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Oz: Su iiriinleri yetistiriciligi, giderek biiyiiyen ve gelisen bir sektér haline gelmistir. Bu

- htps:/forcid.org/0000-0003-1894-9807 biiylimenin siirdiiriilebilirligi, saglikli baliklarin yetistirilmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda,

. https://orcid.org/0000-0002-0052-5590

- https://orcid.org/0000-0001-6809-2659 tiretim tesislerinde saglikli bireylerin fizyolojik durumlarinin degerlendirilmesi vazgegilmez bir
: https://orcid.org/0000-0002-4214-7997 ihtiyagtir. Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in tiirlere 6zgii biyokimyasal referans degerlere
¢ httos://orcid.ora/0000-0002-9391-7613 ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢aligma, dnemli ticari degere sahip {i¢ balik tiirii olan sazan (Cyprinus

carpio), Karaca mersin baligi (Acipenser gueldenstaedtii) ve gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss), yetiskin bireylerden elde edilen iire, glukoz, kreatinin, alanin
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST) ve alkalen fosfataz (ALP) gibi temel
biyokimyasal parametrelerin referans degerlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Baliklarin saglikli
bireyler oldugu ise mikrobiyolojik ve hematolojik testlerle dogrulanmustir. Elde edilen veriler,

ST VERETS tiirler arasinda bazi parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir.
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Serum Biochemical Parameter Levels in Different Freshwater Fish Species Cultured Under
Controlled Conditions: Urea, Glucose, Creatinine, ALT, AST and ALP

Abstract: Aquaculture has emerged as one of the fastest-growing sectors within food production.
The long-term sustainability of this growth relies heavily on the ability to cultivate healthy fish.
In this regard, monitoring the physiological condition of fish is critical for effective management
in aquaculture facilities. Accurate health assessments require species-specific biochemical
reference values. This study aimed to establish reference ranges for key blood biochemical
parameters-urea, glucose, creatinine, alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase
(AST), and alkaline phosphatase (ALP) in adult individuals of three economically important
freshwater fish species: common carp (Cyprinus carpio), Danube sturgeon (Acipenser
gueldenstaedtii), and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The health status of the sampled
individuals was verified through microbiological and hematological evaluations. The results
revealed statistically significant interspecies differences for several parameters. These findings
provide a valuable biochemical baseline for health monitoring and disease management in
m . ; aquaculture operations. Future studies are recommended to investigate individuals at different
Mce?t”,r\j?r']’;;d'”g author’s: developmental stages to enhance the generalizability and practical application of these reference
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GIRiS

Su triinleri yetistiriciligi, giinlimiizde kiiresel su
tirtinleri tiretiminin %50’sinden fazlasini karsilamakta olup,
2030 yili itibartyla daha da biiyiik bir paya ulasmasi
beklenmektedir (FAO, 2018). Su iiriinleri yetistiriciligindeki
bu bityiime avciliktan gelen dogal stoklarin azalmasi, iklim
degisikliginin  sektor iizerindeki etkileri,
siirdiiriilebilir kalkinma prensipleri ve yetistiriciler tizerinde
olusturulan farkindalik ¢aligmalar1 iligkilidir. Bu
dogrultuda, yogun iiretim yapilan tesislerde balik sagligi ve
yonetim uygulamalari ticari basart agisindan kritik rol
oynamaktadir. Bu nedenle, balik sagligmin hizli, non-
invaziv ve maliyet etkin yontemlerle izlenmesi gereklidir
(Hrubec vd., 2000). Hematolojik ve biyokimyasal analizler
baliklarda beslenme, hastalik ve su kalitesine bagli stres
durumlarin1  degerlendirmek icin giivenilir analizlerdir
(Fazio, 2019; Satheeshkumar vd., 2012).

Hematolojik profil; kirlilik, hipoksi, tasima ve
anestezik gibi ¢esitli olumsuz cevresel siireglere maruz
kalmanin etkilerini gosterebilir (Minaz vd., 2022a; Sayed
and Moneeb, 2015). Kan parametreleri, baliklarin i¢
fizyolojik durumunu hastalik klinik olarak ortaya ¢ikmadan
once gosterebildiginden, kiiltiir ortaminda yetistirilen sucul
organizmalarin saglik durumunu belirlemede giivenilir
biyogostergelerdir (Elahee and Bhagwant, 2007; Fazio vd.,
2017; Gabriel vd., 2011; Minaz vd., 2022b; Tavares-Dias
and De Moraes, 2007). Bu nedenle hematolojik
parametreler, su iiriinleri yetistiriciliginde stres kosullarinin
tespiti i¢in rutin analizlerle birlikte kullanilabilir (Pavlidis
vd., 2007).

Su drlinleri yetistiriciliginde, balik sagliginin
izlenmesi ve iiretim verimliliginin artirilmasi agisindan
karaciger enzimlerinin (6zellikle ALT, AST ve ALP) takibi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu enzimler, hepatik fonksiyon
bozukluklarmin erken teshisinde biyokimyasal belirtecler
olarak kullanilmakta ve karaciger dokusundaki hasarlar
ortaya koymaktadir (Hrubec vd., 2000). Kan 6rneklerinden
non-invaziv yontemlerle elde edilen serumlar kullanilarak
gerceklestirilen bu analizler, baliklarin fizyolojik durumu,
toksik madde maruziyeti, beslenme kalitesi ve enfeksiyoz
hastaliklarin varligi hakkinda kapsamli bilgiler sunar
(Martinez-Porchas vd., 2009). Bu yoniiyle, serum
biyokimyas: analizleri; pratik, ekonomik ve giivenilir
olmalar1 nedeniyle su iriinleri yetistiriciliginde rutin saglik
taramalarinda yaygin olarak kullanilan temel bir yaklasimdir
(Blahova vd., 2025). Ozellikle siirdiiriilebilir ve cevresel
olarak kontrollii liretim sistemlerinde, bu tiir non-invaziv
biyogostergelerin kullanimi, balik refahinin korunmasina ve
tiretim kayiplarinin en aza indirilmesine katki saglamaktadir.

Referans araliklarmin belirlenmesi, yetistiricilikte
saglik yonetiminin temeli olarak kabul edilmekte ve tiretim
sirdiiriilebilirligi  agisindan  biiyiik  6nem

olumsuz

ile

stirecinin

tasimaktadir (Ak vd., 2023). Tiirlere 6zgii biyokimyasal
referans degerler, baliklarin fizyolojik durumunun normal
sinirlar igerisinde olup olmadigmin degerlendirilmesine
olanak tanir. Bu sayede hastaliklarin erken tanisi, besleme
rejimlerinin fizyolojik etkilerinin takibi ve g¢evresel stres
faktorlerinin zamaninda tespiti miimkiin hale gelmektedir.
Ozellikle ticari dlgekte iiretim yapan isletmelerde, bu tiir
parametrelerin rutin olarak izlenmesi, kayiplarin azaltilmasi
ve hayvan refahinin korunmasi acisindan stratejik bir 6Gneme
sahiptir. Ayrica, referans degerlerin varligi, veteriner
hekimler ve su firiinleri uzmanlarinin klinik karar alma
sireglerini  destekleyerek, tedavi ve  miidahale
yaklagimlarinin bilimsel temellere dayanmasini saglar.
Farkli balik tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda tiirler
arasinda hatta ayni tiirlin farkli kiltiir kosullarinda
yetistirilmesine  bagli  hematolojik biyokimyasal
degerlerin degisebilecegi rapor edilmistir (Fazio vd., 2013).
Dolayistyla referans araligi degerlerinin belirlenmesi icin
tiire 6zgii calismalar yapilmasi gerekmektedir (Ak vd., 2023;
Witeska vd., 2016). Mevcut ¢aligma bu kapsamda ii¢ farkl
balik tiirline odaklanmistir: Sazan (Cyprinus carpio), Karaca
mersin baligi (Acipenser gueldenstaedtii) ve gokkusagi
alabaligt (Oncorhynchus mykiss). Diinya su iriinleri
yetistiriciliginde en biiyiik paya sahip baliklardan biri olan
sazan disiik trofik seviyeli bir sicak su baligidir (Minaz vd.,
2024b). Sazan balig1, birgok Avrupa iilkesinde toplam balik
tretiminin  %80'inden fazlasin1 olusturmaktadir (Anton-
Pardo vd., 2014). Cevresel kosullara yiiksek uyum
saglamasiyla su iiriinleri yetistiriciligi icin potansiyel bir
adaydir (Manjappa vd., 2011). Diger taraftan Karaca mersin
balig1 da sazan balig1 gibi ¢evresel mekanizmalara karsi
yiiksek direng gosterebilen bir tiirdiir. Karaca mersin
baliklar1, yiiksek pazarlanabilirligi ve havyar iiretim
potansiyeli sayesinde ekonomik agidan degerli bir tiirdiir
(Bronzi vd., 2011). Ayrica Tuna mersini, [UCN tarafindan
Tehdit Altindaki Tiirlerin Kirmizi Listesi'nde yer alan
savunmasiz balik tiirlerinden biridir (Friedrich vd., 2019).
Bu iki tiire gore daha yiiksek bir trofik seviyede yasayan
gokkusag1 alabaligi ise besin bilesimi ve ticari degeri
bakimindan en ¢ok tercih edilen soguk su baliklarindandir
(Rahimi vd., 2022). Cevresel kosullara diger iki tiire gore
daha hassas olan bu tiir daha yiiksek ¢dziinmiis oksijen (DO)
ister. Bu ti¢ tiir igin yetistiricilik durumlart incelendiginde
Tiirkiye’de yaygin olarak en fazla yetistiriciligi yapilan tiir
gokkusagi alabaligi olup, bu tiir 73 ilde tiretim gormektedir.
Buna karsin, ¢alismada yer alan aynali sazan 14 ilde, Karaca
mersin balig1 ise yalnizca 1 ilde yetistiricilik faaliyetleri
kapsaminda bulunmaktadir (Yildirim, 2025). Sonug olarak,
bu ii¢ tiir; ekonomik degerleri, fizyolojik o6zellikleri ve
iiretim potansiyelleri agisindan 6nemli kiiltiir tiirleri arasinda
yer almaktadir. Bu kapsamda mevcut caligma, sazan
(Cyprinus carpio), Karaca mersin baligi (Acipenser
gueldenstaedtii) ve gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus

veE
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mykiss) tiirlerinde iire, glukoz, kreatinin, ALT, AST ve ALP
parametrelerinin referans araliklarini karsilagtirmalt olarak
belirlemeyi amaglamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Kullanilan baliklar ve calisma tasarimi: Tim
deneysel calismalar Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri ~ Arastirma Uygulama  Merkezinde
gerceklestirilmigtir. Mevcut ¢alisma Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Yerel Etik Kurulu tarafindan kontrol edilmis ve
onaylanmistir (Karar No: 2024/46). Calismada kullanilan
baliklarin agirliklart su sekildedir: sazan baligi: 1485,7+103
g, Karaca mersin baligi: 3544,8£582 g ve gokkusagi
alabaligi: 284,8+21 g. Biyokimyasal testler ve hematolojik
calismalar ic¢in her bir balik tiirinden 30’ar balik
orneklenmistir. Calismada kullanilacak baliklar sazan
baliklar1 2014 yilinda Keban Barajindan fakiiltemize
getirilmis yaklasik 12 yasindaki bireylerdir. Karaca mersin
baliklar1 ise 2011 yilinda Almanya’da 6zel bir isletmeden
satin alinan yumurtalardan elde edilen yaklasik 14 yasindaki
bireylerdir. Son olarak gokkusagi alabaliklar1 ise senelik
olarak rutin iretimi yapilan Su driinleri Arastirma ve
Uygulama Merkezine ait bireylerdir. Tiim baliklar kan
almmadan 15 giin 6ncesinde yiiksek havalandirmali kuyu
suyunda 15 kg/m3 stok yogunsugunda tutulmuslardir ve son
2 gin boyunca yemlenmemislerdir. Tanklardaki su
sicaklig1:18+0,8 °C, ¢odziinmiis oksijen (DO):7,1+1,1 mg/L
ve pH ise 7,22+0,14 olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim bu su kalite
parametreleri portatif bir multiparametreli 6lgiim cihaziyla
Ol¢lilmiistiir (Hach HQ40d 58258-00, Loveland, CO).

Ug farkli balik tiiriinden beser adet almarak balik
sagligt acisindan bakteriyel, paraziter ve fungal olarak
incelenmistir. Oncelikle baliklarin solungac ve derilerinden
siriintli yoluyla, bagirsaklarindan ise digki ile preparat
ornekleri alinmistir. Diger taraftan baliklarin dalak, bobrek,
karaciger ve kanindan genel besi (TSA) yerine ekim
yapilarak bakteriyel patojen kontrolii saglanmistir. Balik
saglig1 acisindan incelenen bireylerde bakteriyel, paraziter
ve fungal bir patojen tespit edilmemistir. Ayrica baliklarda
herhangi bir fizyolojik ve davranigsal anormallik
rastlanmamustir.

Hematolojik c¢calismalar: Anestezi igin karanfil
yagma (100 mg/L) maruz birakilan bireylerin kuyruk
venasindan 2,5 ml’lik bir enjektdr yardimiyla kan 6rnekleri
almmustir. Alinan kan numuneleri pihtilasmasinin 6nlenmesi
icin EDTA K3 kan tiiplerine alinir. Daha sonra sirasiyla
kirmizi kan hiicreleri (RBC) ve beyaz kan hiicreleri (WBC),
hematokrit orani (HCT), hemoglobin konsantrasyonu
(HGB) otomatik hematolojik kan sayic1 (Prokan-6800VET,
Shenzhen, Cin) ile takip edilmistir. Ayrica eritrosit
indeksleri olarak ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama
eritrosit hemoglobin (MCH) ve ortalama eritrosit
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) dikkate alinmustir.

Ve

Otomatik hemogram testi, kan hiicrelerini elektriksel
empedans yontemine gore sayar ve boyutlandirir. Ayrica
kolorimetrik yontemle HGB’yi saptar. Cihazdaki WBC ve
RBC'nin sayim prensibi, bir agiklik sensoriinden gegen bir
parcacigin Urettigi elektrik direncindeki degisikliklerin
dlgiilmesine dayanir. Ote yandan, kana lizis ekleyerek,
kirmiz1 kan hiicresi hizla parcalanir ve hemoglobini serbest
birakir. Cihaz diger hematolojik parametreleri MCV, RBC,
HGB ve HCT'ye gore hesaplar.

Biyokimyasal analizler: Hematolojik parametreler
icin alinan kan numuneleri hematolojik 6l¢iimler sonrasinda
biyokimyasal islemler i¢in santrifiij edilmis ve plazma
¢ikartlmigtir. Bu amagla 5000 g donme hizinda 10 dakika
sireyle santrifiijleme yapilmistir. Cikan plazmalar bir
otomatik mikro pipet ile ependorf tiiplerine alinmig ve
hemen ¢aligmayacagi i¢in -80°C'de saklanmustir. Biyokimya
testleri  Alanine Aminotransferase (ALT), Aspartate
Aminotransferase (AST), Alkaline Phosphatase (ALP),
trigliserit, kreatinin, tire ve glukoz icin kitler ile
gerceklestirilmistir.  Biyokimya Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Biinyesinde
bulunan LT406-RX model Randox marka bir biyokimya
cihazidir. RX monaco, Randox Laboratories tarafindan
iiretilen tam otomatik, rastgele erisimli bir klinik kimya
analizoriidiir. Bu cihaz, rutin ve 6zel testlerin yani sira acil
(STAT) orneklemeyi de gerceklestirebilir. Optimum
konfigiirasyonda, RX monaco saatte 170 fotometrik test
yapabilme kapasitesine sahiptir. RX monaco, fotometrik
Olciim prensibiyle ¢alisir. Cihaz, 340 nm ile 800 nm arasinda
12 farkli dalga boyunda &l¢im yapabilen bir difraksiyon
1zgarast kullanir. Bu genis dalga boyu araligi, ¢esitli
kimyasal analizlerin gergeklestirilmesine olanak tanir.

Grafiksel analizler: Hematolojik parametrelere ait
tiim veriler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
Grafikler Origin Pro 2025 (Learning Edition) programu ile
cizilmistir. Box-plot grafiklerinde kutularin alt noktasi
%25’inci, Ust noktalar ise %75’inci degeri gostermektedir.
Ipliklerin iist noktas1 maksimum, alt noktas1 minimum ve
kutu icerisindeki ¢izgi ise medyan degerini gostermektedir.
Kutu igerisindeki yildiz (*) veri setindeki ortalama degeri
gostermektedir. Referans degerler verildigi igin gruplar
arasinda  herhangi  bir istatistiksel  karsilastirma
yapilmamustir.

cihazi

BULGULAR

Calismada incelenen baliklarin saglikli bireyler
oldugunu ve calisma donemi igerisinde stres altinda
olmadiklarinin kanit1 olarak mikrobiyolojik arastirmalara ek
olarak hematolojik caligmalar yapilmistir. Tablo 1 {i¢ farkli
balik tiirii i¢in hematolojik parametreleri gostermektedir.
Buna gore WBC, LYM, MCV ve MCH degerleri tiirler
arasinda farklilik gosterirken en yiiksek degerler sirasiyla
mersin balig1, alabalik ve sazanda gézlenmistir. RBC ise tam
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tersi senaryo ile sazan baliklarinda diger tiirlere gore daha degerleri alabalikta (73,6-164 mg/dL) daha yiiksek, sazan
yiiksektir. Diger kan parametreleri ise birbirine yakin (20,4-32,1 mg/dL) ve mersinde (24,8-43,1 mg/dL) ise daha

degerlerde seyretmistir. dar varyans araligi ile diisiiktiir. Kreatinin sazan (0,04-0,10
mg/dL), mersin (0,02-0,09 mg/dL) ve alabalik (0,03-0,10
Tablo 1. Ug farkli balik tiirii igin gozlemlenen hematolojik parametreler. ‘e BRI < <
Table 1. Hematological parameters observed for three different fish species. mg/dL) ) lf"m birbirine - benzer referal‘ls déger aljahgl
Sazan Mersin Alabalik gostermistir. ALT, alabaliklar (4-19,1 Unit/L) i¢in genis bir
WBC (10%uL) 610532 44.75+4,1 21,24x4,6 = ; ;
LYM (10%uL) 634529 4122435 2079443 referans aralig1 sunarken, sazan (1-7 Unit/L) ve mersinler
RBC (10%pL) 1,54+0,3 0,810,1 1,230,1 (1,5-8 Unit/L) igin daha dar bir varyasyon gostermistir.
HGB (g/dL) 9,56+1,8 10,74£1,0 10,35+1,3 . .. s
HCT (%) 17,86+3,8 15,84+1,6 20,15+3,6 Benzer bir durum AST ve ALP icin de gegerlidir. Alabalik
MCYV (fL) 172,34:8,4 199,429,3 184,62+57,4 . ) ; e ;
MCH (pg) 52,1638 14957689 8342459 (AST.5§,3 4?5,8 Unit/L ve ALP:4-84 Unit/L) referans
MCHC (g/dL) 54,24+2,1 66,42+4,2 4737+3,6 degerleri genig aralikta yer alirken, sazan (AST:41,6-199,2

Unit/L ve ALP:3-40 Unit/L) ve mersin (AST:209,2-390,3
Unit/L ve ALP:17-49 Unit/L) baliklarina ait degerler daha
kiiciik bir araliktadir.

Kan  plazmasindaki  biyokimyasal testlere
dayanarak (Sekil 1), lire sazan baliklarinda (14,6-27,6
mg/dL), mersin (7,07-19,8 mg/dL) ve alabaliga (11,0-22,1
mg/dL) gore biraz daha yiiksek gozlenmistir. Glukoz
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Sekil 1. Ug farkl1 balik tiirii igin biyokimyasal parametrelerin (iire, glukoz, kreatinin, ALT, AST, ALP) referans araliklar:
Figure 1. Reference ranges of biochemical parameters (urea, glucose, creatinine, ALT, AST, ALP) for three different fish species.
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TARTISMA

Baliklarda hematolojik parametreler, stresin
belirteci olarak degerlendirilmektedir (Elahee and
Bhagwant, 2007; Fazio vd., 2017). Cinkii kan

parametreleri, klinik bulgular ortaya ¢ikmadan Once
baligin fizyolojik durumuna iliskin bilgi verebilmektedir
(Gabriel vd., 2011). Bu nedenle, bu parametreler diger
rutin analizlerle birlikte su iirtinleri yetistiriciliginde stres
kosullarini tespit etmek i¢in kullanilabilir (Pavlidis vd.,

2007). Baliklardaki  olasi  hastalik  durumlarinin
degerlendirilmesi, kan parametrelerinin tiir ve yasa 6zgii
referans  degerlerle  karsilastirilmasimi  gerektirir.Bu

kapsamda mevcut ¢alismada dlgiilen kan parametrelerin
asil amaci ¢alismada kullanilan baliklarin saglikli ve stres
altinda olmadigim1 kamtlamaktir (Minaz vd., 2023; Minaz
and Kurtoglu, 2024). Bu calismada sazan baliklarina ait
hematolojik degerler, Onceki arastirmalarda bildirilen
kontrol grubu verileriyle biiyiik 6l¢iide Ortiismektedir
(Ghanbari vd., 2012; Harikrishnan vd., 2003). Bununla
birlikte, mevsimsel degisimlerin sazan kan parametrelerine
etkisini inceleyen bir ¢aligmada, mevsimler arasi anlamli
fark saptanmamustir (Kondera vd., 2019). Mevcut ¢alisma
da bu ¢alismadaki tiim kan parametrelerine benzer sonuglar
gozlenmistir. Karaca mersin baligi i¢in hematolojik
parametreleri gosteren bir referans belirleme ¢alismasina
gore meveut ¢alismadaki kan degerleri saglikli baliklar igin
belirlenen kabul edilebilir sinir degerler igindedir (Ak vd.,
2023). Alabaliklar iizerine yapilan diger calismalarda
bildirilen kontrol grubu verileri, balik boyutlarina bagh
baz1 farkliliklar gosterse de, genel egilim agisindan bu
caligmadaki bulgularla benzerlik gostermektedir (Er vd.,
2023; Minaz vd., 2025, 2024a, 2022b; Talas and Gulhan,
2009). En nihayetinde mevcut c¢aligmada kullanilan
baliklarin  gerek mikrobiyolojik analizleri (patojen
muhtevasi) gerekse hematolojik parametreler agisindan
saglikl1 bireyler oldugu kanitlanmistir.

Baliklarda protein metabolizmasmin bir iiriini
olarak azotlu atiklar iiretilmektedir (Wilkie, 2002). Bu
atiklar baslica olarak amonyak, iire ve {irik asit
formundadir (Mommsen and Walsh, 1992). Tatli su
baliklarinda azotlu atiklar amonyak formunda atilirken
bazi stresli durumlarda iire seviyesinde bir artig gozlenir.
Bunun temel nedeni fizyolojik strese neden olan
stresorlerin baliklarda protein katabolizmasini arttirmasidir
(De Smet and Blust, 2001). Boylece kandaki iire seviyesi
artar ve bir stres indikatorii olarak degerlendirilir. Kandaki
iire konsantrasyonu bunlarin diginda beslenme diizeyi,
metabolik durumu, karaciger saglig1 ve bobrek fonksiyonu
hakkinda da bilgi verir. Ozellikle bdbrek fonksiyon
bozukluklari, dehidrasyon, asir1 protein yikimi veya
beslenme bozukluklar: gibi durumlarda iire seviyelerinde
degisimler gozlenir (Hamed, 2019). Baliklarda plazma

glukoz diizeyi, akut ve kronik stres durumlarinda hizla
yiikselen temel gostergelerden biridir. Stres durumlarinda
(6rn. tagima, asir1 stok yogunlugu, elleme vb.), kortizol gibi
stres hormonlari salinir.

Kortizol, glukoneogenez ve glikojenolizi artirarak
karacigerde glukoz sentezine neden olur (Barton, 2002;
Pavlidis vd., 2015; Wendelaar Bonga, 1997). Bu siireg
sonucunda kan plazmasindaki glukoz diizeyi artar. Bu
nedenle glukoz, stres diizeyinin objektif Ol¢iimi igin
giivenilir bir biyokimyasal gostergedir. Glukoz, basta
beyin, kaslar ve eritrositler olmak {izere bircok dokunun
birincil enerji kaynagidir (Polakof vd., 2012). Ozellikle
anaerobik egzersiz veya oksijen yetersizligi durumlarinda,
glukoz metabolizmasi baligin hayatta kalmasinda nemli
rol oynar (Sprague and Arbelaez, 2011). Yetersiz veya
dengesiz beslenme, aglik gibi durumlarda plazma glukoz
seviyeleri diisebilir (hipoglisemi). Asirt besleme veya
metabolik hastaliklarda ise glukoz seviyesi ylikselerek
hiperglisemiye neden olabilir (Li vd., 2022). Glukoz
diizeyleri; paraziter, bakteriyel ya da viral enfeksiyonlar
sirasinda  da  degiskenlik gosterebilir.  Ornegin  bir
calisgmada Aeromanas hydrophila ile enfekte sazanlarda
glukoz seviyesi kontrol gruplarina gore daha da artmistir
(Harikrishnan vd., 2003).

Kreatinin, kas hiicrelerinde bulunan kreatin ve
kreatin fosfatin yikimi sonucu ortaya ¢ikan bir atik tirtindiir
(Wyss and Kaddurah-Daouk, 2000). Kas aktivitesi yiiksek
olan baliklarda, plazma kreatinin diizeyi bazal olarak biraz
daha yiiksek olabilir (Ajeniyi and Solomon, 2014). Fiziksel
travma, yogun yiizme aktivitesi, stres veya kas hasar1 gibi
durumlar da kreatinin diizeylerini etkileyebilir. Kreatinin,
baliklarin  bobrekleri tarafindan glomeriiler filtrasyon
yoluyla atilir (Beyenbach, 2004). Dolayisiyla, plazma
kreatinin diizeyi, bdbrek fonksiyonunun dolayli bir
gostergesidir. Balikta bobrek hasari, dehidratasyon,
osmoregiilasyon bozukluklart gibi durumlarda kreatinin
seviyesi yiikselebilir (Greenwell vd., 2003). Agir metal
maruziyeti (6rnegin kursun, kadmiyum) veya cevresel
toksinler, baliklarda bobrek hasarmma neden olabilir. Bu
durum, kreatinin diizeyinde artig ile kendini gosterir
(Balali-Mood vd., 2021; Soderland vd., 2010). Glukoz ve
ire ile birlikte degerlendirildiginde kreatinin, baligin
metabolik saghgi ve su kalitesine adaptasyon durumu
hakkinda biitiinciil bilgi verir (Ding vd., 2023).

ALT ve AST protein ve amino asit
metabolizmasinda 6nemli bir rol oynarken (Kobayashi vd.,
2020) ALP proteinlerden ve niikleotidlerden fosfat
grubunu ¢ikaran bir hidrolazdir ve balik dogustan
bagisikliginda nemli bir rol oynar (Lalles, 2019). Sonug
olarak bu enzimler, karaciger fonksiyonunun biyokimyasal
gostergeleri olup; hiicre zar biitiinliigii bozuldugunda kana
gecmektedir (Bavia vd., 2024). ALT, esas olarak
karacigerde bulunan bir enzimdir. Karacigerdeki hiicresel
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hasarlar (enfeksiyon, toksin maruziyeti, oksidatif stres gibi
durumlar) ALT seviyelerinde artiga neden olur (Li vd.,
2015). Bu nedenle, ALT’deki artis hepatoseliiler hasarin
bir gostergesidir (Kew, 2000). ALP enzimi, karaciger
hiicreleri ve safra yollarinda yogun olarak bulunur. Safra
akiminda tikaniklik ya da hepatobiliyer stres durumlarinda
ALP seviyesi artar. AST, basta karaciger, kalp, bobrek,
iskelet kasi ve eritrositlerde bulunan bir enzimdir. Bu
nedenle AST artig1, karacigerin yam1 sira kas ve diger
organlarda da doku hasarimi gosterebilir (Radi vd., 2011).
Bu ¢aligmada incelenen bireyler, her {i¢ tiirde de
yetiskin yas grubuna aittir. Baliklarin  yagslarinin
ilerlemesiyle birlikte metabolik hizda meydana gelen
degisikliklerin, bazi biyokimyasal parametrelerin plazma
diizeylerinde dalgalanmalara yol ag¢tigi bilinmektedir.
Ozellikle karaciger enzim aktiviteleri (ALT, AST ve ALP),
glukoz metabolizmas1 ve azotlu bilesiklerin (iire, kreatinin)
viicutta taginma ve atilim mekanizmalar1 yasa bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Bu durum, referans degerlerin
yorumlanmasinda yas dikkate
alimmasini gerektirir. Literatiirde de benzer sekilde, farkli
yas gruplarinda elde edilen biyokimyasal veriler arasinda
anlamli farkliliklar bildirilmektedir (Fazio et al., 2013;
Witeska et al., 2016). Dolayisiyla, bu ¢alismada sunulan
verilerin yasa 6zgili bir biyofizyolojik durumu yansittig
gbz oOnlinde bulundurulmali ve elde edilen degerlerin

faktoriiniin  mutlaka

yalnizca ayn1 yas diizeyindeki bireyler igin gegerli oldugu
dikkate alinmalidir.

SONUCLAR

Bu calisma, kiiltiir ortaminda yetistirilen sazan,
Karaca mersin balig1 ve gokkusagi alabaligt tiirleri igin iire,
glukoz, kreatinin, ALT, AST ve ALP parametrelerine ait
referans araliklarini Bu referans
degerler, hem bilimsel arastirmalar hem de 6zel sektor
yetistiriciliginde balik sagliginin ve refahinin izlenmesi
acisindan 6nemli bir biyokimyasal temel olusturmaktadir.
Elde edilen referans degerler, balik besleme, toksikoloji ve
enfeksiyonlara kars1 direncle ilgili deneysel ¢aligmalarda
giivenilir bir karsilagtirma temeli olarak degerlendirilebilir.
Ayrica c¢aligma, biyokimyasal parametrelerin tiirler
arasinda anlaml farkliliklar gdsterebildigini ortaya
koymustur. Ek olarak 6zellikle alabaliktaki biyokimyasal
parametreler icin dikkat g¢eken genis varyans araligi
biyokimyasal parametrelerin metabolik farkliliklar, yas ve
cevresel etkenlerden etkilenebildiginin bir gdstergesidir.
Calismanin en biiylik sinirlamast olarak sadece yetigkin
bireylerde c¢aligilmasi ilerleyen donemlerde farkli
buiylikliikteki baliklar i¢cin de referans degerlerinin
belirlenmesi hususunda motivasyon saglamaktadir. Ayrica
mevcut sonuglar kapsamli aragtirmalar igin temel
olusturabilecek nitelikte bir 6n ¢alisma (pilot g¢alisma)
olup, elde edilen bulgular ileride daha biyiikk 6rneklem

ortaya koymustur.

biiyiikliikleriyle yapilacak c¢alismalar igin onemli bir
referans teskil etmektedir. Literatiirde de yaygin sekilde
kabul gordiigii lizere, 6rneklem biiytikligiiniin artirilmasi,
biyokimyasal parametrelerin referans araliklarinin daha
giivenilir bigimde tanimlanmasina katki saglayacaktir.

TESEKKUR

Baliklara ait bazi biyokimyasal parametrelerin
referans araliklarinin belirlendigi bu ¢aligmada analizlerin
yapildigi LT406-RX model Randox marka biyokimya
cihazi Recep Tayyip Erdogan Universitesi Gelistirme
Vakfi tarafindan birimimize kazandirilmistir. Bu
kapsamda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Gelistirme
Vakfina tesekkiirlerimizi sunariz.

Mali Destek
Mevcut caligma ic¢in herhangi bir mali destek
almmamustir.

Cikar Catismasi
Yazarlarin aciklayacaklart herhangi bir mali veya
mali olmayan ¢ikarlar1 yoktur.
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