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REVIEW

PHYSIOLOGIC RESPONSES OF DIFFERENT AEROBIC LEVEL
ATHLETES TO ALTITUDE TRAINING AND OPTIMUM ALTITUDE
AND EXPOSING TIME

Abstract

This study has indicated that the effect of altitude training on endurance performance of elite and non-
elite athletes and the optimum altitude and exposing time. In many research it has been proved that the threshold
should be 2500 m and 3-4 weeks or above in order that altitude training show effect on athletes. However,
changes regarding effect of the training above this threshold showed differences on elite athletes who compete in
different sports, in some research endurance parameters improve, while in some research it did not. In this
sense, at the basic of this differences it is important that the natural endurance threshold of the athletes and
where the athletes reached of this threshold before altitude training.
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_ FARKLI AEROBIK DAYANIKLILIGA SAHIP SPORCULARIN
YUKSELTI ANTRENMANINA FiZiKSEL CEVAPLARI VE OPTIMUM
YUKSEKLIK VE KALIS SURESI

0zet

Bu c¢alismada, farkl yiikseklikteki dayaniklilik antrenmanlarmmin elit ve elit olmayan sporcular
tizerindeki dayaniklilik parametreleri iizerine etkisi ve optimum yiikselti ve kalis siireleri incelenmistir. Bir¢ok
arastirmada yiikselti antrenmaninin sporcu iizerinde etki gésterebilmesi icin yiikselti esiginin 2500 metre ve 3-4
haftamin iizerinde olmasi gerektigi ortaya konulmugstur. Ancak bu esik iizerindeki antrenmanlarin farkh
branslardaki elit sporcular iizerindeki degisimler farkliik gdstermis, bazi arastirmalarda dayaniklilik
parametrelerinde gelisim gozlenirken bazilarinda gézlenmemistir. Bu baglamda bu farkliligin temelinde
sporcunun dogal dayaniklilik siniri ve yiikselti antrenmani éncesinde bu sinirin ne kadarina ulasmis oldugu
onem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiikselti Antrenmani, Aerobik Dayaniklilik, Elit Sporcu
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Giris (Introduction)

Yirmi-otuz yildir sporcularin antrenman igeriklerinin gelismesiyle maksimal oksijen
tiketimlerinde (VOjmax) bir artis meydana gelmis, bu durum uzun mesafe diinya
rekorlarindaki artigla paralellik gostermistir. Bu gelisimi saglayan faktorlerden bir tanesi de,
dag eteklerinde yasayan sporcularin olimpiyat oyunlarinda daha basarili olmasindan dolay1
diisiiniilen yiiksek irtifanin etkisidir (Levine, 2002). Giiney Afrika da son 100 yilda yiiksek
irtifada gergeklestirilen Bogotd, Colombia (2600 m); Quito, Ecuador (2800 m); ve La Paz,
Bolivia (3600 m) 1460 uluslararas1 futbol miisabakalar1 iizerinde istatistiksel bir arastirma
yapan McSharry (2007), yiliksek irtifada bulunan ev sahibi takimin daha diisiik yiikseltideki
takimlara oranla daha fazla gol kaydetmis ve kalesinde daha az gol gérmiis oldugu sonucuna
ulagsmistir. Arastirmalardan elde edilen bilgiler gostermektedir ki, deniz seviyesinden yiiksek
rakimlara ¢ikildik¢a atmosferik basincin ve paralel olarak da oksijen kismi basincinin azalma
goriilmektedir (Tablo 1). Bunlara bagl olarak arteryel oksijen satlirasyonunun (Sa0O2) ve total
arteryel oksijen miktarimin (CaO2) diismesi s6z konusu olacagindan hipoksi durum
olugmaktadir (Metin, 2004).

Tablo1. Farkli rakimlarda ¢evresel ve fizyolojik parametrelerdeki degisiklikler
Kismi  Alveolar  Arteryel Arteryel

Atmosfer

Yiikseklik Oksijen  Oksijen Oksijen  Oksijen
Siiflama Basinci .

(m) (mm/Hg) Basinci  Basinc1  Saturasyonu Miktari

(mm/Hg) (mm/Hg) (%) (mL/L)
Diisiik 0 760 159 104 98 197
Seviye 1000 670 140 91 97 195
Orta 1524 627 131 85 96 193
seviye 2500 559 117 75 96 193
Yiiksek 3048 517 180 72 95 191
Seviye 4000 460 96 60 89 179
Asir 5500 380 80 49 84 169
Diizeyler 10000 215 45 25 49 131

Buradan ¢ikan sonug sunu gostermektedir ki, yiikseltide bulunan takimlarin sporculari,
farkli metrelerdeki yiikseltinin bir takim akut etkilerinden dolay1 daha algak irtifada bulunan
oyunculara dayaniklilik performansi acgisindan dstiinliik saglamaktadir. (Dick, 1992).
Yiikseltide yapilan antrenmana yanit olarak gelisen dayaniklilik performansi gelisimi birbiri
ile iligkili farkli boliimlerden olusur. Bunlar; hiperventilasyon, hemokonsantrasyon, kalp
debisinde azalma, kirmizi kan hiicrelerinde artig, kassal adaptasyonlar, kas miyoglobin
iceriginde artig, fibril boyutlarinda degisim, kapillarizasyon, mitokondriyal kapasite, glikolitik
metabolizma enzim aktivitelerinde degisimler, artik iriinlerin ve/veya laktik asitin
uzaklastirilma hizinda artiglar, mekanik verimliligin artmasi, substrat kullanimindaki
degisimler, VOymax'daki degisimler olarak ana bagliklar halinde siralanabilir (Hahn ve Gore,
2001; Kinsman, 2002; Townsend vd., 2002).

Bu nedenle yiikselti antrenmanlar1 yarigmaci atletler tarafindan deniz seviyesi
performanslarini gelistirmek amacli ¢ok sik kullanilan bir yontem haline gelmistir. Bununla
beraber yiikselti antrenmanlarindan fayda saglanmasi konusu ise tartigmalidir. Yiiksek
rakimlara aklimatizasyon, merkezi ve periferal adaptasyonlar ile oksijen tasinmasi ve
kullanilmasindaki artislara neden olmaktadir. Hipoksi egzersizleri antrenman uyaranlarini
arttirdigindan dolay1, dayaniklilik antrenmanlarinin etkisini de arttirir. Buna kars1 yiikseltide
hipoksi, antrenman siddetini kisitlar, bu ise elit atletlerde kondisyon azalmasina neden olabilir
(Levine ve Stray-Gundersen, 1997). Yapilan bazi arastirmalarda bu diisiinceyi destekleyen
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sonuglar ortaya ¢ikmistir; farkli dayaniklilik diizeylerinde bulunan sporcularda yiikseltinin bu
olumlu etkisi VO2max gibi dayamikliligin bir gostergesi olan bazi parametrelerde
goriilmemistir. Hahn vd. (2001), elit bisiklet ve kayak sporcularinda yaptiklar: arastirmada,
VOomax ya da Hbmass degerlerinde artis olmamasina ragmen, ortalama 4 dakika siiren
gorevlerde performansin istatistiksel olarak anlamli olmayan oranda artis trendi gosterdigini
bulmuglardir. Orta seviye yiikseltilerde (2650-3000 m) 23 giinden daha fazla uyumanin (gece
uykusu), elit atletler i¢in pratik faydalar1 olabilecegini fakat bu faydali etkilerin Hbmass ve
VO2max degerlerini igermedigi sonucunu ortaya koymuslardir.

Bu nedenle yiikselti antrenmanlarinin objektif etkisi halan tartisma konusudur.
Antrendrler ve aragtirmacilar tarafindan yiikselti antrenmanlar1 diizenlenirken dikkat edilmesi
gereken bazi temel noktalar vardir. Bu derleme kapsaminda, yiikselti antrenmanlarini
sinirlayan bu faktorlerden bazilarindan bahsedilecektir;

(1) Yiikseltide gergeklestirilen dayaniklilik antrenmanin performansa olan katkisinin
yiikseltinin hangi seviyelerinde olmas1 gerektigi,

(2) Yiikseltiye aklimatizasyon siirecinin en uygun sekilde gerceklestirilmesi i¢in,
yiikseltiye maruz kalma siiresinin ne olmasi gerektigi

(3) Hangi yiikselti antrenman protokoliiniin dayaniklilik performans gelisimine katkisi
oldugu ve

(4) Farkli performans diizeyine sahip sporcularin yiikselti antrenmanina verdigi cevaplarin
farklilik gosterip gostermedigi gibi konular bu derleme kapsaminda 6zetlenecektir.

Yiikseltide Basing ve Aklimatizasyon (Uyum)Siireci

Insan organizmasinin yiikseltide normal deniz seviyesine gére farkli fizyolojik
cevaplar vermesi tamamen ¢evredeki diisiik kismi basingtan kaynaklanmakta, toplam
barometrik basincin diisiik olmasindan veya c¢evrede bulunan hava igerisindeki benzer
herhangi bir gazdan kaynaklanmamaktadir.

Sekil 1.’de de goriildiigi gibi hava yogunlugu deniz seviyesinden yapilan her bir
tirmanista derece derede azalmaktadir. Ornegin, deniz seviyesindeki barometrik basing
ortalama 760 mmHg iken, 3040 m yiikseklikte barometrik basing 510 mmHg ve 5486 m
yiikseklikte barometrik basing deniz seviyesindekinin yarisi kadardir. Her ne kadar deniz
seviyesindeki ve yiikseltideki kuru hava %30.93 oksijen igerse de, havadaki Po, (Bolgesel
Oksijen Basinci=Hava molekiillerinin yogunlugu), tirmanisla birlikte barometrik basincin
diismesi (Po, = 0.2093 x barometrik basing) sonucu azalmaktadir. Bu yiizden deniz
seviyesinde ¢evredeki Po, yaklasik olarak 150 mmHg iken 3048 metre yiikseklikte sadece 107
mmHg’dir. Po,’deki azalma ve bununla birlikte gelen arterial hipoksia, ylikseltiye ve degisen
iklime adaptasyonu hizlandirmaktadir. iklime adaptasyon (aklimatizasyon), dogal cevrede
meydana gelen degisikliklerle ilgilidir. Bunlar mevsim, yer ve konut degisiklikleri olabilir
(McArdle, 2001).

Yiikselti, deniz seviyesinden yaklasik 1600 m ve daha yiiksek ortamlari tanimlar. 2500
metreye kadar hafif, 3500 metreye kadar orta, 5500 metreye kadar yiiksek, 5500 metre iizeri
asir1 yiiksek rakim olarak kabul edilir.
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Sekil 1. Deniz seviyesi ve 4300 m yiikseklikteki PO, (McArdle, 2001)

Yiikseltide soguk, hipobarik hipoksi ve kuru hava metabolizmay1 birlikte etkiler.
Yiikseltide egzersiz, ortam kosullarinin organizmaya olumsuz etkilerini daha da
giiclendirirken, yiikselti kosullar1 egzersiz performansini degistiren bir faktér olmaktadir
(Basogolu vd., 2005). Cevresel hipoksia’ya aklimatizasyon silirecinde, oksijen tagimimini ve
kullanimini etkileyen solunum-dolasim ve metabolik adaptasyonlar baslar (McArdle, 2001).

3048 metre yiikseklige kadar hemoglobin yiizde saturasyonun da sadece ¢ok kiiclik
degisiklikler meydana gelir. Ornegin 1400m alveolar Po, deniz seviyesindeki 99.8+ 4.9
mmHg degerinden 79.2+4.1 mmHg’ye diiser (Crapo vd. 1999). Bu yiikseklige varildiginda,
hafif havaya ve alveolar Po, ‘nin azalmasina karsilik denge saglamak i¢in hizli fizyolojik bir
uyum gerceklestirilir. Hipoksiya durumunda arterial ve alveolar oksijen satlirasyonunun sabit
tutulabilmesi i¢in gelisen bu uyum (ilk koruyucu metabolizma) hiperventilasyon olarak
adlandirilir. Bu uyum siirecinde;

e Hemoglobin miktar artar. Yiikseklik arttik¢ca hemoglobin miktar1 da artmaktadir. Boylece
ayni miktar kanin oksijen tasima kapasitesi artmis olur.

e Solunumun artmasindan dolay1 hiperventilasyon olusur.

¢ Dinlenme aninda ve submaksimal egzersizlerde kan akisi artar (McArdle, 2001).

Organizmanin yiikseltiye uyumu ikiye ayrilir ve kisa siireli uyumuna akut uyum (3 ile
6 hafta gibi kisa periyotlarla karakterizedir), uzun siireli uyuma ise kronik uyum (daha uzun
yillar) denilmektedir.

Yiikseklige kisa siireli uyumlar

(1) Hemoglobin miktarinda 6 gilin igerisinde artabilmektedir. (2) Kilo kaybi
goriilmektedir. (3) Kan voliimii azalmaktadir. Bayanlarda 30 giin i¢erisinde %20, erkelerde 15
giin icerisinde %15 azalma goriilmiistiir. Meydana gelen azalmalar deniz seviyesine inildikten
sonra 15-20 giin icerisinde normale donmektedir. (4) Kalp atim hacmi 20-21 giin kadar bir
siire %10 miktarinda azalmaya ugrar. (5) Kalbin bir dakikadaki atim hizinda artma ortaya
¢ikmasidir. (6) Kalp atim giicli azalir. (7) Diisiik seviyede kan bikarbonat diizeyi sebebiyle
azalmis kan tampon sistemi (ndétralizasyon ) 6zelligi ortaya c¢ikar. (8) Fazla yiliklemeli
caligmalarda 42 giinliik bir siire, daha yiliksek seviyede kan laktik asit diizeyinin meydana
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gelmesini saglamaktadir. (9) Yiikseklige ¢ikilmasini takiben 11 giin igerisinde eritrosit
miktarinda artis gozlenir (Ergen ve Zergeroglu, 2002).

Yiikseklige uzun siireli uyum

Yiikseltiye uzun siireli uyum konusunda literatiirde yeterli bilgi bulunmamasina
ragmen son zamanlarda bu alanda arastirma sayilarinda bir atis meydana gelmistir. Ozellikle
4400 metre gibi oldukca yiiksek sayilan bolgelerde yasayan Bolivya' It Nepal' 1i ve Peru' lu
cocuklarmn, kiiciik viicutlu olmasi ve ge¢ olgunlagmasi, belki de hipoksi ve kroniklesen
yetersiz beslenmenin etkilerinden kaynaklanmig olabilecegi diisliniilmektedir. Bu bolgede
yapilan bir arastirmaya gore bireylerin hipoksiye uzun siireli uyumlar1 aragtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, bireylerde olusan aklimatizasyonun biiylik olasilikla kronik dag
hastaliklarina kars1 viicudun kendisini savunmak amagli bazi parametrelerde meydana
getirdigi  degisimleri kapsamaktadir. Bu degisimler, arteriyel hipoksi, pulmoner
vasokontriksiyon, pulmoner damarlarin yenilenmesi ve ortama uygun hale gelmesi, eritrositoz
(eritrosit oraninin artmast) seklinde siralanabilir (Stuber ve Scherrer, 2010).

Yiikselti ve Antrenman Iliskisi

Antrenman ve yiikselti iligskisinde optimum fayda saglayacak yontem bir cok
arastirmaci tarafindan ortaya konulmaya calisilmistir (Levine ve Stray-Gundersen, 1997;
Hahn ve Gore, 2001; Henderson vd., 2001; Rusko, 2004) . Sporcularin aerobik performansini
ortaya koyan en Onemli faktorlerden bir tanesi ¢alisan dokulara oksijenin iletilme
kapasitesidir. Uzun yillardir dayaniklilik antrenmanlarimin kan hacmini hem bayan hem
erkeklerde arttirdigi ortaya konulmaktadir (Nagashima vd., 1999). Sonraki aragtirmalar bu
gelisimin daha fazla eritrosit ve plazma hacminden kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir. Kan
hacmi adaptasyonu, maksimal aerobik performans artisina izin veren sadece birkag
mekanizmay1 ifade etse de, bunun maksimal oksijen alimiyla (VOym.x) alakali oldugu
kanitlanmistir  (Sawka vd., 2000). Deniz seviyesindeki VOjnax’deki  gelisimlerin
belirlenebilmesi i¢in kontrol gruplu caligmalarin eksikligi bazi celigkili sonuglarin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Yiikselti kosullarinda antrenman yapmanin VOjy,.x lizerinde etkili
oldugunu gosteren c¢alismalar yaninda etkisinin olmadigini gosteren ¢alismalarin olmasi bu
konunun giincelligini korumasint saglamigtir. Bu baglamda, dogal veya yapay yiikselti ortam
farkliliklar1, yiiksekte yasa-alcakta antrenman (YYAA) protokollerinin VOynax'ye etkileri
konusundaki yeteri kadar bilimsel arastirma bulunmamaktadir (Hahn ve Gore, 2001;
Henderson vd., 2001).

Aerobik Dayaniklilik Parametreleri ve Yiikselti Antrenman Iliskisi

Hipoksiye maruz kalan sporcularda ilk olarak, aerobik dayanikliligin belirleyicisi olan
VOomax degerlerinde diisiis gortlir ve bu 580 metre gibi diisiik rakimlarda bile
gozlemlenebilir (Hahn ve Gore, 2001). Cesitli bireysel 6zellikler, 6rnegin bireyin antrenman
yada performans diizeyine gore VOjm.x deki maksimum distisler 1500 metreden sonraki her
300 metre i¢in % 1,5-3,5 oldugu rapor edilmistir (Burtscher, 2005). Sekil 2.’de goriildigi gibi
4300 metredeki 14 giinliik kisa siireli uyumun VO;na, ve dayaniklilik kapasitesini artirdigi
gosterilmistir. Deniz seviyesindeki miktara goére % 10 civarinda fazla olan bu artis 3000
metreye gore % 20 daha az oldugu bulunmustur (Skinner, 2005). Yapilan caligmalarda
dayanikliligi belirleyen bazi parametrelerdeki degisimler ve bu degisimleri etkileyen
yiikseltinin diizeyi ve yiikseltide optimum kalis siireleri ortaya konulmaya caligilmistir.
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Sekil 2. Farkli yiiksekliklerdeki VO, ., degerleri (Skinner, 2005)

Vogt vd. (2001) calismalarinda 3850 metre yiikselti kosullarinda, 6 hafta siiresince, bir
set 30 dk olarak haftada 5 kez bisiklet egzersizi yaptirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore
oksijen alimi (8.3—13.1%) ve maksimal gii¢ ¢iktilarinda (11.4-20.8%) bir artig gbzlenmistir.
Ayrica, hipoksik antrenmanin kas miyoglobin miktarlar1 (172.2%) ve vaskiiler endotelyal
biiyiime faktorleri (152.4%) lizerine pozitif yonde etki yaptig1 belirtilmistir.

Masuda vd. (2001) 14 saglikli erkek sedanter bireyi esit olarak 2 gruba ayirmislar. N
diye adlandirdiklar1 gruba normal kosullarda 8 hafta, H diye adlandirdiklar1 gruba ise hipoksik
ortamda (2500 m yiikseklige denk gelen) 8 hafta siiresince antrenman yaptirmislardir.
Kisilerin VOymax degerleri ve miyoglobin (Mb) degerleri 8 hafta 6ncesi ve sonrasinda normal
ortamda giderek artan bisiklet testi ile Ol¢lilmiistiir. Her iki grupta da bir gelisim meydana
gelmis ancak aralarinda istatistiksel bir fark olusmamistir. Mb agisindan da herhangi bir artis
gozlenmemistir. Sonug olarak dayaniklilik antrenmanlar1 sonucu aerobik potansiyelde olusan
anlamli artigin insan kasindaki Mb artisiyla iliskili olmadigini belirtmislerdir. Ayrica, her ne
kadar antrenman hipoksik ortamda yapilmis olsa da is yiikiiniin Mb artisimi tetikleyici etki
gostermemis olabilecegi de diistinlilmektedir.

Heinicke vd. (2005) yilinda yapmis olduklar1 arastirmada 3 hafta boyunca 2050 metre
yiikseklikte yapilan geleneksel dayaniklilik antrenmanlarinin yiliksek antrene bir gruptaki
sporculara ait toplam hemoglobin yogunluguna olan etkisini arastirmiglardir. Toplam
hemoglobin yogunlugu (tHY), diinya klasindaki 6 erkek 4 bayan biatlon sporcusundan
arastirmanin ilk giiniinde, bitime son 2 giin kala ve deniz seviyesine doniisten sonraki 16. giin
Ol¢iilmiistiir. Erkeklerdeki tHY (14.0+£0.2 g/kg’dan 15.3£1.0 g/kg’a, p<0.05) yiikselmis ve
deniz seviyesine doniisten 16 giin sonra normal seviyeye diismiistiir. Ayn1 sekilde bayanlarda
da, tHY (13.0£1.0 g/kg’dan 14.2+1.3 g/kg’a, p<0.05) ylikselmistir.

Farkl yiikselti diizeylerinin etkisinin arastirildigi bir baska calismada, Ge vd. (2002)
48 genc saglikli denegin (42 erkek-16 kiz) 4 hafta siiresince ve haftada 24 saat, 1.780, 2.085,
2.454 ve 2.800 m yiiksekliklerinde zaman ge¢irmelerini saglamiglardir. Kan eritrosit degerleri
de deniz seviyesinde ve her bir yiikseltiden sonraki 6 ve 24 saatte Olciilmiistiir. Sonug olarak
kan eritrositinin 2.454 ve 2.800 metrelerde ylikseltiden sonraki 6 saatte yliksek goriilmiis ve
24 saate kadar bu artis devam etmistir. Ancak bu belirtiler 1.780 ve 2.800 metrede
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goriilmemistir. Bu durum bir¢ok sporcu igin eritrosit artis esik degerinin yiikseltisinin 2.454
ve 2.800 metre araliginda oldugunu gostermektedir.

Bir bagka arastirma sonucunda ortaya c¢ikan diislince ise, 2200 metreden diisiik
yiikseltilerdeki adaptasyonun, kirmizi kan hiicresi hacminde artis igin gerekli hipoksik bir
stres yaratmada etkisiz olacagindan, VO, lizerinde artisa neden olmayacagidir. 4000 metre
ve daha yiikseklerde ise normal antrenman yiikiiniin devamliligi saglanamayacagindan,
detraining (performansin kaybedilmesi) durumu ortaya cikabilecektir. YYAA (2500 metrede
yasam) yaklagiminin kullanildig1 bazi kontrollii calismalarda ise VO2max’ta anlamli derecede
artiglar goriilmiistiir (Hahn ve Gore, 2001).

Bir diger c¢alismada ise, hipoksik ortamin dayamiklilik parametrelerinde artisa
sebebiyet vermesi i¢in optimum yiikseltiye kalis siiresi arastirilmistir. Hahn vd. (2001) elit
bisiklet ve kayak sporcularinda yaptiklar1 arastirmada, VOjn.x ya da Hbmass degerlerinde
artts olmamasina ragmen, ortalama 4 dakika siiren gorevlerde performansin istatistiksel olarak
anlamli olmayan oranda artig trendi gosterdigini bulmuslardir. Orta seviye ylikseltilerde
(2650-3000 m) 23 giinden daha fazla uyumanin (gece uykusu), elit atletler i¢in pratik
faydalar1 olabilecegini fakat bu faydali etkilerin Hbmass ve VO2max degerlerini igermedigi
sonucunu ortaya koymuslardir.

Bu arastirmalardan da anlasilacag: gibi, hipoksiyaya maruz kalma sonucunda, kirmizi
hiicrelerin hacmi artmakta, bununla paralel olarak ta kan hacmi artmaya baslamaktadir. Bu
yiizden iistiinde durulan hipotez, oksijen ulastirma kapasitesinin artmasiyla maksimal aerobik
kapasitesinin de artacagidir. Bu temel diisiinceden yola ¢ikarak, yiikselti antrenmaninin ana
sebebi arteriel kan oksijen tagima kapasitesini arttirarak kirmizi hiicrelerin toplam hacmini ve
hemoglobin yogunlugunu arttirmak ve béylece VO2max ve performansi hem yiikselti hem de
deniz seviyesinde arttirmaktir (Rusko vd., 2004). Ancak, bir¢ok aragtirmada ortaya ¢ikan
celigkili sonuglar hipoksik ortamda yapilan antrenman adaptasyonun karmasik durumundan
dolay1, yiiksek irtifa antrenmanlar1 sonrasinda deniz seviyesindeki aerobik performansin
gelisimi hakkinda olumlu sonuglar bulunamamaistir (Levine, 2002; Gore vd., 1998).

Calismalar arasindaki farkliliklarin diger ve olduk¢a 6nemli iki agiklamasi ise, (1)
celigkili sonuglarin uygulanan protokollerden kaynaklanmis olabilecegidir. Bu baglamda,
deniz seviyesindeki performans artirnmini saglamak amaglh “yiiksekte yasam, yiiksekte
antrenman (YYYA)” ve “yiiksekte yasam ve alcakta antrenman (YYAA)” gibi farkh
protokoller iizerinde ¢aligmalar yapilmistir. (2) Diisiik VOamax degerine sahip sporcularin,
yiiksek VOomax degerine sahip sporculara oranla yiikselti antrenmanlar1 sonucu meydana
gelen VOymax degisim oranlarinin daha fazla gelisim saglayacaklar1 yoniinde hipotezler vardir.
Sporcularin ilk performanslari arasindaki farkliliklarin ortaya c¢ikan sonuglar etkiledigi
distiniilmektedir.

Yiiksekte Yasam, Yiiksekte Antrenman ile Yiiksekte Yasam ve Alcakta Antrenman
Arasindaki Fark

Birka¢ arastirma sonucunda YYYA modelinin VOjna 't gelistirdigi  sonucuna
ulasilmistir (Gore vd., 1997). Aklimatizasyon boyunca VOjuya’in ve performansin yavas
yavas arttig1, fakat 4 hafta YYYA yonteminden sonra VO;p,x’1n deniz seviyesindeki degerine
ulasamadigi bulunmustur (Hahn ve Gore, 2001). Baska bir arastirmada da diistik irtifalarda
dayaniklilik sporcularinin VO degerinde bir azalma goriilmiistiir buda aklimatizasyonun
yaris performansini koruma agisindan énemli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Rusko vd.,
2004).

Bu yonteme alternatif bir yontem olan “yiiksekte yasam, alcakta antrenman yap
(YYAA)” Levine ve Stray Gundersen (1997) tarafindan gelistirilmistir ve dayaniklilik
performansi i¢in kullanilmaya baglanmistir (Robach vd., 2006). Levine ve Stray Gundersen
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(1997)’nin arastirmasinda 39 uzun mesafe kosucusu 4 hafta boyunca rasgele bir sekilde (a)
yiiksekte yasamis (2500m) ve algakta antrenman yapmislar (1250), (b) yiiksekte yasamig
(2500m) ve yiiksekte antrenman yapmislar (2500m) veya (c) algakta yasayip (150m) algakta
antrenman yapmiglar (150m). Arastirma sonucuna gore 5 km yaris performansi agisinda
VOymax degerleri her iki yiikselti antrenman grubunda da %4 oraninda artsa da, deniz
seviyesinde VO2max’a denk gelen kosu hizi ve ventilasyon esigi yalnizca yiiksekte yasayip
alcakta antrenman yapan grupta istatistiksel olarak gelisim gostermistir. Yani, yiiksekte
yapilan antrenmanlar ytliksek irtifa aklimatizasyonunu gelistirirken, algak irtifa antrenmanlari
da antrenman yogunlugunu gelistirmektedir. Bu baglamda, yiiksekte yasa al¢akta antrenman
yap yontemi dayaniklilik antrenmanlari i¢in en uygun olan yOntem olarak karsimiza
cikmaktadir. Ancak Tablo 2’de de goriildiigii iizere, her iki yontemde de dayaniklilik
performansi bazi arastirmalarda artarken bazilarinda bir degisim gozlenmemistir. Bu durum,
arastirmalar arast yoOntem, yiikselti, aragtirma grubunun diizeyi, Ol¢iim yOntemi gibi
faktorlerden kaynaklanmis olabilecedi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, her iki yoOntem
arasinda her ne kadar fazla farkliliklar olusmasa da yiikseltinin ortam kosullarinin antrenman
esnasinda sporcular iizerinde olumsuz etkisini ortadan kaldirmak ve psikolojik baskiy1 aza
indirmek amagl, yliksekte yasam ve algakta antrenman modelinin daha uygun oldugu
distiniilmektedir.

Tablo 2. Yiiksekte yasam-yliksekte antrenman ve yiiksekte yasam-algcakta antrenmanin
maksimal oksijen tiiketimi lizerine etkisi
Arastirma Grubu  Yiikselti ve kahs

Arastirmacilar Yontem VO Olciim degiskeni

(denek+kontrol) siiresi
. 28 giin o 3.2-km kosu
Gorevd., 1997 YYYA 13+8 elit kosucu 1740 m 1.00% 20.60%
. 18-28 giin Maksimal
Rusko vd., 1996  YYYA 14+7 elit kayake1 -3.10% anaerobic gii¢
1600-1800 m -7.50%
Levine ve Stray- . 28 giin o 5 km kosu
Gundersen, 1997 YYYA 13+ 13 elit kosucu 2500 m 4.90% 2.50%
Burtscher vd. i 12 giin Bisiklet
> + 0
1996 YYYA 10+12 amatdr kosucu 2315 m 1.40% 3.70%
Levine ve Stray- . 28 giin 2500/1250 o 5 km kosu
Gundersen, 1997 YYAA 13 + 13 elit kosucu m 5.40% 430%
Wehrlin vd., 10 elit orienteering 24 giin o 5 km kosu
2006(a) YYAA sporcusu + 7 kayakg1 2500 m 4.10% 1.60%
S“azfggg‘f“en YYAA  22elitkosuen, o r2n7 glin 3% 3 kmkosu+1.1%

YYYA: Yiiksekte yagam-yiiksekte antrenman, YYAA: Yiiksekte yasam-al¢akta antrenman

Yapay Yiikselti ortamlarinda Antrenman

Dayaniklilik gelisimi amacli kullanilan yiikselti antrenmanlarinin
gerceklestirilebilmesi i¢in ¢ogu zaman uygun tesis, yasam standartlar1 ve malzemelerin
bulunmasi gerekmektedir. Bu standartlara sahip ortamlarin kolaylikla saglanamamasi ve
teknolojisinde gelisimi ile birlikte, hipoksik kosullarin saglandigi yapay ortamlar kurulmustur.
Bahsedilen YYAA yap prensibinin de kolaylikla uygulanabildigi bu yontemlerle sporcular
yiikselti ortaminin saglandigi ¢adir ve ya odalarda gece uykularmi gegirirken, deniz
seviyesinde antrenman yapma imkani bulmuslardir. Sonug¢ olarak, 10.000 metreye kadar
yiikseltinin yapay olarak saglanabildigi yiikselti odalarin olusturulmasi, farkli branglardaki
sporculara bu tlir uygulamalarin yapilabilmesine olanak tanimakta ve dogal yiikseltide olusan
hava sartlarinin (sicak, kuru, soguk vb.) olumsuz etkisi en aza indirilebilmektedir.
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Yapay ylikselti ortamlar1 ile dogal ortamlarin performansa etkisinin karsilagtirildig:
bazi ¢caligmalar bulunmaktadir. Bonetti ve Hopkins (2009), farkli protokolleri karsilastirdiklar
bir aragtirmada ise, Sekil 3.’de goriildiigii gibi yiiksekte yasa-algakta antrenman yap prensibi,
yiiksekte yasa-yiiksekte antrenman yap prensine gore daha basarili goriilmektedir. Boylece,
normal yiikseltide antrenman yapabilme imkan1 saglayan ve ylikseltiye ¢ikmadan hipoksiye
adaptasyonda kullanilan nitrojen odalari, yiikselti cadirlar1 ya da hipoksik soluk alma
cihazlarinin da performansa olumlu katkist oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Dogal ve yapay ylikseltilerde farkli protokollerle VOimax, hemoglobin (Hb) yada
kirmiz1 hiicre kiitlesi, egzersiz ekonomisinin performansa etkilerinin degerlendirilmesi
(Bonetti vd., 2009).

Yiiksekte yasa-yiiksekte antrenman yap protokoliiniin sporcular ig¢in yikselti
performansini gelistirmedeki yararlar1 aciktir, fakat kontrol gruplu arastirmalarda gelismis bir
deniz seviyesi performansini saglamak i¢in yapilan calismalar ise tartismalidir. YYYA
caligmalarinin pozitif etki saglamamasinin nedenleri ise, (1) Aklimatizasyonun etkisi
yiikseltinin fazla olmamasi nedeniyle (<2000-2200mt), elit sporcularda RCV/Hbmass
degerlerinde artis icin yeterli uyartyr saglamamasi ve/veya bir yiikselti antrenman
periyodunun (<3-4 hafta) cok kisa slirmesi, (2) Yiikseltide antrenmanin etkisi;
kardiyovaskiiler ve ndromuskiiler sistemlerin fonksiyonunu arttirmak i¢in gereken antrenman
uyarilarinda yetersizlige ve (3) muhtemelen artan stresin asir1 yorgunluk sendromu
semptomlarinda ve enfeksiyonlarda artiglara neden olmasi olarak siralanabilir (Hahn ve Gore,
2001).

Genel olarak, mevcut sonuglara gore dogal ya da yapay yiikseltilerde antrenman ya da
uyuma ve deniz seviyesinde antrenman yapma bazi sporcularda kiigiik performans artislari
gosterebilmektedir. Fakat bu artislara hangi mekanizmalarin neden oldugu konusu net degildir
ve farkli yiikselti programlarinin performansi gelistirdigi konusunda net tanimlamalar
yapabilmek i¢in daha ¢ok calismaya ihtiyac vardir (Hahn ve Gore, 2001).

Bireysel Farkliliklarin Yiikselti Antrenmanu ile Iliskisi

Yiikseltinin dayaniklilik performansina olan etkisinin incelenmeye calisildigi birgok
arastirmada, ortaya c¢ikan farkliliklar, bireyler aras1 performans diizeyi farkliliginin yiikselti
antrenmanina olan cevabi etkiledigi diisiincesinin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermistir.

2000-2500 m orta dereceli yiikseklikte yapilan antrenmanlar sonucunda deniz
seviyesindeki gelisimin Onemli derecede VO2max baslangic seviyesinden kaynaklanan
bireyler arasi farkliliktan ortaya ¢iktigi Chapman vd. (1998) tarafindan ilk kez belirtilmistir.
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Yapmis olduklari aragtirmada, 39 kolej kosucusunu iki gruba ayirmislar 17’sine yiiksek irtifa
ortaminda antrenman yaptirmiglar ve 15’ini kontrol grubu olarak arastirmaya dahil
etmiglerdir. 4 hafta yiikseltide antrenman yapan grubun deniz seviyesindeki 5000 metre kosu
esnasindaki eritrosit olusumu anlamhi bir sekilde artmistir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda deniz seviyesine dondiikten 14 giin sonrada eritrosit orani kirmizi kan
hiicreleri sayis1t normale gore halen yiiksek goriilmiistiir. Bu arastirma sonucunda yiikselti
antrenmani sonrast deniz seviyesi performansinda olusan farkliliklarin yiikseltideki eritrosit
degerine bagli oldugu belirtilmistir.

Friedmann vd. (2005) 16 elit gen¢ yiiziiciiye haftada 60-70 km 4 mmol laktat
diizeyinde 3 hafta siiresince 2100-2300 metre yiikseklikte antrenman yaptirmiglardir.
Yiiziiclilerin normobarik hipoksiaya (2500m) maruz kalmadan 4 saat Once ve sonra
eritropoietin  diizeyleri Ol¢iilmiistiir. Yiikseltiden oOnce ve sonra, toplam hemoglobin
yogunlugu ve performanslar1 giderek artan ylizme testi ile Ol¢ililmiistiir. 4 saat normobarik
hipoksiaya maruz kalma sonucunda, eritropoietin degerleri (10—-185%) yiikselmis ve bireysel
farkliliklar akut eritropoietinin arttigin1 ancak toplam hemoglobinde bir artis olmadigim
gostermistir. Yikselti antrenmani sonucunda deniz seviyesinde olusan bu performans artiginin
toplam hemoglobin oranina bagli olmadig: diigiiniilmektedir.

Bu arastirmalar yiikseltiyle bazi fizyolojik parametrelerde degisimlerin olustugunu
gostermektedir. Ancak bazi arastirmalarda da bu degisimler gézlenmemistir. Friedmann vd.
(1999) diger bir aragtirmalarin da, demir tiiketimi olmayan iist diizey sporculara demir
ilavesinin toplam viicut hemoglobin (TVH) yogunlugunu, orta diizey yiikseltide yapilan
antrenman sonucunda arttiracagi hipotezini arastirmiglardir. Bundan dolayi, alman boksor
takimi {iyelerine rastgele segcme ydntemiyle ferrous-glycine-sulfate (demir ve amino-asit
icerikli hap) veya yalanci ilag, 18 giin orta diizeydeki (1800 m) yiikselti de uygulanan
antrenman esnasinda vermislerdir. Yiikselti antrenmani 6ncesi ve sonrasinda TVH yogunlugu
ve giderek artan Ol¢iim ydntemiyle performans diizeylerini 6lgmiislerdir. Orta diizeydeki
yiikseltide kalis Oncesi, sirast ve sonrasinda eritropietin (Epo) ve retikiilositos (Retics) ve
demir metabolizmasina ait bazi parametreler vendz kanda 6lgiilmiistiir. Arastirma sonucunda,
yalanci ilag verilen grupta TVH degerlerinde istatistiksel olarak bir degisim gdzlenmezken,
demir tedavisi goren grupta istatistiksel bir diisiis meydana gelmistir. Ancak, orta diizeydeki
yiikselti antrenmanlar siiresince Epo ve Retics degerleri her iki grupta da anlamli olarak
artmis ve demir metabolizmasina ait parametrelerde degisim meydana gelmemistir.
VOymax’da da herhangi bir degisim meydana gelmemistir. Ayn1 dl¢iim yontemi bu sefer daha
diisiik yiikseltide (400-1000m) ayni gruba uygulanmis. Her ne kadar eritrosit miktarinda
yiikselmeye benzer belirtiler olsa da demir kaybina rastlanmamustir. Sonug olarak, 18 giin
1800 metrede yapilan dayaniklilik antrenmanlar1 demir tiiketimi olmayan ancak demir ilavesi
olan ve olmayan her iki sporcu grubunda da TVH degerini arttirmadigi bulunmustur.

Pottgiesser vd. (2009) tarafindan gergeklestirilen aragtirmanin amaci gegici bir siire
icin orta diizey yiikseltide (1816 m) geleneksel bir yontem olan orta diizeyde yasam ve
antrenman yonteminin, Ozellikle gercek ve kontrolsiiz dogal sartlarda toplam hemoglobini
(tHb) arttirip arttirmadigini arastirmaktir. tHb miktar1 7 erkek elit bisiklet¢iden yiikseltiye
citkmadan hemen Once ve deniz seviyesine iner inmez Ol¢iilmiistiir. Sporcular 21 giinliik
yiikselti antrenman kampini 1816 metrede yasayarak ve 1800-2400 m antrenman yaparak
gecirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, yiikselti antrenmani ile tHb degerlerinde herhangi
bir degisim olmadig1 gdézlenmistir (6nce; 927+109 g, sonra; 951+113 g). Bunun yani sira,
kirmiz1 kan hiicreleri, plazma hacmi ve kan hacmi, hemoglobin konsantrasyonu ve hematokrit
degerlerinde higbir istatistiksel degisim goriilmemistir. Sonuclar sunu gostermistir ki, insan
viicudunda yiikseltinin etkisiyle tHb oraninda degisimin saglanabilmesi i¢in yeterli yiikselti
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esiginde antrenman yapilmalidir bu da 2100-2500 metreyi asan yiikseltiler olarak
distiniilmektedir. Bu arastirma sonucu da, yikseltide eritropoietik yiikselmenin
saglanabilmesi icin gerekli olan esiginin 2100-2500 metreden daha fazla oldugu hipotezini
desteklemektedir. Buna ek olarak, dnceki arastirmalardan bilinen elit sporcularda eritropoietik
adaptasyonla alakali olan fizyolojik limit veya bireyler arasi farkliliklar bu sonuglarin
olusmasinda etkili olabilecegi de diisliniilmektedir.

Saunders vd. (2004) yilinda yapmis olduklar1 ¢aligsmada, yiikseltinin kosu ekonomisi
(KE) tlizerine etkisini aragtirmiglardir. 22 maksimal oksijen tiiketimi agisinda homojen olan
elit uzun mesafe kosucusu arastirmaya katilmis ve 3 gruba ayrilmiglardir. 1. grup, yiiksekte
yasa (simule edilen 2.000-3100m) algakta antrenman (YYAA; 600 m dogal yiikseklik); 2.
grup; orta diizeyde yasa, orta diizeyde antrenman (OYOA; 1.500-2000 m dogal yiikseklik) ve
3. grup; alcakta yasa, alcakta antrenman (AYAA; 600 m dogal yiikseklik) grubudur. Tiim
gruplara bu protokoller 20 giin uygulanmistir. Sporculara ait kosu ekonomisi submaksimal
olarak kosu bandinda 3 ayr1 hizda (14, 16, ve 18 km/s) egzersiz gerceklestirmeden dnce ve
sonra degerlendirilmistir. VO2, dakika ventilasyonu, respiratuar degisim orani, kalp atim hizi,
kan laktat degerleri her bir kosunun son 60 saniyesi igerisinde alinirken hemoglobin
yogunlugu ayri olarak oOlgiilmiistiir. Tiim testler normal yiikseltide (600m) yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore 3 submaksimal kosu hizindan elde edilen ortalamaya gére V02 (L/dk)
% 3.3 (P =0.005) YYAA grubunda OYOA ve AYAA grubuna gore daha diisiikk ¢cikmustir.
VO2 dakika ventilasyonu, respiratuar degisim orani, kalp atim hizi, hemoglobin oran1 her {i¢
protokolden sonra degisim gostermemistir. Laktat degerlerinde de herhangi bir artis
gbzlenmemistir bunun sebebi olarak da diisiik aerobik kosu degeri anaerobik enerji gelisimine
katki saglamada yetersiz kalis1 olarak belirtilmistir. Ayrica, her ne kadar simule edilen YYAA
yap protokolii kosu ekonomisini gelistirse de bu durum karbonhidratlarin enerji olarak
oncelikli kullanimi sonucu azalan VO2 dakika ventilasyonundan mi yoksa hemoglobindeki
herhangi bir degisimden mi kaynaklandig1 agiklanamamaktadir.

Gore vd. (1998) hemoglobin yogunlugu (Hb yogunlugu) ve maksimum oksijen alim
(VOomax) degerlerini 4000 m yiikseklik simule edilerek yapilan bireysel bisiklet testi ile 8 elit
bisiklet¢iden 6lgmiistiir. Ayrica hematolojik marker olan kirmizi kan hiicrelerindeki (KKH)
doniisimde 31 giin 2690 metrede yapilan antrenman Oncesi ve sonrasi Olcililmiistiir. Bu
degiskenler, periyodik olarak bir sekilde yiikselti sonrasindaki 3-4. giin, 8-9. giin ve 20-21.
giinlerde tekrardan Olgiilmiistiir. Arastirma sonucunda, Hb yogunlugunda degerlerinde
herhangi bir degisim gézlenmemis, bununla beraber VO, degeri arastirma sonrasi 8-9. giin
alt simirinda altina diismiistiir (énce; 81.440.6 ml.kg™.dk™', sonra; 79.3+0.7 mlL.kg".dk™). Bu
sonuglar biiylik ihtimalle, elit sporcularin Hb yogunlugu veya VOjnma.x degerleri agisinda
baslangi¢ degerlerinin dogal fizyolojik sinirlara ¢ok yakin olmasindan kaynaklanmig
olabilecegi diislincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, bireysel bisiklet testi en iyi skor
fonksiyonu acisindan herhangi 3 giin sonrasinda analiz edildiginde %4 gelisim saglanmis
ancak bu gelisimin VOnax veya Hb yogunluguyla alakali olmadigi bulunmus. KKH bulunan
kreatin konsantrasyonu yiikselti antrenmani sonrasi istatistiksel olarak diigmiis. Ancak,
retikiilosit sayisi, eritropoietin serum konsantrasyonu, hetoglobin ve bilirubin degerleri
yiikselti dnce ve sonrasinda olciildiigiinde KKH dontisiimiiniin yiikseldigi ile ilgili bir kanit
gostermemektedir. Bu sonuglar dogrultusunda, yiikseltide yapilan antrenmanin elit
bisikletgiler tizerindeki gelisim etkisi VOsmax ve Hb yogunlugundan kaynaklanmadig:
distiniilmektedir. Ayrica bu durumun anaerobik gelisimle de alakast olmadig
savunulmaktadir.

Ashenden vd. (1999), elit bisiklet¢i ve kayake¢ilarda YYAA’ nin etkilerini arastirdigi
bir caligmada, 6 kisilik ytikselti grubu 23 gece, gecelik 8-10 saat yapay ylikselti odasinda
3000 metrelik normobarik hipokside, 7 kisilik kontrol grubu ise deniz seviyesinde uyumuslar
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ve 600 metrede antrenman yapmislardir. Caligma dncesinde, esnasinda ve sonrasinda yapilan
Olctimlerde kontrol ve yiikselti grubunun karsilastirilmast sonucunda 3000 metre yapay
yiikseltide, 23 gece geciren, elit erkek dayaniklilik sporcularinda kirmizi kan hiicrelerinde
herhangi bir degisimin olmadig1 sonucunu ortaya koymuslardir.

Heinicke vd. (2005) ve Friedmen vd. (2005) c¢alismalarinda elit sporcularda
dayaniklilik parametrelerinde gelisim gozlemlerken, Friedmen vd. (1999) ve Pottgresser vd.
(2008) herhangi bir gelisim gozlemlememisglerdir. Bu caligmalarin ortak noktasi yiikselti
mesafesi olarak 2500 metre ve altinin kullanilmasidir. Bu durumdan dolay1 ortaya g¢ikan
sonuglarin yapilan yiikselti antrenmaninin 2500 m esiginin altinda yapilmasindan mi yoksa
sporcu diizeyinden mi kaynaklandig1 netlik kazanamamistir. Bununla birlikte, Saunders vd.
(2004), Gore vd. (1998) ve Ashenden vd. (1999) calismalarinda elit sporculara yiikselti
antrenmanlarin1 2500 metre esiginin iistiinde yaptirmislar ancak dayaniklilik parametrelerinde
herhangi bir gelisim gozlemlememislerdir.

Wehrlin vd. (2006b), YYAA uygulamalarinin, diinya standartlarindaki dayaniklilik
atletlerinde Hbmass oraninda artisa neden olup olmadigi ve eger artisa neden oluyorsa bu
artisin YYAA programi sonrasindaki 6nemli bir miisabakadaki maksimum performansta etkili
olup olmadigimi belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmada, biri 5000 m kosucusu digeri
maratoncu iki atlet 26 giin (gilinliik 18 saat), 2456 metre yiikseklik yasayip, 1800 metrede
antrenman yapmislardir. Bu calisma, Diinya Atletizm Sampiyonasindan 27-29 giin 6nce
tamamlanacak sekilde planlanmistir. Hbmass ve diger hematolojik degiskenler, YYAA kamp1
Oncesi ve sonrasi Olclilmiistiir. Performans parametresi ise bu periyottaki yaris zamanlari
olarak belirlenmistir. Arastirmanin sonuglar1 ise Hbmass %3.9 ve % 7.6, geng eritrosit miktari
ise %5.8 ve % 6.3 oraninda artis gostermistir. Yarig zamanlart YYAA kamp1 sonrasinda,
Diinya sampiyonasindaki siralamalar1 da dahil olmak iizere, belirgin olarak artig gostermistir.
Buna gore arastirmacilar, Diinya standartlarindaki atletlerin uygun seviyedeki yiikseltilerde
uyguladiklart YYAA programlari Hbmass oraninda artisa neden oldugu ve bu artisin deniz
seviyesindeki onemli bir yarismada performansa olumlu yonde etkide bulundugu sonucuna
ulagsmislardir.

Bu bilgiler dogrultusunda adaptasyon mekanizmalarina bakilmaksizin, orta seviye
yiikseltide devaml1 antrenman ya da yasamin, elit sporcularin deniz seviyesi performanslarina
pozitif etkilerin oldugunu destekleyen kontrollii arastirmalar yoktur. Genel olarak, mevcut
sonuglara gore dogal ya da yapay yiikseltilerde antrenman ya da uyuma ve deniz seviyesinde
antrenman yapma bazi1 sporcularda kii¢iik performans artiglar1 gosterirken bazilarinda
gostermemistir. Fakat bu artislara hangi mekanizmalarin neden oldugu konusu net degildir ve
farkli yiikselti programlarinin performanst gelistirdigi konusunda net tanimlamalar
yapabilmek icin daha ¢ok caligmaya ihtiyag¢ vardir.

Sonug

Yapilan bir ¢ok arastirmadan elde edilen sonuglara goére genel goriis, yiikseltinin
etkisiyle birlikte kirmizi kan hiicresi hacminde ve maksimal oksijen tiiketiminde (VO;pax) bir
artis oldugudur. Yiikseltiye uyum kapsaminda olugmasi beklenen bu degisimler, uygulanan
antrenman c¢esidi, siiresi, antrenman grubunun 6zelligi ve yiikseltinin miktarina bagli olarak
degisebilmektedir. Ozellikle yiikselti antrenmanlarinin etkisinin goriilebilmesi i¢in belirli bir
esigin lizerinde yapilmasi deniz seviyesine doniis sonrast dayaniklilik performansi igin
oldukca 6nemlidir. Bunun yaninda bazi spor branslariyla ugrasan elit sporcularda yiikseltiye
baglh dayaniklilik gelisimi gozlenmemistir. Bu durum sporcularin dogal dayaniklilik
sinirlarina  deniz  seviyesinde yapmis olduklar1 antrenmanlarla ulagmis olduklarindan
yiikseltide antrenmanini etkisi goriilmemektedir seklinde yorumlanmaktadir. Bu baglamda
ileri calisma planlarinda aymi ortam kosullarinda farkli branslardaki elit sporcularin
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dayaniklilik parametreleri iizerine caligmalar yapilmalidir. Yikselti ve yiikseltiye maruz
kalma stiresi dikkatlice planlanmalidir.
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