Caner ACIKADA - Dr. Emin ERGEN

Y erlesmis bir kam olarak, sporcularin so-
lunum kapasitelerinin, diger mesleklerden
olan Insanlara oranla daha Gstin olduju kabul
edllir, Oysa, bir kisim koro dyesi ve (flemsl
calg: aleti galan mizisyenlerde yapilan kiyas-
lemeda, mizisyenlerin sporculara oranla daha
biryilk vital kepasitelerinin oldugu gbrliimistir.
Vital kapasite, miimkiin oldugu kadar cok havay
akcifierlere alablime yetenedidir. Cok iyl bir
cok sporcunun boy ve kilolarina gbre vital ka-
pasitelerinin normalin altinda oldugu  gézlen-
mistir. Bu glbi statik olarak yapilan bir lkisim
solupum testlerd, solunum sisteminin g¢alisma
ystenedi hakkinda Iyl bilgl vermemektedir. Vital
kapasite, daha ¢ok viicut biUyOkligh ve yasa
bagili olarak, 30 yasina kadar artima ugrar. 30
yasi takiben, artik [residual) vollim artima ug-
rarken, vital kapasitede azalma meydana gelir,
Residual volOm, toplam akcifer kapasitesinin
maksimal nefes vermeyle akciferlerden bosalti-
lamiyan bdlomGdir, Ozellikle biylmenin dell-
kanlilik devresinde yapilsn antrenmenlar, top-
lam akciGer ve vital kapasiteleri artirmakta-
tadir.

Bu nedenle yukanda agiklanan bir kisim
statik kapasitelerin sporla ilgisinin olmasindan
cok, kisilerin genetik yapilarryla llgilidie. Bu-
nun yaninda, dinamik solunum kapasiteleri, per-
formens ve antrenmanla ok daha ilgilidir. Her
ne kadar bir kisim sporcular, statik solunum
kapasitelerinde zaman zaman normal Insanlar
gibl dzelllk gbsterirlerse de, sporculanin  birim
zamanda akciderlere daha gok hava slabildikler!
veya skcigerlerini bosaltabildikleri gbzlenmistir.
Istirahat halinde pulmoner [akciGere alt) solu-
num hacml (ventilasyon) 68 litre/dakika olur-
ken, n.aksimal bir ylklenme aninda bunun 120-
180 litre/dakikays oikabildigini gdriyoruz. lsti-
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rahat halinde akcigerlere mekanik olarak hava-
mn girmesinl, diyafram ile bir kisim kaburgalar
aras) (Intercostal) kaslar saglarken, bir calis-
ma amnda bunlara, ksrin kasian da eklenabil-
mektedir, Calisma aninda asirt sekilde nefes
alip vermemn 80z konusu olmasi halinde solu-
numy ‘saglayan kaslar glderek, cigerlere alinan
okijenin daha biylk bir kismini kullanmaya bas-
larlar, Solunum kaslarimin oksijen Ihtiyaci, per-
formans smnda kullamlan toplam oksijenin don-
calerl 9% 1'inden, giderek % 10'na kadsr gike-
bilmeaktedir,

Dakikada alinan soluk sayisi ve her solu-
gun hacml, otonom sinir sistemi tarafindan si-
rekll kontrol ediimektedir. Sarkr sbylerken, ko-
nusurken ve bir lkisim sportif calismalarda bi-
lingli olarak nefesimizl kontrol ederiz. Bir inls
kayakgisi, heyecan ve statlk yansma pozisyo-
nundan dolayl, nefes ttmay) dengelemek igin
nefes verir. Dider taraftan bir halterci, maksi-
mal bir kaldins aninda kaldirisi yapmadan &nce
derin bir nefes alir, kaldinig: yapip kiloyu sabit-
ledigi anda bunun bir ksmim bosaltir. Ancak,
bilingll olarak solunumun kontrol@ sinieh yapila-
bilir, Bunun en gflizel &rnedinl, nefesimizl tut-
maya kallistfiimiz anda gdzleyeblimekiayiz.

Solunum kontroldd bilincimize birakilamiya-
cak kadar dnemlidir. Kimyasal mekanizmalar ve
sinlr sistemleri, hlcrelerin oksijen  [htiyacina
gbre, solunum  sikhifiim birlilkbe  dGzenlerler.
Kimyasal kontrol mekanizmasi algilayicilaryla
(kamoreseptdr), karbon dioksit, hidrojen iyon-
lar ve temiz kandakl (arteryal) oksijen miktarini
kantrol ederler. Burada karbonmonoksit mikta-
r1, direkt olarak kassal calisma miktarina bag-
hdir. Hidrojen Iyonu yofunludu pH'i disirmek-
tedir. Bu ancak yodun bir calisma aninda olabil.
mektedir, Temiz kandaki (arteryal) oksijen miktari
da yodun calisma aninda azalmaktadir,

Solunum mekanizmasimin [glerliginin, da
yaniklilik antrenmanlan ile arttdi gbzlenmistir.
Geligen solunum mekanizmas) nedeniyle, verl-
Il bir calismada gereken oksljen! sadlamak igin
daha az solumak vyeterll olmaktadir. Solunum
kaslart daha kuvvetll hale gelmis ayrica baz si-
nirsel {ndrojenik] degisiklikler olmustur. Aza-
lan solunum sikligi (frekansi), daha cok oksije-
nin kana gecebilmesi Igin zaman yaratabilmek-
tedir. Bbylece soluk slinan her litre havadan,
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daha ¢ok oksijen akciderlerde tutulabilmektedir.
Antrenmanin tekrarlanan uyarici ozelligl, solu-
num kontrol mekanizmasimin, yeni bir efor di-
zeyine uyumunu saglayabilmektedir, Antrenma-
nin bunu nasil sagladign heniiz ayrintili olarak
bllinmemektedir.

Solunum sisteminin temel gbrevl, kana ok-
sijeni vermek ve karbon dioksit almakur, Bu
gaz degisimi akciderlerdeki ufak hava kesecik-
lerinin (alveol) zarlan ile kilcal damar (kapiler)
duvarlan arasinda olur, Gaz defisimi diffiizyon-
la meydena gelir. Ancak, gazlarin degisiml sa-
hip olduklar) basing yoluyla olur. Gaz, devaml
sekilde, yliksek basingtan algak basinca dod-
ru diffizyona ugrar. Akcigerlere alinan hava,
deniz seviyesinde ve O°C kuru havada 760 mm.
civa basincina sahip oldugu Igin, bunun 159
mm, civa basinci oksijene eittir (Havadakl ok-
sijen yodunlugu 9% 20,93'tiir). Oksijenin kismi
basinct olarak bilinen bu basinc pO,, oksije-
nin kana ge¢mesinl ve oradan da hiicreye ka.
dar Iletileblimesine neden olur. Karbon diok-
sidin difflzyonu, oksijeninkinden c¢ok daha
hizhdir. CO,'nin kismi basinct (pC0,) venbs ka-
ninda (kirli kan) en yUksek seviyededir. Hava-
da CO.'nin kisml basinct en disik seviyede
olmasi nedenlyle (pCO, = 0.2 mm. civa ba
sinci), hilcrede oksijen bogalulirken, CO,, dokuda-
ki kilcal damarlara gecer, oradan akciferlere
kan tarafindan getirilir ve kana oksijen alinir-
ken, akcigerlerdeki kilcal damarlardan disan
atilarak, solunumla atmosfere verilir.

Yiksek bir dayamkhlik (aeroblk giic) sevi-
yesl lgin Iyi bir solunum kapasitesine sahip
olunmasi geredi, uzun slredir bilinmekteyse
de birgok uzmana gire, maksimal performan-
sin belirgeni, yiksek solunum yetenedi degil-
dir. Maksimal bir yiklenme aninda, temiz
kandakl (arteryal] oksijen basincinin az bir
miktarda dismesi ve solunum kaslarinin mak-
simalde zorlanmamasi, deniz seviyesinde veya
az yikseklerde, performansi sinirlayan etkenin
akciger solunumunun olmadigi diigincesini ya-
ratmistir.

Maratoncumuz Mehmet Terzi'nin, maraton-
dan bir &nceki glin spor hekimlidl birimimize
ugradifim, kendisinden, 4 hafta kadar @ince ali-
nan yaklasik 400 ml. kanin geriye enjekte edil-
diginl ve bu sayede basarilh maratonunu kos-
tudunu sdylersek ne diisOnirsiiniz? Kuskusuz,
bu sdzler dofiru dedildir ve bdyle bir olay
olmamistir. Yalmzea glinGimiiz sporunda yapila-
bllecedl varsayilan uygulamalardan birlst olup,
19707lerin  basinda, Isveg'te, Ekblom ve arka-
daslan tarsfindan ortaya atilmistir.  Burada
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ama¢ yarisma aninda sporcunun avantaj elde

etmesinden cok, kanda bulunan ve hemoglo-
bin dedifimiz oksilen tagiyan proteinlerin di-
saridan alyuvarlarla verilmesinin, oksijen tasi-
ma sisteml (zerine olan etkisini gdstermekti.
Kan dopingi denilen bu ybntemle yapilan ca-
hsmalarda kullanilan sporcular, gergek yaris-
mada kosmadilar. Deneysel amagli yapilan
testlerde, dayamikhlik performanslan % 23 ve
aerobik kapasiteleri de % 9 oraninda ertig
gdsterdi. Bu arastirma, kan ve dolasim siste-
minin fiziksel Is yapabilme kapasitesi (zerine
olan Bnemli &lc0de etkisinl  gBstermektedir.
Niteklm, bu uygulamanin (kan dopingi) 1976
Montreal Olimpiyat Oyunlari sirasinda, 5.000
ve 10,000 metrelerde birincl ve maratonda
da besinci gelen Finli atlet Lasse Viren tara-
findan kullamldigi séylendl, Uzun siire devam
eden kullamldi, kullanilmad: tartigmasi, sonun-
da kullanilmad: lehine gelisti. Ancak, bu denll
olaganistii bir basaryi etkileyecek bir faktor
olarak ortayes atilmasi, szl gecen "kan dopin-
gi" uygulamasi ve bununla da kan, kalp ve do-
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lagim sisteminin Oneml daba g¢arpici olarak &n
plana gikmig oldu,

Kan, besin maddelerinin, gazlann, besin
maddelerinin yanmas: sonucunda olusan artik
maddelerin, hormonlarin, vicuda mikroorganiz-
malara karg koruyan yapilann ve isimin tagin-
masinda gbrev alir, Ayroa, asitbaz dengesi-
nin diizenlenmesinde de yardimer olan kan ki
bélimden meydana gelir: 1— hilcresel (hematok-
rit) ve 2— piazma denllen sivi kisim. Hicre-
sel bblom icerisinde, kirmizi ve beyaz hiicre-
lerle pihtilasmada gorevli plaklar bulunur. Bu
béliim, ysklasik olarak toplam kanin % 45'Ini
olusturur. Plazma icerisinde Ise protein, eri-
ylk haldekl gazlar ve ¢ok sayida mineral bu-
lunur, Yaklagik olarsk, kanin geriye kalan %
550k bdlomidlr. Blr Insanda bulunan kan
miktan; erkeklerde yaklagik her kilogram vii-
cut afirdity basima 76 ml. bayanlarda 65 ml
ve goouklarda 60 ml. miktarindadir. Bu da vi-
cut aduridinin % 7-8'nin kandan meydana gel-
diginl gbstermektedir. Bir galisma aminda ge-
rek duyulan oksijen, her ne kadar kan plaz-
mast igerisinde eriylk olarak bir miktar tagina-
bilirse de (029 ml. her 100 ml. kanda), kanin
gercek oksilen tastyicist hemegloblndir, Normal
sartlarda akcider keseciklerinden (alveoller)
oksijen kismi basinci (pd;) 100 mm, civa oldu-
gu zaman, her 100 ml. temiz (arteryall kanda
198 ml. oksijen bulunabllir. Bunun 195 ml'si
hemoglobin tarafindan, geriya kalani ise erlylk
olarak plazmada tasinir. Ortalama olarak her
100 ml. kanda erkeklerde 16, bayanlarda 14 gr.
hemoglobin bulunur, Her gr. hemoglobin 1.34
ml'ya kadar oksljen tasryablllr, Bu nedenle her
100 ml. kan. 20 ml. Gzerinde oksijen tasiyabil
mektedir. Hemoglobinin oksljen tutabilmesl
oksijen lasmi basinei [p0,) nedeniyledir. p0, ne
kadar Ise hemoglobinin  oksijen tutabilmesi
de o denli fazladir. Bu nedenle, yiiksek yer-
lerde yapilan yangmalarda, sporcular asirl
bir oksijen borglanmasina glrerek, dayamklilik
performansiarinda diisme gdsteririer. Bunun ne-
denl, Meksiko Olimpiyatlan'nin yapildifi Mex|-
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atmosfer
oksijen

co City gibi 2300 m. yikseklikte,
hava basincimin azalmasi nedeniyle
pO,'nin dOsmesidir.

Bir maraton kosusunun ilerleyen kilomet
relarinde, kazanmayr etkileyecek temponun de-
vam ettirilebilmesi, c¢alismakta olan kaslara
saglanabilecek oksijenin  cokluguna baghdir.
Yeterince oksljenin tasinabllmesi mimkln olan
miktarda ¢ok kamin, calisan kaslara pompale-
nabilmesiyle sadlamir. Bu Iigi kalp gergekles-
tirlr, Kalp, normal olarak dakikada 60-90 defa
kasilir. Maraton kosan sporcularda bunun din-
lenirken 30's kadar ineblldigl g6zlenmigtir, Bu-
nun nedenl, kalbin giderek kuvvetlenip, atim
hacminin geniglemesidir. Kalp, her kasilmasin-
da sol kulakgifindan, vicuda yayilmak (zere
aorta kan pompalar. Bu pompalanan kan mik-
tan, kalbin atim gOcOdlr [stroke volume), Ant-
rene olmamis kisilerde, bu kapasite 70-80 ml
olurken, antrenmanh kisilerde 100120 ml. ols-
bilmektedir.

Bir yansma anminda kalbin Istikrarlt olarak
bol miktards kani calisan kaslara pompalaya-
bilmesl, calisma I¢in temel madde olan oksije-
nin Iletileblimesinin en gerekll kosuludur. Bu
nedenle, antrenmanli kalp, dakikada pompals-
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Antrenmansiz 50 200

yabildigi kan miktari olarak (dakika stim g0-
cll=0) antrenmansiz kalpten gok daha etkin-
dir. Bunun yaninda, ylksek c¢aligma temposun-
da, ¢ok daha vzun sire kan pompalamay! ay-
m  etkinlikte sOrddrebilmektedir, Iyl sporcula
rin bir kisminin dakika atim glclert 40 litra
olurken, normal antrenmansiz kisilerde bu de-
der 20 litre civarindadir.

Kisi calismaya basladig zaman, kassal ga-
lisma, kasta oksljen yetersizligi yaratir. Bu du-
rumda kan, genisleyen bélgesel damarlar ne-
deniyle (vasodilasyon) bolgeye ¢alisma igin
geraken maddeleri tagimaya baslar, Bunu ya-
parken, kanin o anda daha az ihtlyag duyuldu-
@gu bolgelerde damarlarda daralma (vasokonst-
riksiyon) meydana gelmis ve kan askimi azal-
mistir. Dolasim sisteml, calisma aninda basite
indirilmis bu dizenlemeyle kam yonlendirir,
Istirahat halinde, dakike atim gicinin yalniz
Go 20'sinl alan kaslar, (0.20 x 5 litre= 1 lit-
re kan) caligma aminda bunun %2 90im aslirlar
(080 x 25 litre = 225 litre). Istirahatten calis-
maya gecildigi zaman, dakika atim glicu 56
kat artis gosterirken, kas kan akim miktars
20 mish veya dsha fazla bir artis gbstererek,
|htiyaci karsilamaya calisir.

Solunum ve dolasim sistemleri, ortaklasa
galisarak, calisan hicrenin Ihtiyaci olan oksi-
jeni, besin maddelerini hicreye saglarken, ar-
ik maddeleri de alip gbturiirler. Bu goreviéri
yaparken, birgok baska sistemlerden yardim
gbrirler. Saghkh bir ¢ift akciger, “antrenman-
la gelistirilmis (ve dofustan da biylk olan)
bir kalp, yine de siiper bir atlet olmaya ye-
terll degdildir. Buraya kadar oksijenin hiicreye
getirilmesinde etken olan faktorlere degindik
Bir sporcuyu diferlerinden daha farkh yapan
@nemll noktalardan biriside, kas yapis igeri-
sinde, hicrelerin daha cok oksijenl kullana-
bilme vyeteneklerinin geliseblimesidir. Onemii
dlciide dodustan getirilen bir nitellk olmakla
birlikte, bu &zelligin antrenman yoluyla, mim-
kim oldudu kadar pelistiriimesl, antrenman bi-
limcilerinin  (izerinde calighiklan  en  dnemli
noktalardan birinl olusturmaktadir.

Bu nedenle, elde edilen yarigma derece-
leri, bir noktada antrenman sistemlerinin ge-
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netlk yapiyi belll bir dizeye getirmeslyle sag-
lanmaktadir. Dereceler adim adim gelismekte-
dir. Bu degisim, bilgi dizeyi ve buna dayali
olarak Insan organizmasinin daha yOksek ¢a-
ligma seviyesine uyum saglamasiyla  gergek-
lesmektedir, Bunun yanminda_ Insanlarin hemen
asmayi dilsledikleri ve asabllirmis gibl gdri-
nen he 'efleri vardir. Omegin 2 saatin altinda
maraton kogmak gibi. Ama ne yazik, Insan
solunum ve dolagim sisteml bunun Igin biraz
daha Ilerlemis bilgl dizeyl ile antrene edilmek
zorundadir. Gectigimiz yil Amerikali atlet Al
berto Salazar, maratonu 2 saatin altinda kos-
may1 denemistir Ancak, meydana gelen artik
maddelerin atimi ve calisan kaslarin oksijen
ve besin ihtivaclari, bunun yaninda dider ogb-
revlerd, dolasim sisteminin simdilik kaldirabile-
caedinden ¢ok fazla gelmis ve Salazar, diserek
bayilnus, alnlerce kendine gelememistir. Ama
bilim ve onun yarathid sporcular, rekorlan si-
rekll zorlama ve yenlleme ugragilanm slrdd-
receklerdir. =

Dizimizin bu yanyn kadarkl béllimlerinde,
spor yapan ya da sporla ugragan herkesin bil-
mesinde yarar umdufiumuz ve bundan sonraki
ibm!!m‘ altyapr  olugturncak bllgiler  aktarmay

< ¥ . sporda
sahgma ybntemlerl, antrenman bilgis! gibl konu
lar yar alacak.

Comnell Universitesi'ndeki bilim adam-
lar1, kendi pestisidini dreten bir hibrit pa-
tates gelistirmekteler, Patates bitkisinin
yapraklan (izerinde bulunan mikroskoblk
tilyler, berrak ve yapiskan bir stviyla dolu .
torbaciklara sahiptir. Herhangi bir bdcek
yapraga kondugunda, torbaciklar patlamak.
ta ve yapigkan madde bdcedin bacaklan
ile agiz parcalanim hareketsiz hale getir
mektedir. Arastiricilar, hem besleyici hem
de biceklere direncll, lezzetll patates
ntt.‘lirllmui icin 1015 wilhik bir calisma-
nin gerektidini belirtiyoriar.
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