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YUKSEKLiGiN KAN PARAMETRELERiNE ETKlLERI 

Turgut Kaplan* Mehmet Karatoy** Beklr Coksevim** Feyzullah Koca*. 

Ozet: Erciyes dagr zirve trrmanr~rnda yOk
sekligin kan parametrelerine ( krrmrzr kOre, 
beyaz kOre ,hemoglobin, hemotokrit) etkileri 
trrmanr~a katrlan 10 sporcuda ara~trrrldr. Trr
manr~ oncesi ve sonrasr kan numuneleri alr
narak tayin yaprldr.Krrmrzr kOre once 4.99 ± 
0.16, sonra 5.10 ±0.16 mil/mm3 beyaz kOre 
once 6896 ±147.7, sonra 7115 ±193.2 mm3, 
hemoglobin once 15.11 ±0.31, sonra 15.24 
±033 gr/100ml, hematokrit once 45.14 ±0.88, 
sonra 45.41 ±1.1 0(%) olarak bulundu.Krrmrzr 
kOre haric; bOtOn parametrelerin istatistiksel 
degerleri anlamsrzdr. (P>005). 

Anahtar Kellmeler: YOkseklik, ktrmtzt kO
re, beyaz kOre, hemaglobin, hematokrit. 

YOksekligin vOcut Ozerindeki etkilerinin ara~
trnlmasr oldukc;a eskiye dayanmaktadrr. 1671 
yrhnda fizyolog Borelli 3000 m civarrndal<i 
yOksekliklerde dag hastalrgrndan bahsetmi~
tir. Paul Bert 1800'10 yrllarrn ba~rnda 0 2 azlr-

gr ko~ullarrnda organizmanrn uyum bozuklu
gundan bahsetmi~tir. Yaprlan ara~trrmalarda 
saghklr ki~ilerin yOksekliklerde kalr~ sOreleri 
saptanmr~ olup 6000 m'de en c;ok 30 dk. 
10.000 m'de ise 1 dk.'drr. 

Effects of altitude on some blood parame
ters 

Summary: The effects of altitude on some 
blood parameters at climbing to Erciyes Mo
untain is inquired on 10 athlets. Blood samp
les were taken and determined before and af
ter climbing. Red blood cells before 4.99±1.6 
and after 5.10±0.16 milyon per cubic milime
ters, white blood cells before 6846±147.7 and 
after 7115±193.2 per cubic milimeters, he
moglobin before 15.11±0.31 and after 
15.24±0.33g/100ml, hemotocrit before 45.14± 
0.88 and after 45.41±1.1 Og 100 ml have been 
observed. Values of blood parametres aut of 
red blood cell were found statistically insigni
ficant (P>0.05). 

Key words: Altitude, red cell, white cell, 
hemoglobin, hemotocrit. 

Aklimatize ki~iler Evereste 8883m'de ek 0 2 
almadan trrmanmr~lardrr (5,6). YOkseklerde 
antrenman yaprlrrken kahnmasr gereken sOre 
ve deniz seviyesinde yapllan yarr~lara ne za
man donOiecegi konusunda degi~ik gorO§Ier 
ileri sOrOimektedir (1). Biz bu c;alr§mamrzda 
Erciyes zirve trrmanr§l oncesi ve sonrasr kan 
parametrelerinde ne gibi degi§ikliklerin olabi
lecegini ara§trrmayr planladrk. 
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MATERY AL VE METOD 

Ara~t1rmam1z Erciyes Dag1 zirve t1rman1~1na 
kat1lan 1 0 dagc1da yap1lm1~t1r. T1rman1~ on
cesi ve sonras1 kan numuneleri allnarak k1r
m1z1 kOre, beyaz kure, hemoglobin, hematol<
rit degerlerine bak1ld1. Dagc1lardan venoz kan 
ornekleri t1rman1~ oncesi ve sonras1 dono~te 
10 dk'l1k dinlenmeden sonra oturur pozisyon
da kola uygulanan k1sa bir turnike ile kol ve
ninden almd1. Kan ornekleri onceden haz1r
lanm1~ olan ve p1ht1la~may1 onleyici madde 
EDTA (Etilen Di Amin Tetra Asetik Asit) ihtiva 
eden tuplere allnd1. orneklerin kan~1m1 sag
landlktan sonra (COULTER COUNTER 
S.3880) otomatik kan say1m cihazmda bak1lcl1 
(Erciyes Oniversitesi Ara~tmna Hastanesi La
baratuvannda). 

BULGULAR 

KlfmiZI Kure: Gruptan t1rman1~ oncesi ve 
sonras1 alman kan ornekleri incelendi (Tablo 
1). K1rm1z1 kure tOm dagc1larda art1~ gosterdi. 
Ara~t 1rma grubunun k1rm1zi kure degerleri on
ce 4.99 ±0.16 mi l /mm3 sonra 5.10 ±0.16 
mil!mm3, fark 0.13 ±0.016 mil /mm3 olarak 
bulundu. lstatistiksel yonden anlam bulundu i
fade etmedigi goruldu (P>0.05). 

Beyaz Kure: Ara~t1rma grubunda daga <{11<
madan once ve dondukten sonra al1nan kan 
numunelerinden oi<;Om yap1ld1 (Tablo II). T1r
man.1~ doriO~O yap1lan olgOmlerde 6 dagc1da 
at.t1~·. fd~¢c1da ise azali~ gosterdi. Ara~t1rma 
grul;>unun beyaz kOre degerleri once 6986 
±147.7, ·sonra 71.15 ±193.2,.fark 209 ±100.43 
olarak bulundu. lstatistiksel yonden anlaml1 
bulundu (P<_0.01) 

Hemoglobin: Grubun Hemoglobin degeri 
Tablo lll'de gosterildi. Hemoglobin olgumleri 
sonunda 5 dagc1da art1~, 3 dagc1da azal1~, 2 
dagc1da ise degi~medigi gozlendi. Hemoglo
bin degerleri once 15.11 ±0.31 , sonra 15.24 
±0.33, fark 0.13 ±0.11 gr/1 OOml olarak bulun-
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du. lstatistiksel yonden anlam ifade etmedigi 
goruldu (P>0.05). 

Hematokrit: T1rman1~ oncesi ve sonra do
nu~te alman kan ornekleri degerleri tablo 
IV'de gosterildi. Hematokrit degerleri 6 dagcl
da art1~, 4 dagc1da ise azall~ gosterdi. Gru
bun hematokrit degerleri once 45.14 ±0.88, 
sonra 45.41 ±1.1 0, fark 0.23 ±0.55 (%) olarak 
bulundu. Bulgulann lstatistiksel yonden an
lam ifade etmedigi goruldu (P>0.05). 

Tablo I. T1rman1~ oncesi ve sonras1 k1rm1z1 
kure degerleri (milyon/mm3) 

TIRMANI$ 

N ONCESI SONRASI FARK FARK (%) 

5.70 5.90 0.20 3.5 

2 5.70 5.80 0.10 1.7 

3 5.50 5.60 0.10 1.8 

4 5.30 5.35 0.05 0.9 

5 5.10 5.22 0.12 2.4 

6 4.80 4.92 0.12 2.5 

7 4.60 4.70 0.10 2.1 

8 4.54 4.60 0.06 1.2 

9 4.40 4.45 0.05 1.1 

10 4.30 4.50 0.20 4.6 
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Tablo II. T1rman1~ oncesi ve sonras1 beyaz Tablo IV. T1rman1~ oncesi ve sonras1 

kure degerleri (mm3) hemotokrit degerleri (%). 
TIRMANI$ FARK 

TIRMANI$ 
N ONCESl SONRASI FARK (%) 

N ONCESl SONRASI FARK FARK (%) 
1 51.8 53.1 0.9 2.0 

1 7650 7800 150 1.9 
2 7600 8000 400 5.0 2 48.5 47.4 -1.1 2.2 

3 7200 7100 100 1.3 3 45.0 45.9 0.9 2.0 
4 7100 7500 400 4.2 4 45.0 48.0 3.0 6.6 

5 7000 7700 700 10.0 5 44.8 42.7 -2.1 4.6 
6 44.0 45.0 1.0 2.0 

6 6700 6600 100 1.4 7 43.8 42.0 -1 .8 4.1 

7 6500 7300 800 12.3 8 43.5 45.0 1.5 3.4 
9 43.0 45.0 2.o· .. 

4.6 
8 6470 6450 20 0.3 

10 42.0 40.0 -2.0 4.7 
9 6390 6400 10 0.1 

10 6350 6300 50 0.7 
TARTI$MA 

Yuksekligin kan parametreleri Ozerine etkile-
Tablo- Ill. T1rman1~ oncesi ve sonras1 rinin tart1~masm1 ayn ayn yapmakta fayda 

hemoglobin degerleri(gr/1 OOml). gormekteyiz. 

K1rm1Z1 Kure : Bedensel performans, daya-
TIRMANI$ FARK n1kllllk kapasitesi ve yorgunlugun bagll oldu-

N ONCESl SONRASI FARK (%) gu en onemli faktor 0 2 ta~1ma kapasitesidir 

17.5 17.7 0.2 1.1 
(11). Bu faktor hemoglobin yogunlugu ve do-
la~1mdaki eritosit say1smm yeterliligi ile s1n1r-

2 16.0 15.8 0.2 1.2 landmlabilir. Deniz seviyesinden bir hayli yuk-

3 15.5 16.0 0.5 3.2 
sek yerlerde ya~ayan insanlardaki alyuvar sa-
y1s1 deniz seviyesinde ya~ayanlardan fazla-

4 15.0 15.0 0.0 0.0 d1r. Bunun nedeni yukseklerde 0 2 basmc1-

5 15.0 15.5 0.5 3.3 mn. dolay1s1 ile arter kan1nm 0 2 basmcmm 

6 14.8 14.7 0.1 0.6 du~Ok olu~u ile izah edilmektedir (1 ). YOksek-
lige <;1kild1ktan sonraki ilk 11 gun igerisinde 

7 14.7 15.0 0.3 2.0 k1rm1z1 kan hucrelerinde art1~ gozlenir. Biray 

8 14.6 14.0 0.6 4.1 igerisinde bu art1~1n fazlala~t1g 1 belirtilmi~tir 
(7). 5350 m'de 13 dagc1da yapllan ara~t1rma-

9 14.0 14.0 0.0 0.0 da deniz seviyesinde eritrosit say1s1 4. 73 

10 14.0 14.7 0.7 5.0 ±0,23 mil/mm3, 3 haftallk kamp sonras1 5350 

m'de 6.57 ±0.68 mil/mm3 olarak tesbit edilmi~ 
ve %38.9 oranmda bir art1~1n gergekle~tigi 
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Tablo V. K1rm1z1 kOre, beyaz kOre, hemoglobin ,hematokrit bulgulannm t1rman1~ oncesi ve 
sonras1 istatistiksel degerleri 

TIRMANI$ 

ONCESI SONRASI FARK 

Parametreler N X±SX X± SX X±SX p 

K1rm1z1 kOre 10 4.99±0.16 5.10±0.16 0.11±0.016 6.88 <0.01 

Beyaz kOre 10 6869±147.7 7115±193.2 209±1 00.43 2.08 >0.05 

Hemoglobin 10 15.11±0.31 15.24±0.33 0.13±0.11 1.18 >0.05 

Hemotokrit 10 45.14±0.88 45.41±1.10 0.23±0.55 0.42 >0.05 

belirlenmi~tir (5). 11 erkek dagc1da yap1lan bir 
ba~ka <;all~mada eritrosit say1s1 ilk oi<;:Omler-

de ortalama 5.73 ±0.27 millmm3, ilk geceden 

sonraki gun 5.73 ±0.65 millcm3 ve 5. gun 

4559 m'de 5.72 ±0.31 mill mm3 olarak bulun
mu~ olup onemli art1~a rast1anmam1~t1r (9). 
YOkseklige aklimatizasyon da alyuvarlarda ilk 
48 saat ic;erisinde relatif artma oldugu gerc;ek 
art1~m ise hemapoetik organlann yeni alyuvar 
yap1p kana vermesi ile olacag1 ve bununda 6 
haftallk bir sore sonucu ger<;ekle~ecegi bildi
rilmektedir (2) . 

Bulgulanm1zda k1rm1Z1 kan hOcre artl~mda
fazla bir fark bulamam1zm nedeni yOksekler
de kall~ sOresinin yetersiz olu~u ile ilgilidir. 

Beyaz Kure : Erciyes dag1 zirve t1rman1~1 on
cesi ve sonra donO~te bulunan beyaz kure 
degerleri once 6896 ±147.7 t1rman1~ sonras1 

donO~ 7115 ±193.2 I mm3 olarak bulundu. Bu 

durumda ortalama art1~ 209 ±1 00.4 I mm3 
arttiQI tesbit edildi. Egzersiz nas11 olursa ol
sun gerek k1sa sOreli, gerekse uzun sOreli 
mukavemet eforlannda, akyuvarlar kanda sO
ratle artar (1). K1sa sOreli egzersizlerde daha 
ziyade artan lenfositlerdir. Egzersizde akyu-

varlann say1s1 artarak 35000 lmm 3 kadar 
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yOkselebilir. Buna neden egzersizde kan akl
mmm artmas1 ve sOratlenmesi ile damar du
varlanna adeta yap1~m1~ gibi olan lokositlerin 
ak1mm etkisi ile sokOIOp dola~1ma kat1lmas1-
d1r. Diger bir goro~ de akut egzersizde kanda 
artan baz1 hormonlar nedeni ile periferik kan
da akyuvarlar say1S1n1n artt1g1 ~eklindedir 

(1 ,7). Egzersize e§lik eden stres ne kardar-

fazla ise mm3 kandaki akyuvar say1smdaki 
artmada o nisbette fazla olur (7). Yapt1g 1m1z 
literatOr taramalannda lokosit ile ilgili yOksek
likte yap1lan ara~tmnaya rastlamad1k elde et
tigimiz bilgi ve yapt1g1m1z c;all§mada bulmu~ 
oldugumuz beyaz kOre artl§l birbirini destek
ler niteliktedir. Fiziksel aktivitenin beyaz kOre 
degerlerini artt1rd1Q1n1 c;all~mam1zda tesbit et
mi~ bulunmaktay1z. 

Hemoglobin : Yapt1Qimlz <;all§mada zirve tlr
manl§ oncesi ve donO~ sonras1 hemoglobin 
ortalama degerleri once 15.1 1 ±0.31, t1rman1~ 
sonras1 15.24 ±0.33, ortalama artl§ 0.13 
±0.11 grl 1 OOml olarak bulunmu§tur. Deniz se
viyesinde 19 futbolcunun hemoglobin deger
ler ortalamas1 14.5 ±7.69 gr1 OOml olarak tes
bit edilmi§tir (8). Hemoglobinin yukseklikte 6 
gun ic;erisinde artl§ gosterebilecegi ancak an
lamll art1~m 2 ay ic;erisinde olabilcegi belirtil
mektedir (7). Ba~ka bir c;all§mada yOkseklikte 
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fizyolojik cevaplar arastnda gosterilen he
moglobinin akut cevap doneminde normal 
seyrettigi erken adaptasyon (72 saat) art1~tn 
ba~lad•9•. gee; adaptasyonda (2-6 hafta) he
moglobinin art1~m1n devam ettigi bildirilmek
tedir (5). 9 dagc• 5 hafta sure ile 5200 m'de 
kald1ktan sonra hemoglobin %20.5 yuksel
mi~tir. 5200 m'de 4 hafta daha kahnd1gmda 
hemoglobin art1~1 devam etmi~ ve % 16.4 
gr/100 ml'den %18.2 gr/100ml'ye c;•km1~t1r 
{4). Yukseklikten aynld1ktan 10-12 gun sonra 
hemoglobin degeri hala t1rman1~a kat•lmadan 
onceki degerden %13 oranmda fazta bulun
mu~tur (4) . Dunyan1n elit 6 dagctstnda he
moglobin degeri ortalamas• 15.0 ±1.1 
gr/1 OOml olarak tesbit edilmi~tir (1 0) . Yuksek
likte kah~ suresinin azhg1 degerler arasmdaki 
fark1 direkt olarak etkilemektedir. 

Hematokrit Erciyes dag• zirve t1rman1~ on
cesi degerler ortalamas1 45.14 ±0.88 t1rman1~ 
sonras• 45.41 ±1.1 0 ,art•~ oran1 0.23 ±0.55(%) 
olarak tesbit edildi. Turk milli futbol tak1mmda 
yap1lan bir c;ah~mada hematokrit deger orta
lamas• 44.4 ±2.0 (%) olarak bulunmu~tur (8) . 
Yukseklige uyum, k1sa sureli ve uzun sureli 
olarak sm•fland•nlm•~t•r. Hematokrit degerle
rindeki art1~tn uzun sureli uyum doneminde 
meydana gelebilecegi bildirilmektedir (7) . 
Dagc•lann fizyolojik problemleri hakkmdaki 
bir c;afl~mada 6 dagc1da ortalama hemotokrit 
degerleri 43.8 ±3.6 (%) olarak tesbit edilmi~tir 
(1 0). Diger bir c;al1~mada hematokrit degerle
rinin takip ettigi bir seyir 400 m olc;umlerincle 
43.7 ±1.6 (%), 5200m'de 5 hafta sonraki ol
c;umde 50.5 ±2.9 (%) 5200 m'de 4 hafta daha 
kald•ktan sonraki olc;umde 53.8 ±2.9 (%), do
nu~ten 10-12 gun sonraki olc;umde ise 49.3 
±9.0 (%) olarak bulunmu~tur (4). Hematokrit 
degerlerinin yukseklige maruz kalma sonu
cunda deniz seviyesine gore 5200 m'de 
(%23) oranmda artt•g• tesbit edilmi~tir (4).EI
de ettigimiz hematokrit degerlerini yukseklikte 
kah~ suremizin azllg1 etkilemi~tir. Sonu({ ola-
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rak kan parametrelerinde buldugumuz netice
ler literatOr neticelerine benzemekte olup, ar
tl~lann istatistiksel yonden onemsiz olmas•
nm nedenini yukseklikte kafl~ suresine bagla
maktay•z. 
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