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Özet 
Amaç: Hipo barik hipoksi ortamında bazı 

kardiorespiraıuvar fonksiyonlarda meydana gelebilecek 
muhtemel değişiklikleri çalışmayı amaçladık. 
Gereç ve yöntem: Gönüllü 14 izci öğrenci üzerinde bıı 
çalışma yapıldı. Erciyes Üniversitesi kampüsünde 1050 
m 'de f.öfriim değerleri, Erciyes dağı 3200 m. yüksekle 
fi. ölçüm değerleri alındı. Yedi günlük kamptan sonra ve 
/. ölçümde nabız, arteriyel kan basıncı ve akciğer 

fonksiyon testleriyle solunum parametreleri elde edildi. 
Bulgular : Nabız ve soluk sayısı değerleri !.ölçüm 
bulguları anlamlı oranda artmış bulundu (p<0.05). 
Arteriyel kan basıncı ölçümlerinde sistol ik basınç 
il.öl çüm değerleri anlamlı oranda artmış bulunurken (p 
<O. 05), diastolik basınç değerleri arasında anlamlı fark 
bulunmadı (p>O. 05). 
Hipobarik hipokside ölçülen akciğer fonksiyonlarında 
FVC, FEVJ ve PEFR 'de anlamlı bir değişiklik 

bulunmazken (p>0.05), FEF % 25-75, FEVI IFVC'de 
meydancı gelen artışlar anlamlı bıılurıdıı (p<0.05). 
Sonu ç: Hipobarik hipoksinin dolaşım ve solunum 
sistemler i üzerine etkisi önemlidir ve aklimatizasyon, 
fizyolojik adaptasyon için hiçbir şekilde ihmal 
edilmemelidir. 
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Respiratuvar fonksiyon testleri, Spor, Yükseklik 

Yük seklik , deniz seviye sinden yukarıda 

organizmanın atletik performansına etkili bir çevre 
faktörü olarak bili nmektedi r. Meksika 'da (2300 m) 
düzenlen en 1968 Olimpiyat Oyunları , sonuçları 
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Abstract 
Purpose: We aimed to search possible injlııence of 
hypobaric hypoxy on the ejfects of cardiorespiratory 
jiınctions. 

Material and methods: This study was investigated on 14 
volııntary boy scoııts. Thefırst measurement was laken at 
the Erciyes University campııs at an altitııde of 1050 m. 
The second ıneasııremenı was laken on Moıınt Erciyes at 
an altilııde of 3200m . Following ıhe fırs/ measurement 
and seven days later heart rate, cırterial blood pressure 
and pulmonary functions were measııred. 
Results: Heart rate and respiration freqııency of second 
measurements werefoıınd to have increased (p < 0.05). 
Measıırement laken seven days later showed a signifıcanı 
decrease in body weight (p <0.05) . While the second 
mecısuremenl of systolic blood pressure was found as 
signifıcantly increased (p<O. 05), there was not a 
signifıcant dijference in diastolic pressııre levels 
(p>0.05). As for the pulmonary f unctions measured in 
hypobaric hypoxy, there was not a signifıcanı dijference 
in FVC, FEVI and PEFR measıırements (p.> 0.05); on the 
oıher hand, FEF 25-75 % and FEVJ/FVC werefouııd as 
signifıcantly increased (p< O. 05). 
Coııclusion: Hypoba ric hypoxy in ınidaltitude has an 
impor/anı ejfecı on ıhe circulation and respiratory 
systems and acclimatization mııst not be neglected far 
physiological adaptation. 

Key Words: Acclimatization, Altitııde , Hearl rate, 
Respiratory function tesis, Sports 

sebebiyle "s por ve yükseklik" temasını dünya spor 
kamuoyunda önemli ve tartı şılan bir konu haline 
getirmiştir (1, 2). 

Yükseklik ve fiziks el aktivite iki bakış açısından 
incele nmekte dir. Bunlardan birincis i yüksekliğe 
uyum sağlama, ikincisi ise yüksek likte olabildiğince 

yüksek kondisyon elde etmeni n daha alçak 
rakımlarda güç lü bir performansa neden olması 

şeklindedir. Yüksek rakımda egzers iz yapanların 
fizik performanslarında artıştan bahseden söz 
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konusu görüş, organizmanın yüksek rakıma karşı 
geliştirdiği uyum yeteneğidir . 

Yüksekte egzers iz yapanların fizyolojik 
dayanıklılıkları ve mental fonksiyonlarına etki eden 
başlıca çevre koşulları arasında yükseklikt e çevre 
şartlarının organizmaya etkisi çok önemlidir
öze llikle oksijen kısmi basıncının 159 mmHg 'dan 
3200 metrede 105 mmHg kısmi basınca düşmesi 

nedeniyl e oksijene bağlı hipobarik hipoksi ile diğer 
çevres el parametrelerd en radya syon, düşük çevre 
ısısı, kuru hava solunması , rüzgar , ozon ve duysal 
stres gibi faktörl er sayılabilir (3, 4) . 

Bu çalışmamızda; yüksekliğe ve çetin çevre 
faktörlerine maruz kalan kimselerde bazı 

respiratuvar ve kardiova sküler fonksiyonlarda 
yüksekliğe kısa süreli uyum esnasında meydana 
ge len fizyolojik değişiklikleri belirlemeyi 
amaçladık. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışma; Erciyes Üniver sitesi Yüksek irtifa ve 
Spor Bilimleri Araştırma-Uygulama merke zi 
(YİSBAM) ile Erc iyes Dağı 3200 m. yükse klikt e 
kuzey buzulu bölges inde kurulan kamp yerinde 
yapı ldı. 

Ça lışmaya toplam 18 gönüllü izci öğrenci katıldı. 
Dört öğrenci değişik nedenler le kamptan 
ayrıldığından 14 erkek öğrenci ile bu çalışma 

yapıldı. YİSBAM !.ölçüm istasyonu, Erciyes Dağı 
3200 metresinde kurulan kamp yeri ise il.ölçüm 
istasyo nu olarak kullanıldı (Şeki l 1 ). Gönü llü 
öğrenciler yedi günlük kamp süresince öze l eğitim 
programları uygulanarak meşgul edildiler ve her iki 
istasyonda da nabız, soluk sayısı/dk, arteri yel kan 
basıncı sistolik ve dia sto lik değerleri, stat ik ve 
dinamik akciğer fonksiyon testler i FVC (zorlu vital 
kapas ite), FEVI (1 sn .' deki zorlu ekspirasyon 
hacmi), PEFR (ekspirasyon tepe akım hızı) , FEF % 
25-75 (zo rlu ekspirasyon akım hızı), FEVI/FVC 
ölçümleri yapıldı. Akciğer fonksiyon testleri 
spirometre (spiro 50 l , Bosch) ile yapılırken, bütün 
ölçümlerin saat l 0:00-12:00 arasında yapılmasına 

özen gös terildi . Tablo I'de medyan(med), 
minimum(min ) ve maksimum(maks) olarak sunulan 

verilerin istatistiksel ana lizinde Wilcoxon T test i 
kullanıldı. 

BULGULAR 

Bu çalışmada elde edilen fizik profil , bazı 

kardiovaskü ler ve solunum parametrel eri Tablo !'de 
sunulmuştur. 

Fizik profil bulgularından vücut ağırlığı fl. ölçüm 
değerleri !.ölçümlere göre istatist iksel olarak anlamlı 
ölçüde farklı bulunurken (p <0.05) diğer fizik profil 
bulgularındaki değişim anlamlı bulunmadı (p 
>0.05). 

Nabız sayısı kamp yeri ölçümleri l.ölçüm 
değerlerine göre artmış bulunurken meydana gelen 
bu artış anlamlı idi (p<0.05). 

Arteriyel kan basıncı sisto lik değerleri kamp yeri 
ölçümlerinde !.ölçüm değerlerine göre anlamlı 

orand a artmış olmasına rağmen (p<0.05) , diastolik 
basınç değerlerinde anlamlı bir fark bulunmadı 

(p>0.05). 

Solunum faaliyetlerinin ince lenme sinde akciğer 

fonks iyonlarından FVC, FEVI ve PEFR 
değerlerinde iki ölçüm arasında anlamlı bir fark 
bulunma zken (p>0.05), FEF % 25-75, FEVl /FVC 
ve soluk frekansı kamp yeri ö lçüm bulgularında 
!.ölçüm değerlerine göre anlaml ı oranda art ış 

bulundu (p <0.05). 
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Şekil 1. Ölçüm istasyonları ve rakım değerleri 
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Orta yüksekliğin bazı kardiorespiratuvar fonksiyonlara etkisi 

Tablo I. Üniversite (YİSBAM) ve Erciyes Dağı kamp yer i fizik profil, kardiovasküler ve akciğer fonksiyon bulguları 

Parametr eler !.ölçüm 
(n = 14) Üniversite 1 OSOm 

Med Min Maks 

Boy(ın) 1.69 1.62 1.77 

Yaş(yı l) 17.1 15.9 19.5 

Ağırlık (kg) 62.1 50.0 80.5 

Nabız (atım/dk) 73 66 82 

Sistol (ınmHg) 117.5 110 135 

Oiastol (mınHg) 60 50 70 

Soluk sayısı (dk) 16 14 18 

FVC (litre) 4.06 3.17 5.06 

FEV 1 (litre /sn) 3.66 2.73 4.37 

PEFR (%) 5.69 5.45 8.61 

FEF 25-75 (%) 3.52 2.16 5.77 

FEV I/FVC (%) 85.7 71.7 99.5 

TARTrŞMA 

Yüksekte yapılan çalışmalar çok az olmasına rağmen 
bir kıs ım araştırmacıl ar yüksekliğe maruz kalışın 
?.g ününden itibaren kilo kaybı ve nabız sayısında 

artışların olduğunu belirtmektedirler (5, 6). 

Bulgularımızda da II. ölçümlerde kilo kaybının ve 
nabız sayısının anlam l ı oranda değişmesi literatürle 
paralellik göstermektedir. Ancak hipoksi ile birlikte 
diğer çevre faktörlerine ilaveten oluşan duysal stres 
nedeniyle aşırı su kaybı vücut ağırlığını azaltırken 
kalp atım sayısının da artmasın ı sağlamaktadır (7 -9). 

Orta yükseklikte yapılan bazı çalışmalarda sistolik 
ve diastolik kan basıncı değerlerinde belirgin bir 
değişikliğin meydana gelmediği belirtilmektedir (5, 
6, 1 O). Fakat bulgularımızdan sistolik basınç 

değerl eri çevre faktörlerinin oluşturduğu sempatik 
uyaranların artması, artmış kalp ritmi ile serebral 
kortex, !imbik sistem ve hipotalamustan 
kaynaklanan impulsların vazomotor ve 

![.ölçüm 
Kamp Yeri 3200 m 

Med Min Maks p 

1.69 1.62 1.77 > 0.05 

17. 1 15.9 19.5 > 0.05 

58.7 48.1 79.0 < 0.05 

88 68 96 < 0.05 

122.5 110 130 < 0.05 

65 55 75 > 0.05 

22 15 28 < 0.05 

4.2 3.22 5.10 > 0.05 

3.90 2.85 4.40 > 0.05 

7.11 5.54 11.6 < 0.05 

3.95 2.20 7.26 < 0.05 

87.0 71.6 99.7 > 0.05 

kardiyoinhibitör merkeze yaptığı etki sonucu sisto lik 
basınçta artışlar meydana gelmiştir. Diastolik 
basmçlardaki farkın anlamlı bulunmamas ı izotonik 
kassa! aktivitelerde periferik damar direnc inin 
artmaması ve kardiyak performansın özelliğine bağlı 
olarak meydana gelmektedir (2, 11 ). 

Yükseklikte solunüm sistem i üzerinde yapılan 

çalışmal arda soluk sayısındaki artışlarla 

ventilasyon-perfüzyon oranlarının ve difüzyon 
kapasitesinin kompanse edilebileceği 

bildirilmektedir (12-14). 

Yüksekligin primer bulgusu olan hipoksik ortam, 
spirome trik parametlerde bazı değişiklikler 

ol uşturmasına rağmen, yükseklikte yapılan eforun; 
metodu, yoğunluğu, süresi ve yüksekl ikte kalış 

zamanı gibi faktörlere bağlı olarak akciğer 

fonksiyonlarının volüm ve kapasitelerinin anlam lı 

bir biçimde değişebileceğinin düşünmekteyi z. 

Erciyes dağı kuzey yamacı 3200 m. yüksekl ikte yedi 
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günlük kamptan sonra elde edi len akciğer 

fonksiyonlarından FVC, FEV l ve FEFR 
değerlerinde anlamlı bir farkın olmaması mevcut 
şartlar kalınan süre içerisinde soluk hacminde bir 
değişikliğin sağlanamadığını göstermektedir. 
Hacime ait değişiklikler uzun süreli, devamlı, amaca 
yönelik egzersizlerle ancak sağlanabilir (2, 4, 9). 

Soluk sayısı ve hava akış hızlarında meydana gelen 
anlamlı değişiklikler ise açık hava basıncının 

azalması, ventilasyon difüzyon ve difüzyon
perfüzyon oranlarının değişmesi ile birlikte 
ergoreseptör ve metaboreseptörlerden kalkan 
impulsların solunum merkezlerinin faaliyetlerini 
nöral kontrol yoluyla artırdıkları ile açıklanabilir (2, 
4). 

Sonuç olarak; hipobarik hipokside nabız ve soluk 
sayısının akut olarak artması yüksekliğin kendine 
özel çevre faktörlerin in (hipoksi, hipobari, 
radyasyon, ozon, soğuk vb.) kardiorespiratuvar 
sistemler üzerine etk ili olduğunu göstermektedir, 
vücut kompansasyon mekanizmaları içinde azotun 
nasıl bir görev yüklendiğinin ilerideki çalışmalarda 
mutlaka üzerinde durulması, ayrıca fızyoloj ik 
adaptasyon için aklimatizasyonun ihmal edilmemes i 
gerekti ği düşüncesindeyiz. 
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