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DENEYSEL HiPERTiROiDi _OL.U$TURULMU$ SI<;ANLARDA 

EGZERSiZiN BAZI KAN PARA1METRELERi UZERiNE ETKiSi 

Sedat Akar*, Mehmet Karatoy**, Nurcan Dursun*** 

Ozet: Bu <;al1~mada hipertiroidi olu~turulan 
ratlarda egzersizin eritrosit, total lokosit ve 
formOI lokosit say1lan ile hemoglobin ve he
matokrit degerleri Ozerine etkilerini ara~tlr
mayl ama<;lad1k. 

327-382 g ag1rllgmda 40 erkek Swiss albino 
Slc,tan, herbirinde 10 hayvan bulunan 4 gruba 
aynldl (s1ras1yla kontrol, egzersiz, hipertiroidi 
ve hipertiroidi-egzersiz). Deney oncesi ve 
sonrasmda s1c;anlann vOcut a{wllklan ve ok
sijen tOketim zamanlan olc;OidO. Kan para
metreleri hayvanm kuyruk ven kanmdan all
nan kanla tayin edildi. Grup 3-4 s1<;anlarda 
gOniOk subkutan 50 J...Lg/1 OOg beden ag1ri1Q1 
Na-L-tiroksin(Sigma) enjeksiyonu ile hipertiro
idi olu~turuldu . 2-4 grup s1<;anlar 5 hafta sO
reyle treadmill 'de ko~turuldu. Bu sOre i<;inde 
hipertiroid s1<;anlara gun a~m SOj.tg/slc,tan Na
L- tiroksin enjekte edildi. Egzersiz ve hiperti
roidi egzersiz gruplannda total lokosit say1s1 
ve notrofil yOzdesi deney sonunda normal de
gerlerle kar~1la~tmld1gmda artt1. Oysa diger
lerinde degi~medi. Eozinofil yOzdesi hipertiro
id ve hipertiroid - egzersiz gruplannda artar
ken egzersiz grubunda azald1. Fakat bOtOn 
bu eozinofil yOzde degerleri s1<;anlar igin nor
mal sm1rlardayd1. Ko~u programrndan sonra 
egzersiz grubunda eritrosit say1s1 ve hema
tokrit degerinde bir dO~me gozlendi. Oysa bu 
degerler hipertiroid ve hipertiroidi - egzersiz 

gruplannda artt1. Hemoglobin hem egzersiz 
hemde hipertiroidi-egzersiz gruplarda azald1 
ancak hipertiroid sH;anlarda normal degerler
le kar~lla~t1nld1grnda anlamll bir degi~iklik bu
lunamadl. 

Anahtar Kelimeler: Hlpertiroidi, egzersiz 

The effects of exercise on some blood pa
rameters In rats with experimentally Indu
ced hyperthyroidism 

Summary: In this study, we aimed to investi
gate the effects of erythrocyte, total leucocyte 
and differentiated leucocyte counts and he
moglobine and hematocrit values. 

40 male Swiss Albino rats (327-383g weig
hed) were divided into four groups including 
ten animals in each group (Control, exerci
sed, hyperthyroid and hyperthyroid- exerci
sed respectively) . Before and after the experi
ments the body weights and oxygen con
sumption times of the rats were evaluated 
and the blood parameters were determined 
from the tail vein blood samples. The ani
mals in group 3 and 4 were made hyperthyro
id with daily subcutane injections of SOj..tg/1 00 
body weight Na-L-thyroxine (Sigma). The 2nd 
and 4th group rats exercised on treadmill du
ring five weeks trainning program. In this peri
od the hyperthyroid rats were injected 
SOj.tg/rat Nal-thyroxine in every two days. 
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In exercised and hyperthyroid-exercised gro
ups, total leucocyte count and neutrophil per
centage increased at the end of the experi
ment when compared with normal values 
whereas did not change in other groups. Eo
cinoP.hil percentage increased in hyperthyroid 
and hyperthyroid - exercised groups while 
decreased in exercised group but all these 
eosinophil percentage values were in noma! 
rang~s -1o'r rats. A fall was observed in eryt
hrocyte count and hematocrit value in the 
exercised group after the training program 
whereas these values increased in hypertl1-
yroid ~'tid hyperthyroid - exercised groups. 
Hemo~lobine .diminished both in exercised 
and hyperthyroid - exercised groups, howe
ver;· ttlere was· ' flO significant change in 
hyperthyroid rats when- compared with normal 
values. 

Key words: Hyperthyroidism, exercise 

15-20 ytldan beri fiziksel uyumu arttran ko§u· 
ve diger egzersiz tiplerine kar§J giderek artan 
bir ilgi olmu§tur. Egzersizin kardiyovaskOier 
sistem Ozerine faydal1 etkileri geni§<;e deger
lendirilirken c;e§itli metabolik ve endokrin 
fonksiyonlar Ozerine olan etkileri de ara§ttnl
makta (49) ve bu fonksiyonlardaki bozukluk
lar sonucu ortaya <;1kan hastal1klann tedavi
sinde egzersizden yararlanma yoluna gidil
mektedir. brnegin pankreastan salman inso
lin hormonu yetersizligi veya yoklugu sonu
cunda geli§en diyabet hastal1gmrn(Diabetes 
Mellitus) tedavisinde egzersiz oldukc;a onem 
kazanmJ§trr ( 4 7). LiteratOrde egzersiz srrasm
da tiroid bez tonksiyonunun degi§medigi 
(5,7), artt1gr (40,45,51) veya azaldrgma (4,39) 
dair yaymlar bulunmaktadJr. BugOne kadar 
normal ve hipertiroidili subjelerde yap1lan c;a
ll§malarda daha c;ok tiroid hormonlannrn eg
zersize fizyolojik uyumdaki roiO ara§tJnlmJ§Sa 
da bu c;alr§malann sonucuna gore hipertiroi
dide artmJ§ serum hormon dOzeylerinin dO§O
rOimesinde artr§a neden olurken (10,20), tiro-
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id fonksiyonlarrnJ ara§tJrmada kullanllan eg
zersiz yontemlerinden biri olan ve bizim de 
c;aiJ§mamJzda kullandJQJmJz uzun sOreli eg
zersiz, eritrosit say1s1nda azalmaya neden 
olmaktadlr(2,32). Diger yandan hipertiroidi 
vakalarrnda az da olsa anemi gor01ebilmek
tedir(13}. Bu durumda, hipertiroidi vakalarrn
da egzersiz uygulanmasmm var olan bir ane
miyi art1rrC1 etkisi olabilir. 

Amac1m1z. deneysel hipertiroidi geli§tirilmi§ 
ratlarda uzun sOreli egzersizin baz1 kan para
metreled Ozerine etkisini ara§tJrmaktrr. 

MATERYALVE METOD 

Qall§mamJzda agJriJklarr 327-383 g arasm
da degi§en 40 adet erkek Swiss albino SJ
c;an kullanlldJ. S1c;anlarrn tOmOne deneyler 
sOresince istedikleri kadar standart pelet 
yem ve c;e§me suyu verildi,ve standart oda 
SJcaklJgrnda tutuldu. Deneylerin ba§mda bO
tOn SIQanlarrn agll1klan olgOidO. Kuyruk kan
lanndan eritrosit, lokosit, formOI lokosit sayJ
Iarr ve hemoglobin(Hb) , hemotokrit(Hct) ve 
serum T 3,T 4 degerleri tayin edildi. Bu 61-

c;Omlerden sonra Grup 4 ve Grup 2'deki SJ
c;anlara 10 gun sOreyle tiroksin (T 4l (Sigma) 

enjekte edilerek hipertiroidi geli§tirildi. Bu 
sOre iginde diger 2 gruptaki (Grup 1 ve 3) 
hayvanlara serum fiyolojik uyguland1. 

Grup 3 ve4'deki s1c;anlara 5 hafta sOre ile eg
zersiz program1 uyguland1. Kan parametreleri 
tayin edildi 

Hipertiroidi olu$turulmast: Grup 2 ve 4'deki 
src;anlara 10 gun sOreyle Na-L-thyroxine (Sig
ma) 501J.g /1 OOg vucut agJriJgJ/gOn tek dozda 
(43,44) deri altma enjekte edildi(36,38). Na-L
thyroxine c;ok az miktarda 0.05N NaOH iginde 
c;ozOIOp 1 mg/ml olacak §ekilde %0.9'1uk 
NaCI c;ozeltisi ile sulandJnldJ. Ayn1 sOre ic;eri
sinde grup 1 ve 3'deki SJc;anlara da ayni mik
tarda serum fizyolojik deri altlna injekte edildi 
(29). Daha sonra egzersiz program1nm uygu-
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land1g1 5 haftallk sOre ic;inde iki gOnde bir 
grup 2 ve4'deki hayvanlara 501-ig/slc;an/gOn 
Na-L-thyroxine tek doz halinde deri altlna ve
rildi(9, 17). Bu sore i<;inde grup 1 ve3'deki Sl
canlara deri alt1na serum fizyolojik enjekte 
edil<!li. 

Egzersiz program1: Grup 2 ve 4'deki Sl<;an
lar, bOIOmOmOzde ozel olarak yaptmlan tre
admill'de 16m/dak: h1zla gunde 30-90 dakika 
olacak ~ekilde haftada 5 gun ko~turuldular. 
90 dakikallk maksimum sorede de 2 hafta bo
yunca ko~turma i~lemi surduruldO. 

Eritrosit, lokosit ve formul lokosit say1m1: 
Eritrosit ve lokosit say1mlan i9in standart su
land~rma pipetleri ve solusyonlan kullamlarak 
gerekli suland~rma yap1ld1ktan sonra tho
rna sayma kamarasmda say1mlar yaplld 1. 
Formullokosit i9in ince yayma kan preparat
lan haz~rlamp Wright boyas1 ile boyand1ktan 
sonra immersiyon objektifi altmda 100 hOcre 
say1larak lokosit tiplerinin yuzde oranlan tes
bit edildi. 

Hemoglobin ve hematokrit tayini: Hemoglo
bin tayini sahli hemometresi ile kolorimetrik 
yontemle yap1ld1. Hematokrit tayini i9in mikro
pipete 9ekilen kan santrifOj edilerek standart 
skalada ~ekilli elemanlannm plazmaya oraru 
tesbit edildi. 

Eritrosit indekslerinin hesaplanmas1: Eritrosit 
ortalama Hb konsantrasyonu (MCHC) ve tek 
eritrosit ortalama hacmi (MCV) a~ag1daki for
mOliere gore hesaplandl: 

MCHC= [Hb (100 ml kanda g clnslndsn) I % Hct] x 100 
(gidl) 

MCV: [ %Hct x 10 ]/sritroslt say1s1 (mm3'da milyon) 

(f13) 

lstatistiksel degerlendirmeler Student t testi 
kullan1larak yapllml§ ve 0.05 'den kO<jOk p de
gerleri anlamll kabul edilmi§tir. 
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BULGULAR 

Total Lokosit Say1s1 , Lokosit FormOIO: De
neylerden once ve sonra yap1lan lokosit sayl
ml ve formullokosit (fall§malanndan elde edi
len total lokosit say1s1 ve lokositlerin bu total 
i9indeki yuzdesi tablo l'de verilmi§tii.. Total lo
kosit say1smm EX ve HT-EX Q!Hplannda 
deney sonunda normale gore anlanii1 derece
de artt1QI(P<0.01), kontrol ve HTgruplannm 
ise istatistiksel a91dan anlamll bir degi§menin 
olmadiQI bulunmw~tur. EX ve HT-EX grupla
nnda Mtrofil yuzdelerinde de ~nJaffiJ1 bir·artl~ 

saptanmi~(P<0.05), diger grupl~~',l:1 notrofil 
yOzdeleri onemli oi90de degi§me1mi~tir. 

Eozinofil yOzdelerinde kontrol g~~t)~·· · tla~ic;. di
ger 3 grupta anlaml1 degi~iklikler bulunmu~
tur. EX grubunda eozinofil yOzdeleri onemli 
Ol<jOde azalirken(P<0.01) , HT ve HT-EX 
gruplannda artm1§t1r(s1raslyla P<0.01 , 
P<0.01 ). Lenfosit,monosit ve bazofil yOzdele
rinde ise gruplann hi9 birinde deney sonu 
degerler normal degerlerden · istatistiksel 
ac;1dan farkh bulunmaml§tlr 

Eritrosit Say1sr, Hb, Hct, MCV ve MCHC De
gerleri : Tablo ll 'de Kontrol ,EX, HT ve HT
EX gruplanndan deney oncesi ve sonrasmda 
elde edilen eritrosit sayrsr , Hb ,Hct ve MCHC 
degerlerinin ortalama ve standart sapmalan 
verilmi§tir. Elde ettigimiz bulgulara gore , 
kontrol grubunda deney sonu eritrosit ,Hb,Hct 
ve MCHC degerleri normalle kar§lla§trnldr
gmda anlamlr degi§iklikler bulunmaml§trr. EX 
grubunda ise bOtOn parametreler deney so
nunda normal degerlere gore istatistiksel a(fl
dan anlamll derecede azalma gostermi§tir. 
HT grubunda eritrosit ve Hct degerleri anlamli 
olarak artarken, MCV ve MCHC degerleri 
azalm1~, Hb degerinde ise anlamll bir degi§ik
lik bulunmaml§tlr. HT-EX grubunda da eritro
sit say1s1 ve Hct degeri deney sonunda nor
mal degerlere gore daha yOksek bulunmu§, 
MCV, MCHC ve Hb degerinde ise azalma 
tesbit edilmi§tir. 
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Tablo I. Total Lokosit Say1s1(mm3.·de) ve Lokosit FormOIO. 

Kontrol EX HT HT-HX 

Lokosit (N) 7950 ± 2100 8200 ±2700 8540 ± 2260 8100 ± 3614 

(DS) 7890 ± 1682 21910 ± 6480*** 8170 ± 1935 20360 ±7178*** 

Notrofil (N) 20.3 ± 4.3 19.3±3.7 21 ± 4.3 25 ± 5.3 

(DS) 22 ± 3.3 26.2 ± 5.4 18 ± 3.81 30.2 ± 4.96* 

Lenfosit (N) 74±6 75.2 ± 6 74.1 ± 3.53 69 ± 7.3 

(DS) 72.8 ± 4.7 74.6±5.5 79 ± 8.1 70.7 ± 6.58 

Monoslt(N) 5.4 ± 2.2 5.2 ± 2.35 4±3.6 6 ± 4.21 

(DS) 5±3 3.7±4.12 2.4±1.7 3.3 ± 1.5 

Eozinofil (N) 1.8 ± 0.27 1.8 ± 0.79 2 ±1.4 3.3 ± 1.5 

(DS) 2.3 ± 1.62 0.1±0.11*** 4.2 ± 1.82** 3.6 ± 1.06*** 

Bazofil (N) 0.1 ± 0.32 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.1 ± 0.32 

(DS) 0.1 ± 0.32 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 

Sonu~lar ortalama ± standart sapma olarak verilmi§tir. lstatistiksel degerlendirme:* ,** ve ••• 
deney sonu (DS) degerin, norm alden (N) gore anlamll derecede farkll oldugunu gosterir 
(s1ras1yla,* : P<O.OS, **: P<0.01 ve •••: P<0.01 ). 

TARTI$MA 

Egzersizin lokosit say1Sm1 art1rd1Q1 <;ok sayl
da ara~tmc1 tarafmdan bildirilmi~tir (33,34, 
35). Lokositozun nedeni, kardiyovaskuler sis
temin egzersize uyum saglamas1nda rol alan 
adrenalinin, kan ak1m1n1 art1rmas1 ve sura1-
lendirmesi sonucunda, normalde damar du
varlanna yap1~m1~ bulunan lokositlerin hare
kete gegmeleridir (2,35). French ve arkada:?· 
lan, normal insanlara adrenalin uygulayarak 
lokositoz olu~turmu~lard1r (14) . Egzersiz 
stresine bagll olarak kanda artan kortizol dii
zeylerinin de lokosit say1smda art1~a neden 
olebilecegi belirtilmi~tir (34). Gergekten de gli
kokortikoitler lokopoezi uyamlar (41). Uzun 
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sureli sporlarda granulositlerin artmasmdan 
artan kortizol duzeyinin sorumlu oldugu soy
lenmektedir (2,34). 

EX ve EX-HT gruplanndaki bulgulanm1z bu 
ag1klamalara uygunluk gostermektedir. Her iki 
grupta da lokosit say1smdaki art1~ gok belir
gindir ve ozellikle notrofillerde bir art1~ vard1r. 
EX grubunda eozinofillerdeki azalma istatis
tiksel olarak anlamll olmakla birlikte bu deger 
(%0.2) s1ganlar igin normal s1n1rlar iginde
dir( 46). Aync1 notrofil yuzdesindeki art1~a 
bagll olarak goreceli bir dO~me olabilir. 

Hipertiroidide totallokosit say1s1 artm 1~. azal
ml~ veya normal olabilir(4) . HT-EX grubunun 
deney sonu lokosit say1smdaki normale gore 
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Tablo II. Eritrosit (Milyon/mm3), Hb(g/dl) , HCT(%), MCV(Il3) ve MCHC(g/dl) degerleri. 

Kontrol EX HT HT-EX 

Eritrosit (N) 8.33 ± 0.77 8.52 :!: 0.725 8.46 ± 0.64 8.34 ± .847 

(OS) 8.1 ±0.71 7.65 :!: 0.53** 9.77 ± 0.629**" 9.16±0.76* 

%11 15.05 ± 6.73 17.2 ± 7.04 

Hb (N) 15.28 ± 1.5 15.68 ± 1.71 15.52 ± 1.33 15.61 ± 1.53 

(DS) 15.5 ± 1.39 13.45 ± 1.67** 15.78 ± 1.5 12.08 ± 1.67*** 

%11 -13.8 ± 5.82 -22.61 ± 8.29* 

Hct (N) 49.5 ± 2.64 51± 2.05 50.2 ± 1.94 51± 2.28 

(DS) 50± 2.9 48 ± 1.85** 53.6 ± 1.96** 53.9 ± 1.73** 

%11 6.77± 3.97 5,69 ±2.88 

MCV (N) 75 ±4.25 78.2 ± 5.04 77 ± 6.01 79 ± 6.3 

(DS) 76 ± 5.31 70.6 :!: 4.75** 68.1 ± 5.86** 69.2 ± 4.81** 

%11 -8.9 ± 2.8 -9.8±3.1 

MCHC (N) 32.3 ± 4.85 33.5 ± 3.76 32.6±4.12 34±3.29 

(DS) 34.1 ± 3.92 29.0 ± 4.08* 28.5 ± 3.87* 27.6±4.13** 

%11 -4.1 ± 1.65 -6.4 ±1.78** 

Sonuglar ortalama ± standart sapma olarak verilmi§tir lstatistiksel degerlendirme:*, •• ve *** deney sonu 
(OS) degerin, normalden(N) anlamh derecede farkh oldugunu gosterir(slrasJyla,*:P<0.05, **: P<0.01 ve *** : 
P<0.01). 

a;;m art1;> egzersize bagh gorOnmektedir. Hi
pertiroidinin bu grupta,HT grubundan farkl1 
olarak lokositoz yapt1g1n1 dO;;Onsek bile bu 
derece bir art1;; yapmas1 beklenmez. HT ve 
HT-EX gruplannda deney sonu eozinofil yOz
delerindeki normale gore anlamh art1;; litera
tOrle uygunluk gostermektedir. Wiliams hiper
tiroidide eozinofil say1s1nda Slkllkla art1;; oldu
gunu belirtirken, bzgooOI de tiroid hormonla
nnm eozinofiliye neden oldugunu belirtmi§· 
tir(41 ). HT-EX grubunda deney so nunda nor
male gore notrofil yuzdesindeki anlamh art1 ~. 
yine yukanda belirttigimiz gibi bOyOk olas11lk-
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Ia sOrekli egzersize baghdlr. 

Eritrosit say1s1, Hb, Hct, MCV ve MCHC de-
. gerlerine gelince, tiroid hormon salg1smm art
ti!~P durumlarda, 0 2 gereksimindeki art1;; so-

nucu eritrosit yap1m1 hlzlamr(12,13,53). Erit
ropoezdeki bu art1;;m eritropoetin yap1m1nda 
bir degi;;iklik olmaks1z1n ortaya <;lktiQI bildiril
mi;;se de (12), Des ve arkada;;lan hipertiroidi 
vakalannda plazma eritropoetin seviyelerinin 
arttlg 1 n1 gostermi;;lerdir{1 0) . Diger yandan 
Shalet ve arkada;;lan eritropoezde direk bir 
etkinin soz konusu olm1yacagm1 bildirir-
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ken(48), buna z1t olarak tiroid hormonlannm 
er+trosit on hOcrelerine (eritroid progenitor) in
vitro .direk etkisi bulunmu~tur (15). HT ve HT
EX gruplannda bulmu~ oldugumuz deney so
nu eritrosit ve Htc degerlerinde artl§ zaten 
bekleh~n bir sonu<;tur. HT-EX grubundaki 
hayy.iij"l~ar.lmlzda deney sonu hemoglobin dO
zey_leri normal degerlerle kar~lla~tlnldiQlnda 
belirgin bir aialma gostermekte fakat HT gru
bunda bir degi~me olmadlQI gorOimektedir. 
Ancak HT grubunun eritrosit say1smdaki be
lirgin artl§ln hemoglobin dOzeylerinde de ol
masl gerekirken degi~memesi hipertiroidinin 
hemoglobin seviyesini azaltlQinl dO§OndOrOr. 
Bu, yi.Jkanda belirtildigi §ekilde· hipertiroidinin 
direlu~t~isiyle. olu§abilecegi gi~i demir eksikli
gine bagl1 bir azalma soz konusu olabilir. EX 
grubu hayvanlarda deney sonu eritrosit, he
motokrit ve hemoglobin degerlerinde normale 
gore anlamli bir azalma olmu§tur. Degi~ik 

uzun sOreli egzersiz programlan uygulanan 
atletlerde bLJI!Jnan bulgular sonu<;lanmiZI des
teklemektedir(6.19,21 ,29,31 ,33). Baz1 ara§tlr
macllar (20.31 ), eritrosit, Hb ve Hct degerle
rindeki azalmay1, egzers!ze bagl1 olu~an de
mir eksikligi anemisine baglam1§lard1r. Bunun 
nedeni diyetle demir alimmdaki eksiklik(30), 
demir ihtiyacmm artmas1 (31) ve gastrointes
tinal kanama ile demir kayb1(SO) olarak bildi
rilmi~tir. Qall~mam1zda EX grubunda MCHC 
ve MCV degerleri deney sonunda normal Sl
nlrlann altmda bulundugundan, bu grupta hi
pokrom mikrositer bir anemi soz konusu olup. 
bu demir eksikliginden kaynaklanabilir. Bu 
nedenle, <;all§mamlz egzersizde eritrosit, Hb 
ve Hct degerlerindeki azalmanm Fe eksikligi 
anemisi geli~mesirie bagl1 oldugu hipotezini 
desteklemektedir. Egzersizin vitamin ve mi
neral ihtiyacm1 art1 rd1g1 ve bu grub a verilen 
diyetin, demir ihtiyacm1 kar~1layamamas1 so
nucu, demir eksikligi anemisi geli~tirmi~ olabi
lecegini, HT lie HT-EX gruplan kar~lla~tmldl
gmda eritrosit ve Hct degerlerinin her ikisinde 
de deney sonunda normale gore azald1g1 
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gozlenmekle birlikte, bu parametrelerin nor
mal ve deney sonu degerleri arasmdaki yOz
de degi§imi HT grubunda HT-EX grubundan 
belirgin olarak daha yOksektir.Egzersizin Hct 
ve eritrosit'i dO~OrmO§ olmas1 , HT-EX gru
bundaki artl§lll HT grubundakine gore daha 
az olmasm1 a<;iklayabilir dO§Oncesindeyiz. Vi
ne HT grubunda Hb degerlerinde bir degi~ik
lik gozlenmezken, NT-EX grubundaki anlamli 
azalma da egzersizin etkisine bagli olabilir. 
MCHC'deki yOzde degi~im de HT-EX grubun
da HT grubuna gore anlamli olarak, MCV 
yOzde degi~imi ise belirgin olmamasma rag
men daha fazlad1r. Bu bulgular da egzersizin 
HT-EX grubunda HT grubuna gore daha dO
~Ok kan degerine neden oldugunu destek!e
mektedir. 
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