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ÖZET 
Amaç: Yüksek rakıma maruz kalma, akut dağ hastalığı, inflamatuar ve sindirim sistemi hastalıkları gibi çeşitli klinik durumlarla sıklıkla ilişkilidir. Bu 
çalışmanın amacı düşük rakımda yaşayan dağcılarda yüksek rakıma maruz kalmanın bazı serum akut faz proteinleri üzerine olan etkilerini 
araştırmaktır. 
Gereç ve Yöntem: Bu çalışma Erzurum Palandöken dağında 2600 m de kamp yapan 33 sağlıklı gönüllü (ortalama yaşları 26±8 yıl; ağırlıkları 70±13 
kg) üzerinde yürütüldü. Kampın 1. ve 7. günlerinde açlık venöz kan örnekleri alındı. Serum C-reaktif protein, seruloplazmin, transferrin, prealbumin, 
α1-antitripsin ve lipoprotein (a) düzeyleri nefelometrik metotla ölçüldü.  
Bulgular: Bazal değerlerle karşılaştırıldığında 7. gün serum örneklerinde ölçülen α1-antitripsin ve seruloplazmin düzeyleri anlamlı şekilde daha 
yüksek (p<0.001), lipoprotein (a) ve prealbumin düzeyleri daha düşüktü (p<0.001). C-reaktif protein konsantrasyonları 1. gün değerlerine göre 7. 
günde daha yüksekti fakat bu artış istatistiksel açıdan anlamsızdı. Transferrin düzeylerinde anlamlı bir farklılık gözlenmedi. 
Sonuç: Dağcılarda yüksek rakımda bazı akut faz proteinlerinin serum konsantrasyonları değişmektedir. ©2008, Fırat Üniversitesi, Tıp Fakültesi 

Anahtar kelimeler: Akut-Faz Proteinleri, Yüksek-rakım, Dağcılık 

ABSTRACT  
The Effect of High-Altitude Exposure on Serum Levels of Some Acute Phase Proteins in Mountaineers 
Objective: High-altitude exposure is often associated with several clinical conditions such as acute mountain sickness, inflammatory and digestive 
system disorders. The aim of the present study was to examine the effects of high-altitude on serum levels of some acute phase proteins in the 
mountaineers with a home residence of height 0 to 800 m.  
Materials and Methods: This study was carried out in 33 healthy mountaineers (age, 26±8 years; body weight, 70±13 kg; values are means±SD.), 
who were camping at 2600 m at Palandoken mountain in Erzurum. Fasting blood samples were collected from an antecubital vein on 1st and 7th days 
of camping onset. Serum C-reactive protein, ceruloplasmin, transferrin, prealbumin, α1-antitrypsine and lipoprotein (a) levels were measured by the 
nephelometric method.  
Results: α1-antitrypsine and ceruloplasmin levels were significantly higher (p<0.001, for both), and lipoprotein (a) and prealbumin levels were lower 
(p<0.001, for both) in serum samples at 7th day when compared to those of 1st day values. C-reactive protein levels were higher in serum at 7th day 
than onset values, but the increase was not significant (p>0.05). Transferrin levels have not shown a statistically significant difference between 
groups.  
Conclusion: Our results show that high-altitude exposure is altering serum levels of some acute phase proteins in mountaineers. ©2008, Firat 
University, Medical Faculty. 
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Akut faz cevabı, stres veya bir travmanın olumsuz 
etkilerinden organizmayı korumak için oluşturulan bir dizi 
reaksiyon olarak ifade edilmiştir (1). Bu reaksiyonlar esnasında 
akut faz proteinleri (AFP) olarak adlandırılan bir grup 
proteinin, sentez ya da yıkım hızlarının artması veya 
azalmasına bağlı olarak plazma konsantrasyonları anlamlı 
düzeyde değişmektedir. Bazı sitokinlerin (interlökin-1, -6 ve -8 
ve tümör nekroz faktör- α gibi) aracılık ettiği inflamatuar 
süreçte, plazma konsantrasyonları artan proteinler “pozitif akut 
faz proteinleri” [C-reaktif protein (CRP), seruloplazmin, α1-
antitripsin (AAT) gibi], plazma düzeyleri azalanlar ise “negatif 
akut faz proteinleri” (transferin, prealbumin gibi) olarak ifade 
edilmektedir (2-4). 

 

Yüksek rakıma tırmanmanın patolojik sonuçları (akut 
dağ hastalığı, pulmoner ödem ve sindirim sistemi rahatsızlıkları 
gibi) iyi tanımlanmış olmasına karşın biyokimyasal 
değişikliklerle ilişkisi daha az bilinmektedir. Akut bakteriyel 
enfeksiyonlar, inflamatuar hastalıklar, travma, cerrahi 
operasyonlar ve malign hastalıklar gibi çeşitli klinik 
durumlarda akut faz proteinlerinin serum konsantrasyonlarının 
değiştiğinin bilinmesine rağmen (4-6), bu proteinler üzerine 
yüksek rakımın akut etkilerinin olup olmadığı açık değildir. Bu 
çalışmanın amacı, sürekli olarak düşük rakımda (800 m 
altında) yaşayan amatör dağcılarda orta yükseklikteki bir 
rakımda soğuk çevre şartlarına maruz kalmanın bazı serum 
akut faz proteinleri üzerine herhangi bir etkisinin olup 
olmadığını araştırmaktı.  
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GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çalışma, Ocak ayında Erzurum Palandöken dağında 2600 
m’de kamp yapan sağlıklı 33 amatör dağcı üzerinde yürütüldü. 
Kamp, tırmanma gibi yorucu bir fiziksel egzersizden ziyade 
soğuk çevre şartlarında barınma ve dağcılıkla ilgili bazı pratik 
uygulamaların yapıldığı 1. kademe dağcılık eğitimini 
amaçlıyordu. Kamp boyunca sporcular soğuk çevre şartlarına 
adaptasyon eğitimi maksadıyla geceleri de kamp çadırlarında 
uyumuşlardı.  Çalışmaya gönüllü olarak katılmak isteyen 
dağcılar dahil edildi. Ateş, öksürük, burun akıntısı gibi 
enfeksiyon belirtileri olan kişiler çalışma dışı tutuldu.  
Sporcuların yaş ortalamaları 26±8 yıl ve ağırlıkları 70±13 kg 
idi (değerler ortalama ± SD). Kampın 1. ve 7. günlerinde 
biyokimya tüplerine açlık venöz kan örnekleri alındı. Kanlar 
tamamen pıhtılaştıktan sonra 3500 rpm’de 5 dk antrifüj 
edilerek serum kısımları ayrıldı ve analiz edilinceye kadar –80 
° C’de saklandı.  

Serum CRP, seruloplazmin, transferrin, prealbumin, 
AAT ve lipoprotein (a) [Lp(a)] düzeyleri nefelometrik metotla 
ölçüldü (Beckman Coulter, Image Immunochemistry System, 
U.S.A).  

Đstatistiksel analiz 

Đstatistiksel analizler, SPSS 11.5 istatistik bilgisayar programı 
kullanılarak yapıldı (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). Tüm 
verilerin ortalama ve standart sapmaları (SD) hesaplandı. 
Kampın başlangıcında ölçülen parametrelerle 7. gün değerleri 
arasındaki farkların analizi için Paired-Samples t testi 
kullanıldı.  p < 0.05 değerleri anlamlı kabul edildi. 

BULGULAR 

Sporculardan alınan 7. gün serum örneklerinde, 1. gün 
değerleriyle karşılaştırıldığında AAT ve serulopazmin 
düzeyleri istatistiksel açıdan anlamlı şekilde daha yüksek 
(p<0.001, her ikisi için, şekil 1A ve B), prealbumin ve Lp(a) 
düzeyleri ise daha düşük bulundu (p<0.001, her ikisi için, şekil 
2A ve B). CRP düzeyleri 7. gün serum örneklerinde başlangıç 
değerlerine göre daha yüksekti fakat bu artış istatistiksel açıdan 
anlamlı değildi (p>0.05, şekil 3A). Serum transferrin 
düzeylerinde ise 1. gün değerleriyle 7. gün değerleri arasında 
herhangi bir farklılık gözlenmedi (p>0.05, şekil 3B).  

 
Şekil 1. Çalışma grubunda 1. ve 7. günlerde alınan serum 

örneklerinde ölçülen α1-antitripsin (AAT) ve seruloplazmin (Cp) 
düzeyleri. Biyokimyasal veriler ortalama ± standart sapmadır. 

TARTIŞMA 

Akut faz proteinleri karaciğerde sentezlenen plazma 
proteinleridir. Onların kan konsantrasyonları çeşitli klinik 
durumlara cevap olarak değişmektedir. Đnfeksiyonlar, travma, 
inflamatuar, immunolojik ve malign hastalıklarda AFP’lerin  

 

plazma konsantrasyonları belirgin şekilde değişirken, yorucu 
bir egzersiz, psikolojik stres ve bazı psikiyatrik ve kardiyak 
hastalıklarda orta derecede ya da hafif bir değişiklikler 
gözlenmektedir (7). Lokal ya da sistemik bir rahatsızlığa 
cevapta, CRP, serulopalzmin, AAT gibi bazı AFP’lerinin 
plazma düzeyleri artarken, aksine prealbumin, transferrin gibi 
negatif akut faz proteinlerinin konsantrasyonları düşmektedir 
(8). Yüksek rakıma maruz kalmanın patofizyolojik etkilerini 
araştıran bir çok çalışmaya rağmen, insanlarda yüksek rakım 
stresine karşı AFP’lerin değişimini değerlendiren çok az veri 
mevcuttur. Bu çalışmada biz, düşük rakımda yaşayan amatör 
dağcılarda orta yükseklikteki bir rakımda soğuk çevre 
şartlarına maruz kalmanın bazı serum akut faz proteinleri 
üzerindeki muhtemel etkilerini araştırdık.  

 

Şekil 2. Çalışma grubunda 1. ve 7. günlerde alınan serum 
örneklerinde ölçülen lipoprotein (a) [Lp(a)]ve prealbumin (Pa) 
düzeyleri. Biyokimyasal veriler ortalama ± standart sapmadır. 

 

Şekil 3. Çalışma grubunda 1. ve 7. günlerde alınan serum 
örneklerinde ölçülen C-reaktif protein (CRP) ve transferrin (Trf) 
düzeyleri. Biyokimyasal veriler ortalama ± standart sapmadır. 

Imoberdorf ve ark. (9) yüksek rakımda (4559 m) sağlıklı 
kişilerde albumin ve fibrinojen sentezi üzerine fiziksel egzersiz 
ve hipobarik hipoksinin etkilerini araştırmıştır. Bu araştırıcılar, 
albumin ve fibrinojen sentezindeki artışın daha çok fiziksel 
egzersizden kaynaklandığını, bu artış üzerine yüksek rakımın 
daha az etili olduğunu ifade etmiştir (9). Bununla birlikte, söz 
konusu çalışmada CRP, seruloplazmin, α1-antitripsin, prealbu-
min ve transferrinin kan konsantrasyonlarındaki değişiklikler 
araştırılmamıştır (9).  

Başka bir çalışmada, Kleessen ve ark. (5) yüksek rakımla 
barsak mikroflorası ve inflamasyonun hassas bir göstergesi 
olan serum CRP düzeylerindeki değişiklikleri araştırmıştır. 
Onlar, başlangıç değerleriyle karşılaştırıldığında çok yüksek 
rakımda, özellikle 5000 metrenin üzerinde, serum CRP 
düzeylerinin arttığını çalışmalarında ifade etmiştir (5). Bununla 
birlikte, bizim çalışmamızda başlangıç değerleriyle karşılaş-
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tırıldığında 7. gün serum CRP düzeyleri daha yüksekti fakat bu 
artış istatistiksel açıdan anlamlı değildi. Bu orta düzeydeki bir 
rakımın etkisi olabilir. Bunlara ilave olarak, daha önce 
yapılmış başka bir çalışmada ise yüksek rakımın CRP 
düzeylerini etkilemediği ifade edilmiştir (10). 

Đnsan plazmasında en bol bulunan serin proteaz 
inhibitörü olan AAT, kan koagülasyonu, kompleman 
aktivasyonu, programlanmış hücre ölümü ve gelişiminin 
kontrolü dahil geniş bir aktivite alanına sahiptir. AAT, primer 
olarak karaciğerde sentez edilmekle birlikte (11, 12), akciğer 
alveol epitelinde (13), monositlerde (14), barsak epitelinde (15) 
ve nöronal hücrelerde (16) sentezlenebilmektedir.  

Pozitif akut faz reaktanı olan AAT’nin dolaşımdaki 
düzeyleri inflamasyon sürecinde yaklaşık üç kat kadar bir artış 
gösterebilir (17). Bunlara ilave olarak, serum AAT düzeyleri 
non-inflamatuar durumlardan da etkilenebilmektedir (18). 
Seruloplazmin, karaciğerde sentezlenen bakır bağlayıcı 
proteindir ve primer fizyolojik fonksiyonu plazma redoks 
reaksiyonlarıyla ilgilidir. Ferroksidaz aktivitesi gösteren 
seruloplazmin, Fe+2’nin Fe+3’e oksidasyonunu sağlayarak 
demirin transferrine girmesini sağlar, toksik demir ürünlerinin 
oluşmasını önleyerek antioksidan işlev görür (3, 19).  

Literatürden araştırdığımız kadarıyla dağcılık sporuyla 
uğraşanlarda serum AAT ve seruloplazmin konsantrasyonları 
üzerine yüksek rakımın etkisini araştıran bir çalışmaya 
rastlayamadık. Mevcut çalışma, orta derecede yüksek rakımda 
soğuk çevre şartlarına maruz kalmanın artmış serum AAT ve 

seruloplazmin düzeyleriyle ilişkili olduğunu göstermektedir. 
Yüksek rakım, azalmış parsiyel oksijen basıncından başka aşırı 
soğuk, daha fazla fiziksel efor harcama ve mental stres gibi 
diğer faktörlerin de etkili olduğu bir multistres ortamdır (20). 
Bu stres faktörlerinin her biri AAT ve seruloplazmin gibi 
serum AFP’lerinin sentezini etkileyebilir.  

Bir negatif akut faz reaktanı olan prealbuminin serum 
düzeyleri, inflamasyon, malign hastalıklar, siroz, çinko 
eksikliği, protein kaybettiren enteropatiler ve protein 
malnütrisyonu durumlarında azalmaktadır (21). Mevcut 
çalışmanın sonuçları, orta derecede bir rakımdaki soğuk çevre 
şartlarının da serum prealbumin düzeyini azalttığını 
göstermektedir. Yaptığımız literatür taramalarında yüksek 
rakım - prealbumin ilişkisini araştıran yıllar önce yapılmış 
sadece bir çalışma bulabildik. Söz konusu çalışmada, Surks ve 
ark. (22) yüksek rakımda ilk 2 haftalık süreçte prealbumin 
düzeylerinde anlamlı bir azalma, total protein, troksin bağlayıcı 
globulin ve seruloplazmin düzeylerinde ise bir artışın olduğunu 
ifade etmişler ki bu da kısmen bizim sonuçlarımızla 
uyumludur. Bu çalışmada biz, kampın 1. ve 7. günlerinde aynı 
zamanda serum transferrin ve Lp(a) düzeylerini de ölçtük. 
Yedinci günde ölçülen Lp(a) düzeyleri başlangıç değerlerine 
göre daha düşüktü fakat transferrin düzeyleri günler arasında 
istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılık göstermedi.  

Bizim çalışmamızın sonuçları göstermektedir ki, düşük 
rakımda yaşayan dağcılarda, orta derecede bir rakımda aşırı 
soğuk çevre şartlarına maruz kaldıklarında bazı akut faz 
proteinlerinin serum konsantrasyonları değişmektedir. 
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