COMPARISON OF HIGH ALTITUDE AND SEALEVEL PHYSICAL
PERFORMANCE AND VARIOUS BLOOD PARAMETERS OFELITE
MIDDLE-LONG DISTANCE RUNNERS WHO LIVE AT HIGH ALTITUTE

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare physical performance and some
blood parameters at sea level and high altitude (1980 m) of 8 elite middle and
long distance runners aged 17-26 who live at high altitude conditions. During
the study, subjects trained for 10 days at altitude (Erzurum) and than for 10
days at sea level (izmir). Erythrocytes, levukcytes., hemoglobin, hematocrit,
resting heart rate, resting systolic and diastolic blood pressures, aerobic power
measurements of subjects were taken on 8 th training day at altitude and 1 st,
4th, 8th training days at sea level.

According to the results of altitude, decreases were observed in levels of blood
parameters and scores of physiological measurements such as erythrocytes,
levkoctytes, hemoglobin, hematocrit, resting systolic and diastolic blood
pressure and resting heart rate. In contrast to these parameters, the aerobic power
(max VO0.) was increased.

The results indicated that although there were significant relationships of max
V0., with hemoglobin scores (r=0.652) and resting heart rate (r=-0.709) at
high  altitude; and max VO, with leukocytes (r=0.707) and erythrocytes
(r=-0.692, p<0.05) at sea levelt (1. day) There was mno significant relationship
between max V0. and other parameters (P> 0.05) at sea level (4. day). In addition,
there was a significant relationship between max-V0. and diastolic blood
pressure (r=0.660, P <0.05) at sea level (8. day).

Regression analysis of measurements showed that, max VO. had significant

effect on leukocytes, erythrocytes, hemoglobin, hematocrit, resting
systolicdiastolic blood pressures and resting heart rate values at altitute and sea level
(P<0.01).
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GIRiS

Guntmuzde strekli insan yerlesimi deniz seviyesinden 4500 m nin
lzerindeki yuksekliklere kadar olabilmektedir. Bir cok antrenér ve bilim
adami ylUksek irtifada yapilan calismanin performans ydéntinden degerine
inanirken, bu konudaki literatir genellikle belirsizlik, zaman zaman da
tezat teskil etmektedir. Ancak, yuksek irtifada baz1i kan parametre
degerlerinin artma egiliminde oldugu da bilinmektedir (14).

1968 Olimpiyat Oyunlarinin Mexico City'de deniz seviyesinden yaklasik
2300 m yukseklikte yapilmas: karari, irtifanm yuksek performans
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uUzerindeki etkilerini iceren sorunlar hakkinda 6zel bir ilgi uyanmasina
neden olmustur (2). Mexico City Olimpiyatlari'ndan sonra yuksek irtifada
yasayan atletlerin o6zellikle dayaniklilik sporlarinda yukseklerde yapilan
yarismalarda daha ylUksek performans goéstermeleri, insanlari hakli olarak
yuksek irtifalarda yasama ile performans arasinda iliski kurmaya sevketmistir.

MATERYAL VE METOD:

Bu calismaya sturekli ytuksek irtifada (Erzurum) yasayan 8 erkek milli
orta-uzun mesafe kosucusu goénulli olarak katildi. Deneklerin yaslar1 17-26
(x=22.3), boylar1 1,65-1.85m (x=1.74 m), agirliklan 50.0-67.5 kg
(x=58.27 kg) olarak belirlenmistir. Denekler aktif olarak ortalama 7 yildir spor
yapmaktadirlar.

Calismalar 22 Temmuz-10 Agustos 1994  tarihleri arasinda, deniz
seviyesinden ortalama yukseltisi 1980 m olan Erzurum ve deniz seviyesinden
ylkseltisi 5 m olan Izmir'de yapilmistir. Olcimler Erzurum Atatiirk
Universitesi Tip Fakiltesi ve Izmir Sporcu Egitim ve Sagh@g Arastirma
Merkezi (SESAM)'nin yardimlar ile gerceklestirilmistir.

Deneklerin Erzurum'da uygulanan c¢alisma stresine ait sekizinci ve
[zmir'deki calismalarin birinci, doérdiincua ve sekizinci glinlerindeki,
eritrosit, 16kosit, hemoglobin, hematokrit, istirahat kan basinci, istirahat kalp
atim sayisi, aerobik glic 6l¢ctimleri alindi.

Sporculara, Erzurum'da 10 gun sure ile, sabah 8.00-10.00 ve 6gleden
sonra 17.00-18.00 saatleri arasinda dayaniklilik antrenmanlar: yaptirildi.
Antrenmanlar stresince atmosferik sicaklik 14.0-26.5°C olarak degisim
gOstermis olup, arastirma suresince, her iki il'de de yaklasik ayni tar diyet
ve uyku duzeni takip edilmistir.

Ayni antrenman programi, Erzurum'daki calismalar tamamlandiktan
sonra, seyahat ucak ile yapilmis ve izmir'de de 10 giin stire ile sabah ve
0gleden sonra ayni saatlerde uygulanmistir. Antrenmanlar sUresince
izmir'de atmosferik sicaklik 28.0-37.5°C olarak degisim gdstermistir.

OLCUM METODLARI:

Deneklerin boylar1 ciplak ayak, Has marka 6lcim aleti ile, agirliklar
Angel marka elektronik baskul ile, sistolik-diastolik kan basinclar1 Erka
marka standart tansiyon aleti ve steteskop ile, istirahat kalp atim sayilar
Casio HS-30 W kronometre ile 1 dakika stre ile oturur pozisyonda
6lctilmustuar.
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Kandaki eritrosit, lokosit, hemoglobin ve hematokrit seviyelerini tespit
etmek amact ile hematolojik Olcimler, 40 mikronluk kan O6rnekleri
deneklerden istirahat sartlarinda ve oturur pozisyonda, arastirma
laboratuvarinda uzman kisilerce sol kol venlerinden, kola turnike
uygulamas: sonucu steril plastik enjektorlerle alindi.  Erzurum'daki kan
ornekleri, 6nceden hazirlanmis olan ve pihtilasmay: 6nleyici EDTA (Etilen
Di Amin Tetra Asetik Asit) ihtiva eden tUplere alindiktan sonra Atatirk
Universitesi Tip Fakdltesi Hematoloji Laboratuvarinda mevcut olan "Cell-Dyn
1500" isimli yan otomatik hematoloji analizorti ile tayin edildi.

Izmirdeki kan o&rnekleri ise (SESAM) hematoloji laboratuvarinda
bulunan  "Cell-Dyn 400" isimli hematoloji  analizér cihazi kullanilarak;
Elektronik Rezistans teknigi ile eritrosit ve Il6kosit sayisi, 540 mm de Cyan
methemoglobin prensbine gore spektrofotometrik o6lciimle hemoglobin miktar:
tayin edilmistir. Hematokrit degerleri de santrifiigasyonla belirlenmistir.

Deneklerin maksimal aerobik kapasitesini tayin etmek icin 12
dakikalik kos-yurti (Cooper) testi kullamilmistir. Deneklere ait 12 dakika
kos-yurttestihemmetre/dakikacinsindendegerlendirilmis, hem de Balke'nin
asagidaki formula ile maks V 0, ayrica hesaplanmistir (16).

VO0.= 33.3+(x-150) 0.178 m1/kg /dk.
(x= 1 dakikada kosulan mesafe)

Istatistiksel islemler, Atatiirk Universitesi Bilgisayar Bilimleri Uygulama
ve Arastirma Merkezindeki IBM 4381 Main Frame Bilgisayar'da yukla
bulunan Minitab Paket Programi ile degerlendirilmistir. Deneklerin fiziksel
performansi ve cesitli kan parametre degerlerinin gelisim farklarinin tesbiti
icin Olciim sonuclarina ait aritmatik ortalama, standart sapma,
ortalamalar arasindaki farklilk testi (student's t-test), regrasyon analizi, ve
korelasyon analizi uygulanmistir. Sonuclarin anlamlilik dereceleri de
(p<0.05) seviyesinde kabul edilmistir.

BULGULAR:

Deneklerin Erzurum ile Izmir 1,4 ve 8. gin vicut a@rhg, eritrosit,
sistolik kan basinci, istirahat kalp atim sayisi, Cooper testi, maks VO,
degerleri istatistiksel bakimdan anlamsiz bulunmustur. (P>0.05). Erzurum
ile Izmir 1. gin hemoglobin 6lciimi degerleri istatistiksel bakimdan
anlamsiz bulunmasina ragmen, izmir, 4. ve 8. giin degerleri ayn1 parametre
icin cok anlamli bulunmustur. (P<0.001). Erzurum ile Izmir 1. gtin ve
Izmir 3. glin degerleri istirahat diastolik kan basinci degerleri istatistiksel
acidan anlamsiz bulunmus (P >0.05), fakat Erzurum ile izmir 4. gin
O0lctim degerleri arasindaki fark ise anlamli bulunmustur. (P<0.05).
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TABLO: 1 Deneklerin Erzurum ile izmir 1. 4. ve 8. giin 6lgiim degerleri

(n=8) ERZURUM DECH§IM t ERZURUM DEGISIM t ERZURUM DEGISIM t
PARAMETRELER 1ZMIR (1.G (%) wsti | 1ZMIR (4. GUN) (%) testi 1ZMIR (8. GUN) (%) testi
AGIRLIK (KG) 58.27 6.12 0:55% on | 5827 612 0897 on7 | 5827 612 1038 020
58.62 6.24 58.80 6.22 58.89 6.29

ERITROSIT (RBC) 4.919 0.226 193 099 | 4919 0226 509 os9 | 4919 0226 229 1.03
(milyon/mm3) 4817 0.181 4.807 0.269 4.804 0.220

N " - 2
LOKOSIT (WBC) 7.660 1.28 ks 2450 | 7:660 128 497 342+ | 7660 1.28 190 320
(bin/mm3) 6.400 0.691 5.962 0.571 6.087 0.544
HEMOGLOBIN (HB) | 16.30 0.61 _ on | 1630 061 1173 | 6gsees | 1630 061 2108 | 6é7eee
(9r/100 ml.) 16.35 1.18 .| 1438 055 14.48 048
HEMATOKRIT (HCT) | 47.0 0.61 1017 | 6azeee] 470 061 1206 | 62700+ | 470 061 4139 | 770ees
(%) | 422133 413 1.98 41.6 1.08
SISTOLIK KAN 111.87 4.16 e o070 | 11187 416 o3 1106 111.87 4.16 1189 083
BASINCI (mm/Hg) 110.87 6.32 107.12 5.72 114.00 593
DIASTOLIK KAN 70.000 0.76 gy 1 | 7000 076 FAS 335+ | 70.00 0.76 A7 185
BASINCI (mm/Hg) 69.25 0.89 64.75 4.37 6875 1.75
ISTIRAHAT KALP 5825 4.68 S o 5825 4.68 512 183 | 5825 468 P 151
ATIM SAYISI (avdk) | 57.00 4.66 ok 55.00 1.85 5450 521
Cooper Test 1500 185 s 0os | Y390 183 291 .04 1590 185 558 1.69
(m) 1676 174 16RO 18 1790 218

Ml [ I S

o PREY 2uio 214 poss | 83419 226 fogl | 9988 %15 248 199
(ml/kg/dk) 61.12 2.59 6128 273 6281 )
* P<0.05, ** P<0.001, **P<0.0001




TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, surekli yuksek irtifada yasayan elit orta uzun mesafe
kosucularinin yuksek irtifa ve deniz seviyesindeki fiziksel performanslar:
ile cesitli kan parametre degerlerinin karsilastirilmasi arastirilmistir.

Vicut agirhiginda meydana gelen ortalama farkliliklarin yukseklige,
yukseklikte kalman zamana, sporcularin antropometrik, psikolojik,
beslenme ve dinlenme ozelliklerine bagh olarak olusabilecegi
disunulmektedir. Ozellikle viicut agirliginda olusan bu kaybin yuksek
oranda serbest yag kitlelerinde meydana geldigi bir c¢ok arastirmaci
tarafindan da belirtilmektedir. Yungman(9), 2000m'de Hannon (8) ise 4270m
de swv1 kaybina bagl olarak birka¢ hafta icinde 2 kg ve daha fazla kilo
kayb:t meydana geldigini bulmuslardir.

Deneklerin eritrosit degerlerinde anlamli bir degisiklik bulunmamistir
(P>0.05). Bununla birlikte lokosit degerlerinde calisma sonucu anlaml
degisiklik saptanmistir (P<0.05). Hemoglobin &élctimlerinde ise, Izmir
1.glin degerinde anlamli degisim gézlenmez iken, Izmir 4,8. giin degerlerinde
(P<0.01) anlamli degisim saptanmistir. Olctimler sonucu hematokrit
degerlerinde ise P (0.01) anlamli degisim saptanmaistir.

Fox ve arkadaslari(6) 5000 feet (1524 m)"ten daha yuksekte surekli
kalmak kaydi ile eritrosit ve hemoglobinde deniz seviyesine nazaran artis
olacagini saptamislardir. Silbernagl ve Despopulasi(13) ise yiksek rakimda
eritropoiezin uyarilacagini, kalis stiresi uzadikca kanin eritrosit miktarinda
artma gorilecegini, kan vizkositesinin artmasinin da bunu sinirlayacagini
bildirmislerdir. Bircok arastirmaci, 6zellikle 0, tasmimmda oldukca 6nemli
yuktimlultigi olan eritrosit sayisinin yuksek irtifada artis gosterecegini,
deniz seviyesinde ise bu miktarin belli bir zaman birimi icinde azalarak
normal seviyesine dondugint belirtmislerdir.

Morehouse ve Miller(11) herhangi bir egzersiz programinin 16kosit
sayisinl sUratli bir sekilde arttiracagini, 1/4 mil kosudan hemen sonra
Imm-: kanda 35.000 dolayinda lokosit sayildigini belirtmislerdir. Egzersiz
esnasinda kan volumu ve akiminin artmasi, damar ceperlerine yapismis
bircok alyuvari dolasima surtkler ve bodylece dolasimdaki lokosit sayisi
artar. Siddetli bir egzersizi takip eden kisa bir stUreden sonra l6kosit
sayisindaki bu artisin  daha cok lenfositlerin artisindan ileri  geldigini
belirtmislerdi (11). Fox ve arkadaslari(6) irtifada yapilan antrenmanin deniz
seviyesinde yapilan antrenmana oranla daha ytuksek ve blytk oranda
fizyolojik  degisimler  meydana  getirecegini, bunun nedenini de  yukseklik
hipoksiasinin, fiziksel antrenman olusturduguna benzer fizyolojik
degisiklikler tireten bir kuvvet olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Bu calismada, yluksek irtifadan sonra deniz seviyesinde l6kosit sayiminda
anlamli  dlizeyde azalma  tesbit edilmistir.  Lokosit sayisindaki bu
azalmanin rakimla ilgili faktorlere bagli olabilecegi diistintilmektedir.

Deneklerin  Erzurum ve Izmir 1. gin hemoglobin 6lcim sonuglar
Brotherhood'un(3) belirttigi total sinirlar icinde olmasina ragmen, Izmir 4. ve
8. gln Olcim degerleri deniz seviyesi ortalamalarinin biraz altinda
bulunmustur. Ayni arastirmaci, deniz seviyesinde erkeklerde 100 cc kanda
14.5 gr olan hemoglobinin, yuksekligi 2250 m olan Mexico-City'de 17.5 gr
oldugunu belirtmistir. Yukseklikte hemoglobin artisinin, eritrosit artis: ile
ortaya c¢iktig1 belirtilmektedir. Deneklerin hemoglobin 6l¢ciim sonuclarinin
kansizlik sinirlarina yakin oldugu bu calismada belirlenmistir. Literattirde
mukavemet sporcularinin hemoglobin, hematokrit ve demir gibi
hematolojik degerlerinin dtisik bulundugu da bircok arastirmaci tarafindan
belirlenmistir (1,5,15).

Thomas ve Bunch(17) sedenterlere oranla, antrene edilmis dayaniklilik
sporcularinda dastuk hematokrit ve hemoglobin degerlerinin
bulundugunu, dolasimdaki hemoglobin degerlerinin ise artmis oldugunu
belirtmislerdir.

Calismada incelenen kan parametrelerinin literattr bilgileri ile
paralellik gosterdigi gérilmustir.

Deneklerin istirahat sistolik, dialostik kan basinclar;, kalp atim
sayillari, 12 dakika kos-ytrti testi ile maks V02 degerleri arasinda
Erzurum-Izmir 4. gin istirahat diastolik kan basinci haricinde (P<0.05),
6nemsiz degisimler gézlenmistir (P>0.05).

Moret  (12) yuksek irtifanm  arteriel c¢evre direncini  dastrdagindg,
meydana gelen bu durumun dokularin daha iyi kanlanmasini saglayacagini ve
yukselmis olan tansiyonu duslrecegini belirtmistir. Yapilan arastirmalara
gore duzenli yapilan egzersizler kisinin istirahat kalp atim sayis1 ve kan
basinc¢larini olumlu yénde etklemekte ve distrmektedir. (6,7). Astrand ve
Rodahl (2) deniz seviyesindeki kosu performansinin, hipoksia'ya olan uzun
stureli alisma ile artis gostermedigini de belirtmektedirler. Martin (10)
yuksek rakimin kas ve sinirleri ile bacak hareketlerinin cabuklugunu
azaltacagini, fakat alcak rakimin da minimum hipoksik uyariya neden
oldugunu belirtmektedirler. Buskirk ve arkadaslar:1 (4) ise maksimal VO,
esas alinarak yapilan oOl¢ctimlerde yukseklik antrenmaninin etkili
olmadigini ve maksimal VO, nin gelismedigini ancak, yukseklik ant-
renmanlarinin genel dayanikliligi artirdigini belirtmislerdir. Buna gore, bu
arastirmada incelenen parametreler ile, literattr bilgileri arasinda
benzerlikler oldugu géralmusttr.
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