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OZET

Bu calismamn amact ODTU Beden Egitimi ve Spor Bolimii'nden
 21-25 yaslan arasmndaki 15 erkek 6grenci tizerinde ytikseltiden 6nce,
yiikseltide ve ytikseltiden sonra kalp atim saysi, kan basimnal, vital kapa-
site, hemoglobin ve VO,max degerlerinde meydana gelen fizyolojik
degisikliklerin belirlenmesidir. ANOVA sonuclarma gore; yukseltiden
onceki, yiikseltideki, ytkseltiden sonraki kalp atim sayisi ve vital kapa-
site degerleri arasinda anlamh fark vardir (p<0.05). T-testi sonuglari
yiikseltiden dnceki ve sonraki hemoglobin ve VO,max degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh fark oldugunu gostermistir (p<0.05).
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SUMMARY

 INVESTIGATION of the CHANGES in SOME PHYSIOLOGICAL
PARAMETERS of METU PHYSICAL EDUCATION and SPORTS UNIT
STUDENTS AFTER HIGH ALTITUDE

The purpose of this study was to determine the physiological changes
in heart rate, blood pressure, vital capacity, hemoglobin content and VO,
‘max that occur before, during and after altitude in 15 METU Physical
Education and Sports Department male students, aged 21-25. According to
ANOVA results; there were significant differences in heart rate and vital
capacity before, during and after altitute (p<0.05). T-test results showed
that there were significant differences in hemoglobin and VO, max results
before and after altitude (p<0.05).

Key Words: High altitude, hemoglobin, physical capacity.

- GiRis
Son yillarda degisik atmosfer kosullarinda yapilan bedensel etkin-
liklerin performans tizerine olan etkileri bir¢ok arastirmacimn ilgisini
cekmektedir. Yapilan ¢alismalarda; degisik atmosfer kosullarimin sportif

performansa etkisi arastinlarak hem performansda hem de viicutta mey-
dana gelen fizyolojik degisiklikler ortaya konmaya ¢ahisilmstir.

Degisik atmosfer kosullarmdan biri olan ytikselti genel olarak 1000
metre ve tizeri olarak kabul edilmekte ve bu yuksekliklerin tizerine
cikildiginda organizmada farklh uyumlar giindeme gelmektedir (5, 12).
Konu ile ilgili ilk arastirma 1894 yilinda Angelo Mussa ve asistanlan ta-
rafindan yapilmstir (11).

Genelde duistik rakimdan yiksek rakima cikildiginda insan viicu-
dunda bas dénmesi, uykusuzluk, bas agrisi, nefes darligi, hizhi kalp
atim gibi pek ¢ok fizyolojik tepki olusur. Bu gibi fizyolojik tepkilerin ne-
denleri olarak hava sicakhigi ile birlikte barometrik basin¢ ve kismi oksi-
jen basmcimn diismesi gosterilebilir (10).

Kismi oksijen basincinin dasmesi sonucu kanin oksijen ile doy-
muslugu bozularak hipoksia durumu ortaya ¢ikar. frtifa artisina bagh
olarak olusan hipoksia hiperventilasyona, kalp atiminin artmasina, al-
kali rezervlerinin azalmasina, plazma hacminin azalmasi sonucu hema-
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tokrit yikselmesine ve hemoglobin konsantrasyonunun artmasina
.sebep olur (1, 6, 9, 10).

Buna ek olarak; ytiksek irtifada kalis stiresi uzadik¢a aklimatizas-
yon olayl, yani ytikseltiye kisa stireli uyum meydana gelir. Bununla bera-
ber bozulan asid-baz dengesi ve hticre fonksiyonlar1 normale déner ve
hemoglobin ve eritrosit miktarinda artis olur (5, 9).

Ytikseklik hipoksia'sinin organizmada meydana getirdigi bu fizyo-
lojik uyumlardan sportif performansda istifade edilmesi ile ilgili calis-
malar yapilmistir. Bu alanda ilk ciddi ¢calismalar 1968 Mexico Olimpiyat-
lari'nda ele alimmastir. Daha sonra da yuksek irtifada yasayan atletlerin
yiuksekte yapilan dayaniklihk sporu yansmalarinda ¢ok iyi performans
sergilemeleri arastirmacilarin dikkatini bu konu tizerine ¢cekmistir (1).

Bu konu ile yapilan arastirmalarin birinde Goddard (1967)
yukseltide yapilan antrenmanin deniz seviyesinde ayni miktarda yapilan
antrenmandan daha verimli oldugunu bulmustur (2). Buskirk ve arka-
daslan (1967) yaptiklan arastirma sonucunda deniz seviyesinde kalan
bir insamin 4000 metrede 4-5 hafta kaldiktan sonra, orada yasayan biri
ile aym derecede futbol mac1 oynayabilecegini belirtmislerdir (15). Buna
ek olarak Mellerowitz ve arkadaslan fiziksel ve performans ozellikleri
benzer iki gruptan birini deniz seviyesinde, diger grubu da 2000 m'de
ayn1 antrenman tipi, stiresi ve ortam kosullarina tabi tutmuslar ve
yukseltide antrenman yapan grubun VO, max'larinin deniz seviyesinde-
ki gruptan daha ytiksek oldugunu bulmuslardir (1). Bunun yanisira;
Adams ve arkadaslan (1975) 12 orta mesafe kosucusunu iki ayr gruba
aywrarak 2300 m ytiksekligin 2 mil kosusu ve maksimum aerobik kapa-
site tizerine etkisini arastirmislar ve ytikseltide ilk 3 glin icerisinde hem
VO, max'in hem de 2 mil performansinin diastigtini bulmuslardir.
Ayrica adaptasyonun 18. ile 20. giniinde VO, max ve 2 mil perfor-
mansininda %2'lik bir artis oldugu ve deniz seviyesine déndiikten sonra
performansin ilk degerlerden farkh oldugu bulunmustur (6).

Ozetle; yukseltiye ilk ¢cikista, yiikseltiye adaptasyon stiresince ve
yiikseltiden sonra insan viicudunda meydana gelen metabolik ve fizyolo-
jik uyumlan gozlemek mumktndir. Bu sebeple; arastirmada ytikseltiden
énce, ytikseltide ve ytikseltiden sonra 15 ODTU Beden Egitimi ve Spor
Bolimu 6grencisinin hemoglobin (Hb), kalp atim sayis1 (KAS), kan
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basma (KB), vital kapasite (VK) ve aerobik kapasitesinde meydana gelen
degisikliklerin aragtinlmasi amag¢ edinilmistir.

GEREC VE YONTEM

Denekler: Bu calismanin deneklerini 1990-1991 yih giz
doneminde 12 gunlik kayak egitimine katilan ODTU Beden Egitimi ve
Spor Bélimi'nden goniilla 15 erkek 6grenci olusturmustur.

Yontem: Deneklerin degisik fizyolojik parametreleri ile ilgili ilk
dlgiim ODTU'de kampa gitmeden 1 gin 6nce, ikinci 6l¢tim kampin
7.guntnde, son dlctimler ise 12 giinlitk kampin bitiminden 1 giin sonra
ODTU kampustinde yapilmistir.

Testler su sekilde uygulanmistir: Hemoglobin analizi ODTU Mediko
Sosyal Laboratuvan'nda parmaktan alinan kan érnekleri ile yapilmistir.
Kalp atim say1s1 stetoskop ile denek oturur vaziyette iken alinmistir. Kan
basinci denek oturur vaziyette iken sol kolundan mekanik kan basmci
aleti ile 6l¢timler alinmistir. Vital kapasite oturur pozisyonda tasmabilir
spirometre ile 2 defa 6l¢iimler alinms ve en iyi deger kaydedilmistir. Aero-
bik kapasite deneklerin VO, max'lan 12 dakikalik Cooper testinde elde
edilen metre degerlerinin Balke'nin gelistirdigi asagidaki formulle
hesaplanmistir.

VO, max (ml/kg/dk) = 33.3 + (X-150) 0.178
X=1 dakikada alinan mesafe (14).

istatistik Yontem: Bu arastirmanin verileri MICROSTAT paket
programinda bagimh o6rneklerde t-test ve bagimh 6rneklerde ANOVA
(Repeated Measure ANOVA) kullanilarak yapilmistir. Anlamhilik dizeyi
0.05 olarak kabul edilmistir. '

BULGULAR

Cahsmaya katilan 15 denegin yas, kilo ve boy ortalamalan ve stan-
dart sapmalan Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Deneklerin fiziksel karakterleri (N= 15).

X SD MIN MAKS
Yas, yil 22.7 1.3 21 | 25
Agirhk, kg 63.5 7.6 62 95
Boy, cm 176.0 8.0 154 185

Tablo 2'de deneklerin ytikseltiden 6nceki, ytkseltideki ve ytikselti
sonrasinda olgtlen fizyolojik parametreleri ile ilgili tamimlayic: istatistik
sonuglan verilmistir.

Tablo 2. Deneklerin fizyolojik parametrelerine ait tammlaylm istatistik
sonugclan (n= 15).

Fizyolojik :

Parametre X SD MIN MAKS
KAS 1 70.4 8.9 60 88
KAS 2 76.1 8.6 64 - , 96
KAS 3 68.8 7.8 56 g 82
Sistolik 1 (mm Hg) 111.5 6.7 100  + 120
Sistolik 2 " 117.0 5.0 103 = 123
Sistolik 3 " 116.3 7.5 104 v 130
Diastolik 1 " 67.7 109 45 80
Diastolik 2 " 67.5 10.0 50 84
Diastolik 3 " 70.1 8.8 52 82
Vital Kapasite 1 (1) 5.08 0.82 4.10 . 6.80
Vital Kapasite 2 " 4.78 0.71 3.90 . 6.00
Vital Kapasite 3 " 4.92 0.83 3.60 6.00
Hemoglobin 1 (g/1) 104.7 4.6 98 111
Hemoglobin 3 " 108.7 7.7 95 120
Aerobik K1 (ml/dk/kg) 48.1 2.2 45.2 51.1
Aerobik K3 - " 49.9 24 45.2 - 53.3

Not: 1: Yukseltiden once, 2: Yiikseltide, 3: Yikseltiden sonra.
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Grafik 1'de yiikseltiden énce, yukseltide ve ylkseltiden sonraki
kalp atim sayilan; Grafik 2'de sistolik ve diastolik kan basinci degerleri;
Grafik 3'de vital kapasite degerleri; Grafik 4'de VO, max degerleri; Grafik
5'de hemoglobin degerleri sunulmustur.
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Grafik 1. Yiikseltiden énce, ytikseltide ve ytikseltiden sonra 6l¢tiilen kalp
atim sayisl.
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Grafik 2. Yiikseltiden once, yukseltide ve yukseltiden sonra odlgiilen
sistolik ve diastolik kan basinci.
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Grafik 5. Yiikseltiden oénce ve ytkseltiden sonra 6l¢tilen hemoglobin
degerleri.
TARTISMA

Yiikseltiden 6énce kalp atim sayis1 ortalamasmin 70.4 + 8.9 iken;
yukseltide 76.1+8.6'ya ¢ikmasi ve yiikseltiden sonra 68.8 £7.8'e
diismesinin en énemli sebeplerinden biri O, basincinn rakim ytiksel-
dikce azalmasidir. Rohn 1966'da 5500 metrede pO,'nin 70 mmHg'ye
distugini tesbit etmis ve viicudun O, ihtiyacini karsilamak icin
hemostasise uygun olarak ventilasyonda ytkselme ve kalp atim
sayisinda artis oldugunu gézlemistir (3).

Dill ve arkadaslan 1989'daki ¢calismalarinda 1900 m yukseklikte
kalp atimlarinda anlamh bir artis gozlemigken Moresh ve arkadaslan
(1983) 1830 m ile 2200 m yiikseklikte 19-25 yaslanindaki erkek denekle-
rin maksimal kalp atimlarin1 196.6 bulmuslardir (8). Frisancho ve arka-
daslan (1973) Peru ve Amerika'daki yiiksek rakimlara gore duastuk
rakimlarda kalp atim sayis1 degerlerinin daha az oldugunu; bazi aragtir-
macilar ise; yiikseklikte dakika kalp atiminda %50'lik artis oldugunu
tesbit etmislerdir (10). Yiikseltiden sonra bulunan kalp atim sayisindaki
distisiin ise Hb sayisindaki artisa, antrenmamnin etkisine ve O, ytizde-
sinin artmasima bagh olabilecegi savunulmustur (8).

Bu calismada; ytikseltiden 6nce, yukseltide ve yukseltiden sonra
yapilan ANOVA testi sonucuna gore (Tablo 3) kalp atim sayisinda an-
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lamh fark bulunmustur (p<0.05). Elde edilen sonuclar daha onceki
g:al@malan destekler niteliktedir.

Tablo 3. VK, DKB, SKB ve KAS'na ait randomized ANOVA sonuclar.

Fizyolojik - F - P

Parametre Degeri Degeri
Vital Kapasite 5.548 0.0093
Diastolik 0.828 0.4471
Sistolik 3.310 0.0512
Kalp Atim Sayist 7.980 0.0018

Akguin (1) yiikseltiye cikildiginda hipertansiyonda artma olacagmi
savunurken; Astrand (2) ise bu artisin cikilan yukseklik ve kisisel
faktorlere de bagh olacagim belirtmistir. Hipoksik pulmoner damarlarda
buziilme, sistemik damarlarda dilatasyon olmasi, pulmoner arter hiper-
tansiyonu, kamn akcigerlerin tist lobuna dagiimim kolaylasturmstir (1).

Bu cahsmadaki sistolik ve diastolik degerler i¢in Tablo 3'de verilen
ANOVA sonucuna gore ip>0.05) anlamh bir fark bulunamamstir. Ancak
sonucun bu sekilde ¢itkmasimin rakim farkinin fazla olmamasi, kahnan
stirenin kisa olmasindan kaynaklanabilecegini soyleyebiliriz.

Yiiksek rakimda vital kapasitede meydana gelen degisikliklerle ilgili
yeterli kaynaga ulasamamamiza ragmen farkin olmasidaki en 6nemli
sebeplerden birinin PO,'deki degisimden kaynaklandigim soyleyebiliriz.
Vital kapasite genellikle dayamklihik sporlarinda ya degismez ya da cok
az artar. Vital kapasitedeki degisimler yas, cinsiyet, viicut yapisina bagh
olmakla birlikte, parsiyel basinctaki azalma zorunlu ekspirasyonun
dismesine ve rezidtel voliimiin artmasina sebep olacaktir. Bu da vital
kapasitenin yiiksek rakimda azalmasina etki eden sebeplerden birisidir

(1).

Sautter (4) bir grup lise dgrencisi tizerinde yaptifi calismalarda
rakima bagh olarak vital kapasitede azalma goralduginii, ancak bunun
deniz seviyesine inildiginde tekrar normale donecegini savunmustur (7).
Catherine ve ark. (4) yukseklikte pulmoner ventilasyonda artis
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oldugunu, barometrik basincin ve PO, diismesi neticesinde vital kapasi-
tede azalma go6zlendigini belirtmislerdir. Yaptigimiz calismada ANOVA
testi sonucunda ytikseltiden 6nceki ve ytkseltideki vital kapasite deger-
leri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Uluslararasi Olimpik Komite'nin arastirmasina gore; performansi
dusiik olanlarda hipoksik antrenman ile ytiksek rakimdan sonra perfor-
mansda bir artis vardir (8). Roskom ve arkadaslarinin 3 gruba deniz se-
viyesi, 2250 m ve 3450 m yuksekliklerde yaptirdigi antrenmanlar sonucu
deniz seviyesinde deneklerin VO, max degerleri 6l¢tilda. Neticede ytiksek
rakimda antrenman yapmus sporcularin degerleri deniz seviyesindekilere
gore yiiksek ¢ikmustir. Ronkilo ve Rusko 2600 m'de 2 hafta kalindiktan
sonra deniz seviyesinde bulunan kontrol grubu ile VO, max degerleri
karsilastinildiginda ¢ok az da olsa ytksek rakimdakilerin degerlerinin
daha ytksek oldugunu bulmuslardir (13).

Boutellier ve arkadaslan ise; 1983'de 8 goniillii Gizerinde Himalaya-
lar'da 8398 m'de 5 hafta kalmadan 6nce ve sonra VO, 6l¢ciimii yapmis-
lardir. Bu calismaya gére iklime uyumdan sonra VO, max degerleri degis-
memis, hematokritin artis O, tasimnmasim desteklerken viskoziteyi ise
artirdiindan, sonugta bu parametreyi dengeledigi savunulmustur (4).

Yapilan t-testi sonug¢larinda (Tablo 4) ytikseltiden 6nce ve ytiksel-
tiden sonraki max VO, sonugclan arasinda anlamh bir fark bulunmustur
(p<0.05). Bu da orta seviyedeki ytkseltilerden sonra diigiik rakimda kisa
stire i¢cin max VO,'de bir artis olacag gériistiinii destekler niteliktedir.

Tablo 4. Hemoglobin ve aerobik kapasiteye ait t-test sonuglar.

Parametre T degeri P degeri
Hemoglobin -2.146 0.0259
Aerobik Kapasite -3.983 0.0001

Bilim adamlar1 ve antrenorler ytiksek rakimdan fiziksel degerler
tizerine en ¢ok verimi kandaki Hb artisinda beklerler: 1 g Hb, 1.34 cc O,
tasir; 100 cc kanda Hb 2 g arttinlirsa 1 litre kann tasidigi O, miktan 2.5
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cc kadar artacaktir. Bu artim kalbin dakika voliimiini 24 cc'ye ¢ikaran
bir egzersiz esnasinda dokulara 300 cc daha fazla O, tasmmasi ve max
VO, degerinin ytikselmesi demektir (1).

Rakim yukseldik¢e O, satiirasyonunun azalmasima bagh olarak
Hb'de artma oldugu, ytikseltiye ani ve hizh cevap olarak Hb'deki hizl
degismenin birkag hafta icerisinde gerceklestigi belirtilmistir (4).

Her ne kadar ¢alismada gecen stre yuksek rakim ¢alismalan icin
cok anlamh degilse de yukseltiden 6nce ve sonraki Hb o6l¢timleri
arasmda anlamh bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu siire zarfinda
yuikseltide Hb artisindaki bu anlamh artisin bulunmasi sporcularin ane-
mi sorunlarini ¢ézme ve aerobik kapasitelerindeki artis agisindan énemli
gézakmektedir.

Sonug olarak; 15 ODTU Beden Egitimi ve Spor Béliimii 6grencisi
tzerinde yapilan bu ¢alismada; ytikseltiden once, ytkseltide ve ytiksel-
tiden sonra alinan fizyolojik degerlerde (kalp atim, vital kapasite) ANO-
VA testine gore anlamh fark bulunurken sistolik ve diastolik kan
basincinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunamamistir. Deneklerin
yukseltiden 6nce ve sonra bulunan hemoglobin (Hb) ve aerobik kapa-
site (VO,) degerlerine uygulanan t-testi sonuc¢larina goére, Hb ve VO,'de
anlamh fark bulunmustur (p< 0.05).

Buna gore; aerobik ¢alismamn 6nemli oldugu sporlarda sporcu-
larin performansimin veya anemi durumu olan sporcularin aerobik
kapasitelerinin gelistirilmesi amac edinildiginde, orta seviyedeki ytikselti-
lerin Hb ve VO, parametrelerine pozitif etkisi sebebi ile bu rakimlarda
kisa stireli calisma yapmanin yararh olabilecegini sdyleyebiliriz.
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