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TEKZIP: Asagidaki makale, 2007 yilinda bask1 hatalarindan étiiril eksik yayinlanmistic, Bu nedenle
makalenin nihai hali tekrar basilmustir.

DAGCILARDA YUKSEK IRTIFANIN BAZI FIZYOLOJIK
PARAMETRELERE VE BAGISIKLIK SISTEMINE AKUT ETKIiSININ
INCELENMESI

THE INVESTIGATION OF THE ACUT EFFECT OF HIGH ALTITUDE
TO SOME PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND IMMUNITY SYSTEM IN
MOUNTAINNEERS

‘Riichan Iri ‘{brahim Aykut Seren

OZET

Yiksek irtifanin dagcilarda bazi fizyolojik parametrelere ve bagisikhk sistemine akut etkisinin
aragtinldigl ¢alismaya, vag ortalamalan 28 + 7,50 wil olan 14 erkek dagci sporcu denek olarak
katumigtir. Deneklerin ilk dlgiimleri ortalama yiiksekligi 1200 m olan Nigde’de, ikinci &lglimler
ortalama yiksekligi 2800 m. olan Nigde Demirkazik Dagi’'nda tirmamisin 6. gininin sonunda
alinmigtie, Calismaya katilan dencklerin yiiksek irtifadan énce ve yiiksek irtifada agirlik (kg), boy,
anaerobik giglen, 16kosit (WBC), lenfosit yiizdesi (%LY), lenfosit sayist (LY), monosit yiizdesi
(%MQ), monosit sayist (MQ), graniilosit yizdesi (%GR) ve graniilosit sayisi (GR) degerleri
ahnmigtir. Olciimler sonucu etde edilen verilerin ortalamalan arasindaki fark paired samples t-test ile
sonuglarin anlamhhk dereceleri (P<0,05), (P<0,01) olarak kabul edilmistir. Istatistiksel islemler SPSS
11.0 for windows programu kullanilarak yapdmustir. Sonug olarak yiiksek irtifadan dnce ve yilksek
irtifada elde edilen &lgiimlerin istatistiksel degerlerine bakildiginda lenfosit sayis1 ve monosit sayist
degerleri arasindaki fark anlamli bulunmugtur. Deneklerin agirlik, anaerobik giig, 1okosit, lenfosit
yuzdesi, graniilosit sayisi, graniilosit ylizdesi ve monosit yiizdesi degerlennin istatistiksel sonuglarma
gore anlamn bir fark tespit edilmemigtir.

Anahtar Kelime: Dagc, irtifa, bagigiklik sistemi

SUMMARY

To the invastigation, in which it is studied that the acute effeet of high altitude that cansed some
physiological parameters and immune system on mountaineer, 14 mountaineers joined as subject
whose average age are 28 + 7,50 years subjects’ first measurements were taken from the mountaineers
who stay in Nigde which has 1200 m height and second measurements were taken from the
mountaineers who stay 6 days in Nigde Demtrkazitk Mountain which has 2800 m height. The subjects
who joined to the study before high altitude and at the high altitude. weight (kg), anaerobic power,
leucocyte, percentage of lenfocythe, number of lenfocythe, percentage of monoeythe, number of
monocythe, percenage of granulocythe and number of granulocythe values of subject were taken. The
difference of data averages, which were gotten at the end of measurements, made with paired samples
t-test and the results’ signifance degrees were accepted as (P<0,03), (P<0,01). Statistical measurement
were made by using SPSS 11.0 for windows program. As a result, when it is looked measurements’
statistical values that were gotten before high altitude and at the high altitude the differences of
lenfocythe number and number of monocythe values were found meaningful. But there is not found a
meaningful difference according to statistical results when it is looked subjects’ weight, anaerobic
power, leucocyte, percentage of lenfocythe, granulocythe number, percenage of granulocythe and
percentage of monocythe.

Key words: Mountaineer, altitude, immoun system

' Nigde Universilesi Beden Egilimi ve Spor Yuksekokulu
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GIRIS

Beden egitimi ve sporun, uluslar aras! ve toplurnsal hayatta oynadigs etkin rol,
lilkeleri énemli planlamalara ve bilimsel arastumalara yoneltmistir. Ozellikle son
yillarda yapilan olimpiyat oyunlan, Dinya ve Avrupa Sampiyonlan’ nin
analizleninden anlagiimaktadir ki bugiin sampiyonluklar ge¢misteki gibi kolayca ve
tesadiifi olarak elde edilmemektedir. Sampiyonluklarin kil payi, santimetrelerle veya
saniyenin yizdeleri ile kazamlmasi veya kaybedilmesi bilim adamlarimin, spor
hekimlerinin ve teorisyenlerin bu konuda sayisiz arastirma yapmalarina neden olmusg
ve olmaktadur®.

1000 m ve 1lzenndeki rakimlar vikseklik (vikselti) olarak kabul
edilmektedir. Dinya iizerinde birgok yerlesim bélgesi 1000 m’nin Uzerindedir ve
buralarda milyonlarca insan yasamakta ve egzersiz yapmaktadirlar. Boyle bir
rakimda yasayan insanlar bir problemle karsilagmasalar da, deniz diizeyinde veya
1000m rakimdan daha digitk rakimda yasayan insanlar ve sporcular béyle bir rakam
viksekliginde yasamak ve egzersiz yapmak zorunda kaldiklarinda yiikselti ile olusan
bir takim problemlerle karsilasmaktadirlar”'?.

Degisik atmosfer kosullarinda yapilan bedensel etkinliklerin performans
lizerine olan etkileri bir¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢gekmektedir. Yapilan ¢alismalarda;
defisik atmosfer kosullarmmin sportif performansa etkisi aragtirilarak, hem
performansta hem de viicutta meydana gelen fizyolojik degisiklikler ortaya konmaya
calisilmistr'®. Ozellikle viikseltide yapilan davamklilik yangmalannda performans
bozulabilmektedir. Bu nedenle antrenman bilimi agisindan bu yiikselti durumuna
sporcularin uyum {aklimatizasyon) saglamasi zorunluluk olarak goérinmektedir.
Yikseltilere ¢ikildik¢a sporcu daha dnce bu yiikseltide bulunmamus ise oksijen
azlhigi, hava basmer dugikligii, sindar ve farkli aerosoller gibi tanimadifi bir ¢ok
ekolojik etkenle karsi karsiya gelir4.

Yiksekligin insan viicudunda meydana getirmis oldugu degisimlerm birgok
yonden arastirilmasi oldukga eski yillara dayanmaktadir. Fizyolog Borelli 1671
yilinda 3000 m civan yiiksekliklerde dag hastaligimn olugmasindan bahsetmistir'.
19. yiizyilda Pau] Bert (1878) yiksek irtifada karsilagilan problemlerin yukariya
¢ikildikea diisen barometrik hava basincinin neden oldugu diisitk PO, ‘nin bir sonucu
oldugunu rapor etmistir’.

Yiikseltide oksijen parsiyel basincimin azalisimi tespit etmek i¢in gelisen
fizyolojik degisimlerin, sporcularda performans ve dayamiklihifi artirict yonde
etkilendigi  bilinmektedir. Yikseklige uyum olarak bahsedilen fizyolojik
mekanizmalar; hemoglobin artmasi, alyuvar ¢ogalmasi, hiperventilasyon, dokusal,
hiicresel vb. degisiklikler vikseklerde oksijen parsiyel basincinin dilgikidguni
kompanse etmeye ve dokunun oksijen ihtiyacim kargilamaya ¢alisirlar. Organizmada
meydana gelen bu uyumlardan sportif performansta istifade edilmesi ile ilgili
caligmalar yapilmistir. Bu alanda ilk ¢aligmalar 1968 Mexico Olimpiyatlaninda ele
alimmugtir. Daha sonra yiiksek irtifada yasayan atletlerin  yilksekte yapilan
dayanikhlik sporu yarigsmalarinda ¢ok iyi performans gostermeleri arastinmacilarin
dikkatini bu konu iizerine ¢ekmigtir™”'®.

Yiksek irtifaya ¢ikildiinda ¢evresel hipoksiaya uyum saglamak i¢in insan
organizmasinda bir takim adaptasyonlarin olugmaya bagladig1 goriiliir. Bu sebeple;
aragstirmada yilkseltiden once ve viikseltide, Tirkiye Dagcilik Federasyonuna bagh
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14 erkek dagct sporcunun, viicut agirhigl, anaerobik glicleri ve bagisiklik sisteminde
meydana gelen akut degisikliklerin aragtirilmast amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Yapilan galigmaya, Tirkiye Dagcilik Federasyonu egitimine katilan, 14 erkek
dagcr goniillu olarak katilmuistir. Deneklerin yas ortalamalar: 28 21 + 7,50 yl, boylan
182,14 + 5,00 cm, agirhiklan 81,42 + 10,41 kg olarak belirlenmistir. Denekler
ortalama 7 yildir aktif spor yapmakta, sigara kullanmamakta ve normal diyetlerinin
disinda ergojenik yardime: almamaktadirlar.

Aragtirmada Kullanidan Olgiim ve Testler

Deneklerin ilk 8lgimlerni deniz seviyesinden ortalama yikseltisi 1200 m olan
Nigde schir merkezinde alinmisur. ikinci dlglimler viksek irtifanin 6. giiniinde,
yiikseltisi 3756 m olan Demirkazik daginda; 2800 m irtifada alinmigtir.

(Calismaya katilan deneklerin yiiksek irtifaya ¢ikmadan dnce Nigde’de viicut
agirligi, boy, 16kosit (WBC), lenfosit yiizdes: (%LY), lenfosit sayist (LY), monosit
yiizdesi (%MO), monosit sayist (MO), graniilosit yizdesi (%GR), graniilosit sayist
(GR), anaerobik gii¢ (Dikey sigrama testi ile) élgiimleri yapilmistir. Ayni dgliimler
Nigde Demirkazik Daginda 6 giin kalan dagcilardan tekrar alinmigtir.

Dencklerin boylan, ¢iplak ayak ile ecza tipi boy élglim aletiyle, viicut
agirliklan ise elektronik baskiil ile sort ve t-shirtle dlgiiimugtir.

Kandaki 16kosit, lenfosit yiizdesi, lenfosit sayisi, monosit yiizdesi, monosit
saylsy, graniilosit yiizdesi, granilosit sayisi seviyelerini tespit etmek amaci ile
deneklerden istirahat kosullaninda ve oturur pozisyonda 5 c¢” lik kan drnekleri almndt.
Kan Omekleri, Tirkiye Dageilik Federasyonu kamp doktoru tarafindan ambulans
igerisinde, kol venlerinden, kola tumike uygulamasi sonucu vakumiu ifne
kullanilarak streril plastik enjektérlere ahndi. Olgiimler “Coulter Stks™ marka tam
otomatik hematoloji analizéri ile yapilmistir.

Maksimal anaerobik giiglerini dlgmek i¢in, dencklerin sigrama mesafesini
degerlendiren, jumpmetre cihazinda 3 kere durarak dikey sigrama yaptirilmig ve en
1yi deger cm cinsinden alinnustir. Alinan degerler agagidaki formil ile hesaplanarak
anaerobik gii¢ tespit edilmistir.

Lewis formiilii: P= V4,9 x WxVD
Anaerobik gic (kgm/sn)= V4,9 x (viicut agirhgi kg) x Vsigranilan mesafe
(m)lz-

Olgtimler sonucu elde edilen verilerin ortalamalan arasindaki fark paired
samples t-test ile sonuglarin  anlamlilik dereceleri 1se (P<0,05), (P<0,01)
seviyelerinde kabul edilmistir. Istatistiksel islemier SPSS 11.0 for windows program
kullanilarak yapilmigtir.
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BULGULAR
Deneklerin fiziksel ozellikleri ve bagisiklik sistemi ilk-son degerlerinin
sonuglan Tablo-1’de sunulmustur.

TARTISMA VE SONUC

Aragtirma, yiiksek irtifamn dagcilarda baz fizyolojik parametrelere ve
bagisikhik sistemine akut etkisinin tespiti amaci ile yapilmigtir. Bu amagla Tirkiye
Dageilik Federasyonuna bagls ortalama yaglan 28,21 + 7,50 yil olan 14 erkek dagcl
sporcu denek olarak katilmigtir.

Arastirmada denek grubu 6 giin boyunca Nigde Demirkazik daginda 2800 m
irtifada kalmislardir. Calismaya katilan deneklerin yiksek irtifaya ¢ikmadan once
Nigde’de l6kosit (WBC), lenfosit yiizdesi (%LY), lenfosit sayisi (LY), monosit
yizdesi (%MO), monosit sayist (MO), graniilosit yiizdesi (%GR), graniilosit sayisi
anaerobik gii¢ (Dikey sigrama testi ile) élgiimleri yapilmigtir. Aynt o¢liimler 6 giin
sonra Nigde Demirkazik Daginda (2800 m) tekrar alinmistir.

Deneklerin agirlik (kg) degerlerine bakitdiginda, yiksek irtifaya ¢ikmadan
once vicut agirligl ortalamalan 81,42 + 10,41 kg iken yiiksek irtifada 79,85 + 10,06
kg oldugu belirlenmistir. Olglimler arasindaki farkin anlamli olmadigt tespit
edilmistir {(P>0,05). Agirhiklar arasinda anlamh bir fark olmamasina ragmen bir
diigiis soz konusudur.

Kayser’e gére yikseklige maruz kalma kilo kaybimna neden olur. Birgok rapor,
kilo kayiplannin %3 iiniin 4300 m’de 8 giin, %15 ten fazlasinin ise 5300 m’den 8000
m’ye kadar olan yikseltilerde 3 ay kalma sonucunda olustugunu gostermektedir. Bu
kilo kayiplan yiikseklik ve yikseklife maruz kalma sitresi ile ilgilidir. Yapilan
caligmalara gore bu kilo kaybi basta su, sonra yag ve daha sonra kot beslenme
nedeni ile kas kiitlesinde goriilen kayiplaria olusur'®.

Boutellier ve arkadagslar, 6 erkek iizerinde yiksek irtifada yapmuis olduaklar
aragtirma sonucunda 5200 m’de 3 hafta kaldiktan sonra vicut agirhgin 69,8 + 7.8
kg'dan 68,4 1 8.8 kg’a diistigini kaydetmiglerdir®,

Roberts ve arkadaglari, 11 erkek iizerinde yaprms olduklar: aragtirmada 4300
m’de 21 giin kalmndiktan sonra vileut agirhg 74 + 7,4 kg’dan 73,8 + 6,6 kg’'a
digmiistiir. Yiiksek irtifada 21 gn kals sonunda amlamli bir kilo kayb:
goriilmemigtir'.

Dogar § atlet lizerinde yapnug oldugu bir aragtirmada yitksek irtifa ile deniz
seviyesinde yapilan olgimlerde viicut agirhklan Erzurum’da 58,27 + 6,12 khg,
Izmir’de 58,62 + 6,24 kg bulmus olup, fark istatistiki agidan anlamli bulunmarmgtic”.

Boyer ve Blume tarafindan Everest’te yapilan arastirmada, deniz seviyesi ile
tirmanigin baslamasi arasinda ortalama vicut agirlify artisinin dnemsiz oldugu
belirtilmigtir. Tirmanisin baglangic: ve temel kampin ilk haftasinda ortalama kaybin
1,9 kg, 5400 m.’nin iizerine ¢ikildiginda ise bu kaybin ortalama 4 kg oldugu
bulunmusgtur’.

(Caligmarmizda elde edilen veriler literatiirde ki bilgileri destekler niteliktedir.
Deneklerin dagda kamp ortaminda (¢adirda) kalmalart bize kot beslendiklerini ve
irtifanin  su kaybma neden oldugunu dolayisiyla kilo kaybuun gergeklestifini
disiindiirmektedir.
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Deneklerin lokosit kan (WBC) degerlerine bakildiginda, 1. élglim 7,82 + 2,57
10°ul, 2. &dlgtim  7,40+1,11 10°uL. olarak tespit edilmistir. Iki 6lgim
karsilastinldiginda, olglimler arasi farkin istatistiki agidan anlamli  olmadig:
goritimektedir (P>0,05).

Fox ve arkadaglan, irtifada yapilan antrenmarnin deniz seviyesinde yapilan
antrenmana oranla daha vilksek ve biiyiik oranda fizyolojik degisiklikler meydana
getirecegini belirtmis olup, bunun nedenini de, yiikseklik hipoksiasmin, fiziksel
antrenmanin  olugturduguna benzer fizyolojik degisiklikler lireten bir kuvvet
olmasindan kaynaklandigm bildirmistir'’.

Akdag, Erzurum’da 718 saghklh g¢ocuk iizerinde yapmus oldugu bir
aragtirmada, RBC, HCT, HB ve MCV degerlerini demz seviyesi degerlerinden daha
viikksek oldugunu, bunun yanmnda lokosit (WBC) indekslerinin ise yilksekiikle
degismeyen degerler olarak belirtmektedir®.

Arastrmamizda elde edilen degerlerle literatiir bilgileri birbirini destekler
niteliktedir. Deneklerin 18kosit kan degerlerinde bir diisiis séz konusudur. Yapilan
diger ¢alismalarda egzersizle 1dkosit artigi arasinda hir iliski oldugu disliniilmesine
ragmen, aragtirmarmzdaki 16kosit degerlerindeki azalmanin, rakimla ilgili farkh
faktérlerin olabilecegim distindirmektedir.

Deneklerin lenfosit viizdesi (1Y} degerlen karsilastinldiginda, 1. &lgim 36,61
+ 576 % ve 2. 6lglim 3390 + 7,82 % ofarak tespit edilmistir. Iki 6lgiim
karsilastinldiginda, olgiimler arast farkin, istatistiki agidan anlamlh  olmadig
bulunmugtur. (P>0,05)

Denckterin lenfosit sayis1 (LY) degerlen karsilastinldiginda, 1. élgitim 3,85 +
0,71 10°uL ve 2. dlgiim 4,14 + 1,02 10°uL degerleri tespit edilmistir. Iki 8lgam
kargilagtirildiginda, Glglimler arasmdaki farkin, istatistiksel agqdan ¢ok anlamli
oldugu bulunmustur ("P<0,01). Kazanilmis bagsikhk sistemi ile ilgisi olan
lenfositlerin temel gdrevinin mikroorganizmalara karsi antikor iiretmek oldugu
bilinmektedir’’, lenfosit degerlerindeki anlamli artisin vitksek irtifadaki iklimin
organizmay: direngsiz birakimasi ve yogun egzersizden dolayr kas hasan olasiliginin
artmasindan kaynaklandigini ditgiindiirmektedir.

Deneklerin monosit viizdesi (%MO) degerleri karsilastirildiginda, 1. dlgiim
6,40 + 2,59 % ve 2. dlgiim 6,34 + 0,81 % degerleri tespit edilmistir. Iki 8lgitm
karsilastirildiginda, 8l¢iimler arasindaki farkin istatistiksel agidan anlaml olmadigm
bulunmugtur. (P>0,05)

Deneklerin monosit sayist degerleri karsilastinildiginda, 1. dlglim 4,71 + 1,77
10°ul ve 2. 6lgim 4,14 + 1,02 10°pL olarak tespit edilmistir. Tki dlgiim
karsilastinldifinda, oOlglimler arasi farkin, istatistiksel agidan anfamli oldugu
bulunmustur, (*P<0,05)

Deneklerin grantilosit ylizdesi (%GR) degerleri karsilastirildiginda, 1. dlgiim
56,97 + 7,94 % ve 2. 6lgiim 106,08 + 170,12 % degerleri tespit edilmistir. Tki &l¢lim
karsilagtinldiginda, dl¢timler arasindaki artisin istatistiki agidan anlamh olmadig
bulunmustur (P>0,05). Granitlosit yiizdesi degerlerindeki anlamli olmayan artiga,
hematokrit degerlerindeki anlamli olmayan artigin neden oldugunu digiiniilmektedir.

Deneklerin graniilosit {GR) degerleri karsilastinldiginda, 1. &lgim 4,85 +
1,44 10°uL ve 2. dl¢tim 4,64 + 0,77 10°uL degerleri tespit edilmistir. Tki dl¢iim
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karsilagtmldiginda, dlgiimler arasi farkin, istatisiki agidan anlambi olmadif:
bulunmusgtur (P>0,05).

Dogal hiucresel bagisiklik sistemi ile ilgisi olan graniilosit (alt grubu nétrofil)
ve monositlerin istilaci bakteri, viris ve Oteki zararli ajanlara saldirarak onlan tahrip
ettiklert bilinmektedir. Calismamuzda ¢lde edilen degerlerdeki monositin anlamli
sekilde azaldifn, graniilosit yiizdesindeki anlamh olmayan artigin, monosit yiizdesi ve
graniilosit degerlerindeki anlamli olmayan azalmamin yiiksek irtifada kalisin
graniilosit ve monosit degerlerini etkiledigini fakat sonuglarin istatistiksel olarak
anlamli veya anlamli olmayiginin sebebinin yitksek irtifada kalis stiresinin azligindan
kaynaklandifim diigiindirmektedir.

Sonug olarak, yiksek irtifanin dagcilanin bazi fizyolojik parametrelerme ve
bagisiklik sistemine akut etkisinin, tiim degerlere cevap verdigi gorilmiistir. Fakat
dencklerin organizmalaninda, bagisiklik sistemini etkileyecek hasar olmamasi, ortain
1s1s1n1n viicut 1s1 seviyesini olumsuz yonde etkileyecek derecede olmamasi sebebiyle
olglimler aras1 farkin bazi degerlerde artmasi ve bazi degerlerde azaimas: seklinde
gorilmiigtiir. Yiksek irtifanin, insanin fizyolojisini daha fazla etkileyecek bir
yikseklik ve irtifada kalig siiresinin daha uvzun olmasi, dagcilann fizyolojik
parametrelerinin ve bagisiklik sistemini etkileyen degerlerin daha yiksek ¢ikmasina
neden olabilecefi diisiiniilmektedir.

Son yillarda yitksek irtifanin, fizyolojik ve immun sistem iligkisini aragtiran
¢aligmalar yvapilmakta ve bu calismalar sayesinde yiiksekligin insan organizmasini
nasil etkiledigi aragtinlmaktadir. Bu ¢alisma da farkl irtifa ve irtifada kalinan siire
bakimindan insanin immiinolojik cevap yoniyle anlagilmasinda spor antrendrleri ve
hekimlere 151k tutacag disiiniillmigtiir.

Yapilan aragtirmanin, sporcu saglifi ile spor veriminin artirtimasina yardimer
olacagi ve bu ¢aligmanin bilgi kaynagi olmasi agisindan Onem tasiyacagl
diisiiniilmektedir.
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TABLOLAR

Tablo 1. Deneklerin Fiziksel Ozellikleri ve Bafisiklik Sistemi ilk-Son
Deperlerinin Sonuclary

Degiskenler N | Min | Macx | AO. $s t
Boy (cm) | 1.0lgim 14 | 175 150 182,14 | 5,005
Yas (y1l) 1.01giim 14 17 40 28,21 7,50 |
. 1. Oleiim ]
Viicut ke) 14 64 98 81,42 10,41 1,33
Agirhipa 5 %l p — —]
(kg) v UMY 14 | 64 97 79,85 | 10,06
I k 1.Oletim
' 14 95 155 119,50 | 16,58
Anaerobik gkg'lngsn) -+ R 2
St I VR ST 142 12528 | 10,12
(kg-m/sn)
L 7.82 2,57
Lokosit 0616
(WBC) 7.40 ] 1,11
' 36 617 576
Q, * £
Lenfosit % (A‘-)— » F 1,129
2. Olgilim .
o0 14 | 2430 57 33,90 7,82
1. Olgiim
Enfosit 0Ly 14 | 1,50 430 3,085 LU,712 -
say1s1 2. Qlgiim ’
(0%L) 14 1 1,60 1,20 2342 | 0,497

1. Olgiim 14 3.80 14,40 6,4ﬂ 2,59
) | 0,101

14 | 030 1 053 | 019
—| 2385

Monosit %

Monosit

say1st 14 T0,30 0,60 0,43 0,10
o 14 | 3740 | 71,60 | 36,97 7,94
Grantlosit 2,03

%

Granilosit | {10%uL) 0.596
saylst 2. Olgiim '
By 14| 34 6,47 4,64 0,77
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