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1. GIRIS VE AMAC

Yiksekligin sporda performansa olan etkisi, ilgilileri
bu konuda c¢esitli arastirmalara sevketmistir. Nitekim ydksek
irtifada milyonlarca insanin yasamasi ve ¢alismakta olmas:,
askeri personelin bazen sGratle ydksek irtifaya gdtaraldp o-
rada aktif bir hayat gecirmeleri, dagcilik ve Kis sporlari
ile ilgilenen c¢ok sayida insanin bulunmasi, ylUkseklik ve
sporda performans arasindaki iliskinin o6nemini daima gindemde
tutmaktadir (1).

1968 Olimpiyat Oyunlari ve 1970 Dinya Futbol Sampiyona-
sinin Meksikada (2500 m.) dazenlenmesi, "Spor ve Ylkseklik"
temasini dinya spor kamuoyunda dnemli ve tartisilan bir konu
vapmistir. Sporda performansa, orta derecedekl yGksekligin
akut ve kronik etkilerini incelemek icin arastirmalar yapil-
maga baslanmis olup, =zpor hekimligi yukseklik ve sporda per-

formans kxcnusund

]

“i arastirma sonuc¢larini sporcularin ve spor
a3itimcilerinin hizmetine sunmustur (36).

1968 Meksiko Olimpiyatlarina Tarkiyeninde dahil oldugu
bircok dlke sporcularini, Meksikaya gondermeden oOnce, esde-
Jer yuksekliklerde bir kag haftalik wuyum kamplari actiktan

sonra olimpivatlara katilmisliardir. 1970 DGnya Futbol Sampi-
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vonasl i¢in ekipler Meksiko'nun Dbuilundugu rakimdan daha yik-
sekte kamp devreleri geclrefek sampiyonaya kaﬁllmlslardlr.
1972 MGnih Olimpiyatlarindan énée, Isvicre, Fransa, Almanvya,
Dogu Almanya,Rusya, Romanya ve A.B.D. ekiplerini 1600-2000 m.
yikseklikte oyunlar dncesi kampa almislardir (1.2.12.36).

Yikseklerde antrenman yaplp, daha algak seviyelerde
midsabakaya cikmak ginimiz antrenman bilgisi icerisinde yerini
kKorumaktadir. Bu calismalar O6zellikle kirekgiler, uzun mesafe
kosucular: taraflndan've interval-dayaniklilik &6zelligi gb&s-
teren spor dallarinda uygulanmaktadir. Spor ve ylkseklik i-
ki gérids ac¢isindan incelenmektedir. Bunlardan biri yukseklige
uyum saglama, digeri ise yuksekte calisarak daha alcak rakim-
larda performansi artirmak seklindedir (36).

Bu calismamizda, Erciyes Dagi zirve tirmanisina katilan
dagcilarda, fiziksel uygunluk ve bazi fizyolojik parametrele-
re yiksekligin etkilerini arastirmayl ve bulgularimizi mevcut
hbilgilerin 1s1§1 altinda tartisarak, bu konudaki literatdre

katkida bulunmay: amacladik.
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2. GENEL BILGIwER
2.1. YOKSEKLIZIN SPORCU ORGANIZMASTINA RTYUTLERT

Yliksekligin vidcut Gzerindeki etkilerinin arastirilmas:
oldukca eskilere dayanir. 1671 yilinda fizyolog Borelli 3000
m. civarindaki yuksekliklerde dag hastaligindan bahsetmistir.
Paul Bert 1800'1a yillarin basinda oksijen azligi kosullarin-
da organizmanin uyum bozuklugundan bahseden ilk isimdir.Yapi-
lan arastirmalarda saglikli kisilerin ytksekliklerde kalis
sireleri 6000 m. de en cok 30 dakika, 10000 m. de ise 1 da-
kika olarak saptanmistir. Aklimatize kisilerin Everest'te
(8883 m.) ek oksijen almadan tirmandiklar:i bilgilerimiz ic¢in-
dedir (5.6).

Yikseklere ¢i1k1ldiginda organizmanin karsilasacagi et-
kenleri sdyle siraliyabiliriz:

1- Maximum solunum kapasitesi deniz seviyesine oranla
oldukca belirgin bir sekilde artar.

2- Havanin 1s1si1 ylkseklerde diusmektedir, deniz seviye-
sinde y1l ortalamasi 15 derece olan bir bdlgede, her 1000 m'
de 6.5 derece olmak dzere 1s1 azalmaktadir.

3~ Y4kseklikte havanin kuru olmasina paralel olarak, so-
lunum yollarindan su kaybi da artar ve fazla bir is yapilirsa
bogazda kuruluk duygusu ortaya cikar.

4- Gines i1sinlari yUkseklerde daha siddetleneceginden



ultraviyole radyasyonlar:i, vyaniklara ve kar kérluklerine
neden olur.

5- Yerin merkezinden uzaklasildikca yer cekim: de azala-
cagindan yidkseklerde sicrama, atma gibi spor faaliyetler:
de kolaylasmaktad:ir.

6~ Yiksekte fiziksel aktivitede azalma gdrGlmektedir,
3000 m. azérindeki ylakseklikte fiziksel 1is kapasitesini a-
zaltan en Oonemli faktdr, solunum havasindaki oksijen parsiyel
basincinin azalmasidir (6).

Yakseklikte alti hafta kalindiktan sonra bile, maksimal
oksijen alim yetenedyi, deniz seviyesindekinden %8-10 altinda-
dir. Oksijen eksikliginin ilk etkilerinin 3000 m. civarinda
ortaya c¢ikmasi beklenir, bunun 1ilk belirtisi Ofori olup,
sporcu fazla cesur ve neselidir (Ydkseklik Sarhoslugu) (3).

Yikseklere cikildiginda vicutta bircok degisiklik-
lex meydana gelir. Aklimatizasyonla bu degisiklikler bir
sire Onlenebilir. Organizmanin daha 6nce karsilasmadid: eko-
lojik etkenler (Oksijen azligi,hava basinci distklagd,isin-
lar, farkli aerosoller) kendini gbéstermeye baslar. Yidksek-
ligin bu d6zelliklerine alismamis organizmada hastaliga vara-
bilen degisiklikler meydana gelebilir wve bu klinik tabloya
aklimatizasyon yoklugu denir (10).

Yikseklikte meydana gelen rahatsiziiklar;, benign akut
dag hastalig: ve malign akut dag hastalig:r olarak degerlendi-
rilir.

Benign akut dag hastaligi: Bir ginde cikilan yGkseklige,

sarfedilen cabaya ve sahsin duyarliligina bajl:i olarak geli-



sen ve 3000 m. civarinda bile gérinme ihtimal: olan; bas ag-
r1si, hizl:i nabiz, bulant: ve kusma, istahsizlik, yorgunluk,
uyku bozuklugu, 4000 m.'de beyin belirtileri olarak; unutkan-
li1k, illizyon, yairGme bozuklugu ve hallldsinasyon 1le karak-
terizedir.

Malign akut dag hastaligi: Akut dag hastaliZinin =n a-
gir seklidir. Baslica sebebi, hizl:i ¢irkis ve aniden fazla ir-
tifa alinmasidir. Bu hastaligin ilk Dbelirtisi akciger sis-
mesidir. Yikseklere «¢ikildiktan 1-4 gQn sonra nefes darligi,
hizli1 solunum, gdéglste sikisma duygusu, uyurken bogjulma hissi
ve OksQridk ortaya ¢ikar.lkinci belirtisi;beyin sismesi, devam
l1 ve siddetli bas agrisi, zihni fonksiyonlarda bozukluk ve
ataksidir. Oc¢lincd belirtisi; retina kanamalari, papila ddemi
ve bazen koérldk gdrialebilir (1.3-6.10.13.24).

Yaksekligin organizma Gzerindeki bu etkilerinin spor
alana yansimasi, Sili ve Meksika'da ddzenlenen Dinya Futbol
Sampiyonalari, yine Meksika'da dazenlenen olimpiyatlar ve
Pan-Amerikan oyunlar: 1ile ortaya c¢irkmistir. Yadksekligin
performans dzerine olumlu-olumsuz etkileri hakkinda tam bir
fikir birligine varilamamistir (1.3.12).

Yakseklik antrenmani uygulayan ilgililerin, hemen hemen
tamaminin birlestikleri noktalardan biri, ylkseklige uyumda
alinan cevaplarin bireysel farkliliklar gésterdigidir. Ydksek
11k antrenmani, ylksek yerlerde vyapilacak yarislarda olumlu
sonu¢ verirken, deniz seviyesindeki yarismalar 1ic¢in yararli
oldugu kesin olarak sdylenememektedir. Performansinin zirve-
sinde olan sporcularda,yidkseklik antrenmaninin faydali oldugu

tam olarak iddia edilmemekte, daha cok maksimal VO2'si dasak



olan ve anemik sporcularin yakseklikten faydaland:gi: :ddia =-
dilmektedir (1.12). |

Ydkseklerde yap:ilan antrenmanlarda tartisilan Jdi1ger birx
konu da antrenmanlarin yap:iiacagi ylkseklik, ylGksekte kalin-
mas: gereken sire ve deniz seviyesindeki yarisliara ne zaman
dénGlecegidir. Bu konularda degisik gdrusler ileri sarQlmek-
tedir.Antrenmanlarin yapilacagi yluksekligin 2000-2800 m.,
kamp slresinin 3 hafta kadar olmas: kabul edilmektedir. Deniz
seviyesine, bazilarina gére yarismalardan 10-12 gin, bazila-
rina gére ise 7-10 glin 6nce donGlmesi tavsiye edilirken, bu

sGrenin 3-5 gin oldugunu Onerenler de bulunmaktad:ir (1).



2. MATERYAL VE METOD

Arastirmamiz, Kayseri'ye 25 km. uzakl:ikta yiksekligl
3916 m. olan Erciyes Daginda yapildi. Iklim kosullari dikkate
alindarak arastirma grubu 10 dagcidan olusturuldu. Yaslari 18-
35 arasi dedisim gdsteren ekip dyelerinden; viacut agirl:i3:,
dakikadaki nabiz sayisi,dakikadaki solunum sayilsi, kan bas:in-
c1, beyaz kire, kirmizi kire, hemcglobin, hematokrit degerle-
ri tirmanis 6ncesi ve tirmanis sonrasi déniste 6l¢tlda. Fark-
11 yUiksekliklerde Harvard Step Testi uygulanarak dagcilarin
kondisyon endeksleri tesbit edildi. Calismamizda parametreler
tirmanis dncesi ve tirmanis sonrasl: incelendi. Sporcularda
51ra51yia asagida verilen parametrelere bakild:i.

Vicut Agirligi: Erciyes Oniversitesi diyet bdélamiinde

hassas bir baskilde, slip-spor sortu, c¢iplak ayakla tirman:is
éncesi ve sonrasi ayni sartlarda ve ayni Kisiler tarafindan
6lcalda.

Nabi1z Say.:: Olcimler: : Tirmanis dncesi ve 30nrasi

istirahat halinde, kronometre xXullanilarak 1 dakika sidre ile
aiindi. Ayni 3artlarda ve ayni Kisiler tarafindan dlgalda.

Solunum Sayis: Olcumleri:Istirahat halinde oturur pozis-
v}

-

vonda aldig: ve verdigd: scolunum (Ekspiryum-Inspiryum) 1 kabul
edilerek sayildi. Sayimda zaman 1 dakika olarak ve kronometre
1le alindi1.Tirmanis 6ncesi-sonrasl ayni sartlarda ve ayni ki-

siler tarafindan délcgalda.



Kan Basinc: dlcimler:i: 3Sistolik ve diastolik kan basin-

c1 Olcimleri tirmanis 3ncesi ve sonrasli uzman Kisilerce civa-
11 manometre kullanilarak istirahat sartlarinda olcghlda.

xan Parametreleri: Sporcularda vendz kan dornekleri tirz-

mani:s dncesi ve sonrasi: 10 dakikalik dinlenmeden sonra, otu-
rur pozisvonda keola uygulanan kisa bir turnike sonucu kal ve-
ninden alindi. Onceden hazirlanmis olan ve pihtilasmay: dnle-
vici madde EDTA(Etiler Di Amin Tetra Asetik Asit) ihtiva eden
tdplere, alinan kan O6rneklerinin karisimi saglandiktan sonra
{COULTER COUNTER S. 3880) otomatik kan sayim cihazinda dagci-
larin 4 kan parametresine bakildi. (Beyaz kiire, kirmizi kGre,
hemoglobin, hematokrit)

Harvard Step Testi: Test uygulamas:i kapali mekanda, ha-

reketi kisitlamayan pantolon, potin kullanilarak yapildi. 1k-
lim sartlar: dikkate alinarak bu modifikasyona gidildi. Har-
vard Step Testi Kayseri merkez 1050 m., Kayak ve dag avi
2150 m., st istasyonda 2650 m 'de yapildi.

Testin Uygulanisi:Sporcu 35 cm. derinliginde 50 cm. ylak-

sekliginde bir platform dninde durur. Basla isareti ile spor-
cu platforma inip ¢ikmaya baslar ve 2 sn 'de tamamlanan bu i-
nip ¢ikma hareketine 5 dakika devam eder. (Dakikada 20 inip-
cikma) Sporcu her defasinda aynl ayag: kullanir degistiremez.
5 dakika devam edemediyi zaman egzersizin slresi tesbit edi-
lir ve sporcu rahat bir vere oturtulur. Egzersizin bitiminden
itibaren bir kronometre sayesinde 1-1.5 dakikalar arasindaki

varim dakikalik nabiz sayilir ve elde edilen rakam formile

koyulur. Calisma siresi ve nabiz sayisi formile uygulanarak
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tulgularin Elde Edilisi

Sporculardan tirmanis dncesi ve sonrasi olmak Uzere, ay-
ni zamanda gerekli laboratuvar Glcimleri yapildi. Kan para-
metrelerine Erciyes Oniversitesi Tip Fakliltesi Laboratuvarin-
da bak:1di. Harvard Step Testi Beden Egtimi Bolamu ogretim e-
lemani tarafindan uygulandi, agirl:ik d;yet hélaminde O1-
ciildia. Kan basinci, nabiz ve solunum ise uzman kisiler tara-
findan tirmanis OSncesi-tirmanis sonrasi doénGste 10 daki-

ka dinlendirilerek bulgular elde edildi.

Erciyes Dagi Zirve Tirmanisinin Gerceklestirilmesi

Arastirmamiz Erciyes Dagina zlrve tirmanisi olarak plan-
tand: {Ocak 1991). Birinci dlcimlerden sonra teknik malzeme,
gi1da ve hava sartlar:i hakkinda son degerlendirmeler yapilarak
Erciyes Dagina hareket edildi.(Saat 17.°°)

Cuma gand saat 17.30'da 2150 m.'ye ¢i1kildi, cumartes:

gani 2650 m. dst istasyonda saat 9.°° da kamp kuruldu. Iki
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kez 30 3400 m. kadar cikilarak kontrol ve =23itim calisma-

lar: vy t¢1. Bu g¢ikislarda kxar:in durumu ve <13 tehlikesi a-
rastir Krampon ve kazma Xullanma teknikler: gdésterildi.
Yapila ;1.trollerden sonra tirmanisa xKarar verildi. Pazar
gand s 1 3aat 6.°° da tirmanisa gecildi, Seytan Deresi mev-
kiinde L& verilerek durum dederlendirilmesi yapildi. Durum

degerl:ndirilmesi sonucu, zirve ¢ikisi i¢in kar kalinlig:,
iz acma ve ylrame zorluguna eklenen artan riizgarin, risk fak-
tdrii olusturdugu dasGncesi ile ekibin tamaminin ¢ikmamasina
karar verildi.

Daha dnce ki1s tirmanisl gerceklestiren, tecriibeli dagci-
lardan olusan 4¢ kisilik ekip tirmanisa devam etti. Zirvevye
cikan bu ekip zirve defterine ¢ikisin amacinl yazdi ve imza-
layarak ddniase gecti. Ekipler 2650 m.de birleserek, 2150 m.
kayak ve dag evine saat 15.30. da indi. Ertesi gtn, Pazartes:
gind ikinci 6lcamler icin Kayseri'ye hareket edildi.

Tirmanis Cuma gind saat 17.30.da basladi. Pazartesi gina
saat 10.30. da sona erdi. Arastirma grubu Erciyes Daji'nda

2150 m. ve 3916 m. arasinda 67 saat kaldi. (Yaklasik 3 gin)

Uyari ve Istatistiksel Degerlendirme

tesht ve Adlgimlerin vyapilacaglr gunden dnce, a-

Vi
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[N
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i :I C
q1r £:1:1X egzersiz yvapmamalari, 3lkol, performansi etkileyic:
tlagc almamalari ve erken uyumalar: dnemle ikaz edildi. Elde

edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmesinde STUDENT

t TEST! uyquland:i (32).



4. BULGULAR

Materyal-metodda verilen parametrelerin bulgulari, Tablo
1-17, Sekil 1-12 de sunulmus olup s:irasiyla asagiya ¢ikaril-
mistir.

vacut Agirlig: (Kg)

Arastirma grubunun Erciyes Dagina tirmanis 3dncesi ve
tirmanis sonrasi: agirlik Slcimleri alinmis, bulunan degJerler

Tablo 1, Sekil 1 de gésterilmistir.

TIRMANIS FARK
N ONCES!I SONRASI FARK (%)
1 81.200 79.000 2.200 2.7
2 73.400 70.200 3.200 4.3
3 72.900 71.000 1.900 2.6
4 71.600 70.000 1.600 2.2
5 64.450 63.000 1.450 2.2
5 61.600 59.000 2.600 4.2
7 51.000 59.000 2.000 3.2
8 60.000 58.200 1.800 3.0
9 59.700 58.000 1.700 2.8
19 56.800 55.000 1.800 3.1

Tablo l1:Tirmanis Oncesi-Sonrasi: Vicut AJirlid:i Degerleri

Bulgular karsilastirildiginda tim dagcilarda kxilo kaybi

1 ¢]
[e]]

tJ)

zlenmisztir. 2Zu xilo kayb: degerleri % 2.2-% 4.2 arasinda

4]

[89]
[@»]

Jegismektedir. Ortalama fark i1se % olarak Sulunmustur.
Deney grubunun agirlik degerleri dnce 66.26 =+ 2.41, sonra
64.24 + 2.36, fark 2.02 + 0.15 tesbit edilmistir. tstatistik-

sel degerlendirmede anlamli sonu¢ bulunamamistir (P > 0.05).
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Sekil 1: Vicut agirlidi bulgularinin dagilimi.
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Nabi1z Sayi:si (Atim/Dk.)

Arastlrmaya kKatilan grubun tirmanis oncesi ve tirmanis
sonrasi istirahat halinde alinan nabiz degerleri Tablo 2, Se-

kil 2 de gdsterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCES!I SONRASI FARK (%)
1 80 88 8 10.0
2 16 80 4 5.2
3 15 78 3 4.0
4 73 75 2 2.7
5 73 81 8 ’ 10.2
6 73 80 7 9.5
7 72 80 8 11.1
8 70 75 5 7.1
9 69 72 3 4.3
10 68 71 3 4.4

Tablo 2: Tirmanis Oncesi-Sonrasi Nabiz Bulgular:

Alinan deferler karsilastirildiginda 10 dagcida artis
gérilmistir. Artis tesbit edilen degerler, % 2.7-% 11.1 ve
artis orani ortalamasi % 6.8 olarak belirlenmistir. Arastir-
ma grubunun ortalama degerleri dnce 72.9 % 1.07, sonra 78 t
1.5, fark 5.1 * 0.7 olarak bulunmustur. Istatistiksel ydnden

bulgqularin anlam i1fade ettigl gdéralmastar (P < 0.05).
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Gribun sclunum degerleri daga cikmadan dnce ve dagdan
déndiktsn sconra 1050 m. de 81lc¢ildd. o6lcimler istiranat ha-

linde alinarak bulgular Tablo 23, Sekil 3 de gésterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCES1I SONRASI FARK (%)
1 23 25 z 3.6
2 22 24 2 9.0
3 22 23 1 4.5
4 21 22 1 4.7
5 21 23 2 9.5
6 21 21 0 0.0
7 21 25 4 9.0
8 20 20 0 0.0
3 20 - 22 2 10.0
10 19 20 1 5.2

Tablcoc 3:Tirmanis Oncesi-Sonrasi: Solunum DeJerleri

Tirmanls sonrasi yapllan dlcimlerde, 8 dagcinin solunum
sayisinda artis, 2 dajgcida ise degisim olmadig: gdzlenmistir.
Artis gdsteren 8 dagcinin degerleri % 4.5-% 19 arasinda ve
ortalama artis orani: % 8.80 olmustur. Degerlerin tamd % 4.5-%

1% arasinda yer almis ve ortalama fark orani ise % 7.05 ola-

rak Tesbit edilmiztir. Solunum sayi1s: degerleri dnce 21 £
0.34,. sonra 22.5 * 3.55, fark 1.5 # 0.25 olarak bulunmustur.

Bulgularin :statistiksel yénden degerlendirilmesl yapilildigin-

da anlaml: oldugu gérulmastur (P < 0.05).
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Sekil 3: Solunum bulgularanin dagilimi.
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k basin¢lar: istirahat halinde al:indi, elde edileu

bulgular Tablo 4, Sekil 4 de goésterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCESI SONRASI FARK (%)

1 140 120 20 14.2
2 130 120 10 7.6
3 130 115 15 11.5
4 130 130 00 0.0
5 120 120 00 0.0
6 120 120 00 0.0
7 120 120 00 0.0
3 110 120 10 9.0
9 110 120 10 9.0
10 100 100 00 0.0

Tablo 4:Tirmanis Oncesi-Sonrasi Sistolik Basing Degerleri

Eide edilen dlcimlerde 2 dagcida artis, 3 dagcida aza-
lis, 5 dagcida ise degisimin olmadigi gdézlenmistir. Artis de-
gerleri % 9 -% 9 ve ortalama artis orani % 9 iken, azalis de-
gerleri % 7.6 - % 14.2 ve ortalama azalis orani % 1l1.1 olmus-
tur. Dagcilarin tumaGnde degerler % 7.6 -% 14.2 sinirlari ara-
s1nda ye almis, ortalama fark crani % 1.58 olarak tesbit e-
dilmistir. Arastirma grubunun sistolik basinc degerler: dnce
121 £ 3.62, sonra 118.5 £ 2.26, fark 2.5 £ 2.96 olarak tesbit
edilmis, istatistiksel vonden anlam :1fade =2tmedigi bulunmus-

tur (P > 0.05).



~

mm./Hg 1% !!iiié!!?s!iJ
1 dncesi.
N sonrast

T F- B

3 - ,

) - i

ant- 1

M

0l

gekil 4: Sistolik basing bulgularinin dagilimi.
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Grubun diastolik degerler: 1050 m. de

{4

de daga ¢ixkmadan dnce ve sonra alindi, =1de edilen bulgular
14

Tablo 5, Sekil 5 de gdsterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCESI SONRASI FARK {%)
1 80 75 5 6.25
2 80 70 10 12.5
3 80 80 0 0.0
4 70 70 0 0.0
5 70 60 10 14.2
6 70 70 0 0.0
7 70 65 5 7.14
8 70 70 0 0.0
9 60 80 20 33.3
10 60 60 0 0.0

Tablo 5: Tirmanis Oncesi-Sonrasl Diastolik Basing Degerleri

Tirmanis sonrasi Olcimlerde 1 dagcida artis, 4 dagcida
azalis, 5 dagcida ise degisimin olmadid:i gdézlenmistir., Artis
degeri % 33.3, azalis dejerleri % 6.25 - % 14.2 ve ortalama
azalis orani % 10.02 olmustur. Dagcilarin tiamdnde degerler
% 6.25 - % 33.3 sinirlari arasinda yer almis fark ortalama o-

rani ise % 0.67 92larak tesbit =dilmistir. Diastolik basinc

~d

0 =

tJ

degerleri dnce 71 % 2.232, sonra .14, fark 1 £ 2.5 ola-
rak bulunmustur. Elde edilen bulgularin istatistiksel yénden

anlam ifade etmedigi gdéralmustar ( P > 0.05 ).
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Beyaz Kire {( mm )

Beyaz klre degerleri arastirma grubunda daga c¢ikmadan
dnce ve dagdan déndikten sonra, alinan kan drneklerinden &1-

¢11dG@. Bulgular Tablo 6, Sekil 6 da gésterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCES! SONRASI FARK (%)
1 7650 7800 150 1.9
2 7600 8000 400 5.0
3 7200 7100 100 1.3
4 7100 7500 300 4.2
5 7000 7700 700 10.0
6 6700 6600 100 1.4
7 6500 7300 800 12.3
8 6470 6450 20 0.3
9 6390 6400 10 0.1
10 6350 6300 50 0.7

Tablo 6: Tirxrmanis Oncesi-Sonrasi Beyaz Kire Degerleri

Tlfmanls dénisia vapilan G6lcimlerde 6 dagcida artis, 4
dagcida ise azalis gdzlenmistir. Artis degerleri % 0.1-% 12.3
arasinda ve ortalama artis orani % 5.5 iken, azalis degerleri
% 0.3-% 1.4 ve ortalama azalis orani: % 0.9 olmustur. Dagcila-
rin taminde degerler % 0.1-% 12.3 sinirlar: arasinda yer al-
mis ortalama £ark orani ise % 2.98 olarak tesbit edilmistirx.
Arastirma dgrubunun bevyaz kire Jdegerler: 3nce 6986 % 147.7,
sonra 7115 + 192.2, fark 209 + 100.43 olarak bulunmustur.klde
edilen bulgular:in istatistiksel vydnden bizr anlam [(£ade atme-

digi gdérdlmastar (P > 0.05).
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Kirmiz:i Kdre ( mil/mm )

(3]

(9%

Kirmiz1i kGre degerleri grubu olusturan dagcilardan ctir-

manis dncesi ve tirmanis sonrasl alinan kan 3drneklerinden 31-

~31dd. Bulgular Tablo 7, sekil 7 de gésterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCES1I SONRASI FARK (%)
1 5.70 5.90 0.20 3.5
2 5.70 5.80 0.10 1.7
3 5.50 5.60 0.10 1.8
4 5.30 5.35 0.050 0.9
5 5.10 5.22 0.12 2.4
6 4.80 4.92 0.12 2.5
7 4.60 4.70 0.10 2.1
8 4.54 4.60 0.056 1.2
9 4.40 4.45 0.050 1.1
10 4.30 4.50 0.20 4.6

Tablo 7: Tirmanis Oncesi-Sonras: Kirmiz: Kire Degerleri

Kirmizi kire tam dagcilarda

artis goéstermistir. Artis

degerlerinin sinirlarir % 0.9-% 4.6 arasinda yer almis ve or-

talama fark cran: % 2.18 olarak tesbit edilmistir. Arastirma

grubunun kirmizi1 kire degderleri
3
sonra 5.10 * 0,16 mil/mm, fark 0.11

lunmustur. Bulgularin istatistiksel yoénden

digi gdrilmistar ( P > 0.085 ).

0.016

3

.99 + 0.16 mil/mm,
3

mil/mm olarak bu-

anlam ifade etme-
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Hemcglobin {(gr/100 ml)

Tirmanisa katilan deney grubunun hemoglobin degerler:
tirman:s 3ncesi ve 30nrasi alinan kKan drneklerinden 31icGldd.

Bulgular Tablc 8§, Sekil 8 de gfsterilmistir.

TIRMANIS FARK

N ONCESI SONRASI FARK (%)
1 17.5 17.7 0.2 1.1
2 16.0 15.8 0.2 1.2
3 15.5 16.0 0.5 3.2
4 15.0 15.0 0.0 0.0
5 15.0 15.5 0.5 3.3
6 14.8 14.7 0.1 0.6
7 14.7 15.0 0.3 2.0
8 14.6 14.90 0.6 4.1
9 14.0 14.0 0.0 0.0
10 14.0 14.7 0.7 5.0

Tablo 8: Tirmanis Oncesi-Sonrasi: Hemoglobin Degerler:

Hemoglobin dlgtmlerinde 5 dagcida artis, 3 dagcida aza-
lis, 2 dagcida ise degisimin olmad:d: gdézlendi. Art:is deger-
leri % 1.1-% 5 arasinda ve ortalama artis orani % 2.9 iken,a-
zalis degerleri % 0.6-% 4.1 ve ortalama azalis orani % 1.9
olmustur. Dagcilarin tuminde deder sinirlari % 0.6-% 5 ara-
sinda yer almis ortalama fark orani ise % 0.87 olarak tesbit
edilmistir. Grubun hemoglobin degerleri Once 15.11 * 0.21,
sonra 15,24 + 0,32, f£fark 0.12 x 2.11 3r/100 ml olarak bulun-
mustur. Bulgularin 1statistiksel yoénden anlam i1fade etmedii:

géralmastar {( P > 0.05 ).
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H matokrit (%)

4 miktokRrit degerleri tirmanis Oncesi ve sonras: alinan

r

kan <& 2vlerinden &ilcaldia,. Bulgular Tablo 9, Sekil $ da gés-

terilm s3<ir.

TIRMANIS FARK

N ONCES1? SONRASI FARK (%)
1 51.8 53.1 0.9 2.0
2 48.5 47 .4 1.1 2.2
3 45.0 45.9 0.9 2.0
4 45.90 48.0 3.0 6.6
5 44.8 42.7 2.1 4.6
6 44.0 45.0 1.0 2.2
7 43.8 42.0 1.8 4.1
8 43.5 45.0 1.5 3.4
9 43.0 45.0 2.0 4.6
10 42.0 40.0 2.0 4.7

Tablo 9: Tirmanis Oncesi-Sonrasi Hematokrit Degerleri

Tirmanis d6nidsd vyapilan 4&lcimlerde 6 dagcida artis 4
dagcida azalis gdzlendi. Artis degerleri % 2-% 6.6 ve ortala-
ma artis % 3.55 iken azalis dederleri % 2.2-% 4.7 ve ortalama

azaliz % 3.9 olmustur. Dagcilarin timaGnde deger sinirlari % 2

- % .3 arasinda yer almis ve ortalama fark % 0.56 olarak
tesb. 2adilmistiz. Arastirma grubunun hematokrit degerleri
Snce .14 + 0.88, sonra 45.41 % 1.10, fark 0.23 % 0.55 (%)
slar: sulunmustur. Bulgularin i1statistiksel vyoénden anlam -

fade ~medi13i godérilmiagtir ( 2 > 0.08 .
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Harvard Step Test!

Fiziksel Uyqunluk Degerlexri { 1050 - 2150 m.;

Harvard step testi kecndisyon endeksleri 1050 - 2150 m
dlglmleri Karsilastirilmis ve bulgular Tablo 10, Sekil 10' da

gésterilmistir.

KONDISYON ENDEKSLERI FARK

N 1050 m 2150 m FARK (%)
1 65 61 4 6.1
2 54 52 3 5.5
3 48 38 10 20.8
4 438 49 1 2.0
5 43 34 9 20.9
6 42 40 2 4.7
7 40 32 8 20.0
8 39 34 5 12.8
9 31 27 4 12.9
10 25 38 13 52.0

Tablo 10: 10S0 - 2150 m Kondisyon Endeksleri

1ki degisik rakim degerleri karsilastirildiginda 2150 m.
6lcimlerinde 8 dagcida deger azalmasi, 2 dagcida artis gdérul-
mastdr. Azalis degerleri % 4.7 - % 20.93 arasinda yer alirken
ortalama azalis % 12.9, artis degerleri % 2 - % 52 arasinda
ve artalama artis % 27 olmustur. Dagcilarin timinde deZer si-
nirxlar: % 2 - % 52 arasinda yer alirken fark % 4.03 olarak
esbit edilmistir. Arastirma grubunun degerleri 1050 m'de
43.5 £ 3.42 , 2150 m'de 40.5 + 2.15, fark 3.1 + 1.9 nlarak
bulunmustur. Kondisyon 2ndeksleri ortalamasi, formil uygula-
lamas: sonucu "Orta" deger vermistir. Istatistiksel deger-

lendirmede anlam ifade etmedig: gdéridlmistir ( P > 0.05 ).
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Sekil 10: 1050-2150 m. kondisyon endekslerinin dafilimi.




Harvard Step Testi

Piziksel Uygunluk Degerleri { 1050 - 2650 m)
1080 - 26530 m hazvard step testi Jdlctmleri xarsilas-

[
u
[17]

tirilmis kondisyon endeksleri bulgular: Tablo 11, Sekil 1

gdsterilmistir.

KCONDISYCON ENDEKSLERI FARK

N 1050 m. 2650 m. FARK (%)
1 65 40 25 38.4
2 54 49 5 9.2
3 48 31 17 35.4
4 43 52 4 8.3
5 43 39 4 9.3
6 42 35 7 16.6
7 40 38 2 5.0
8 39 27 12 30.7
9 31 32 1 3.2
10 25 49 24 96.0

Table 11: 1050 - 2650 m Kondisyon Endeksleri

2650 m' de 3 dagcida artis, 7 dagcida azalis gdzlenmis-
tir. Artis degerleri % 3.2 - % 96 sinirlar: arasinda ve orta-
lama artis % 35.8 iken,azalis degerleri % 5 - % 38 ve ortala-
ma azalis % 60.1 olmustur. Dagcilarin timande deder sinirla-

1 % 3.2 - % 96 arasinda yer alirken, fark ortalamasi % 3.71

(%

olarak tesbit ed:lmistir. Arastirma grubunun degerleri 1050 m
' de 43.5 % 2.42, 2650 m'de 29.2 * 2.56, fark 4.2 * 3.9 ola-
rak bulunmustur. Formul uygqulamasina gore kondisyon endeks-
ler1 ortalamasi: 1050 m. "Orta”, 2650 m. "Zayif" deger ver-

mistir. Istatistiksel degerlendirmede anlamsiz oldugu gdéral-

mastir ( P > 0.05 ).
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Sekil 11: 1050-2650 m. kondisyon endekslerinin dadilimi.
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Harvard Step Testi

Fiziksel Uygqunluk Degerleri {2150 - 2650 m)

3
[s)]
[83]
[
=3
{u
(0]
i

Harvard step testi kondisyon endeksi 215C -

gerleri karsilastirilmis ve Tablo 12, Sekil 12' de gdstori.-
mistir.
KONDISYON ENDEKSLERI FARK
N 2150 m 2650 m FARK (%)
1 61 40 21 34.4
2 51 49 2 3.9
3 49 52 9 20.9
4 40 35 5 12.5
5 38 49 11 28.9
6 38 31 7 18.4
7 34 27 7 20.5
8 34 39 5 14.7
9 32 38 6 18.7
10 27 32 5 18.5

Tablo 12: 2150 - 2650 m Kondisyon Endeksleri

2150 - 2650 m kondisyon endeksleri karsilastirilmis olup
5 dagcida artis, 5 dagcida azalis gbzlenmistir. Artis deger-
leri % 14.7 - % 28.7 ve ortalama artis % 20.34 1iken, azal:is
degerleri % 3.9 - % 34.4 ve ortalama azalis % 18 olmustur.
Dagcirlarin timinde degerler % 3.9 - % 34.4 sinirlar: arasinda
yer almis, fark ortalamas: % 1.20 olarak ‘tesbit adilmistir.
Deney grubunun degerleri 2150 m'de 40.4 £+ 3.12, 2650 m'de
39.2 £ 2.56, fark 0.6 * 2.9 bulunmustur. Formidl uygulamasinda
2150 m "Orta", 2650 m "Zayif" deger vermistir. _Istatis-
tiksel degerlendirmede anlam ifade etmedigi gdérllmistir

(P> 0.05).
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Harvard Step Testi

Fiziksel Uygqunluk Bulgular: ( 1050 m)

1050 m harvard step testi uyguland:i. Calisma sdresi,na-

b1z, kondisyon endeksi bulgular: Tablo 13 de gdsterilmistir.

CALISMA SORESI NABIZ KONDISYCN ENDEKST

N {(8n) ( 30 Sn )

1 136 62 39

2 188 71 48

3 207 78 48

4 117 68 31

5 250 75 65

6 160 657 43

7 241 80 54

8 99 70 25

9 192 84 42
10 171 77 40

X £ 88X 176.1 £ 15.10 73.2 # 2.04 43.5 + 3.42

Tablo 13: 1050 m. Bulgular:

Harvard step testi sonuc¢lari formidle uygulandi. Kondis-
yon endeksleri 1 dagcida "1iyi", 3 dagcida "Zayi1f" , 6 dagcida

"Orta" seviyede bhulundu.



Harvard Step Testi

Fiziksel Uygunluk Bulgular: ( 2150 m)

sma sQresi,

[

2150 m. harvard step testi uyguland:. Cal

nabi1z, kondisyon endeksleri bulunarak Tablo 14 de gésteril-

mistir.
CALISMA SCRESI NABIZ KONDISYON ENDEKSI

N (Sn) ( 30 Sn )

1l 120 63 34

2 145 68 38

3 214 78 49

4 110 74 27

5 449 80 61

6 131 69 34

7 236 83 51

8 170 80 38

9 179 80 40
10 145 80 32

X £ SX 189.9 + 30.15 75.5 £+ 2.02 40.4 + 3.2

Tablo 14: 2150 m Bulgular:

Harvard step testi sonuclari formile uygulandi. KXondis-
von endeksleri 1 dagcida "tyi", 2 dagcida "Orta”", 6 dagcida

"Zayi1i"” seviyede bulundu.
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Harvard Step Testi

Fiziksel Uygunluk Bulgular: ( 2650 m)

2650 m. harvard step testi uyguland:. Calisma suresi,

nabiz, kondisyon endeksleri bulunarak Tablo 15 de gdésteril-

mistir.
CALISMA SORES! NABIZ KONDISYON ENDEKSI
N {Sn) { 30 Sn )
1l 90 60 27
2 120 74 31
3 210 74 -52
4 124 70 32.
5 169 77 40
6 190 70 39
7 224 84 49
8 208 76 49
9 157 80 35
10 178 85 38
X %+ 8X 167 £ 13.3 75 £ 2.2 39.2 £ 2.5

Tablo 15: 2650 m Bulgular:

Harvard step testi sonuclar: formdle uygulandi. Kondis-
yon endeksleri 4 dagcida "Orta", 6 dagcida "Zayif" seviyede

bulundu.



Tirmanis Tirmanis
Oncesi Sonrasi Fark

Parametreler N X + SX X + SX- X + SX t |2

Vicut Agirlig:y |10 66.26 + 2.41 64.24 + 2.36 2.02 + 0.15 0.57 > 0.05
Nabi1z Sayisi 16 72.9 + 1.07 78 + 1.5 5.1 + 0.7 2.60 < 0.05
Solunum Sayisi |16 21 + 0.34 22.5 + 0.55 1.5 + 0.35 2.20 < 0.05
Sistolik Bsncg. |10 121 + 3.62 118.5 + 2.26 2.5 + 2.96 0.56 > 0.05
Diastolik Bsnc}lC 71 + 2.23 70 + 2.14 1 + 2.5 0.31 > 0.05
Beyaz Kiire 16 6869 + 147.7 7115 + 193.2 209 + 100.43 0.82 > 0.05
Kirmizi Kiire 1c¢ 4.99 + 0.16 5.10 + 0.16 0.11 & 0.016 0.45 > 0.05
Hemoglobin 10 15.11 + 0.31 15.24 + 0.33 0.13 + 0.11 0.27 > 0.05
Hematokrit 10 45.14 + 0.88 45.41 + 1.10 0.23 *+ 0.55 0.15 > 0.05

=T

1f: Fizyolojik Parametrelerde Tirmanis Oncesi ve

Bulgularin Istatistiksel Dederleri.

Tirmanis Sonrasi



fl¢lim Yapilan
Yikseklikler

Yy
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£ 3X

3
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Fiziksel Uygunluk Degerleri

Kayseri Merkez

Dagevi 2150 m.

Ost istasyon 2650 m. 10 39.

Kayseri Merkez
1050 m.

X

I+

sX

43.5 3.42

H

Kayseri Merkez
1050 m.

X

H

sX

43.5 + 3.42

Dagevi
2150 m.

SX

=
H

40.

W
H+
(V)

.15

1050 m. 10

-3
[WS]
o
(B3
~
£
D

10 40.5 + 3.15

2 £ 2.56

Dagevi Fark

2150 m.

X + 8X X £ sX
40.5 + 3.15 3.1 £ 1.9
Ust Istasyon Fark

2650 m.

X + SX X £ SX
39.2 + 2.56 4.3 £ 3.9
Ost Istasyon Fark

2650 m.

X £ sX X + sX
39.2 £ 2.56 0.6 = 2.9

0.64 > 0.05

0.96 > 0.05

0.14 > 0.05

Tapblo 17: Degisik Yldksekliklerde Uygulanan Harvard Step Testi
Fiziksel Uygunluk Bulgularinin !statistiksel Deger-

leri.



5. TARTISMA

rh
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Yikseklik ve spcrda perfcrmans arasindaki atkilesim, bu

e

konunun arastir:lmasina neden olmustur.Calismamizda yldksekli-
Fin insan vicudu Gzerindeki etkilerini, degisik parametreler
acisindan degderlendirmeyi amac¢lamistik. Calismamizla 1ilgili
literatlir taramasi esnasinda, yapilan arastirmalarda sonucla-
rin farkliliklar gdésterdigini gorddk.Bu nedenle konunun aras-
tirilmasinin literatQr ve sportif performans ac¢isindan fayda-
11 olacagini dasidnmekteyiz.

Calismamiz sirasinda ¢ok sayida parametre kullandigim:z
icin sonuclarin bu parametrelere gdre tartisilmasinin daha

uygun olacagi kanisindayiz.

Vicut Agirl:i3:

Tirmanis 6ncesi yaptigimiz Slctimlerde elde edilen -vicut
a31rligyr degeri, ortalama 66.26 ¢+ 2.41 kg. dir. Tirmanis son-
ras1 doéniste vyapilan Olcimlerde 1ise vicut agirliginin
54.24 + 2.36 kg. oldugunu godzledik. Bu durumda, tirmanis son-
ras1 ortalama vicut agirlignin 2.02 = 0.15 kg. dastiagyu ortaya
Cikmistir. Literatdr taramasi sirasinda da bu yénde calisma-
larin yapilmis oldugunu gdézledik (Tablo 1, Sekil 1).

Everest Dagi expedition’'una katilan 6 dagc:i dzerinde ya-

pilan J3lcGmler sonucunda, tirmanis J3ncesi ortalama vicut



agirliginin 73.1 £ 4.8 Xkg. tirmanis sonrasi: ortalama vicut

agirliginin 69.9 £ 5,7 kg. oldugu bulunmustur. Ortalama Kkayip

¢

£ 2.1 kg. olarak bildirilmistir {13). Baska Bbiv

[

oranl ise 3.
calismada ise 4 erkek dagcida vicut a&a&irlijinin TiIMani3 23

nasinda giderek azaldigd:i ve zirveye tirmanis déneminde mini-
mum degdere ulastigi belirlenmistir (17). Viacut agirl:gyindak:
kaybin ortalama 4.77 kg.oldudu ve baslangig¢taki vicut agirli-
ginin % 6.8 oraninda azaldig:i ortaya koyulmustur (17). 6 geng
sporcuva tedrici olarak 40 gGn sGreyle Decompression Cheamber
igcerisinde 240 torr (8884 m. ylkseklik) basing uygulanarak
viicut kilo kaybi arastirilmis ve sonucta vicut agirligi kayb:
ortalamasi 7.4 £ 2.2 kg. olarak bulunmustur (25). Everest Da-
g1 expedition'unda yapilan diger bir calismada 13 dagcida vi-
cut agirligr dederleri deniz seviyesinde 72.8 £ 7.9 kg, 5300
mt.'de 67.8 £ 7.5 kg, ddénidste deniz seviyesinde 67.6 + 7.6
kg olarak dlculmistGr (9). Everestde yapilan baska bir c¢alis-
mada ise deniz seviyesi ile expedition'un baslangic: arasinda
ortalama vicut agirligi artisinin dnemsiz oldugunu,expedition
'‘un baslangici ve temel kampin ilk haftasinda 1.9 kg'lik be-
lirgin bir ortalama kaybin oldu&u, 5400 m.'nin Gzerine ¢ikil-
diginda 4.0 kg'lik ortalama agirlik kaybinin meydana geldiy:
bulunmustur (7).

~alismam

)
t

da elde ettigimiz bulgulari, literatidrden elde

i

[

2d1len bulgularin destekler nitelikte oldugu gdérdlmektedir.
Vicut agirligi kaybinin ortalama miktarindak:i: farkliliklarin
tirmanis sdresine, tirmanilan ylikseklige, yikseklerde

kalis sl@resine, beslenme ve sporcularin yapisal dzelliklerine



hagl: farkl:liklardan dolay: olabileceqg: dGsinéimektedir. Li-
teratarde viacut agirligindaki kaybin badyuk oranda serbet yag

kGtlelerinde oldugu bildirilmektedicr,

Nabiz 3Sayis:

Nabiz sayisi ile ilgili &dlcumlerimiz, ortalama olarak,
tirmanis dncesi 72.9 + 1.07 Atim/dk tirmanis sonrasi 78 + 1.5
Atim/dk bulundu. Bu iki deger arasindaki farkin ortalama 5.1
+ 0.7 Atim/dk. oldugu gérdlmGstdr {(Tablo 2, Sekil 2).

Bulgumuzu destekleyen bilgiler klasik kitaplarda da yer
almaktadir. Nabiz egzersize baslamadan hemen Once veya egzer-
size baslar baslamaz istirahat dazeyinin Gstine cikar, bu e-

mosyonel artis birkac saniye iginde belirli bir sabiteye ula-

1

1r. Ancak bu safhayir takiben egzersize bagli nabiz atimi

U

kendini gdéstermeye baslar. is ydkd arttikca nabiz da belirli
bir seviyeye ulasincaya kadar linear sekilde artmasina devam
eder (1.23). Bir amatdr atlette treadmill test esnasinda ve
egzersizin st seviyesinde 186 Atim/dk,bisiklet ergometresin-
de 176 Atim/dk ve step testte 172 Atim/dk, maksimal nabiz
sayilar: tesbit edilmistir (30). Ayn:i calismada Oxiford Sistem
ile yapilan dlcimde yaridyds esnasinda 92 Atim/dk, kosu esna-
sinda 185 Atim/dk, sprint kosu Sinal:inde 205 Atim/dk, nabiz
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degerleri bulunmushtur {20
zerinde yapilan arastirmada, maksimal nabiz say:szi  deniz se-
viyesinde 191 = 3 tim/dk, 5350 m.'de 162 ¢ 16 Atim/dk.
ve tekrar deniz seviyesinde 186 + 9 Atim/dk, olarak tesbit

2dilmistir (9). 6 dagcida Everest expedition'u dncesi ve Uc



natta sconra deniz seviyes:indek! maximal nabiz zay:
siyla 175 £ 2 Atim/dk. ve 178 + 7 Atim/dk. olarzk belirlzan-
misktir (15). Yidkseklik antrenman: i1le 1lg:il: calizmalarda
vikseklige xisa sareli ayum szelliklerinden biriz:i
bir dakikadaki atim hizinin yiGkselmesi oldugu bildirilmekte-
dir (12). Klasik bilgi olarak atmosfer havas: yogunlugunun a-
zalmasi: ile ylkseklikte nabiz sayisinda artma géraldaga, 10
gin ve daha uzun sire ylkseklerde yasamakla nabiz sayisinda
azalma oldugu fakat tam anlam:iyla deniz seviyesindek: d&lgim-
lere d6nlstn olmadigi bildirilmektedir (3). B. Genc Tark Mil-
1i Futbol Takimi oyuncularinda yapilan ¢alismada 16 oyuncuda
istirahatteki nabiz sayis: ortalamasi 65.75 % 7.15 Atim/dk.
olarak bulunmustur (18).

1

Bizim bulgularimizla literatdr bilgileri benzerlik gds-
termektedir. Ylksede cikildikca ve antrenman sirasinda nab:iz
sayisinda artis oldugu gdérilmektedir. 0Ol¢im degerlerindeki
farkliliklarin yOkseklikte kalis, tirmanis ve inis sQresi

ile emosyonel faktdérlerin etkisi sonucu ortaya ¢ikmis olabi-

lecegini disdnddrmektedir.

Solunum

-

) - RAEEN b b o N P - - N - g - - - -

faptigimiz Slramlerle dax:kada alinan nefes sayls: 2rta-~
b v v - - A~ . il - H + P - Rk} AN -
lamalarinin tirman.:s onces: 21 £ 2.24, tirman:s conzas: 40

naste 22.5 % 0.55 8lm/dk, olarak gdézledik. Sonug olarakx
dakikada alinan nefes say:isinda 1.5 * 2.35 oraninda biz art:.s

oldugu géralmektedir (Tablo 3, Sekil 3).
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Hiperventilasyon vyuksede cirkar ci1kmaz hemen meydana Jel-
mez. 3000 m. civarinda ve birkag gln sonra kendini gésterir
(1l). ¥Yaksekte hava yogunlugunun azalmasi, solunum mekanigini

2tkiler, maksimum sclunum Kkapasitesi deniz sevivesine orania
cldukca belirgin sekilde artar (6). Atmosfer havasi yogunlu-
Junun azalmasi ile ylksege ¢ikildikca solunum sayis:, ayn:i
oksijen miktarini alabilmek ic¢in artmak zorundadir. 10 gin ve
daha uzun sGre yuksekte yasamakla solunum sayisinda azalma
gérialdr (3). Yukarda izaha calistigimiz bilgiler yuksek irti-
fa icin klasiklesmistir. Operation Everest calismasinda 7 dag
ci1da istirahat solunumlari (Ve. 1. mi;l ) 760 torr'da 9.3
1.1, 305 torr'da 23.4 £ 1.3, deniz seviyesinde 14.7 * 0.7 o-
larak bulunmustur (33). Baska bir calismada istirahattaki so-
lunum degerlerini dagcilarda, kosuculara nazaran yuksek, fakat
kontrol grubundan dnemsiz oranda yUksek bulunmustur. O¢ grup-
taki istirahat solunum degerleri, kontrol grubunda 9.9 % 0.7,
kosucularda 8.1 + 0.5, dagcilarda 12.0 £+ 0.8 Vg. 1. mir—xl o-
larak tesbit edilmistir (34).

Literatlr bilgisi, calismamiz esnasinda elde ettigimiz
bulgulari destekler mahiyettedir. Tirmanis dénGsine ait 0&1-
camlerimizi ddniisten hemen sSonra vyaptigimizdan yuksekligin

1

xisi ve emosyonel faktdérler nedeniyle solunumun normal de-

3

(ug

Jerlere ulasamadigin: dasinmekteyiz.

Kan Basinc:

Kan basinc:i ile 11gili odlcumlerimizde, elde ettigimiz

sistolik basing degerler: tirmanis dnces: 121 + 3.62 mmHyg,



N

b

LR a)

tirmanis sonrasi donuste 113 x 2.26 mmHg,oldugunu belirledik.
Sonuc¢ olarak 2.5 % 2.96 mmHg, bir disids oldugu gdrulmektedir.

i

Crubun diastsolik basincinda tirman:is dncasli ve sonrasi yapi-
1an dlcimler crtalamasinda 1 * 2.5 mmHg, fark alduQu bulundu.
Oncesi ve sonrasi: dederler ortalamas: ise sirasi ile 71 £
2.23, 70 £ 2.14 mmHg, olarak bulunmustur (Tablo 4, Sekil 4).
Dinyanin elit 6 dagcisinda yapilan fizyolojik profil ¢a-
lismasinda istirahat halinde sistolik basing¢ 113 * 6 mmHg.
diastolik basing 79 * 4 mmHg. olarak bulunmustur {(29). Du-
zenli egzersizi birakmis ve egzersize devam eden iki grubun
kiyaslanmasina dayanan bir g¢alismada, duzenli egzersize ara
veren grupta sadece sistolik basincta anlamli ddsdsin oldugu,
diger grupta ise ne sistolik ne de diastolik basincta anlaml:
degisikligin olmadig: bildirilmektedir (20). B. Genc Turk
Milli Futbol Takiminda vyapilan c¢alisma sonucunda istirahat
halindeki sistolik basing 115.56 * 5.78 mmHg. diastolik kan
basing 79.56 + 5.19 mmHg. olarak tesbit edilmistir (18). Di-
Zer bir ¢alismada 10 sporcuda antrenman dncesi SlcUmlerde,
istirahat halindeki sistolik kan basinci 123 + 18.4 mmHg. di-
astolik kan basinci 567.40 % 12.04 mmHg. olarak bulunmustur
(38). 6 haftalik antrenman uygulamasindan sonraki dlc¢amlerde
ise, sistollk XKan basincy 117.35 % 2.72 mmHg. diastolik basin-
ci da 70 £ 3.16 mmHg. olarak tesbit edilmistir. Istatistiksel
vinden anlaml: blr farkin olmad:ig: obildiriimexktedir (23). A-

matdr bir atlette bisiklet ergometrisi ve step test uygula-

masinda, egzersiz Onces1 distk olan kan basincinin egzersiz

sonrasinda arttigir gézlenmistir (30). Bayuk kas kitlesini i-
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ceren egzersizlerde, sistolikteki artma diastolige oranla da-
na buydk olur (1). Eforla sistolik basincin artmamasi hatta
dGsmesi anormal bir reaksiyondur. Keza saglikl: birinde dias-

cok az degisir. Kan basincindaki artmanin

Q

tolix hasing Rforl
dereces: eforun siddetine baglidixr. Eforun ilk dakikalarinda
daha c¢ok sistolik bir yidkselme gdérQdldr.Eforun bitimini mitea-
kip Xan basinc:i ilk 5-10 sn. de hemen bir disme gésterir tes-
biti yapilmaktadir (1).

Bizim bulgularimiz, batin bu 1literatdr bilgilerine uy-
gunluk saglamaktadir. Sistolik kan basinci tirmanis dncesi ve
sonrasi deder fark: olarak 2.5 * 9.28 mmHg. bir disis gdéster-
mis olup diastolik basin¢ da ise olduk¢a Onemsiz bir degi-

siklik tesbit edilmistir.

Beyaz Kire

Beyaz kire degerleri tirmanis 6ncesi ortalamasi 6896 =
3 2
147.7 mm, tirmanis sonrasi ortalamasi ise 7115 % 193.2 mm

olarak bulunmustur. Bevaz Kklre sayisinin ortalama 209 + 100.4
3

mm arttigini tesbit ettik (Tablo 5, Sekil 5).
-gzersiz nas:il olursa olursun gerek kisa sQireli, gerek
1zur Qrelil mukavemet eforlarinda, akyuvarlar kanda saratle

art: . [ L), Kisa sireli egzersizde daha ziyade artan lenfo-

[

s1t. =.d1r, fakat egzersiz uzadikgca endurans sporlarinda oldu-
Ju 101 daha ziyade notrdéfillerde artis gdérilmesine ragmen,
minimal derecede lenfosit artis: da olur. Egzersizde akyuvar-

lar adeti normal sayilarindan cok fazla artarak 35000'e kadar
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ix {1 mm ;. Buna neden agzersizde kan akiminin arctma-

31 ve sUratlenmes:i: ile damar duvarlarinda adeta yapismis glbi

W
feu

JsUkse

nlan ldkositlerin, akimin etkisi ile s6kdlap dolasima kat:l-
masidir. Dider bir gdérids de akubt egzersizde kanda artan baz.
hormonlar nedeni 1le periferik kanda akyuvarlar sayisinin
arttig: seklindedir. Egzersize eslik eden stres ne kadar faz-
l1a ise mm3 kandaki akyuvarlar adetindeki artma da o nisbette
fazla olur. Onun i¢in fiziksel glc uyumu dasﬁk olanlarda,
yiksek olanlara oranla egzersizde akyuvarlarda artma daha
fazla gordlar (1,14).

Yapmis oldugumuz literatir arastirmasinda bevyaz kiare ile
ilgili vyukseklikte vapilan calismaya rastlayamadi:k; Buna ek
olarak bilgi kaynagina ulasmada karsilastigimiz zorluklar: da
ifade etme durumundayiz. Elde ettigimiz literatdr bilgisi ile
calismamizda bulmus oldugmuz beyaz kire artisi birbirini des-
tekler niteliktedir. Fiziksel aktivitenin beyaz kire degerle-

rini arttirdigini calismamizda tesbit etmis bulunmaktaviz.

Kirmi1iz1 Kire

Kirmizi kan hiacre bulgularini tirmanis Odncesi 4.39 =
2 2

"

.26 mil,/mm, t:irmanlis sonrasi 5.10 £ 2.15 mil/mm olarak <a-

“isiamizda ftesbit 2tmis Dulunuyoruz. 3u Jdejerlerin fark oran:
3

13e 9,21 £ 8.015 mil/mm artis olarak DHelirledix {Tablo 5,

Sek1l 6).

Bedensel performans, dayaniklilik kapasitesi ve ycrgun-

lugun bagl: oldudu en dGnemli faktdr, oksijen tasima kapasite-



s1idiz {35). Bu £aktdér hemoglobin yogunlugu, dolas:mdak: erit-
rosit sayisinin yeterliligi 1lersinirlandirilabilir. Fiziksel
aktivite kanin morfolojik yaplsinl kemik ildindeki ertpoietic
vapis: 1le etkileyebilir (35). Deniz seviyesinden Dir hayli
yuksex yerlerde vyasayan insanlarda alyuvarlar sayi1si deniz
seviyesinde vasavanlardan fazladir (Polycythemia). Bunun
nedeni, yldkseklerde oksijen basincinin, dolasiyla arter
kanin oksijen basincinin dasidk olusu ile izah edilmektedir
{27). Yukseklik antrenman: calismalarinda yidkseklige ¢ikil-
diktan sonraki ilk 11 gin icersinde kirmizi kan hicresinde
artis gbézlendigi, bir ay icerisinde bu artisin fazlalasti-
31 belirtilmistir (12). 5350 m. amatdér 13 dagcida yapilan ca-
lismada,deniz seviyesinde eritrosit sayis:i 4.73 % 0.23 mil/m;
3 haftalik kamp sonras: 5350 m. de 6.57 £ 0.68 mil/m; o~
larak tesbit edilmis wve % 38.9 oraninda bir artisin gercek-
lestigl belirtilmistir(9). 11 erkek dagcida yapilan bir baska
calismada eritrosit sayisi ilk 6lc¢ctGmde ortalama 5.73 = 0.27
mll/m; , 11k geceden sonraki gon 5.73 % 0.65 mll/m; ve 5,
gun 4559 km.’ye tirmandiktan sonra 5.72 ¢ 0.31 mil/m; olarak
bulunmus olup, eritrosit artisina rastlanmamistir (26). Yik-
seklige aklimatizasyonda alyuvzrlar da ilk 48 saat ic¢inde
relatif (nisbi) artma oldugu, bu artisin bir hemakonsantras-
vonla meydana geldiJ:i, gercek artisin 13e hemapoetik organla-
rin yenit alyuvarlar yapip Xana vermesi :le bdunun 4a 5 hafta-
1K bir sdure sonucu gerceklesebileceglr bildirilmektedir (1,
19).

Bizim bulgularimiz 1le tesbit ettigimiz literatdr bilgi-

leri arasinda benzerlik oldugu gdérulmektedir, kirmiz: kan
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ndcreleri artisinda anlaml: fark bulamamamizin anedeni yiksek

Xalis sUGremizin yetersziz oldudu ile izah =dilebiliz.

Hemoglobin

M

3]

manis dncesi yapmls oldugumuz &lcimde hemoglobin de-
Jeri ortalamas: 15.11 + 0.31 3x/120 ml tirmanis sonrasi ise
15.24 ¢+ 0.33 gr/100 ml oldugunu belirledik. Hemoglobindeki
ortalama artis 0.13 + 0.11 gr/100 ml olarak bulunmustur(Tablo
7, Sekil 7).

Deniz seviyesinde 19 futbolcunun hemoglobin degderleri
ortalamas1 14.5 + 7.6%9 gr/100 ml olarak tesbit edilmistir
(21). Bir oyuncu parr'in verdigi latent demir vyetmezliginden
anemiye ge¢is sinir: olan 14.0 gr/100 ml altinda kalirken 5
oyuncunun dederleri tam sinirda digerleri ise normal dazeyde
bulunmustur (21). Hemoglobinin, yikseklikte 6 gin icerisinde
artis gosterebileceyi ancak anlamli artisin 2 ay igerisinde
olabileceyl belirtiimektedir (12). Ydkseklik ile ilgili yvapi-
lan baska bir calismada yakseklikte fizyolojik cevaplar ara-
sinda godsterilen hemoglobinin, akut cevap déneminde normal

1.
R

]

seyrettl

w
(8

N

-
-

adaptasyonda (72 3aat) artisin baslad:ijy:,

s

je¢ adaptasyonda (2-6 hatta) hemoglobin artisinin devam =tt:-

u

. Ta o Y N R SN s ~ v U S T R B -
5. oSi.diz:lmektedir (6). Hemogliobind klik ve buna ma-

20
1]

P
FUKS

()

cuz kalmanin fonksiyonu 3onucu irima oldugunu tesbit edilmis-

1]
(93]

Tir (3, 9 dagc: 5 hafta sldre il 200 m. yiksexlikte kaldix-
ktan sonra hemoglob:in % 20.5 ydkselmistir { Deniz seviyesine
gbére). 5200 m. de 4 hafta daha kalindiginda hemoglobin artis:

devam etmi

i

ve % 16.4 gr/100 ml 'den % 18.2 gr/100 ml'ye
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cikmistir. Ydkseklikten ayrildiktan 10-12 gin sonra hemcglo-
bin degeri hadla, tirmanisa gecmeden Snceki dederden % 13 ora-
ninda fazla bulunmustur (8}. Dinyvanin elit 5 dagcisinda
({bunlar en yﬁksek 4 zirveye tirmanmis dagcilardi), hemoglobin
degderleri ortalamas:i 15.0 * 1.1 gr/100 ml olarak tesbit edil-
mistir (29).

Literatir bilgiler ve bizim calismamizin sonuc¢lari bir-
birini tamamlar mahiyettedir. Bizim calismamiz esnasinda yik-
sekte kalis sGremizin azligd: dederlerimiz arasindaki fark:
direkt olarak etkilemektedir. Ayrica dagcilarimizin hepsi
Parr'in vermis oldujdu anemiye gec¢is sinirinin Gstinde yer al-

mistir.

Hematokrit

Arastirma grubunda hematokrit degerleri ortalamas:
tirmanis dncesi 45.14 + 0.88 (%) tirmanis sonrasl ise orta-
lama 45.41 + 1.10 (%) olarak bulunﬁustur. Hematokrit degerle-
rindeki artis ortalamas: ise 0.23 % 0.55 (%) olarak tesbit e-
dilmistir (Tablo 8, Sekil 8).

Tark Milli Futbol Takiminda vapllan bir calismada hema-
tokrit degerleri ortalamasi 44.4 £ 2.0 (%) olarak bulunmustur
(21). Bireysel degerler incelendiginde Halberg'in sporcular
1cin % 45 olarak Dbildirdigi optimal hematokrit degerlerine
gdére 13 futbolcunun hematékrit degeri dasak,2 oyuncuda sinir-
da, 4 oyuncuda ise normal degerlerde bulunmustur (21). Ydk-

seklige uyum kisa sireli ve uzun sdreli uyum olarak siniflan-



mirstir. Hematokrit degerlerindeki artisin wuzun sdreli uyum
déneminde meydana qgelecegi bildirilmektedir (12). Bir aras-
tirma grubu dagcilarin fizyolodik profilleri hakkindaki ca-
lismalarinda 6 dagcida ortalama hematokrit degerini 43.8 +
3.6 (%) olarak tesbit etmislerdir (29). Diger bir arastirma
gruburun calismalarinda hematokrit degerlerinin takip ettigl
seyir, 400 m. 6lcGmlerinde 43.7 + 1.6 (%) 5200 m. de 5 hatta
sonraki O6lc¢imde 50.5 + 2.9 (%), 5200 m. de 4 hafta daha kal-
diktan sonraki odlcimde 53.8 + 2.9 (%), ddénGsten 10-12 gin
sonraki Olcimde ise 49.3 = 9.0 (%), olarak bulunmustur (8).
Hematokrit degerinin ylGkseklige maruz kalma sonucunda deniz
seviyesine gbére 5200 m. de % 23 oraninda arttig: tesbit edil-
mistir (8).

Elde ettigmiz hematokrit bulgulari ile literatidr bilgi-
leri arasinda benzerlikler vardir. Yikseklerde kalis s@-
remizin'azllgl hematokrit degerlerimizi etkilemistir.Hallberg
'in % 45 olarak belirledidi, sporcular i¢in optimal hematok-
rit deferine gdre dagcilarimizin 6'si tirmanis Oncesi bu de-
gerin altinda iken, tirmanis sonrasi 3 dagcimizda ylkselme,
diger 3 dagcimizda ise degisimin olmadig:i gb6zlenmistir. Bu
gdzlem= dayanarak ydksekligin hematokrit dzerinde iyilestiri-

¢l etkisi oldugu disintlmektedir.

Harvard Step Testli

Arastirma grubuna Harvard step testi @¢ ayr: yldkseklikte
uygulanmistir. Calismamiz ki1s mevsiminde oldugundan, mevsim

sartlari dikkate alinarak her 8lc¢cim kapali mekdnda yapilmis-
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tir. Harvard step testi Kayseri merkez 1050 m, Erciyes dag:
kayak ve dag evi 2150 m,Erciyesidagl ast istasyonaa 2650 m'de
uygulandi. Elde edilen buigulér 1050-2150 m, 1050-2650 m,
2150~-2650 m. degerleri ile kiyaslanarak ylaksekligin fiziksel
uygunluga etkisi belirlenmeye c¢alisildir ( Tablo 10,11,12,13,
14,15. Sekil 10,11,12).

- Kayseri merkez 1050 m, Erciyes dagir kayak ve dag evi
2150 m, bulgulari:

tki ytukseklik degerlerinin arasindaki fark 3.1 % 1.9
azalis seklinde gdzlenmistir. Elde edilen bulgular step test
formiild ile degerlendirilmis, her 1iki yl@kseklik i¢in "Orta”
fiziksel uygunluk seviyesi tesbit edilmistir.

- Kayseri merkez 1050~m, Erciyes dag:i ast istasyonda 2650
m. blgular:i:

Her iki ylUkseklik icin fark 4.3 * 3.9 azalis degeri gdz-
lenmistir. Pormidl uygulamasinda 1050 m, igin "Orta", 2650 m
icin "Zay:1£® fiziksel uygunluk seviyesi tesbit edilmistir.

- Kayak ve dagevi 2150 m ve Ost istasyon 2650 m bulgular::

Her iki ylkseklik arasinda 0.6 * 2.9 fark olmustur. For-
mil uygulamasinda 2150 m "Orta", 2650»@ "zZayi1f" fiziksel uy-
gunluk seviy=si vermistir.

Dagci1lik sporu ile ugrasanlarda, ortamin getirdigi zor-
luklara karsi: micadele edebilmek icin dedisik performans fak-
tdzrlerinin gelismis olmasi gerekmektedir. Spor hekimligi ve
beden egditiminde bazi temel fiziksel ve kas-iskelet sistemine
ait 0dzelliklerin spor branslarina katilimi belirlenmistir

(13). Elde edilen performans semasina gdre dagcilik sporunda;
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Dagcilik sporu ile ugrasanlarda, ortamin getirdigi zor-
luklsrae karsi midcadele edebilmek icin degisik performans fak-
tdrl-z:nin gelismis olmasi . gerekmektedir. Spor hekimliqi ve
hede €3itiminde bazi temel fiziksel ve kas-iskelst sistemine
ait 5:elliklerin spor branslarina katilimi belicisamistirz
{13) “lde edilen performans semasina gdre dagcilik sporunda;
vicu- :ipi ve sdratin katilima etkisinin olmadig:ir, esneklik,
denge, yetenek, beceri ve ritm faktérlerinin katilima orta
- etkinlikte, kuvvet, dayaniklilik, zamanlama ve tepki strati
faktézlerini#~kat111ma~b&yﬁk Qzanda etken oldugu gdsterilmis-
tir (13).

Literatﬁx'taxam351n&&'Harvard step  testi ve Modifikas-
yonlatxnx_tanztxcl bilgilere rastlanmis fakatvfiziksel uygun-
luk seviye degerleri uygulama sogﬁclarr~ olarak bulunamamis-
tir. Bunun yvani sira test sonuclarinin dederlendirilmesi igin
standart olc¢iler literattrde verilmistir (1.11.13.16.22.28.31
37}).

Yaptidimiz Harvard step testi calismasinda elde ettigi-
mizi fiziksel uygunluk deferleri, literatidrdeki standart 61~
clilere gére 1050 m de "Orta", 2150 m de "Orta", 2650 m de
"Za. 17" degerlerini vermistirf Bu sonu¢lara dayanarak ylaksede
cik ldikca fiziksel uygunluk seviyesinin azaldigini disGnmek-

tey 2z
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Erciyes Daginda yapmis oldujumuz erken adaptasyon déne-
mine ait calismamizda, arastirdigimiz parametreleri tirmanis
éncesi ve t;rmanls sonrasi karsilastirdik. Bulgularimiz vicut
agirliginda - ve step test 2650 m. uygulamasinda genel gﬁctek
aialxs,' dakikalirk - nabiz sayis:, sclunum,fsayLSL, “kilrmizi
kire, beyaz kﬁne;;hemaglobin/ve hematokrit degerlerinde art:is
olarak tesbit edilmistir. |

Elde et~tiq1iu'xzz~ bulgular:i, literatadr hilg‘ileri de destek-
lemektedir.cal#stLQLmlz:parametrelerin uygun ydkseklik ve ké~
lis saresi icerisinde deldisime ujradid:y gézlenmistir.

Spordav~performans acisindan, 8zellikle Max Voz'si distk
olan ve anemik gérint@i veren sporcularin, ytkseklik antrenma-

nina alinmasinin faydalyr clacagini disinmekteyiz.
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7. OZET

Arastirmamiz 10 dagc: Gzerinde Eraiyes Daginda yap:ld:.
67 saat slreyle 2150 m. ve 3916 m. arasinda kalindi. Bu sdre
icerisinde dagcilik kis temel eJitim calismalari ve tirmanis
gerceklestirildi.

Parametrelerin 6lcimleri 1050 m. Kayseri merkez rakimda
tirmanis oncesi ve tirmanis sonrasi ddéniste hemen 4l¢llda.
Calismamizda kullandigimiz parametreleri; vacut agirlig:,
nabiz, solunum, kan basinci, beyaz kaﬁe, kirmizi kfire, hemog-
lobin, hematokrit ve step test olusturuyordu.

Bulgularimiz;vicut agirlig: dnce 66.26 * 2.41 kg, sonra
64.24 + 2.36 kg, istirahattaki nabiz sayis:i dnce 72.9 % 1.07,
sonra 78 + 1.5 Atim/dk, istirahatte solunum sayisi 8nce 21 2
0.34, sonra 22.5 * 0.55 Slm/dk, kan basinci istirahatte sis-
tolik Once 121 + 3.62, sonra 118 # 2.26 mmHg, diastolik Once
.71 £ 2.23, sonra 70 + 2.14 mmHg, beyaz kire d&nce 6896 =

2
147.7, sonrar7115 £ 193.2 mm, kirmizi1 kire Once 4.39 + 0.16,

i+

3
sonra 5.10 % 0.16 mil/mm, hemoglobin &nce 15.11 0.31, son-

ra 15.24 + 0,33 gr/100 ml, hematokrit once 45.14

4

0.88, son-

4

ra 45.41 £ 1.10 (%) olarak bulunmus olup,ylhkseklige ciki1ldik-
¢a Harvard step testi sonuglarina gdre fiziksel uygunlukta a-
zalma tesbit edilmistir.

Dakikalik nabiz sayisi ve solunum istatistiksel ydnden

anlamli bulunurken, diger parametreler istatistiksel deger-



56

lendirmeye gdre anlamli sonu¢ vermemistir. Elde edilen bul-

gular literatdr bilgileri ile tartisilmistir.
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8. SUMMARY

S

Tha raszrrh was C3¥Tis st on 18 mouvntainezrs on Mount

b
)
v

X

Erciyes. They stayed at the height of between 2150 and 3916
metres for &7  hours. Within this period, basic winter
mountaineering training and climbing were performed.

Pre and post parameter measurements were taken soon
after return at 1050 in Kayseri Center. Body weight, number
of heart beat per minute, number of breathing per minute,
blood: pressure, red cells,,white~cells, hemog1obin, hematoc-
- rit and steptest were the parameters used in this study.

Findings: body weight before: 66.26 t 2.41, after:64.24
+ 2.36 kq, number of heart beat at rest before: 72.9 % 1.07 ,
after: 78 + 1.5 - beat/minute, number of breathing at rest
before: 21 % 0.34, after:22.5 + 0.55 breathing/minute, systo-
lic blood pressure at rest before: 121 + 3.62, after: 118 ¢
2.26 mmHg, diastolic before: 71 + 2.23, after:70 + 2.14 mmHg,
white cell bgfore:~6896 + 147.7, after: 7115 ¢ 193.2 mm: red
cell before: 4.99 t 0.16, after: S5S.14 % 0.16 mil/mmz, hemog-
lobin before: 15.11 + 0.31, after: 15.24 * 0.33 gr/100 ml,
hematocrid before: 45.14 £ 0.88, after: 45.41 ¢t 1.10 (%),
According to Harvard step test results a decline in physical
fitness was recorded as we went higher altitude.

The number of heart beat and breathing were found to be

significant istatistically. The other parameters found to be
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insignificant. The findings obtained 1in this study were

discussed by the literutare.
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