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OZET

Baliklarda kan glukoz diizeyini c¢evresel ve biyolojik faktorler énemli derecede etkileyebilmektedir. Biyolojik
faktorlerin baginda balik tiirii, populasyon, iireme ve cinsiyet gelirken g¢evresel faktdrlerin basinda ise suyun
ozellikleri, sudaki toksik ve kirletici maddeler, mevsim ve yillik dongii gelmektedir. Baliklarda gézlemlenen kan
degerlerinin dogru bir sekilde yorumlanmasi igin onlar1 etkileyen faktorlerin bilinmesi ve goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu makalede, baslica faktdrlerden balik tiirii, ireme, mevsim, su sicakligi, hastalik,
agir metal ve pestisitlerin bazi balik tiirlerinde kan glukoz diizeyine etkileri ortaya konulmus ve bu faktorlerin kan
glukozunu etkiledigi sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Balik; Kan; Glukoz; Biyolojik ve Ekolojik Faktorler.

MAIN FACTORS AFFECTING BLOOD GLUCOSE LEVEL IN FISH

ABSTRACT

Environmental and biologic factors can seriously effect the blood glucose level of fish. Fish species, population,
reproduction and sex are among the important biological factors, while environmental factors can be described as
features of water, toxic and pollutant matters, seasonal and annual cycle. Consideration and knowledge about factors
affecting blood parameters are an important matter for evaluating blood parameters in fish. In the present article, the
effects of main factors such as fish species, reproduction, seasonal, water temperature, disease, heavy metal and
pesticide on blood glucose levels in some fish species, were evaluated, and it was concluded that these factors
affected blood glucose level.
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1. GIRIS

Karbonhidratlar, sicakkanli hayvanlarin enerji ihtiyaglariin karsilanmasinda birinci kaynak olarak
kullanilmaktadirlar [1]. Bu durum, baliklarda beslenme sekline gore degisiklik arz etmektedir. Omnivor
ve herbivor tiirlerin karbonhidratlar1 karnivorlara gore daha iyi degerlendirdikleri bilinmekte olup,
karbonhidrat metabolizmasinda glukozun 6nemli yer tuttugu bildirilmektedir [2]. Glukoz formunda
absorbe edilen karbonhidratlarin ii¢ onemli metabolik gorevi vardir. Bunlar acil enerji gerektiren
olaylarda kullanilirlar, gerektiginde kullanilmak {izere glikojen seklinde depolanirlar ve trigliseritler,
esansiyel amino asitler gibi bilesiklere sentezlenirler [3]. Baliklarin en kolay kullandigi karbonhidrat
glukozdur ve kanda bulunan tek sekerdir [4]. Kan glukozu baliklarin karacigerlerinde glikojen olarak
depo edilip organizmanin gereksinimi oldugu zamanlarda glukoza cevrilerek kana verilir [5]. Glukozun

parcalanmasi ile yagamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi i¢in gerek duyulan enerji saglanir [4].

Hayvanlarda kan parametrelerinin degerlendirilmesi, 6nemli bir arag ve alisila gelmis bir yontemdir. Bu
teknik ile hayvanin fizyolojik durumu ile ilgili giivenilir kararlar verebilmek miimkiin olur. Baliklarda
kan parametreleri iizerine etki eden bir ¢ok faktdr bulunur. Bunlar ¢evresel (sicaklik, fotoperyot,
yogunluk, tuzluluk, pH, oksijen gibi), fizyolojik (balik tiirii, iireme, yas, cinsiyet), toksik ve kirletici

maddeler (agir metaller, pestisitler, deterjanlar) ve sosyal (sosyal hiyerarsi gibi) faktorler olabilir.

Bu derleme c¢alismasinda bazi balik tiirlerinde kan glukozunu etkileyen baslica faktorler (balik tiirii,
iireme, mevsim, su sicakligi, hastalik, agir metal, pestisit) lizerinde durulmus ve bu faktorlerin kan

glukozuna etkileri arastirtlmistir.

2. BALIK TURU

Ayni balik tiiriiyle [6-7] ve ayni1 [8-10] veya farkli familyaya [6,8,11] ait farkli balik tiirleriyle yapilan
cesitli aragtirmalarda elde edilen glukoz degeri degisebilmektedir (Tablo 1). Bu durum, kan glukoz

diizeyinin tiirlere gore varyasyon gdstermesine baglanmistir [12].

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger ya da aralik olarak sunulmustur. a: £+ standart
hatay1, Xort.: ortalama degeri, Min.: minimum degeri ve Mak.: maksimum degeri gostermektedir. b:
Incelenen makalelerde en diisik ve en yiiksek degerler belirtilmemistir. Dolayisiyla makalelerde
belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili kan glukozu icin en diisiik ve en yliksek degerler

olarak kaydedilmistir.
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Tablo 1.
Farkl1 Tiir Baliklara Ait Kan Glukoz Degerleri (mgdL™)

Balik Tiirii Xort Min Mak Kaynaklar
Fam Cichlidae
Oreochromis 87,50+£26,300 | 85,40+27,800° | 90,20+25,400° Chen ve ark., [6]
niloticus 164,00+£57,000 114,00 235,00 Azizoglu ve Cengizler, [7]
Fam Cyprindae
Barbus plebejus b b

174,74+9,040* | 113,67+17,680™ | 229,63+14,310° Yildirim ve ark., [8]
escherichi

Capoeta capoeta X b
110,06+4,190* | 69,17+9,750" | 141,07+13,670° Aydn ve ark., [9]
capoeta

Capoeta tinca 85,14+2,740 51,00+7,100° | 116,36+8,580° Yildirim ve ark., [10]

Fam Salmonidae

Oncorhynchus
72,67+9,805 - - Atamanalp, [13]
mykiss

Fam Scorpaenidae
Scorpaena porcus 120,60+4,320" 6,00 367,00 Celik ve Cakici, [11]

3. UREME

Baliklarda iiremenin etkisiyle birlikte kan glukoz seviyesi farklilik gosterebilmektedir. Canakkale
Bogazi’ndan avlanan Scorpaenidae familyasina ait S. porcus (iskorpit baligi) tiirliniin hematolojik ve
biyokimyasal kan parametrelerini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada kan glukoz diizeyinin
iireme déneminden (UD) iireme sonras1 déneme (USD) kadar yatay bir seyir izledigi daha sonra da arttig1
belirlenmistir. Ureme 6ncesi donemin (UOD) glukoz seviyesi; iireme ve iireme sonrasi dénemlere gore
istatistiki agidan 6nemli derecede yiiksek (p<0,05) bulundugu, iireme donemi ile {ireme sonrasi donem

arasinda 6nemli bir farklilik (p>0,05) meydana gelmedigi (Tablo 2) goriilmiistiir [14].

Mugilidae familyasinin bir iiyesi olan Mugil cephalus (has kefal baligl) ve Sparidae familyasina ait
Lagodon rhomboides (igne balig1) tiirleri ile yapilan farkli arastirmalarda da {ireme 6ncesi donemde kan

glukozunda artig goriilmiistiir [15].
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Miller ve ark. [16], yumurtlamayla birlikte, Salmonidae familyasindan olan O. mykiss (gokkusagi

alabalig1) tiirliniin kan glukoz degerinin diismeye basladigini tespit etmislerdir.

Tablo 2.

S.  porcus’un kan glukoz degerinin lireme dongiisiine gore degisimi [14]

Populasyon Ortalamasi

Ureme Dénemleri N (Adet) Minimum-Maksimum Degerler
(Xort+SH)

UD 51 106,9+7,5100" 6,0-280

USD 205 106,4+4,9600° 6,0-350

UOD 56 184,9+10,7100° 55-367

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p>0,05)

Baliklarda iiremenin baglamasiyla birlikte kan glukozunun diigmesi, bu dénemde yem aliminin durmasi
ve Ureme faaliyetinin gergeklesebilmesi i¢in gerekli olan enerjinin kandaki glukozdan karsilanmasi

sonucu olabilecegi ifade edilmistir [9,14].

4. MEVSIiM VE SU SICAKLIGI

Mevsimler ve su sicakligi baliklarda kan glukoz seviyesini degistirebilmektedir. Coruh Havzasi-Oltu
Cay’mda yasayan Cyprinidae familyasina iliye B. plebejus escherichi (bryikli balik) tiiriiniin kan glukoz
diizeyinin mevsimsel degisiminin incelendigi bir caligmada kan glukoz diizeyi ile ilgili mevsimlere gore
elde edilen sonuglar Tablo 3° de verilmistir. En yiiksek kan glukoz diizeyi erkeklerde kis aylarinda,
disilerde ise yaz aylarinda gergeklesmistir. En diisiik kan glukoz diizeyi ise erkeklerde yazin, disilerde
ilkbaharda gerceklesmistir. Ayn1 mevsimlerdeki su sicakliklari ise sirasiyla 6 °C ve 26 °C’ dir. Su

sicakligi ile kan glukoz diizeyi arasinda ters bir iligkinin bulundugu bildirilmistir [8].

Yapilan bir arastirmada S. porcus tliriiniin glukoz miktarinda, yaz mevsiminden kis mevsimine kadar bir
azalma, daha sonra da bir artma gdzlenmistir. Sonbahar ve kis mevsimindeki glukoz seviyesi, ilkbahar ve
yaz mevsimlerindekine gére onemli diismeler (p<0,05) gostermistir. ilkbahar mevsiminde kan
glukozunda goriilen artma diger mevsimlere gore 6nemli derecede (p<0,05) yiiksek bulunmustur (Tablo

4; [14]).
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Tablo 3.

B.  plebejus escherichi’nin kan glukoz degerinin mevsimlere gore degisimi [8]

Baliklarda Kan Glukozunu Etkileyen Baslica Faktorler

Cinsiyet Kan Glukoz Diizeyi (mgdL™) Homojen
Aylar N Xor + SE Gruplar *
Erkek Yaz (Agustos) 3 127,67+29,68 abcd
(185,27+15,79) | Sonbahar (Ekim) 4 147,75 £ 4,73 abed
Kis (Ocak) 16 229,63 £ 14,31 a
[lkbahar (May1s-Haziran) 10 146,60 = 22,70 bed
Disi Yaz (Agustos) 8 180,38 + 14,46 bed
(157,05+10,52) | Sonbahar (Ekim) 2 134,50 + 10,50 abcd
Kis (Ocak) 6 176,83 £ 18,98 abcd
[Ikbahar (May1s-Haziran) 6 113,67 = 17,68 bed
Ortalama 55 174,74+ 9,04

* Ayni1 harfle gdsterilen mevsimler arasinda istatistik olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekiz ay boyunca ticari sartlar altinda yetistirilen Ictaluridae familyasina ait Ictalurus punctatus (kanal
yaym balig1)’un serum kimyasi {izerine yapilan bir aragtirmada; sonbahar ve kis mevsiminde glukoz
konsantrasyonunda azalma goriiliirken, kis mevsimindeki azalma 6nemli bulunmustur [17]. Baliklarin
serum glukoz miktarinda goriilen azalma, daha diigsiik sicaklikta metabolizma yavasligi ve beslenme

eksikliginden dolay1 olabilecegi bildirilmistir [14,17].

Tablo 4.

S.  porcus‘ ta kan glukoz degerinin mevsimlere gore degisimi [14 ]

Mevsimler N (Adet) Populasyon Ortalamasi (Xort=SH) Minimum-Maksimum Degerler
Yaz 77 122,4+7,1800° 6-308
Sonbahar 78 99,14+62,0700" 7-210
Kis 77 81,8+5,8500" 6-212
IIkbahar 80 177,349,7500° 22-367

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak énemli fark yoktur (p>0,05).
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Coruh Nehri Oltu Cay’inda yasayan Cyprinidae familyasina ait C. tinca (in balig1)’nin kan glukoz
diizeyindeki aylik degismeleri belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada en diisiik su sicakligi 6 °C ile
aralik ve ocak, en yliksek ise 26 °C ile agustos ayinda gergeklesmistir. Aylara bagli olarak elde edilen kan
glukoz diizeyleri Tablo 5’de verilmistir. Bu degerlere gore en yliksek kan glukoz diizeyi nisan ayinda, en
diisiik ise haziran ayinda belirlenmistir. Bu aragtirmanin bulgulari, nisan ay1 hari¢ (bu ayda erkeklerin kan
glukoz diizeyi yiiksektir) sicaklikla artmasiyla birlikte kan glukozunun azaldigin1 gostermektedir. Bu
arastirmada, nisan ayimnin iireme doneminin hemen Oncesine tekabiil etmesi, bu durumun iiremeden

kaynaklandigi fikrini vermistir [10].

Tablo 5.

C. tinca‘da kan glukoz diizeyinin aylara gore degisimi [10]

Aylar N (Adet) Kan Glukoz Diizeyi Xor+ Sx (mgdL™) Homojen Gruplar*
Agustos 11 75,00 + 5,08 ac
Eyliil 17 87,59 +£5,93 be
Kasim 18 73,61 £ 6,87 c
Aralik 19 89,79 £ 5,70 d
Ocak 18 97,11 £6,31 d
Mart 9 96,67 £ 12,06

Nisan 11 116,36 + 8,58 abc
May1s 14 70,86 + 8,90 C
Haziran 8 51,00 £7,10 bed
Ortalama 125 85,14 £2,74

* Ayni1 harflerle gosterilen aylar arasinda istatistik olarak fark vardir P>0,05).

Aras Nehri’nden avlanan ve Cyprinidae familyasina {iye olan C. capoeta capoeta (siraz balig1) alttiirliniin
ortalama serum glukoz diizeyi en yiiksek nisan ayinda, en diisiik ile eyliil ayinda gergeklesmistir. Ureme
donemi oncesi yiiksek olan glukoz diizeyinin liremenin baslamasiyla (mayis ve haziran ay1) diistiigii ve

temmuz-eyliil aylar1 arasinda minimum seviyeye indigi goriilmiistiir [9].

Su sicakligi 4-14 °C arasinda degisen 3 m’ lik dairesel tanklarda tutulan Salmonidae familyasindan
Salvelinus fontinalis (alabalik) tiirlinlin kan parametrelerine (agirliklar1 60,9+£2,77-173,5+5,06 g arasinda)

mevsimsel degisikliklerin etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada; haziran ayinda diisiik olan
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glukoz konsantrasyonu, eylill ve ilkbahar ayinda yiiksek olarak gdzlenmistir. Haziran ayindaki bu diisiis

onemli (p<0,001) bulunmustur [18].

1. punctatus tiri ile yapilan bir ¢aligmada kan glukoz seviyesinin su sicakliginin artmasina bagli olarak
distiigii bildirilmistir [20]. Benzer sekilde Kaminska ve ark. [19], Cyprindae familyasinin bir iiyesi olan
Cyprinus carpio (sazan baligi) tiiriinde kan glukozunun aylik degisimi {lizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada,
glukoz diizeyinin yaz aylarinda kis aylarina gore daha diisiik seyrettigini belirlemislerdir. Bu durumun, su
sicakligi artmasi ve fotoperyodun etkisiyle gerek biiylime hormonu gerekse tiroit hormonlarinin
salgilanmas1 sonucu metabolizmanin hizlanmasi ve gerekli olan enerji ihtiyacinin kandaki glukozdan

karsilanmas1 sonucu ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir [19,21].

Seyhan Nehri’'nde yasayan Cyprinidae familyasindan olan Capoeta barroisi (benekli Siraz) ve Rutilus
rutilus (kizilgdéz balig) tiirlerinin bazi hematolojik parametrelerinde meydana gelen degisimlerin
incelendigi bir ¢alismada; C. barroisi tiiriiniin glukoz degerinde yaz aylarinda 6nemli (p<0,05) diizeyde
diisiis izlenmistir. R. rutilus tiiriiniin glukoz miktarindaki farkliliklar ise 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur
(Tablo 6). Yazin azalmasi beklenen degerlerde izlenen artiglar, bu donemde su sicakliginin etkisiyle

(Tablo 7) de artan kirlilik faktorlerinin metabolizmaya yansimasi seklinde yorumlanmistir [22].

Tablo 6.

Capoeta barrosi ve R. rutilus tiirlerinden elde edilen kan glukoz degerleri [22]

Tiirler Parametreler [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis
Ort.+ S.H. Ort.+ S.H. Ort.+ S.H. Ort.£ S.H.
C. barroisi | Glukoz (mgdL™") |144,42+8,73"| 79,73 +8,07° |336,71 +15,35"| 199,97 + 0,99
R. rutilus Glukoz (mgdL™) | 100,50 + 7,50 | 163,25 +23,40 | 137,57 16,88 | 127,50 + 37,01

a.b:Her satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (p>0,05).

Seyhan Baraj Goli’nden ve Seyhan Nehri’nden (nehrin Adana kent i¢ini terk ettigi ve kirliligin fazla
oldugu bolge) Ocak-Ekim 1996 tarihleri arasinda avlanan C. carpio tiiriiniin kan parametrelerindeki
degisimlerin incelendigi bir aragtirmada; Arastirmanin Baraj Goliinde yiiriitiilen boliimiinde, glukoz
degerleri su sicakligmm yiikseldigi Agustos aymda azalma (98,85+2,47 mgL™") gdstermis ve bu azalma
Ocak ve Ekim aylarina gore onemli bulunmustur (p<0,05). Nehir ortaminda degerlendirilen glukoz

degerleri ise, su sicakliginimn arttigi Agustos ayinda maksimum seviyeye (207,71+6,10 mgL™) ¢ikmustir
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(Tablo 8). Su sicakligindaki artig, 6zellikle kirli olan bolgelerde balik igin stres yaratabilecek olumsuz
sartlar1 daha da artirdigindan kas aktivitesini de arttirdig1 ve glukoz miktarinda yiikselmeye neden oldugu

bildirilmistir [23].

Tablo 7.
Seyhan Nehri’nde saptanan su sicaklik degerleri [22]

Mevsimler Aylar Sicaklik (°C)

Mart 16,0

[Ikbahar Nisan 17,0
Mayis 19,0

Haziran 24,5

Yaz Temmuz 28,0
Agustos 29,0

Eyliil 27,0

Sonbahar Ekim 24,0
Kasim 23,5

Aralik 10,5

Kis Ocak 9,0
Subat 7,0

Serum glukoz diizeyi, tamamen su kalitesi ile ilgili olup, herhangi bir nedenle olusan kirlilik faktSriiniin
balikta yapmis oldugu stres, glukoz diizeyini etkileyici yonde oldugu bildirilmistir [24-25]. Stres
faktorleri balikta kas aktivitesinin artmasina neden oldugu, bu da siirekli glikojen kullanimin1 yani glukoz

miktarlarinda artisa neden oldugu belirtilmistir [26].

Cichlidae familyasindan olan saglikli O. niloticus (tatlisu ¢ipurasi) bireylerinde bazi hematolojik
parametrelerin saptanmasi iizerine yapilan bir arastirmada serum glukoz miktarindan elde edilen sonuglar
ve sudaki sicaklik degisimleri Tablo 9’da verilmistir. Bu arastirmada glukoz miktarindaki degisimin

sicaklikla ilgisinin bulunmadig1 belirlenmistir [7].
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Tablo 8.
Seyhan Baraj Golii ve Seyhan Nehri’nden elde edilen C. carpio‘da glukoz miktarlart [23]

Bolgeler Seyhan Baraj Goli Seyhan Nehri

Doénemler Ocak Agustos Ekim Ocak Agustos Ekim
Parametreler N=7 N=7 N=7 N=7 N=7 N=7
Boy (cm) 11,40 22,00 23,08 29,0 30,5 20,5
Agurlik (gr) 19,00 27,33 19,14 416,0 449,0 150,6
Sicaklik (°C) 9,00 27,00 22,30 10,0 27,9 23,0
Oksijen (mgL™) 11,00 8,00 7,90 11,6 6,4 7,0

pH 8,08 8,00 7,80 8,24 7,50 6,25
Glukoz (mgL™") | 207,85+ 8,74" | 98,95+ 2,47° | 114,14+ 3,801 | 82,57+ 4,72" | 207,71 +£5,10° | 85,30 2,39

* Ayni1 harfle gdsterilen mevsimler arasinda istatistik olarak fark yoktur (p>0,05).

Tablo 9.

O. niloticus bireylerinden elde edilen serum glukoz miktarlari [7]

Aylar Su sicakligi (°C) Glukoz (mgdL™)
Kasim 17,0 185
Subat 18,5 122
Mayis 22,3 114
Agustos 23,5 235

O. niloticus bahigmin kan parametrelerinin mevsimsel degisimini belirlemek amaciyla yapilan
aragtirmada; Ocak 2000 (ortalama agirhik 324,5+99,2 g), Nisan 2000 (ortalama agirlik 364,3+69.,8 g),
Ekim 2000 (ortalama agirlik 430,6+138,1 g), Temmuz 2001 (ortalama agirlik 453,3+107,6 g) tarihlerinde
kan Ornekleri alinmistir. Yapilan bu arastirmada glukoz degerinde mevsimsel farkliliklar (p>0,05)

goriilmemistir [6].

Kocabatmaz ve Ekingen [27] ise kan glukoz diizeyinin su sicakliindan etkilenmeyip, ¢ogunlukla

ortamdaki kirlilik, amonyak ve organik madde fazlaligi ile ilgili bir faktor oldugunu vurgulamisglardir.
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5. HASTALIK

Hastaliklar kan glukoz diizeyinin degismesine neden olabilmektedir. Hastaliklarin yayilmasi genellikle
cevresel degisikliklerle baglantilidir. Stres yapicilart kapsayan asir1 stoklama, yiiksek sicaklik, ani sicaklik
degisimleri, baliklarin ellenmesi ve transferi, zayif beslenme durumu fizyolojik degisikliklere ve

enfeksiyon duyarliligii siddetlendirmeye katkida bulunur [28].

Aeromonas hydrophila enfeksiyonuna yakalanan ve Anguillidae familyasimin bir {iyesi olan Anguilla
anguilla (yilan baligi) baliklarmin kan plazmasindaki glukoz diizeyinin kontrol grubuna gore dnemli
derecede (p<0,05) arttig1 bildirilmistir. Bu arastirmada baliklarda suni beslenmeye karsi bir isteksizlik
goriilmiistiir. Yilan baliklarinin zayif beslenmesi géz Oniine alindiginda, aclik stresi hastaligin ortaya
¢ikmasina katkida bulunmus olabilecegi vurgulanmistir [29]. Benzer sekilde Aeromonas salmonicida
enfeksiyonuna yakalanan S. fontinalis baliklarinin kan glukoz diizeyinde kontrol grubuna gore 6nemli

derecede artislar izlenmistir [30].

Serratia liquefaciens enfeksiyonuna yakalanan O. mykiss’'m  kani ile saglikli baliklarin kan
karsilagtirilmis; enfekte baliklarin kan serumundaki glukoz seviyesinin ise énemsiz bir diisiis (p>0,05)

gosterdigi bulunmustur [31].

Aeromonas hydrophila enfeksiyonunun O. mykiss tiiriinlin serum glukoz seviyesinde énemsiz bir diisiise
(p>0,05) sebep oldugu gozlenmis ve bu azalmanin enfeksiyonun yol actigi stres ve artan glutamat

oksalasetat transaminaz aktivitesi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir [32].

Canakkale Bogazi’ndan avlanan saglikli S. porcus ile Trachelobdella lubrica (ektoparazit) bulunan S.
porcus’un kan parametreleri karsilagtirllmis ve Trachelobdella lubrica bulunan iskorpit baliklarinin kan

glukoz diizeyinin, saglikli baliklara gére 6nemli derecede (p<0,05) azaldig1 tespit edilmistir [33].

6. AGIR METAL

Agir metaller baliklarda kan glukoz seviyesini degistirebilmektedir. Uzun siireli ¢aligmalarda, kan glukoz
konsantrasyonundaki degisiklikler balik tiirline, kadmiyum konsantrasyonlarina ve maruz kalma
siirelerine baghdir. 1,6 mkg/l kadmiyum, 2 haftalik bir uygulamadan sonra salmonlarin kanlarindaki
glukoz konsantrasyonunu artirmazken [48] 10 mkg/l kadmiyum, 18 haftalik bir uygulamadan sonra,

gokkusagi alabaliginin glukoz konsantrasyonunu artirmistir [34].
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15, 29, 64 ve 120 giinliik stirelerle sirasiyla 2, 10 ve 42 ppb kadmiyuma maruz birakilan yaklasik olarak

130 g agirhigindaki C. carpio tiirliniin glukoz seviyesinde bir azalma egilimi gdzlenmistir [35].

1, 3, 15 ve 30 giin siirelerle, 0,1, 0,2, 0,4 ve 0,8 ppm kadmiyuma maruz birakilan C. carpio’nun 1. ve 3.
giinlerde serum glukoz diizeyi artarken, 15. ve 30. giinlerde ise kontrol diizeyinde kalmigtir. Belirli bir
kadmiyum derigiminde, etkide kalma siiresinin uzamasi serum glukoz diizeyini diislirmiistiir. Kadmiyum,
tim ortam derisimlerinde, 30. glinde 1. giline oranla serum glukoz diizeyini yaklasik % 50 oraninda
diiglirmiistiir. Sonug¢ olarak kadmiyum etkisinde C. carpio tiiriinliin kan glukoz diizeyinde gdzlenen
degisimler, metal etkisinde ortaya ¢ikan stresle, etkide kalma siiresinin uzamasiyla ve bu parametrelerin

normale donmesi ise baligin stres kosullarina adaptasyonu ile agiklanabilecegi belirtilmistir [36].

Heteropneustes fossilis (Heteropneustidae) tiiriinde, kadmiyumun 0,26 ppm ortam derisiminde 15 ve 30
giin siire ile etkisi, serum glukoz seviyesini arttirirken, kas ve karaciger dokularimin glikojen derisiminde
diismeye neden olmustur [49]. O. mykiss tiiriiniin erginleri 30 giin siire ile 10,0 ve 25,0 ppb kadmiyumun,
jivenilleri ise 1,0 ve 5,0 ppb kadmiyumun etkisinde birakilmis, her iki grupta da anilan siirede serum

glukoz diizeyinde degisim gézlenmemistir [37].

Puntius conchonius (Cyprinidae) tiirinde kadmiyumun yiiksek derisimlerinin kisa siireli etkisi
hiperglisemiye, diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi hipoglisemiye neden olurken, karaciger glikojen

derisimi her iki durumda da artma gdstermistir [38].

Prochilodus lineatus (Prochilodontidae) tiiriinde kursunun akut fizyolojik ve morfolojik etkilerinin
arastirilmasi amaciyla yapilan bir arastirmada, 24 mgPbL™ kursuna maruz birakilan baliklarda 6 ve 12
saatlik periyotta kan glukozunda 6nemli bir derecede (p<0.05) artis goriilmiistiir. Benzer sekilde 71
mgPbL™" kursuna maruz birakilan baliklarda da 6 ve 24 saatlik periyotta kan glukozunda énemli bir

derecede (p<0,05) artis izlenmigtir [39].

Baliklarda agir metal etkisinin strese neden oldugu ve stres kosullarinda enerji gereksiminin arttigi
belirlenmistir [40]. Gereksinim duyulan enerji baliklarda baslica enerji rezervi olan glukoz ve glikojen
gibi karbonhidratlarin yani sira glikoneogenik enzimler araciligi ile protein ve lipid gibi karbonhidrat

olmayan kaynaklardan da saglandig1 belirtilmistir [41].
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7. PESTISIT

Pestisitler baliklarin kan glukoz seviyesini etkileyebilmektedir. Bir sentetik piretroit olan Fenvaleratenin
subletal dozlarina (5pg/L) 1, 2, 3 ve 4 hafta siireyle maruz birakilan Cyprinidae familyasinin bir iiyesi
olan Ctenopharyngodon idella (ot sazani) tiiriiniin kontrol grubunda; glukoz 15,1£0,7 mg olarak
bulunmustur. Yapilan arastirmada fenvaleratenin subletal dozlarina maruz birakilan C. idella tiirlinde

deney siiresince glukoz seviyesinde onemli derecede (p<0,05) artma meydana gelmistir [42].

O. mykiss tiriinlin hematolojik ve biyokimyasal kan parametreleri {izerine bir sentetik piretroit olan
insektisitin (Cypermethrin) subletal dozlarinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada,
uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama glukoz degerleri ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari Tablo
10’ da verilmistir. Cypermethrinin Gokkusag: alabaligindaki letal doz degeri (LCs,=8,2x10-3 mgdL™)
dikkate almarak 3 farkli muamalede letal dozun ¥’si (4,1x10-3 mgdL™), 4’ii (2,05x10-3 mgdL™) ve 1/8“i
(1,025x10-3 mgdL™") kullanilmustir. Kandaki glukoz seviyeleri en diisiik ve orta dozlarm verildigi
gruplarda (II. ve III. grup) kontrol grubuna gore bir artig goriiliirken en yiiksek dozun verildigi I. Grup
kontrol grubuna goére daha diisiik bulunmustur. Yani verilen sentetik piretroitin belli bir dozuna kadar

glukoz seviyesinin arttig1 goriilmiis letal dozun yaris1 uygulandiginda ise diistiigii belirtilmistir [13].

Tablo 10.
O. mykiss tiirline uygulanan pestisit dozlaria gore ortalama glukoz degerleri ve ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari [13]

* Ayni1 harfle gdsterilen mevsimler arasinda istatistik olarak fark yoktur (p>0,05).

Gruplar N (Adet) Glukoz (mgdL™)
I (4,1x10-3 mgdL™) 9 61,625+6,004°
11 (2,05x10-3 mgdL™) 8 88,444+5,661
111 (1,025x10-3 mgdL™) 8 74,500:£6,004"
Kontrol 3 72, 666£9,805°

Su sicakligi 20,8-21,5 °C, pH 7,6-7,85 arasinda degisen ve 200 L lik 5 adet akvaryuma konulan C. carpio
tiiriiniin kan plazma parametreleri iizerine diazenin etkisini arastirmak amaciyla yapilan calismada;
kontrol grubunda glukoz miktar1 7 (6-9) mmoll™ olarak bulunmustur. Glukoz seviyesi deneysel grupta
onemli derecede (p<0,01) yiiksek cikmistir. Glukozdaki bu Onemli artis stresin bir etkisi olarak
diistintilmiistiir [43].
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A. anguilla tiriinde diazenin subletal konsantrasyonunun etkisini arastirmak amaciyla yapilan diger bir

arastirmada 96 saati takiben kan glukozunda énemli derecede artis meydana geldigi ifade edilmistir [44].

Bir pestisit tiirli olan Lindane’nin (y-Hexaklorocyclohekzan) C. carpio tiiriinde kan sekerini disiirdiigii

belirtilmistir [45].

Su sicaklhigr 26,5+1,0 °C olan havuzlarda tutulan Labeo rohita (Cyprindae) tiiriiniin hematolojik ve
biyokimyasal kan parametreleri iizerine iki farkli dozlardaki (0,014 mg ve 0,003 mg) cypermethrin
toksisitesinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada, kontrol grubunda; 15 giinliik periyot
sonunda serum glukoz 76,57+5,63 mgdL™"; 30 giinlik periyod serum glukoz degeri 78,55+2,84 mgdL™";
45 giinliik periyod serum glukoz miktar1 74,46+5,21 mgdL™" olarak bulunmustur. 0,014 mg cypermethrine
maruz birakilan baliklarda 30 ve 45 giin sonra, 0,003 mg cypermethrine maruz birakilan baliklarda ise 45

giin sonra serum glukoz diizeyi kontrol grubuna oranla 6nemli derecede (p<0,05) yiikselmistir [46].

1, 2, 3, 4 ve 15 giin siirelerle iki farkli dozlardaki (0,20 ppm ve 0,35 ppm) azinphosmethyl toksisitesine
maruz birakilan C. carpio tiirii lizerine yapilan bir arastirmada, her iki konsantrasyona maruz kalan
baliklarin kan glukoz seviyesi baglangigta 6nemli derecede (p<0,05) artmistir. 0,20 ppm’e maruz kalan
baliklarin kan glukoz seviyesi 15.ci glinlin sonunda kontrol grubu baliklarin kan glukoz seviyesiyle
benzer oldugu goriilmiis fakat 0.35 ppm’e maruz birakilan baliklarin kan glukoz seviyesi 15.ci giiniin
sonunda kontrol grubu baliklarin kan glukoz seviyesinden énemli derecede (p<0,05) yiiksek bulunmustur

[47].

8. SONUC

Balik tiirii, iireme, mevsimler ve su sicakligi, hastaliklar, agir metaller, pestisitler gibi faktorlerin genel
olarak baliklarda kan glukoz diizeyini etkiledigi goriilmiistiir. Bununla birlikte kan glukoz diizeyini,
cinsiyetin [8], yasin [9], yilin [15], glukoz enjeksiyonunun [50], 6rnekleme metodunun [51], tuzlulugun
[52], pH’1n [53], rakimin [54], beslenmenin [55] ve stresin [56-58] da etkiledigi bilinmektedir. Bu
calismayla birlikte baliklarda glukoz metabolizmas1 ve kan glukoz degerleri iizerinde yapilacak olan

caligmalarda s6z konusu faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.
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