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Özet: Bu araflt›rmada, b›ld›rc›nlarda deneysel olarak oluflturulan hipertiroidizm  ve hipotiroidizmin eritrosit, lökosit say›s›, hematokrit
de¤er, hemoglobin miktar›, plazma glikoz, kolesterol, trigliserit, kreatinin ve laktat dehidrojenaz (LDH) üzerine etkileri incelendi.

Materyal olarak 45 adet 4 haftal›k difli Japon b›ld›rc›n (Coturnix coturnix Japonica) kullan›ld›. Hayvanlar kontrol, hipertiroidi,
hipotiroidi olmak üzere 15’erli 3 gruba ayr›ld›. Befl hafta süresince kontrol grubu hayvanlara katk›s›z ticari b›ld›rc›n yemi verilirken,
hipertiroidizm oluflturulacak grubun yemine 0,4 mg/100g Levatroksin-sodyum, hipotiroidizm oluflturulacak hayvanlar›n yemine ise
% 0,2 g propylthiouracil (PTU)  ilave edildi.

Befl haftal›k deneme süresi sonunda bütün gruplardaki b›ld›rc›nlardan kan örnekleri al›nd›. Hipertiroidi grubu b›ld›rc›nlarda plazma
T4 düzeyi ortalamalar›n›n istatistiksel önemde artt›¤› (P<0.01) belirlendi.

Her iki deneme grubuna ait de¤erlerden eritrosit ve lökosit say›s›n›n kontrol grubuna ait olanlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda de¤iflmedi¤i,
buna karfl›n hematokrit de¤erinin yükseldi¤i (P<0.05) gözlendi. Hemoglobin miktar›ndaki art›fl ise sadece hipertirodili grupta
istatistiksel anlamda önemli bulundu. 

Plazma glikoz ve kolesterol miktar› hipertiroidizmli b›ld›rc›nlarda kontrol grubuna göre de¤iflmedi. Ancak hipotiroidizm oluflturulan
grupta bu de¤erlerin anlaml› olarak artt›¤› (s›ras›yla P<0.05, P<0.01) gözlemlendi. Her iki deneme grubunda trigliserit ve kreatinin
düzeyinin yükseldi¤i (P<0.01),  LDH’›n ise de¤iflmedi¤i belirlendi.

Anahtar Sözcükler: Hipertiroidizm, hipotiroidizm, b›ld›rc›n, hematolojik parametreler. 

The Effects of Thyroid Disorders on Some Haematologic Parameters in Quail

Abstract: In this study, the effects of experimentally induced  hyperthyroidism and hypothyroidism on the erythrocyte, leucocyte
and haematocrit values, the amount of haemoglobin and plasma glucose, cholesterol, triglyceride, creatinine and lactate
dehydrogenase (LDH) levels were investigated.

A total of 45 4-week-old female Japanese quail (Coturnix coturnix Japonica) were used. The quails were divided into 3 groups as
hyperthyroid, hypothyroid and the control group, with 15 quails in each. The birds in the control group were fed with
unsupplemented commercial quail diet for 5 weeks. At a rate of 0.4mg/100g, Levatroxin-sodium was added into the diet of the
hyperthyroid group and 0.2 g% Propylthiouracil (PTU) was added into the diet of the hypothyroid group. The experimental groups
were also fed for 5 weeks.

After a 5-week trial period, blood samples were taken from all quail. The mean plasma T4 level of the hyperthyroid group was
increased statistically (P<0.01), while the mean plasma T4 level of the hypothyroid group was decreased significantly (P<0.01).

The number of erythrocytes and leucocytes of both experimental groups did not change, while the haemotocrit value increased
(P<0.05). The increase in haemoglobin was found to be statistically significant only in the hyperthyroid group. 

Plasma glucose and cholesterol levels of the hyperthyroid quails did not change in comparison with the control group. However these
parameters increased significantly in the hypothyroid group at the levels of P<0.05, P<0.01 respectively. While plasma triglyceride
and creatinine levels of both experimental groups increased (P<0.01), the level of LDH did not change.
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* T4 düzeyine iliflkin bulgular birinci yazar›n “Japon B›ld›rc›nlarda (Coturnix coturnix Japonica) Hipertiroidizm ve Hipotiroidizmin Yumurta Kalitesi
Üzerine Etkileri” adl› çal›flmas›ndan al›nm›flt›r.



Girifl

Tiroid hormonlar›n›n gerek memelilerde gerekse
kanatl›larda metabolizma üzerine önemli etkileri oldu¤u
(1,2), fazlal›¤›nda bazal metabolizma h›z›n› 60-100 kat
art›rd›¤›, eksikli¤inde ise % 40-50 oran›nda azaltt›¤›
bildirilmektedir (2).

Tiroid hormonlar›n›n dalak, testis ve uterus d›fl›nda
kalan dokularda O2 tüketimini art›rd›¤› (3), eritropoiesizi
uyard›¤› (4), karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmalar›n› belirgin biçimde art›rd›¤› bildirimler
aras›ndad›r (5).

Tiroid bozukluklar›n›n memelilerde fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler üzerine etkilerine yönelik
birçok araflt›rma (6,7,8,9) yap›lmas›na ra¤men
kanatl›larda bu konuya iliflkin yap›lan çal›flma say›s›
oldukça s›n›rl›d›r.

Son y›llarda alternatif protein kayna¤› olarak
yetifltirilen b›ld›rc›nlarda hipertiroidizm ve hipotiroidizmin
eritrositer parametreler üzerine etkileri incelenmesine
(10) karfl›n, lökosit say›s› ve biyokimyasal parametrelerin
de¤iflimlerine yönelik araflt›rmalara rastlanamam›flt›r. Bu
nedenle, sunulan çal›flmada b›ld›rc›nlarda deneysel olarak
oluflturulan hipertiroidizm ve hipotiroidizmin eritrosit,
lökosit say›lar›, hematokrit de¤er, hemoglobin miktar› ile
plazma glikoz, kolesterol, trigliserid, kreatinin ve LDH
düzeylerine etkilerinin araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rmada materyal olarak 45 adet 4 haftal›k difli
Japon b›ld›rc›n (Coturnix coturnix Japonica) kullan›ld›.
Hayvanlar hipertiroidi, hipotiroidi ve kontrol grubu olmak
üzere 15’erli 3 gruba ayr›ld›. Befl hafta süresince kontrol
grubu hayvanlara katk›s›z b›ld›rc›n yemi verilirken,
hipertiroidi oluflturulacak grubun yemine 0,4 mg/100 g
Levatiroksin - sodyum, hipotiroidi oluflturulacak
hayvanlar›n yemine ise % 0,2 g PTU ilave edildi. Su ve
yem tüm hayvanlara adlibitum verildi.

Bütün hayvanlardan deneme öncesi ve 5 hafta sonra
V. cutenea ulnaris’ten heparinli tüplere kan örnekleri
al›nd› ve 3500 devirde 5 dakika süreyle santrifüj edilerek
sa¤lanan plazma örneklerinde T4 düzeyi
Radioimmunoassay (RIA) yöntemi (11) ile belirlendi.
Ayr›ca uygulama sonras› kontrol ve deneme gruplar›ndan
al›nan kan örneklerinden eritrosit, lökosit say›s›
hemositometrik, hematokrit de¤er mikrohematokrit,

hemoglobin miktar› oksihemoglobin yöntemi ile (12),
plazma örneklerinde ise glikoz, kolesterol, trigliserit,
kreatinin ve LDH düzeyleri ise Bio-Clinica ticari kitleri
kullan›larak otoanalizatörde saptand› 

Gruplar aras›ndaki istatistiksel önem kontrolleri T4

düzeyleri yönünden tek yönlü varyans analizi, hematolojik
parametreler yönünden deneme gruplar›n›n kontrol
grubu ile karfl›laflt›r›lmas› ise t testi kullan›larak yap›ld›
(13).

Bulgular

Kontrol ve deneme grubu hayvanlar›n T4 düzeylerine
ait ortalamalar, ortalamalar›n standart hatalar› ve gruplar
aras› farkl›l›klar›n önem kontrolleri Tablo 1’de
sunulmaktad›r.

Tablo 1. Deneme (Hipertiroidi ve Hipotiroidi) ve kontrol grubu
b›ld›rc›nlarda T4 düzeyleri (µg/dl).

Gruplar Uygulama Öncesi Uygulama Sonras› Fark

x  ± Sx x  ± Sx

Kontrol Grubu (n=15) 0,59 ± 0,10a 0,65 ± 0,19a 57

Hipertiroidi Grubu (n=15) 0,63 ± 0,10a 16,79 ± 1,61b 16,6*

Hipotiroidi Grubu (n=15) 0,86 ± 0,17a 0,09 ± 0,06c 0,77*

abc: Her dikey sütunda farkl› harf tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir

(P<0.05) 

* : P<0.001.

Her üç gruptaki b›ld›rc›nlar›n baz› fizyolojik ve
biyokimyasal parametrelerine iliflkin ortalamalar,
ortalamalar›n standart hatalar› ve gruplar aras›
farkl›l›klar›n önem kontrolleri Tablo 2’de verilmektedir. 

Her iki deneme grubunda kontrole göre eritrosit ve
lökosit say›s› de¤iflmezken, hematokrit de¤er artm›flt›r
(P<0.05). Kontrol grubunda 5,1±0,4 g/dl bulunan
hemoglobin miktar›n›n deneme gruplar›nda art›fl›, sadece
hipertiroidizm oluflturulan grupta istatistiksel olarak
önemli bulundu (P<0.05).

Hipertiroidizmli b›ld›rc›nlarda glikoz ve kolesterol
miktar› kontrole oranla de¤iflmezken, hipotirodizm
oluflturulan grupta istatistiksel anlamda önemli bir art›fl
saptand›. Trigliserit ve kreatinin düzeyi ise her iki deneme
grubunda da yükseldi (P<0.01). LDH düzeyinde ise
önemli bir de¤ifliklik kaydedilmedi.
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Tart›flma

Bu araflt›rmada kontrol ve deneme gruplar›nda
uygulama öncesi saptanan plazma T4 düzey ortalamalar›
literatürde (14) b›ld›rc›nlar için bildirilen T4 düzeylerine
yak›nd›r.

Sunulan araflt›rmada hipertiroidizm oluflturulan
b›ld›rc›nlarda eritrosit say›s›nda istatistiksel anlamda
önemli olmayan art›fl b›ld›rc›nlarda (10), hindilerde (1),
kedilerde (15) ve s›çanlarda (16) eritrosit say›s›n›n
de¤iflmedi¤i yönündeki bulgularla uyuflmaktad›r.

Hipertiroidili grupta hematokrit de¤er ve hemoglobin
miktar›n›n anlaml› art›fl› (P<0.05) bu de¤erlerin farkl›
türlerde azald›¤› fleklindeki bildirimlerle (16,17,18)
çeliflmesine ra¤men tiroid hormonunun eritropoiesis
üzerine uyar›c› etkileri oldu¤u (4), hipertiroidizmli
hastalarda hematokrit de¤erin artt›¤› (19), hipertiroidili
kedilerde yap›lan tedavi sonras› hematokrit de¤erin ve
hemoglobin miktar›n›n bafllang›ca göre önemli ölçüde
azald›¤› (17,20) yine hipertiroidili kedilerde (15) her iki
de¤erin normal de¤erlere göre yüksek oldu¤u bildirimleri
sonuçlar›m›z› do¤rulamaktad›r.

Hipotiroidizm oluflturulan grupta eritrosit say›lar› ve
hemoglobin miktar› de¤iflmezken, hematokrit de¤erin
anlaml› olarak artt›¤› bulunmufltur (Tablo 2). Bu bulgular
farkl› türlerde eritrosit say›s›n›n ve hematokrit de¤erin
azald›¤› (1,8,10,16,21) bildirimleriyle çeliflmesine
ra¤men s›çanlarda hemoglobin miktar›n›n de¤iflmedi¤i
bulgusuyla (16) benzerlik göstermektedir. Araflt›rmada
elde edilen farkl› sonuçlar deneysel oluflturulan

hipotiroidizmin etkilerinin kullan›lan antitiroid ilaçlar›n
çeflidine ve dozuna ba¤l› oldu¤u gibi hayvan›n türüne,
›rk›na, hatt›na, beslenme durumuna ve yafl›na göre
de¤iflebilmesi (14) ile aç›klanabilir.

Lökosit say›s›, kontrol grubuyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda,
hipertiroidili grupta yükselmifl, hipotiroidili b›ld›rc›nlarda
ise düflmüfltür. Ancak her iki deneme grubunda da
de¤iflimler istatistiksel önemde bulunmam›flt›r (Tablo 2).
B›ld›rc›nlarda tiroid bozukluklar›n›n lökosit say›s›na
etkilerini inceleyen bir araflt›rmaya rastlayamamam›za
ra¤men, hipotiroidili bir papa¤anda orta derecede
lökositoz görüldü¤ü (22) bildirimi bulgular›m›zla
çeliflmektedir. Ancak hipotiroidizmli insanlarda lökosit
say›s›n›n sa¤l›kl› kontrollere göre düflük oldu¤u (23),
hipertiroidizmli kedilerin lökosit say›s›n›n yüksek
bulundu¤u (16) ve bu de¤iflimlerin istatistiksel anlamda
önemli olmad›¤› raporlar› sonuçlar›m›zla paralellik
göstermektedir. Hipertiroidi teflhisi konan 9 kediden
4’ünde PTU uygulamas›ndan sonra lökosit say›s›n›n
azald›¤›, tedavinin kesilmesinden 2 hafta sonra
lökopeninin normal düzeylerine döndü¤ü (17) bildirimleri
de sunulan bulgular› desteklemektedir.

Tiroid hormonlar›n›n karbonhidrat metabolizmas›n›n
ço¤u aflamalar›n› etkiledi¤i ve dokular taraf›ndan glikoz
kullan›m›n›, kalp karaci¤er ve iskelet kaslar›nda
glikojenolizisi art›rd›¤› için kan glikoz düzeyini yükseltti¤i
(24) belirtilmektedir. Sunulan çal›flmada ise
hipertiroidizmli b›ld›rc›nlarda kan glikoz düzeyinin kontrol
grubuna oranla de¤iflmemesi hipertiroidizm oluflturulan
hindilerde kan glikoz düzeyinin çok s›n›rl› biçimde
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Gruplar
Özellikler

Hipertiroidi Kontrol Hipotiroidi
x   ±  Sx x  ±  Sx x   ±   Sx

Eritrosit Say›s› (106/ml) 3,8 ± 0,1 3,6 ± 0,3 3,6 ± 0,2
Hematokrit De¤er (%) 41,8* ± 1,5 35,1 ± 1,0 40,8* ± 0,7
Hemoglobin Miktar› (g/dl) 5,9* ± 0,2 5,1 ± 0,4 5,5 ± 0,3
Lökosit say›s› (103/ml) 10,5 ± 1,7 8,6 ± 1,2 6,8 ± 0,9
Glikoz (mg/dl) 245,3 ± 14,5 330,0 ± 5,5 314,3* ± 7,5 
Kolesterol (mg/dl) 169,9 ± 9,7 175,9 ± 15,5 364,6 ** ± 42,8 
Trigliserid (mg/dl) 614,5** ± 36,7 480,3 ± 23,2 848,7** ± 28,3 
Kreatinin (mg/dl) 0,5** ±   0,03 0,4 ± 0,03 0,5** ± 0,03
LDH (U/L) 257,0 ± 22,9 259,6  ± 39,5 306,2 ± 28,5

* : P<0.05     ** : P<0.01 (‹statistiksel yönden karfl›laflt›rma yaln›zca deneme gruplar› ile kontrol
gruplar› aras›nda yap›lm›flt›r.)

Tablo 2. Deneme (Hipertiroidi ve
Hipotiroidi) ve kontrol grubu
b›ld›rc›nlarda baz› hematolojik
parametreler.



azalmas› ve bu fark›n istatistiksel olarak önemli olmad›¤›
sonucuyla (1) benzerdir.

Tiyoüre verilerek hipotiroidizm oluflturulan kuzularda
glikoz düzeyi uygulama öncesi 58,61 mg/dl iken,
uygulama sonras› 40,43 mg/dl’ye (6), buza¤›larda
s›ras›yla bu de¤erin 51,65 mg/dl den 37,87 mg/dl’ye
(24), PTU uygulanan ördeklerde ise     114,5 mg/dl den,
106,3 mg/dl’ye azalmas› (25), radyotirodektomize edilen
civcivlerde kan glikoz konsantrasyonlar›n›n düflmesi (26)
bu araflt›rmada elde edilen glikoz de¤erlerine benzerlik
göstermektedir.

Tiroid hormonlar›n›n genelde plazma lipid miktar›n›
düflürdü¤ü bildirimlerine karfl›n, (2,3) gerek plazma
kolesterol gerekse trigliseritler üzerine etkilerini inceleyen
çal›flmalar çeliflkilidir (1,7,15,27). Bilezikian ve ark.
(1)’n›n hindilerde, Kaya (27)’n›n ratlarda, Slater ve ark.
(28)’n›n insanlarda hipertiroidizmde kolesterol düzeyinin
azald›¤› fleklindeki bildirimlerinin yan› s›ra Thoday ve
Mooney (15) hipertiroidizmli kedilerde kolesterol
düzeyinin normal s›n›rlar içinde kald›¤›n› ifade
etmektedirler. Abrams ve ark. (7) ise bu de¤erin artt›¤›n›
ileri sürmektedirler.

Sunulan çal›flmada hipertiroidizm oluflturulan
b›ld›rc›nlarda plazma kolesterol düzeyinin kontrol
grubuna oranla istatistiksel anlamda olmasa da azalmas›
bu konuda yap›lan çal›flma sonuçlar›na (1,15,27,28)
benzerdir. Ayr›ca hipertiroidizm durumunda karaci¤erde
ya¤ sentezinin düfltü¤ü (29) ifadesi de sonuçlar›m›z›
desteklemektedir. Hipertiroidili grupta plazma trigliserit
düzeyindeki anlaml› art›fl (Tablo 2) ise gerek     L-tiroksin
verilerek hipertirodi oluflturulan hindilerde (1) gerekse
hipertiroidizmli insanlarda (7) trigliserit düzeyinin
de¤iflmedi¤i bulgular›yla çeliflmektedir. Ancak hipertiroidi
durumunda plazma trigliserit sentezinin artt›¤›,
tirotoksikoziste      VLDL-trigliserit sal›n›m› ve karaci¤erde
sentezinin fazlalaflt›¤›, adipöz dokuda lipolizisin stimüle
edildi¤i ve sekonder bir etki olarak tiroid hormonlar›n›n
karaci¤er serbest ya¤ asitlerini art›rd›¤› da bildirimler
aras›ndad›r (30).

Bu çal›flmada hipotiroidi oluflturulan grupta kolesterol
ve trigliserit miktar›n›n önemli oranda art›fl› (P<0.01),
hindilerde (1), s›çanlarda (31), ördeklerde (25),
kuzularda (6,32) ve papa¤anda (22) kolesterol
düzeylerinin, mixodemli hastalarda da trigliserit
düzeylerinin (33) normallerine oranla yüksek oldu¤u
bildirimleriyle uyum içindedir.

Ayr›ca hipotiroidizm oluflturmak üzere karbimazol
verilen keçilerde karaci¤er kolesterol ve serum trigliserit
miktar›n›n önemli ölçüde artmas› (9), radyoiyodin
tiriodektomi yap›lan köpeklerde kolesterol ve total lipidin
yükselmesi (8) ve hipotirodili hastalar›n trigliserit
düzeylerinde hafif, kolesterolde ise önemli yükselmelerin
kaydedilmesi bu araflt›rma sonuçlar›yla paraleldir.
Hipotiroidizmde kandaki trigliserit miktar›n›n art›fl›,
karaci¤erde mikrozomal trigliserit sentezinin art›fl›yla (9)
aç›klanabilir.

Çal›flmada her iki deneme grubunda kreatinin
düzeyinin kontrol grubuna oranla artmas› yine
hipertiroidizm ve hipotiroidizm oluflturulan hindilerdeki
(1) yükselmeyle benzerdir. Öte yandan 60 mg
methimazol tedavisi uygulanan hipertiroidili hastalarda
yüksek olan serum kreatinin düzeyinin azalarak normal
s›n›rlar›na yaklaflt›¤› da bildirimler (34) aras›ndad›r.

Serum kreatin fosfokinaz (CPK) varl›¤›nda  kreatin
fosfattan kreatin oluflumu ve bunlar›n derivat› olan
kreatinin miktar›n›n art›fl› bilinmektedir (35). Miksödemli
hastalar›n ço¤unda CPK düzeyinin yükselmesi (36)
kreatinin art›fl›n› destekler görünmektedir.Sunulan
çal›flmada deneme gruplar›nda kreatinin düzeyinin art›fl›
(Tablo 2) böbreklerde fonksiyon bozukluklar› veya
hastal›klar›n› akla getirmektedir. Nitekim glomerular
filtrasyon oran›n› düflüren herhangi bir bozukluk serum
kreatinin konsantrasyonunda art›fla sebep olmaktad›r
(35).

Plazma LDH düzeylerinin kontrol grubuna göre
hipertiroidizm oluflturulan b›ld›rc›nlarda de¤iflmemesi
hipertirodili hindi (1), kedi (15) ve insanlarda (37) yap›lan
araflt›rma bulgular›yla uyumludur. Sunulan çal›flmada
hipotiroidizm oluflturulan grupta LDH de¤erinin kontrol
grubuna oranla istatistiksel anlamda önemli olmayan
art›fl›, Bilezikian ve ark.(1)’n›n hipotiroidizm oluflturulan
hindilerde LDH de¤erinin yükselmesi yönündeki
bildirimiyle benzerdir.

Sonuç olarak b›ld›rc›nlarda hipertiroidizmin
hematokrit de¤er, hemoglobin, trigliserit ve kreatinin
miktar›n› art›rd›¤›, hipotiroidizmin ise hematokrit de¤er,
kolesterol, trigliserit, kreatinin miktar›n› art›r›rken,
glikozu azaltt›¤› saptanm›flt›r.
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