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OZET

Galgma, elif kayak kros sporcularinin, yiksek irtifada (Erciyes Dagr 2300 m) bir hafla sdireli yaprmig olduklarr
dayarikliik antrenmaniarinin, bazi performans, solunum ve kan parametreleri Gzerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla yapimigtir. Bu galigmaya elit diizeyde 16,6 yag ortalamasinda toplam 18 (3 kiz, 9 erkek) kayak kros
sporcusu gondlli olarak katildilar. Deneklerin bazi performans, solunum ve kan dederleri toplam 4 kez olmak
izere (irtifa Gneesi, irtifada 1. glin, itifadaki 7. giin ve intifa sonrast 1. gln ) standardize edilmig alan ve labora-
tuvar lestleri ile belidlendi. Istatistiksel analizler varyans analizi ve Wilcoxon testi fle yapiidh.

Yedi giin stireyle irtifada yapian antrenmaniar sonucunda deneklerin aerobik giiglerinde anfamit bir galisme
kaydedilmesina radimen (p<0,01), anaerobik gti¢ dederlerinde dnemlii bir gelisme gézlenmemigtir. Ayrica
deneklerin vital kapasite (VC), zorlu vital kapasite (FVC) ve zarlu ekspiratuar voliimiin birinci saniyesi (FEV,)
degerlerinde istatistiki agidan dnemii bir dedigim tespit edilmemigtir. irtifa éneesi ve sonrasi sporcutann eritrosit
{RBC), ve hematokrit (Hct) degerlerinde anlamli artislar gézienmesine ragmen {p<0,05), hemoglobin (Hg)
miktarindaki artis anfamit bulunmarngtir.

Anahlar Kelimeler :Yiksek irifa, kayak — kras, performans, solunum, kan parametreler

* Bu galisma, 26-30 Nisan 1999 tarihleri arasinda Antalya’'da diizenlenen Balkan Spor
Hekimligi Kongresi (Balkan Congress of Sports Medicine)'ne bildiri olarak sunulmustur.
** Gazi Universitesi, Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu, ANKARA
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EFFECTS OF HIGH ALTITUDE ENDURANCE TRAINING ON
SOME PERFORMANCE, RESPIRATION AND BLOOD
PARAMETERS OF CROSS COUNTRY SKIERS

ABSTRACT

This study was done to find out the effects of one week endurance training in high altitude (Erciyes mt. 2300 m)
on some performance, respiration and bioad parameters of cross — country skiers. A lotal of 18 (9 male, 8 fe-
malej elite athletes {mean age 16,6 year) voluntarily participated into this study. Some performance, respiration
and blood parameters of athigtes were measured four limes ( before altifude, st day in altitude, after seven
days iraining in altitude and 1st day after altitude ) by using standardized field and laboratory tests. Statistical
analysis were done by using student - t test and Wilcoxon tests.

Asg results of this study ; although there were significant improvements in aerobic power of athletes (p0,01}, im-
portant improvements were not observed in anaerobic power. In addition there were no significant changes in
vital capacity (VC), forced vital capacity (FVC) and first sacond of forced expiration volume (FEV,} at the end
of one waek training in alfitude. Afthough significant improvements were observedin erythrocyte (RBC} and he-
matocrite (Hot) vaives of athletes before and after training in altitude (p<0,05), improvements in hemoglobin
(Hg} were not found significant.

Key words : High altitude, cross country skiers, performance, respiration, biood parameters.

GIRIS

Son yillarda diinyadaki hizl teknolojik gelismelerin dogal bir sonucu olarak ortaya gikan se-
danter yagam tarzmin getirdigi clumsuzluklan yenebilmek amaciyla, fiziksel aktivitelere yénelen in-
san sayisinda da biyiik artislar gdzlenmektedir. Buna bagh olarak spor bilimcilerinin, fiziksel ak-
tivitenin insan organizmas: iizerindeki etkilerini arastiran calismalan arasinda, yiiksek irtifa
énemli bir yer tutmaktadir,

Atmosfer basincinin azalmasina bagli olarak gerek solunan havada, gerekse alveollerde
parsiyel oksijen basinci (pQ, ) diiser ve kanin O, ile satiirasyonu bozularak “hipoksik hipoksia”
dururmu ortaya ¢ikar™. Hipoksinin organizmaya etkileri; yitkseklik diizeyi, yiikseklige cikis siira-
ti, yikseklikte kalts stiresi, ortam isis1, fiziksel aktivite derecesi ve bireysel faktorlere bagh ola-
rak degisir®.

Hipoksinin (normobarik veya hipobarik) akut baslangicinda 1-2 saat icerisinde dolasimdaki
eritropoetin (EPO) seviyesi anlamh sekilde yiikselmeye baslar. Hipoksinin derecesine bagh
olarak zaman igerisinde maksimum diizeyine ulagir. Bu nedenle dagcilar genellikle yiiksek irtifa
tirmaniglannda zirveye ulasmak icin olduk¢a uzun siireye ihtiyag duyarlar ve bu sayede hipoksi-
nin dereceli yiikselisine kars dayanirlar.

Irtifa artigina bagh vikseklik hipoksisinde ilk birkac saatte baslayan ve birkag giin devam
edebilen solunum sisteminde hiperventilasyon gdriiliir ve bir hafta sonunda bu solunumsal degi-
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siklik stabil hale gelit. Olusan hiperventilasyon sonucuda CO, azalmasina bagh clarak kan pH's:
alkali tarafa kayar®.

Yiikseklige adaptasyonun en énemli etkisi O, tamima kapasitesinin artmasidir. Baglangicta
plazma vollimil azalmasina bagh meydana gelen hemokonsantrasyon sonucu olarak eritrosit ve
hemoglobin miktarinda huzh bir artrs géridiir. Bu mekanizma vitkseklige qikiglann ilk 48 saati
icinde kendini gdsterir#*4.

Kirrmazr kan hiicreleri tarafindan O, taginmas: eritropoiesis ve Hb - O, afinitesi ile regile
edilir. O, tasima kapasitesi; hematokrit, eritrosit sayim ya da dolammda bulunan kirmizi kan
hiicresi kiitlesi ile karakterize edilir.

Yiiksek irtifanin dayaniklihk ve performans lizerine etkilerini arastiran cahsmalar dan
gecmiste 5000 feet’in (1524 m) lizerinde her 1000 feet (304.8 m) artista % 3-3,5 civarinda
maksimal O, titketiminde dolayisiyla dayarklihk kapasitesinde azalma oldugu biliniyordu.
Ancak son galismalarda deniz seviyesinden 5000 feet'e kadar olan yikseltilerde de bu azalmanin
baslayabilecedi gésterilmistir. Oldukea yiksek irtifada (25000 feet (7620 m) civarinda) max VO,
ve dolayisiyla is performans: %60 ya da daha fazla azalma gdsterir®™,

Bu cahsmamn amacy; vitksek irtifada yapilan aercbik dayanklbga yonelik 7 giinlilk kayak
kros antrenmanlannin, sporcularnn bazi performans, solunum ve kan parametreleri {izerine
etkilerini belirlernektir.

MATERYAL METOD

Arastirmaya katilan toplam 18 denegin (9 kiz, 9 erkek) tamamu lisansh kuliip sporcusu
olup, en az bir, en fazla onbir widir kayak sporuyla ugrasan kayak-krosculardan olusmustur.
Olciimlerin tamarm dort kez olmak lizere ilki Ankara'da {856m rakimda), ikincisi Ercives'e ¢ikilan
aksamun ertesi giininde (2300m rakimda) iigiincilsl) dagida kalnan 7.glinde son dlgimler ise
Ankara'ya dénilen giinlin ertesi gliniinde &gleden sonralan ve hep aym saatlerde, yemekten
ortalama ii¢ saat kadar sonra gerceklestitilmistir. Bu ylikseklikte sporcular, bir hafta siireyle
herglin sabah ve &gleden sonra birer saat olmak iizere toplam iki saat siireli, submaksimal
siddette, aerobik dayarukhlig: gelistirici antrenman ve bunun vaninda teknik ve takiik cahsmalar
vapriglardir, Cahgma subat ayinda ortalama -8° C civaninda yapilmustir.

Calsma kapsamindaki yas ortalamalan X=16,6x0,76 olan toplam 18 denegin (9 kiz, 9
erkek) boy uzunluklan, ayaklar qiplak olarak Holtain Limited marka boy 8lger ile (0,01 cm
hassasiyette), (X=161,25+2,24), viicut agibklan sort ve tisrtle ayaklar ¢iplak tken Angel elektronik
baskiil ile (0,01 kg hassasiyette) (X=51,0 +2,20 } élciilmtistiir.



Sporculanin max VO, dederleri daha ¢ok kardiorespiratuar verimliligi ve aerobik kapasiteyi
gosteren bir test olan 20 metre mekik kosusu (shuttle run) testi ile ml.kg/dk cinsinden tespit
edilmistir®™, Anaerobik giic tespiti Sargent Jump test bataryasina gére duvara ¢izilmis olan metrik
panoda deneklerin dikey sicrama degerleri belirlenip Lewis nomogrami kullandarak yapiloigtir®

Akciger hacim ve kapasiteleri vitalograf spirometre kullanilarak deneklere yaptinlan i testin
sonunda en iyi deder esas alinarak tespit edilmistir.

Deneklerin eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerleri, caligma protokoliine uygun olarak
dért kez alinan kanlar ile Coulter Electronics Ltd, Luton, Beds marka elektronik sayicida
belirlenmistir.

Verilerin analizinde aritmetik ortalama, standart hata ve gruplar arasindaki farkin anlamlilihn
degerlendirmek i¢in varyans analizi ve Wilcoxon testi kullamirnistir.

BULGULAR

Tablo 1: Erciyes'te Bir Hafta Kayak Kros Anirenmam Yapan Deneklerin Aerobik ve Anaerobik

Giigleri
Parametreler N =18 1*(Ankara) 2*(Erciyes) 3" (Erciyes) 4* {(Ankara)
Max VO, (mi.ka/dk) 40,99+1,60° 39,76x1,51° 40,57+2,02° 42,36+1,8°
Anaerobik glg (kg.m/sn) 70,545,13° 64,8+4,05' 65,38+3,78° 70,19£3,97"

(a,d), (b,d), (c,d), (f,h}, {g,h), (e,f), (e,g) parametreleri arasinda anlamli fark {p<0,01)
1* - Irtifa 6neesi

2*- irtifada 1. Giin

3*- irtifada 7 glinliik antrenman sonunda

4* - intifadan dénigiin 1 giin sonras:

Tablo 2 : Erciyes’te Bir Hafta Kayak Kros Antrenmamt Yapan Deneklerin Solunum Degerleri

Parametreler N =18 1 2 3 4

VG {Iy 3.67+0,17° 3,79£0,18° 4,7210,56° 3,7610,12°
FVC (It} 3,8840,17° 3,85:0,18' 4,27£0,17° 3,86x0,13"
FEV 1 (It) 2,8620,24' 3,1740,17 3,66+0,16" 3,28£0,15'

(a,¢), (b,c}, (c,d), (e,0), (1.0), (g, (1D, (L]) p<0,05, {1.k) p<0,01




Tablo 3 : Erciyes’te Bir Hafta Kavak Kros Antrenmam Yapan Deneklerin Kan Parametreleri

Parametreler N =18 1 2 3 4

RBC {1000} . 450310,18° 4997+0,15° 4635+0,13° 47224013
Hb (gr) 12,82+0,40° 14,4420,48' 13,2310,45° 13,53+0,45"
Het (%) 39,191,671 38,472,068 40,67+1,24" 41,111 28"

(a,b), (b,c), {b,d}, p<0,81 ({a,d), (e,f), {11} p<0,05

TARTISMA

Yiiksek irtifada vapilan dayamiklibk antrenmantnin bazi kan, solunum ve performans deger-
lerine etkisini arastirmak amaciyla planlanan bu ¢alismada, tiim parametreler irtifaya ¢ikmadan
dnce, irtifadaki birinci ve veding giinlerde ve Ankara’'va doniilen birinci glinde olmak iizere
toplam dért kez degerlendirilmis ve alinan sonuglar literatiirle karsilagtinlmmstir.

Tatihte ilk kez 1968 Mexico City olimpiyatlaninda 2,5 dakikadan daha fazla siirede sonlanan
yarislarin hic birisinde diinya rekoru kinlamarmstr. Bu olimpiyatlarda, diizenli olarak yiiksek irtifada
antrenman yapan Afrikal kosuculann Ustiinliiggi dikkat cekicidir.

Bu bilgiletle irtifarun, sprint veva anaerobik olaylardan ¢ok aerobik ézellikler veya dayaruklthgh
etkiledigi stylenebilir”. Bazi arastirmacilar 1500 metre irtifadan sonra ¢ikilan her 300 metrede
max VO, degerlerinde %3-3,5 azalma olabilecedini belitmektedir®®, Eldeki ¢alismada max
VO, degerlerine bakildidinda, irtifaya ¢ikilan ilk glinde, irtifa 6ncesine gére bir miktar azalma
gézlense de bu deferler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmarmstir. Bu durum,
¢ahsmadaki deneklerin 856 m rakimda yasamalarindan ve siirekli olarak dayaniklihk antren-
manlan yapmalanndan kaynaklamyor olabilir. Ancak irtifada 7 tam giin aerobik dayanikhliga
yonelik kayak kros antrenmani sonrasinda max VO, degerlerinde anlamh bir artis tespit
edilmistir (p<0,01}.

Hic siiphe yoktur ki yitksek irtifada antrenman yapmak, yitksek irtifada vapilan vansmalarda
basar elde etmek icin 6n sarttir. Buna mukabil yitkseklikte antrenman yapmanin sadece deniz
seviyesinde antrenman yaprnaktan daha fazla performans: gelistirecedi konusunda celigkili ifa-
deler de vardir. Ornegin 10 kayake: tizerinde yapilan bir ¢alismada 2700 m yiikseklikte, 14 giin
sonunda max VO, de herhangi bir degisikiik tespit edilmemistir®.
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Svedenhag deniz seviyesinden 2000 m yikseklikte 2 hafta siireli antrenmanlar sonrasinda
Kenyal orta mesafe atletlerin deniz seviyesindeki max VO, degerleri Uzerinde etkisi olmadidimn
tespit etmis, aynca diger baz1 ¢ahgmalarda yiikseklik sonrast max VO,'de artig kaydedilirken
101112 haslannda ise degisim kaydedilmemistirt?®¥353¢_ i antrene satuslarda yiikseklik antren-
mar, kisa stireli yapiimas halinde max VO, de 8nemli gelismeye neden olmayabilir.

Anaerobik kapasiteye balaldiinda ise irtifaya gikilan ilk glinde irtifa dncesi Slglimlere gére
istatistiksel olarak antamh bir azalma tespit edilmistir(p<0,01). Ancak 7 tam giin irtifada kahg
sonrasinda ise anaerobik kapasitede anlamlt bir farkhlik géze ¢arpmamaktadir. Bu durum
kahnan siirenin bir hafta ile sinrh olmasi ve yapilan antrenmanin tamamen dayamkhhik perfor-
mansint gelistirmeyi amaclamas: ile agiklanabilir. Bu konuda yapilan caligmalara bakildiginda;
Svedenhag, 2000 m yiikseklikieki 2 hafta siireli yapilan antrenmanlar sonunda deneklerin
anaerobik kapasitelerinde artis oldugunu belirlemigtir®®.

Bir baska cahsmada da vitksek irtifada vasayan {3600 m) ¢ocuklarda ortalama anaerobik
glic Wingate 30 sn testi degerlerinin, diisiik irtifada yasayan (330 m}) ¢ocuklara gére daha az
oldugdu tespit edilmistir®®,

Aragtirma sonunda deneklerin, vital kapasitelerinde (VC), zorlu vital kapasitelerinde {FVC)
(p<0,05} ve zorlu ekspiratuvar voliimiin 1. sn'sinde (FEV1) (p<0,01), irtifaya ¢tkmadan &nce
alnan degerlerile irtifadali 7. giin dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark tespit
edilmistir. Yine VC ve FVC’ de irtifaya cikilan 1. giin ile irtifada 7 giinliik antrenman sonunda
anlamh arbislar gézlenmistir (p<0,05). Ancak irtifada 7 giinliikk antrenman sonunda alinan
defjerlerile irtifadan ddniigiin 1 giin sonras: alinan degerler arasindaki anlamh azalma dikkat
cekicidir {p<0,05). Bu durumun deneklerin yolculuk sonrasi yorgunluk diizeyleri ile iligkili

olabilecedi dilglinilebilir.

Degisik siire ve yoguniuktaki egzersizlerden sonra FVC 0,5 litre kadar azalmaktadir.
FVC'deki bu azalmay etkileyen fakiérler arasinda; respiratér kas yorgunlugu, pulmoner édem,
egzersize dayal bronkokonstriksiyon ve torasik kan voliimiiniin artist saylabilir. Egzersiz pulmoner
kan vollimiindl artirdign i¢in bu kan volim{i degisiklidi egzersiz sonrasi vital kapasitenin de
azalmasinin bir nedeni olabilir?.

Calsmaya katlan deneklerin kan parametreleri incelendiginde, irtifaya ckilan ilk giinde
eritrosit (RBC) (p<0,01) ve hemoglobin (Hb) {p<0,05) degerlerinde anlamh bir arfig gdzlenirken,
hematokrit (Hct) degerlerindeki az oranda arhs istatistiksel olarak anlamb bulunmarrustr. Irtifada
7 ginliik antrenman sonunda ve doniilen giintin bir giin sonrasinda alinan &lcimlerde ise
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eritrosit sayisinda istatistiki agidan anlamh olmayan  bir artis tespit editmistir, Hemoglobin miktarmda
da yine bir miktar ylikselme gdzlenmis ancak istatistiksel olarak anlaml bulunamamstir. Son olarak
irtifa Bncesi ve irtifa sonras: eritrosit ve hematokrit dederlerinde anlamh artiglar tespit edilmis
" {p<0,05), buna mukabil hemoglobin degderlerinde gorillen arbs anlaml bulunmarmshr. Calismaya
katilan deneklerin antrenman yaslan arasinda belirgin bir farkhlik bulunmaktadir. Bu durum
uygtlanan antrenman programina sporculann ayni oranda adapte olamamalanna neden olmug
olabilir. Hb degierlerindeki arbsin anfaml olmamas: da hern bu faktéire, hem de siirenin kisahgina
(1 hafta} baglanabilir.

Yapilan bir ¢alismada da 2500 m’ nin lzerinde eritrosit voliimii dolayisiyla hemoglobin
konsantrasyonu ve hematokrit dederlerinde anlamh artis gésterilmistir™®.

Grassi ve arkadaslan vas ortalamast 31.9 olan 10 saglkh denek iizerinde yaphklan arastrmada
deniz sevivesinde ve 5050 m ylikseklikte bir haftarn sonunda hemoglobin konsantrasyonunda
anlamlt artis meydana geldigini ortaya koymugtur. Deniz sevivesinde 14.6gr/100ml bulunan
deger 5050 m ‘de bir haftanin sonunda 17.8gr/100ml bulunmustur®y,

Sonug olarak; 2300 m irtifada 7 giin siireli dayarukhlik antrenmanlan elit kayak — kros
sporculannin maxVO,, eritrosit ve hematokrit degerlerinde, istatistiksel anlamda olumlu
gelismelere neden olmustur.
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