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Özet 
Amaç: Orta yükseklikte bulunması muhtemel insanlara 
yüksekliğin (hipobarik hipoksi) kendine özel faktörlerin in 
etkisiyle endokrin profilde değişen ve değişmeyenleri 
araştırmayı amaçladık 

Gereç ve yöntem : Gönüllü / 4 erkek izci öğrenci üzerinde 
bu çalışma yapıldı. !. ölçüm bulguları için Erciyes 
Üniversitesi kampüsünde 1050 m 'de ve il.ölçüm için de 
Erciyes Dağı 3200 m 'de kamp sonu itibariyle olmak üzere 
kurallarına" uyularak her izciden 1 O mi. venöz kan alındı. 
Soğuk zin cir ihlal edilmeden üniversitemiz Nükleer Tıp 
Laboratuvarına getirilen örneklerden ,hormon düzeyleri 
R!A yöntemi kullanılarak elde edildi. 
Bulgular: Hipofiz, tiroid ve seks hormonlarının düzeyleri 
hipobarik hipokside ].ölçüm değerlerine göre farklılık 
gösterdi . GH, TSH, TT3, TT4 düzeylerinde değişmezlik 
veya farklı oranlarda anlamlı azalmalar görü lürken, 
FSH, LH, P RL, testosteron ve kortizol düzeylerinde 
artışlar elde edildi. 
Sonuç: Endokrin profil üzerinde meydana gelen bu 
etkinin yüksekliğin kendine özel hipoksi, radyasyon, 
ozon, rüzgar, soğuk, diğer fizik ve duysal stresörlerin 
etkisi altında meydana geldiğinden bu durumun sağlık, 
ekonomik ve güvenlik açısından mutlaka üzerinde 
durulması gerektiği kanaatindeyiz. 

Anahtar Kelimeler: Çevre, Hormonlar , Yüksek irtifa 

Dünyamızda yaklaşık 40 milyon insan 
3000m - 5000m yükseklik arasında yaşamaktadır. 

Hatta daha yüksek rakımlarda yaşayan toplumlar da 
bulunmaktadır. Canlılığın devamında çok önemli 
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Abstract 
Purpose : in this study, we aimed to search variab/es or 
invariables in endocrine profile under the injluence of 
specia/ factors of a/titude (hypobaric hypoxia) on human 
beings who may possibly stay in midaltitude . 
Material and methods: This study has been carried aut 
on 14 voluntary boyscouts at Erciyes mountain. The first 
measu rement,was made, at an altitude of 1050 mat 
Erciyes University Campus and the second one at the 
camp at on altitude of 3200 m. Ten mi venous blood 
[rom each boyscout has been taken both at Erciyes 
University and at Erciyes Mountain. The samples were 
brought to the Nuc/ear Medicine Laboratory of Erciyes 
University (withou t ignoring cold-chain) and hormone 
levels have been determined by RlA tecnique. 
Results: The levels of hypophysis, thyroid and sex 
hormones at hypobaric hypoxia showed difference 
compared to the values of the first measurement. While 
the levels of GH, TSH, TT3, TT4 remained unchanged or 
significant decreases at different rates were found, some 
increases at the !eve/ of FSH, LH, PRL, testosterone and 
cortica/ were detected. 
Conclusion : it is necessary to make a research on the 
ejfect of endocrine profil e caused by the specia/ 
conditions inc/uding hypoxia, radiation , ozone, wind, 
co/d weather, o/her physical and emotiona/ stresses from 
the point of view of hea/th. economics and security. 

Key Words: Acclimatization, A/titude , Environment, 
Hormones 

olmasına rağmen yükseklik arttıkça hipoksi 
nedeniyle uygun bir aklimatizasyona hızlı çıkışlar 

fırsat bırakmamaktadır (1, 2). Yüksekte hipoksi 
önemli bir faktördür ve insan bu etkiyle beraber 
yüksekliğin bütün etkin faktör lerind en olan 
hipobarik şartlar, radyasyon, ozon, soğuk, rüzgar, 
düşük nem oranı altında homeosta zisi sağlamak 
durumundadır. Endokrin profil de böyle bir model 
içinde görev yapmaktadır. Çevre olumsuzlukları, 

fizik ve duysal stresler de diğer faktörlere yardımcı 
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_olmaktadır (3, 4). Hem akut hem de kronik 
hipokside istirahat ve fiziksel aktivite esnasında bir 
çok hormonun regülasyonu değişmektedir (5-7). Bu 
çalışmada; yüksekliğin yukarıda bahsedilen çok 
sayıda değişken ve etkili faktörler altında, endokrin 
profilin nasıl etkilendiğini görmeyi amaçladık. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmamıza fizik profil değerleri yaş; 18±2.5 yıl, 
boy; l.68 ±0.1 m, ağırlık; 62,8 ± 18.2 kg olan 18 
gönüllü izci öğrenci katıldı. Öğrencilerin genel 
sağlık kontrolleri ve fizik profil bulguları Erciyes 
Üniverşltesi Tıp Fakültesi Spor Hekimliği Bilim 
Dalı · Prof. Dr. Ahmet Bilge Araştırma 

Laboratuarı'nda yapılarak Erciyes Dağı tırmanış 

öncesi I O mi. venöz kan örnekleri de alındı. Erciyes 
Dağı 3200 m. yükseklikteki 1 O günlük kamp 
sonrasında da 10 mi kan alınarak soğuk-zincir 

kavramı içinde örnekler E.Ü.Tıp Fakültesi Nükleer 
Tıp Laboratuvarı'na getirildi. Kan örneklerinden 
üniversitemizde alınan örneklerin sonuçları I.ölçüm 
değerleri olarak, Erciyes Dağı 'ndaki kamptan sonra 
alınan kan örneklerinin sonuçları ise il .ölçüm 
değerleri olarak kabul edildi. 

Kan örneklerinden büyüme hormonu (GH), 
prolaktin (PRL) , follikül uyarıcı hormon (FSH), 
lüteinize hormon (LH), tiroid uyarıcı hormon (TSH) , 
total triiyodotironin (TT3) , total tiroksin (TT4), total 
testosteron (TTes) ve kortizol (Kor) düzeyleri 
Radioimmunassay (~IA) yöntemi ile tayin edildi . Bu 

Orta yüksekliğin bazı endokrin parametrelere etkisi 

hormonların testinde "Coat-A-Count DPC, USA", 
"Amertex-M , UK" ve "IPC , UK" kitleri kullanıldı 

(6, 8, 9). 

Venöz kan örnekleri saat 08 :00 - 10:00 arasında 
alınmasına, kan almada öngörülen bütün kurallara ve 
soğuk zincire uyulmasına özen gösterildi. Tırmanış 
ve kamp Temmuz ayında gerçekleştirildi. 

Çalışmaya 18 öğrenci katılmasına rağmen 14 
gönüllü erkek izci öğrencinin 1050 m. rakımda 
bulunan üniversitemizdeki bulguları I.ölçilm 
değerleri, 3200 m. rakımda Erciyes Dağı"nda 

yapılan kamp yeri bulguları ise [l.ölçüm değerleri 

alarak tanımlandı. I. ve il.ölçüm değerleri 
medyan(med) , minimum(min) ve maksimum(max) 
şeklinde gösterilerek bulgular Wilcoxon t testi ile 
istatistiksel olarak değerlendirildi. 

BULGULAR 

Bulgularımız !.ölçüm değerlerine göre Erc iyes Dağı 

3200 m. kamp yeri bulgularında anlamlı 

değişmelerin olduğu görüldü. Çalışmamıza katılan 

gönüllülerin hormon düzeyleri Tab lo 1 ' de 
sunulmuştur. l. ve II.ö lçüm bulguları birbirl er iy le 
karşılaştırıldıklarında GH, PRL , LH, TSH, TTes 
arasındaki farklar istat istikse l o larak an lamlı 

bulunurken (p<0.05) , FSH , TT3, TT4 ve Kor 
düzeyleri arasındaki farklar anlamlı bulunmadı (p> 
0.05). Büyüme hormonu , TSH ve TT3 diğer tüm 
bulguların aksine aza lma gösterd iler. 
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Çoksevim, Tutuş 

Tablo I. Endokrin profil I. ve il. ölçüm bulgularının karşılaştırılması 

Hormonlar Normal Değerler I.Ölçüm Değerleri il.Ölçüm Değerleri %* p 

(n=l4) 1050 m. (n=14) 3200 m. Değişim 

Min Max Med Min Max Med Min Max 

GH ngr/dL o.o 5.0 1.67 O.Ol 3.95 0.85 O.Ol 3.66 - 50.1 < 0.05 

PRL ngr/dL 4.0 8.0 8.45 3.81 14.5 11.9 7.9 14.9 + 40.l < 0.05 

FSHmIU/mL 1.0 9.2 9.38 8.24 11.9 10.5 9.48 13.9 + 12.1 > 0.05 

LHmIU/mL 3.0 13.5 4.45 3.49 9.32 6.64 4.89 14.0 + 49.2 <0.05 

TSHmlU/mL 0.32 4.1 2.12 0.8 3.65 1.58 0.93 3.42 - 25.5 < 0.05 

TT3 ngr/dL 52 175 146.6 83.7 171.4 126.1 113.8 168.9 - 13.9 >0.05 

TT4 gr/dL 4.8 12.8 8.52 5.39 10.7 8.59 6.56 10.2 + 0.8 >0.05 

TTes ngr/dL 270 1070 215.2 154.7 449.4 357.1 214 .2 631.7 + 65.9 < 0.05 

Kor/gr/dL 7 12 16.2 4.86 24.6 18.3 13.8 78.1 + 12.9 >0.05 

* I. ve ll. ölçüm medyan değerlerinin yüzde değişimi hesaplanmıştır. 

TARTIŞMA 

Endokrin profil üzerine orta yüksekliğin etkisini 
ortaya koyan literatür çok sınırlıdır. Büyüme 
hormonu plazma düzeyleri hipobarik hipoksik 
şartlar altında bir çok hormon gibi regülasyonunda 
değişiklikler görülmektedir. Yüksekte yaşayanlardan 
ve aklimatize olanlarda GH düzeyleri yüksek 
bulunmuştur (7). İnsülin gibi protein sentezini 
indükleyen faktörlerin artışlarıyla ilgili olduğu 

bildirilmektedir (1 O, 11 ). Buna karşılık hipobarik 
hipokside protein sentezinde % 50 oranında azalma 
meydana gelirken protein katabolizmasında da % 25 
oranında bir artışın olduğu belirtilmektedir (12). 

Orta yükseklikte 10 günlük kamp sonu değerleri 
kamp öncesine göre GH'nun büyük oranda azalmış 
bulunması protein katabolizmasındaki artışla 
beraber , hipotalamustan kaynaklanan inhibitör 
cevabın stres, egzersiz, hipoglisemi veya L-dopa 
nedeniyle alabileceğini düşündürmektedir (12, 13). 

PRL plazma düzeylerinin orta yükseklikteki 

miktarları hakkında literatürde bir bilgiye 
rastlamadık. Bulgularımızdan büyük oranda ve 
anlamlı artışların olduğu görülmektedir. Stresin, 
tonik ve ritmik motor aktivitenin serotonerjik sistemi 
doğrudan etkilemesi ve bu sistemin de hipotalamik 
nörosekretuvar eksitabiliteyi artırması, muhtemel 
olmak üzere dopamin sekresyonunun inhibisyonu 
nedeniyle de PRL salınımının artmış olacağını 

düşünmekteyiz (13, 14). 

Aderohipofiz hormonlarından FSH ve LH'ın artan 
yükseklikteki plazma düzeylerinde deniz seviyesine 
göre anlamlı bir değişim bulunmadığı belirtilmesine 
rağmen bulgularımızda her iki hormonda da artışlar 
görülmesine rağmen LH daki artışlar anlamlı 

bulunmuştur(?). Gonadotropik hormonlar üzerine 
fizik aktivitelerin etkisinin nasıl olduğu kesin 
olmamakla beraber bazı yayınlardan 

sekresyonlarında artışların olabileceği, çok farklı 

uyaranlar aracılığıyla peptiderj ik nöronların 

uyarılması sonucu gonadotropik hormonların 

sentezinde ve salınımından artışların olabileceği 

bilgisi bizim bulgularımızı da desteklenme ktedi r 
(14, 15). 
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Testesteron plazma düzeyleri aklimatize olanlarda 
ve olmaya nlard a farklılık göster irken fiziksel 
faktörle re göre de değişik konsantrasyonlarda 
bulunduğu belirtilmektedir (7, 16). Testo steron 
düzey leri ağır fizik aktivitede azalırken hafif ve orta 
dereceli fizik aktivitede ise artmaktadır (7, 15). 
Yükseklikte yerleşik yaşayan insanlara göre deniz 
seviyesinde şehir hayatı yaşayan insanlar yükseğe 
çıktıklarında testosteron düzeylerinin artması bizim 
bulgularımızda da görülmektedir (17). Yüksekte 
spermatogenez ve aksesuar seks organ fonksiyonları 
için gerek li olan FSH , LH ve TTe s düzeylerinin 
azalmasına neden olacak pek çok çevre faktörü 
bulunmaktadır. Testosteron sentezini artıran 

hipotalamus-leydig hücre ekseninin etkili bir 
uyaranla tetik lenerek anlamlı artışların sağlandığını 

düşünmekteyiz. 

Tiro id hormonlarının hipobarik hipoksideki plazma 
düzey leri literatürde tartışmalıdır (5, 6, 8). TSH , 
TT3 ve TT4 plazma düzeylerini yüksekliğe özel 
diğer faktör ler le birlikte soğuk hava da 
etkile nmektedir . Soğuk TSH düzeyl erini artırırken 
T4 dönüşümünün periferde bozulması, TT3 
miktarının azalmasına ned en olmaktadır (6).Fiz ik 
aktivite ve beslenme alışkanlıkları TT3 ve TT4 
düzey lerini etkilediği gibi orta dereceli bir soğuğa 
(- 1 OC civarı) maru z kalınması bu hormon 
düzey lerini yaklaşık % 18 oranında 

azaltabilmektedir(8). TSH ve TT4'ün pla zma 
düzeylerinin insanların soğuğa adaptasyonunda 
önemli olmadığ ı , aşırı soğuğa maruz kalışlarında 

bile T3 ' ün tüm formlarında değişiklikler meydana 
geldiği halde T4 düzeylerinde anlamlı bir değişimin 
olmadığı bildirilmektedir (6, 18). Bulgularımızdaki 
TT3 dü zeylerindeki fark lar anlamlı bir aza lma 
gösterirken TT4 miktarlarında anlamlı bir fark 
bu lunamamış olması literatürdeki gerekçelerle uyum 
göstermektedir. 

Korti zo l'ün yüksekte TSH ve TT3'tek i aza lma ile 
negatif korelasyon gösterdiği ve sorumluluğun da 
stres e ait olduğu, bu nedenle kor.tizolun pla zma 
düzey inin artabileceği belirt ilmektedir (6, 16, 19). 
Pek çok faktö rün de kortizol düz eylerini 
etkilediğinden literatürd e olduğu gibi 

Orta yüksekliğin bazı endokrin parametrelere etkisi 

bulgularımızda da anlamlı oranda artm ıştır. 

Sonuç olarak; adenohipofız, tiroi d ve seks hormon 
fonksiyonları, hipob arik hipoksi , radyasyon, ozon , 
soğuk hava, rüzgar , düşük nem oranı, duysal ve fizik 
stres gibi faktörlerin etkisinde kaldığında endokrin 
profilin değişmesine nede n olduğundan bu 
faktörlerin etki -cevap akış şemalarının mut laka 
oluşturulmas ı gerektiğini düşünmekteyiz. Su
elektrolit dengesi , protein sentezi, kas kasılması ve 
sinir sel kontrolü ile berab er enerji metabolizmas ı 

gibi parametrelerin yüksekliğin kendine öze l 
sorunlarının çözümlenmesi bakımından 

araştırılmasının gerekli olduğu kanaati ndeyiz. 

Teşekkür: İstatistikse l değerlendirmeler i yapan 
Doç .Dr.Fev ziye Çetinka ya'ya teşekkürlerimizi 

sunarız 
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