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Ozet

Bu arastirmada Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) rasyona yiiksek diizeylerde bakir ilavesinin tiroit hormonlari ve
bazi kan degerleri izerine etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada materyal olarak 1 glinliik toplam 64 Japon bildircini
kullanildi. Civcivler 4 gruba ayrildi ve 40 giin siireyle 0 mg/kg (kontrol, grup 1), 100 mg/kg (grup ), 250 mg/kg (grup I1l) ve 500 mg/kg
(grup IV) bakir ilave edilen rasyonla beslendi. Hematokrit deger, akyuvar sayisi, akyuvarlarin ylizde orani, serum tiroit uyarici hormon
(TSH) ve serbest triilyodotironin (STs) diizeyleri gruplar arasinda farkhlik gdstermedi (P>0.05). Serum bakir dlizeyleri bakir ilave edilen
gruplarda (grup II, 1, IV) artti (P<0.05). Rasyona bakir ilavesi buitiin deneme gruplarinda (grup Il Ill, IV) alyuvar sayisi ve serum serbest
ST, diizeylerinde azalmaya (P<0.05) neden oldu. Hemoglobin miktari kontrol grubu ve grup Ilile karsilastirildiginda grup Il ve grup IV'te
onemli bir sekilde (P<0.05) artti. Rasyona 500 mg/kg bakir ilavesi grup IV'te, diger gruplarla karsilastirildiginda canli agirlik kazancinda
azalmaya neden oldu (P<0.05). Sonuc olarak, bu arastirmada elde edilen veriler, bakir fazlaliginin tiroit hormonlari tzerine etkilerini
ortaya koymasi ve ileride yapilacak arastirmalari kaynak teskil etmesi bakimindan 6nemlidir.

Anahtar sozciikler: Japon bildircini, Bakir, Kan degerleri, Tiroit hormonlari

Effects of High Levels of Copper Supplementation to the Diet on
some Blood Values and Thyroid Hormones in Japanese Quails
(Coturnix coturnix japonica)

Summary

In this study was aimed to determine the effects of high levels of copper supplementation on some blood values and thyroid
hormones in Japanese quails (Coturnix coturnix japonica). It was used totally 64 Japanese quail (one-day-old) as material in the study.
Chicks were divided into four groups and they were given 0 mg/kg (control, group 1), 100 mg/kg (group II), 250 (group Ill) and 500
mg/kg (group V) copper in addition to their concentrate for 40 days. There were no difference hematocrit value, leukocyte number,
differential leukocyte number, serum thyroid stimulating hormone (TSH) and free triiodothyronine levels (FT;) between the groups
(P>0.05). Serum copper levels were enhanced in copper supplemented groups (group Il lll, IV) (P<0.05). Copper supplementation
to diet was induced to reduce the serum free thyroxine and erythrocyte number in all experimental groups (group Il lll, IV) (P<0.05).
Hemoglobin amount were enhanced significantly (P<0.05) in groups Ill and IV compared with control group and group II. It was
induced to reduce in weight gain the 500 mg/kg Cu supplementation to the diet in compared with other groups (P<0.05). As a result,
the findings obtained from in this study is important that in terms of to reveal effects of excessive copper on thyroid hormones and to
be used as a source prospective investigations.
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GiRiS

Bakir, hayvan tirleri icin esansiyel bir iz element olup,
bircok enzimatik reaksiyonda kofaktor olarak rol oyna-
maktadir 3, Serlloplazmin, sitokrom c oksidaz ve Cu/Zn
stperoksit dismutaz (SOD) gibi bircok yasamsal proteinin
yapisinda bakir bulunur “>. Bakir kanatli hayvanlarin rasyonun
onemli bir bilesenidir ve besin alimi ile canli agirlik kazancini
artirdiindan bliyiime performansini diizenlemek amaciyla
rasyona katilabilir 6.

Bakir, biitiin viicut doku ve sivilarinin normal bileseni
olmasina ragmen gereksinimden fazla alindigi zaman doku-
larda birikerek toksik etkilere neden olabilir 7. Endustriyel
atiklarin sulara karismasi, maden ocaklarinin cevresindeki
toprak, su ve bitkilerin agir metallerle kontamine olmasi,
tedavide yuksek dozda bakir tuzlarinin kullanilmasi, bakir-
dan yapilmis kaplardan beslenme veya bakir icerigi yiiksek
kafeslerde barinma ile ylksek dozlarinin organizmaya
alinmasi sonucu zehirlenmeler ve bazi metabolik bozuk-
luklar olusabilmektedir &°. Bakirin intestinal emiliminin
sinirli oldugu, tiroit hormonlarinin bakir emilimini dnemli
Olcude artirdigi bildirilmektedir °. Yine tedavi amacl
bakir, uygulama hatasi olarak asiri dozda verildigi zaman
bakir toksikasyonlari sekillenebilmektedir *. Bakir zehirlen-
mesinde hemoliz, sarilik, anemi, ndtropeni, osteoporoz,
0dem apne, gastrointestinal semptomlar hatta 6lim go6z-
lenebilir 13, Spesifik karaciger enzimlerinde de (sorbitol
dehidrojenaz, SDH; glutamik oksaloasetik transaminaz,
GOT; y-glutamil transferaz, GGT) belirgin artislar gézlene-
bilir ">, Bakirin toksik etkilerinin cogu antioksidan savun-
ma sisteminin bozulmasi ve serbest radikallerle ilgilidir 6.
Bakir fazlaliginin bazi kan parametrelerine etkilerine dair
cesitli arastirmalar vardir 722, Bu arastirmalarda bakirin
etkilerinin hayvanin tiirQ, miktari ve uygulama siresine
gore degistigi gozlenmektedir. Alyuvar yapimi ve yikimi-
nin sirekli ve hizl bir sekilde gergeklestigi, organizma-
daki beslenme bozukluklarindan etkilendigi ve alyuvar
ile ilgili parametrelerde meydana gelecek azalmalar ve
olumsuzluklarin ise hayvancilikta verim kayiplarina neden
olarak ekonomik zarara yol agabilecedi bildirilmektedir 2.

Memeli hayvanlarda bakir fazlaliginin etkilerine dair
bir cok arastirma olmasina karsin kanathlarda ozellikle
de bildircinlarda yapilan calismalar yetersiz diizeydedir.
Bakir eksikliginin tiroit hormonlarina etkilerine dair cok
saylda arastirma olmasina ragmen, yulksek dizeylerde
bakir alimmin etkilerine yonelik ¢alismalar yok denecek
kadar azdir. Bu nedenlerle arastirmada yuksek diizeylerde
bakirin Japon bildircinlarinda bazi kan dederleri ve tiroit
hormonlari Gizerine etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Hayvanlar ve Deneme Gruplari

Bu arastirmada Kafkas Universitesi Veteriner Fakdiltesi

Arastirma ve Uygulama Ciftliginden temin edilen ortalama
canl agirliklart 8.63 gr (32 erkek) ve 8.60 gr (32 disi) olan
1 guinlik toplam 64 adet Japon bildircini civcivi kullanildi.
Bu civcivlerden her birinde 16 hayvan olacak sekilde kont-
rol (grup 1) ve deneme (grup Il, grup lll ve grup IV) olustu-
ruldu. Kontrol grubuna bazal rasyon, grup II'ye 100 mg/
kg, grup Ill'e 250 mg/kg, grup IV'e 500 mg/kg bakir ilave
edilmis bazal rasyon 40 gtin siireyle hergiin ad libitum ola-
rak verildi. Hayvanlarin onlerinde sirekli taze su bulun-
duruldu. Bakir, biyolojik yararliligi yliksek olmasi #* nede-
niyle rasyona bakir siilfat (CuS0O,.5H,0) formunda ilave edil-
di. Deneme siiresince farkli gruplardan 3 bildircin 6lmastdr.
Bu dezavantaj gruplardaki bildircin sayisi fazla tutularak
ortadan kaldiriimistir. Hayvanlara verilen rasyonun bilesimi
Tablo 1'de gosterilmistir.

Kan Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Kan ornekleri bildircinlarin v. ulnarislerinden anti-
koagulan madde (heparin) iceren tlplere alindi. Alyuvar
ve akyuvar sayisi hemositometrik yontemle, hematokrit
deger mikrohematokrit yontemiyle belirlendi. Akyuvar
yuzdeleri ise kan orneklerinden hazirlanan strme kan
frotilerinin May Grunwald-Giemsa karisik boya yontemiyle
boyanmasinin ardindan i1sik mikroskobunda belirlendi.
Hemoglobin miktarinin belirlenmesi amaciyla kan érnek-
leri %0.1’lik amonyum hidroksit sollisyonu ile muamele
edildi, daha sonra spektrofotometrede 578 nanometre
dalga boyunda absorbanslar okunarak hesaplandi %. Se-
rum analizleri icin kan 6rnekleri antikoagulan icermeyen
tplere alindi ve serum, kan érneklerinin 3.500 devirde 5
dak. streyle santriftij edilmesiyle ayrilarak bakir ve tiroit

Tablo 1. Denemede kullanilan bazal rasyonun bilesimi
Table 1. Dietary composition of the basal diet used in the experiment

Yem Maddesi (%)
Misir 58.2
Soya Kispesi 32.10
Balik Unu 7.5
Kiregtasi 1.10
Dikalsiyum Fosfat (DCP) 0.5
Tuz 0.25
Vitamin-Mineral Karisimi * 0.35
Analizle Bulunan Besin Madde icerikleri

ME, kcal/ ** 2900
Ham Protein, % 22
Ham Yag, % 4.14
Ham Seliloz, % 4.27
Kual, % 6.02

* Her 2.5 kg vitamin-mineral karisimi 10.000.000 IU vitamin A, 2.000.000 IU
vitamin Ds, 20.000 mg vitamin E, 4.000 mg vitamin Ks, 3.000 mg vitamin
B;, 5.000 vitamin B, 25.000 mg niacin, 8.000 mg Cal.D-Pantothenate,
4.000 mg vitamin Bs, 15 mg vitamin B, 500 mg folic acid, 125.000 mg
choline chloride , 50.000 mg vitamin C, 100.000 mg Mn, 60.000 mg Fe,
60.000 mg Zn, 5.000 mg Cu, 200 mg Co, 1.000 mg |, 150 mg Se, 180.000
mg Capsozyme P icerir.

** Tablo degerlerinden hesapla bulunmustur




hormon analizleri yapilincaya kadar -20°C'de sakland.
Serum bakir diizeyleri Thermo Elemental S, Model Ato-
mik Absorbsiyon Spektrofotometre (AAS) cihazi (Thermo
Electron Corporation, ingiltere) ile belirlendi. Ornekler
Karademir'in *>2¢ belirttigi sekilde AAS analizine hazir hale
getirildi. Serum tiroit uyarict hormon (TSH), serbest tiroksin
(ST,) ve serbest tri-iyodotironin (STs) duzeyleri Anderson
ve ark.?’ tarafindan tanimlanan radioimmnoassay yonte-
mine gore belirlendi.

AAS cihazinin 6lciim givenilirliginin kontroli amaciyla
geri kazanim testi %® ve varyasyon katsayisi hesaplamalari
yapildi .

Istatistiksel Analizler

Sonuglarin degerlendirilmesi istatistik paket programi
(SPSS, 12.0) yardimiyla one-way ANOVA ve Duncan’s mul-
tiple range testi kullanilarak yapildi. Bulgular ortalama
deder ve standart hata olarak sunuldu.

BULGULAR

Bu arastirmanin sonucunda elde edilen serum bakir
ve serum tiroit hormon diizeyleri ile bildircinlarin canh
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agirliklari Tablo 2'de, alyuvar ve akyuvar sayisi, hemoglobin
miktari, hematokrit deger ile akyuvarlarin ylizde oranlari
ise Tablo 3'te verilmistir.

Serum bakir diizeyleri bakir ilave edilen gruplarda
kontrol grubuna goére daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Canli agirlik kazanci, 500 mg/kg bakir verilen grupta diger
gruplara gore 6nemli bir sekilde azaldi (P<0.05) (Tablo 2).

Bakir ilave edilen gruplarin serum ST, dizeylerinin
kontrol grubuna gore dnemli bir sekilde azaldigi (P<0.05)
ancak serum TSH ve ST; konsantrasyonlarinin bakir ilave-
siyle degismedigi gozlemlendi (Tablo 2).

Alyuvar sayisinin deneme gruplarinda kontrol grubuna
gore istatiksel olarak 6nemli oranda (P<0.05) azaldigi
belirlendi. Grup Ill ve grup IV'teki bildircinlarin hemo-
globin miktarinin, grup | ve grup Il'dekilere gore istatiksel
olarak 6nemli oranda arttigi belirlendi (P<0.05). Heterofil
ylzdeleri bakir ilave edilen gruplarda kontrol grubuna
gore daha dustk olmakla birlikte bu azalma istatistiksel
olarak 6nemli bulunmadi. Hematokrit deger, akyuvar
sayisi ve akyuvarlarin ylizde oranlari agisindan bakir ilave
edilen gruplar ile kontrol grubu arasinda anlamh bir fark
belirlenmedi (Tablo 3).

Tablo 2. Canli agirlik kazanci, serum bakir ve tiroit hormonlarina bakirin etkisi (ortalamazstandart hata)

Table 2. Effect of copper on the serum copper, thyroid hormones and weight gain (mean=SE)

Bakir ilavesi Canli Agirlik Kazanci Serum Bakir TSH ST; ST,
(9) (mg/ml) (pnIU/ml) (ng/dl) (ng/dl)

SR 178.19+4.27° 0.57+0.025¢ 03340013 0.22+0.034 0.63 +0.086

0 mg/kg

Grup Il (n=16) 179.75+3.54° 0.78+0.029" 22441917 0.23+0.033 0.33+0.062"

100 mg/kg

Grup lll (n=16) 175.25+4.01° 0.86+0.035" 0.35+0.014 0.26+0.043 0.34+0.046"

250 mg/kg

Grup IV (n=16) 148.8145.15b 1.24+0.084° 035+0.014 0.19+0.024 0.37+0.035"

500 mg/kg

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fa rklilik 5nemlidir (P<0.05)

TSH=Tiroit Uyarici Hormon, STs=Serbest T;, ST,=Serbest T,
Tablo 3. Kontrol ve deneme gruplarinda kan degerleri (ortalama=standart hata)
Table 3. Blood values for the control and experimental groups (mean=+SE)
Gruplar Kan Degerleri
Bakir Alyuvar Sayisi He;:;gl;:aln Heg:;::(rlt Akyuvar Sayisi  Heterofil Lenfosit Monosit Eozinofil Bazofil
i H 6 3 3 3 0 () () 0 ()
llavesi (105/mm?3) (g/100 ml) (%) (103/mm3) (%) (%) (%) (%) (%)
Grup | (n=16) b
0mg/kg 3.39+0.06° 11.64+0.39 44.2+0.98 14.38+0.91 17.38+1.95 77.94+2.23 1.25+0.11 2.13+0.26 1.50+0.16
Grup Il (n=16) b b
100 mg/kg 2.99+0.11 11.73+£0.62 43.4+1.40 13.81+£1.02 14.13£1.50 80.94+1.72 1.50+0.16 2.63+0.45 1.56+0.18
Grup lll (n=16) 5

3.09+0.11 13.06+0.27° 43.6+1.22 15.19+0.9 12.81+1.61 81.38+1.88 1.00+0.09 3.13+0.51 1.56+0.24

250 mg/kg
?53%\9/;;;1 c 2.98+0.01° 13.77+£0.292 43.3+0.90 15.63+£1.28 15.31£1.62 79.00£1.90 1.31+£0.15 3.00+0.47 1.38+0.11

a, b: Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)
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Bakir ilave edilen gruplarin serum ST, dizeylerinin
kontrol grubuna gore énemli bir sekilde azaldig (P<0.05)
ancak serum TSH ve ST; konsantrasyonlarinin bakir ila-
vesiyle degismedigi gozlemlendi (Tablo 2).

AAS cihazinin guvenilirligini ortaya koymak lizere yapi-
lan testlerden geri kazanim testi sonucu %104.86, var-
yasyon katsayisi ise %1.78 olarak bulundu.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmanin sonuclari bildircinlarin rasyonuna ba-
kir ilavesinin kontrol grubuyla karsilastirildiginda deneme
gruplarinda alyuvar sayisi ve ST, dlzeylerini 6nemli bir se-
kilde (P<0.05) azalttigini gostermektedir.

Bakir biylimeyi artirici ve antimikrobiyel 6zellikleri
nedeniyle profilaktif dozlarda broyler rasyonlarina ilave
edilmektedir . Harland ve ark.*°, gen¢ Japon bildircinlari-
nin bakir gereksinimlerinin 5 mg/kg oldugunu bildir-
mektedirler. Bu nedenle hayvanlara verilen bazal rasyon
5 mg/kg bakir icermektedir.

Serum Bakir Diizeyleri

Arastirma gruplarinin tamaminda belirlenen serum
bakir diizeylerinin (0.57-1.24 pg/ml), bir¢cok saghkli hay-
vanda bildirilen 3" normal serum bakir dizeylerinin (0.5
ile 1.5 pg/ml) degisim sinirlar icerisinde oldugu anlasildi.
Rat %, sican ?' ve tavsanlarda 32 icme suyuna farkli diizeylerde
katilan bakirin serum bakir diizeylerinde kontrol grubuna
gore 6nemli artiglara neden oldugu bildirimlerine benzer
bir sekilde arastirmamizda rasyonlarina bakir ilave edilen
gruplarda serum bakir diizeyleri kontrol grubuna gore
onemli oranda artis gosterdi (P<0.05) (Tablo 2).

Canli Agirhik Kazanci

Geng¢ domuz, civciv ve palazlarda bakirin rasyonda
100 mg/kg'in lzerinde bulunmasi durumunda buytmeyi
artirdigi, yetiskin hayvanlarda ise fazla miktardaki bakirin
devamli alinmasi durumunda canh agirlik kaybina yol
acabilecegi bildirilmektedir *. Koyun 34 ve buzagilarda *
degisik yollarla ve farkli formlarda bakir verilmesinin canli
agirlik artisini etkilemedigi, bununla birlikte hindi 3¢ ve bil-
dircinlarda ¥ ise azalttigi bildirimlerine paralel olarak bu
arastirmada 500 mg/kg diizeyinde bakir verilmesi canli
agirlik kazancini azalttigi (P<0.05) anlasildi (Tablo 2). Bakir
fazlahginin oksidatif stresi indikledidi, birka¢ patolojik du-
rumla birlikte lipid profilini degistirdigi, oksidan ve anti-
oksidan sistem arasindaki dengenin oksidan sistem lehine
doénmesi sonucu canli agirlik kazancinda azalma olusa-
bilecegdi bildirilmektedir 3%,

Alyuvar Sayisi

Yapilan calismalarda, bakir fazlahginin alyuvar sayisi
Uzerine etkilerinin degisik hayvan tiirlerinde farkli oldugu
bildirilmektedir. Baliklar 2>*° ve ratlarda 7 yliksek dlizeylerde

verilen bakirin alyuvar sayisinda azalmaya neden oldugu
bildirimlerine benzer bir sekilde arastirmamizda alyuvar
sayisinin, deneme gruplarinda kontrol grubuna gore
onemli bir sekilde azaldigi belirlendi (Tablo 3). Bununla
birlikte sican ?' ve koyunlarda * yapilan arastirmalarda
yuksek duzeylerdeki bakirin alyuvar sayisinda degisiklik
olusturmadigi, baliklarda *#' ise alyuvar sayisini artirdigi
belirlenmistir. Wilson ve Taylor *?, bakir fazlaliginda kan
parametrelerindeki artisi plazmadan kas hiicrelerine suyun
gecmesi sonucu olusan hemokonsantrasyona baglamak-
tadirlar. Ayrica kimyasal maddelerin hipoksiye neden ola-
rak kan huicrelerini treten ve depo eden dalagin kasiimasi-
na ve dolagima alyuvarlarin verilmesine neden oldugu
bildirilmektedir *.

Hemoglobin Miktari

Arastirmamizda grup Il ve grup IV'iin hemoglobin
miktarinin, grup | ve Il'ye gore istatistiksel olarak énemli
(P<0.05) bir sekilde daha yuksek oldugu belirlendi (Tablo
3). Bu bulgu, bakir verilmesinin buzagilarda * ve insan-
larda * hemoglobin miktarini artirdigi yonindeki bildi-
rimleri desteklemektedir. Bununla birlikte, koyun #° ve ba-
liklarda '® bakir uygulamasinin hemoglobin miktarinda
onemli bir degisiklige yol agmadigi, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda 30 gtin sureyle 0.1 mg/kg viicut agirhigi
diizeyinde bakir alan grupta hemoglobin miktarinda azal-
ma oldugu ' ve bakira maruz birakilan balklarin hemo-
globin miktarinin 10.73 g/dl'den 6.60 g/dl'ye distugu
yoniinde bildirimler de mevcuttur. Bakirin yiiksek dlizey-
lerde alinmasi halinde mide-bagirsak kanalindan demir
emilimini engelleyerek hemoglobin miktarini azaltabile-
cegi * belirtiimektedir. Hemoglobin miktarindaki azalma,
hemoglobin sentezinden sorumlu olan enzimlerle bakirin
etkilesim gdstermesi sonucu olusmaktadir. Nitekim Ozcelik
ve ark.??, bakir verilen ratlarda hemoglobin miktarindaki
azalmanin hemoglobin sentezinde goérevli olan enzimlerle
yuksek diizeylerdeki bakirin etkilesimi sonucu meydana
gelebilecegini ileri siirmektedirler. Bakirin deneklere veril-
me sirelerinin degismesi, viicutta biriken bakir miktari-
nin degismesine, bu da hemoglobin miktarinin farkh bir
sekilde etkilenmesine neden olabilir.

Hematokrit Deger

Baliklarda 451 glin stireyle bakir verilmesi, kontrol
grubuyla karsilastinldiginda hematokrit degerin %31'den
%23.3'e diismesine neden olmustur 2. Benzer bir sekilde
domuz # ve ratlarda 7 rasyona ilave edilen yiksek diizey-
lerdeki bakirin hematokrit degerde azalmaya yol actigi
bildirilmektedir. Aksine baliklarda 25 ve 29 ug/L dizeyin-
de bakir, hematokrit degerde artisa neden olmustur ™.
Koyun % ve piliclerde * gerceklestirilen calismalarda bakir
verilmesinin hematokrit degerde degisiklige neden olma-
digi bildirimleriyle benzer bir sekilde bu calismada hema-
tokrit degerin bakir ilavesinden etkilenmedigi anlagiimak-
tadir (Tablo 3). Arastirmalarda bakirin hematokrit deger
Uzerine farkh etkiler géstermesi, bakirin formu, uygulan-



ma sekli, miktari ve hayvanin tirld gibi faktorlerden
kaynaklanmis olabilir.

Akyuvar Sayisi

Baliklarda yapilan calismalarda '** yiiksek dlizeylerde
bakirin total akyuvar sayisini artirdidi belirlenmistir. Rat 7,
domuz ¥ ve sicanlarda ?' ise bakir fazlaliginin total ak-
yuvar sayisinda onemli bir degisiklige neden olmadig
bildirimlerine benzer bir sekilde arastirmamizda akyuvar
sayisi degisiklik gostermedi (Tablo 3).

Akyuvarlarin Yiizde Oranlari

Rasyonlarina yiiksek diizeyde (283 mg/kg bakir diyet)
bakir ilave edilen domuzlarda, kontrol grubuna (16 mg/kg
bakir diyet) gore lenfosit, eozinofil ve bazofil oranlarinda
degisiklik olusmadigi, cubuk cekirdekli notrofil ve monosit
oranlarinda ise azalma oldugu bildirilmektedir *’. Baliklar-
da yapilan bir calismada 451 giin sureyle bakir verilen
grupta lenfosit ve eozinofil sayisi artmis, notrofil, monosit
ve bazofil sayilari ise dnemli bir sekilde azalmistir 22. Mazon
ve ark.”?, yine baliklarda yaptiklari baska bir arastirmada
bakirin lenfosit ylizdesinde azalmaya, notrofil yiizdesinde
artisa neden oldugunu ve monosit ylzdelerinin degis-
medigini belirlemislerdir. Bu arastirmada ise bakirin ak-
yuvarlarin ylzde oranlarinda herhangi bir degisiklige ne-
den olmadigi belirlendi (Tablo 3).

Tiroit Hormonlari

Bakirin diyetteki diizeyinin tiroit metabolizmasini etki-
ledigi ve bu etkilerin mekanizmasinin agik olmadigi bil-
dirilmektedir *°. Bakir eksikligi hipotalamik néronlarda
bakir iceren tirozinaz hidroksilaz ve dopamin b-enzim
sistemlerinin salgilanma mekanizmalarini etkilemekte ve
bu da tiroit hormonu salgilatici hormon (THRH) sentezi-
nin inhibisyonuna neden olmaktadir. Tiroit bezinin bakir
iceren peroksidaz enzimi bakir yetersizliginde tiroit hor-
mon salinimini olumsuz etkilemektedir *°. Yilan baliklarinda
yapilan bir calismada *', bakir verilmesinin plazma TSH
dizeylerini etkilemedigi belirlenmistir. S6z konusu aras-
tirmada plazma TSH hormon diizeylerinin degismemesi,
bakirin hipofiz bezini etkilememesine bagdlanmistir. Bu
arastirmayla uyumlu bir sekilde arastirmamizda plazma
TSH diizeylerinde degisiklik gézlenmedi. Bu durum bakirin
hipofiz bezini etkilememesi sonucu olusabilir.

Baliklarda bakir fazlahgmin T, diizeylerini degistirme-
digi ' veya artirdigi > yonunde farkli bildirimler mevcut-
tur. Oliveira ve ark.’!, arastirmalarinda T, dizeylerinin de-
gismemesini TSH diizeylerinin artmamasina baglamigslardir.
Arastirmamizda TSH dizeylerinde degisiklik olmamasina
ragmen ST, diizeylerinin azalmasi (Tablo 2), bakirin tiroit
bezi lizerine olan toksik etkisi nedeniyle tiroit hormonlari-
nin yapim ve saliniminin etkilenmesine bagli olabilir.

Baliklarda yapilan arastirmalarda bakir fazlahginin Ts
dizeylerini azalttidi °', degistirmedigi ** veya artirdigi 2
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seklinde farkl bildirimler mevcuttur. Eyckmans ve ark!nin 2
alabaliklar ile Teles ve ark/nin ** yilan baliklarinda yaptik-
lari cahsmalarla uyumlu bir sekilde arastirmamizda ST;
dizeylerinde degisiklik gozlenmedi (Tablo 2).

Literatlr bildirimleri ile arastirmamizda elde ettigimiz
veriler arasinda farkliliklarin nedeni, s6z konusu arastir-
malarin baliklarda yapilmis olmasi ve bakirin baliklarin
yasam ortamini olusturan suya ilave edilmesi ile farkh
bir sekilde etkilenmelerine bagli olabilir. ST, duzeylerinin
azalmasi, dokularda T,lin Ts'e donlsmesi ve metaboliz-
maya esas etkili hormonun T; olmasi nedeniyle bakir
fazlalhgi metabolik fonksiyonlari ézellikle de oksidatif fos-
forilasyonu olumsuz yénde etkileyebilir. Bununla birlikte
arastirmamizda ST; duizeylerinin bakir ilavesiyle degisme-
mesi s6z konusu olumsuz etkiye neden olmayabilir.

Arastirmamizda ve yapilan bircok arastirmada bakir
fazlahginin incelenen parametrelere etkisinin farklilik gos-
termesi: bakirin formu, verilis sekli, uygulama siresi ve
hayvanin tlri ile yasi gibi bircok faktérden kaynaklanabi-
lir. Sonug olarak, bu arastirmada elde edilen veriler, bakir
fazlahginin tiroit hormonlari Gzerine etkilerini ortaya
koymasi ve ileride yapilacak arastirmalari kaynak teskil
etmesi bakimindan énemlidir.
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