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OZET
Amag. Arastirmada, siirekli yiiksek irtifa (Agr Ili) sartlarinda yasayan elit

diizeydeki atletlerin ylksek irtifa ve deniz seviyesindeki ¢esitli kan
parametrelerinin karsilastirilmasi ve elde edilen bulgular1 mevcut bilgilerin 15181
altinda tartigarak literatiire katk1 saglanmasi amaglanmistir

Materyal ve Metot. Arastirmaya Agri Genglik ve Spor 11 Miidiirliigii

biinyesinde atletizm sporu yapan elit diizeydeki 8 erkek ve ayn1 yas grubunda
tesadiifi olarak secilen 8 sedanter olmak iizere toplam 16 kisi goniillii olarak
katildi.

- Deney grubundan (atletler) yiiksek irtifada ve deniz seviyesinde
egzersiz Oncesi ve sonrasi olmak {izere toplam 4 defa 6n kol vendz kan
ornekleri alindi.

- Kontrol grubundan herhangi bir aktivite yapmadan yiiksek irtifada ve
deniz seviyesinde 2 kez 6n kol vendz kan 6rnekleri alindi.

Calismada biyokimyasal tetkikler olarak, EU/mL (katalaz aktivitesi),
EUmL (Proksidaz aktivitesi), EU ml (Karbonik anhidraz) diizeyleri
degerlendirildi.

Bulgular. Calisma sonucunda;

- Atletlerin katalaz degerleri acisindan; deniz seviyesi ve yliksek irtifa

degerleri arasinda anlamli bir fark olmadig,

- Atletlerin ve sedanterlerin katalaz degerleri acisindan; atletlerin yiiksek
irtifa egzersiz Oncesi degerleri ile sedanterlerin yiiksek irtifa degerleri
arasinda anlamli fark oldugu (*p<0,05), Atletlerin peroksidaz degerleri
acisindan; yiiksek irtifa egzersiz oncesi ve sonrasi degerleri arasinda fark
oldugu (*p<0,05),

- Atletlerin karbonikanhidraz degerleri agisindan; yiiksek irtifa egzersiz
sonrast degerleri ile deniz seviyesi egzersiz sonrasi degerleri arasinda fark
anlamli bir fark olmadig1, ancak diger biitiin degerler arasinda anlamli bir
fark oldugu (*p<0,05) tespit edilmistir.

Sonug. Egzersizin katalaz degerlerini yiikselttigi, atletlerin sedanterlere gore
katalaz degerlerinin diisiik oldugu, egzersizin hem yiiksek irtifada hem de deniz
seviyesinde dokularda veya kanda antioksidan katalaz seviyesini artirdig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler. Atletizm, deniz seviyesi, karbonikanhidraz, katalaz,
peroksidaz, yiiksek irtifa



1. GIRIS

Gilinlimiizde insanlarin ¢esitli spor etkinliklerinde yer alabilme arzusu spor
bilim adamlarmi ge¢mise gore daha farkli ve yogun aragtirmalara sevk
ettirmektedir. Insanlarm dolasim sistemleri ve fonksiyonlarinin degisik
ortamlarda antrenman ve dinlenme anindaki degisim arastirmalari bu tiir
caligmalarin daima temelini teskil etmekte olup, insan viicudunun verimliligini
arttirabilmek amaciyla her gecen giin yeni bilimsel arastirmalar yapilarak
sonuglar1 farkli yonden degerlendirilmektedir.

Yiiksek daglara tirmanmak her zaman insanoglunu cezbetmistir. Yeni bilimsel
calismalar ve buluglar yapma istegi insani diinya atmosferinden alip uzayin
derinliklerine gotlirmiistiir. Glinlimiizde stlirekli insan yerlesimi deniz
seviyesinden 3500 m’nin iizerindeki yiiksekliklere kadar olabilmektedir. insanlar
artik yaz ve kig aylarindaki tatili yliksek dag alanlarinda yiiriiyiise ¢ikarak. Daga
tirmanarak, kayak yaparak ve sporcular antrenmanlarini yapmak suretiyle giin
gectikce daha da yaygilagsmaktadir.

Bugiin bircok c¢alistiric1, atlet ve bilim adami yiiksek irtifada yapilan
caligmanin degerine inanirken, bu konudaki literatiir genellikle kuskucu ve zaman
zaman da tezat teskil etmektedir. Ancak yiiksek irtifada bazi kan parametre
degerlerinin artma egiliminde oldugu da bilinmektedir'.

1968 Meksiko’da deniz seviyesinden 2300 m yiikseklikte yapilmasi karari,
yiiksek irtifanin yiiksek performans iizerindeki etkilerini iceren sorunlar hakkinda
6zel bir ilgi uyanmasina neden olmus ve yiiksek irtifadaki fiziksek performans ile
ilgili degisik sorunlari tartismak iizere ¢ok sayida sempozyum diizenlenmistir®.

Ozellikle Meksika’da Kenyali sporcularin atletizmin ~ dayaniklilik
branglarindaki basarilari, spor diinyasinin deniz seviyesinde bagarili olabilmeleri
icin yiikseklik antrenmani mantigim1  kullanabilmelerine yol a¢mistir. Bu
nedenle Meksiko olimpiyatlar1 sonras1 ve Miinih olimpiyatlar1 6ncesi, bir¢ok
iilke cok para harcayarak bir yandan sporcularin daha iyi hazirlanmalarini
saglamislar, diger yandan da yiikseklik antrenmanin bilimsel arastirmalarla daha
saglam temellere oturtmaya calismislardir’.

Hem atletlerin rakimda bulunduklari siire, hem de atletlerin biitiin hazirliklari,
yiikseltiye adaptasyon hizim1 ve antrenman agirhgindaki olasi ylikselmeyi
etkileyen ¢ok oOnemli faktorlerdir. 2500 metrenin {izerindeki yiikseltide
antrenman yaparken, yabanci iklim sartlarma alistirmadaki ilk etkilerin
sathasinin siddeti ve iki micrrocycles ylikselmis olabilir. Orta ve yiiksek
rakimlarda yapilacak olan miisabakalara hazirlikta organizmayi etkili bir sekilde
adapta edebilmek i¢in yillik antrenman siiresince ihtiya¢ vardir. Bu nedenle kisi,
antrenman agirliklar ve iklim sartlarinin tesirine karsi kalici ve gilivenilir bir



adaptasyon saglayarak bu periyotlar boyunca yiiklenme yogunlugunda kademeli
bir artis plan1 yapilmalidir®.

1800 metrenin altindaki yiiksekliklerin ¢ok az uyarici etki yapmasi, 2800
metrenin iizerindeki yiiksekliklerinde O, yetersizligine sebep olmasi, sistematik
bir antrenmani giiglestirdiginde yiikseklik 1800 -2300 m. arasinda olmalidir.
Genglerin geligmesine yonelik antrenmanlar i¢in en uygun yiikseklik de 1600 -
1800 m'dir’.

Yiikseklik antrenmani i¢in en uygun 4 haftadir. Bu sure asilmamaya
caligilmali ve 2 haftadan az olmamalidir. Yiikseklikler kamplarin siireleri uzar,
yiikseklik azaldik¢a kisalir. Ayrica antrenmanlar ne kadar sik tekrarlanirsa
adaptasyon o kadar c¢abuklagir. Bir sezonda birka¢ defa tekrarlanir. Yiikseklik
antrenmanlarinda, yalnizca 10 giinliik bir siire bile (minimal stire) etkili olur.
Yiiksek irtifada minimum 21 giinlilk egzersiz, organizmada O&zellikle kan
parametreler artiglara, aerobik ve anaerobik kapasitelerde hipoksiyaya bagl
degisimler meydana gelmedir. Ancak yapilan ¢alismalarda, birbiriyle ¢eligkili
sonuglar mevcuttur. 5200 m ve daha yukari irtifalarda 5 haftadan daha uzun
stireler kalmak, ozellikle kas kiitlesinde bir azalmaya dolayisiyla da viicut
agirhiginda bir diisiise neden olmaktadir. Cocuklarin yiiksek irtifaya maruz
kalmalari biiyiime ve gelismelerini olumsuz yonde etkilemekte ancak anaerobik
performanslarin da bir degisiklik goriilmemektedir. Ancak g¢ocuklarin sosyo-
ekonomik diizeylerine bagli olarak, yiiksek irtifada anaerobik giiclerinde farkli
oldugu gézlenmistir, bahsetmistir®.

Yiikseltide uzun siire kalindiginda bobrekler yoluyla alkali madde atilimi
gerceklesmekte ve boylece kanin ph degeri normallesmektedir. Yiikseltide
yapilan kisa siireli ve siddetli egzersizlerde kan laktik asit miktart birikimi
performans agisindan ¢ok 6nemli sorunlar dogurmaktadir. Ancak, bu tip eforlarin
ardindan normale donme (toparlanma) siiresi uzamaktadir. Bu nedenle yiikseltiye
cikildiginda ilk giinlerde yiiksek siddetteki anaerobik metabolizmaya dayali kosu
tipi calismalarin yapilmamasi énerilmektedir’.

Bu arastirmada, siirekli yiiksek irtifa (agr1) sartlarinda yasayan elit diizeydeki
atletlerin yiiksek irtifa ve deniz seviyesindeki ¢esitli kan parametrelerinin
karsilagtirmasini arasgtirmak ve elde edilen bulgulart mevcut bilgilerin 15181
altinda tartigarak literatiire katkida buluna bilme amac¢lanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Atletizm
Atletizm kosulari, yiiriiyiisleri atma ve atlamalar1 igeren tamamen kurallara

bagli bir spor bransidir. Tiim sporlarin anasi olarak bilinmektedir. Atletizm de ilk
olimpiyatlar M.0.776 yilinda programa alinmistir. Eski Tiirklerde, Yunanlarda
ve diger toplumlarda atletizmin ilgi gordigii bilinmektedir. Atletizm,
19.Y{lizyilda Biiyiilk Britanya’da kolej ve {iniversitelerde dogdu. Oxford
tiniversitesi bu konuda biiyiik rol oynadi. 1896 yilinda kurulan amator atletizm
kuliibii, ilk atletizm yarismalarini diizenledi. 1877 yilinda Ingiltere ile irlanda
atletleri arasinda ilk uluslararas1 miisabaka yapildi. Aym1 donemde atletizm
A.B.D. ve Kanada’ya da yavas yavas yayilmistir®.

2.1.1. Ulkemizde Atletizm

Ulkemizde atletizm etkinlikleri gecen yiiz yilin sonlarinda Istanbul’da
kurtulus kuliibiinde 1896 yilinda baslad: 11k Tiirk atleti ayn1 zamanda futbolcu
olan ve Canakkale savasi’nda sehit diisen Celal Ibrahim dir. Robert kolleji ve
Galatasaray kuliipleri Atletizmi benimsedikten sonra Tiirkiye Idman Cemiyeti
Ittifaki (TICI)’ ye bagh ilk Atletizm Federasyonu kuruldu (1922). Bu dénem
icerisinde ¢ok sayida sporcu atletizmde basar1 sagladi. 1940’ larda yapilan Balkan
Atletizm Sampiyonasi’nda Tiirk Milli Takimi birincilik kazanmstir. ikinci
Diinya Savasi’ndan sonra yeni rekortmenler yetisti; 1950 yilinda Tirk
Atletizminde bir diigiis goriildi. 1960 yilinda zaman zaman uzun mesafe
kosularinda bagaril atletlerin yetismesine ragmen teknik branglarda yeterli basari
saglananamistir’.

2.1.2. Uzun Mesafe Kosular:

Tabii bir hareket olan kosuyu, sinir sistemi ile kas ve eklemlerin kendisine
verdigi bu imkani kullanan insan, karnin1 doyurmak, yasamini siirdiirmek,
kagip kurtulmak ve kovalayip yakalamak icin bacaklarina ve nefesine giivendigi
stirece, iistiin giicler karsisindaki durumunun daha giivenilir bir hale geldigini de
denemistir’.

Ancak, bu kuvvetlere kars1 ugraginin ve basarili olmanin birtakim 6zelliklerin
gelismesine bagli oldugunu da anlamistir. Bu Ozellikler, ancak devamli bir
calisma ile saglanmakta ve siireklilik de kazanilabilmektedir. Bir av hayvanina
yetisebilmek ve ya kendinden daha gii¢lii bir hayvandan kurtulabilmek icin
cabuk, hareketli ve dayanikli olmak gerekir. Bu miicadeleler bazen uzun siiren
bir dayaniklilig1 veya kisa siire i¢inde en son giiciin harcanmasiyla mesafe almay1
gerektirir. Cogu hallerde bu ugrasilar kosularin her iki seklini uygulama imkani



vermistir. Iste, ilkel insan biitiin bu zorunluluklarla giinliik yasantisi i¢inde ¢ok
sik karsilagmis, biitiin kosularin hayat1 6nemini kavrayarak, kendisinde bu gii¢ ve
ozellikleri gelistirecek alistirmalara mecburi olaylarm disinda da yer vermistir'®.

Bundan 300 yil 6ncesi Eski Yunanlilarin diizenledikleri ilk Antik Olimpiyat
oyunlarina kadar M. O. 766, uzun mesafe kosularinin yarismasi yapildigina dair
kesin bir belge yoktur. Ilk olimpiyat oyunlari kosularla baslamis, bunlara daha
sonar atma ile atlamalar da eklenmistir. Eski Yunanlilar daha ¢ok 8-10 stadyum
boyu mesafelerde Bir stadyum boyu 192,27 m, bazen de 24 stadyuma kadar
mesafeler lizerinde yariglar yapmislardir (bugiinkii 5000 m). Bu uzun mesafe
kosular1 M. O. 720 yilindan itibaren bir yarisma tiirii olarak olimpiyat
programlarina almmistir®.

Eski Yunanhlarin daha uzun mesafeler {izerinde baslattiklar1 kosu pistleri,
sportif bir nitelik tasimay1p, degisik amaglarla kisilerin bir yerden baska bir yere
o6nemli bir haberi ulastirmadan dogan karakterli kosulardir. Bugiin modern
atletizmin yarisma dallar1 arasina giren Maraton kosusu da boyle bir kosudur.

Yakin zamana kadar, bayanlarin erkeklere gére hem organik ve hem de kas
ve eklem yapis1 bakimindan daha zayif oldugu goriisiinden hareket edilerek, uzun
mesafe kosamayacaklari konusunda biiyiik tartigmalar olmustur.

1912 yilinda Fransa'da organize edilen bayanlar arasi orta mesafe
kosularindan sonra, ilk defa 1928 Olimpiyat Oyunlarinda bayanlar arasi1 800 m
kosusu Olimpiyat programina konuldu. Bir grubun itiraz1 sonunda bu kosu tekrar
programdan c¢ikarildi. Ancak 1960 Roma Olimpiyatlarinda 3000 m kosulari
Olimpiyat yarisma programina kesin olarak almmus oldu''.

Yapilan arastirmalarda uzun mesafe kosusunun ileri yastaki bayanlar igin
sagliga zararli olmadig1 anlagilmistir. Yalniz bayan kosucularin kalp ve dolagim
sistemleri ile atesli herhangi bir hastaliga sahip olmamas1 gerekir. Diger taraftan
uzun mesafe kosusu i¢in gerekli olan dayaniklilik, cabukluk ve kuvvete kadin da
sahiptir. Uzun siireli kassal calismalar harig, kadinin fiziksel ve ruhsal
dayanikliliga kars1 basarili oldugu bugiin acikga ortaya ¢ikmustir.

Bugiin, bazi uzun mesafe kosulari hari¢ (5000-10.000 m), bayanlar da
Maraton kosmaktadir. Maraton kosusu diinya atletizm sampiyonasi programina
alindig1 gibi, oniimiizdeki olimpiyatlarda, olimpiyat yarigma programina kesin
olarak almacaktir'?.

2.1.3. Uzun Mesafe Kosusunun Onemi

Bir¢ok sporcunun uzun mesafe kosusuna ve uzun mesafe kogmaya karsi
oldugu bilinir. Bu goriiste olan sporcularin sadece kendi 6zel dallari ile ugrasmay1
tercih ettiklerini de sdyleyebiliriz. Ayrica, bu kisiler zaman zaman "ben siirat
kosucusuyum, atlayiciyim, aticiyim veya iyi bir basketbolcuyum. Benim sadece



kuvvete, ¢abuk kuvvete, cabukluga veya iyi bir atig teknigine ihtiyacim vardir. Bu
nedenle, uzun mesafe kosusu caligmalarini antrenman programina almam"
dediklerini de sik sik duyariz. Bu goriiste olan sporcular ileride telafisi miimkiin
olmayan ¢ok tehlikeli bir hata yaptiklarinin farkinda degillerdir. Uzun mesafe
kosmak her sporcu i¢in bir¢ok sebepten kesinlikle gereklidir. Her seyden once,
uzun mesafe kosusu ile kalp ve dolasim sistemi en giizel sekilde ¢aligtirilir ve
gdrev yapmaya hazir hale getirilir. Ayrica, kuvvet ve cabuk kuvveti isteyen
antrenmanlarda, organlarin gorevlerini daha iyi yapmalarmi sagladigi gibi,
organizmaya yapilan yiiklenmeler ile antrenman ve ¢aligmalarn etkisi de daha
tesirli hale getirilmektedir. Her uzun mesafe kosusu antrenmani, dolasim
sistemine ve buna paralel olarak dayaniklilik ic¢in belli birtakim &zelliklerin
kazanilmasini saglar. Diger taraftan saglikli ve dayanikli organlar i¢in dolasim
sisteminin normalden fazla gelistirilmesi en dnemli unsurlardan biridir"”.

Cocuklarda dayanikliligin gelistirilmesi i¢in biitiin sartlar mevcuttur. Ciinki
gelisim halinde olan bir biinye, c¢abukluk ve dayaniklilik kazandirici
yliklenmelere karsi rahatlikla uyum saglayabilir. Uzun mesafe kosu calismalari
ile kalp daha kuvvetli g¢aligmakta olup, akcigerlere daha fazla oksijen
alinabilmektedir. Belirtmege calistigimiz sebeplerden dolayi, uzun mesafe
kosularmin antrenman programlarma kesinlikle alinmasi gereklidir. Diger
taraftan dayaniklilik kazanmak i¢in tek tarafli olma tercih edilmemelidir. Uzun
mesafe kosu caligmalar1 c¢ocuklarda nese uyandirmali, onlara kosma zevki
vermelidir',

Calismalarda dayaniklilik kazanmak i¢in sadece uzun mesafe kogmak veya
kosturmak, kosanlarda uzun mesafe kosusunu 6zel dal haline getirebilir. Boyle
bir ¢aligma ile ¢ocuklari. Siirat ve ¢abukluk 6zelliklerinin engellenebilecegini
kesinlikle unutmamak gerekir. Bugiin orta ve uzun mesafe kosularinda basarili
Olmada siirat ve g¢abukluk 6zelliklerinin ne kadar biiyiik rol oynadigim ¢esitli
yarigmalarda hepimiz gdzlemekteyiz. Siirat ve ¢abukluk 6zellikleri ¢ocuklarin
gelisim devreleri iginde gelistirilme zorunlugu oldugundan, devamli uzun
mesafe kogmaktan da kacinilmalidir.

Ciinkii bu motorik 6zellikler 16-18 yas devresine kadar en yiiksek diizeyde
gelistirilmekte olup, bu devreden sonra da birkag y1l daha gelistirilme imkani1 olsa
dahi ¢ok yiizeysel kalmaktadir. Ornegin, 1980 Moskova Olimpiyatlarindan
10.000 m' de olimpiyat sampiyonu olan Etiyopyali Yifter'in son 400 m' yi 50
saniyenin altinda kogmasi, uzun mesafe kosularinda siiratin ne kadar 6nemli bir
faktor oldugunu kamtlamaktadir'.

Rahat, akici ve hafif tempoda yapilan bir uzun mesafe kosusu, genel aerobik
dayanikliligin gelistirilmesi i¢in en 6nemli bir antrenman formu sayilmaktadir.
Bu tiir kosular diiz arazi veya benzeri yerlerde ya tempo degistirerek zamana gore



veya mesafesi siirlandirilmis boliimler halinde yapilir. Rahat yapilan her uzun
mesafe kosusu, maksimal oksijen alma kapasitesini diizeltmeye, organlarin
kuvveti ile metabolizmanin artirilmasina yardimci olur. Kosu sirasinda dakikada
nabiz say1s1 130 asilmamaya calisilir'®.

2.2. Yiiksek Irtifa
Yiiksek irtifa, deniz seviyesi ve ona yakin yiiksekliklerden farkli olarak,

canlilarin yagama sansmi kisitlayan yiliksek rakimli mevkilerdir. Bir siniflama
yapacak olursak; 2400 m.-3650 m.” ler aras1 yiiksek, 3650 m.-5500 m.’ ler arasi
cok yiiksek, 5500 m. ve lzeri asir1 yiiksek irtifa olarak kabul edilir. Bu
degerlendirmede belirleyici olan oksijenin havadaki dagilimindan ziyade
dogrudan hava basincidir. Ornegin 3650 m.‘de solunan hava deniz
seviyesindekine oranla %40 daha az, 5500 m.’deki hava basinci ise deniz
seviyesindeki degerin yarisidir. Yiiksek irtifa temelde canli viicudunun hayatsal
faaliyetlerini yerine getirmekte sikinti ¢ekecegi, diisiik basing altinda kalan
yiiksekliklerdir'".

Yiikseltiye uyum acisindan ne kadar uzun sure yikseltide kalinirsa
performansta da o derecede uyum gerceklesir. Ancak hicbir zaman deniz
seviyesine ulasamaz. Irtifada kalinan siire icinde performansta goriilen artis
aklimatizasyondur”.

2.2.1. Yiikseklik  Antrenmanlar1  I¢in  Uygun  Yiikseklik ve
Antrenmanlarin Siiresi

1800 m'nin altindaki yiiksekliklerin ¢ok az uyarici etki yapmasi, 2800 m' nin
tizerindeki yiiksekliklerinde O, yetersizligine sebep olmasi, sistematik bir
antrenman1 giiglestirdiginde yiikseklik 1800 -2300 m arasinda olmalidir.
Genglerin geligmesine yonelik antrenmanlar i¢in en uygun yiikseklik de 1600 -
1800 m' dir. Yiikseklik antrenmani i¢in en uygun 4 haftadir. Bu sure agilmamaya
caligilmali ve 2 haftadan az olmamalidir. Yiikseklikler kamplarin siireleri uzar,
yiikseklik azaldik¢a kisalir. Ayrica antrenmanlar ne kadar sik tekrarlanirsa
adaptasyon o kadar ¢abuklasir. Bir sezonda birka¢ defa tekrarlanir. Yiikseklik
antrenmanlarinda, yalnizca 10 giinliik bir siire bile (minimal siire) etkili olur'®.

Yiiksek irtifada minimum 21 giinliik egzersiz, organizmada 6zellikle kan
parametreler artiglara, aerobik ve anaerobik kapasitelerde hipoksiaya bagh
degisimler meydana gelmektedir. Ancak yapilan ¢caligmalarda, birbiriyle ¢eligkili
sonuclar mevcuttur. 5200 m ve daha yukari irtifalarda 5 haftadan daha uzun
siireler kalmak, oOzellikle kas kiitlesinde bir azalmaya dolayisiyla da viicut
agirhiginda bir diisiise neden olmaktadir.

Cocuklarin yiiksek irtifaya maruz kalmalar1 biiyiime ve gelismelerini olumsuz



yonde etkilemekte ancak anaerobik performanslarin da bir degisiklik
goriilmemektedir. Ancak ¢ocuklarin sosyo-ekonomik diizeylerine bagh olarak,
yiiksek irtifada anaerobik giiclerinde farkli oldugu gozlenmistir”.

2.2.2. Yiiksek Irtifada Fiziksel Performans

Yiiksekligin insan viicudundaki meydana getirmis oldugu degisimlerin birgok
yonden arastirilmasi oldukca eski yillara dayanmaktadir.1800” lii yillarin baginda
Paul Bert tarafindan ilk defa O, eksikliginin olustugu ortamda insan
organizmasindaki uyum bozuklugundan bahsedilmistir. Fizyolog Borelli 1671
yilinda 3000 m civan yiksekliklerde dag hastaligmmin olugsmasindan
bahsetmistir®.

Ozellikle 1970’ li y1llarda yiiksek irtifa ile ilgili arastirmalar oldukga yogunluk
kazanmig ve spor bilimcileri halada bu konu ile ilgili arastirmalarin1 ¢ok daha
farkli yontemlerle aragtirmaya devam etmektedirler. 5000 fit ( yaklasik 1524
m)’den daha fazla yiikseklikte fiziksel is yapma yeteneginin etkilendigi ortaya
konulmus bir gergektir. Yiikseklik ne kadar fazlaysa etkide o kadar ciddi boyutta
olmaktadir. Fox ve arkadaslarina gore, 5000 feet’ten daha fazla ytiksekliklerde
fiziksel is yapa bilme yetenegi hypoxia (diisik PO2 ) ya baglh olarak
azalmaktadir. Bununla birlikte, uygun yiikseklikteki fiziksel performans bazi
durumlarda alisma suresine bagli olarak yiikseklikte siirekli kalmak kaydiyla
gelistirilebilir. Buda sunlarla ilgilidir:

a) Artan akciger ventilasyonu ( hava alim1 ) yani hiperventilasyon,

b) Fazla miktardaki eritrosit ve hemoglobin konsantrasyonlari,

¢) Urede bulunan bikarbonat( HCOj3) atilim1 (eliminasyonu)

Kronik olarak yiikseklige olan bu uyumda doku seviyesinin degismesi.
Burada artan fiziksel uygunluk tek basina bireyin irtifaya uyum saglamasina
yetmemektedir. irtifa O6zellikle anaerobik olaylardan sprint kosular1 ziyade
dayaniklilik yada aerobik aktiviteleri etkiler. Bu yiizden irtifadaki en 6nemli
sorunda, hypoxia dedigimiz O, varhginin énemli derecede azalmasidir. Irtifada
yapilan antrenman, deniz seviyesindeki performansi arttirir ama bu yalniz
kondisyonsuz ve atlet olmayanlar i¢in gecerlidir.

Oldukga iyi antrenmanli bir atlet i¢in yiiksek diizeyde performans edinimi i¢in
gerekli antrenman yogunlugu yiikseklikte elde edilemez'.

Gegmiste 5000 fit’ te kadar her100 fit’ te % 3’ ten,% 3,5 a kadar ki maksimal
O, tiiketimi ile ilgili 6l¢iimlerde, dayaniklilik kapasitesinde meydana gelen bir
diisis elde edilmistir. Daha sonralar1 ise, bu bozulmanin Kkisinin deniz
seviyesinden 5000 feet’in altindaki bir irtifaya ciktiginda baslayabilecegi 6ne
strlilmistiir. Aerobik bozulmanin baslangici ile ilgili bu fikir aldatici ola bilir.



Caligma performanst ve maksimum VO,’ nin oldukga yiiksek irtifalarda 6rnegin
25.000 feet dolaylarinda % 60 ya da daha fazla diistiigii goriile bilir. Fiziksel
performansta meydana gelen bu tiirden diistisler oldukg¢a yiiksek olmasina ragmen
yine de bu degerlerin alisma devresinde ve oldukca saglikli dagcilarda dlgiildiigi de
g0z Oniine almmasi gereken bir konudur. Bir yerin havasina alisma, yiikseklikle ilgili
stirekli ¢alisma ve performansi artiran belirli fizyolojik uygulamalara baghdir.
Alisamayan bir kisi icin 18.000 fit ( 5488 m )’den fazla yiikseklikte ekstra O,
gereklidir.

Burada unutulmamasi gereken bir nokta da, bugiin 15 milyondan daha fazla insan
10.000 fit (3000 m )’den daha yiiksek bir rakimda oturmasina ragmen, A.B.D.’deki
atletik yarigmalarin ¢ogunun bu rakimin altindaki yerlerde yapilmakta olmasidir. Bu
da 5000 feet altindaki yiikseklik etkileri ¢ok biilyiikk olmadig: igin pratik olarak
ozellikle 5000 ile 10.000 fit arasindaki yiiksekliklerdeki atletik yarismalarda 6zelikle
ilgilenmemiz gerektigi anlamindadir'.

Yiiksek irtifada atmosferdeki O, basincinin diismesi sonucu havanin azalmis
dansitesi solunum mekanigine oldukga etki eder. Yiiksek irtifada hava daha soguk ve
daha kuru olup, giinesin radyasyonu deniz seviyesine oranla daha siddetlidir. Yer
cekimi kuvveti yiiksek irtifalarda nispeten daha azdir ve bu nedenle viicudu hareket
ettirmek i¢in ( yiiksek atlama ve sirikla yiiksek atlamada oldugu gibi ) gerekli olan is
biraz azala bilir. Bu nedenle, yer ¢ekimi kuvvetindeki azalmanin performans iizerine
pratik etkisi muhtemelen ¢ok azdir'.

Yiiksek irtifa bir hipobarik ve hipoksik ortamdir. Ayrica, yiikseklerin havasi bir
elektiriksideye, farkli kozmik 1sinlara sahiptir. Bunlarin disinda yiiksek irtifada insan
saghigmi ve fizyolojisini etkileyen daha birgok faktorler vardir. Bu nedenle, yiiksek
irtifa fizyopatolojisi aragtirmalarinin yalmz hipobarik ve hipoksik bir ortamla
saglanan laboratuvar sartlarinda yapilmasi yeterli degildir. Yapilan arastirmalarin
sonunda yiiksek irtifanin solunum ve kalp damar sistemi iizerinde ( Ozellikle
hipertansiyon iizerinde ) gayet olumlu bir etki yaptig1 goriilmiistiir.

Vyndham, deniz seviyesinde oldugu kadar 1500 m ya da daha yiiksekte giiney
Afrika’da yapilan 6nemli pist kosu toplantilar ile ilgili gdzlemlerini raporunda
belirtmektedir. Elde ettigi sonuca gore, orta ve uzun mesafe kosularinda en iyi derece
sahilde elde edilmis olup, oysa sprinterler orta yiikseklikteki bir irtifada daha iyi
neticeler elde etmiglerdir. Orta yiikseklikte diizenlenen giiney Afrika yarislarinda bu
yiiksekliklerde oturan atletler ve sampiyonanin baglangicindan dnce kendilerini 3-4
hafta siireyle bu ytikseklige aligtiran atletler basarili olmuslardir. Bir millik kosuda
bes uluslararasi atletlerin hepsinde deniz seviyesinde iyi derece elde etmis olup sahil
( deniz seviyesi ) performansindaki ortalama siire 4 dk. sn olmustur’.

Atlet olmayanlarin katildig1 bir kag tane iyi kontrollii galigmalarda antrenmanlarmn
deniz seviyesinden ziyade irtifada yapildig1 durumlarda maksimal aerobik gii¢ ve



dayanmiklilik siiresinde gozle goriiliir artislar goézlemlenmistir. Buna ek olarak
araliklarla yapilan 8 haftalik bir antrenmanin etkisinin 10.000 fit ( 4572 m )
yiikseklikte 12 hafta siireli giinde 3 saatlik bir ek cgaligma ile ortaya c¢ikacagi da
gosterilmistir. Bu ¢aligmalar esnasinda sporcular hicbir egzersiz yapmayarak sadece
dinlenmislerdir®'.

Diger caligmalar ise, ylikseklikte yapilan antrenmanlardan sonra deniz
seviyesinde yiiksek diizeyde performans artist saglandigini  gostermistir.
Dolayisiyla bu ¢alismalarda artis gosteren deniz seviyesi performansinin
yiikseklige bagli oldugu yoksa sporcularin performanslarini yiikseklikteki
antrenmanlar sirasinda mi arttirdiklar1 belirtilmemistir. Bagka bir degisle, bu
kisilerin performanslarinin deniz seviyesindeki ekstra antrenman sayesinde
gelistirilmis olabilecegi soylenebilir. Oldukga iyi atletlerin katildig1 caligmalarda
ise, irtifadan geri doniisteki performans daha o6nce bulunduklar1 deniz
seviyesindeki performanstan ¢ok fazla olmadigi, farkli olsa bile oldukca az
oldugu belirlenmistir. Bundan da anlasilacagina gore, yiiksek diizeyde
antrenmanli bir atlet i¢in antrenman ve irtifaya bagli olan adaptasyon,
performansi pekte artirmamaktadir. Ayrica, bu atletlerin maksimal aerobik glicii
ve performansi her zaman irtifaya uyum ile gelistirilmedigi de belirtilmistir.
Bunun en biiyilik nedenlerinden birisi de, bu atletler i¢in gerekli olan antrenman
programlarinin yiikseklikte belli bir derecede deniz seviyesindekine esit
tutulamadigindan olabilir. 6 {iniversiteli kosucunun degisik yiikseklikteki
antrenman g¢aligmalari incelenmistir. Kosucularin antrenérleri de ¢aligmalarin
hepsine katilmalarina ragmen irtifanin bu kosucularin antrenman eforlarini biiyiik
dlgiide diisiirdiigii agik¢a belirlenmistir®.

Yiiksek irtifada yapilan antrenman kondisyonsuz ve atlet olmayanlar i¢in
gerekli olup, oldukca antrenmanli atletler i¢in pekte gerekli olmadigi, bununla
birlikte atletlere herhangi bir nedenle antrenman yaptirilmak isteniyorsa
asagidaki konularin yardimei olabilecegi sdylenebilir.

1- Uygun antrenman &zellikleri ve antrenman atmosferi saglanmalidir.

2- Yiikseklikte harcanan zaman dilimi (siire) uygun yiikseklikte olmalidir.

(6500 ile 7500 fit)

3- Uygun yiikseklikteki genel antrenman siiresince yiiksek irtifaya kisa siireli

uyumlar goz 6niine alinmalidir.

4- Sabit yiikseklik uygulamalar: 2 ile 4 hafta arasinda sinirlandirilmalidir. 5-

Irtifadki antrenman kas giiciiniin saglanmasina ydnelik olmalidir.

6- onemli deniz seviyesi eforlar1 yiiksek irtifadan ayrildiktan sonra 2 hafta

iceresinde yarisma diizenlenmelidir'.



2.2.3. Hipoksi ve Yiiksek Irtifadaki Fizyolojik Uyumlar

Yiiksek irtifada fizyolojik uyumlarla ilgili olarak asil faktor hipoksidir. Irtifada
hipoksiye maruz kaldiktan sonra birka¢ saat iginde eritrositlerde olusan fosfat
bilesiklerinin miktar artar. Bunlarin bazilar1 hemoglobinle birleserek hemoglobinin
O, doku hiicrelerine yiiksek PO, de verebilir.4500 m irtifada bu etki dokulara
verilen O, miktarim %10-20 dolayinda ytikseltir. Fakat daha yiiksek irtifalarda O,
ne olan ilginin azalmasi, akcigerlerde O,’ nin azalmasi da azaltacagindan sonugta
tasinan O, miktar1 diiser. Buda biiyiik bir tehlike olusturur®.

Hemoglobinin O’ ye saturasyonunun % 98’ den % 87’ye dlismesi organizmanin
fonksiyonlarmi1 3048 m yiikseklige kadar anlamli diizeyde etkilemez. Ancak
saturasyonun % 87’ nin altina inmesiyle hipoksiya semptomlart belirginlesmeye
baslar.

% 65 saturasyon ise kretik olarak addedilmektedir. Hipoksiya’nin organizmaya
etkileri, yiikseklik diizeyi, ylikseklige ¢ikis siirati, yiikseklikte kalig siiresi, ortam 1s1si,
fiziksel aktivite derecesi ve bireysel faktorlere bagh olarak degisir'.

Hipoksik ortamda daima kisa ve uzun siireli uyumlar gerceklesmektedir.
Bunlardan kisa siireli uyuma aklimatizasyon, uzun siireli uyuma ise adaptasyon
denilmektedir. Kisa siireli uyumda hiperventilasyon, uzun siireli uymada ise kanin
O, tagima kapasitesinin artist en 6nemli mekanizmalardir. Yiikseltiye uyum birkag
hafta icerisinde gerceklesmekte olup, deniz seviyesine inildikten birka¢ hafta sonra
ise kazanilan bu fizyolojik degisiklikler kaybedilmektedir. Irtifada organizmanin
uyum degisikliginden sorumlu en 6nemli 6zellik, ortam havasinda azalan oksijen
kismi ( 5500 m civarinda deniz seviyesindekinin yarisina kadar diiser ) kandaki O,
tasimimini olumsuz yonde etkilemektedir. Hemoglobinin O, baglama o&zelligi
nedeniyle kisileri dinlenik durumdayken fazla etkilemeyen bu durum egzersizde
dokularin ( kaslarin ) artan O, ihtiyacyla birlikte daha da blirginlesir™*.

Cok soguk ve sicak bolgelerde veya yliksek irtifada yasayan insanlarin sportif
etkinlikler sirasinda karsilastiklart farkli stresleri ve cevre sartlarinin bedensel
kapasiteyi zorlayici etkilerini dikkate almadan basariya ulagmalart miimkiin
olmayacag1 gibi, zaman zaman yasami tehlikeye sokan durumlarda ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle, c¢evre sartlarmin degisik ve organizmayi zorlayacak
etkilerin bir arada oldugu farkli ortamlarda sportif etkinliklerin bazi1 6zelliklerinin de
bilinmesi gerekmektedir. Orta derecedeki yiiksekliklerde, 6rnegin: 1981 m’ de
alveolar PO, 78 mm Hg’ ye diiserken (deniz seviyesinde 100 mm Hg ) hemoglobinin
% 90 kadar1 O ile satiire olabilir. Daha yiiksek irtifada ise, hemoglobin O; ile
saturasyonu cok azalir ve fiziksel etkinlik belirgin bir sekilde giiglesir®.

10



2.2.3.1. Yiikseltiye Kisa Siireli Uyumlar

Genellikle deniz seviyesinden 2000 m yiikseltiye kadar ¢ikildiginda kiside
baslayan ilk fizyolojik cevaplar sunlardir.

a) Hiperventilasyon (solunum siklig1 ve derinliginde artig)

b) Dinlenik durumda ve submaksimal egzersizde artan doku kan akimudur.

Kimyasal algilayicilar kandaki O, miktarindaki azalmayi iist merkezlere
iletmekte ve doku O, gereksinimi kompoze edilmeye calisilmaktadir. Ayrica,
yiikseltide hava kuru oldugundan soluk alip verme sirasinda akcigerler yoluyla
stv1 kayb1 olmakta, bu ise kan plazmasinda azalmaya yol a¢maktadir. Bir
taraftan solunum sistemi aktive olurken, diger taraftan da dolasim sistemi kalp
attim hizi artisiyla dokularin yeterince kanlanmasini saglamaya ¢aligir.
Yiikseklikte kalinan siire ve bireysel 6zelliklere bagli kalmakla birlikte, 2300 m’
ye kadarki yiikseltiler i¢in 2 hafta kadar ve bundan sonraki her 610 m’ lik yiikselti
(4500 m’ ye kadar) i¢in birer hafta daha uyum siiresi gerekmektedir. Yiikseltiden
dontiste ise, kazanilan fizyolojik Ozellikler yaklasik 2 hafta icerisinde
kaybedilmektedir. Bu nedenle, bu tip bir uyumdan fizyolojik kazanim bekleyen
sporcular 2 hafta i¢erisinde yarigmalara katilmalidir. Takim sporlar1 gdz Oniine
almacak olursa bu dzellikler sezon boyunca devam edemiyecektir’.

Yiiksek rakima varir varmaz kan plazma hacminde hemen azalma olur. Pek
cok hafta boyunca siiren adaptasyonlarla kan plazma seviyesi deniz seviyesindeki
orana getirir. Hipoksiya ayni zamanda hormon erythropoietin verimini
ylkseltmek i¢in bobrekleri de uyarir. Bu, hemoglobin igeren daha fazla eritrosit
(alyuvar) tretimi i¢in kemik iliklerini uyarir. Bu adaptasyon, plazma hacim
tepkisinden biraz daha yavas olur. Neticede, eger plazma ve eritrosit miktarindaki
artislar esit olursa, ne hemoglobin seviyesinde nede hematokrit’te hi¢cbir degisme
olmak sizin kan hacminde yiikselme olacaktir. Eger eritrosit sayisi plazmadan
daha az artarsa, hem hemoglobin hem de hematokrit miktar1 deniz seviyesinden
daha az olacaktir®.

2.2.3.2. Yiikseltiye Uzun Siireli Uyumlar

Yiikseltide kalig siiresi birka¢ giinden daha fazla oldugunda, yavas yavas
devreye giren metabolik ve fizyolojik uyum mekanizmalari homeostatik
dengenin korunmasinda rol oynamaya baglar. Bu uyumlar sdyle siralanabilir.

a- Asit-baz dengesinin diizenlenmesi

b- Hematolojik degisikler, ( hemoglobin ve eritrosit yapiminin artisi )

c- Lokal dolagim ve hiicresel fonksiyon degisimleri

1"



Cok Yiiksek rakimlarda uzun siireli uyum ( adaptasyon ) belirtisi olarak,
ventilasyonun oldukca gelistigi ve akciger difiizyonunun arttig1 belirlenmistir®.

Yiiksek irtifanin arteriel ¢evre direncini de diislirdiigii gosterilmis olup,
meydana gelen bu durum dokularin daha iyi kanlanmasini saglar ve yiikselmis
olan tansiyonu da diisiiriir*.

Hem atletlerin yiiksek rakimda bulunduklari siire, hem de atletlerin biitiin
hazirliklar, yiikseltiye adaptasyon hizim1 ve antrenman agirhigindaki olasi
yiikselmeyi etkileyen ¢ok 6nemli faktorlerdir. 2500 m’ nin {izerindeki yiikseltide
antrenman yaparken, yabanci iklim sartlarina alistirmadaki ilk etkilerin
safhasimnin siddeti ve iki micrrocycles yiikselmis olabilir. Orta ve yiiksek
rakimlarda yapilacak olan miisabakalara hazirlikta organizmay1 etkili bir sekilde
adapta edebilmek i¢in yillik antrenman siiresince ihtiyag vardir. Bu nedenle kisi,
antrenman agirliklar ve iklim sartlarinin tesirine karsi kalici ve glivenilir bir
adaptasyon saglayarak bu periyodlar boyunca yiiklenme yogunlugunda kademeli
bir art1s plan1 yapilmalidir®.

2.2.3.3. Asit-Baz Dengesi Diizenlenmesi

Hiperventilasyon her ne kadar daha fazla O’ nin organizmaya alinmasina yol
acmaktaysa da, CO;’ nin de daha fazla atilimimi saglamaktadir.( CO, yikama). Bu
nedenle, arter kanindaki CO, azalmakta, alkali maddelerin miktar1 artmaktadir.
Bu durum respiratuar alkaloz olarak bilinmektedir’.

Yiikseltide uzun siire kalindiginda bobrekler yoluyla alkali madde atilim
gerceklesmekte ve bdylece kanin pH degeri normallesmektedir. Yiikseltide
yapilan kisa siireli ve siddetli egzersizlerde kan laktik asit miktar1 birikimi
performans agisindan ¢ok dnemli sorunlar dogurmaktadir. Ancak, bu tip eforlarin
ardindan normale dénme (toparlanma) siiresi uzamaktadir. Bu nedenle
yiikseltiye  c¢ikildiginda  ilk  gilinlerde yiiksek siddetteki anaerobik
metabolizmaya dayali kosu tipi calismalarin yapilmamasi 6nerilmektedir’.

Ayrica, yiiksek irtifadaki adaptasyonlarla ilgili olarak, kisideki fonksiyonel
rezidiiel kapasite ve alveollerin kapanma basinci artar. sempatoadrenal
aktivitenin yiikselmesi sonucu bronsiollerde de genisleme olur®.

2.2.3.4. Hematolojik Degisiklikler

Yiikseltiye uyumlar agisindan en Onemli degisiklik, kanin O, tasima
kapasitesinin artigidir. Yiikseltiye yeni ¢ikildiginda, akcigerler yoluyla sivi kayb1
meydana gelmekte olup, Buda kanin plazmasinda azalma ve hematokrit
degerinde yiikselme seklinde izlenmektedir. Ancak, bu relatif bir yiikselme
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yiikseltideki kalis siiresi uzadiginda parsiyel oksijen
basincinin ( PO; ) azlig1 bobreklerden eritropoietin hormonunun saliniminin
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artmasina ve kemik iliginde kirmizi kan hiicresi yapimimin uyarilmasima yol
agmakta ve boylece gercek bir hiicre artis1 meydana gelmektedir’.

Deniz seviyesinde dalton kanunlarina goére PO,, 160 /Hg diizeyindedir.
Solunan havadaki PO, alveollere geldiginde 100 mm/Hg’ ye kadar diiser.
Alveolar etrafina gelen PO>’ si 40 mm/Hg kadar olan vendz kan gazlarin difiizyon
kanununa gore alveol havasindan gegen oksijeni aldiktan sonra PO’ si yaklasik
100 mm/Hg olan arteriel kan seklinde alveolii terk eder. Bu sekilde arteriyelize
olmus kanda hemoglobin % 97-98 oraninda saturedir. Bundan da anlasilacagi
gibi alveolar havadaki PO, kanin oksijen ile saturasyonunda birinci planda
gelmektedir. Ayrica atmosferik havadaki PO,’ nin azalmasi alveoler oksijen
basmcinin azalmasi demektir. Bu nedenle diisiikk basing sartlari altinda kalan
oksijen yiikleme giicliigii organizmada dokunun yeterince oksijen alamama
durumu olarak tanimlanan hipoksiya’ya neden olmaktadir®*.

Winslow ve arkadaslar tarafindan yapilan bir aragtirmada, yiliksek rakimda
eritrositoz olaymin gelismekte oldugunu ve bununla ilgili bilgilerin yiiz yil
oncesinde gilinlimiize kadar uzandigmi ancak, yikseklikle ilgili referans
degerlerin ( 6zellikle gocuklarda ) yeterli dlgiide elde edilemedigini belirtmistir®’.

Tufts ve arkadaglar1 da yaptiklar1 bir arastirmada, yiiksek irtifanin sebep
oldugu hipoksik c¢evrenin bariz bir sekilde respiratuar ve hematolojik
adaptasyonlara sebep oldugunu belirtmektedirler®.

2.2.3.5. Lokal Dolasim ve Hiicresel Fonksiyon Degisiklikleri

Yiikseltide kanin tasidigi O’ nin dokulara daha kolay birakilmast ve
kullanilabilmesi i¢in bir takim lokal degisimler meydana gelmektedir. Bunlar
kilcallamada artig, myoglobin artigi, mitokondri sayisinda ve aerobik enerji yolu
enzimleri konsantrasyonu’nda yiikselme, O, ayrigsma egrisinde saga kayma ve
hemoglobin oksijene olan baglanma egilimi azalmakta, bdylece dokuya O
birakilmasi kolaylasmaktadir®.

Yiksek irtifa sartlart organizma fonksiyonlarmmda degisimlere neden olur.
Solunan havadaki diisiik oksijen konsantrasyonu, diisiik 1s1 ve uzun siire
ultravitole 1smlara maruz kalmak bu degisikliklere sebep olur. Derin solunum
hareketleri, kalp atim sayisinin artmasi, dolagan eritrositlerin sayisindaki ve
hemoglobin konsantrasyonundaki artis, yiiksek irtifa sartlarina aklimatizasyonun
etkileridir. Bu etkileri nedeniyle hipoksik ortama ¢ikis profesyonel sporcular icin,
bir antrenman programi olarak kullanilmaktadir®.

2.2.3.6. Atmosfer ve Atmosfer Basinci

Atmosfer yeryiiziinde baslar ve yaklagik 3200 km. yiikseklige kadar olan
kismi1 olusturur. Hava 100 km' lik béliimde daha yogun olup, yukarisin da daha
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hafif gaz tabakalar1 bulunur. Atmosfer canlilarin yasamasi i¢in gerekli olan
oksijen, karbondioksit ve azot kaynaklarinin hemen hemen tiimiinii saglar.
Hayatin devami i¢in suyu meydana getirir. Endiistrinin ve canli organizmalarin
artiklarin1 yok eder. Fotosentez i¢in gerekli gilines 1sinlarini gegirir, ayni zamanda
Oldiiriicii ultraviyole 1smlarindan ve kozmik isinlardan, uzaydan diinyamiza
yagan meteorlardan diinyay1 korur’.

Barometrik basing, diinya yiizeyine baski etkisi yaratan atmosferik gazlarin
agirliginin toplamidir. Bu kuvvet, yergcekimi tarafindan molekiillerin diinyaya
cekilmesi ile olusur ve irtifaya c¢ikildikca yer¢ekiminin azalan etkisiyle
atmosferik basing da azalir**.

Hava, deniz kenarinda 1 cm? lik alana yaklagik 1kg'lik bu kuvvetle basing
yapmaktadir. Bu basing miktarina "1 atmosfer basinci" denir. Deniz diizeyinde
barometrik basing 760 mmHg: 5000 m' de 523 mmHg olur. 15000 m' de ise 87
mmHg' ya iner. Barometrik basingtaki bu diisme, yiiksek irtifa fizyolojisindeki
tim hipoksia problemlerinin temel nedenidir. Ciinkii barometrik basincin
diigsmesi ile orantili olarak oksijen parsiyel basinci da total barometrik basincin %
21" den biraz daha az olmak tizere azalir. Deniz diizeyinde 159 mmHg iken 15000
m' de 18 mmHg olur’'.

2.2.3.7. Barometrik Basing

Deniz seviyesinde Dalton yasasina gore, atmosfer basinct 760 mmHg iken
solunan havadaki PO, 149 MGK’ dir. Solunan havadaki PO, alveollerde 100
mmHg' ye diiserek arteriyel kana ge¢mekte ve bu sekilde dokulara
tasinmaktadir’?.

Yiiksek irtifada ise azalan atmosfer basinci, havadaki O, miktar1 (% 20.9) ayni
kaldigindan dolay1 atmosferik PO, ve alveolar PO,' nin azalmasina neden olur*,

Ornegin, deniz diizeyinde 149 mmHg olan PO,, 3048 m. yiikseklikte 107
mmHg basincina diiser. Alveolar PO’ nin de bu etkiye bagh olarak 60 mmHg
gibi bir diizeye inmesi de bu diisiik alveol ve arteriyel kan PO, nin de
diismesine dolayisiyla da, organizmada dokunun yeterince O, alamama durumu
olarak tanimlanan hipoksiaya neden olur ve bu da performansin azalmasiyla
sonuglanir®.

Yiikseklik artis1 ve alveolar PO,' nin diismesi aerobik kapasiteyi ( max VO )
azaltir, 4300 m' de aerobik kapasitede % 32 oraninda bir azalma meydana gelir.
Yiiksek irtifa da karbondioksit siirekli olarak pulmoner kandan alveollere atilir.
Ayn1 zamanda solunum yiizeylerinden de inspirasyon havasina katilir. Boylece
bu iki gaz alveollerdeki oksijeni seyrelterek konsantrasyonu diisiiriir. 37 °C’ lik
normal viicut sicakliginda, su buhari basinct 47 mmHg' dir. Dolayisiyla alveolar
havadaki suyun parsiyel basinct da 47 mmHg' dir. Yani su buhari basinci, viicut
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1s1s1 normal kaldikga, irtifaya bakmaksizin, alveollerde 47 mmHg olarak kalir.
Karbondioksite gelince, ¢ok yiiksek irtifaya ¢ikildik¢a, alveolar PCO; deniz
diizeyindeki degeri olan 40 mmHg’ dan daha asag: diiser. Iyi aklimatize olmus
bir kisi ventilasyonunu bes kat artirarak PCO,' yi 7 mmHg' ya kadar indirir.
Ciinkii solumun artmustir. Cesitli yliksekliklerde solunan havadaki oksijen basinci
ve barometrik basing degerleri belirtilmektedir?'.

2.2.3.8. Hipoksia (Oksijen Eksikligi)

Doku diizeyinde O, eksikligi olarak tanimlanir. Dokuya gelen O, veya
dokunun kullanabildigi O, ihtiyacin1 karsilayamaz ve doku hipoksik kosullar
altinda c¢aligmaya bagslar. Yeterince O, alamayan veya kullanamayan
organizmada hipoksik kosullara fizyolojik bir uyum meydana gelebilir**.

Yiiksek irtifada fizyolojik uyumlarla ilgili olarak asil faktdr hipoksidir.
Irtifada hipoksiye maruz kalindiktan sonra birkag saat iginde eritrositlerde olusan
fosfat bilesiklerinin miktar1 artar. Bunlarin bazilar1 hemoglobinle birleserek
hemoglobinin O,' ye ilgisini azaltir. Hemoglobinin O,' ye ilgisinin azalmasi
nedeniyle O2' yi doku hiicrelerine yiiksek PO,' de verebilir. 4500 m. Irtifada bu
etki dokulara verilen O, miktarint % 10-20 dolayinda yiikseltir. Fakat daha
yiiksek irtifalarda O,' ye olan ilginin azalmasi, akcigerlerde O,' nin alinmasini da
azaltacagindan sonugcta taginan O, miktar1 da diiser. Bu da biiyiik bir tehlike
olusturur’’.

Hemoglobinin O,' ye saturasyonunun % 98' den % 87' ye diismesi
organizmanin fonksiyonlarmi 3048 m. Yikseklige kadar anlamli diizeyde
etkilemez. Ancak, saturasyonun % 87' nin altina inmesiyle hipoksia semptomlari
belirginlesmeye baslar. %

65 saturasyon ise kritik olarak addedilmektedir. Hipoksia'nin organizmaya
etkileri, yiikseklik diizeyi, yiikseklige ¢ikis siirati, ylikseklikte kalis siiresi, ortam
1s1s1, fiziksel aktivite derecesi ve bireysel faktorlere bagli olarak degisir'.

Hipoksik ortamda daima kisa ve uzun siireli uyumlar ger¢eklesmektedir.

Bunlardan kisa siireli uyuma aklimatizasyon, uzun siireli uyuma ise
adaptasyon denilmektedir. Kisa siireli uyuma hiperventilasyon, uzun siireli
uyuma ise kanin O, tagima kapasitesinin artisi en 6nemli mekanizmalardir.
Yiikseltiye uyum birka¢ hafta icinde gerceklesmekte olup, deniz diizeyine
inildikten birka¢ hafta sonra ise kazanilan bu degisiklikler kaybedilmektedir.
[rtifada organizmanm uyum degisikliginden sorumlu en énemli 6zellik, ortam
havasinda azalan oksijen kismi basinci ( PO )'dir. Solunan havanin igindeki
gazlarin oranmi degismemekle birlikte ( % 21 oksijen ) azalan bu kismi basinci (
ornegin 5500 m. civarinda deniz seviyesindekinin yarisina kadar diiser ) kandaki
O, taginimini olumsuz y6nde etkilemektedir. Hemoglobinin O, baglama 6zelligi
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nedeniyle kisileri dinlenik durumdayken fazla etkilemeyen bu durum egzersizde
dokularin ( kaslarin ) artan O, ihtiyaciyla birlikte daha da belirginlesir’.
Hipoksik Hipoksi:
Atmosferdeki havada PO’ nin azalmasi nedeniyle arter kanin daha az
O, ile yiiklenmesi. Alveol havasinda O, basinci ¢ok azdir ve kan O, ile
doymamustir™.

Anemik Hipoksi:
Kanin O; kapasitesinin azalimi ve eritrositlerde, hemoglobinde meydana

gelen azalmalar ile kanda daha az O, tasimnmasidir’.
Histotoksik Hipoksi:
Dokuya salinan O, yeterli olmasina karsin toksin bir ajan nedeniyle dokunun

O, den yararlanamamasidir. Ornegin siyanid ile dokunun zehirlenmesinde
oldugu gibi. Alkol ve narkotik ilaclar da ayni sekilde dokunun mevcut oksijeni
kullanmasin1 siirlar’.

Stagnant Hipoksi:

Kanin O, tagima kapasitesi normaldir fakat kanin dolasimi yavaglamis olup

dokunun ihtiyacini karsilayamaz duruma gelmistir'®.

2.3. Yiiksek Irtifanin Organizma Uzerine Etkileri

Genelde diisiik rakimdan yiiksek rakima ¢ikildiginda insan viicudunda bas
donmesi, uykusuzluk, bas agrisi, nefes darligi, hizli kalp atimi gibi pek c¢ok
fizyolojik tepki olusur. Bu gibi fizyolojik tepkilerin nedenleri olarak hava
sicakligr ile birlikte barometrik basing ve kismi oksijen basmcinin diismesi
gosterilebilir®.,

Kismi oksijen basincinin diismesi sonucu kanin oksijen ile doymuslugu
bozularak hipoksi dununu ortaya ¢ikar. Irtifa artisina bagh olarak olusan hipoksi
hiperventiilasyona, kalp atimimin artmasina, alkali rezervlerinin azalmasina,
plazma hacminin azalmasi sonucu hematokrit yiikselmesine ve hemoglobin
konsantrasyonunun artmasina sebep olur™®.

Insan viicudunun, metabolizmasinin islemlerini devam ettirebilmek icin
dokularina siirekli olarak oksijen temin etmesi gerekmektedir. Bu oksijen kaynagi
ise oksijen iceriginin yiizdesi % 20-93 olarak belirlenmis soludugumuz havadir.
Her ne kadar oksijen yiizdesi sabit kalsa da, yiikseltiye ¢iktigimizda soludugumuz
havadaki oksijenin kismi basinct diismektedir. Bu oksijen kan akisimna
akcigerlerden gecer ve dokulara gotiirmek iizere hemoglobin ile birlesir. Azalan
kismi oksijen basinci kanin oksijenlenmesine zarar verecektir. Kandaki yetersiz
oksijen satiirasyonu, viicuttaki biitiin dokulara oksijen tedarik edilmesini
indirgeyecektir. Bunu telafi etmek icin viicudun denedigi tek yol ventilasyon
degerini ( akcigerlere gelen ve giden toplam hava miktar1 ) nefes frekansini
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cogaltarak, arttirmaktir. Ne yazik ki bu hiperventilasyon viicuttan daha fazla
karbondioksit atilmasina ve dokulardaki asit-baz dengesinin bozulmasina neden
olur. Viicuttan su kaybedilir ve yiiksek ventilasyon degeri oranli bir
dehidratasyona onderlik eder’’.

2.3.1. Yiiksek Irtifanin Dolasim Sistemine Etkileri

Yiiksek irtifa sartlar1 organizmanin fonksiyonlarinda degisimlere sebep olur.
Bu degisimlerin sebepleri; solunan havadaki diisiik oksijen konsantrasyonu,
diisiikk hava 1sis1 ve ultraviyole radyasyona uzun siire maruz kalmadir. Derin
solunum hareketleri, kalp atimin sayisindaki artis, dolasan eritrositlerin sayisinda
ve hemoglobin konsantrasyonun da artma, kan hiicrelerinin sayisinda ve biitiin
kan hacminde artma; yiiksek irtifa sartlarina adaptasyonun sonuglaridir™,

Yiiksek irtifaya ¢ikilir ¢ikilmaz kalp dakika voliimii % 20-30 artig gosterir.
Fakat bu artig, kanin hematokrit degerinin yiikselmesiyle tekrar normale doner.
Boylece dokulara taginan oksijen miktar1 normal kalir. Ancak ¢ok yiikseklige
cikildiginda agir hipoksia gelisir®.

Kandaki yetersiz oksijenden dolay1, beyine daha az oksijen saglanir ve beyin
islevleri etkilenir. Bu etkiler hafif sarhoslukla kiyaslanabilir. Yani bilimsel bir
calisma yapmak c¢ok zordur. Ciinkii testler gosteriyor ki yiikseklik artis1 beyin
islevlerinde yavaslamaya neden oluyor®’.

Goriildigi gibi beyinde verimlilik yiikseklikte % 100° den % 50’ lere kadar
diiser. Hemoglobin ve eritrosit olusumu izler. Ornegin 2300 m. Yiikseklikte
1 hafta kalindiktan sonra plazma voliimiinde % 8’ lik bir azalma olurken kirmiz1
kan hiicrelerinin konsantrasyonu (hematokrit) ve hemoglobin sirasiyla °/o 4 ile
% 10 nispetinde artar. 4300 metredeki bir hafta kalis ise plazma voliimiin de %
16' dan % 25' e diisiis gosterirken hematokrit % 6, hemoglobin % 20 oraninda artig
gdstermistir. Poliklobili iki yoldan husule gelir".

Relatif ( nispi ) Artma: Alyuvarlarin gercek sayisinda bir artma yoktur.
Yiikseklige stirekli ¢ikiglarda diizensiz, suyun damar disina ¢ikmasi ve akcigerler
yoluyla siv1 kayb1 nedeniyle, kan plazmasinda azalma hematokrit degerinde
ylkselme olusur. Bdylece kandaki alyuvar miktar1 relatif olarak artmis gibi
goriiliir. Bu mekanizma yiikseklige ¢ikislarin ilk 48 saati i¢inde kendisini gosterir.

Alyuvar Yapiminda Artma: Bu ikinci mekanizma ile alyuvarlarin gergek
miktarinda bir artma olur. Bobrekler, eritrosit sentezini uyaran eritroproteini
salgilar, bdylece eritrosit sayisi ve kandaki hemoglobin konsantrasyonunun
artmasi saglanir®’.

Berlund yiiksek irtifada 3 haftalik antrenmanin hemoglobin konsantrasyonunu
% 1 ile % 4 arasinda arttirdigini belirtmistir. Yiiksek irtifada daha uzun kalinirsa
daha belirgin bir artis gdzlenebilir. Deniz seviyesinde yasayan insanlar i¢in
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hemoglobin konsantrasyonundaki tam artig, deniz seviyesinden 2500 m. ve daha
fazla olan yiikseltilerde % 12' ye kadar ulasabilir. Bu farkin olugabilmesi i¢in gerekli
adaptasyon yaklasik 12 haftadir'’.

Boning yiiksek irtifa iizerine yapilmis olan birkag arastirmanin kan {izerine olan
sonuglarint  su sekilde Ozetlemistir: Aerobik kapasite icin toplam viicut
hemoglobinindeki artigin 6nemi bir¢ok defa goriilmiis ve kan dopingi lizerine yapilan
calismalarla desteklenmistir. Yiiksek irtifada yapilan dayaniklilik antrenmanlarin en
biiyiik amaci1 toplam viicut hemoglobin miktarini arttirmak olmasina karsin sonuglar
tartigmaya agiktir. Eritropoiesis’in uyarilmasmm sonucunda toplam kirmizi hiicre
miktarinda artig rapor edilirken, diger caligmalarda bu parametreyle ilgili bir etki
bulunamanustir’.

2.3.2. Yiiksek Irtifanin Metabolik Etkileri

Artmis miyoglobin igerigi: Baglica fonksiyonu oksijenin hiicre membranindan
mitokondrialara gegisine yardimidir. Oksijen mitakondrialarda kullanilir.
Antrenmandan sonra iskelet kasindaki miyoglobin igeriginin belirgin bigimde arttig1
gosterilmistir'.

Karbonhidratlarin ( glikojen ) artmis oksidasyonu: Dayaniklilik antrenmani ile
kasin aerobik kapasitesi artar. Oksijen varliginda glikojeni iskelet kasinda yikma
kapasitesini arttirir. Buna bir kanit maksimal oksijen tiiketiminin ( max VO, )
artmasidir.

Yaglarin artmis oksidasyonu: Glikojende oldugu gibi yaglarm CO; - HO' e
parcalanmasiyla ATP firetilir. Dayaniklilik egzersizleri sirasinda yagin iskelet
kaslarina temel enerji kaynagi olarak islev gordiigii hatirlanmalidir. Ornegin belirli
submaksimal yiiklenmede bir birey daha fazla yag ve daha az karbonhidrat okside
eder. Submaksimal ama agir egzersizlerde anlami; glikojen tiiketimi, daha az laktat
birikimi ve daha az kas yorgunlugu anlamina gelir'.

2.3.3. Aklimatizasyon

Aklimatizasyon yiikseklige uyum saglanmasidir. Aklimatizasyon kisa siireli ve
uzun stireli uyumlar seklinde gergeklesir. Kisa siireli aklimatizasyon yiikseklige 1
yildan daha az siire maruz kalma, belki de 3 ile 6 hafta gibi kisa periyotlarla
karakterizedir.

Uzun siireli aklimatizasyona, 1 yildan daha uzun yillar, belki de jenerasyonlar
boyunca yiikseklikte yasamig gruplarmn dahil edilebilecegi bildirilmistir. Sahis
giinlerce haftalarca ya da yillarca yiiksek irtifada kalirsa giderek diisiik PO,' ye
aklimatize olur ve bu disiik oksijen viicutta daha az zararli etkiye neden olur.
Hipoksinin etkisinde olmadan sahis daha ¢ok calisabilir ya da daha yiikseklere
cikabilir. Yetersiz oksijenin aklimatizasyon mekanizmasini uyardigi asikardir.
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Yiikseklikte ne kadar uzun siire kalinirsa performansta o kadar iyi olacaktir, fakat
higbir zaman deniz seviyesindeki performans kadar iyi olmayacaktir'.

Irtifada kalman siire icinde performansta goriilen artis aklimatizasyondur.
Aklimatizasyon siiresi yiikseklige baglidir. Ornegin 2700 m’ de 7 ile 10 giin, 3600
m'de 15ile 21 giin ve 4500 m’ de 21 ile 25 giindiir. Bunlar sadece yakin tahminlerdir.
Esas onemli faktor bireysel farkliliklardir. Bazilar yiikseklerde uzun siire kalmaz ve
hatta etkilenip hasta bile olabilirler. Eger normalde yiikseklikte yasamayan biri,
yiiksek rakimda 810 giin kalirsa, bu ortama adaptasyon olarak, arterial oksijen
konsantrasyonunda yiikseklige ilk geldigi zamana oranla bir artis olur. Bu
adaptasyona 2 faktor katkida bulunur. Birincisi, solunumda olan ekstra artis: Ani
yiikseklik nedeni ile azalmis olan alveolar ve arteriyel oksijen basincini artirir.
Ikincisi, kirmizi kan hiicresi azalmadan, plazma miktarinda meydana gelen
azalma ( hemokonsantrasyon ) : Yiikseklige maruz kalan ilk hafta boyunca
olusur. Yani rakim, hematokriti arttirir. Ortama uyum sonucu olusan
hemokonsantrasyon atim hacmini sinirlandirir.  Yiikseklikte VO2 max’ 1n
artmayisi, kas kiitlesindeki azalmadan, ya da yiiksek hematokrit, kas mikro
sirkiilasyonunun akisin1 bozdugu i¢in maksimum egzersiz esnasinda kaslara
yeterince oksijen gitmemesinden dolay1 olduguna baglanir®,

Yiikseltide meydana gelen rahatsizliklar, pulmoner 6dem, bulanti, kusma, bas
agrist, hizli nabiz atimi, istahsizlik vb. hastalik belirtileri 3000 m’ de akcigerlerde
kan birikmesi ( pulmoner 6dem ) goriiliir'.

2.4. Yiiksek irtifa ve Performans
Gecgmiste 5000 fit' e kadar her 1000 fit' te % 3' ten, % 3.5' a kadar ki maksimal

O, tiiketimi ile ilgili dl¢iimlerde, dayaniklilik kapasitesinde meydana gelen bir
diisiis elde edilmistir. Daha sonralar1 ise, bu bozulmanin kisinin deniz
seviyesinden 5000 fit' in altindaki bir irtifaya c¢iktiginda baslayabilecegi one
stiriilmiistiir. Aerobik bozulmanin baglangici ile ilgili bu fikir aldatici olabilir.
Calisma performansi ve maksimum VO’ nin oldukga yiiksek irtifalarda 6rnegin
25.000 fit dolaylarinda o/o 60 ya da daha fazla diistiigii goriilebilir. Fiziksel
performansta meydana gelen bu tiirden diisiisler oldukca yiiksek olmasina
ragmen yine de bu degerlerin aligma devresinde ve oldukca saglikli dagcilarda
Olciildiigii de g6z Oniine alinmasi gereken bir konudur. Bir yerin havasina aligma,
yukseklikle ilgili siirekli ¢calisma ve performansi artiran belirli fizyolojik 24
uygulamalara baglidir. Alisamayan bir kisi i¢in 18,000 fit ( 5488 m )' den fazla
yiikseklikte ekstra O, gereklidir. Burada unutulmamasi gereken bir nokta da,
bugiin 15 milyondan daha fazla insan 10.000 fit ( 3000 m )’ den daha yiiksek bir
rakimda oturmasina ragmen, A.B.D.' deki atletik yarigsmalarin ¢ogunun bu rakim
altindaki yerlerde yapilmakta olmasidir. Bu da, 5000 fit altindaki yiikseklik
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etkileri ¢ok biiyllk olmadig1 i¢in pratik olarak ozellikle 5000 ile 10,000 fit
arasindaki yiiksekliklerdeki atletik yarismalarla 6zellikle ilgilenilmesi gerektigi
anlamindadir®.

Oyun sporlarinda yiikselti etkisi incelenecek olursa; basketbol gibi aerobik ve
anaerobik Ozellikleri olan dallarda submaksimal anaerobik aktiviteler sirasinda
daha fazla laktat iiretiminin oldugu bilinmektedir. Fakat yiiksek kondisyon
diizeyine sahip bireylerin yiikseltiden etkilenmedikleri gézlenmektedir. O halde
yliksek irtifa antrenmanlar {ist diizey sporculardan daha ziyade elit olmayan
kondisyonu diisiik sporculara ve sporcu olmayan insanlara uygulanmasi daha
dogru olur. Ayrica maksimal VO, bakimindan yiikseklik antrenmanlar1 ile
sporcularda bir artis elde edilmesine ragmen, yiikseklik antrenmanlarinin genel
dayamklilig: arttirdig1 kabul edilmekte ve yararli olabilecegine inamlmaktadir’.

Yiikseklik antrenmani yiiksek yerlerde yapilacak yarislarda olumlu sonug
verirken, deniz seviyesindeki yarigmalar ic¢in yararli oldugu kesin olarak
soylenememektedir. Yararlar1 tartigilmakla birlikte yiikseklik antrenmani,
dayaniklilik sporlarinda basarili kabul edilen iilkeler tarafindan kullanilmaktadir.
Ornegin; iki olimpiyat oyunlarinda altin madalya almig olan {inlii Finlandiyal
atlet Lasse Viren Montreal Olimpiyat Oyunlarina uzunca bir siire Kenya'da
yiikseklik antrenmani yaparak hazirlanmistir. Diger taraftan Demokratik Alman
Cumbhuriyeti, yiikseklik antrenmani konusunda arastirma yapabilmek igin
Bulgaristan'da ki Balkar Daglar1 iizerinde bir yiikseltiye kamp merkezi
kurmustur. Sporcu ve antrendrleri ylikseltide yapilan antrenman kadar, varsayilan
bir takim olumlu etkilerin deniz seviyesine inildigi zaman performansi ne kadar
siire i¢in olumlu ydonde etkileyecegi ve en iyi sonucu almak i¢in ne zaman
yarigma yapmak gerektigi konusu da ilgilendirmektedir. Yiikseltide meydana
gelen aklimatizasyonu takiben, deniz seviyesine doniildiigiinde ikinci bir
aklimatizasyonun siiresi konusunda otoriterlerin ¢ok farkli goriislere sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

Deniz seviyesine doniiste yiiksekte kazanilan dayaniklilik ilk 2-5 giin arasi
yiiksektir, kazanilan dayanmiklilik 2-5 hafta devam eder.

Yiikseklik antrenmanindan beklenen basar1 durumlari sunlardir:

* Alyuvar ve hemoglobinin artmasiyla O, kapasitesinin arttirilmas,
*Miyoglobin depolarinin arttirtlmast,

*Mitokondria sayisinin arttirilmasi (aerobik enzim aktivitesinin yiikselmesi),
*Dolagimin ve kilcal damarlarin aktiflestirilmesi,

*Genel basariy1 arttiran faktorlerin gelisimlerinin saglanmasidir®.

Yiiksek irtifa antrenmaninin bir zorlugu; sporcularin deniz seviyesindekiyle
ayni yogunlukta antrenmanlarini devam ettirememeleridir. Ayni zamanda,
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yiiksek irtifada oldugu gibi oksijen temini kisitli oldugunda, egzersizin yiiksek
yogunluklarinda anaerobik metabolizma derecesi artar. Bu nedenle deniz seviyesi
ve yuksek irtifadaki performansin niteligi farkli olacaktir, ¢iinkii enerjilerini farkli
orandaki enerji sistemlerinin katkisiyla saglarlar®'.

Eger yiiksek irtifadaki antrenmanlar deniz seviyesindeki yiiklenme
yogunluguna benzer sekilde yapilirsa, antrenmanlarin ve kaslarin uyaranlari
birleserek; kas oksidatif enzimlerinin ve ( antrenman tipine bagli olarak )
glikolitik enzimlerin tiretimini arttirir. Yiikselti antrenmaninin daha ¢ok aerobik
branglarda 6nem tagidig1 diisliniilmektedir. Kesin olarak agiklanmamakla birlikte
fizyolojik degisimlerin performansi arttirdigi ozellikle pratik deneyimlerle
gozlenmektedir. Fizyolojik etkilerin yaninda g¢evresel degisime bagli olarak
psikolojik etkiler de gbz Oniine alinarak yiikselti kamplar1 yaygin bi¢cimde
kullanilmaktadir®.

2.4.1. Deniz Seviyesine Dondiikten Sonraki Fiziksel Performans

Deniz seviyesindeki performans kapasitesi, yiiksek irtifaya alisma yontemi
izlenerek mi artar yoksa yiiksek irtifada yapilan belirli bir miktardaki antrenman
deniz seviyesinde ayni oranda yapilan antrenmandan daha mu etkilidir, soru
lizerindeki goriisler farklilik gdstermektedir. Saltin Isvegli test grubundan iinlii
bir atleti 3 hafta boyunca Mexico City’nin yiiksek tepelerinde izlemeye aldi
maksimal O, artisindaki % 14’ liik diisiis mexico City’ de daha az olmus ama 19
giin sonra bu deger deniz seviyesindekinin % 6 altinda diigmiistiir. Ayn1 durum
kandaki maksimal efor sirasinda O, artisinda da gozlenmistir.3 haftalik mexico
City’de kalma siiresinden sonra Stockholm’e geri dondiigiinde ondan
gozlemlenen maksimal O, orani, 6nceki degerlerden daha yiiksek degildi. 8
uluslararast iinlii atletten olusan bir gurupta 2300 m yiikseklikte bulunan
maksimal O, artisindaki diisiis % 11 daha az olup, % 6 ile % 16 bayutlarindaydi.
Bu ornek ise, bireysel varyasyonlarin hypoksik sartlarina olan tepkisini
gostermektedir®.

Buskirik ve arkadaglar ile Consolazio’ nun belirttigine gore onlarin deneye
tabi tutulduklar1 ve 4000 m*’ ye kadar yiikseklikte 4 hafta ya da daha fazla kalan
atletler deniz seviyesine geri dondiikten sonra daha iyi sonu¢ gdstermislerdir.
Olgiilen maksimal O, orani artis gdstermemistir. Buskirk ve yardimcilarmin
vardig1 sonucglara gore, antrenman sabit kalmak sartryla yiikseklikten geri
doniisteki performansin yiikseklige gitmeden Onceki performanstan daha iyi
oldugunu gosterir ¢ok az delil bulunmaktadir. Benzer antrenman ve deneyime
sahip insanlarla karsilagtirincaya kadar herhangi bir ¢evrenin yerlisi olan birinin
fiziksel iistiinliigii ile ilgili tiim sdylenenler dikkatle karsilanmalidir*,

Grover ve Reeves, 300 m ile 3100 m’ ye kadarki yiiksekliklerdeki egzersiz
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performansini, bu yiiksekliklerde oturan insanlarin {izerinde ¢aligirken, her iki
gurup icinde maksimal O; artisinin yiiksek irtifada % 26 oraninda daha az
oldugunu diisiik irtifaya dondiikten sonra bunlarin performanslarinin orta irtifada
belli bir siire kalinca artis gostermedigini bulmuslardir®.

Cerretelli, 4 ay siire ile yliksek irtifaya ( 5350 m ve yiiksegi ) alisan insanlar
tizerinde yaptig1 ¢alismada, deniz seviyesine inildigi zaman yapilan caligma
yiiksek yerden ayrilmadan onceki ile karsilagtirildiginda maksimal O, oraninda
onemli derecede bir yikselisin olmadigini  bulmustur. Hemoglobin
konsantrasyonu da yliksek irtifada belli bir siire kaldiktan sonra hemoglobin
oranindaki artisin neden maksimal aerobik giice yiikselmedigini aciklamakta
olduk¢a zor oldugunu, bununda eritrositlerin yol actig1 hematokritteki akut
artisin faydali etkisine tezat teskil ettigini belirtmistir*,

Hem antrenman hem de hypoxia’ya olan uzun alisma donemi, iskelet
kaslarindaki artan vaskiilarizasyon, ¢cogalan myoglobin orani ve oksidatif tagima
sistemindeki olasi benzer degisimler konusunda benzer degisiklikler meydana
getirmektedir. Ote yandan, deniz seviyesindeki antrenman hemoglobin
konsantrasyonunda hicbir artis saglanmadigi da bir gercektir. Aym sekilde
yliksek irtifalara birkag giinden fazla bir siire alisma ¢aligmasi, maksimum stroke
voliimiiniin elde edilmesini engellemekte ve deniz seviyesine doniisii takip eden
artan akciger ventilasyonu kiside hi¢ bir avantaj saglamamaktadir. Bunun aynisi,
kanda azalan alkalin rezervi i¢inde gecerlidir. Antrenman yogunlugu yiiksek
irtifada azaltilmalidir. Bu sebeplerden dolay1 yiiksek irtifalarda elde edilen
gelismeler direk olarak deniz seviyesi sartlarina aktarilamaz. 1968 Mexico
City’deki olimpiyat oyunlart Oncesi ve sonrasi, deniz seviyesine geri
doniildiigiinde yilizme, orta ve {iziin mesafe kosularinda birka¢ rekorun kirildigi
da belirtilmelidir. Gorliniise bakilirsa deniz seviyesindeki performans hypoxia’ya
olan uzun siireli alisma ile artis gdstermemistir®.

Mc Kenzie ve arkadaslari, biitiin 6miirleri boyunca Peru ve Laraya’ da
yasayan (4350 m rakim ve 4560 torr’ luk ortalama barometrik basing ta ) 6 erkek
kizil derili olan Andean yerlileri {izerinde “deniz seviyesindeki 6 haftalik
bozulmus ortam sartlar1 siiresince kalp damar sistemindeki yapisal ve islevsel
degisiklikleri belirlemek’” amaciyla yayillmacit olmayan yontemler kullanarak bir
arastirma yapmiglardir.6 haftalik bozulmus ortam sartlar1 siiresinde sonra
hemoglobin degerleri 6nemli oranda azalma gostermistir. Sonuglar 4300 m’ lik
yiiksek rakima aligmis yerlilerin 6 hafta siireyle deniz seviyesine tasinmasi,
yayilimci olmayan bu tekniklerle olciildiigii gibi kardiak yapida ve islevde
yalmzca kiiciik degisiklikler dogurdugunu belirlemistir®’.

Horstman ve ark.”® yapmis olduklari bir arastirmada, fiziksel egitimin
koplikasyonlar1 bir kenara birakilacak olursa, yiiksek rakimda uzatilan kalma
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stiresinin, sonraki deniz seviyesi ¢alisma kapasitesini  gelistirdigini
belirtmektedirler.

Mellerowitz ve ark.*’, fiziksel performans &zellikleri benzer iki guruptan
birini deniz seviyesinde, diger gurubu da 2000 m’ de antrenman yaptirilmistir.
Her iki gurubun bagli oldugu antrenman sekli, siiresi, ortam sartlari, diyet ve
uyku siireleri ayn1 tutulmustu. Yiikseklikte deniz seviyesine inildiginde hipoksik
antrenmana tabi tutulanlarin maksimal VO,’ leri daha yiiksek bulunmus ve bu
yukseklik 3 hafta kadar slirmiistiir. Hipoksik antrenmana tabi tutulmus
sporcularin deniz diizeyine indiklerinde gosterdikleri performans artimi
istatistiksel yonden de anlamli oldugunu bulmuslardir.

Aragtirmacilar, iyi antrene edilmis orta mesafe kosuculari igin maksimal VO,
ve 2 mil performanslarinin 2300 m’ de yapilan zorlu antrenmanla deniz
seviyesinde yapilan ayn1 diizeyde antrenmanin 6tesinde bir yarar saglamadigini
da bulmuslardir. Sonug¢ olarak, yiikseklikte yapilan antrenmanin antrene
edilmemis atlet insanlar igin yararli olabilecegi, fakat iyi antrene edilmis
sporcular igin gerekli olmadigin1’ da belirtmektedirler**.

Suslov’un® yapmis oldugu bir arastirmada, yiiksek rakimdan doniisten
sonraki performanstaki gelismeleri aerobik ve anaerobik yonden bir kapasite
artimina, c¢alisama verimi ve organizmanin genel ve kendine has direncine
atfedilebilecegini belirtmistir. Ayrica yiiksek rakimda kalman siire igerisinde
kazanilan olumlu gelismelerin deniz seviyesine dondiikten sonra sekiz hafta
boyunca devam ettigini de bildirmektedir.

Yiiksek rakima adapte olduktan sonra deniz seviyesine doniiste ters durumlar
olusur. Atletler artik O,’ si zengin ¢evreye girmislerdir. Boylece nefes almadaki
dis uyaricilar azalir. Bir ka¢ giin slireyle devam eden kandaki ve
cerebrospinalsivisinda bir CO; birikimi olur. Ag¢ik kan ve doku asitlenmesi,
uyusukluk, mahmurluk gibi hastalik belirtilerine ve yogun anaerobik ¢aligmalara
kars1 kabiliyetin azalmasina sebep olur. Kademe kademe yiikselen cerbrospinal
stvisindaki asitleme neticede, metabolik asit toplayan viicudu kurtarmak igin
yapilan solunumdan kaynaklanacaktir. Ayrica birka¢ hafta sonra, uyaricilar
alyuvar oranini normal olarak deniz seviyesinde goriilen duruma diisiiriir. Kanin
O, tagima kabiliyeti azaldik¢a da solunum uyaricilar1 yavas yavas artar. O, ve
CO; seviyelerinin, kan ve s1vi ayarlamalariyla, normal deniz seviyesi solunumuna
dontiliir. Her ne kadar bu ayarlama degisiklikleri bir hafta icinde tamamlansa da
performans gosteren atletlerin; metabolik asitlenmenin bu siiresi boyunca ortaya
cikan, uzun kogmaktan kaynaklanan yorgunluga ve yiiksek ayak hizin1 yeniden
kazanmadan kaynaklanan neuro-muscular sonuglarina adapte olabilmeleri i¢in en
azindan bir hafta daha siireye ihtiyaclari olacaktir’'.
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2.5. Egzersiz (Antrenman)

Egzersiz; sporsal verimi artirmak icin belirli zaman araliklari ile uygulanan ve
organizmada fonksiyonel-morfolojik degisimler (uyumlar) yaratan uyaranlar
zinciridir. Bu uyarilar viicuttaki pek cok i¢ organda ve kaslarda impluslar
olusturmakta, fonksiyonlara ve kasilmalara neden olmaktadir. Bu kasilmalar
kimyasal enerjinin mekanik enerjiye doniistiiriilmesiyle meydana geldiginden,
kasin kasilma hizindaki artisa paralel olarak kasta enerji tiiketiminde ve oksijen
kullaniminda artis meydana getirmektedir.

Maksimal diizeyde bir kassal faaliyet sirasinda kasilma i¢in gerekli olan enerji
ihtiyaci, istirahat sartlarinin 10 ila 200 misli olabilecegi icin ¢alisan kasta kan
akimi1 ve O; kullanim1 da maksimal diizeye ¢ikmaktadir. Diizenli fiziksel aktivite
modern tipta pek c¢ok hastalikta tedavi ve koruyucu amagh olarak
kullanilmaktadir. Her ne kadar akut fiziksel egzersiz oksidatif stresi arttirsa da,
diizenli egzersiz programlari oksidan savunmay1 kuvvetlendirmektedir'”.

2.5.1. Egzersiz ve Bagisiklik Sistemi

Egzersiz ve immiinoloji alanindaki hizli gelismeler spor bilimi, immiinoloji,
fizyoloji ve davranig bilimlerinde gorevli bilim adamlarinin ilgilerini ¢ekmistir.
Spora bagli immiin cevap konusundaki ilgi birgok sebepten dolayi olusmustur.
Birincisi; ¢alistirict ve kuliip hekimlerinin, antrenman ve miisabaka esnasinda
sporcularmi saglikli tutma istemeleridir. Ikinci olarak egzersiz ve bagisiklilik
konusuna ilgi, toplumun saglikli gelisim amactyla dogan ilgiden de kaynaklanir.
Diizenli orta diizeyde yiiklenmelerin kalp hastaligi, sismanlik, insiiline bagh
olmayan diyabet, yiiksek tansiyon ve osteoporoz gibi hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisin de, ayrica viicut agirligmin kontrolii ve organizmanin strese karsi
artirmada 6nemli rol oynadig1 ispatlanmistir. Arastirmacilar simdi ¢alismalarini
yasam tarzina bagli etken tasiyan hastaliklar ( kanser ) gibi iizerine
yogunlastirmiglardir ve diizenli spor yapan kisilerin daha diisik kanser
insidanslarmn rastlandigina dair tahminler vardir. Egzersiz, kanser ve AIDS gibi
belirli hastaliklarda ek tedavi olarak recete edilmeye baslanilmistir. Kanser ve
AIDS de bagisiklik sisteminin, hastalikla dogrudan ilgisi olmasi nedeniyle bilim
adamlan hastalik gelisimi lizerine etkilerini 6grenebilmek igin yiiklenmeye baslt
immiin cevabi arastirmaktadirlar. Immiin hiicrelerinin tiimii, NK hiicreleri,
notrofiller, makrofajlar ( asil immiin sistem ) akut egzersizin etkilerinin
fonksiyonlari ve sayilari agisindan ¢ok daha duyarli gériinmektedir. Genel olarak
tlimlr siire ( <60 ) ve siddet (<% 60 VO, max = 140 nabiz ve agagisi ) immiin
sistemde, yiiksek siddetli egzersizden daha diisiikk stres ve bozulma ile
birliktedir**.

Uzun stireli diizenli egzersize cevapta; bu giine kadar bazi tutarl arastirmalar
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ile rapor edilen NK ( katil hiicreler ) aktivitesinin anlamli bir sekilde
ylkselmesidir. T ve B hiicreleri, makrofaj ve notrofil fonksiyonlarindaki
degisiklikleri agiklayan raporlar farkli goriisleri icerir. Fakat agir egzersiz
esnasinda noétrofil fonksiyonlarmin bastirildigina dair deliller vardir.

Agir egzersizde;

* Notrofil fonksiyonlari biraz azalir.

* Monosit fonksiyonlar1 azalir.

* Tlenfosit fonksiyonlari azalir.

* Blenfosit fonksiyonlar1 azalir.

¢ NK fonksiyonlari azalir. USYE artar. Immiin sistem baskilanr.

* Kronik egzersizde;

* Notrofil fonksiyonlari biraz artar.

e Makrofaj fonksiyonlari artar.

* NK fonksiyonlar1 belirgin artar.

* Egzersiz esnasinda T lenfositleri anar.

* Usye azalir Kanser insidansi azalir.

e Strese bagl immiin baskilanma azalir.

* Yagliliga bagh immiin baskilanma azalir.

Egzersiz ve bagisiklik sisteminin verdigi yanitlarin etkili faktorleri:

* Yas

* Cinsiyet

* Kilo

* Kisinin kondisyon durumu

» Eforun siddeti

* Eforun siiresi

» Efora kisinin konsantrasyonu

* Ortam 1s1s1; Hipotermi immdin sistem hiicrelerinde sayisal artisa neden
olur®,

Kazanilmis Bagisiklik:

Dogal bagisiklik, sistemin bir ajan tarafindan aktive edilmesiyle ve 6zgiin bir
reaksiyon olusturmasi ve bunun hafizaya kaydedilmesiyle olusur.

1- Hiicresel bagigiklikta T lenfositleri,

2- Hiimoral bagisiklikta B lenfositleri ve immiinglobililer yer alir’'.
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2.6. Antioksidanlar ve Oksidatif Stres

Viicuttaki fizyolojik aktivitenin dogal f{irlinii olan serbest radikalleri,
organizma dogustan kazandigi ¢ok hassas bir donanimla “oksidan-antioksidan
denge” olarak tanmimlanabilecek bir ¢izgide tutmaya calisir. Oksidanlar ve
antioksidanlar arasindaki bu dengenin O6zellikle oksidanlar lehine bozulmasi,
membran lipidleri, proteinler ve DNA gibi hiicrenin dnemli yagsamsal yapilarinda
biitiinliiglin bozulmasina ve canlida patolojik olaylarin gelismesine yol acar.
Organizmaya ani ve asir1 miktarda oksijen girisinin artmasi; epinefrin ve diger
katekolaminlerin artigi, laktik asit, laktat dehidrogenaz, kreatin fosfoxinaz gibi
glitik enzim aktivitelerinin yiikselmesi; sportif yiikklenmeler, gebelik, yaslilik gibi
fizyolojik haller; kimyasal ¢evre kirliligini yogun oldugu ortamlarda uzun siire
yasam, yogun stres, sigara ve alkol kullanimi, diyette doymamis ve kolay
peroksitlenebilen yaglarin fazla miktarda bulunmasi, antioksidan savunma
sistemi yetmezlikleri veya savunma duvarmin agilmasi gibi durumlarda hassas
olan oksidan antioksidan denge, oksidanlar lehinde bozulabilir. Bu olgu serbest
radikallerin  olusumunun artisindan ya da antioksidan aktivitesinin
yetersizliginden ileri gelebilir™®,

2.6.1. Oksidatif Stresin Hiicresel Temeli

Oksijen aerobik yasam formlarinin metabolizmalarinin ¢alismasi igin
gerekliyken ayni zamanda organizmaya zehirleyici etkide de bulunabilmektedir.

Memeliler yasamlar i¢in gerekli ATP’ yi, oksijeni suya kadar doniistiiren
mitokondriyalelektron transport sistemini kullanarak saglarlar. Hiicreler
tarafindan kullanilan oksijenin yaklagik % 98’ lik bir kism1 mitokondri igine girer
ve sitokrom oksidaz gibi terminal oksidazlara indirgenir. Reaktif oksijen tlirevleri
insan viicudunda siirekli olarak iretilmektedir. Bunlarin bazilarinin yararl
etkileri varken, viicudun antioksidan kapasitesi asildiginda dokusal hasarlara
neden olabilirler. Oksidan molekiiller homeostasisi bozmadiklar1 siirece
organizmanin yabanci madde ve infeksiy0z ajanlara karsi savunmasinda énemli
rol oynarlar. Eger oksidanlar. Belirli diizeyin tizerinde olusur veya antioksidanlar
yetersiz olurlarsa, organizmanin yap1 elemanlari olan protein, lipid, karbonhidrat,
niikleik asit ve yararli enzimleri bozarak zararli etkilere yol agabilirler. Biitiin
antioksidan savunma sistemlerine ragmen viicutta bazen reaktif oksijen tiirleri (
ROT ) agiga c¢ikarak hasara sebep olabilirler. Serbest radikallerin 6zellikle DNA
tizerinde yaptiklart hasarlar 6nemlidir. DNA’nin niikleik asitleri ile reaksiyona
giren serbest radikaller DNA dizininde ¢atlaklar meydana getirmekte ve bu
hiicrelerin kanser hiicrelerine doniismesine yol agmaktadirlar®®.

Serbest radikaller ile membran peroksidasyonu hiicresel diizeyde potansiyel
olarak zararli olabilir. Membran lipit peroksidasyonu 6zellikle hipoksik dokularin
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reoksijenasyonu sirasinda hiicresel fonksiyonlarda bir¢ok degisikliklere neden
olur. Bunlar membran gecirgenliginde artma, sarkoplazmik redikulumda Ca*"
transportunun azalmasi, degismis mitokondrial iglev, metabolit olusumunda
artma, hiicresel glutatyon metabolizmasinin degisimi gibi farklilagmalardir.
Sportif yiiklenmeler sirasinda kanin yeniden dagilimi ile bazi dokular hipoksik
kalabilir ve bdylece reperfiizyonda peroksidasyona daha duyarli olabilir. Sportif
aktivite sonrasi mitokondrial sisme, 0dem olusumu, proteiniiri ve hemoliz
gozlendiginden belki de sportif aktivite ile uyarilan serbest radikal olusumu ve
bunu izleyen olaylar bazi hiicresel iglevlerin degigsmesine neden olabilir. Yiiksek
siddetteki dinamik veya statik egzersizler adenozin trifosfat hiicresel havuzunda
azalmaya sebep olacak endotelyal hipoksiyaya sebep olabilir.

Bundan dolay1 kalsiyum iyon pompasina bagimli olan ATP fonksiyonu hasar
goriir. Hiicre ici kalsiyum konsantrasyonunun artmast kalmodulin veya kalpain
gibi kalsiyuma bagh proteazlar1 aktive eder. Proteazlar, enzimi oksidaz formuna
doniismesini saglayan Ksantin dehidrojenazdan bir peptid grubu koparilmasi
olayin1 gerceklestirir. Olusturulan oksidaz, oksijeni elektron alicis1 olarak
kullanir ve boylece siiperoksit radikali ve hidrojen peroksiti iirlin olarak
olusturur’’.

2.7. Sportif Aktiviteler ve Oksidatif Stres

Sportif aktiviteler esnasinda kas hasarina, termal 1s1ya ve iskemi-reperflizyona
bagli olarak doku hasar1 olusabilir. Spor bilimcileri sportif aktiviteler esnasindaki
ROT iiretimini mitokondrial elektron transfer zinciri, ksantin oksidaz sistemi,
metal katalizorlii reaksiyonlar ve aktive olmus ndtrofiller gibi etkenlere
baglamaktadir. Sportif aktivitelere bagli oksidatif stres mekanizmalar1 tam olarak
anlasilmamigstir. Mitokondrialar bazen serbest radikallerin temel kaynagi olarak
gosterilse de, karsit caligmalar diigiiniildiigiinden ¢ok daha az bir rol iistlendigini
savunmaktadir. Fiziksel aktivite ve yiiklenmeler sirasinda artan kas kasilmalari
enerji tiiketimi ve metabolik aktiviteyi dnemli dlgiide hizlandirmaktadir®®.

Sportif aktivite sonucu artmis metabolik hiz kesin olarak diger dokularla
birlikte kalp ve lokomotif kaslarda oksijen tiiketimini arttirir. Iskelet kaslarina da
oksijen alimi 100-200 kat oraninda artmaktadir. Bu artan metabolik aktiviteye
bagl olarak kullanilan oksijen ve mitokondriyel elektron transport zincirinden
elektron s1zintis1 artmakta ve sonugta siiperoksit, hidrojen peroksit ve hidroksil
radikalleri basta olmak iizere bircok reaktif oksijen tiirii aci§a ¢cikmaktadir®.

2.8. Karbonik Anhidraz (CA)
Karbonik Anhidraz (E.C.4.2.1.1.) ( Karbonat hidroliyaz veya karbonat
dehidrataz ) Zn+2 iyonu ihtiva eden, tiim viicutta yaygin olarak bulunan (
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bobrek, gastrik mukoza ve gbz mercegi, tiikriik bezleri, beyin, sinir miyelin
kilifi, pankreas, prostat, uterus ve endometrium ) ve fizyolojik 6dneme sahip bir
metaloenzimdir’®

Ilk olarak, sigir eritrositlerinde saflastirilan  Karbonik  Anhidraz
izoenzimlerinin temel gorevi, canlilarda CO, molekiiliiniin hidratasyonunu ve
HCOjs™ iyonunun dehidratasyonunu saglamak oldugunda solunum ve dokulardan
COy’ nin taginmasi, pH ve CO; homeostasisinin saglanmasi, iyonlarm taginmast
biyosentetik reaksiyonlar kemik olusumu gibi birgok siirecte rol oynar’.

Karbondioksitin bikarbonat ve protona doniisiimiinii katalizlemeleri
araciligtyla bu enzimler, hiicre membraninda ve hiicre i¢indeki degisik birgok
alanda gaz degisimi, iyon transportu, su-elektrolit dengesi ve asit baz dengesinin
saglanmasi olaylarina katilmaktadirlar .

Karbonik Anhidraz enzimi, genel olarak metabolik CO2 transportunu
saglamanin yami sira, bobreklerde, gastrik mukozada ve gdz lensi gibi birgok
farkli dokuda H" ve HCO3 - birikiminde de rol oynamaktadir.

Enzimatik olarak aktif olan 15 farkli CA izoenzimi tespit edilmistir. CAI
CAIL, CAIIl, CAVII ve CAXIII sitoplazmada bulunur. CAIV, CAIX, CAXII,
CAXIV ve CAXYV ise hiicre membranina bagli olarak bulunur. CAVA ve CAVB
mitokondriyal enzim, CA VI tikriik ve siit salgilarinda tespit edilmis
cesitlerindendir®.

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Deneklerin Se¢imi

Bu arastirmaya, Agr1 Genglik ve Spor Il Miidiirliigii biinyesinde atletizm sporu
yapan elit diizeydeki 8 goniillii erkek milli atlet deney grubu olarak ve 8 goniillii
kisi ise sedanter grubu olarak katildi. Arastirmaya katilan toplam denek sayis1 16
kisidir ve bunlar siirekli olarak rakimi 1640 metre olan Agr ilinde
yasamaktadirlar.

Deney grubundaki denekler, haftanin her giinii ortalama 2 saat antrenman
yapan elit milli atletlerden segildi ( n=8 ). Sedanter grubundaki kisiler ise spor
yapmayan ve Agri ilinde ikamet eden kisilerdir ( n=8 ).

Arastirma kapsaminda deney grubundaki atletlere ilk kan alimindan hemen
sonra bir antrenman programi uygulandi. Bu program geregince 15-20 dk’ lik
isinmadan sonra sporculara 3000 metre mesafeli maksimal yiiklenme
gerceklestirildi. Bu kosudan sonra ikinci kan 6rnekleri alindi. Bu uygulama, hem
yiiksek irtifada hem de deniz seviyesinde gerceklestirildi.

3.2. Arastirmada Uygulanan Ol¢iim ve Testler
Biyokimyasal testler, Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya
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Laboratuvarinda gerceklestirildi.

3.3. Deneklerden Kan Orneklerinin Alinmasi

12 ay boyunca degisik antrenman programi uygulayan atletlerden ve sedanter
grubundaki kisilerden Agr ili yakinindaki Bubi Dag1 eteklerinde, 2200 metre
yiikseklikte, saat 15.00’ te ilk kanlar alindi. Daha sonra atletlere 15-20 dk’ lik
isinmadan sonra 3000 metre maksimal yiiklenmeli kosu yaptirildi, ardindan
sadece atletlerden ikinci kan 6rnekleri alindi.

Aym kisiler, 7 giin sonra deniz seviyesine indirilerek 10 metre rakimh
Trabzon Akgaabat S6giitlii atletizm pistine gotiiriildii. Benzer sekilde iki gruptaki
kisileden ilk kan &rnekleri alindi, ardindan atletlere ayni antrenman programi
uygulandi ve sadece atletlerden ikinci kan 6rnekleri alindi.

Kan drnekleri normal biyokimya ve ETDA’ I1 tiiplere alindi. ETDA”’ 1 tiiplere
alman numuneler 3—5 kez alt-iist edildi. Biyokimya tiiplerindeki 6rnekler oda
sicakliginda 20 dakika bekletildikten sonra 3500 rpm’ de 10 dakika santrifiij
edilerek sekilli elemanlar ¢oktiiriilerek -70 °C’ de analizin yapilacagi giine kadar
saklandi.

Biyokimyasal parametreleri iceren kan tetkikleri Atatiirk Universitesi Fen
Fakiiltesinde uzman hocalar nezaretinde yapildi. Bu g¢alismada biyokimyasal
tetkikler olarak, EU/mL ( katalaz aktivitesi ), EUmL ( Proksidaz aktivitesi ),
EUmL ( Karbonik anhidraz ) diizeyleri degerlendirildi. Kan numuneleri, Erzurum
Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi biyokimya laboratuvarinda barkotlamustir.

3.4. Boy ve Viicut Agirhg:

Deneklerin viicut agirliklar1 0.01 kg hassasiyeti olan kantarda kilogram
cinsinden ¢iplak ayak, tisort ve tayt ile Ol¢iildii. Boylar1 ise antropometre ile
olgtildi.

3.5. Arastirmada Uygulanan Biyokimyasal Analizler
- Katalaz ( Spektrofotometre ile )

- Peroksidaz ( Spektrofotometre ile )

- Karbonik Anhidraz

3.5.1. Katalaz ( CAT ) Aktivite Tayini

Katalaz aktivitesi Aebi ( 1984 )’ e gore H,O tiikketiminden dolay1 240 nm’ de
absorbansdaki azalma gozlenerek degerlendirildi. Reaksiyon karisimi 25 pl
hemolizat, 1,5 ml 40 mM’ lik H,O, ve 1,475 ml, 0,1M’ lik fosfat tamponu (
pH:7.,0 ) icerdi. Absorbansdaki azalma ii¢ dakika boyunca 15 saniye araliklarla
240 nm’ de kaydedildi.
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Enzim aktivitesi, ekstinksiyon katsayis1t 36 uM—1.cm—1. H,O, kullanilarak,
H,0, umol ile birlestirilerek ifadeedildi®®®.

3.5.2. Peroksidaz ( POD ) Aktivite Tayini

Peroksidaz aktivitesi Shannon ve ark.’nin ( 1996 ) metodu ile 6l¢iildii. Buna
gore 25 ml hemolizat, 1 ml, 0,1 M’ lik potasyum fosfat tamponu ( pH:6,0 ) igine
alindi. Daha sonra 1 ml ABTS’ e eklendi. Reaksiyon 1 mL ve 3,2 M H»O»
eklenmesi ile baslatildi. Absorbansdaki degisim 2 dakika iginde 15 saniye
araliklarla 470 nm’ de kaydedildi. 0,01’ lik absorbans artisina sebep olan enzim
miktar1 bir enzim {initesi ( EU ) olarak kabul edildi. Enzim aktivitesi, EU/dk. gHb
olarak ifade edildi®*®.

3.5.3. Karbonik Anhidraz (CA)Tayini

Karbonik anhidrazin memeli tiirlerinden izolasyonunda kaynak ve izoenzime
gore farkli yontem uygulanmaktadir. Uzerinde en fazla galisma yapilmis olan
izoenzimler sitoplazmik karbonik anhidraz I ve karbonik anhidraz II dir. Bu iki
izoenzimin en kolay elde edilebilir kaynag eritrositlerdir. Yapilan ¢aligmalarda
eritrositlerde fazla miktarda bulunan hemoglobin, kloroform — etanol ¢oktiirmesi,
amonyum siilfat ¢oktiirmesi ya da 1s1 ile denatiirasyon yontemleriyle
uzaklastirilabilmistir. Bunlarin yaninda ii¢-faz ayrisma yontemi de bir alternatif
olmustur. Bu yéntemde amonyum siilfat gibi bir tuz tert-butanol — su — protein
karigimina ilave edilmis ve boylece hemoglobin ve miyoglobin denatiire edilerek
ayrilabilmistir. Daha sonra amonyum siilfatin % 90 doygunluga ulastirilmasiyla
kalan proteinler jelimsi orta fazda toplanmistir. Bu fazda karbonik anhidrazin
yaninda katalaz ve siiperoksit dismiitaz da bulunur. Karbonik anhidraz I ve II’nin
izolasyonunda en ¢ok kullanilan yontem afinite kromatografisidir. ilk defa 1970’
lerde uygulanmaya baslamig olan bu yontemle sonralar1 karbonik anhidraz I ve 11
izoenzimleri basarili bir sekilde birbirinden ayrilabilmistir. Bu yontemlerde
destek maddesi olan jele enzimin giiglii bir gsekilde baglandig1 inhibitorleri
takilmakta ve enzimin bu molekiiller aracilifiyla kolonda tutulmasi
saglanmaktadir. Bu anlamda en ¢ok kullanilan inhibitdr de siilfanilamiddir.

CO; + H,0 — HCO5 + H"
Difiizyonla kirmizi kan hiicrelerine gectiginde, kirmizi kan hiicrelerinde
bulunan bu enzim sayesinde c¢ok hizli bir sekilde karbonata doniistiiriiliir.

Karbonat ise, proton ve bikarbonat iyonlarina ayrilarak tekrar kana gecer ve kan
ph'sinin 7,4' te dengelenmesini saglayarak dogal bir tampon ¢ozelti gibi ¢aligir®.
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3.6. Istatistiksel Degerlendirmeler

Verilerin analizi SPSS 15.0 paket programi kullanilarak yapildi. Tanimlayici
istatistik olarak verilerin aritmetik ortalamalar1 (X) ve standart sapmalart (S)
hesaplanarak verildi. Bagimsiz gruplar arasindaki farka bakmak igin
nonparametrik testlerden olan Mann-Whitney U testi, bagimli gruplardaki farka
bakmak i¢in de nonparametrik testlerden olan Wilcoxon testi kullanildi.
Anlamlilik seviyesi olarak p<0.05 diizeyi alind1.
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4. BULGULAR

Tablo 4.1. Arastirmaya Katilan Atletlerin Katalaz Diizeylerinin
Karsilagtirilmasi

KATALAZ N  Ortalama+SS z P

Atletlerin Yiiksek irtifada Egzersiz Oncesi

L. 8 60.75+22.27
(AYIEO) 0.208
-1.260 )
Atletlerin Yiiksek irtifada Egzersiz Sonrasi p=0.03
. 3 75.25£33.17
(AYIES)
Atletlerin Yukse:;lit;:fg]igzersu Oncesi 8 60,7522 27
( ) 0.779
-0.280
_ " . s i . p=0.05
Atletlerin Deniz Seviy esi Egzersiz Oncesi 8 81.8839.09
(ADSEO)
Atletlerin Deniz i:;g];z; Egzersiz Oncesi 8 81.8839.09
( ) 0.061
-1.873
. . R . =0.05
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Sonrasi - P
(ADSES) 8 108.44+70.44
Atletlerin Yiiksek Irtllfa‘Egzersu Sonrasi 8 7525433 17
(AYIES) 0.327
-0.980
p=0.05

Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Sonrasi

(ADSES) 8 108.44+70.44

Aragtirmaya katilan atletlerin katalaz degerleri incelendiginde; AYIEO
degerleriile AYIES, AYIEO degerleri ile ADSEO, ADSEO degerleri ile ADSES,
AYIES degerleri ile ADSES degerleri arasinda (p>0.05) anlaml1 bir fark olmadig1
tespit edilmistir.
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AviED aviEs A¥iED ADSED ADSED ADSES AYIES ADSES

Sekil 4.1. Aragtirmaya Katilan Atletlerin Katalaz Diizeylerinin
Karsilagtiriimasi

Tablo 4.2. Aragtirmaya Katilan Atletler ve Sedanterlerin Katalaz
Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Swa Mann-

Katalaz (EU/mL) N Ortalama Ortalamasi  Whitney U P
Aftletlerin Yiiksek Irtifa Egzersiz Oncesi
(AYIED) 8 60.75 538
7.000 BQOO%E
Sedanter Grubu Yiiksek Irtifa
s 8 157.625 11.62
(5GYD)
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Oncesi s 3188 756
(ADSEO) : -
0.429
24.500
G ; — pau.uw
Sedanter Grubu Deniz Seviyesi s 132,125 9.44

(SGDS)

Sekil 4.1’e bakildiginda arastirmaya katilan atletlerin katalaz degerleri;
AYIEOQ degerleri ile AYIES, AYIEO degerleri ile ADSEO, ADSEO
degerleri ile ADSES, AYIES degerleri ile ADSES degerleri arasinda (p>0.05)
anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 4.2° ye bakildiginda arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin
katalaz degerleri; AYIEO degerleri ile SGYI degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark (p<0.05) varken, DSEO degerleri ile SGDS degerleri
arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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AYIEQ SGYi ADSEQ SGDS

*(p<0,05) =ATLETLER =SEDANTER

Sekil 4.2. Arastirmaya Katilan Atletler ve Sedanterlerin Katalaz
Diizeylerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.2° ye bakildiginda arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin
katalaz degerleri; AYIEO degerleri ile SGYI degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark (p<0.05) varken, DSEO degerleri ile SGDS degerleri
arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 4.3. Arastirmaya Katilan Atletlerin Peroksidaz Diizeylerinin

Karsilastirilmasi
PEROKSIDAZ N Ortalama Zz p
Atletlerin Yiiksek Irtifa Egzersiz Oncesi 3 0.5046.02
(AYIEQ) 0.028%
-2.201
Atletlerin Yiiksek Irtifa Egzersiz Sonrasi p<0.05
. 23.50=19.05
(AYIES) s
Atletlerin Yiiksek irtifa Egzersiz Oncesi -
P 8 9.50+6.02
(AYIEO) 0.397
-0.847
" . - i " p=0.05
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Oncesi
R 8 13.00+13.84
(ADSEOQ)
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Oncesi
S 8 13.00+13.84
(ADSEOQO) 0.072
-1.802
i iz Qevivesi as p=0.05
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Sonrasi 3 15.50417.55
(ADSES) o ’
Atletlerin Yiiksek Il't‘lfﬂ Egzersiz Sonrasi 8 23 50419.05
(AYIES) 0.256
-1.136 ~
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Sonrasi p=0.03
S T | 8 15.5017.55

(ADSES)

Aragtirmaya katilan atletlerin peroksidaz degerleri incelendiginde; AYIEO
degerleri ile AYIES degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0.05).
Diger degerler i¢in anlamli bir fark bulunmamigtir (p>0.05).
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AYIEQ AYIES AYIEQ ADSEQ ADSEQ ADSES AYIES ADSES

*p<0,05 =AYIED =AYIES =ADSEG =ADSES

Sekil 4.3 e gore arastirmaya katilan atletlerin peroksidaz degerleri igin,
AYIEO degerleri ile AYIES degerleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir
(p<0.05).

Tablo 4.4. Arastirmaya Katilan Atletlerin ve Sedanterlerin Peroksidaz
Diizeylerinin Karsilagtirilmasi

Sira Mann-

PEROKSIDAZ (EU/mL) N Ortalama Ortalamass  Whitney U P

AtletlerinYiiksek Irtifa Egzersiz Sonrasi

N 8 9.50 7.19
(AYIES) 0262
51.500
Sedanter GrubuYiiksek Irtifa p=0.05
. 8 2525 9.81
(SGYI)
Atletlerin Deniz it;)"lsygf}l Egzersiz Oncesi 8 13.00 8,50
( ) 1.000
32.000
Sedanter Grubu Deniz Seviyesi p>0.05
8 11.5 8.50
(SGDS)
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Tablo 4.4’ te arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin peroksidaz
degerleri karsilastirilmaktadir. Tabloya gore; AYIES degerleri ile SGYI degerleri
arasinda, ADSEO degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlamli fark tespit
edilememistir (p>0.05).

30

25

20

10

AYIED SGYi ADSEQ SGDS

crrp TN
CrCCTY e

Sekil 4.4. Arastirmaya Katilan Atletlerin ve Sedanterlerin Peroksidaz
Diizeylerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.4> te arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin peroksidaz
degerleri gosterilmektedir. Buna gore; AYIES degerleri ile SGYI degerleri
arasinda, ADSEO degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlamli fark tespit
edilememistir (p>0.05).
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Tablo 4.5. Aragtirmaya Katilan Atletlerin Karbonik Anhidraz Diizeylerinin
Karsilastirilmasi

KARBONIKANHIDRAZ N Ortalama z p

AtletlerinYiiksek irtifa Egzersiz Oncesi

Lo 8 0.78+ 0.0436
(AYIEO) 0.012%
2521
AtletlerinYiiksek irtifa Egzersiz Sonrasi p<0.05
. 8 1.21+0.27
(AYIES)
Atletlerin Yiiksek Il:tlfil Egzersiz Oncesi 3 0782043
(AYIEO) 0.025%
.. -2.240
Atletlerin Deniz Seviyvesi Egzersiz Oncesi p<0.05
‘. 2
(ADSEO) 8 1.07+0.27
Atletlerin Deniz Se\'l}'e§.1 Egzersiz Oncesi g 107027
(ADSEQ) 0.012*
-2.521
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Sonrasi p<0.05
1.14+0.28
(ADSES) §
Atletlerin Yiiksek Irtifa Egzersiz Sonrasi
. 8 1.21+0.27
(AYIES) 0.123
-1.542 )
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Sonrasi p=0.05
(ADSES) 3 1.14+0.28

Tablo 4.5 te arastirmaya katilan atletlerin Karbonik Anhidraz degerleri ile
ilgili karsilastirmalar yer almaktadir. Tabloya gére; AYIES degerleri ile ADSES
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemesine ragmen
(p>0.05) diger tiim karsilagtirmalarda anlamli farkliliklarin oldugu gézlenmistir
(p<0.05).
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Eu/mL

AYIiED AYIES AYIEQ ADSEQ ADSEQ ADSES AYIiES ADSES

*p<0,05 =AYIiEQ =AYIES =ADSEC) =ADSES

Sekil 4.5. Arastirmaya Katilan Atletlerin Karbonik Anhidraz Diizeylerinin
Karsilastirilmasi

Tablo 4.6. Arastirmaya Katilan Atletlerin ve Sedanterlerin Karbonik
Anhidraz Diizeylerinin Karsilastirilmasi

: S . . ) Sira Mann-
KARBONIKANHIDRAZ (EU/mL) N Ortalama Ortalamast  Whitney U P

Atletlerin Yiiksek Irtifa Egzersiz Oncesi

A 8 0.78 6.50
(AYIEO)
) 16.000 0.093
Sedanter Grubu Yiiksek Irtifa
, 8 1.00 10.50
(SGYI)
Atletlerin Deniz Seviyesi Egzersiz Oncesi
Y 1.07 9.00
(ADSEQO)
28.000 0.721
Sedanter Grubu Deniz Seviyesi
8 1.01 8.00

(SGDS)

Sekil 4.5'te arastirmaya katilan atletlerin Karbonik Anhidraz degerleri ile ilgili
grafik yer almaktadir. Grafige gore; AYIES degerleri ile ADSES degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmemesine ragmen (p>0.05) diger tiim
karsilagtirmalarda anlamli farkliliklarin oldugu gézlenmistir (p<<0.05).

39



Tablo 4.6 da atletlerin ve sedanterlerin Karbonik Anhidraz degerleri
karsilagtirilmaktadir. Tabloya gore, AYIEO degerleri ile SGYI degerleri
arasinda, ADSEQO degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05).

14 -

12 -+

Euf/mL

06 -

04 -

02 -

AYIED SGYI ADSED SGDS

*ATLETLER =SEDANTER

Sekil 4.6. Arastirmaya Katilan Atletlerin ve Sedanterlerin Karbonik
Anhidraz Diizeylerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 4.6’ da atletlerin ve sedanterlerin Karbonik Anhidraz degerlerini
gdsteren grafik yer almaktadir. Grafige gore; AYIEO degerleri ile SGY1 degerleri
arasinda, ADSEQO degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Bu caligma siirekli yiiksek irtifa ( Agr ili ) sartlarinda yasayan elit diizeydeki
atletlerin yiiksek irtifa ve deniz seviyesindeki c¢esitli kan parametrelerinin
karsilagtirmasi amaciyla yapilmistir.

Sekil 4.1° de ¢alismaya katilan atletlerin katalaz degerleri; AYIEO degerleri
ile AYIES, AYIEO degerleri ile ADSEO, ADSEO degerleri ile ADSES, AYIES
degerleri ile ADSES degerleri arasinda (p>0.05) anlamli bir fark olmadig tespit
edilmistir.

Sekil 4.2” de arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin katalaz degerleri;
AYIEO degerleri ile SGY1 degerleri arasinda istatistiksel agidan anlaml1 bir fark
(p<0.05) varken, DSEQ degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlaml bir fark
tespit edilmemistir (p>0.05).

Siktar®’, farkli oda sicakliklarinda uzun siire egzersiz yaptirilan ratlarda
melatonin, soguk-sicak gibi c¢evresel stresinin serbest radikal ve antioksidan
diizeylerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptig1 arastirmada farkli sicaklarda
baktigi SOD, POD ve CAT degerlerinde 6nemli degisiklik goriilmedigini
bildirmistir.

Siktar®®, farkls su sicakliklarinda yorucu yiizme egzersizi yaptirilan ratlarda L-
Karnitinin ve termal stresin serbest radikal olusumu ve antioksidan diizeylerine
etkisini arastirdig1 ¢alismada CAT diizeyleri hem sicaklik farkliliklarina gore
egzersiz gruplarinda (18E, 28E, 38E), hem de sicaklik farkliliklarina gore L-
Karnitin ile birlikte egzersiz uygulanan gruplarda (18KE, 28KE ve 38KE,)
anlamli farkliliklara tespit etmemistir®®,

Celik ve ark®. yaptiklar1 ¢calismada CAT aktivitesi dinlenme durumuna gore
akut egzersiz sonrasinda normal sinirlar i¢inde hafif bir artis oldugunu, ancak bu
artis istatistiksel olarak anlamli olmadigini, bunun wuygulanan egzersiz
programmin ikinci basamak antioksidan savunmada yer alan enzimlerin
kapasitelerini asacak diizeyde olmamasindan kaynaklandig1 belirtmislerdir.

Salminen ve ark.” dayanikhilik ¢alismasinda; Ohno’' akut egzersizde;
Zergeroglu ve ark.”? sedanterlerdeki ¢alismasinda ve yine Zergeroglu ve ark.”
bagska bir caligmalarinda dayamiklilik antrenmaninda CAT degerinin
degismedigini saptamislardir.

Mena ve ark.” ise bisikletcilerde CAT degerinin diistiigiinii tespit etmislerdir.
Zergeroglu ve ark.’” bisikletcilerde yaptigi calismada CAT degerinin azaldigini
saptamuiglardir.

CAT enzimi ile ilgili bulgular celiskili olmakla beraber literatiirden elde
edilen genel goriis, degisim olmadig1 yoniindedir™.
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Marzatiko ve ark.” yaptiklart calismada sprinterlerde maratonculara gore
CAT’da daha az bir artis oldugunu saptamiglardir.

Revan’ yaptig1 galigmada antrenmanlardan énce ve sonra, dinlenik durumda ve
tiikenme egzersizi sonrast CAT degerlerinde anlamli bir farklihik olmadigim
belirtmistir.

Schneider ve ark.”” triatlet ve antrenmansiz beden egitimi dgrencilerinde 3 farkls
(diisiik, orta, yiiksek) yogunluktaki kosulardan sonra olusan oksidatif stresi
degerlendirmisler; GPx aktivitesinde, orta ve yiiksek yogunluklu egzersizden sonra
antrenmanli grupta, antrenmansiz gruba gore artis gozlemisler, CAT aktivitesinde,
gruplar aras1 veya egzersiz yogunluklari arasinda énemli diizeyde farkliliklar tespit
edememislerdir. Yine benzer sekilde bazi aragtirmacilar, CAT enzim aktivitesinde
degisme saptamazken’”’ artma tespit eden arastirmacilar da vardir®*®',

Antioksidan komponentlerin 6l¢limiinde kullanilan farkli gostergeler, sonuglar
lizerinde etkili olabilmektedir. Ornegin, GPx ve CAT’in etki mekanizmasi ve
reaksiyonlar1 ayni olsa da, CAT m tiim hiicresel komponentlerde bulunmamasi,
etkinliginin goriilebilmesi i¢in gerekli Michaelis-Menten sabitinin yiiksek olmas1 ve
antioksidan aktivitedeki paymin GPx’e gore ¢ok diisiik olmasi antioksidan yapiya
iliskin farkli kanilara neden olabilir®*.

Aguilo ve ark.® yas ortalamalar1 25,6 olan 9 maratoncunun submaksimal (%80
maksVO2) egzersiz testi sonunda, CAT enziminin diistiigiinii belirtmislerdir.

Farkli egzersiz testlerinin amator ( atlet, bisiklet¢i ) ve profesyonel ( bisikletci )
sporcularda antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismada,
amatOr sporculara maksimal ve submaksimal ( % 80 maks.VO; ) test uygulanirken,
profesyonel bisikletciler 170 km’ lik bisiklet etabina katilmislardir. Dinlenik
durumda CAT aktivitesinde amator ve profesyonel sporcular arasinda farklilik
gozlenmezken, GPx aktivitesi profesyonel sporcularda %13,6 daha diisiik tespit
edilmistir. Amatdr sporcularda maksimal egzersiz, CAT aktivitesini dnemli diizeyde
etkilemezken, GPx aktivitesini yaklasik % 4 azaltmis; submaksimal egzersiz ise,
CAT (% 12 ) ve GPx ( % 14 ) aktivitesini azaltmistir. Bisiklet etab1 profesyonel
sporcularda CAT aktivitesini dnemli diizeyde artirirken, GPx aktivitesinde 6nemli
diizeyde degisiklik gozlenmemistir™',

Diizova ve ark.® 13 hafta boyunca kosu bandinda yapilan orta ( giinde 30 dk ) ve
yiiksek ( glinde 60 dk ) siddetteki antrenmanlarin, ratlarin oksidan-antioksidan
sistemine etkisini aragtirmiglardir. CAT aktivitesi, iskelet kasinda orta diizeyde
antrenman yapan ratlarda, kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde yiiksek bulunurken,
agir antrenman yapan gruptaki artigin istatistiksel olarak anlamli olmadigi tespit
edilmigtir.

Inal ve ark.* 100 m ve 800 m mesafeli yiizme aktivitelerinin, kisa mesafe ( 100
m ) ve uzun mesafe ( 800 m ) yiiziiciilerde serbest radikal olusumu iizerine etkisini
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aragtirdiklan ¢aligmalarinda, CAT ve GPx aktivitesini, her iki grupta da ylizmeden
sonraki 1 dk igerisinde 6nemli diizeyde artmis olarak tespit etmislerdir. Ancak bu
artigin 100 m yiiziiciilerde, 800 m yiiziiciilere gore daha fazla oldugunu kaydetmisler
ve bu durumu, kisa siireli akut egzersizin reaktif oksijen iiriinlerinin artmasina neden
olmasi ile agiklamislardir. Bu firlinlerden biri olan hidrojen peroksidin ( H.O; ),
oksijen ve suya doniistiiriilerek yok edilmesinden bu iki enzimin sorumlu oldugunu
ve sonug olarak, H>O»’ nin artmasina bagl olarak CAT ve GPx enzimlerinin arttigini
belirtmislerdir.

Iskelet kas1 katalaz aktivitesine antrenmanin etkisi {izerine ¢alismalar celiskili
goriinmektedir. Bazi ¢alismalar iskelet kasinda diizenli antrenmana yanit olarak CAT
aktivitesinde artistan s6z ederken bazi caligmalarda ayni sartlarda enzimin
aktivitesinde diisiis gozlendigi ifade edilmistir®’.

Diizenli egzersiz, akut egzersizin yol ac¢tigi oksidatif stresi azaltmak icin
adaptasyona neden olabilir. Diizenli egzersizlerin, iskelet kasinda hem antioksidan
savunmay1 hem de oksidatif kapasiteyi gelistirerek, oksidatif hasarin neden oldugu
hastalik tiirlerini azalttig1, genel hayat kalitesini ylikselttigi ve Omrii uzattig
belirtilmektedir ¥**°. Pek ¢ok calisma, hem insanlar hem de hayvanlarda, aerobik
egzersizden sonra dokularda veya kanda antioksidan enzim aktivitesinin ( SOD, POD
ve CAT) arttigim gdstermistir’ %,

Sekil 4.3° te arastirmaya katilan atletlerin peroksidaz degerleri verilmistir.
Bulgulara gore, AYIEO degerleri ile AYIES degerleri arasinda anlamli bir fark tespit
edilmistir (p<0.05).

Sekil 4.4’ te arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin peroksidaz degerleri
verilmistir. Bulgulara gore, AYIES degerleri ile SGYI degerleri arasinda, ADSEO
degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlamli fark tespit edilememistir (p>0.05).

Fiziksel aktivitenin organizmada antioksidan kullanimini arttirdig1 bilinmektedir.
Yorucu, yogun fizik aktivite tim viicutta 6zellikle iskelet kasinda artmis oksijen
uptakei ile karakterizedir, dolayisiyla yiiksek diizeyde serbest radikal olusumuyla
sonuglanabilir. Sporcularda yogun antrenman dénemlerinde oksidatif stresin arttigimi
gosteren calismalar mevcuttur. Ancak diizenli antrenmanin iskelet kasi antioksidan
kapasitesinde adaptif degisikliklerle sonuclandig1 da bilinmektedir®.

Miyazaki ve ark.”* yiiksek yogunlukta antrenmana tabi bireylerde akut, yorucu
aktivite sonrasi eritrositlerde antioksidan enzim aktivitelerinin arttigmi ve
notrofillerde stiperoksit anyonunun diistiiglinii bildirmislerdir. Ek olarak ayni
calismada bireylerde istirahat SOD ve GSH- Px aktivitelerinde artis gozlenmistir™.

GSH-Px’ in iskelet kasinda diizenli egzersiz sonucu degisimi {iizerine
caligmalar genel olarak GSH-Px aktivitesinin aktif iskelet kaslarinda antrenmana
yanit olarak arttigin1 gostermektedir®.

Bu adaptasyonunun yararinin hidroperoksitleri mitokondri ve sitozolden
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uzaklagtirmak olabilecegi sOylenmistir. Benzer bi¢cimde kas GSH-Px
aktivitesindeki artiginin egzersizin yogunluguna paralel artis gosterdigi ve daha
yogun egzersizin GSH- Px aktivitesinde artisa daha fazla neden oldugu
sOylenmistir®®.

Akut egzersizlerin oksidatif strese neden oldugu belirlenmis olmasina
ragmen”’ diizenli olarak uzun siireli uygulanan aerobik ve/veya direng
egzersizlerin lipit peroksidasyon seviyesini azalttig1 ifade edilmektedir®®”.
Antioksidan enzimlerin aktivitesinin ( SOD, GSH-Px, CAT ) hem erkek hem
kadmlarda arttirdig1 belirlenmistir'®'®". Bu olgu bir ¢eliski degildir, sadece
egzersizin neden oldugu antioksidan savunma sisteminin aktive edilmesi ve/veya
oksidatif stresi onaran sistemin miidahalesi gibi farkli adaptasyonlarin bir
sonucudur'®?,

Calismamizda, her iki grubun grup ici takviye dncesi ve sonrast GSH-Px
diizeyleri incelendiginde, yorgunluk GSH-Px diizeylerinin istirahat diizeylerine
gore onemli dlciide yiikseldigi belirlenmistir. Boyali'®® takviye 6ncesi ve sonrasi
yorgunluk GSH-Px diizeylerindeki artis oldugunu tespit etmistir.

Bu artig calismamizdaki egzersiz dncesi ve sonrasi peroksidaz degerlerindeki
artisla paralellik gostermektedir.

Ciocoiu ve ark.'™ fiziksel stresin yol agtii serbest radikal olusumunu
engelleyen antioksidanlardan GSH-Px degerlerinin, E vitamini ilavesiyle
diistiigiinii tespit etmistir'®*.

Siktar®” farkli oda sicakliklarinda uzun siire egzersiz yaptirilan ratlarda
melatonin, soguk-sicak gibi ¢evresel stresinin serbest radikal ve antioksidan
diizeylerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada POD degerlerinde
anlaml1 bir farklilik bulamamstir®’.

Siktar®® farkli su sicakliklarinda yorucu yiizme egzersizi yaptirilan ratlarda L-
Karnitinin ve termal stresin serbest radikal olusumu ve antioksidan diizeylerine
etkisinin arastirdig1 calismada deneklerin sicakliga gore pod degerlerini anlamli
sekilde diisiik oldugunu tespit etmistir®®.

Sekil 4.5’ te arastirmaya katilan atletlerin Karbonik Anhidraz degerleri ile
ilgili grafik yer almaktadir. Grafige gore; AYIES degerleri ile ADSES degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemesine ragmen (p>0.05)
diger tiim karsilastirmalarda anlaml farkliliklarin oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Sekil 4.6’ da atletlerin ve sedanterlerin Karbonik Anhidraz degerlerini
gosteren grafik yer almaktadir. Grafige gore; AYIEO degerleri ile SGYI degerleri
arasinda, ADSEQ degerleri ile SGDS degerleri arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmemigtir (p>0,05).

CA enzimi eritrositleri de igine alan pek ¢cok dokuda pH diizenleyici enzim
olarak karakterize edilmistir. Basta asit-baz dengesi olmak iizere birgok
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metabolik olayda rol oynamaktadir. Doku/organlar ile akciger arasindaki CO, /
bikarbonatin respirasyonu ve transportu ile ilgili kritik fizyolojik olaylarda, pH ve
CO; hemostazinda, elektrolit sekresyonunda, biyosentetik reaksiyonlarda (
glukoneogenez, lipogenez ve iire sentezi ), kemik resorpsiyonu ve diger birgok
fizyolojik olayda gorev alir'®.

Yiiksek irtifada atmosferdeki O, basincinin diigmesi sonucu havanin azalmis
olan O; seviyesinin solunum mekanigine oldukca fazla etkiledigi belirlenmistir'?,
Yiiksek rakima ¢ikildiginda kan plazma hacminde hemen azalma oldugu
belirlenmistir. Birkag¢ haftalik siire sonunda adaptasyonlarla kan plazma seviyesi
deniz seviyesindeki orana gelir®.

Hiperventilasyon her ne kadar daha fazla O’ nin organizmaya alinmasina yol
acmaktaysa da, olusan CO;’ nin de daha fazla atilimimi saglamaktadir. Bu
nedenle, arter kanindaki CO, azalmakta, alkali maddelerin miktar1 artmaktadir’.
CA enziminin dokularda ve kandaki CO,’ nin miktarimi diizenledigi
belirlenmistir'®®. Yiikseltide uzun siire kalindiginda bébrekler yoluyla alkali
madde atilim1 gergeklesmekte ve boylece kanin pH degeri normallesmektedir’.

Egzersizin CA enzimi {izerine etkisiyle ilgili literatiir bilgi sinirlidir. Siktar'®
L- karnitin verilen ve 18 °C’ deki su sicakliginda ( hipotermik ortam ) egzersiz
yaptirilan ratlarin CA degerlerinde, sedanter gruba gore egzersiz grubun
degerlerinde azalma tespit ederken, aynmi sekilde L-Karnitin verilen egzersiz
grubunun CA degerlerinde L Karnitin verilen sedanter grubun degerlerine gore
diisiis bulmustur. Bu sonuglar dogrultusunda hem soguk strese hemde yorucu
egzersize maruz kalan ratlarda L- karnitinin inhibitér etki yaptigini bildirmisgtir'.
Ratlara sicak ortamda yorucu egzersizin yaptirildigi baska bir ¢calismada, yogun
egzersiz sirasinda L- karnitinin koruyucu etkisinin olmadig1 ve CA seviyesinin
azaldigi  bildirilmistir'”.  Calismanmizdaki farkliliklarda gdz  oniinde
bulunduruldugunda CA seviyesinin egzersiz, sicak-soguk ortam ve bazi
ergojenik etki gdsteren maddelerle (L-karnitin gibi) etkilenebilecegini
sOyleyebiliriz.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda;

Atletlerin katalaz degerleri incelendiginde; yiiksek irtifada egzersiz 6ncesi
ve sonrasinda; deniz seviyesinde egzersiz Ocesi ve sonrasinda katalaz
degerlerinde bir farklilik olmadig1 ve yiiksek irtifanin katalaz degerlerini
etkilemedigi tespit edilmistir.

Arastirmaya katilan atletlerin ve sedanterlerin katalaz degerleri
incelendiginde ise; Yiiksek irtifada egzersiz oncesinde atletlerin katalaz
degerleri sedanterlere gore dnemli sekilde diismiis ancak deniz seviyesinde
bu diisiis anlaml olarak tespit edilmemistir.

Atletlerin peroksidaz degerleri, yliksek irtifada egzersiz Oncesine gore,
sonrasinda anlamli olarak artmustir.

Sedanter ve atletlerin peroksidaz degerleri agisindan ytiksek irtifa ve deniz
seviyesi degerlerinde anlamli faklilik bulunmamustir.

Arastirmaya katilan atletlerin Karbonik Anhidraz degerlerine bakildiginda;
Yiiksek irtifa egzersiz sonrasi ve deniz seviyesi egzersiz sonrasinda disinda
tiim karsilagtirmalarda anlamli fark bulunmustur.

Atletlerin ve sedanterlerin Karbonik Anhidraz degerleri ne yiiksek irtifada
ne de deniz seviyesinde anlamli olarak etkilenmemistir;

Sonug olarak;

Egzersizin katalaz degerlerini yiikselttigi, atletlerin sedanterlere gore katalaz

degerlerinin diisikk oldugu, egzersizin hem yiiksek irtifada hem de deniz
seviyesinde dokularda veya kanda antioksidan katalaz seviyesini artirdig1 tespit

edilmistir. Yine egzersizin Ozellikle peroksidazin enziminin yiiksek irtifada

antioksidan etkisini arttirdigini sdyleyebiliriz. Karbonik Anhidraz ise hem yiiksek
irtifada hemde deniz seiyesinde egzersiz sonrasinda egzersiz Oncesine gore

artarak dokularda ve kandaki CO,’ nin miktarini diizenledigini sdyleyebiliriz.
Bu sonuglar dogrultusunda asagidaki 6neriler yapilanilir;

Bu ¢aligmanin tilkemizde giinden giine gelismekte atletizm sporu disinda
diger spor branslarinda yer alan sporculara ve daha fazla denek grubuna
uygulanmasi onerilir.

Gergeklestirdigimiz ¢alismada elde ettigimiz veriler atletizm uzun mesafe
antrenmani Oncesi ve sonrasinda alinmig olup, ayni uygulamanin
miisabaka Oncesi ve sonrasi yapilmasi onerilir.

Calismada yiikseklik antrenmani 2200 metrede gerceklestirilmis olup
egzersiz performansi icin orta diizey irtifa olarak degerlendirilmektedir.
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Bundan sonraki caligmalarda daha yiiksek ve farkli irtifa mesafalerinin
kullanilmasi 6nerilir.

CA enzimine egzersizin etkisi ¢ok fazla arastirilmig bir konu olmamakla
birlikte, bu alanda yetersiz sayida literatiir bilgi mevcuttur. Egzersizin bu
enzimi ne diizeyde etkiledigi ise tam netlik kazanmamistir. Bu alanda daha
fazla aragtirmanin yapilmasi onerilir.

Uygulanan ve dnerilen ¢aligmalarin bayan denek gruplarinda ve farkli yas
gruplarindaki sporcu ve sedanterlere uygulanmasi onerilir.
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