri adh minik hiicre organlarinda
yapilir.

Bir kasin btin kas lifleri ayr
metabolik dzellikleri gdstermez. Ya-
vas kasilma yapan tip | liflerde asro-
bik (oksidatif) metabolizma vardir; bu
yavasg lifler ¢cok sayida mitokondri,
sayisiz kan damarn ve bol miktarda
miyoglobin igerir (miyoglobin, kanda-
ki O,'yi badlayan ve hlicrelere tasiyan, Fe, porfirin
ve protsinden yapilmis bir molekildiir). Miyoglobin
bu liflere kirmizi renk verir. Bu liflerde yedek enetii
deposu olarak yaglar da (trigliserid) bulunur,

Il B denen kas lifleriyse, aksine hizli ve kuvvetll
kasiima yapar. Bu lifler bol glikojen igerir ve eneriiyi
glikoliz ile saglar, Bu liflerin damarlari, mitokondri-
leri ve miyoglobinleri azdir. Nihayet tip || A denen
kas lifleri, tip | ile 1| B arasinda &zellikler tasir. Bu
lifler hizli ve giicll olup hem oksidatif hem glikolitik
ozellikler gésterir. Liflerin kasiima hizi, kasilici pro-
leinierin yapisina ve ATP'yi pargalayan enzimierin
akltivite derecesine baglidir.

Bu (g tip kas liflerinin kaslardaki dagilimi bir kas-
tan dtekine dedisir. Ornegin yercekimine karsi ayakta
durabilmemizi sadlayan bacak agici (extensor) kas-
lar, ayak bilkiic) kaslara gbre daha cok sayida ya-
vas lifler igerir. Ayn kasta yavas ve hizli liflerin ora-
ni kigiye gore de degisir. Bu liflerin kasilmaya katki-
sl, kasiimanin siddetiyle ilgilidir. Zayif kasiimalarda
tip | aktifdir; kasiima siddetlendikge tip Il lifler gére-
ve ¢agnlir.
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Yavas liflerin enerji verimi, hizli liflerinkine fis-
tinddr; bir diger deyisle aym isi yapmak igin, yavas
lifler hizh liflerden daha az enerji harcar.

Kas egzersizleri sirasinda kaslara O, ve enerji
verici maddelerin gelisi artar. Akcigerde gaz degisi-
mi hizlanir, daha fazla O, tiiketilir, daha gok CO,
olusur. Kalp hizi artar, kalbin her vurusta (sistol) vi-
cuda gbnderdigi kan hacmi ve buna paralel olarak
kanin tagidi§l O, artar. Kanmin vilcutta dagiimi da
degisir. Efor sirasinda kan kaslara hilcum eder, or-
ganlara (karaciger, bébrek vb.) giden kan ise aza-
lir.Bu degismeler, I¢ organlara sinir veren otonom
sinir sistemindeki yeni dengelerle saglanir (bu sinirler
sayesindedir ki, efor sirasinda kalp etkinligi artar ve
kasiimakia olan kaslarin damarlari genisler). Otonom
(ic organ) sinir sisteminin sempatik sinirleri viicut sa-
vunmasini harekete gegirir ve uyaniklik durumunu
arttirir; bunlarin karsiti olan parasempatik sinirlerse
enerji tasarrufu ve depolanmasi saglar. Efor sirasin-
da sempatik sinir sistemi, parasempatikten cok da-
ha aktifdir; efor siddetlendikge sempatik sinir siste-
mi aklivitesi ve buna paralel olarak O, tiketimi, kalp
hizi ve kalbin viicuda pompaladigi kan belli bir ta-
van degere kadar artar; bu tavan dedere erisildikten
sonra efor siddetlense de bu (i¢ parametre ayni kalir.
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Her kas, demetler seklinde birlesmis
kas liflerinden olusur (I ve 2). Kas
lifi, kendine 6zgii ¢ok biiyiik bir
hiicredir, cok sayida gekirdek
icerir(3). Liflerin icinde miyofibril
(lifcik) demetleri bulunur(4),
Miyofibriller kasilabilen protein
ipgiklerinden yapilmistir;
mikroskopta bu ipgikler iizerinde
enine cizgiler goriiliir (kare resim),
Bu nedenle iskelete bagh kaslara
“eizgili kas'' da denir. Miyofibrilin
gizgili goriiniimii, koyu renkll A
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balgeleri ve acik renkli I bilgelerinin
birbirini izlemesinden ileri gelir. 1
balgelerinin ortasinda koyu renkli Z
cizgisi vardir. Iki Z gizgisi arasindaki
béliime sarcomer denir. Bir

miyolibrilde ince actin ve kalin

actomiyosin ipcikleri bulunur(5). —

Kasilma sirasinda ince ipgikler kalmn
ipcikler arasinda kayar. Bu olay Ca
ivonlarn gerektirir. Gereken enerjivi
ATP’nin aynismas: saglar,

kagma

Akcigerde Gaz Degisimi ve Kalp Debisi
Egzersizin Siddetiyle Orantilt Olarak
Artar, Boylece Kaslara Yeterince
Oksijen Getirilmesi Saglanir

Az dnce belirttigimiz gibi egzersiz siddeti belli bir
sinir degere ulaginca, kalp hizi ve kalbin atti§ kan
artik daha fazla artinlamaz, kaslara getirilen O, ti-
ketimi kigiye gore cok degisir:
Hayat oturarak gecenlerde O,
tiketimi kilo basina dakikada
30-35 ml iken, maraton kosu-
cularinda BO ml/Kg/dakika'dir.

Kalp hizi da yasa baglh bir mak-
simumdan daha fazla artirla-
maz (maksimum kalp hizi
220 - yil olarak yas + 10, or-
negin 70 yasinda birinde erisi-
lebilecek maksimum kalp hizi
= 220-70 F 10 = 150 F 10).
Bununla beraber efor siddeti,
maksimal aerobik (O,li) enerji
seviyesini asabilir. Bu durum-
da gereken ek eneriji, kas lifle-
rinde anaerobik (O,siz) yolla
saglamir. Bu durumda glikojen
tiketimi ve glikoliz Grinu olan
laktik asit artrmigtir. 19501 yil-
lardaki ¢aligmalar gostermistir
ki, efor sirasinda hipofiz bezin-
ce salgilanan idrar azaltici hor-
mon (ADH = antididretik hor-
mon = vasopressin) ve bdbre-
kiistii bezlerince salgilanan al-
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Spordaki basarilarim artirmak igin sporcu-
lar bazen dopinge basvurur. Anabolizanlar
diye bilinen sentetik erkeklik hormonlan
(sentetik androjenler) kaslan biiyiitiirler.
Unlii kosucu Ben Johnson‘un 1988 Seul Olim-
piyatlarinda doping olarak anabolizan kul-
lanmasi, onun diskalifive edilmesine neden
oldu, Anabolizan denen doping maddeleri
karaciger kanserini artirmakiadir.

dosteron hormonu artarak, bébreklerden idrar yoluy-
la su ve tuzlann kaybini énler, boylece terlemeyle
su ve tuzlann kaybi telafi ediimis olur, i¢ ortamin den-
gesi korunur (homeostaz).

Diger bazi hormonlar ise kas liflerine enerji sag-
layan bilegiklerin yapiimasini hizlandirir. Adrenalin,
glucagon ve bilylime hormonu, karacigerde gliko-
jen ile yag dokuda lipidleri (yad) par¢alar; bunun so-
nucu kanda glitkoz ve yag asit-
leri artar. Cortisol karacigerde,
proteinlerin yapitaslari amino-
asitlerden gliikoz yapilmasim
artirir (gliiko-neogenez).

Efor sirasinda kanda artan
testosteron ve somatomedin
hormonlari viicutta protein sen-
tezinl artinrlar. Paradoksal ola-
rak egzersiz sirasinda kan in-
sillin seviyesi azalir; oysa bu
hormon kas liflerinin gliikoz al-
masini kolaylastirir,

R

Egzersiz, yaglarin ve gli-
kozun kaslar tarafindan kulla-
nilmasini artinir, Calisan
kaslara daha fazla kan gelince,
kaslardaki gliikoz ve yag asit-
leri ve bunlarin pargalanma
arlinleri artar. Ayrica kas lifle-
rinin insdline duyarligi artar ve
boylece kasilan lifler daha fazla
glitkoz alir. Yag asitlerinin mi-
tokondrilere gegisi ve orada ok-
sitlenmesi de hizlanmistir,
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Buna ragmen organizmanin efor kapasitesi si-
nirhdir, Efor eninde sonunda kas yorgunluguna ne-
den olur. Bunun nedeni ne olabilir? Maraton, 800
m serbest yizme, ski ve bisiklet yarislan gibi daya-
niklilik gerektiren sporlar sirasinda, karaciger ve kas
glikojen stoklarinin tilkenmesi sonucu, kan gliikoz
seviyesi dlser (hipoglisemi). Ayrica yavas liflerce asi-
ri yag yakilmasi, kanda ketonlar denen toksik driin-
lerin birikmesine neden olur, kan pH'si diser (kan-
da asitler artar) ve kigi yari komaya girebilir. Efor s;-
rasinda terlemeyle su kaybi, viicudun kurumasina
(dehidratasyon) ve plazma volliminiin % 20 azal-
masina neden olur; bunun sonucu kalp pompasi gé-
revini tam yapamaz, Bu sirada kas liflerinde mikros-
kopik lezyonlar (tahribat) olusur.

Daha Hafif Eforlarda Kas
Yorgunlugunun Nedeni Farkhidir

400-1500 m kosular ve hizll patinaj gibi daha ki-
sa sliren eforlarda enerji olusumu anaerobiktir ve kas
yorgunlugunun nedeni farkhdir. Kas lifinde laktik asit
birikmesi, glikolizi ve dolayisiyla ATP yenilenmesi-
ni yavaslatir. Bunun sonucu ‘‘laktik asidoz'' denen
tehlikeli bir durum dogar: Kanin asitlesmesi, kramp-
lar, bilylik bir yorgunluk, karn agrilan ve mide-
badirsak bozukluklari. Ancak son yillarda lactat'in
tek bagina eforu sinirlandiramayacag anlasildi, Ka-
liforniya Universitesi'nden G.A. Brooks’a gére, Il B
tipi kas liflerinde anaerobik (O, siz) olarak olusan
laktik asit, aerobik liflerce (tip | lifler ve kalp kasi) yakit
olarak kullanilmaktadir.

Bugiin bu gibi orta siddetteki eforlarda, protein
yikimi sonucu kanda amonyagin arthd: (beyin igin
toksik), kas liflerine Ca iyonlan girisinin azaldigi ve
ATP yikimi sonuca inorganik fosforun artti§ ve bun-
lann kas yorgunlugu yarattigi disintlmektedir. Uzun
atlama ve 60 m kosusu gibi cok kisa siiren ¢ok sid-
detli eforlarda lokal ATP ve creatin fosfat azaliginin
egzersizi sinirlandirdidi anlasilmistir.

Efor, bagisiklik sistemini de etkilemektedir. Fran-
sa'da Cochin-Port Royal Tip Fakiltesi’nde yapilan
hayvan deneylerine gére, tek bir egzersiz bile da-
lak badigiklik hiicrelerini ve kan akyuvar sayi ve ak-
tivitesini gecici olarak etkiler. Genellikle kan bagi-
siklik hiicreleri artarsa da bu hiicrelerin fonksiyonu
artabllir veya azalabilir. Gerek spor yapmayanlarin,
gerekse sampiyonlarin kas yorgunlugunu azaltmak
icin antrenman yapmalan sarttir. Antrenmanin iki
amaci vardir: Yorgunlugu geciktirmek ve kas kuv-
vetini artirmak. Ski'de, yiizmede ve bisiklete binme-
de yorgunlugu geciktirmek igin hergiin tekrarianan,
orta siddette, uzun stiren ve bilyiik kas gruplanni ¢a-
Iistiran antrenmanlar gerekir. Bu antrenmanlar haf-
tada en az (¢ gin, her keresinde en az 30 dakika
ve maksimum O, tiketiminin % 70 ine karsilik bir
hizla yapimalidir. Sampiyon atletler hergiin 4-6 sa-
at antrenman yapar.

Antrenmanin yararlari, kas liflerinin oksidatif (ae-
robik) potansiyelini artirmak, lipidlerin (yaglarin) he-
men yakiimasin ve glikojen depolarinin ekonomik
kullaniimasini saglamaktir. Antrenman kas liflerin-
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deki mitokondri sayisini artirir ve aerobik (O, ile ¢a-
lisan) yolu kuvvetlendirir.

Antrenman alti hafta sonra tip Il hizli liflerin tip
| yavas liflere déniismesine neden olur; hizli kasil-
ma yapan proteinler yavas kasilma yapan protein-
lere dénisir. Antrenman, kaslardaki kilcal damar-
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Iki tip kas lifi vardir: Yavas ve luzh. Yavas kasilma
yapan tip I lifler, aerobik (oksijenli) metabolizmayla
kasdir. Bu kaslar uzun siiren eforlarda rol alir. Yer-
cekimine karst dik durmamizi saglayan kaslar bu grup-
tandir. Bu tip kaslar ¢ok sayrda damar icerir. Oksijen
baglayici bir protein olan miyoglobin icerdikleri i¢in
kwrmeardiclar. Bunlarnin aksine tip I B lifler, huzh ve
siddetli kasilmalar yaparlar ve kisa siireli siddetli efor-
larda kullanihirlar. Tip 11 B lifler, enerjiyi glikolizle
elde eder (anaerobik yol). Bu lifler kol ii¢ bash kasi
(triceps) gibi kaslarda ¢ok bulunurlar, Liflerin dzel-
likleri antrenmanla degistirilebilir.

lan da (kapiller) artirir. Boylece kasin O, ve yakit al-
ma hizi da artmis olur, Bitin bu dedismeler antren-
manin 2. haftasinda baslar ve 3-6 ay sonra maximum
olur. Antrenmanlar kesilirse, kas birka¢ haftada es-
ki haline déner.

Antrenmanlar O, tasinmasini da artinr; bu 6zel-
likle kalbin efora uyumu sonucudur. Soyle ki, ant-
renmanli bir kiside antrenmansiz bir kisiye gore belli
bir efor seviyesinde kalp daha az hizlanir; fakat her
vurusta daha ¢ok kan pompalar, kalp dakika hacmi
(kalbin 1 dakikada pompaladidi kan) ayni kalir, Bu
sekilde kalbin verimi artinlmis olur. Bu gibilerde din-
lenme sirasinda kalp hizi dakikada 50'nin altina di-
ser. Spor rapmayanlarda kalp dakika hacmi 18 L
iken, bisikletgilerde yanig sirasinda 30 L/dakika'ya
¢ikabilir. Kalbin bu uyumlarim saglayan sey nedir?
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Kobay deneyleri sonuglarina gére antrenman,
kalp kasinin kalinlasmasina (hipertrofi).yol agmak-
tadir; bu sirada kas proteini miyozinin yapisi ve kas
liflerinin Ca alisi dedisir. Bdylece kalp kasinin kasil-
ma stiresi (sistol) uzar, ayrica kalp kasi iki vurus ara-
sinda daha iyi gevser; bu ise kalbin kanla daha iyi
dolmasi ve kalbi besleyen koroner damarlarin daha
cok kan almast demektir. Antrenman, organizmanin
i ortamini sabit tutma (homeostaz) ve hormonal den-
ge konusunda da efora uyumu saglar. Antrenman,
antrenmanli kisinin i¢ organlannin (bébrekler, kara-
ciger), efor sirasinda daha gok kan almasini ve kan
basincinin daha az yiikselmesini temin eder, dinlen-
me sirasindaki kan hacmini artinr.

Dayamkhlik Antrenmanlar: Testosteron
Seviyesini Azaltir, Beyindeki Endorfinleri Artinr

Dayaniklilik antrenmani, dinlenme sirasindaki
kan testosteron (erkeklik hormonu) seviyesini azal-
tir; bu erbezlerinin yetmezligine dedil, yeni diizen-
leyici mekanizmalara baglhdir. Antrenman, ayrica be-
yindeki endojen morfinleri (beynin kendi sentez et-
tigi morfin benzeri maddeleri, 6rnedin beta endor-
finleri) artinr. Beta endorfinler, hipofiz bezinin biyti-
me hormonu ve gonadotropik hormonlar (kadinlar-
da adetleri diizenleyen, erkekte testosteron yaptiran
hipofiz hormonlan) yapisini azaltir. Endorfinler, mor-
fin gibi agn keser ve aliskanlik yapabilir. Kosucula-
rin sebatll olusu acaba bu son etkilere mi baglidir?

Kaslarin kasilma hizini ve siddetini artirmaya y&-
nelik antrenmanlar, dayaniklilik antrenmanlarindan
¢ok farkli, hatta onlara karsit sonuglar verir. Bu ant-
renmanlar kisa sireli ve siddetli eforlar olup hafta-
da birgok kere tekrarlanir. Amatérlerin **kas yapma'’
egzersizleri bu gruptandir. Bu tip antrenmanlar so-
nucd, hizli liflerin capinin artmasiyla birlikte kas iri-
lesmesi (hipertrofi) garilir. Kas lifleri igindeki miyo-
fibrillerin (kas lifgikleri) sayisiyla birlikte hizlr kasil-
ma yapan proteinlerin sentezi artar, Bu degismeler,
muhtemelen kas liflerinin gevresinde yer alan ve
embriyoner kas hiicrelerini andiran uydu hiicreler-
ce meydana getirilmektedir. Duke Universitesi'nden
N.G.Morrow'a gore, tavsan kaslarinin 3 hafta sireyle
elektrikle uyariimasi, kasta “‘fibroblast bilylime fak-
tér(''nd artirmakta, bu madde ise uydu hiicreleri ak-
tive ederek onlarin komsu kas lifleriyle birlesmesi-
ne neden olmaktadir,

Kasin kuvvetienmesine paralel olarak, dinlenme
sirasinda serbest testosteron/total testosterone orani
artar. Biylime hormonu da antrenman ve onu izle-
yen dinlenme sirasinda artar. BUtln bunlar, protein
sentezini ve anaerobik (oksijensiz) metabolizma (gli-
koliz) enzimlerini arunrken kastaki kilcal damar do-
lagimini, mitokondri sayisini ve aerobik {(oksidatif) en-
zimleri de artinir. Glikojen harcanmasi hizlanir. Boy-
lece dncelik anaerobik metabolizmayla ATP'nin ye-
nilenmesine, yani kas enerjisini artirmaya verilmis-
tir, Ancak siddetli ve uzun siren egzersizlerden son-
ra yeterince dinlenme yapilmamasi “‘asin antrenman
sendromu’’ denen bir hastali§a yol acar; bu, yars-
malara giren sporcularda billyik hayal kirikliklarina
yol acgan bir durumdur. Bu hastalik, spor bilgileri da-
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TERCUMANLI
TELEFON

Yakin bir gelecekte Japonlar,
Almanlar ve Amerikalilar
telefonda arada terctiman
olmadan kendi dilleri ile
konugabilecekler. Bir bilgisayar
beynine bagdi olan sistemin 500
kelimelik bir kelime kapasitesi
bulunmaktadir. Her bir kelime
¢ok kisa bir stre iginde terciime
edilmekte ve telefona
aktariimaktadir.

Siemens oncaladinde bir
aragtirmaci grubu tarafindan

geligtirilen sistem yakinda telefonla tercimeli konusmaya
daha buyuk olanaklar saglayacaktir

ha az oldugundan, amatérlerde daha siktir. Bu has-
talikta sporcunun performansi (spor yapma kapasi-
tesi) birdenbire azalir ve depresyon seklinde ruhsal
belirtiler ortaya gikar. Buna ek olarak bir takim kro-
nik i¢ salg bozukluklar gériliir: Serbest testoste-
ron/cortisol orani azalir ve bunun sonucu protein yi-
kimi artar, kadinlarda hormonal dengesizlik adet bo-
zukiuklarina yol agar; alyuvar olusumu ve Fe meta-
bolizmasi bozukluklan kansizlik yapar; glikojen de-
polan ve kas kuvveti azalir. Bu sirada bagigikligin
azalmasi da olasidir.

Baz1 Sporlar Kaslarda Birka¢ Haftada
Iyilesebilen Mikrolezyonlar Yapar

Spor yapanlarin kaslarinda gogu kez mikrolez-
yonlar (kiigik tahripler) gérildr, Bu gibi lezyonlar
ozellikle uzun siiren veya kasi hem geren hem kas-
tiran sporlarda gorillr. Bu gibi sporlarda elekiron
mikroskobu kas liflerinin % 30’a kadar varan bir b-
liminde lezyonlar ortaya koyar. Kas lifi zan parca-
lanmig, kasiima elemanlan arasindaki baglanti kay-
bolmustur.

Bu gibi mikrolezyonlarda kas lifinin igindeki hilcre
i¢i maddeler (miyoglobin, enzimler) lifin disina sizar
ve oradan kana ve idrara geger. Bereket ki, 2-3 haf-
ta icinde protein sentezi artinlarak kas onarilir, Chi-
cago'dan B,Russel, bu mikrolezyon bélgelerinde, ka-
siima yapan proteinlerin mRNA'larinin biriktigini gds-
terdi. Bunlar lif cekirdeklerinden ve uydu hiicrelerin-
den gelmekteydi.

Sporda doping de cok yaygindir. Amfetamin gi-
bi merkez sinir sistemi uyaricilan yorgunlugu gecik-
tirir; amfetaminler morfin benzeri agn kesicilerle bir-
likte alindidinda, bu etki daha belirgindir. Bu durum-
da bitkinlikten 6lmek veya akil hastalig) belirtileri gés-
termek gok siktir. 1967'de bisikletci Tom Simpson
Fransa Bisiklet Turu sirasinda amfetaminle bitkin dii-
serek oldi. Son 25-30 yilda doping olarak, protein
sentezini artiran sentetik anabolizanlar yilksek dozda
kullaniimaktadir. Ben Johnson 1988 Seul Olimpiyat

EKIM 1992

Oyunlannda bu nedenle diskalifiye oldu. Anabolizan-
lar, kas egzersizleri ve agin proteinli bir diyetle be-
raber, kas blyiimesi (hipertrofi) yaparlar; bu ise kas
kuvvetini ve glciini artinr. Ne var ki, bu hormonlar
ayni zamanda, karaciger kanseri, karaciger yetmez-
ligi vb. yapabilmektedir. Diger doping maddeleri sun-
lardir: Beta blokerler, adrenalin reseptérlerini bloke
ederek titremeyi azaltmaktadir; yaglanin yakimini hiz-
landiran kafein ayni zamanda bir beyin uyaricisidir,
alkol ve kokain gibi... Esrar ise yarismadan 6nce ak-
sine sinirleri yatistincidir.

Turnuvalarda bu maddelerin kullanimi yasaktir,
alinmig oldukian basit bir idrar testiyle kantlanabi-
lir. Bunun (zerine baz sporcular doping olarak
""dogal" maddelere (viicutta zaten az miktarda ya-
pilmakta olan hormonlara) basvurdu: Testosteron
saldirganh@ artiriyor, cortisol merkez sinir sistemi-
ni uyariyor, biyime hormonu bilimsel bir temel ol-
madan telkin glicliyle kuvveti gogaltiyor ve eritropo-
ietin alyuvar yapimini artirarak kanin O, tasima gii-
clnd ylikseltiyor. Tedavi dozlannin ¢ok iistiinde ali-
nan ve idrar ve kan testleriyle *‘sucisti
yapllamayan'' (bu maddeler az veya ¢ok herkesin
idrar ve kaninda bulunmaktadir) bu dogal “ilaglar”,
zararli etkilerini gdstermeye basladilar: Testosteron
cocuk yapma olayini bozdu (yiksek doz testosteron
sperm sayisini azalticidir); cortisol kemikleri ve ki-
rigleri tahrip etti, mide ve barsak i¢ zarinda yaralar
olusturdu ve bagisikhdr azaltti; eritropoietin tansiyonu
yikseltti ve kalp yetmezligine neden oldu.

Asirn antrenman ve doping yapilmazsa spor ve
egzersiz ¢ok yararlidir: Sporcularda kalp ve damar
hastaliklari, seker hastalig ve enfarktis azalir. Spor
yaslilarin ding kalmasini ve gocuklarin biiyiimesini
saglar,

Her konuda oldugu gibi spor fizyolojisi konusun-
da da heniz bilinmeyen bircok nokta bulunmakta-
dir ve sirekli bilimsel arastirmalara ihtiyag vardir.

Recherche Temmuz-Adustos 1992'den kisaltarak
cev.: Do¢.Dr.Selguk ALSAN
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