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1968 y›l›nda Mexico City’deki Olimpiyat Oyunla-
r›’nda Kip Keino adl› Kenyal› bir atlet Bat›l› rakiple-
rine fark at›p, üstelik bir de dünya rekoru k›r›p 1500
metrede alt›n madalyay› alarak herkesi flafl›rtm›flt›.  

Art›k kimse flafl›rm›yor. Herkes biliyor ki orta ve
uzun mesafelerde madalyalar Kenyal›lar›n. Günümüz-
de 3000 metre steeple pist koflusuyla 15, 20 ve 25
kilometre yol yar›fllar›nda, yar›-maraton ve maratonda
dünya rekorlar› Kenyal›lar›n. Kenyal› kad›n atletlerin
de erkeklerden geri kal›r taraflar› yok. Onlar da  ma-
ratonun ve uzun yol koflular›n›n rakipsiz favorileri. 

Kenyal› atletlerin madalya tutkular›n›n yan›s›ra
bir baflka özellikleri de var: Büyük ço¤unlu¤u, Ken-
ya’n›n ünlü Rift (fay) Vadisi’nin küçük bir bölgesinde
yaflayan ve Kalenjin diye adland›r›lan bir kabileler
toplulu¤undan geliyorlar. 

Kenyal›lar›n bu baflar›s›n›n s›rr›, tahmin edilebile-
ce¤i gibi pek çok ülkenin araflt›rmac›lar›n› uzun süre
meflgul etti. Kuramlar gelifltirildi. Acaba yüksek irti-
fa m› ci¤erleri büyütüp etkili oksijen kullan›m›n› sa¤-
l›yordu?  Bu insanlar›n m›s›r a¤›rl›kl› diyetlerinin bir
rolü olabilir miydi? Çocuklar okula koflarak gittikleri
için mi dayan›kl› atletler haline geliyorlard›? Belki de
baflar›n›n bu etnik ve folklorik özelliklerle bir ilgisi
yoktu ve Kenyal› atletler baflkalar›n›n dayanamayaca-
¤› kadar a¤›r bir antrenman program›yla yar›fllara ha-
z›rlan›yorlard›. 

Bu arada baflka bir grup araflt›rmac› da benzer
sorularla bir baflka Afrika s›rr›n› ayd›nlatmaya çal›fl›-
yorlard›. Neden atalar› k›tan›n öteki yakas›ndan, Ba-
t› Afrika’dan gelen sporcular dünyan›n en iyi h›z ko-
flucular› oluyorlard›? 

Kenyal›lar efsanesinin s›rr›n›n çözülmesine, Dani-
marka’daki Kopenhag Kas Araflt›rmalar› Merkezi’nin
‹sveçli yöneticisi Bengt Satlin öncülük etti.  1990’l›
y›llarda Satlin’in ekibi, Kenyal› ve ‹skandinavyal› ko-
flucular›n fizyolojik yap›lar›n› ve her iki taraftan spo-
ra yeni bafllayan acemi koflucular›n “e¤itilebilirlik”
derecelerini karfl›laflt›rmaya bafllad›. Aradan 10 y›l
geçti¤inde Kenyal›lar›n direnç gerektiren koflulardaki
üstünlü¤ünü aç›klamak üzere gelifltirilen popüler ku-
ramlar birer birer çökmeye bafllad› Bilmecenin anah-
tar› co¤rafi yükseklikte yatm›yordu.  Çünkü Kenyal›-
larla ‹skandinavlar›n oksijen tüketme kapasiteleri
aras›nda bir farkl›l›k görülmüyordu. Kenyal›lar›n di-
yetleri de gerekli baz› amino asitler, vitaminler ve
hatta ya¤ aç›s›ndan oldukça zay›ft›. Okula koflma hi-
potezi de ayakta kalamad›. Çünkü art›k Kenyal› okul

çocuklar› da Danimarkal› yafl›tlar›ndan daha hareket-
li de¤illerdi. Belki Kenyal›lar›n yorgunlu¤a daha faz-
la dayan›kl› olmalar›, bir ipucu sa¤layabilirdi. Oksi-
jensiz kalm›fl, yorgun kaslarca üretilen laktat adl›
madde, kanlar›nda daha yavafl toplan›yordu. Dolay›-
s›yla Kenyal›lar, ayn› miktarda oksijen soluyarak Av-
rupal›lardan %10 daha fazla koflabiliyorlard›. Bu da
sorunun çözülmesine yard›mc› oldu. Nas›l ki aerodi-
namik tasar›ml› bir spor arababn›n yak›t verimi daha
fazla oluyorsa, Kenyal› spocular›n “tasar›m›”da ken-
dilerine ayn› yak›t verimlili¤ini sa¤l›yor. Geçti¤imiz
aylarda bir BBC televizyon belgeseli Kalenjin halk›n›
flöyle betimlemifl: “Kufl baca¤›n› and›ran bacaklar›
var. Çok uzun, çok çok ince ç›talar adeta. Bunlar üze-
rinde yaylana yaylana, kayar gibi gidiyorlar”

Saltin’in ekibi bu tarifin daha ince bir ölçüsünü
alm›fl. Danimarkal›lar›nkine k›yasla Kenyal›lar›n bal-
d›rlar›nda 400 gram daha az et bulunuyor.  Bir a¤›r-
l›k, kütleçekimi merkezinden ne kadar uzaksa, onu
hareket ettirmek için daha fazla enerji gerekir.

Saltin’in ekibi, koflucularda bile¤e tak›lan 50
graml›k bir a¤›rl›¤›n, oksijen tüketimini %1 oran›nda
art›raca¤›n› hesaplam›fl. Bu durumda Kenyal›lar›n in-
ce bald›rlar›, kilometre bafl›na %8 enerji tasarrufu
sa¤l›yor. 

Ancak Saltin’in bulgular›, ince bacaklar ve sa¤la-
d›¤› avantajlardan ibaret de¤il. Kenyal› koflucular›n is-
kelet kaslar›nda yüksek laktat döngüsüne karfl›l›k dü-
flük laktat üretimini sa¤layan bir enzim görece yo¤un.
Saltin’e göre bu, ya¤ asitlerini oksitleyecek ola¤anüs-
tü yüksek bir kapasite yarat›yor, böylece de kaslar›n
biyokimyasal tepkimelerinden daha fazla enerji sa¤la-
nabiliyor. Yo¤un antrenmanlar, vücudun biyokimyas›-
n› de¤ifltirdi¤inden Saltin, gözledi¤i enzim düzeyleri-
nin çal›flmaktan m› kaynakland›¤›, yoksa genetik kö-
kenli mi oldu¤u konusunda kesin birfley söyleyemi-
yor; ancak, “kal›t›msal oldu¤unu san›yorum” diyor. 

Avustralya’daki Sydney Üniversitesi’nden egzersiz
fizyolo¤u Adele Wilson baflkanl›¤›ndaki bir ekibin Gü-
ney Afrikal› siyah atletler üzerinde yapt›¤› deneylerin
sonuçlar› da Kopenhag grubunun bulgular›yla örtüflü-
yor. Deneylerde, koflu performanslar› Kenyal›lar›nkini
and›ran Güney Afrikal› siyah atletler beyaz koflucular-
la karfl›laflt›r›lm›fllar. Her iki grubun da VO2 max de-
¤erleri ayn› ç›km›fl. Yani maksimum efor s›ras›ndsa
dakikada vücut a¤›rl›¤›n›n her kilosu için ayn› oksijen
miktar›n› kulland›klar› belirlenmifl. Ancak, siyah koflu-
cular›n oksijeni  daha verimli biçimde tükettikleri gö-
rülmüfl. Siyah koflucular maksimum h›zda dönen bir

koflu band› üzerinde beyazlar›n iki kat› süreyle kala-
bilmifller.  Kenyal›larda oldu¤u gibi Güney Afrikal› si-
yahlar›n da daha az laktat biriktirdikleri ve kaslar›n-
daki enzim düzeylerinin yüksek oldu¤u ortaya ç›km›fl. 

Do¤u Afrikal›lar uzun mesafe koflular›nda bafl›
çekerken, Bat› Afrika kökenliler de  k›sa mesafeler-
de kendilerini gösteriyorlar.  Bat› Afrikal›lar üzerinde
fazla deney yap›lmam›fl, ama   avantajlar› konusunda
baz› olgusal kan›tlar var. ABD’li siyahlar›n ço¤unlu-
¤unun da mensup bulundu¤u Bat› Afrika kökenli at-
letler, 100-metre kategorisinde yap›lan son 500 ya-
r›fl›n, alt›s› d›fl›nda hepsini kazanm›fllar. 

Son çal›flmalar, Bat› Afrikal› atletlerin beyazlara
k›yasla daha yo¤un kemiklere, daha az vücut ya¤›na,
daha dar kalçalara sahip olduklar›n›, uzun bacaklar›-
n›n üst k›s›mlar›n›n daha kal›n, bald›rlar›n›n daha in-
ce oldu¤unu göstermifl. 

Bat› ve Do¤u Afrikal›lar aras›ndaki farklarsa da-
ha da ilginç. Ünlü Kenyal› koflucular küçük yap›l›, in-
ce ve 50-60 kilo a¤›rl›kta olurken,  Bat› Afrikal› at-
letler daha uzun ve 30 kg kadar daha a¤›r oluyorlar. 

Aradaki farkl›l›klar yaln›zca vücut biçimlerinde
de¤il. Afrikan›n iki yakas›ndaki atletlerin hakim kas
liflerinin tipleri aras›nda da farkl›l›klar var. 

Bilimadamlar›, büzüflme h›zlar›na göre kaslar› iki
ana gruba ay›r›yorlar. Tip 1 ya da “yavafl seyiren”
kaslar ve Tip II, h›zl› seyiren kaslar.  Bu sonuncusu
da yine kendi içinde ikiye ayr›l›yor. Tip IIa diye ad-
land›r›lan, h›zl› ve yavafl seyirenler aras›nda bir orta
durak olan kas tipiyle, süperh›zl› seyiren Tip IIb kas-
lar. Mukavemet koflucular› genellikle daha yo¤un k›l-
cal damar a¤lar›na ve çok daha fazla say›da mito-
kondriye sahip olan  Tip I kas liflerine sahip oluyor-
lar. K›sa mesafe koflucular›n›n kaslar›ysa genellikle
Tip II grubundan. Bunlar çok miktarda fleker  ve ok-
sijen eksikli¤inde bunlar› yakan bol miktarda enzim
içeriyorlar. 

1980’lerde  Kanada’daki Laval Üniversitesi’nden
Claude Bouchard’›n ekibi, Frans›z kökenli beyaz Ka-
nadal›larla, Bat› Afrikal› ö¤rencilerin üst bacak kasla-
r›ndan i¤neyle biyopsi örnekleri alm›fl. Afrikal›lar›n
kaslar›ndaki h›zl› seyiren  lif oran› %67,5 olurken, bu
oran  Kanadal› frans›zlarda %59 olarak belirlenmifl. 

Saltin’e göre mukavemet koflucular›ndaki kasla-
r›n %90 ya da daha yukar›s› yavafl seyiren  liflerden
olufluyor. 

Holden. C., Peering Under the Hood of Africa’s Runners, 
Science 30 Eylül 2004
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insan›n
s›n›rlar›

Asl›nda insan›n fizyolojik s›n›rlar› demek daha do¤ru. Çünkü insan çok boyutlu bir varl›k ve
öteki boyutlar›nda ufuklar daha aç›k. Fizyolojik boyutlar›n› ortaya ç›karan spordaysa türümüz,
do¤al s›n›rlar›na yaklafl›yor gibi. Ancak, uluslararas› karfl›laflmalar, özellikle de olimpiyatlar
art›k sporculardan çok ülkelerin madalya say›s›yla ölçtükleri bir prestij yar›fl› haline
geldi¤inden, bu s›n›rlar› zorlamak, ötesine geçmek için büyük bütçeli bilimsel araflt›rmalar
sürdürülüyor. Sonuçta sporcular, dürüstlükle hilenin kolayca ay›rdedilemedi¤i bir gri bölgede
performanslar›n› ortaya koyuyorlar. Atina Olimpiyatlar›’n›n, insan s›n›rlar› üzerinde uyand›rd›¤›
ilgi, bir sonraki olimpiyata kadar sönmeden, insan performans›, bunlar› art›rman›n dürüst ve
hileli yollar›n› konu alan bilimsel makalelerden bir derleme sunal›m istedik.
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kas yap›s› gibi baflka etkenlerin de rol
oynad›¤›n› gösteriyor. Erkeklerin vücut-
lar›nda daha fazla kas doku bulundu¤u
ve kalplerinin de vücut boyutlar›na
oranla kad›nlardan daha büyük oldu¤u
biliniyor. Yani, bir kad›n›n kalbi, bir er-
ke¤in kalbi kadar kan pompalayabilmek
için çok daha fazla yorulmak zorunda.
Tüm bunlara ba¤l› olarak, oksijen yeter-
siz oldu¤u anda devreye giren enerji
üretim mekanizmas› da (anaerobik ka-

pasite) erkeklerde daha et-
kin. Bu da, sürat koflular›n-
da erkekler için çok büyük
bir avantaj sa¤l›yor. Çünkü,
sürat koflular›ndaki ani ve
güçlü ç›k›fllar› yapmak için
gerekli olan enerji oksijensiz
olarak üretiliyor. Daha fazla
kas da, oksijensiz koflullarda
enerji üretiminin en önemli
iki bilefleni olan fosfokreatin
ve glukozun vücutta daha
fazla olmas› anlam›na geli-
yor. Dayan›kl›l›k koflular›n-
daysa, tersi olarak oksijen
kullan›m› (aerobik kapasite)
önemli. Sonuçta, hem oksi-
jenli (aerobik) hem de oksi-
jensiz (anaerobik) enerji üre-
timinde, erkek fizyolojisi
aç›k farkla kad›nlardan ön-
de.

Geçti¤imiz sene ‹ngiliz atlet Paula
Radcliffe, Londra Maratonunu 135 daki-
kadan daha k›sa bir sürede bitirip, yine
kendine ait olan 2002 y›l›ndaki rekoru 2
dakikayla aflt›¤›nda, senelerdir ak›llar›
kurcalayan soru yeniden gündeme geldi:
“Kad›nlar performanslar›n›, bir gün er-
keklerle ayn› parkurlarda yar›flabilecek
kadar h›zl› m› gelifltirebiliyorlar?”

Uzmanlarsa, “do¤al kad›n anatomisi”
nedeniyle, söz konusu güne ulaflman›n
çok zor olaca¤›n› belirtiyorlar. Kad›nla-
r›n spor dallar›n›n tümündeki toplam
performans›n›n, erkeklerin %90’›na ulafl-
mas›na karfl›n, cinsiyetler aras›ndaki
performans fark› art›k neredeyse plato
seviyesine eriflmifl durumda. Kad›nlara
ait dünya rekorlar›n›n kay›tlar› da, son
senelerde oldukça dura¤an seyrediyor. 

Bu plato seviyesi, bundan 12 sene
öncesine kadar belirgin de¤ildi. Öyle ki,
1920-1990 y›llar› aras›nda yap›lan atle-
tizm yar›fllar›na ve uzun mesafe mara-
tonlar›na bak›ld›¤›nda, k›sa mesafe ko-
flular›nda kad›nlar›n bitirme sürelerinin
erkeklere oranla iki kat daha h›zla iyilefl-
ti¤i görülebiliyordu. Maraton yar›fllar›n-
daki farksa, çok daha büyük bir h›zla ka-
pan›yordu. Bu sonuçlara bak›larak,
2050 y›l›na ulafl›ld›¤›nda, bütün spor
dallar› için kad›nlar ve erkekler aras›nda
performans fark› kalmayaca¤› ve sonuç-
ta kad›n rekortmenlerin erkek rekort-

menlerden çok daha iyi derecelere sahip
olaca¤› düflünülüyordu. 

Ancak, bu varsay›mlar yap›l›rken, er-
keklerin genetik ve hormonal özellikleri
göz ard› edilmiflti. Vücutlar›nda bulunan
ve asla yasaklanamayacak do¤al bir güç-
lendirici olan testosteron hormonuna ek
olarak, dakikada kullanabilecekleri mak-
simum oksijen kapasitesinin de kad›n-
lardan %35 oran›nda daha fazla oluflu,
erkekler için her zaman “var olacak”
avantajlar. Testosteronun
kas geliflimi üzerindeki et-
kisinin yan›nda k›rm›z›
kan hücrelerinin say›s›nda
art›fla da neden olmas›, er-
keklerin kan dolafl›m›nda
kad›nlardan yaklafl›k %10
oran›nda daha fazla oksi-
jen tafl›nmas›yla sonuçlan›-
yor. Ancak, kan çekimi
tekni¤iyle kan hücreleri-
nin say›s› eflitlenen kad›n-
lar ve erkekler aras›nda
yap›lan egzersiz deneyle-
rinde, erkeklerin maksi-
mum oksijen kullan›m› ka-
pasitesinin yine de kad›n-
lardan daha yüksek oldu-
¤u kaydediliyor. Bu da, ok-
sijen kullan›m kapasitesin-
de kan hücrelerinin say›s›-
n›n çoklu¤una ek olarak,
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Domenico Fioravanti, Sydney Olimpiyatlar›nda iki
alt›n madalya kazanm›fl bir yüzücü. Ancak bu y›l Ati-
na’da yar›flmac› olarak de¤il televizyon yorumcusu
olarak bulunuyor. Bu onun seçimi de¤il elbette; ‹tal-
yan yasalar›n›n bir yapt›r›m›. Çünkü, Ocak ay›nda 27
yafl›ndaki ‹talyan sporcuya bir kalp hastal›¤› olan hi-
pertrofik kardiyomiyopati (HCM) tan›s› konmufl. Bu
yüzden, ‹talya’da rekabete dayal› sporlar yapmas› ya-
sak. Fioravanti’nin hastal›¤› Haziran 2003’de Kame-
run’lu futbolcu Marc-Vivien Foe ve Ocak 2004’te Ma-
car futbolcu Miklos Feher’in sahada kameralar önün-
de aniden ölümüne neden olan hastal›kla ayn›. 

HCM, kalp kar›nc›klar› duvarlar›n›n kal›nlaflt›¤›
bir kalp kas› hastal›¤›. Bunun nedeni kalp kas› hücre-
lerinin büyümesi. Kal›tsal yönü de olan HCM’ye genel-
de kalbin kas›lmas›ndan sorumlu proteinleri yapan
genlerdeki anormallikler neden oluyor. Mutasyona
u¤rad›klar›nda kardiyomiyopatiye neden olan yakla-
fl›k 20 gen belirlenmifl. Bu genlerdeki mutasyonlar,
kalp kas› hücrelerini, dolay›s›yla kas›n yap›s›n›, boyu-
tunu ve fonksiyonunu etkiliyor. Kaslar kal›nlaflt›kça
kalp düzensiz atmaya bafllayabiliyor ve tümüyle dur-

ma tehlikesi olabiliyor. Ancak bu genetik mutasyonla-
r›n ani ölüm riskini nas›l etkiledi¤i henüz netlik ka-
zanm›fl de¤il. HCM, 30 yafl›n alt›ndaki bireylerde ani
ölümlerin bafll›ca nedenlerinden. Dünya nüfusunun
yaklafl›k % 0,1 – 0,2’sinde HCM bulunuyor. Afl›r› eg-
zersiz ve zorlaman›nsa bu durumdaki insanlarda ani
ölümü tetikledi¤i düflünülüyor. 

HCM tan›s› görüntüleme teknikleriyle konulabili-
yor. Tedavisiyse ortaya ç›kan sorunlar›n ve belirtilerin
ilerlemesini önlemeye ve ani ölüm riskini azaltmaya
yönelik. Bu tedavilerde ilaçlar ve geçici kalp pilleri

kullan›l›yor ya da ameliyata baflvurulabiliyor. Bazense
hastalara yaln›zca yaflam tarzlar›n› de¤ifltirmeleri öne-
riliyor. Ancak, herhangi bir hastan›n ani ölüm riskini
tahmin etmek hâlâ zor. Görünüflte durumu hafif olma-
s›na karfl›n, Fioravanti’nin engellenmesi de bu ger-
çekten kaynaklan›yor. Fioravanti’ye HCM tan›s› koyan
kardiyolo¤a göre, Fioravanti için, aktif spor yaparken
bile ani ölüm düflük bir olas›l›k. Ancak ‹talya’da has-
tal›¤›n yaln›zca do¤rulanmas› bile, kifliye rekabete da-
yal› sporlar›n yasaklanmas› anlam›na geliyor. Çünkü,
henüz ani ölüm riskini belirleyebilecek testler geliflti-
rilmifl de¤il. 

Benzersiz bir flekilde yaln›zca ‹talya’da atletlerin
herhangi bir rekabete dayal› müsabakada yer alma-
dan önce y›ll›k sa¤l›k sertifikas› almalar› gerekiyor.
Bu de¤erlendirmenin bir parças› olarak sporculardan
elektrokardiyogram (EKG) isteniyor ve aile geçmiflle-
ri sorgulan›yor. E¤er hastal›k flüphesi varsa, bu sefer
ekokardiyogram (EKO) yap›l›yor. Yap›lan EKO, kalp
odac›klar›n›n boyutlar› ve kalp kaslar›n›n kal›nl›¤›
hakk›nda bilgi veriyor. Bunlarda bir anormallik görü-
lürse ve sözkonusu spor bilardo ya da okçuluk gibi

AN‹ ÖLÜMLER‹ ENGELLEME

Normal kalp Hipertrofik kardiyomiyopati

düflük riskli olarak kabul edilmiyorsa, atlet otomatik
olarak diskalifiye ediliyor. E¤er atlet sistemden s›z-
may› baflar›r ve spora devam ederek oyun s›ras›nda
ölürse, sa¤l›k sertifikas›n› imzalayan doktor, durum-
dan sorumlu tutulabiliyor. 

Sistemin kusurlar› elbette var. Örne¤in, kullan›-
lan görüntüleme yöntemlerinin yine ani ölümle so-
nuçlanabilen baflka kardiyomiyopati türlerini belirle-
mede yetersiz kald›¤› saptanm›fl. Öte yandan, Fiora-
vanti gibi büyük olas›l›kla güvenli bir biçimde yüzme-
ye devam edebilecek sporculara yasak getirmek de
çok mant›kl› de¤il. Ama yine de, ‹talyan sporcular
aras›ndaki ani ölüm oranlar› giderek düflüyor. 

HCM tan›s›n›n genelde kesinlik kazanmamas› da
ayr› bir sorun. Bunun bir nedeni, egzersizin bir atle-
tin kalp kaslar›nda zarars›z de¤iflikliklere neden ola-
bilmesi ve bunun da yanl›fll›kla HCM belirtisi zanne-
dilmesi. Bu kar›fl›kl›k, kardiyomiyopatiyle ba¤lant›l›
bulunan 200 kadar mutasyonu belirleyebilecek bir
genetik testin gelifltirilmesiyle engellenebilir. Ancak,
Avrupa ve ABD’de HCM için yap›lan genetik testler
flimdiye kadar yaln›zca HCM olma riski çok yüksek
olan bireylere ve yaln›zca araflt›rma programlar›n›n
himayesinde uygulanm›fl. ‹lk ticari testse bu May›s

ay›nda ABD’de sat›fla sunulmufl. Harvard T›p Okulun-
da gelifltirilen bu test, sekiz gendeki mutasyonlar›
saptamaya dayan›yor ve tasar›mc›lar›na göre HCM
olgular›n›n % 75’ni aç›kl›yor. Ancak, baz› bilim
adamlar›n›n teflhis için kullan›lan bu testle ilgili cid-
di flüpheleri var. Çünkü bu test yaln›zca HCM’yle ba¤-
lant›s› bilinen genlerin % 25’ini hiçe saymakla kalm›-
yor, ayn› zamanda henüz keflfedilmemifl olan mutas-
yonlar› da göz ard› etmifl oluyor. 

ABD’de de HCM’li sporcularla ilgili s›k›nt› yafla-
yan ülkelerden. Sporcuya kesin bir HCM teflhisi ko-

nulmufl olsa bile, ilgili bir kanun olmad›¤›ndan, hem
karar verici merciler, hem de sporcular bir ikilime
düflüyor. Amerikan Kalp Vakf›ysa, farkl› durumlarda-
ki insanlar için farkl› sporlar›n tehlikesini de¤erlen-
dirmifl. Örne¤in yüzme HCM hastalar› için büyük öl-
çüde izin verilen sporlar aras›nda yer al›yor; ancak,
olimpik düzeydeki atletler için durum farkl› elbette.
Yine de, bu çal›flmaya katk›da bulunan bir bilimada-
m›, spora devam edip etmeme karar›n›n HCM’li bir
kiflinin kendisine b›rak›lmamas› gerekti¤i görüflünde.
Çünkü yapt›¤› araflt›rmaya göre, bir sporla u¤rafl›r-
ken yaflam›n› yitiren HCM hastalar›n›n yafl ortalama-
s› yaln›zca 17.

Çeflitli ülkeler etik olgularla savafl›rken bilim iler-
lemeye devam ediyor. E¤er genetik testler daha ikna
edici olur ve tetkikler daha ucuzlarsa, risk belirleme
flans› daha fazla olacak. Ancak Fioravanti için bu çok
uzak bir umut. Bu yüzden, bu y›lki Olimpiyatlar›n ka-
pan›fl töreninden sonra, antrenör olarak yeni kariye-
rine bafllamay› planl›yor. ‹talya’da yaflad›¤› sürece
profesyonel yüzücülü¤ü b›rakmaktan baflka flans› da
yok zaten. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  
Kaynak: Spinney L., “Heart Stopping Action”, Nature, 5 A¤ustos

2004

1952 ve 1996 y›llar› aras›nda yap›lan
ve kad›nlarla erkeklerin eflit koflullar al-
t›nda yar›flt›¤› atletizm olimpiyatlar›n›n
sonuçlar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda, cinsiyetler
aras›ndaki fark›n 80’li y›llarda %11 civa-
r›ndayken, 90’l› y›llarda da %12’ye yüksel-
di¤i görülüyor. Bu da, son y›llarda cinsi-
yetler aras› farkta bir platoya eriflildi¤ini
düflündürüyor. Günümüze daha yak›n ta-
rihlere gelindi¤indeyse, maraton koflular›
d›fl›ndaki di¤er 7 koflu yar›fl› türünde, bu
fark›n az da olsa art›fl gösterdi¤i göze çar-
p›yor. Maraton yar›fllar›ndaki farksa,
Radcliffe’ye ait yeni dünya rekoru saye-
sinde %11,9’dan %8,4’e düflmüfl durum-
da. Bu nedenle araflt›rmac›lar, son 20 y›l
içerisinde cinsiyetler aras›ndaki fark›n, as-
l›nda artmakta oldu¤unu öne sürüyorlar.

Özellikle 70’li ve 80’li y›llarda bayan-
lar kategorisindeki rekorlar›n büyük ço-
¤unlu¤una ilaç kullan›m› nedeniyle gölge
düflmesi de, bu fark›n artmas›nda büyük
bir etken. Bayanlar›n maraton koflular›n-
da elde ettikleri yüksek performans nede-
niyle yap›lar›n›n erkeklerden daha daya-
n›kl› oldu¤unun düflünülmesine de, ka-
d›nlar›n oksijen kullan›m kapasitesinin
erkeklerden daha düflük oldu¤unu hat›r-
latan uzmanlarca karfl› ç›k›l›yor. Fizyolog-
lar›n görüflüne göre, daha minyon ve ince
bir vücut yap›s› dayan›kl›l›k için bir avan-
taj say›lmas›na karfl›n, vücut büyüklü¤ün-
deki fark kontrol edildi¤i sürece, erkekler

yine de kad›nlardan %10 oran›nda daha
h›zl› kofluyor.

Araflt›rmac›lar, flimdi 2003 y›l›na ait
dereceleri gözden geçiriyorlar ve yeni
olimpiyatlardan gelecek sonuçlar› bekli-
yorlar. Listeye mutlaka yeni rekorlar ekle-
necek. Ancak, rekor k›rman›n bedeli gün
geçtikçe art›yor ve insan bedeninin ger-
çek s›n›rlar›na ulafl›lmas›na belki de çok

az kald›. Ancak flimdilik, 1970’li 80’li y›l-
larda dünya rekorlar›na imza atan Nor-
veçli bayan atlet Grete Waitz’in de söyle-
di¤i gibi, “kad›nlar, kad›n olmaya devam
ettikleri sürece atletizmde erkeklere üs-
tün ç›kmalar› çok zor görünüyor”.

Holden, C. “An Everlasting Gender Gap?” 
Science, 30 Haziran 2004 
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l›k sisteminin hücrelerince salg›lanan
çeflitli protein seviyeleri de art›yor. Ya-
n›kl› hastalarda interleukin-4 (IL-4) ve
interleukin-10 (IL-10) proteinleri gibi,
iltihap giderici sitokin seviyeleri yük-
seliyor. Ancak, bu moleküller, iltihap-
lanmay› durdurman›n yan› s›ra, genel-
de patojenlere sald›ran ba¤›fl›kl›k hüc-
relerinin yetene¤ini de bask›l›yor. Bu
durumda, hastalar uzun süreli enfek-
siyonlara karfl› daha savunmas›z kal›-
yorlar. Çal›flmay› yapan spor bilimciye
göre atletler bedenlerine fazla yüklen-
diklerinde, benzer biçimde kaslar›na
zarar veriyorlar ve bir ba¤›fl›kl›k tepki-
sini harekete geçiriyorlar. Çal›flmada,
bir maraton koflusundan önce ve son-
ra atletlerdeki interleukin seviyeleri
ölçüldü¤ünde IL-10 seviyesinin h›zla
artt›¤›, IL-4’ünse sabit kald›¤› bulun-
mufl. Bu durumun da, atletleri savun-
mas›z, kolay incinir bir hâle getirebile-
ce¤i söyleniyor. Ancak tüm hikaye
bundan ibaretmifl gibi görünmüyor.
Çünkü UPS’li atletler, görünürde bir
enfeksiyon yokken, s›k s›k yorgunluk-
tan, halsizlikten ve a¤r›yan eklemler-
den flikayet ediyorlar. 

UPS için bir baflka olas› aç›klama,
daha önce kendisi de UPS’ye yakalan-
m›fl olan bir egzersiz fizyolo¤undan
geliyor. Bu fizyolog bir baflka sitokin-
le, interleukin-6’yla ilgileniyor. Bu sto-
kinin seviyesi grip ya da so¤uk alg›nl›-
¤› durumunda genelde yükseliyor.
Hastan›n kendini yorgun hissetmesine
ve enfeksiyonla savafl›rken vücudun
yavafllamas›na neden olan bir tür sin-
yal. Bu stokinin ayn› zamanda egzer-
siz s›ras›nda glikoz enerji stoklar›n›
düzenlemede de rolü var. IL-6 seviye-
leri maraton s›ras›nda 100 kat artabi-
liyor ve bir yar›fl s›ras›ndaki yorgun-
luk hissinden k›smen sorumlu. Çal›fl-
malar, enjekte edilen IL- 6’n›n sa¤l›kl›
bireyleri birkaç saat içinde yorgun,
bitkin bir hâle getirebildi¤ini göster-
mifl. Ayr›ca, bedene afl›r› yüklenmenin
de IL-6’ya karfl› hassasiyet yaratt›¤›n-
dan ve bunun sitokinlerin do¤al patla-
mas›ndan daha kötü etkilere neden ol-
du¤undan kuflkulan›l›yor. Fizyolog bu
düflüncesini çok yorucu bir testle ko-

flucular üzerinde denemeyi planl›yor.
Bu plana göre koflucular ilk olarak bir
IL-6 enjeksiyonundan sonra, 10
km’lik bir koflu yapacaklar. Daha son-
ra, 90 km’lik bir koflu yaparak beden-
lerine afl›r› yüklenecekler. Birkaç ha-
tal›k dinlenmenin ard›ndan tekrar IL-
6 enjeksiyonu yap›lacak ve ikinci bir
10 km yar›fl› koflacaklar. E¤er afl›r›
yüklenme kifliyi gerçekten IL-6’ya du-
yarl› hâle getiriyorsa, atletlerin özel-
likle bu son kofluda zay›f performans
sergilemeleri öngörülüyor. 

UPS’yle ilgili çal›flmalar devam
ederken, atletlerin alabilece¤i baz›

önlemlerden de bahsediliyor. Örne-
¤in, yine bir spor bilimci, iki antren-
man aras›nda en az alt› saatlik bir
dinlenme öneriyor. Çünkü IL-6 sevi-
yeleri yaln›zca üç saatli¤ine dinlenen
deneklerde çok daha yüksek bulun-
mufl. Ayr›ca bu spor bilimci atletlerin
ruh halini gözleyecek koçlara olan
gereksinimin de önemini vurguluyor.
Çünkü nedenini kimse bilmese de,
UPS’de stresin de pay› oldu¤u düflü-
nülüyor.

Giles J., “The Medals and the Damage Done”
Nature, 5 A¤ustos 2004
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Atletler performanslar›n› art›rmak,
sürekli daha iyiye do¤ru gidebilmek
için çal›flma tempolar›n› ve sürelerini
art›r›rlar. Ancak bunu yaparken bazen
bedenlerini o kadar zorlarlar ki her
fley ters teper. Baflar›ya ulaflmak için
yap›lan aral›ks›z çal›flmalar, bedeninin
tehlike sinyalleri vermesine neden
olur. 

Duruma iyi bir örnek, 2002’de ‹n-
giltere Ulusal kürek flampiyonlu¤u ya-
flam›fl, baflar›l› bir sporcu. Ancak,
Olimpiyat denemeleri yaklaflt›¤›nda,
so¤uk alg›nl›klar›, eklem a¤r›lar› ve
halsizlik flikayetleriyle performans›
büyük bir düflüfle geçmifl. Önemsiz gi-
bi görünen enfeksiyonlar bir türlü
geçmek bilmemifl ve fazladan yap›lan
antrenmanlar sorunlar› daha da kötü-
lefltirmifl. Sonuçta bu sporcu flu anda
ne yaz›k ki Atina’da de¤il. 

Deneyimli spor doktorlar›na göre
bu durumun nedeni, ipuçlar› daha ye-
ni yeni ortaya ç›kmakta olan UPS, ya-
ni aç›klanmayan düflük performans
sendromu. Sendroma yakalanan atlet-
ler, bir dinlenme sürecinin ard›ndan
genelde kendilerini toparlasalar da,
büyük yar›fllar için yapt›klar› haz›rl›k
altüst olabiliyor. Tüm sporcular ara-
s›nda özellikle kürekçiler bu sendro-
ma daha kolay yakalan›yorlar gibi gö-
rünüyor. Kürekçiler tipik olarak hafta-
da 5 ya da 6 gün olmak üzere, günde
iki kez çal›flma yap›yorlar. Büyük ya-
r›fllar yaklaflt›¤›ndaysa, genelde bir iki
hafta boyunca bedenlerine normalden
daha fazla yüklenerek, limitlerinin
üzerine ç›kmaya çal›fl›yorlar. Bu afl›r›
yüklenme aletleri k›sa dönemde çok
yorup, tüketiyor; ancak, uzun dönem-
de yar›fl performanslar›n›n artmas›n›
sa¤l›yor. Ancak, kimi zaman ifle yara-
yan bu strateji, afl›r› yüklenme sendro-
mu olarak da bilinen UPS’yle de so-
nuçlanabiliyor. Çok çal›flmakla, afl›r›
yüklenmek aras›ndaki ince çizgi deni-
lebilir. 

Sözkonusu kürekçi de, geçti¤imiz
yaz formundaki düflüfl üzerine daha
fazla çal›flmas› gerekti¤ini düflünerek
antrenmanlar›n› art›rm›fl. Ancak, de-
vam eden enfeksiyonlar ve artan afl›r›

halsizlik durumu, antrenmanlar›n› ar-
t›rmak yerine daha da azaltmaya zor-
lam›fl onu. Bu belirtiler, uyku ve ruh-
sal durumdaki bozukluklar, ifltah kay-
b›, yaralar›n yavafl iyileflmesi ve mide-
ba¤›rsak rahats›zl›klar›yla birlikte
UPS’nin tipik belirtileri. E¤er bir atle-
tin performans› iki haftal›k göreli bir
dinlenmenin ard›ndan düzelmiyorsa
genelde UPS tan›s› konuluyor.

UPS’nin atletlerde görülme s›kl›¤›
belki çok fazla ama yayg›nl›¤›n› tah-
min etmek biraz zor. Çünkü, çok az
atlet böyle bir durumda oldu¤unu bafl-
kalar›na anlat›yor. Performanslar›nda-
ki düflüklüklerden ya da sakatl›klar›n-
dan pek bahsetmek istemiyorlar. Ra-
kiplerinin kendileriyle ilgili ters giden

fleyleri bilmelerini istememeleri bunun
bir nedeni. Düzenli kan örne¤i verme-
ye de pek yanaflmad›klar›ndan, konuy-
la ilgili araflt›rma yapmak da zor. Yine
de, sendromla ilgili bir fleyler ö¤renil-
meye baflland›. Son on y›lda yap›lan
çal›flmalarla, hormon ve ba¤›fl›kl›k sis-
temlerindeki durumla ilgili gibi görü-
nen pek çok faktör ortaya ç›kt›.

Sendromun nedenlerini ortaya ç›-
karmaya yönelik yap›lan çal›flmalar-
dan birinde, yan›kl› hastalarla yap›lan
çal›flmalardan esinlenmifl. Bu hastalar-
da, dokular›ndaki afl›r› hasarla bafla ç›-
kabilmek için, oldukça uç de¤erlerde
ba¤›fl›kl›k tepkileri oluyor. Ayn› za-
manda, sitokin denen, ba¤›fl›kl›k siste-
mini düzenlemeye yarayan ve ba¤›fl›k-
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Fizyolojik aç›dan, sporda perfor-
mans art›fl›n› s›n›rlayan en önemli et-
kenlerden biri, “kas yorgunlu¤u” ola-
rak adland›r›lan, tekrar tekrar yo¤un
bir biçimde çal›flt›r›lmas› sonucu kas-
lar›n ifllevlerinde görülen azalma. Kre-
atin takviyesi, karbonhidrat yüklemesi
ve yüksek irtifada antrenman yapmak
gibi, sporcular›n performanslar›n› ar-
t›rmak için baflvurduklar› yöntemlerin
ço¤u, kas yorgunlu¤una katk›s› olan
etmenleri hedef al›yor. Sporcular›n,
çal›flt›r›c›lar›n ve spor yorumcular›n›n
birço¤u, kas yorgunlu¤uyla laktik asit
birikmesinin (glikojenin anaerobik
yolla parçalanmas›ndan kaynaklan›r)
efl anlaml› oldu¤unu san›yorlar. An-
cak, laktik asitin kas yorgunlu¤unda
ne kadar önemli oldu¤u incelenmeye
de¤er. Geçti¤imiz ay araflt›rmac›lar,
laktik asitin yorgun kaslar›n perfor-
mans›na yararl› etkilerinin oldu¤unu
gösterdiler. Thomas H. Pedersen ve
arkadafllar›n›n çal›flmalar›, Science
dergisinin 20 A¤ustos 2004 tarihli sa-
y›s›nda yay›mland›. Araflt›rmac›lar, fa-
relerden al›nan kas lifleri üzerinde,
laktik asitin chloride iyon kanallar›n›n
etkinli¤ine etki etti¤ini; bunun da kas-
lar›n kas›lmas› için gerekli aksiyon po-
tansiyelinin sürmesini sa¤lad›¤›n› gös-
terdiler.

Kaslarda laktik asit birikmesinin
kas yorgunlu¤una katk›s›n›n oldu¤u
düflüncesi ilk  kez 1929 y›l›nda A. V.
Hill taraf›ndan ortaya at›lm›fl. Daha
sonra, laktik asit birikimine ba¤l› ola-
rak kaslarda hücre içindeki asit ora-
n›n artmas›n›n (asidoz), kas›n kas›lma
proteinlerinin kuvvet üretimini engel-
ledi¤i gösterilmifl. Ancak, bu ilk arafl-
t›rmalardan bu yana, laktik asitin kas
yorulmas›ndaki önemi konusunda
kuflkular da yok de¤il. Örne¤in, “mi-
yofosforilaz” enzimi eksikli¤i görülen
insanlarda glikojen parçalanam›yor ve
laktik asit birikmesi gerçekleflmiyor;
ancak, bu kiflilerin kaslar› normalden
daha h›zl› yoruluyor. Oda s›cakl›¤›nda
ya da daha düflük s›cakl›klarda asido-
zun kas›lma proteinleri üzerinde do¤-
rudan yapt›¤› depresan etki, beden s›-

cakl›¤›nda azal›r. Yal›t›lm›fl kas lifleri
üzerindeki araflt›rmalarda, kas hücre-
leri istemli olarak asidiklefltirildi¤inde,
yorulma h›z›n›n de¤iflmedi¤i görül-
müfl.

Son birkaç y›ld›r yap›lan araflt›rma-
lar, kaslarda asidozun etkilerinin daha
iyi anlafl›lmas›n› sa¤lad›. Hücrelerin
içindeki ve d›fl›ndaki asidozun, kasla-
r›n performans›na etkisinin çok kar-
mafl›k oldu¤unu art›k biliyoruz: Gliko-
jenin anaerobik olarak parçalanmas›y-
la ortaya ç›kan laktik asit, etkin kaslar
aç›s›ndan ATP üretmenin verimsiz bir
yolu. Hücre içindeki asidozun artmas›,
kas›lma proteinlerinin yan› s›ra, hücre
içindeki proteinlerin birço¤unu da et-
kiliyor olmal›. Ancak, bu proteinler-
den hangilerinin kaslar›n kas›lmas›n-
da önemli rol oynad›¤›n› henüz bilmi-
yoruz. Laktik asit, hücrenin d›fl›nda
asidoz yaratan laktat tafl›y›c› protein-
ler arac›l›¤›yla kas hücrelerinden d›fla-
r› tafl›n›yor. Bunun, sporcular›n yafla-
d›¤› ac› veren kas yorgunlu¤u duyum-
lar›na katk›da bulundu¤u san›l›yor.
Kana kar›flt›¤›nda, laktat, öteki doku-
larca da metabolize edilebilir; solu-
num ve dolafl›m sistemlerinin düzen-
lenmesinde rol oynayabilir.

Kas yorgunlu¤un, kas hücrelerinde

farkl› bölgelerde birçok kayna¤› olabi-
lir. Kas metabolizmas›n›n ögelerinin
ço¤u (laktik asit, glikojen, fosfocre-
atin, inorganik fosfat, ATP, Kalsiyum,
Sodyum, Potasyum), yorgunluk duru-
munda de¤iflir. Bu ögelerin her biriyle
ilgili hangi proteinlerin etkilendi¤ini
ve bu proteinlerin kaslar›n kas›lmas›n›
nas›l etkiledi¤ini bilmek gerekiyor.
Kaslar›n etkinli¤inde çoklu hücre de-
¤iflimlerinin etkisinin, canl›lar üzerin-
de incelenmesi de önemli. Bu konular-
daki çal›flmalar› izleyen sporcular ve
çal›flt›r›c›lar, çal›flmalar›n› yeni bulgu-
lara göre yeniden flekillendirerek per-
formanslar›n› art›rma flans›na sahip
olabilirler.

Allen, D.&Westerblad, H. “Lactic acid-The latest 
performance-enhancing drug”. Science, 20 A¤ustos 2004

Ç e v i r i :  A s l ›  Z ü l â l
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A¤›r bir diski, 10.000 y›ll›k bir kafata-
s›n› inceleyen bir antropolog edas›yla
parmak uçlar›nda döndüren Mont Hub-
bard, “F›rlat›c›n›n elinden ç›karken bu fle-
kilde döner” diyor. Hubbard’›n, beysbol
sopalar›, frizbiler ve üzerilerinde “at›fl
yapma”, “kam›fl oltac›l›k”, “s›r›kla atla-
ma” gibi etiketler bulunan kal›n dosyala-
r›n bulundu¤u bir çal›flma odas› var. 61
yafl›ndaki Hubbard elit bir atlet de¤il,
ama bir ciridin nas›l en uza¤a at›labilece-
¤ini, en k›sa yoldan gidebilmek için, bir
k›za¤›n nas›l yönlendirilmesi gerekti¤ini
çok iyi biliyor. 

Atletler, uzmanlaflt›klar› spor dal›nda
baflar›l› olabilmek için nas›l say›s›z saat-
ler boyunca çal›fl›yorlarsa, Hubbard da
ola¤anüstü mekanik bilgisiyle, onlara ka-
zand›rman›n yollar›n› bulmaya çal›fl›yor.
Hubbard’a göre, neredeyse bütün sporlar
mekanikle aç›klanabilir. Sporda, her za-
man hareket eden bir fleyler vard›r ve ha-
reket neredeyse her zaman ana unsur-
dur. Bir aletin ya da sporcunun bedeni-
nin belli bir biçimde nas›l hareket etti¤ini
ve nas›l daha ileri gidebilece¤ini bilmek
istersiniz. ‹fl, hareketi inceleme ve iyilefl-
tirmek oldu¤unda, Hubbard ve California
Üniversitesi’ndeki, çal›flma arkadafllar›
harekete geçer. Temel fizikten ve karma-
fl›k matematiksel araçlardan yararlana-
rak, atletlerin yapmak istediklerini en iyi
nas›l yapabileceklerini, hareketi en iyi ha-
le getirmenin yollar›n› ararlar. 

Hubbard, birçok baflka çal›flman›n ya-
n› s›ra, yüksek atlama ve s›r›kla atlama-
n›n mekani¤i, diskin ve güllenin aerodi-
nami¤i, futbol topunun uçuflu, olta ka-
m›fllar›n›n esnemesi, kaykaylar›n kendi
etraflar›ndaki dönüflleri ve potada yuvar-
lanan basketbol toplar›n›n mekani¤ini in-
celiyor. 1980’li y›llarda cirit at›c›lar›na, ci-
ritlerini do¤ru aç›larla f›rlatmalar›na yar-
d›mc› olacak bir sistem gelifltirdi. 90’lar-
da, ABD’li olimpiyatç›lar için bir k›zak si-
mülatörü yapt›. Hubbard ve grubu flu an
kayakla atlama, bayan jimnasti¤i, tramp-
len, bungee jumping ve frizbi üzerine ça-
l›fl›yorlar. 

Hubbard, bu konuda bir y›ld›z olmasa
da uzun süreler beysbol oynam›fl. Bu ne-
denle olsa gerek, at›fl sporlar›n›n onun
için ayr› bir önemi var. Davis Yerleflkesin-

de, Hubbard’›n Spor Biyomekani¤i labo-
ratuar›, birtak›m ilginç yüksek teknoloji
ayg›tlarla dolu. Fiberglastan yap›lma ma-
vi bir le¤en, a¤›r bir metal çerçeveye yer-
lefltirilmifl. Bu, k›zak simülatörünün eski
bir versiyonu. Bunun yan›nda, beysbol
toplar›n› saatte 240 kilometre h›zla ve is-
tenen yönde döndürerek f›rlatabilen bir
tür f›rlatma aleti de bu laboratuvarda yer
al›yor. Duvarda bir de bu aletin eseri gibi
görünen bir göçük var. 

Oyun Plan›
Hubbard, araflt›rma konular›na iyi ta-

n›mlanm›fl bir yöntemle yaklafl›yor. Önce-
likle, etkinli¤in temel elementlerini ve ya-
p›s›n› irdeliyor. Örne¤in, kayakla atlama
yapan bir sporcunun uçuflunu incelerken
kayaklar›, kayakç›n›n bacaklar›, gövdesi
ve bafl› gibi a¤›rl›klar› nedeniyle hareke-
tin dinami¤inde önemli olan parçalar› bir-
lefltirecek bir model haz›rl›yorlar. Bu mo-
deli inceleyerek, her parçan›n üzerindeki
kuvvetleri tan›mlayan denklemler olufltu-
ruyorlar. Böylece, genelde oldu¤u gibi
problemi bilgisayarda canland›r›labilecek
hale getiriyorlar. Atletin kontrol edebile-
ce¤i de¤iflkenleri (kaya¤›n karfl›dan gelen
rüzgarla yapt›¤› aç› gibi) sürekli de¤ifltire-
rek, en iyi de¤ere ulaflmaya çal›fl›yorlar.
Sonuçta, e¤er her fley yolunda giderse,
atletlerin en iyi performanslar›na ulaflma-
lar› için gereken yöntemleri belirliyorlar.

Hubbard, bu yaklafl›m› bir çok say›da
spor dal›na uygulam›fl. En baflar›l› oldu-
¤u konuysa f›rlatma sporlar›. Gülle, disk,
cirit ve çekiç f›rlatmada, f›rlat›c› ancak
belli aç›larda ve dönme h›zlar›nda ayarla-

ma yapabilir. Bir atletin gücü ve h›z› bi-
lindi¤inde, bir mühendis bu atletin bir
nesneyi en fazla ne kadar uza¤a f›rlatabi-
lece¤ini tam olarak hesaplayabilir. Böyle-
ce, fiziksel s›n›rlar› dahilinde, bir atletin
yapabilece¤inin en iyisini yapmas› sa¤la-
nabilir. Hubbard’a göre bu gerçek, tekni-
¤ini mükemmel hale getirmifl bir atletin
gücünü gelifltirmeden daha iyi yapamaya-
ca¤› gerçe¤inin de alt›n› çiziyor. Atletler
bu nedenle güçlerini ve h›zlar›n› art›r›c›
ilaçlar›n kullan›m›na baflvurabiliyorlar. 

Atletlerin Yaklafl›m›
Atletlerin Hubbard’›n yöntemleri hak-

k›nda düflündükleri, kime soruldu¤una
ba¤l›. 1988 ve 1992 olimpiyatlar›nda ya-
r›flan Donna Mayhew’a göre, onun cirit
atma e¤itim sistemi kendisine çok de¤er-
li bilgiler sa¤lad›. Mayhew, cirit atman›n
çok teknik bir spor oldu¤unu ve al›nan
her geribildirimin çok yararl› olu¤una de-
¤iniyor. Ayr›ca, teknikteki çok küçük de-
¤iflikliklerin bile uzakl›kta önemli de¤i-
flimler sa¤lad›¤›n› sözlerine ekliyor. Hub-
bard’›n incelemeleri, Mayhew’in ciriti f›r-
lat›rken ucunu gere¤inden daha fazla yu-
kar› kald›rd›¤›n› göstermiflti.

K›zakç› Brian Shimer, befl kez olimpi-
yatlara kat›lm›fl ve Amerika Birleflik Dev-
letleri’ne bronz madalya getirmifl bir
sporcu. Shimer, Hubbard’›n simülatörü-
nün sezon-d›fl› dönemlerde çal›flmak için
ideal oldu¤unu, özellikle el-göz koordi-
nasyonunu sa¤lama çal›flmalar›nda yarar-
l› oldu¤unu söylüyor. Ancak, ona göre si-
mülatör, özellikle dönüfllerde yaflanan
ezici ivmeleri canland›rmada gerçek k›za-
¤›n yerini tutam›yor. 

Chicago Cubs beysbol tak›m›n›n koçu
Gary Matthews, bu çal›flmalar›n daha çok
bilimadamlar›n›n ilgisini çekti¤ini ve bu
çal›flmalara bakarak kendi koçluk biçimi-
ni de¤ifltirmeyi düflünmeyece¤ini söylü-
yor. Onun için, sporcunun yürekli ve h›z-
l› olmas› yeterli. Hubbard ve baflka spor
mühendisleri, yine de koçlarla ve atletler-
le birlikte çal›flarak sürekli bir ilerleme
kaydediyorlar. Üstelik, buna verilen
önem de giderek art›yor. 
Cho, A., Engineering Peak Performance, Science, 30 Temmuz 2004
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Performans›n Zirvesi
‹çin Mühendislik

Performans Art›r›c› ‹laçlar›n Sonuncusu:

Laktik Asit



Arka Sokak Kimyas›
Koflucular›n ve uzun mesafe bisiklet-

çilerinin dayan›kl›l›k art›r›c› ve a¤r› kesi-
ci olarak nitrogliserin ve hatta kokain
kulland›klar› 1800’lü y›llardan bu yana
atletler, yapay üstünlük aray›fl›ndalar.
1970’li y›llarda yasaklanm›fl maddelerin
kullan›m›n› saptamaya yarayan testler
kullan›lmaya bafllanm›fl olsa da, bu çaba-
n›n etkisi çok az oldu. Uzun zaman, bir
çok spor kuruluflunun oyuncular›n›  ko-
rudu¤u kan›s› hakimdi.

Denetimin az olmas›, hilekarl›¤›n apa-
ç›k yap›ld›¤› bir ortam do¤urdu. Örne¤in
uzmanlar, 1980’li y›llarda özellikle gülle
atma ve çekiç atma gibi güç gerektiren
dallarda k›r›lan bir dizi flafl›rt›c› rekoru,
testosteron gibi yasakl› anabolik ste-
oridlerin kullan›m›na ba¤l›yorlar.

Steroidlerin atletleri güçlendir-
di¤ine flüphe yok. Anabolik stero-
idler, testosteronla ayn› al›c›lar›
hedefleyerek bedenin kas yapma
kapasitesini art›r›yor. Ancak pek
çok yan etkisi var. Kad›nlarda do-
¤al olarak bir miktar testosteron
üretilse de, çok az miktarda testoste-
ron takviyesi bile bedende tüylenmeye
ve sivilcelere neden oluyor ve üreme sis-
temini alt üst ediyor. Erkeklerdeyse, ste-
roid almak do¤al testosteron üretimini
bast›r›yor; bu da gö¤üslerin büyümesine,
testislerin küçülmesine ve k›s›rl›¤a yol
açabiliyor. Hem kad›nlarda, hem erkek-
lerde yüksek dozda steroid kullan›m› ka-
raci¤erde ve kalp-damar sisteminde hasa-
ra yol aç›yor.

1990’larda steroid kullan›m›n› belirle-
meye yarayan testler daha s›k› bir biçim-
de uygulanmaya bafllan›nca, hem bu ilaç-
lar›n kullan›m›, hem de rekorlar›n h›z›
önemli ölçüde düfltü. 2002 y›l›nda spor
dünyas› “özel tasar›m steroidler” olarak
adland›r›lan (yasal olmayan) ve doping
testi yapanlar› atlatmak amac›yla geliflti-
rilmifl oldu¤u aç›k olan iki yeni ilaç habe-
riyle çalkaland›¤›nda, doping karfl›tlar›
güç kaybettiler.

Bu maddelerden biri ilk olarak

ABD’deki California Üniversitesi’ndeki
Olimpik Analitik Laboratuvar›’ndaki uz-
manlarca belirlendi. Araflt›rmac›lar, bir
kad›n bisikletçinin testosteron, epitestos-
teron ve androsteron gibi do¤al steroidle-
rin düzeyinin ola¤and›fl› bir biçimde dü-
flük ç›kmas›ndan kuflkuland›lar. Ayr›nt›l›
bir inceleme yap›ld›¤›nda, sporcunun be-
deninde 1960’l› y›llarda gelifltirilmifl olan
“norboleton” adl› bir androjenin kal›nt›-
lar›na rastland›. Norbotelon, kas geliflimi-
ni güçlendiren bir ilaç olarak gelifltirilen
bir ilaçken, klinik araflt›rmalarda insan-
larda zehirli yan etkilere neden oldu¤u

görülün-

ce pi-
yasaya sürülmemesine karar verildi¤i bi-
liniyordu. Ancak, anlafl›lan daha sonra bi-
rileri bu ilaca ulaflarak yasad›fl› yollarla
atletlere da¤›tmaya bafllam›flt›.

‹kinci doping maddesinin doping kar-
fl›tlar›nca keflfiyse, bir ihbar sayesinde
gerçekleflti. Haziran 2003’de, bir antre-
nör, ABD Anti-Doping Ajans›’na kullan›l-
m›fl bofl bir fl›r›nga iletti. Birkaç haftal›k
bir araflt›rma sonucunda fl›r›ngadaki ka-
l›nt›larda, “tetrahidrogestrinon” (THG)
adl› kimyasal bir madde bulundu¤unu
belirlediler. Daha önce hiç tan›mlanma-
m›fl olan bu yeni madde, profesyonel
sporcularca kullan›lmas› yasak iki baflka
steroide benziyordu. Bu iki steroidin de
güçlü anabolik etkilere sahip oldu¤u bili-
niyor. THG, bu iki steroidle ayn› etkiye

sahipti; ancak standart doping testleriyle
saptanam›yordu. Uzmanlar, önceki yar›fl-
malarda doping testleri uygulanan idrar
örneklerini yeniden incelediklerinde, on-
dan fazla örnekte THG bulundu¤unu
gördüler. Bu örneklerin sahibi olan atlet-
lerin birço¤u, BALCO ile ba¤lant›lar›
olan atletlerdi.

Kullan›mda olan doping testleri
THG’yi tespit edemedi¤inden, araflt›rma-
c›lar, hem THG’yi, hem de benzer etkiyi
gösterebilecek say›s›z steroid ve baflka
kimyasal maddeleri belirlemeye yaraya-
cak testler gelifltirme gereklili¤iyle yüz
yüze kald›lar. Çünkü, henüz kim oldukla-
r› bilinmese de, ortal›kta yeni doping
maddeleri gelifltirmeyi planlayanlar oldu-
¤u apaç›k ortaya ç›km›flt›.

Kimi laboratuvarlar, dopingçileri,
onlar›n oyunlar›n› oynayarak yenebi-
leceklerini umuyorlar. Örne¤in, Al-
man Spor Üniversitesi’ndeki Biyo-
kimya Enstitüsü’nden araflt›rmac›-
lar, bilinen steroidleri kar›flt›r›p de-
neyler yaparak yeni maddeler elde

etmeye; yani doping maddeleri gelifl-
tirmeye çal›flanlar gibi düflünmeye ça-

l›fl›yorlar. “Mass spectometry” yöntemiy-
le kar›fl›mlar›n profilini ç›karmaya ve be-
den s›v›lar›ndaki yasad›fl› maddeleri orta-
ya ç›karmaya yarayacak iflaretleri belirle-
meye çal›fl›yorlar.

THG, yasal aç›dan da afl›lmas› gereken
güçlükler do¤urmufl. THG ald›¤› belirle-
nen atletlerin avukatlar›, uzmanlar›n bu
maddenin bir anabolik steroid oldu¤unu
kan›tlayamad›klar›n› ve bu nedenle de ya-
saklanm›fl maddeler s›n›f›nda yer alama-
yaca¤›n› savunuyorlar. Gerçekten de, bu
kimyasal maddenin de¤il insanlar, hay-
vanlar üzerindeki etkileri bile yasal bir la-
boratuvarda belirlenerek tan›mlanmam›fl;
hayvanlar üzerindeki standart testlerin
tamamlanmas›ysa aylar sürüyor. Mahke-
menin tan›d›¤› süre içinde yap›lan incele-
melerde, THG’nin trenbolon ve testoste-
ron gibi standart anabolik steroidlerle ay-
n› etkiyi gösterdi¤i hatta daha etkili ola-
bilece¤i gösterilmifl.
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Bilimadamlar›, steroidler ve hormon-
larla hile yapan, hatta günün birinde gen
dopingiyle hile yapacak olan atletleri ya-
kalamak için yeni yöntemler gelifltirmeye
çal›fl›yorlar. 

Almanya’da, Dresden kentinin güne-
yindeki Kreischa köyünün ormanl›k kö-
flesinde, kötü bir geçmifle sahip, tek katl›
ve kasvetli bir ofis yap›s›nday›z. 1989 y›-
l›na de¤in Demokratik Alman Cumhuri-
yeti görevlileri, uluslararas› yar›flmalar-
dan önce “temiz” olduklar›n› onaylamak
için sporcular›na burada doping testi uy-
gularlard›. Asl›nda tüm bunlar bofl bir nu-
marayd›. O zamanlar, erkek ya da kad›n
Do¤u Alman atletlerin birço¤una, s›kl›kla
kendi bilgileri d›fl›nda testosteron ve öte-
ki anabolik steroidlerle sistematik bir bi-
çimde doping yap›l›rd›. Bugün ayn› yap›-
da bulunan Doping Analizi ve Spor Biyo-
kimyas› Enstitüsü, dünya çap›ndaki do-
ping karfl›t› a¤›n bir parças›. Enstitünün
yöneticisi Klaus Müller, Kreischa Labora-
tuvar›’n›n sorumlulu¤unun, doping yük-
lemesinin bir yar›flmadan önce ilaçlar›n
izlerinin silinmesini sa¤layacak bir süreli-
¤ine ara verilmifl oldu¤unu garantilemek
oldu¤unu belirtiyor. Kimi zaman sporcu-
lara doping yüklemesi yapan doktorlar›n,
bir yar›flmadan önce doping rejimini za-
man›nda kesmedikleri de olurdu. O za-
man, örne¤in çok ünlü bir atletin “ani bir
rahats›zl›k” sonucu yar›fllara kat›lamaya-
ca¤› duyurulurdu.

Alman sporunun düzenbazl›k bölümü
sona erdi; ancak, doping uygulamalar›n›n
bugün her zamankinden daha yayg›n ol-
du¤u görülüyor. Geçti¤imiz ay, dünya k›-
sa mesafe koflusu flampiyonu Kelli White,
sporculara kullan›m› yasaklanm›fl madde-
lerden olan steroidler ve eritropoietin
hormonu alm›fl oldu¤unu itiraf ettikten
sonra iki y›l yar›fllara kat›lmama cezas› al-
d›. Skandalda, California’daki BALCO
(Bay Area Laboratory Co-operative) adl›
beslenme merkezinin öteki müflterileri-
nin de ad› geçiyor: ABD’li görevliler,
olimpiyatlarda alt›n madalya kazanan
Marion Jones ve Chryste Gaines’le k›sa

mesafe koflusunda dünya rekorunun sa-
hibi Tim Montgomery’nin de ayn› labora-
tuvarda yasaklanm›fl steroidler ve hor-
monlarla “tedavi” edilip edilmedi¤ini
araflt›r›yorlard›.

Elit sporlar›n ayr›cal›kl› dünyas›nda,
para ve ün kazanma h›rs›, antrenörleri ve
kimyac›lar› do¤ru yoldan sapt›rarak atlet-
leri sa¤l›klar›n› ve madalyalar›n› riske at-
maya ayart›yorlar. En önemli rolü insan-
lar oynad›¤› için spor hem çok görkemli
hem de çok güçlü olabiliyor. Ayn› neden-
le çöküntü kayna¤› ve kirlilik de olabili-
yor. Dopingçiler izlerin örtmede gittikçe
ustalafl›yor ve araflt›rmac›lar›, bedenin

kas dokusunu art›rmaya, ya¤lardan kur-
tulmaya ya da oksijen tafl›ma kapasitesini
art›rmaya yarayan sentetik maddeleri ya
da proteinleri belirlemede kullan›lacak
yeni yöntemler gelifltirmeye zorluyor. Bir
zamanlar yaln›zca (idrar örneklerinde
steroid arayan) analitik kimya uzmanlar›-
na özgü olan bu alanda, bugün art›k en-
dokrin sistemi uzmanlar› ve genetikçiler
de yer al›yor. Çünkü art›k otoriteler, ge-
lecekteki yeni yasad›fl› istismar alan›n›
k›skaca almaya çal›fl›yorlar: gen dopingi-
ni. Doping testleri gittikçe daha da iyile-
fliyor; ancak doping yöntemleri de öyle.
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bafllang›ç çizgisine yar›fl

Testosteron hormonlar› atletlerde performans art›rmak üzere kullan›l›yor
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n›m›n› engellemek için daha ucuz ve da-
ha duyarl› testlere gereksinim var.

Dünya Anti-Doping Ajans›, EPO testle-
rinin ortaya ç›k›fl›ndan bu yana yeniden
moda oldu¤u san›lan eski bir doping yön-
temiyle savafl›m için de projeler yürütü-
yor. Kan dopingi olarak adland›r›lan bu
yöntemde atletlere alyuvarca zenginleflti-
rilmifl kan nakli yap›l›yor; ya da atletin
kan› önceden al›n›yor ve bir yar›flmadan
hemen  önce atlete geri veriliyor.

Artan Tehdit
BALCO’nun müflterilerinin kullan-

makla suçland›¤› maddelerden biri de,
standart doping testlerinde ç›kmayan in-
san büyüme hormunu (hGH). Bu protein,
bedende kas oluflumunu sa¤layan ve ya¤
oluflumunu engelleyen biyokimyasal
maddelerden biri. T›pta, büyüme hormo-
nu azl›¤› çeken, çok k›sa boylu çocuklar›
iyilefltirmek amac›yla kullan›l›yor. Ancak,
EPO ve t›pta kullan›lan steroid maddeler
gibi insan büyüme hormonu da doping
malzemesi olarak yasa d›fl› yollarla atlet-
lere sa¤lan›yor. Sa¤l›kl› sporcularda etki-
leri tam olarak bilinmese doping uzman-
lar› kullan›m›n›n yayg›n oldu¤unu tah-
min ediyorlar; en çok da bu maddeyi be-
lirlemeye yarayan resmi bir test bulunma-
d›¤›ndan.

Atina Olimpiyatlar›’nda insan büyüme
hormonu testinin de öteki doping testle-
ri aras›nda yerini al›p alamayaca¤›, son
ana kadar kesinleflmedi. Sonunda Ati-
na’da, insan büyüme hormonu al›m›n› be-
lirlemeye yönelik testler de doping testle-
ri aras›ndaki yerini ald›.

‹nsan büyüme hormonunun belirlen-
mesi, EPO’nun belirlenmesinden de güç;
çünkü yapay versiyonlar› do¤al›ndan ay-
r›lam›yor. Ancak, doping dedektiflerinin
flans›na, hipofiz bezinin büyüme hormo-
nu üretimi düzensiz bir biçimde gerçekle-
fliyor: hipofiz bezi bu proteinin hem fark-
l› çeflitlerinin kar›fl›m›n›, hem de protein
parçalar›n› üretiyor. Doping olarak üreti-
len insan büyüme hormonuysa daha te-
miz ve daha çok a¤›r versiyonlar›n birin-
den olufluyor. Böylece, insan büyüme
hormonu kullanan bir sporcuda insan
büyüme hormonunun farkl› protein
formlar›n›n dengesi bozuluyor.

Öte yandan, insan büyüme hormonuy-
la doping yapmak için onca tehlikeyi ve
masraf› (bir ayl›k doz 2500 dolardan faz-
la tutuyor) göze alanlar›n, paralar›n›n
karfl›l›¤›n› tam olarak alabilecekleri de

kesin de¤il. Büyüme hormonu normal
düzeyde olan s›radan bir insana büyüme
hormonu takviyesi yap›lmas› yarar sa¤la-
masa da, atletizm yar›fllar›nda % 0,01’lik
bir avantaj bile kazanmakla kaybetmek
aras›ndaki farkl› belirleyebiliyor. Etkisi
tümüyle psikolojik bile olsa, büyüme hor-
monu takviyesi bir sporcuyu flampiyonlu-
¤a tafl›yabilir.

Kendinden 
Süper-Atletler

Bu yaz, Berlin’de yaflayan ve doktorla-
r›n atletizmde çok baflar›l› olabilece¤ini
tahmin ettikleri bir o¤lan çocu¤u haber-
lere konu oldu. Çocuk, “miyostatin” geni-
nin kendini göstermesini engelleyen bir
genetik mutasyonla do¤mufltu. Hayvan-
larda miyostatinin, kas kök hücrelerinin
etkinleflmesini engelledi¤i biliniyor. Mi-
yostatin mutasyonuna sahip farelerin ve
s›¤›rlar›n normalden iki kat daha kasl› ol-
du¤u görülmüfl. Dört buçuk yafl›ndaki bu
o¤lan çocu¤unun beden yap›s›n› da vü-
cut gelifltirmeyle u¤raflan insanlar›n yap›-
s›na benziyordu ve kollar›n› iki yana aça-
rak 3 kilograml›k a¤›rl›klar› kald›rabili-
yordu. Haber kimi uzmanlar› kimi uz-
manlar› heyecanland›rd›: bu mutasyon,
kas zay›flamas›na yol açan hastal›klar›n
tedavisinde kullan›labilirdi.

Ancak, bu tür haberler anti-doping uz-
manlar›n› ürkütüyor. Atletler aras›ndaki
bir sonraki modan›n gen dopingi olma-
s›ndan korkuyorlar. Çünkü gen dopingi-
nin belirlenmesi gerçekten de çok güç.

Ölümcül hastal›klara karfl› gen dopin-
ginin kullan›ld›¤› klinik araflt›rmalarda,
gönüllü kat›l›mc›lardan birinin ölümü ve
ötekilerin lösemiye yakalanmas› gibi so-
runlarla karfl›lafl›lm›fl. Ancak bu olumsuz-
luklar kimi atletleri durdurmada yetersiz
kalabilir. Dünya Anti-Doping Ajans›, gen
dopingini belirlemede kullan›lacak yön-
temler gelifltirilmesine destek veriyor.

Doping tehdidi çok farkl› biçimlerde
ortaya ç›kabildi¤i için, uzmanlar her bir
sporcunun kendi özelliklerine göre gelifl-
tirilmifl özel doping testleri gelifltirmek
zorunda kalabilirler. Her sporcunun, ka-
n›n›n kimyasal özelliklerini içeren bir “bi-
yolojik pasaport”u olur; testlerde bu özel-
liklerde s›ra d›fl› bir de¤iflim oldu¤u görü-
lürse incelemeye al›n›r. Gen diziliflini
oluflturan binlerce genin etkinlik düzey-
lerini bir defada ölçmeye yarayan gen
teknolojileri sayesinde, bir damla kan ör-
ne¤inde bile gen dopinginden kaynakla-
nan de¤iflimler belirlenebilir. Ancak flim-
dilik bu testlerin uygulanabilmesi için tek
bir sporcu için binlerce dolarl›k harcama
yap›lmas› gerekiyor.

Doping yapan sporcular yakalanamaz-
sa bu elbette dünyan›n sonu demek de-
¤il. Ancak, elit sporcular›n milyonlarca
amatör sporcu için örnek oluflturdu¤u
göz önüne al›n›rsa, dopingle savafl›m›n
ne kadar önemli oldu¤u da ortada. ‹nsan-
lar›n, doping olmadan da flafl›rt›c› baflar›-
lara ulaflabilece¤i mesaj› da bu bak›mdan
büyük önem tafl›yor.

Vogel, Gretchen, “A race to the starting line”,
Science, 30 Temmuz 2004
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Bu do¤rulama, tam da 2003 A¤usto-
sunda, THG kulland›¤› ortaya ç›kan Avru-
pa k›sa mesafe koflusu flampiyonu Dwain
Chambers’e aç›lan davay› desteklemek
için tam zaman›nda geldi. (Chambers, bu
maddeyi BALCO’nun sa¤lad›¤› bir des-
tekleyiciyle (supplement) birlikte a¤›zdan
ald›¤›n› söyledi.) fiubat ay›nda ‹ngiliz at-
letizm federasyonu, Chambers’in yar›fllar-
da koflmas›n› iki y›ll›¤›na yasaklad›. Spor-
cunun, 2004 Atina Olimpiyatlar›’nda al-
t›n madalya alabilece¤i düflünülüyordu;
ancak, ‹ngiliz Olimpiyat Birli¤i’nin kural-
lar›na göre, olimpiyatlara da kat›lam›yor.

Çeflitli araflt›rma laboratuvarlar›nda,
steroid kullan›m›n› belirlemeye yaraya-
cak yeni ve daha etkili doping testleri ge-
lifltirilmeye çal›fl›l›yor.

Oksijenin Peflinde
Bilinmeyen steroidlerin saptanmas›

yeterince güçken, do¤al hormonlar kulla-
n›larak yap›lan dopingin saptanmas› da-
ha da güç. ‹nsan bedenindeki hormon
düzeyleri gün içinde ve kifliden kifliye de-
¤iflti¤inden, mutlak miktarlar›n ölçülmesi
doping yapanlar›n yakalanmas›na yetmi-
yor. Dopingin belirlenmesi için, bilima-
damlar›n›n bedenin normal kimyasal den-
gesinin de¤ifltirildi¤ine iflaret eden ikincil
sinyalleri bulmas› gerekiyor.

Y›llar boyunca kimi atletler, doping
testlerinin eksikli¤inden yararlanarak
kendilerini EPO’yla fliflirdiler. Bafll›ca
böbreklerde üretilen bu hormon, bede-
nin alyuvar üretimini uyararak kan›n da-

ha fazla oksijen tafl›mas›n› sa¤l›yor. Yük-
sek irtifada yaflayan insanlar, havadaki
düflük oksijen deriflimine uyum sa¤laya-
bilmek için daha fazla EPO üretiyorlar.
Atletler de, deniz seviyesinde yap›lacak
yar›flmalardan önce yüksek irtifada ant-
renman yaparak bu numaraya s›kça bafl-
vuruyorlar. Ancak, 1980’li y›llar›n sonun-
da kans›zl›k tedavisinde kullan›lan re-
kombinant EPO piyasaya ç›kt›ktan sonra
EPO dopingi salg›n gibi yay›ld›.

Ancak, EPO kullanmak tehlikeli. Kan-
daki alyuvar say›s› çok fazla olursa kan›n
yo¤unlu¤u art›yor ve kalbe çok yük bini-
yor. 1980’li y›llarda, EPO’nun Avrupa’da
elde edilebilir olmas›ndan hemen sonra
ondan fazla Hollandal› ve Belçikal› bisik-
letçinin ölümünde EPO’nun rolü oldu¤u
san›l›yor. Bilimadamlar›n›n har›l har›l
EPO dopingini belirlemeye yarayan test-
ler üzerinde çal›flt›¤› 1990’l› y›llarda, tüm
risklerine karfl›n EPO dopingi aç›k bir bi-
çimde yayg›nlaflt›.

On y›l kadar önce gelifltirilen ilk EPO
testinde, kandaki alyuvar oran›n›n belli
bir s›n›rda olup olmad›¤›na bak›l›yordu.
Ancak bu testle, sporcunun alyuvar say›-
s›n› izin verilen s›n›r›n tam alt›na kadar
yükseltmek için EPO dopingi yap›p yap-
mad›¤› belirlenemiyordu.

2000 y›l›nda Sidney’deki Olimpiyat
Oyunlar›’nda Uluslararas› Olimpiyat Ko-
mitesi, EPO için kan ve idrar örnekleri-
nin bir arada kullan›ld›¤› yeni bir test ge-
tirdi. Bu testle, kan örneklerinde, baflka
fleylerin yan› s›ra kandaki hemoglobin de-
riflimine ve “retikülosit” (olgunlaflmam›fl
alyuvarlar) düzeyine de bak›l›yor. Uz-
manlar, doping yapm›fl sporcular› belirle-
yebilmek için, EPO de¤erlerinin al›fl›lm›-
fl›n d›fl›nda yüksek ya da önceki testler-
den çok farkl› EPO olup olmad›¤›na bak›-
yorlar. Bu testin en iyi yan›, EPO kulla-
nan bir atleti, üzerinden haftalar geçtik-
ten sonra da yakalayabilmesi. Ancak,
EPO kullan›m›n› do¤rudan ölçmedi¤i
için, doping iddialar›n› do¤rulamada kul-
lan›lam›yor. Kullan›lan ikinci yöntem, id-
rar örneklerindeki rekombinant EPO iz-
lerini belirlemeye yar›yor. Rekombinant
EPO hayvan hücrelerinde üretildi¤inden,
yan zincirlerinde do¤al EPO’dan hafif
farkl› flekerler bulunuyor. Bu farkl›l›klar,
elektroforez yöntemiyle ortaya ç›kar›l›-
yor. Ancak, idrarda EPO deriflimi az oldu-
¤undan, diüretikler ya da idrar salg›s›n›
art›r›c› baflka ilaçlar kullan›l›yorsa test so-
nuç vermeyebilir. Ancak sonuçta, var
olan testler EPO kullan›m›n› engelleme-
ye yetmiyor. Uzmanlara göre, EPO kulla-

Bu farelere zarar vermek olanaks›z. ‹lk ola-
rak 2001 y›l›nda aç›klanan ve bas›nda “Schwar-
zenegger fareler”, ad›yla tan›t›lan bu fareler,
normal farelerin iki kat› kadar kasl›; daha uzun
yafl›yorlar. Akrabalar›n›n ölümüne yol açan yara-
lanmalardan zarar görmeden  iyileflebiliyorlar.
Kaslar›, egzersiz yapamadan gelifliyor. Bu fare-
ler, yafllanmaya da meydan okuyorlar; yafllansa-
lar da kaslar› zay›flam›yor. Farelerin yarat›c›lar›,
Avrupa Moleküler Biyoloji Laboratuvar›’ndan
Nadia Rosenthal, ABD’deki Pennsylvania Üniver-
sitesi’nden H. Lee Sweeney ve arkadafllar›. Bu
fareler, “insülin benzeri büyüme faktörü-1”
(IGF-1) adl› proteini kodlayan genin fazladan bi-
rer kopyas›n› tafl›yorlar. Araflt›rmac›lar, fareler
üzerinde yapt›klar› deneylerle, bu proteini kod-
layan genin iflleyiflini anlamaya ve kas distropisi
gibi kaslarda zay›flamaya yol açan hastal›klar›n
tedavisini bulmaya çal›fl›yorlar. Bu çal›flmalar,
dokular›n kendini yenilemesiyle ilgili de önemli
bilgiler sa¤layabilir.

Ancak, spor otoriteleri kayg›l›. Süper farele-

rin yarat›lmas›nda kullan›lan yöntem, süper
sporcular yaratmada da kullan›labilir mi? Daha-
s›, bu tür “çal›flmalar”, dünyan›n herhangi bir
yerindeki gizli bir laboratuvarda flimdiden baflla-
m›fl olabilir. IGF-1’in, doping maddesi olarak da
kullan›l›yor olmas›ndan korkuluyor. IGF-1’in do-
ping maddesi olarak kullan›m›n› belirlemede
kullan›lacak bir test henüz gelifltirilememifl. As-
l›nda, bu madde piyasada da bulunmuyor; an-
cak, tedavi amaçl› olarak kullan›l›p kullan›lama-
yaca¤›n› belirlemek üzere klinik araflt›rmalarda
deneniyor.

Ne yaz›k ki, IGF-1’i doping olarak kullanma-
y› düflünebilen sporcular, IGF-1’in gen aktar›m›y-
la art›r›lmas›na da s›cak bakabilirler. Ancak,
IGF-1 geni aktar›m› yap›lan farelerin baz›lar›n›n
güçlü de¤il, tam tersi daha zay›f ve hastal›kl› ol-
du¤u belirtiliyor. Çünkü, öyle görünüyor ki be-
dende en az›ndan dört farkl› çeflit IGF-1 üretili-
yor. Bunlardan biri, kana kar›flarak insan büyü-
me hormonu üretimini bast›r›yor. Bir baflkas›,
kas dokular›nda üretiliyor ve yaralanmalara tep-

ki olarak ortaya ç›k›yor. (Araflt›rmac›lar, IGF-1
çeflitleri aras›ndaki farkl›l›klar› belirlemeye çal›-
fl›yorlar.) Rosenthal ve arkadafllar›n›n üzerinde
çal›flt›¤›ysa, IGF-1’in bu ikinci çeflidi. Büyüme
hormonunu bast›ran çeflidin üretimi art›r›ld›¤›n-
da, farelerin boyu afl›r› büyüyor, kalpleri zay›fl›-
yor ve kansere yatk›nl›k gelifltiriyorlar.

Klinik araflt›rmalarda etkisi denenen IGF-1
ilac›ysa, bu proteinin etkisi azalt›lm›fl bir versi-
yonunu içeriyor. Do¤al çeflitlerinin neden oldu-
¤u de¤iflimlerin ço¤unu yapmasa da, ilk veriler
kas geliflimini art›rd›¤›n› gösteriyor. Sporcula-
r›n, bu ilac› doping maddesi olarak kullanabile-
ce¤inden endifle duyulsa da, doping otoriteleri-
ni as›l kayg›land›ran, Swarzenegger fareleri ya-
ratan gen terapisi yönteminin, günün birinde
sporcularda kullan›lmaya da kalk›fl›labilecek ol-
mas›. Gen terapisiyle aktar›lan IGF-1 geninin ye-
rinin idrar ve kan testleriyle belirlenmesi ola-
naks›z. Belki de bu nedenle gelecekte yar›fl-
malardan önce sporculardan kas biyopsilerinin
al›nmas› gerekecek.

Güçlü Fareler, Sert Atletler ‹çin Esin Kayna¤› Olabilir mi?



sürekli akmas›n› sa¤layacak tasar›m›
yapm›fllar. Bu mayolar›n önemli yerle-
rinde gamze benzeri çukurlar bulunu-
yor, t›pk› bir golf topu gibi. Böyle bir
yüzey, suyun türbülans›yla çok küçük
girdaplar oluflturuyor ve pürüzsüz bir
yüzeydense mayonun yüzücüye daha
iyi yap›flmas›n› sa¤l›yor. 

H›z mayolar›yla ilgili farkl› görüfller
de var. Indiana Üniversitesi’nden fiz-
yolog Joel Stager’in, Sidney Olimpi-
yatlar›’ndan sonra yüzme zamanlar›n›
inceledi¤inde iki sonuç dikkatini çek-
mifl. Geleneksel mayo giyen yar›flç›lar-
dan, erkeklerin 100 metre kurba¤ala-
mada  tahmin edilenden iyi sonuçlar-
la, kad›nlar›nsa 200 metre s›rtüstünü
beklenenden daha uzun sürelerde
yüzdükleri ortaya ç›km›fl. Öte yandan,
Free Üniversitesi’nden biyomekanikçi
Huub Toussaint ve meslektafllar›
2003’te Sport Biomechanics dergisin-
de yay›mlad›klar› makalelerinde gele-
neksel mayolarla köpekbal›¤› derisi
mayolar›n aras›nda direncin azalt›lma-
s› bak›m›ndan dikkate de¤er bir farkl›-
l›k olmad›¤›n› ortaya koydular. San
Diego Üniversitesi’nden Brent Rus-
hall da insan h›z›yla, köpekbal›¤› h›z›-
n› karfl›laflt›rarak ikisini ayn› potada
de¤erlendirmemek gerekti¤ini söylü-
yor. En h›zl› yüzücünün h›z›, köpek-
bal›¤› h›z›n›n dörtte biri. Köpekbal›¤›
derisi mayolar›yla köpekbal›¤› h›z›nda
direnç azalsa bile düflük h›zda ayn› et-
ki görülmeyebilir. Rushall, Japon ma-
yo üreticisi bir firman›n yapt›¤› baflka
bir araflt›rmay› da gözler önüne seri-
yor. Köpekbal›¤› derisi  benzeri mayo-
lar›yla yapt›klar› testler, bu mayolarla
yaln›zca vücut suda belirli aç›lar yapt›-
¤›nda dirençte azalma olabilece¤ini
gösteriyor. Sporcularla birlikte tekno-
lojilerin yar›flt›¤› bir ça¤da mayo üreti-
cilerinin rekabeti araflt›rma alan›nda
da sürüyor. Tyr adl› bir baflka mayo
üreticisi firma, direnç azaltan h›z ma-
yolar› konusunda farkl› görüfllere sa-
hip. Onlar, daha h›zl› yüzebilmek için
vücudun yüzeyinden oluflan direncin
art›r›lmas› gerekti¤ini düflünüyorlar.
Buffalo Üniversitesi’nin konuyla ilgili
araflt›rma merkezinden David Pender-
gast, vücudun yüzey dokusundan kay-
naklanan direnci art›rarak di¤er iki tip
direncin azalaca¤›n› söylüyor. Vücu-
dun fleklinden kaynaklanan bas›nç di-
renci d›fl›nda bir direnç daha var. Na-
s›l gemiler giderken arkas›nda iz b›ra-

k›rsa benzer flekilde yüzücüler de b›-
rak›r. Bunu dalga direnci olarak ad-
land›ran uzmanlar, vücudun yüzeyin-
den oluflan direncin düflük h›zlarda
oluflaca¤›n›; öte yandan bas›nç ve dal-
ga direncinin yüzücü h›zland›kça orta-
ya ç›kaca¤›n› söylüyorlar. Tyr’›n h›z
mayosunun gö¤üs, bald›r  ve kalça
bölgelerinde birbirine paralel ve eflit
uzakl›kta fleritler var. Amaç, suyu vü-
cuda yak›n tutarak, suyun direncini
azaltmak. Bu yeni bir düflünce de¤il,
1994 K›fl Olimpiyatlar›’nda kayak spo-
runda denenmifl. Araflt›rma merkezin-
deki yüzücülerin geri dönüfller yapma-
dan sürekli yüzebilecekleri simit flek-
linde özel bir havuzda yap›lan testler-
de bas›nç direncinde % 18, dalga di-
rencinde % 53 azalma oldu¤u, toplam
etkinin % 10 oldu¤u ortaya ç›k›yor. 

Mayo üreticileri, bilim ve teknoloji-
ye dayanan özel tasar›mlar›n›n tek ba-
fl›na yeterli olmayaca¤›n›n, bu mayo-
larla h›zl› yüzmenin kolaylaflmayaca¤›-
n›n fark›ndalar. Mayolar yan›nda h›zl›
yüzmekle ilgili birkaç noktaya da de¤i-
niyorlar. Bafl› afla¤›da tutmak önemli.
Bu flekilde enerji bafl›n a¤›rl›¤› için de-
¤il de vücudu itme eylemine harcana-
biliyor. Ya daha uzun yumuflak kulaç-
lar, sessiz, su s›çratmayan, daha h›zl›,
dönüfller yar›flmada yarar sa¤lamaz
m›? Ya da kollar ve bacaklarda kas
yorgunlu¤u olmadan vücudun gücü-
nü ve temposunu  ayarlamak? Bir de
kontrol! Yar› mesafeden sonra ilk bö-
lüm kadar ya da biraz daha h›zl› yüze-
bilmek... Avustralya’l› yüzücü, Susie
O’Neill 200 metre kelebek dal›nda re-
kor k›rd›¤›nda üzerinde h›z mayosu
yoktu. Mayolar›n do¤ru kullanm›yla il-
gili öneriler de var. Mayolar› s›k s›k
giymeyin diyorlar. Uzun süre kulla-
n›mda h›z mayosu bile olsa kumafl›n
gerginli¤inin bozulmas› olas›. Yani
mayolar ancak birkaç deneme için en

fazla yarar› sa¤l›yor olabilir. Bu, Ian
Thorpe’un neden yar›fllarda asla bir
mayoyu ikinci kez giymedi¤ini aç›kl›-
yor. Mayolar›n da t›pk› arabalar gibi
bak›m›n› yapmak gerekiyor. En basi-
tinden klorlu suyun etkisinden kurtul-
mak için mayoyu iyi durulamak gere-
kiyor. Mayonun vücuda tam oturmas›-
n›n önemini herkes biliyor. Yine de
uzmanlar›n üzerinde durdu¤u bir püf
noktas› var. Tüm vücudu kaplayan
mayolar›n boyun ve omuzlar› iyice ört-
mesine dikkat etmek gerekiyor. Yar›fla
kuru mayoyla bafllamak bir di¤er püf
noktas›. Yüzücülere yar›flta kullana-
caklar› mayoyla ›s›nmamay› öneriyor-
lar. Tüm mayo üreticilerinin amac›, ge-
nel anlamda suyun vücuda direncini
azaltmak. Bu etki, mayo ancak kuruy-
ken hissedilebiyor, ›slak bir mayo ya-
rardan çok zarar sa¤layabiliyor. Tek-
nik nedenler bir yana, ›slak mayoyla
yar›fl› beklerken vücudun so¤umas›
yüzücünün performans›n› da etkileye-
biliyor. Bu arada mayo üreticilerinin
yar›fl› madalya avc›lar›na inan›lmaz
olanaklar da sa¤layabiliyor. Birkaç
kez dünya rekoru k›ran, 18 yafl›ndaki
alt›n madalyal› sporcu, Michael
Phelps’in Speedo’yla kontrat›nda,
Mark Spitz’in alt›n madalya rekorunu
k›rarsa 1 milyon Dolar alaca¤› yaz›-
yor. H›z mayolar›n›n fiyat› 100 – 400
Dolar aras›nda de¤ifliyor. Bunun, gü-
müflle alt›n madalya aras›nda bir fark
getirebilece¤i umudu sporcular› ileri
teknoloji ürünlerine çekiyor. Kimi yü-
zücüler mayolar›ndan eski bir dost gi-
bi söz ediyorlar, iyi bir mayoyla yar›fl-
larda daha h›zl› yüzebileceklerini dü-
flünüyorlar. Bunun psikolojik etkisi,
t›pk› gerçekte ilaç olmayan tabletlerin
kullan›ld›¤›nda t›bbi aç›dan ifle yara-
mas› gibi. Bu haliyle bile h›z mayolar›
ifle yaracak görünüyor. Öte yandan
teknolojiye siyah beyaz gözlüklerle
bakanlar›n yabana at›lmayacak bir so-
rusu var. H›z mayolar› yüzücüleri tem-
bellefltirecek mi?
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Uluslararas› Olimpiyat Komitesi,
2000 Sidney Olimpiyatlar› bafllama-
dan önce köpekbal›¤› derisi benzeri
mayolar›n kullan›m›n› geçerli kabul
etti¤ini duyurdu. Yar›fllarda ayak bi-
leklerinden el bileklerine ve boyuna
kadar tüm vücudu kaplayan ileri tek-
noloji “h›z” mayolar›yla sporcular gö-
ründü¤ünde ak›llarda yeni bir soru
belirdi. Bu mayolar, daha çok kulaçla-
r›n gücüne ba¤l› bir spor dal›nda ifle
yarayacak m›? Elbette antrenman yap-
mayan bir sporcunun özel bir mayo gi-
yerek performans göstermesi, hele de-
receye girmesi olas› de¤il; yine de uz-
manlar bu teknolojinin, saniyenin
10’da biri kadar da olsa bir fark yara-
taca¤›n› söylüyorlar. Bu da alt›n ma-
dalya için yeterli.

Michael Phelps, Inge de Brujin,
Lindsay Benko, Grant Hacket gibi al-
t›n madalyal› sporcular›n üstlerinde
görülmesiyle dünyada yayg›nla-
flan h›z mayolar›n›n özelli¤i,
suyun vücuda yapt›¤› diren-
ci azaltmak. Suyun yapt›¤›
direncin üstesinden ge-
lebilmek için yüzücü-
ler enerjilerinin %
90’›n› harca-
mak zorunda-
lar. Suyun
yapt›¤› direnç-
ten söz ediyorsak, bu genel anlamda;
çünkü bu direnç üç ayr› etkenden kay-
naklanabilir. Örne¤in, bunlardan biri
vücudun yüzey dokusundan kaynakla-
n›r. Yüzücüler, bu direnci azaltmak
için vücut k›llar›n› t›rafl ediyorlar. Su-
ya de¤en alan› azaltacak bir yüzey sa-
yesinde h›zl› yüzülebilece¤ini düflü-
nen mayo üreticisi firmalar›n araflt›r-
mac›lar›, onlar için esin kayna¤› olan
köpekbal›klar›n› incelemifller. Speedo
adl› firma, Londra Do¤a Tarihi Müze-
si köpekbal›¤› uzman› Oliver Crim-
mens’le çal›flm›fl. Köpekbal›klar›n›n
vücut yap›lar› 350 milyon y›ldan beri
neden usta yüzücüler olduklar›n› orta-
ya koyuyor. Köpekbal›klar›n›n vücut-
lar›n›n biçim ve doku olarak yap›s› su-
yun direncini ve türbulans›n›  azaltma-
ya öyle uyumlu ki, su ve vücutlar› ara-

s › n d a
do¤ru bir

h i d rod i na -
mik denge or-

taya ç›k›yor. Uz-
manlar, bu yap›y› ince-

leyerek köpekbal›klar›n›n vücut
dokular›n›n bir kopyas›n› yapmaya

çal›flm›fllar. Onlar›n derileri V fleklin-
de mikroskopik difllerle kapl›; bu difl-
ler suya de¤en yüzey alan› azaltarak
suyun bafl›n üzerinden ak›fl›n› sa¤laya-
cak oluklar› oluflturuyor. H›z mayola-
r›nda da benzer flekilde deri diflleri do-
kusu kullan›lm›fl. Bu da az enerji har-
cayarak daha h›zl› yüzmek anlam›nda.

Köpekbal›¤› derisi gibi albenili ad-
lar› olan, bu ileri teknoloji ürünleri ya-
rat›l›rken Matrix, Örümcek Adam,
Charlie’nin Melekleri filmlerinde kul-
lan›lan ileri teknoloji bilgisayar yaz›-
l›mlar›ndan da yararlan›lm›fl. Spe-
edo’nun dan›flman› havac›l›k ve uzay
mühendisi Barry Bixler, daha h›zl› ma-
yolar tasarlamak için bilgisayar tek-
nikleri kullanarak ak›flkan dinami¤ini
çal›flm›fl. Neden olmas›n, mühendisler
benzer teknikleri araba, uçak tasarlar-
ken kullanm›yor mu? 2000 y›l›n›n
ABD olimpiyat tak›m› sporcular›
Hollywood’a götürülerek, özel efekt-
ler yapan CyberFX flirketi taraf›ndan
tüm vücutlar›n›n taranmas› sa¤lanm›fl.

Bixler, bu görüntüleri kullanarak bir
kad›n ve erkek modeli oluflturmufl ve
hem bu modellerle gerçek su kanal›n-
da hem de bilgisayar ortam›nda sanal
yüzücülerle sanal bir kanalda testler
yapm›fl. Video filmleri ve bilgisayar in-
celemeleri, köpekbal›¤› derisi benzeri
tasar›m›n vücudun suda ilerleyifl h›z›-
n› de¤ifltirdi¤ini gösteriyor. Hesapla-
malardan, direncin kad›nlarda % 3, er-
keklerde % 4 azalt›labilece¤i ortaya ç›-
k›yor. Bixler, bilgisayarla yarat›lm›fl
yüzücülerle gerçek yüzücülerden da-
ha kolay çal›fl›ld›¤›n›; örne¤in, isterler-
se bir yüzücüyü su alt›nda 5 dakika
tutabildiklerini söylüyor. Köpekbal›¤›
derisi taklit edilerek, yüzme stiline gö-
re farkl› kumafllarla kimi vücudun tü-
münü, kimi yar›s›n› kaplayan, kad›n
ve erkek için ayr› mayolar tasarlan-
m›fl. Bu mayolar, iki çeflit direnci azal-
t›yor: Vücudun yüzey dokusundan ve
bas›nçtan kaynaklanan direnç. Yüzey
dokusunun direncini azaltmak için
mikroskopik difllerin do¤ru boyutta
olmas› önemli. E¤er çok küçük ya da
çok büyük olurlarsa su, difllerin ara-
s›ndaki oluklardan akarken tipik bir
mayodan daha fazla yüzey alan› olufl-
turabiliyor. Bu arada bas›nç direnci,
gö¤üs, çene gibi vücut ç›k›nt›lar›n›n
vakum etkisiyle ortaya ç›k›yor. Bunu
azaltacak ve suyun vücut üzerinden
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olimpiyat yar›fllar›nda
ileri teknoloji yar›fllar›


