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Ozet:

Yiikseltide kamp siiresince yapilan antrenmanlarin performans: arttirdigi yoniinde
¢ok sayida calisma yapilmis oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada yaklasik ii¢ hafta
stireli yiikselti antrenmaninin sporcularin bazi antropometrik ve fizyolojik degiskenler
tizerine olan etkisini irdelemek amaclanmistir. Bu ¢alismada 1850 m rakimda 3 hafta
siire ile kamp yapan 19.2 £ 1.8 yasinda 182.2 + 5.9 cm boyunda toplam 7 erkek sporcu
degerlendirilmeye alinmistir. Dinlenim kalp atim hiz1 ve oksijen saturasyonlar1 sporcular
uyanmadan 6l¢iilmiistiir (Pulse Oximetry BCI International). Kamp Oncesi ve sonrasi
yapilan tam kan analizleri ile de hemoglobin miktar1 tespit edilmistir. Viicut yag orani
(%) i¢in Siri formiilii ve viicut kas oran1 (%) ise Matiegka formiilleri ile hesaplanmuistir.
Verilerin analizinde Eslestirilmis Iki grup farki testi ve varyans analizi kullanilmis, p<0.05
degerler anlamli1 kabul edilmistir. Yapilan degerlendirmede yiiziiciilerin viicut agirliklari,
kamp oncesi 77.2 + 8.0 kg’dan sonrast 76.1 + 7.9’a, viicut % yag1 11.2 + 2.0’den 9.3 +
1.5’e, dinlenim kalp atim hiz1 54.1 + 4.8’den 48.1 + 2.5’e anlaml olarak azalirken, buna
karsin viicut % kas degerleri 46.6 + .8’den 48.8 + 1.0’e ve hemoglobin miktarlarinin 15.0
+ .4’den 15.5 +.5’e anlamli olarak artt131 tespit edilmistir (p<0.05). Oksijen saturasyonu
degerlerinin ise % 95-96 arasinda dengede kaldig1 goriilmiistiir. Viicut agirligi, viicut %
yagi1 ve dinlenim kalp atim hizindaki azalmanin yapilan antrenmanlarin yarattig1 bir etki
oldugu diisiiniilmektedir. Buna karsin hemoglobin artisinin yiikselti ¢aligmalarinin 6zel
bir sonucu olarak yorumlamak miimkiindiir. Bu nedenle yiikselti antrenmanlarinin deniz
seviyesindekilere oranla daha faydali olabilecegi goz oniinde tutulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Yiikselti, Oksijen Saturasyonu, Hemoglobin, Viicut Yag Orani,
Viicut Kas Orani

Abstract:

It is known that there are numerous studies have been made about enhancing performance
with altitude training. The main purpose of the present study was to investigate the effects
of 3 weeks of altitude training on some anthropometric and physiological variables of
elite swimmers. 7 male swimmers, age 19.2 + 1.8 years, height 182.2 + 5.9 cm were
evaluated at an altitude of 1850 m for a period of 3 weeks. Resting Heart Rate (RHR)
and oxygen saturation of the swimmers were measured at rest state in the morning
(Pulse Oximetry BCI International). The amount of hemoglobin level was determined
before and after the camp by blood samples. Siri equation was used to calculate body fat
percentage (%) and Matiegka formula to calculate body muscle percentage (%). Paired
sample t-test and analysis of variance were used and p < 0.05 was considered statistically
significant. According to pre-camp evaluation results, body weight (kg), body fat (%) and
RHR decreased significantly. Contrarily, significant increases were found on the body
muscle (%) and the amount of hemoglobin level. Oxygen saturation values were found
to be in a similar between 95-96 % The decrease of body weight, body fat (%) and RHR
can be interpreted as an effect of training. On the other hand, it is possible to explain the
increase at the amount of hemoglobin as a specific result of altitude training. Therefore,
it has to be taken into consideration that the altitude training can be more advantageous
than sea level training.

Keywords: Altitude, Oxygen Saturation, Hemoglobin, Body Fat, Body Muscle
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diisiincesinden hareketle {ist dlizey sporcularin antrenman programlarinin bir bileseni

olmustur (Faiss, Girard ve Millet 2013). Miisabaka oncesi hipoksik kosullarda yapilan
kamplarda temel amag; sporcular1 hafif oranda hipoksiye maruz birakarak performans artigina
katki saglamaktir. Yiikseltide yapilan antrenmana yanit olarak gelisen performans birbiri
ile iligkili farkli boliimlerden olusur. Yiikselti antrenmanlarin etkiler hematolojik, kardiyo-
respiratuvar, metabolik ve genetik olarak siralanabilir (Gough, Saunders, Fowlie, Savage et al,
2012; Rusko, Tikkanen ve Peltonen, 2004; Siewierski, Stominski, Biatecki ve Adamczyk 2012;
Truijens, Toussaint, Dow ve Levine, 2003; Epthorp, 2014).

Yﬁkselti antrenmanlari, hipoksinin deniz seviyesindeki performansi olumlu etkiledigi

Hipokside, aklimatizasyon siiresince oksijen taginimi ve kullaniminmi etkileyen organ
sistemlerinde ve hiicrelerde adaptasyon yanitlar1 gozlemlenir. Bu adaptasyonlar literatiirde
kisa siireli ve uzun siireli yanitlar olarak tanimlanmigtir. Yikseltiye ¢ikisin ilk 6. ve 7. glinde
gozlemlenen hiperventilasyon ve sivi kaybi ile kardiyovaskiiler duyarlilik artisi kisa siireli
degisiklikler olarak tanimlanir. Asit-baz dengesinde zaman iginde goriilen uyum ile hematolojik
degisiklikler yaninda viicut agirhinda ve kompozisyonunda meydana gelen farkliliklar ise
uzun siireli yanitlar olarak ifade edilmektedir (Naeije, 2010; McArdle, Katch ve Katch, 2001;
Pottgiesser, Ahlgrim, Ruthardt, Dickhuth ve Schumacher, 2009; Subudhi, A.W., Bourdillon,
N., Bucher, J., Davis, C. et al., 2014; Wyatt, 2014).

Hipoksinin dozu, giinliik maruz kalinan toplam hipoksi siiresi sporcularin olas1 kazanimlari
tizerine dogrudan etkilidir. Olimpik diizeyde genellikle saniyenin kesirlerinde kazanilan veya
kaybedilen sonuclarin performansi etkileyecek olmasi, kii¢ilk kazanimlarin anlammi ¢ok
daha fazla arttirabilmektedir (Bonne, Lundby, Jergensen, Johansen et al., 2014). Bu nedenle
sporcularin yiikselti kamplarinda, siirekli olarak antrenman kalitesinin iist seviyede tutulabilmesi
icin 6zel olarak degerlendirilmesinin ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, li¢ haftalik yiikselti kampinda antrenman siiresince giinliik olarak
takip edilen viicut agirligi, istirahat kalp atim hizi, oksijen saturasyonlarinin kaydini tutarak
gozlemlenen degisimleri incelemektir. Ayrica kamp dncesi ve sonrasi gerceklestirilen hemoglobin
diizeyleri ve viicut yag ve kas orani dlgiimleri ile yiikseklik antrenmanlarinda hipoksinin etkisi
ortaya konmaya calisilmistir.

GEREC VE YONTEMLER

Katihimcilar

Arastirma grubu 2013 Ekim ayinda Fransa’nin Fond-Romeu Kasabasindaki Crep
Yiiksek irtifa Merkezinde (rakim 1850 m) kampa giden 7 erkek Yiizme Milli Takim sporcusu
olusturmaktadir. Sporcularin yas, spor yasi ve boy uzunluk (Ort £+ SS) degerleri sirasi ile (19.2
+ 1.87 yil, 11.1 + 1.5 yi1l, 182.2 + 5.9 cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Calisma 6ncesinde sporculara
yapilacak oOl¢limler anlatilmis, kendilerinden 1slak imzali onam formu alinmigtir. Uygulanan
Olctimler her giin ayn1 saatte ve ayni kisi tarafindan yapilmistir.

Antrenman Programi

Kamp siiresince antrenmanlar doniisiimlii olarak iki giin ¢ift bir giin tek ve bir giinde
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tamamen dinlenme seklinde uygulanmistir. Yiizme ve kara antrenmanlart (doga yiirliyiist,
elastik bant, kor, saglik topu, stretching vs.) siras1 degismekle birlikte koordineli bir sekilde
yuritiilmiistir. Yaklasik olarak yiiziiciilere ¢ift antrenman oldugu giinler 8 ile 10 km arasinda,
tek antrenman oldugu giinler ise 4 ile 6 km arasinda yilizme antrenmani yaptirilmistir.

Fizyolojik ve Antropometrik Olciimler

Ug haftalik kamp siiresince her sabah, sporcular yatakta tam dinlenim durumunda iken
parmak ucuna yerlestirilen almaglarla oksijen saturasyonlar1 (Pulse Oximetry BCI International)
Olciilmiis ve es zamanli istirahat kalp atim hizlar1 da kayda alinmistir. Sporcularin kamp oncesi
ve sonrasi yapilan antropometrik degerlendirmesinde deri kivrim kalinlik 6l¢iimleri i¢in skinfold
kaliper (Holtain) ve ¢evre 6lctimleri ise elastik olmayan mezura ile gergeklestirilmistir.

Viicut yag orani (%) hesaplamasi igin;

Siri Formiilii = (4.95/ VY - 4.50) x 100

Durnin-Womersley viicut yogunlugu formiilii (1974)

Kiz: Viicut Yogunlugu = 1.1549 - 0.678 x LogX (Kadin Yas)
Erkek: Viicut Yogunlugu = 1.1620 - 0.0630 x LogX (Erkek Yas)
LogX = (biseps + triseps + subskapular + suprailiak)

Matiegka Formiilii = 0.65 x Boy x 100 x ((biseps ¢evre + on kol ¢evre + uyluk ¢evre + baldr
cevre) / 251,2 - (biseps + onkol + suprailiak + uyluk) / 800)? kullanilmistir (Cattrysse et al.,
2002; Kevin and Tim, 2004).

Verilerin Analizi

Calismaya ait verilerin istatistiksel analizi SPSS 17 paket programi kullanilarak
hesaplanmistir. Calismada kullanilacak olan test istatistiklerinin belirlenebilmesi amaciyla
oncelikle normalite testi yapilmistir. Verilerin normal dagilimmna uygunlugunu belirlemek
amaciyla Kolmogrov Smirnow testinden yararlanilmistir. Siirdiiriilen analiz sonuglarina gore
verilerin tiim gruplarda normal dagilim gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bubaglamda, sporcularin
kamp Oncesi ve kamp sonrasi ¢alismaya konu olan fizyolojik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
eslestirilmis t testi kullamlmistir. Ote yandan kalp atim hiz1 ve oksijen saturasyonlarma ait
giinliik degisimlerin belirlenebilmesi amaciyla tekrarlanan 6l¢iimlerde varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Caligmada giliven araligi % 95 olarak belirlenmis, o 6nem seviyesi 0.05 olarak
alinmis ve buna bagl olarak p<0.05 altindaki degerleri i¢in verilerin istatistiksel olarak anlamli
oldugu kabul edilmistir. Sonuglar ortalama =+ standart hata (Ort + SH) olarak verilmistir.

BULGULAR

Ug haftalik kamp sonrasinda yapilan degerlendirmede sporcularin kamp &ncesi ve kamp
sonras1 viicut agirliklar: ile viicut yag oraninin ve dinlenim kalp atim hizinin anlamli olarak
azaldig, viicut kas oraninin ve hemoglobin diizeylerinin ise anlamli olarak arttig1 tespit edilmistir.
Oksijen saturasyonu degerlerinin ise 95-96 % arasinda dengede kaldig1 goriilmiistiir.
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Tablo 1. Yiiziiciilerin Kamp Oncesi ve Sonras1 Viicut Agirhig, Viicut Yiizde Yagi, Viicut Yiizde Kas, Dinlenim Kalp
Atim Hizi ve Hemoglobin Degerleri (Srt + SH).

Ortalamalar

Degiskenler aras: fark Once Sonra p
Viicut agirligt (kg) -1,1 77.2+8.0 76.1 £7.9* 0,037
Viicut yiizde yag (%) -1,9 11.2+2.0 9.3+ 1.5%* 0,000
Viicut yiizde kas (%) 2,3 46.6 + .8 48.8 £ 1.0%* 0,003
Dinlenim kalp atim hiz1 (atim/dk) -6,0 54.1+4.8 48.1+£2.5%* 0,012
Hemoglobin (gr/dl) 0,5 150+ 4 15.5 £ .5%* 0,003

* p<0.05; **p<0.01

Sporcularin kamp oOncesi ve kamp sonrasi viicut agirligi, degerlendirildiginde kamp
sonunda viicut agirliklarinda ortalama olarak 1.1 kg’lik bir diisiis oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Bu sonuca paralel olarak % yag oraninin kamp basinda 11.2 £+ 2.0 oldugu bulunmus ve kamp
sonunda bu degerin 1.9 birimlik (yaklasik olarak %20 oraninda) bir azalma meydana geldigi
belirlenmistir (p<0.01). Ote yandan kamp basinda alinan % kas degerleri 46.6 + 0.8’den 48.8
+ 2.5’e yiikselerek 2.3 birimlik (yaklasik olarak %5 oraninda) bir artig gosterilmistir (p<<0.01)
(Sekil 1).

e . Yiiziiciilerin Kamp Oncesi ve Sonrast Viicut Agirligi, Viicut Kas ve Yag Orani Degerleri (*p<0.
kil 1. Yiiziiciilerin Kamp O S A% Agirhigl, V K Yag O Degerleri (*p<0.05

110
100
90
80 -
70 -

60 -

*
50
40
30
20
*
10
o - -
% Kas % Kas % Yag % Yag
Ance Sonra SAnce Sonra OSnce Sonra

Sporculardan sabah erken saatlerde kaydedilen dinlenim kalp atim hizi1 kampin baginda 54.1
+ 4.8 (atim/dk) bulunmus, kampin sonunda 48.1 + 2.5’¢e diiserek istatistiksel olarak anlamli bir
azalma gostermistir (p<0.05). Dinlenim kalp atim hizinin giinliik degerlendirmesinde, kalp atim

hizindaki degisim 11. giinden itibaren baslangic degerine oranla anlamli bir diisiis gostermistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Giinliik kalp atim hizi degerleri (*p<0.05).

58 -
56 -
54
52

50

Kalp Atim Hizi (vuru/dak)

48 -

46 -

o] 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Antrenman Gdni

Sabah uyku sirasinda yatakta yapilan oksijen saturasyon Slgiimlerine ait degerlerde ise
kamp stiresince her hangi bir farkliligin olusmadigr goriilmistiir (p>0.05). Yaklasik 95-96%
arasinda oOl¢iilen oksijen saturasyon degerlerinin kamp siiresince dengede kaldig1 gézlenmistir.

Kamp 6ncesinde ve sonrasinda alinan kan 6rneklerinden hesaplanan ortalama hemoglobin
diizeyleri 15.0 = 0.4 (gr/dl)’den 15.5 + 0.5’e ylikselerek anlamli bir artig sergilemistir (p<<0.05)
(Sekil 3).

Sekil 3. Ug Haftalik Yiikselti Kamp1 Oncesi ve Sonras1, Her Bir Sporcuya Ait Kan Hemoglobin (gr/dl) Degerleri

16,5

16,2
15,9

15.6 4 o /
15,3 - %

15,0 /

Hemoglobin( gr/dl )

14,4 -

14,1

Kamp Oncesi Kamp Sonrasi

TARTISMA

Yiiksek irtifa antrenmanlarinin incelendigi bircok arastirmada, yiikseltinin sporcularin
fizyolojileri lizerinde yarattig1 etki, yiikseklige gore degismektedir. Bizim g¢alismamizdaki
yukselti kampinin yiiksekligi ile literatiirde bazi siniflandirmalarda diistik rakim (>500-2000m),
bazilarinda ise yiiksek rakim (1500-3500m) olarak bildirilmektedir. Bu yiiksekliklerde ol¢iilen
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oksijen saturasyonlariise 90-96% arasinda bildirilmistir. Budegerler dogrultusunda calismamizda
Olciilen oksijen saturasyonunun 95-96% degerleri arasinda olmas1 kampin sporcular iizerindeki
hipoksik etki beklentisi ile uyumludur (Epthorp, 2014).

Hipoksi ile karsilasilan akut donemde, gerek inspirasyon havasinda gerekse alveollerdeki
O, parsiyel basincinin diismesi arter kaninda hemoglobin saturasyonunu diigiirtir. Akut donemde
goriilen sempatik desarjin artmasi ile kan akimi hizlanirken, solunum ve kalp atim hiz1 yiikselir.
Yiikseltiye uyum ile birlikte kalp atim hizinda bir diisiis gézlemlenir. Schmitt ve arkadaglarinin
iyi antrene yiiziicliler lizerinde iki farkli ytikseltideki (1200m ve 1850m) fizyolojik degisimleri
her bir yiikselti i¢cin 17’ ser giin izlendikleri arastirmalarinda kamp 6ncesi ve kamp sonrasi istirahat
nabiz degerlerini 1200m’de 66+7 atim/dk’dan 58 + 9 atim/dk’ya ve 1850m’de ise 67 + 7 atim/
dk’dan 60 + 6 atim/dk’ya diistiiglinii belirtmislerdir (p<0.05) (Schmitt et al., 2006). Bu sonuglara
paralel olarak yapmis oldugumuz calismada giinliik olarak alinan Ol¢limlerde yiiziiciilerin
istirahat kalp atim sayis1 kampin basi ile sonu arasinda anlamli bir diisiis sergilemistir (Sekil 2).
Bu bulgu bize sporcularin hipoksiye uyumlarinin bir géstergesi oldugunu diisiindiirmektedir.

Hipoksiye uyumun bir diger gostergesi de kilo kaybidir. Hipoksi, dogrudan siv1 kaybini ve
enerji harcamasini artirmazken, istahsizliga yol acarak siddetli kilo kayb1 olusturur (Basogolu,
Colak ve Turnagol, 2005). Kilo kaybinin miktar1 ise hipoksinin derecesine ve yiikseltide kalma
stiresine baghdir. Yapilan calismada sporcularin ortalama 1.1 kg zayifladiklar1 ve viicut yag
oranlarinin ise kamp sonunda % 1.9 distigii gorlilmiistiir. Ayrica viicut agirligl, viicut yag
oranlarini, dinlenim kalp atim hizindaki azalmaya karsilik viicut kas oranlarindaki artig hipoksik
kosullarda yapilan antrenmanlarin yarattigi bir etki olarak yorumlanabilir.

Yapilan ti¢ haftalik kamp sonrasi sporcularin hemoglobin degerlerinde 3.2%’liik bir artisin
tespit edilmis olmasini yiikselti ¢alismalarinin 6zel bir sonucu olarak diistinmek gerekir. Bonne
ve arkadaglar1 olimpik yiiziiclilerin yiikselti sonrasi hemoglobin yogunluklarini arastirdiklari
calismalarinda da bizim sonuglarimizi destekler nitelikteki verilere ulasmislardir (Bonne et al.,
2014)

SONUC

Kamp donemlerinde yapilan yogun antrenmanlarin yaratilan stres kosullarini uglara tagidigi
bilinmektedir. Hipoksik kosullarda ise bu stresin daha da belirginlesebilecegi kabul edilebilir.
Bu nedenle uzun ve kisa donemde ortaya cikabilecek degisiklikleri degerlendirerek izlemenin
ayr1 bir 6nemi oldugu anlagilmaktadir. Bu agsamada yapilacak herhangi bir yanlislik, sporcunun
siiregten fayda yerine zarar gérmesine neden olabilir.

Bu bilgilerin 15181 altinda yiikselti kamplarinda fizyolojik degisikliklerin giinliik olarak
irdelenmesinin sporcu performansi agisindan énemli olacagi diistiniilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, desteklerinden dolayr Tirkiye Yiizme Federasyonu’na ve Tiirkiye Yiizme
takimina tesekkiir eder.
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