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HiPOKSIK ORTAMDA EGZERSIZE BAGLI
FIZYOLOJIK YANITLAR

Sibel TETiK DUNDAR!

GIRIS

Spor camiasindaki genel kany, irtifa egzersizlerinin dayaniklilik performansini
artirabilecegi yoniindedir. Hipoksik iklimlendirme ile diisiik VO,  karsisin-
da yiiksek yogunluklu egzersizleri siirdiirmek arasindaki uyumu saglayabil-
mek i¢in bir¢ok hipoksik-irtifa antrenman modelleri gelistirilmistir. Sporcula-
rin orta dereceli irtifada yasadig1 ve antrenman yaptigi klasik irtifa antrenman
yontemleri desteklenmektedir. Ayrica deniz seviyesine yakin alanlarda yapi-
lacak miisabakalar i¢in performans artis1 anlaminda faydalar saglayabilecegi
belirtilmistir (Bonetti & Hopkins, 2008). Irtifa kamplarinda, iklimlendirme
ve eritrositler acisindan fizyolojik olarak belli parametrelere dikkat edilmesi,
en az 2 hafta olmak iizere yeterli zaman ayrilmasi ve genel olarak algak-orta
(1.800-2.500m) irtifa ortamlarinin tercih edilmesi, ilgili ortama maruz kalma-
nin yerinde bir durum haline gelmesi adina olduk¢a 6nemlidir. Ayrica orga-
nizmanin hipoksik ortama adaptasyonu, asir1 antrenmandan kaginma ve has-
talanmamast igin irtifa egzersizleri dikkatli organize edilmeli ve izlenmelidir.
Bununla birlikte, yilda 2-4 arasinda yapilan irtifa kamplarinin dayaniklilik
sporcularinin deniz seviyelerindeki yarigma performans: agisindan oldukga
faydali olacag: da belirtilmistir (Saunders, Pyne & Gore, 2009).

Rakim diizeyi, deniz seviyesine yakin (0-500m), al¢ak (500-2.000m), orta
(2.000-3.000m), yiiksek (3.000-5.500m) ve asir1 irtifa (>5.500) olarak siniflan-
diritlir (Bartsch & Saltin, 2008, Saunders, Pyne & Gore, 2009). Yiiksek irtifa
ortamy, havadaki oksijen (O,) oraninin yiikselti arttik¢a azalmaya baslamasi ve
insan yasaminda kisithilik olarak diisiiniilebilecek alanlardir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Erzincan Binali Yildirim Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Antrendrliik Egitimi

Boliimii, stetik@erzincan.edu.tr
Not: Bu ¢aligma doktora tezinden tiretilmistir.
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Yiiksek irtifada barometrik basingtaki diisiise paralel olarak ortaya ¢ikan,
alinan hava O, basincindaki diigme sonucunda organizmada baz fizyolojik
degisiklikler ortaya cikar ve bununla birlikte irtifaya uyum (aklimatizasyon)
mekanizmalar: gelisir. Ik 5 giinde belirgin aklimatizasyon gelismektedir. Yiik-
sek rakimda yerlesik olarak yasayan insanlarda O, alim ve taginmasr ile ilgili
olarak solunum, kardiyovaskiiler ve hematolojik olarak uyumsal bazi1 6zellik-
ler gelisir.

Tablo 1Yiiksek irtifada Ortaya Cikan Normal Pulmoner ve Kardiyovaskiiler

Cevaplar (Atis, 2004).

Parametreler Yanit
Vital Kapasite Azalir
*FEV1 Degismez
EREH Artar
Difiizyon Kapasitesi Azalir
Ventilasyon / Perfiizyon Dengesi Bozulur
Pulmoner Arter Basinci Artar
Pulmoner Vaskiiler Rezistans Artar
Kardiyak Output Artar
Pulmoner Kapiller Wedge Basinci Degismez
Egzersiz Performansi Azalir

*FEV1: Birinci saniye zorlu ekspirasyon hacmi, *PEF: Tepe akim hiz1

Kalic1 olarak yiiksek irtifa bolgelerinde yasayan insanlarin (3.500-4.000m)
kaslarinda, oksidatif kapasite ve kilcal damar yogunlugunda azalmalar oldugu
belirtilmistir. Bu bolgelerde yasayan insanlarin bazilarinda goriilen ytiksek ok-
sidatif kapasitenin de egitimsel (egzersiz, antrenman) farkliliklardan kaynak-
landig1 diistintilmiistiir (Desplanehes & ark., 1996).

Sporcularda yapilan hipoksik antrenmanlarin basarili gectigi irtifalar
2.300-2.500 metrelerde, yani diisitk diizeylerdedir. Bir arastirmada antren-
manl kisilerin, antrenmansiz kisilerden daha ¢ok hipoksik kosullardan muz-
darip oldugu belirtilmistir (Grassi & ark., 1996).

Dikkat edilmesi gereken bir nokta ise sporcularin normalde yasadiklar:
yerlerin yiikseltileridir. Isvigre’ de en iyi kayakeilarin (alp disiplini ve kayak
kros) yasam kosullar1 ytikselti olarak 1.000-1.600m arasindadir. Dogal olarak
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bu ortamlarda yasayan ve antrenman yapan sporcularin iyi bir sezon gegire-
bilmeleri ya da arastirma sonuglarinda verilerin farklilik yaratabilmesi i¢in ek
uyaranlara ihtiyag vardir. Bunun igin hipoksi {izerine yapilan bir ¢alismada bu
irtifa seviyesi 3.200 metre olarak se¢ilmistir (Hoppeler & Vogt, 2001).

Bazi arastirmalar, dayaniklihik sporcularinda, deniz seviyesindeki per-
formansin artmasi igin irtifada antrenman yapmanin daha faydali oldugu-
nu gostermistir (Hoppeler & Vogt, 2001, Levine & Stray-Gundersen, 1997,
Stray-Gundersen, Chapman & Levine, 2001). Fakat bunun i¢in gergek hipok-
sik irtifa diizeylerine gitmeden olusturulan simiilasyon ortamlari farkli fonk-
siyonlar1 da olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Ornegin, hipobarik odalarin
kullanimi, performansi, bagisiklik sistemini dogrudan etkileyen uyku ve yeme
aliskanliklar: gibi hususlarda bozulmaya yol agabildigi icin ideal bir yontem
olmadig: bildirilmistir (Mazzeo, 2005).

Hematolojik Fonksiyonlar

“Diisiik rakimlarda dahi sogukta buharlasma yolu ve bobreklerden siiziilen id-
rar ile swv1 kaybinda artis yasamr. Bu durumda da hemokonsantrasyona bagl
hematokrit (HCT) ve viskozite artisinin kardiyovaskiiler hemodinamisini etkile-
mesi dogaldir” (Metin, 2004).

Tablo 2 Farkl1 Rakimlarda Cevresel ve Fizyolojik Parametrelerdeki Degisimler

(Metin, 2004).
Yiikseklik  Atm. Kismi 02 Alv.02 Art.02 Art. 02

S (m) Bas. Bas. Bas. Sat. Mik.
Diisiik 0 760 159 104 98 197
1.000 670 140 91 97 195
Orta 1.524 627 131 85 96 193
2.500 559 117 75 96 193
3.048 517 180 72 95 191
Yitksek
4.000 460 96 60 89 179
5.500 380 80 49 84 169
Asirt
10.000 215 45 25 49 131

Atm. Bas.: Atmosfer basinci (mm/Hg), Kismi O2 Bas.: Kismi oksijen basinc1 (mm/Hg), Alv.
02 Bas.: Alveolar oksijen basinci (mm/Hg), Art. O2 Sat.: Arteriyel oksijen satiirasyonu (%),
Art. O2 Mik.: Arteriyel oksijen miktar1 (mL/L).
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Farkl Yiiksekliklerde Barometrik Basinglar

Barometrik basing deniz seviyesinde 760mmHg iken, 3.000mde 523mmHg’ ya,
15.000m’ de ise 87mmHg’ ya diiser. Barometrik basingtaki bu diisiis yiiksek irtifa
fizyolojisindeki tiim hipoksik problemlerin temel nedenidir” Barometrik basin-
cin diisiisiine orantili olarak O, parsiyel basinci da nispeten diismektedir (Hall,
2017, s. 561).

Cesitli Irtifalarda Hemoglobinin 02 ile Doygunlugu

“Yaklasik 3.000m yiikseklige kadar, hatta hava soluma sirasinda bile arterde 0O,
doygunlugu en az %90 gibi yiiksek bir degerde kalir. 3.000m iizerinde arteriyel
O, doygunlugu giderek diiser ve 6.000m yiikseklikte ise %70 olur. Daha da yiik-
seklerde ¢ok daha diisiik degerlere ulagir” (Hall, 2017, s. 561).

Hipoksinin Akut Etkileri

Aklimatize olmayan kiside hipoksi etkisi, 3.600m” de uyku durumu, zihinsel
ve kassal yorgunluk, ara ara bag agrisi, halsizlik hissi, 6fori (cosku, iyi hissetme
hali) vb. durumlarla goriiliir. 4.000m’ nin tizerinde etki diizeyi daha fazla artis
gosterirken, 6.900m iizerinde ise kisa siire iginde 6liime sebebiyet verici koma
durumu yasanir. Yiiksek irtifaya aklimatize olmamuis kisiler uzun stire 4000n’
nin tzerinde kalmalar1 durumunda yine mental (zihin, biling) yetilerde ve
ince motor becerilerde giderek azalma durumu yasanir (Hall, 2017, s. 562).

Hipoksik Kosullara Aklimatizasyon

Kisi giinlerce ya da yillarca yiiksek irtifada kalabilir. Kaldik¢a da PO, ye ak-
limatize olur ve bu diisitk O, viicuda daha az zararh etkiye yol acar. Hipoksi
etkisini yasamadan kisi daha fazla calisabilir ve daha ytiksek rakimlara sorun-
suzca ¢ikabilir (Hall, 2017, s. 562-563).

“Aklimatizasyon saglayan baslica degisimler su sekilde goriiliir;
Pulmoner ventilasyonda biiyiik artis
Lokosit sayisinda artis

Akcigerlerin difiizyon kapasitesinde artis
Dokularin damarlanmasinda artis

A

Diisiik PO,’ ye ragmen hiicrelerin O,’yi kullanma yeteneklerinde artis”
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Aklimatizasyon Sirasinda Alyuvarlar ve Hemoglobin
Konsantrasyonundaki Artis

“Hipoksi, alyuvar yapimini artiran ana uyarandur. Diisiik O,’ye tam aklimati-
zasyon gelistiginde HCT normal degerleri olan %40-45" den ortalama %60’ a,
hemoglobin (HGB) de normal degeri olan 15 g/dl’ den yaklasik 20 g/dl’ ye yiik-
selir” (Hall, 2017, s. 563).

Ayrica, akut hipoksik ortama maruz kalma durumunda, lokositlerin
(WBC) sayisinda artis ve hiicre proliferasyonu (gogalma) gibi immiinolojik
bir¢ok parametre {izerinde degisime neden olabilir (Santos & ark., 2019, Maz-
zeo, 2005, Mishra, Ganju & Singh, 2015, Rosa-Neto, 2011).

Arastirma Sonuglari

Simdilerde ulasilan fikir birligi, kalic1 olarak siddetli hipoksiye maruz kalma-
nin kas dokusu tizerinde zararl etkiler yarattig1 yoniindedir. Uzamis protein
sentezinin de bu hipoksi maruziyetinde olusan zararh etkinin sorumlusu ola-
bilecegi diistintilmistiir. Bu nedenle, sadece egzersiz amaciyla ve belli stireler-
de olmak iizere yapilan ¢alismalar ve denemeler tercih edilmektedir (Hoppeler
ve Vogt, 2001).

Hipoksik kosullarda yapilan egzersizlerin performans iizerinde artis yarat-
mast ile birlikte bu kosullar altinda yapilan egzersizlerin sonrasinda kapasite
tizerinde daha ytiksek artis egilimleri gosterdigi bildirilmistir (Terrados & ark.,
1988).

Hipoksik uyarinin hangi rakim seviyesinde basladig: bilinmemektedir. Bu
sebeple yiiksek irtifalarda kalinan siire 6nemlidir (Cahan & ark., 1990, Knaupp
ve ark., 1992).

Hemoglobin satiirasyonunun %85’in altinda oldugu rakimlarda EPO mik-
tarinin belirgin gozlenmesi 2 saat, anlaml diizeydeki artiglar i¢in ise hipoksi
baslangicindan 4 saat ge¢mis olmasi énemlidir (Knaupp & ark., 1992). EPO
miktar yiikseklik 6ncesi normal degerlerine ise 7. giinde doner (Robergs &
Roberts, 1997).

Onemli bir hematolojik parametre, hipoksiye bagl eritrositlerdeki 2-3 di-
fosfogliserat (2-3 DPG) artisidir (Robergs & Roberts, 1997). Boylece Oksihe-
moglobin (HGB-O,) ayrisim egrisi saga kayar ve dokulara O, alimi artar. Bu
durum yiikseklige 6nemli bir adaptasyondur. Orta seviyelerden daha ytiksek-
lerde CaO, (Kalsiyum Peroksit) degerindeki diigme O,’in dokulara olan etkin
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difizyonunu azaltir. 2-3 DPG artisina ragmen arterio venoz oksijen farkindaki
(a-vO,) azalma sabit bir oksijen tiiketimini (VO,) siirdiirmek i¢in kalp atim
hizinin (HR) artmasina yol agar. Ayrica yiiksek rakimlardaki artmis periferik
damar direnci ve kan katekolamin diizeyine bagli olarak istirahat HR artarken,
atim volimii diisecektir (Wolfel & ark., 1991, Metin, 2004).

Cin'in yiiksek ve algak irtifa bolgelerindeki evcil kedilerin, kan parametre-
leri arasindaki fizyolojik farkliliklarin incelendigi bir ¢aligmada, Tibet (3.100m
rakim) ve Zhejiang (diisiik rakim) bolgeleri karsilagtirilmistir. Tibet bolgesin-
de 20 (10 erkek ve 10 disi) ve Zhejiang bolgesinde 20 (10 erkek ve 10 disi)
olmak tizere toplam 40 saglikli kedi se¢ilmistir. Enfeksiyon riski i¢in, kan alim1
oncesi rektal 1s1, HR ve solunum hiz1 incelenmistir. Beslenme, viicut agirligi,
cins ve yas farki olmayan kedilerin femoral damarindan heparinize tiiplere da-
mar delinmesiyle kan 6rnekleri (yaklasik 1 mL) alinmistir. RBC, HGB, HCT,
MCYV, MCHC gibi kan hiicreleri analiz edilmistir. Calisma sonuglarinda, Ti-
bet kedilerinin, Zhejiang kedilerine kiyasla RBC, HGB, MCH ve MCHC de-
gerlerinin onemli ol¢iide daha yiiksek oldugu belirlenmistir. MCV degerinin
ise Zhejiang kedilerinde daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
HCT degerleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 da belirtilmistir (Zhang &
ark., 2018).

Spor yapmayan ya da elit diizeyde sporcu olmayan kisilerde uzun siireli
calisma yapmak (6 hafta-2 ay) daha miimkiin olurken, uluslararas: alanda elit
diizeyde performans sporcusu haline gelmis kisilerle bu tiir ¢calismalarin (hi-
poksik kosullarda) uzun vadede yapilmasi, sporcuya fazla miidahale etmek
anlamina geldigi i¢in olduk¢a zordur. Antrenmanl kisilerle yapilan ¢aligmalar
bu yiizden daha kisa siireli olarak tercih edilmektedir. Ayni zamanda rekabetci
dayaniklilik sporcular1 zaten her zaman asir1 antrenman yiiklenmesi altinda
olduklari i¢in hipoksik ortamda yapilan ¢aligmalar da onlar i¢in ek bir stresor
kaynag1 olarak diistiniilmelidir (Hoppeler & Vogt, 2001).

Elit kayak krosgular tizerinde yapilan diisiik yogunluklu (1. Grup) ve yiik-
sek yogunluklu (2. Grup) bir ¢aliymada, hipoksiye maruz kaldiktan 30 saat
sonra eritropoetin (EPO) diizeylerinde 6nemli bir yiikselme (2. Grupta) go-
rilmiistiir. Yiikseklikte 14 giin gectikten sonra, EPO diizeyi yiikselmis olan
gruptaki ylikselmenin hala devam ettigi, fakat 6nemli bir yiikselme goriilme-
yen (1. Grup) grupta ise EPO diizeyinin baslangi¢ degerlerine dondiigii belir-
tilmistir. Yine bu grupta VO2maks ve kirmizi kan hiicresi hacminde de 6nemli
diizeyde artisa rastlanmamustir (Chapman, Stray-Gundersen & Levine, 1998).
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Yiiksekte yasa al¢akta antrenman yap uygulamasinin sporcularin bagisiklik
sistemleri tizerindeki etkisi incelenen bir arastirmada, iyi antrenmanli kayak
krosgular tizerinde 18 giinliik bir kamp uygulamasi yapilmigtir. Kontrol grubu
1.200m’ de antrenman yapmuis ve yasamustir. Yiiksekte yasa diisiikte antrenman
modeli ile egitilen grup ise 1.200m” de antrenman yapmis ve 2.500, 3.000 ve
3.500m olmak iizere (yiiksekligi simiile eden hipoksik odalarda) her rakimda
6’ sar giin yasamistir. Arastirma sonucunda, yiiksekte yasa algakta antrenman
yap egitim grubunda tiikiiriik [gA (Immiinoglobulin A) konsantrasyonunda
onemli 6l¢lide azalma oldugu, kontrol grubunda ise azalmanin 6nemli diizey-
de olmadig: tespit edilmistir (Tiollier & ark., 2005).

Yiiksekte yasa diisiikte antrenman yap modeliyle kayakgcilarda, aerobik
kapasite ile HR degiskenligi arasindaki iligki incelenmistir. Caligmaya, 11 (6
kadin, 5 erkek) Fransiz elit kayake1 katilmis, VO2maks degerlerinin belirlen-
mesinin ardindan 1.200m rakimda bu degerlere gore denekler siralanmis ve
eslestirilmistir (diizeyleri yakin olanlar). Daha sonra her bir cift rastgele bir alt
gruba atanmustir. 1. grup; yiiksekte yasayan, diisitkte antrenman yapan 3 kadin
3 erkekten (n:6), 2. grup; diisiikte yasayan, yiiksekte antrenman yapan 3 ka-
din, 2 erkekten (n:5) olusmustur. VO
sonra, kosu bandinda kademeli artan egzersiz test yontemi ile dl¢iilmiistiir. 6
km.h" hizda, %6 egimle yapilan 3 dakikalik 1sinma sonrasi, 7 km.h* hizda, %6
egimle 3 dakika, ardindan 8 km.h hizda, %6 egimle 3 dakika kosu yapilmistir.
Daha sonra hiz 8 km.h™" de sabit tutularak ve egim her 3 dakikada bir %2’lik
dereceyle %14’ e kadar artirilmistir. Daha sonra egim %14 derecesinde sabit

, uygulama 6ncesi, sonrasi ve iki hafta

2maks

tutulmus ve solunum kompanzasyon noktasi agamasindan sonra, yorulana ka-
dar her 3 dakikada bir, daha sonra her 1 dakikada bir 8 km.h™* hiz artirilmistir.
Ttim testlerde HR polar saat ile takip edilmistir. Sonuglarda, VO,  zirve giig
cikist her iki grupta da iyilesme gostermedigi fakat VO, ve solunum kompan-
zasyon noktasindaki giigte 1. grupta %7,5 ve %5,0 oranlarinda artis yakalandi-
g1 belirtilmistir. HR degiskenligi sadece 2. grupta, ayakta dururken meydana
gelen, istirahat HR’ si %30 oraninda artis, toplam spektral giigte %50 oraninda
azalma ve yliksek frekans aktivitesinde %77 azalma oldugu belirlenmistir. Yine
sirtiistii pozisyondaki HR degiskenligi, her iki grupta da tiim aerobik kapasite
belirtegleri ile iligkili bulunmustur. Sonug olarak bu ¢aligma, HR degisiklikleri
ve aerobik kapasite arasindaki iliskiyi dogrulamis ve HR’ nin irtifa antrenman-
larinda potansiyel olarak énemli bir parametre oldugu vurgulanmistir (Sch-

mitt & ark., 2008).
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Dayaniklilik antrenmani yapan, yas ortalamasi 21.5+3.3 olan 24 (6 kadin,
18 erkek) elit sporcunun yer aldig1 2.350m rakimda yapilan bir ¢alismada, or-
tam ve egzersiz programina uyum saglanmasi i¢in testler giin boyunca farkli
saatlerde gerceklestirilmistir. Test seansinda, kosu band1 kullanilmis ve kade-
meli egzersiz testi yapilarak fiziksel ve fizyolojik dl¢iimlere ulasilmistir. 4,82
km.h" hiz ve %1 egimde, 3 dakikalik 1sinmanin ardindan, kosu bandinin hiz
kadinlarda 9,65 km.h hiza, erkeklerde ise 11,26 km.h! hiza ¢ikarilmistir. 1
dakika sonra bu hizlar, kadinlarda 20 saniyede bir, erkeklerde ise 15 saniye-
de bir 0,16 km.h! hiz olarak artirilmis ve titkenme zamanina kadar devam
edilmigtir. Caligma sonucunda, HRmaks ortalamasi 191.5+8.3 (bpm), VO,_
ortalamasi 60.0+5.8 (mL-kg'-dk™) olarak belirlenmistir (Weatherwax & ark.,
2016).

Irtifada (orta) yapilan egzersizler esnasinda, egzersiz siddetini kontrol ede-
bilmek amaciyla HR izlenir ve kan laktat degerleri olgiiliir. Akut normobarik
hipoksinin (FiO, 0.15), bireysel anaerobik laktat esigi, 4 mmol.1" esigi (anae-
robik esik) ve VO,  ’in %80’indeki egzersiz yogunluklarinin, HR ve perfor-
mans iizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, dayanik-
lilik egzersizi yapan 20 erkek sporcu iizerinde, normoksik (deniz seviyesine
yakin rakim) ve normobarik hipoksik (ytikselti) ortamda, treadmill ile kade-
meli kosu testi gergeklestirilmistir. Normoksik (120m rakim) ve normobarik
hipokside (2.500m rakim simiilesi), egzersiz sirasinda, HR ve hiz, genis bir
bireysel varyasyonla 6nemli 6l¢iide azalma (kotiilesme) gostermistir. Bireysel
anaerobik esik yogunlugunda; -1% -17dk’, -0,3% —3,5km-h71 seklinde, anaero-
bik esik yogunlugunda; -2’ye -13dk’, -0,2’ye -3,3km-h" seklinde, VOzmaks’ln
%80’indeki yogunlukta; 0’a -18dk™, -1,1% -3,7km-h ' seklinde olusan azalmalar
ifade edilmistir. VO, _ “in yiizdesi olarak ifade edilen laktat esiklerindeki ba-
g1l VO,, normoksiye kiyasla 6nemli dl¢iide farklilik arz etmedigi (normoksik
bireysel anaerobik esik yogunlugunda; %86, normoksik anaerobik esik yogun-
lugunda; %84, normobarik hipoksik bireysel anaerobik esik yogunlugunda;
%90, normobarik hipoksik anaerobik esik yogunlugunda; %88) belirlenmis,
yine de bunun 6nemli bir bireysel varyasyon oldugu vurgulanmistir. Sonug
olarak, normoksik ortamda yapilan egzersize kiyasla, esdeger bir yogunluga
ulagsmak icin hipoksik bir ortamda, egzersiz sirasinda HR ve performansin bi-
reysel olarak degisen oranlarda diistiriilmesi gerektigi savunulmustur (Fried-
mann & ark., 2005).
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SONUC

Yapilan aragtirma sonuglarindan hareketle, sporcular i¢in yapilacak kamplarin
orta dereceli irtifa alanlarindan (6rnegin; 2.300-2.500m) secilmesi, en az iki
hafta ve yilda 2-4 kere yapilmasi, asir1 antrenmandan kaginilmast, irtifa kamp-
larinin 6zellikle dayaniklilik sporculart igin tercih edilmesi, deniz seviyesinde-
ki miisabakalarda performans artis1 i¢in olduk¢a 6nemlidir. Aklimatizasyonun
belirgin olarak ilk 5 giinde olustugu, EPO miktarinin (HGB satiirasyonu goz
ontinde bulundurularak) hipokside belirgin gozlenmesi icin 2 saat ge¢mesi,
anlamli artig i¢in 4 saat gegmesi, normal degerlere doniis icin ise 7 glin gegmesi
gerektigi belirlenmistir. Kalic1 olarak, yiiksek-asir1 diizeydeki irtifa alanlarinda
yasamanin kas dokusuna zararl etkilerinin oldugu ve protein sentezi siiresi-
ni uzatabilecegi unutulmamalidir. Yine dogal irtifa kamplari yerine hipobarik
odalarin kullanilmasinin performansi ve bagisiklik sistemini olumsuz etkile-
digi konusuna dikkat edilmelidir. Sonug olarak, hipoksik ortamda yapilacak
egzersizlerin dayanikliliga 6zgii, teknik antrenmanlardan uzak, sporcunun
bransina ve bransin icra edildigi alana gore tercih edilmesi, en 6nemlisi irtifada
zamanlama {izerine dogru planlamalar yapilmas: gerektigi diisiiniilmektedir.
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