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OZET

Kan protein ve lipidleri, baliklarin fizyolojik durumlarmin belirlenmesinde, toksisite deneylerinde ve saglik
durumlarinin kontroliinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu makalede, baliklarin bazi kan protein ve lipidlerinin
farkli tiir baliklardaki seviyeleri incelenmistir. Kan proteinlerinden total protem albiimin, kan iire nitrojeni, kreatmm

globiilin ve uremn minimum Ve maksimum degerleri 51ras1yla 0,10-7,50 gdL , 0,10-3,20 gdL 0,00-9,80 mgdL 0,10-
2,50 mgdL 0,40-4,37 mgdL ve 0,00-18,00 mgdL olarak, kan 11p1dler1nden kolesterol ve trigliseritin minimum ve

maksimum degerleri sirastyla 0,10-714,29 mgdL 0,40-999,00 mgdL araliklarinda gdzlenmistir. Gozlemlere
dayanarak kan protein ve lipidlerinin balik tiirlerinde farkhhk gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Kan, Protein, Lipid, TP, ALB, BUN, Cre, GLO, Ure, CHOL, TG.

STANDARDISATION OF BLOOD PROTEINS AND LIPIDS FOR SOME FISH SPECIES

ABSTRACT

Blood proteins and lipids in fish are used to determine physiological, toxicity and healthy status. In the present study,
the valus of some blood proteins and lipids, considered as important indicators of health and physical conditions of fish,
have been investigated in different species. The minimum and maximum values of blood protems such as total protein,

albumln blood urea n1trogen creatinine, globuhn and urea were found to be 0.10-7.50 gdL , 0.10-3.20 gdL 0.00-9.80
mgdL 0.10-2.50 mgdL , 0.40-4.37 mgdL and 0.00-18.00 mgdL respectively, those for blood lipids such as

cholesterol and triglyceride were found to be 0.10-714.29 mgdL and 0.40-999.00 rngdL respectively. Based on the
above parameters, it has been determined that the blood proteins and lipids showed variations in different fish species.
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1. GIRIS

Proteinler niikleik asitlerle birlikte canlinin kalitsal niteliklerini ve bunlarin degismelerini saglayan olaylarda yer alirlar.
Biyokimyasal tepkimelerin hizlarini kontrol eden katalizorler, bir baska deyisle enzimler, 6nemli metabolizma
maddelerinin organizma i¢inde iletimlerini saglayan transport maddeler, fizyolojik olaylar1 regiile eden hormonlarin
6nemli bir boliimii, subselliiler, selliiler ve organik diizeylerde gorevli yapisal maddeler protein niteliginde bulunurlar.
Protein molekiilleri genellikle ¢ok biiyiik ve kolloidal niteliktedir [1].

Lipidler, karbonhidrat ve proteinler birlikte nicel yonden en biiyiik 6nemi tasiyan biyolojik maddeler arasinda yer
alirlar. Lipidler, ayrica yedek enerjinin organizmada en yogun bigimde depolanmasini saglayarak hiicre alt yapilarina
katkida bulunurlar. Cesitli hayvansal dokularda lipidlerin dagiliglari, kalite ve kantite yoniinden farklilik gosterir. Deri
alt1 bag dokusu, bobrek ve baska diger i¢ organlarin ¢evresindeki yag dokusu gibi depo dokularinda ve sari kemik
iliginde lipid oran1 % 90 kadardir. Buna kars1 en az lipid, gelismekte olan embriyonal dokudadir (%1-2). Cogu
dokularda lipid oran1 % 1-10 arasinda degigmekle birlikte sperma, yumurta ve beyin dokusu % 7,5-30 oraninda lipid
kapsar. Diger yandan, depo dokularinin lipidleri yagdan ibaret olduklar1 halde 6teki dokularda lipidlerin ¢ogunlugunu
fosfo ve glikolipidler ve steroidler olusturur. Besinlerle alinan lipidlerin biiyilik ¢ogunlugu trigliseritlerden, daha az1
fosfolipidler ile ester kolesterolden olusur. Normal bir kan plazmasi 100 ml’ de 570 mg kadar total lipid kapsar.
Lipidlerin kandaki miktarinin artmasina lipemi denir [1]. Kanda bulunan ana lipidler kolesterol, trigliserit, fosfolipid ve
esterlesmemis (serbest) yag asitleridir [2]. Damizlik baliklarda yetersiz beslenmeyle birlikte, ovaryumlarin geligmesi
icin lipidler de yetersiz kalacagindan baliklarda yasama kabiliyeti ve yumurta verimi azalabilir [3]. Gonadlarin
gelismesini tesvik edici gonadal steroid hormonlar ve yaglar, gonadal olgunlasma esnasindaki enerji ihtiyaglarinda
temel bir rol oynar [4].

Baliklarda kan protein ve lipidlerinin standardizasyonuyla ilgili aragtirmalar [5-15] az sayida bulunmakla birlikte, kan
protein ve lipidlerine toksik maddelerin [8,16,29,37-39,43,47,51-52,55,69], tiremenin [19-20,24,27-28,57,59,60-61], su
sicakliginin [6,11], stresin [21,26], hastaligin [17,35,50], sanayi atiklari, evsel atiklar ve kirliligin [29,44,53-54,58], su
tuzlulugunun [22,55,70], ay, yil ve mevsimin [5,8,11,15,19-20,24,27,29,33,44,59,70-71], rakimin [18], beslenme
durumunun [22-23,48], cinsiyetin [5,24,28], sudaki amonyum diizeyinin [22], stok yogunlugu ve balik biiyiikliigiiniin
[70], suyun oksijeninin [70] ve balik tiiriiniin [72] de etkili oldugu bildirilmektedir.

Bu derleme ¢aligmasinda, konuyla ilgili farkl: tiirlere ait saglikli baliklardaki baz1 kan protein ve lipidleri ile ilgili
calisma sonuglarmin bir araya getirilerek karsilastirilmast amaglanmigtir. Bdylece bu konuyla ilgili yapilacak
aragtirmalara bir kaynak olugturmasi hedeflenmistir.

2. KAN PROTEIN VE LiPiDLERI

Baliklarda yaygin olarak en ¢ok ¢alisilan bazi kan proteinleri toplam protein (TP), albiimin (ALB), globiilin (GLO), kan
iire nitrojeni (BUN), kreatinin (Cre) ve tiredir. Kan lipidleri ise kolesterol (CHOL) ve trigliserit (TG)’tir. Kan protein ve
lipidlerinin genel ortalamalari Tablo 1 ve 2°de verilen baliklarin ortalama degeri alinarak hesaplanmustir.

2.1. Toplam Protein (TP)

Toplam protein, karacierin bir zarar gostergesi olarak kullanilir. Artmis olan konsantrasyonlar karacigerin yapisal
olarak degisimlerine sebep olur (6rnegin siroz hastaligi) [30]. Baliklarda TP nin artmus konsantrasyonlari fazla enerji
sarfiyati ve diisiik ¢evresel pH’da kan akis dengesinin kontroliiniin bozulmasima neden olabilir [31]. Ag¢lik ve
absorpsiyonun az veya bozuk olmasi sonucunda TP miktarinda artma, dehidrasyon sonucunda ise azalma goriiliir [32].
Serum protein miktari, balik bireylerinin beslenme niceligi ve niteligi ile ilgili bir parametre olup, baligin herhangi bir
nedenle yetersiz beslenmesi ile ilgili bir durumu gosterir [33-34].

-
Eldeki mevcut aragtirmalara gore ortalama TP degeri baliklarda 3,49+1,007 gdL olarak belirlenmistir. En yiiksek TP
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degeri Sparidae familyasina ait Pagrus auratus [7] baligmnda (7, 50 gdL ) bulunurken, en diisiik TP degeri ise
Ictaluridae familyasina liye Ictalurus punctatus [14] tiiriinde (0,10 gdL ) tespit etmistir (Tablo 1).

TP degeri, ayn1 balik tiirtiyle yapilan farkli aragtirmalarin ¢ogunda [(11,18,35); (17,27); (6,8); (38-39); (5,10-11); (5,40);
5,11)] birbirine yakin bulunurken bazi ¢aligmalarda ise [(14,41); (13,21); (17-18,37); (27,37)] farklilik gostermistir
(Tablo 1). Benzer sekilde aymi familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan degisik arastirmalarin bazilarinda TP degeri
birbirinden farklilik gosterirken bazi arastirmalarda da birbirine yakin tespit edilmistir. Ornegin, Channichthyidae
familyasina tiye Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile Pagothenia bernachii baliklari igin tespit edilen TP
degeri birbirinden farkli bulunmustur [42]. Cyprinidae familyasina liye Capoeta barroisi [15] ile Cyprinus carpio [38-
39] tiirleri ve ayn1 familyaya ait Chondrostoma nasus [5,40], Cyprinus carpio [33], Leuciscus cephalus [5,10-11] ile
Rutilus rutilus [15] tiirleri igin birbirine yakin olarak tespit edilen TP degeri, Cyprinidae familyasina ait Labeo rahita
[43] balig1 i¢in belirlenen TP degerinden farkli bulunmustur. Salmonidae familyasina ait Salmo salar [21] ile Thymallus
thymallus [5] baliklar1 i¢in birbirine yakin olarak belirlenen TP degeri, ayn1 familyadan olan Salmo trutta [44],
Salvelinus namaycush [46], Oncorhynchus mykiss [27] balig1 i¢in tespit edilen TP degerinden anlamsiz bir farklilik
gosterirken Oncorhynchus mykiss tiiri ile yapilan diger bir aragtirmada [37] ise belirlenen TP degerinden farkli
bulunmustur (Tablo 1). Farkli familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan degisik arastirmalarin bazilarinda [7,9,42-
43,49,50] TP degeri birbirinden farklilik gosterirken bazi arastirmalarda [8,21,40,48] ise birbirinden dnemsiz bir
farklilik elde edilmistir (Tablo 1).

Ayrica yapilan arastirmalarla plazma ve serum TP miktarina; toksik maddelerin [8,29,37,38,39,43,47,51,52],
hastaliklarin [17,35,50], stresin [21,26], sanayi ve evsel atiklar ile kirliligin [29,4453,54], beslenme durumunun [48],
mevsimlerinin [5,8,15,24,27,44], yil ve aym [11,20], cinsiyetin [5,28], su sicakliginin [6,11], tuzlulugun [55], iiremenin
[19,24,27] ve balik tiiriiniin [72] de etkili oldugu bilinmektedir.

2.2. Albiimin (ALB)

Albiimin, immunoglobiilinler hari¢ diger plazma proteinleri gibi karacigerde sentezlenir. En 6nemli gérevi dokularla
kan arasindaki ozmotik dengeyi saglamak ve bu sekilde kapillerler ile dokular arasinda madde aligverisine, su
degisimine hizmet etmektir. Kanda madde taginmasi1 ve gerektiginde aminoasit kaynagi olmasi diger gorevidir [56].
ALB degeri, dehidrasyon sonucunda artarken, karaciger veya bobrek hastaliklar1 veya kotii beslenme durumunda ise
azalmaktadir [32].

-1
Baliklarda kan ALB degeri ortalama 1,23+0,639 gdL olarak hesaplanirken en yiiksek ALB degeri Oncorhynchus

-1 -1
mykiss [18] tirlinde (3,20 gdL ), en diisik ALB degeri ise Ictalurus punctatus [14] baliginda (0,10 mgdL )
belirlenmistir (Tablo 1).

ALB degeri, ayn1 balik tiirii [(17,35); (14,41); (10,38)] ve ayn1 familyaya ait farkli balik tiirleri [42; (10,38); (13,17)] ile
yapilan ¢esitli ¢aligmalarda genel olarak birbirinden 6nemsiz bir farklilik gostermistir (Tablo 1). Farkli familyaya ait
farkli balik tiirleriyle yapilan cesitli arastirmalarda [(14,42); (38,41); (8-10,29)] da ALB degeri birbirine yakin
bulunurken bazi ¢aligmalarda ise [14,35] birbirinden farkli elde edilmistir (Tablo 1).

Kan ALB diizeyine; toksik maddelerin [8,29,38], hastaliklarin [35], rakimin [18], kirlilik ve evsel atiklarin [29], sanayi
atiklarinin [29,53], yilin [20], aylarin [19], mevsimlerin [8,19,33] ve {iremenin [19] de etkili oldugu bildirilmistir.

2.3. Kolesterol (CHOL)

Kolesterol, ya serbest ya da esterlesmis sekilde bulunan bir steroldiir. Serbest kolesterol hiicre zarlarinin bir bilesenidir.
Esterlesmis kolesterol ise genellikle serumda bulunmakla birlikte, aterom plaklarinda bulunur. Hiicre membranlarinin
bileseni, steroid hormonlarin, D vitaminin ve safra asitlerinin onciil maddesini olusturur [2]. Diyetteki kolesterol
bagirsaktan emilir ve barsakta sentez edilen diger lipidlerle birlesir ve silomikron ve ¢ok diisiik densiteli lipoproteinlere
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dahil edilirler. Plazma kolesterolu bireysel ve bireyler arasi faktorlerden etkilenir. Esansiyel hiperkolesterolemi,
esansiyel hiperlipidemi, seker hastaligi, hipotiroidizm, tikanma sariligi ve gebelik durumlarinda artma; hepatik
dejenerasyon, hipertiroidizm, yetersiz beslenme durumlarinda ise bir azalma goriiliir [56]. Kolesterol ayni zamanda
safra asitlerinin bir habercisidir ve lipidlerin sindirimi ve emilimini kolaylastiran safra tuzlarina donistiiriiliir. Hepatik
lipidler yumurtlamadan 6nce en yiiksek diizeydedir. Yaglar gonadlara transfer edilir ve yakit i¢in lokomotif olarak
kullanilir [57]. CHOL seviyesinde troid salgis1 yetersizliginde bir artis ve kotii beslenme durumunda ise bir azalma
gortliir [32].

, -1
Incelenen baliklarda ortalama kan CHOL degeri 248,62+146,248 mgdL olarak bulunurken en yiiksek CHOL degeri

-1 -1
Salmo salar [58] baliginda (714,29 mgdL ), en diisiik CHOL degeri ise Ictalurus punctatus [14]) tiirinde (0,10 mgdL )
belirlenmistir (Tablo 1).

Ayni balik tiiriiyle yapilan cesitli ¢alismalarda [(14,41); (16-18,27)] CHOL degeri birbirinden farkli olarak elde
edilmistir (Tablo 1). Ayn1 balik tiirii ile yapilan farkli ¢aligmalarda tespit edilen kan CHOL degeri degisebilmektedir.
Ayni sekilde farkli familyaya ait farkli balik tiirleri ile yapilan ¢esitli ¢aligmalarda da CHOL farkli olabilmektedir.
Ormnegin Capoeta capoeta umbla ile Chondrostoma nasus [40], Tinca tinca [28] ile Cyprinus carpio [38] tiirleri igin
birbirine yakin olarak elde edilen CHOL degeri, Leuciscus cephalus [10] tiiriinde belirlenen CHOL degerinden ise
farklilik gostermistir. Pagrus auratus [7] ile Chrysophrys major [48] tiirleri igin elde edilen CHOL degeri birbirinden
onemli derecede farklilik gosterirken benzer sekilde Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus ile Pagothenia
bernachii [42] baliklar i¢in tespit edilen CHOL degerinde de farklilik gézlenmistir (Tablo 1). Farkli familyalar arasinda
cesitli balik tiirleriyle yapilan farkli arastirmalarin bazilarinda [(8,16,59); (7,18,41-42); (14,28)] CHOL degeri birbirine
yakin bulunurken bazi ¢aligmalarda [7-10,14,60] ise farklilik géstermistir (Tablo 1).

Kan kolesterol degerine; toksik maddelerin [8,16,38,47], {iremenin [19,27,28,57,59,60,61], sanayi atiklar1 ve kirliligin
[53,58], hastaliklarin [17], beslenme durumunun [23,48], cinsiyetin [28], ay ve mevsimlerin [19,27,59], yilin [20], balik
tiiriiniin [72] de etkili oldugu bildirilmistir.

2.4. Trigliserit (TG)

Trigliseritler gliseroliin yag asiti esterleridir ve genellikle birden fazla cesit yag asiti bilesiginin biinyesinde yer alir.
Enerjinin yag deposunda trigliserit olarak depolanmasi, trigliseritin yiiksek kalori degerine ve az miktarda su icerigine
sahip olmasi dolayistyla ¢ok aktiftir [2]. Plazma trigliseritleri yas, cinsiyet ve bilhassa diyet ile ilgili olarak degisiklik
gosterirler. Karaciger, yag asitleri trigliserit sentezinde baglica yerdir. Sentezlenen trigliseritler yiiksek densiteli
lipoprotein ile plazmada yag depolarina dogru taginirlar. Trigliserit ve kolesterol konsantrasyonlar1 arasinda pozitif bir
korelasyon mevcuttur [56]. Uzun siireli aglik durumunda ise TG degerinde azalma goriiliir [32].

-1 -1
Ortalama kan TG degeri 225,90+£175,995 mgdL olarak hesaplanmistir. En yiiksek (999,00 mgdL ) ve en diisiik (0,40
-1
mgdL ) TG degeri Ictalurus punctatus [14] tirlinde bulunmustur.

Ayni balik tirii ve aym familyaya ait farkli balik tiirleri i¢in yapilan cesitli ¢alismalarda TG seviyesi farkli
olabilmektedir. Ornegin, Oncorhynchus mykiss [17-18,37] tiirii ile yapilan farkli arastirmalarda belirlenen TG degeri
birbirinden 6nemli derecede farklilik gosterirken benzer durum Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus [42] ile
Pagothenia bernachii [42] tiirleri i¢in bulunan TG degerinde de goriilmistiir. Capoeta capoeta umbla [59], Cyprinus
carpio [38], Leuciscus cephalus [10], Tinca tinca [28] baliklar1 igin tespit edilen TG degeri de birbirinden farkli
bulunurken ayni sekilde Pagrus auratus [7] ile Sparus aurata [25] tiirleri i¢in elde edilen TG degeri de birbirinden
farklilik gostermistir (Tablo 1). Farkli familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan ¢esitli ¢alismalarda genel olarak TG
degeri degisebilmektedir. Ornegin, Pagothenia bernachii [42] ile Leuciscus cephalus [10], Capoeta capoeta umbla [59]
ile Oncorhynchus mykiss [18], Ictalurus punctatus [14] ile Salmo salar [13] tiirleri i¢in belirlenen TG degeri birbirine
yakin bulunurken Tablo 1°de verilen farkli familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan diger ¢alismalarda [7,9,14,17,37-
38,42,59] ise TG degeri birbirinden farklilik gostermistir.
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Bazi1 Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Degerleri.

Balik Tiirii Proteinler Lipidler
TP (g/dL) ALB (g/dL) | CHOL (mg/dL) | TG (mg/dL) Kaynaklar
Xort (Min.-Mak.) Xort (Min.- Xort (Min.- Xort (Min.-
Mak.) Mak.) Mak.)
Fam Acipenseridae
Acipenser naccarii 2,20+0,300* Cataldi ve ark.,
1,90-2,60) ) ) ) [49]
Fam Anguillidae
Anguilla anguilla '4,33+1,370° - - - Boon ve ark., [50]
Fam
Channichthyidae _
Chionodraco P a a 204,64+ 486,73+
kathleenae 3,83+1,000 £0,70+0,400 127.420° 287.620° Wells ve ark., [42]
Cryodraco 4,20 £0,62 447,88 ©725,67 Wells ve ark., [42]
antarcticus
Pagothenia f a 2 | d a €103,54+
be;’gnachii 0,38+0,85 £0,50+0,360 85,72+12,356 80.540° Wells ve ark., [42]
Fam Characidae
Piaractus 0,86 Sakamoto ve ark.,
brachypomus ) (0,50-1,00) ) ) [12]
Fam Cichlidae
O.’Z’eo.c}’rom’s 3,990,480 1,32+ 0,170 225311’9()0i86%%%%
niloticus (3,68:0,340- (1.20:0,120- ( 3?)7i1 o ; Chen ve ark., [8]
4,29+0,510) 1,44+0,130) 96.000)"
3,23+0,80 Azizoglu ve
(2,60-4,40) ) ) ) Cengizler, [6]
Fam Cyprindae
Capoeta barroisi *2,50+£0,598*
b Sahan ve
(1,90+0,370°- - - ) Cengizler, [15]
3,28+0,600")" stzieh,
Capoeta capoeta £250.87+ *322,14ai
umbla 66.369° 96,452
y (250,53« Erdogan ve ark.,
) ) (168,75+ 16,399° [59]
9,617°-393,00+ ’
8 991b)h 607,61b:|:h
’ 30,146")
Chondrostoma nasus 14,031,018 247,87£55,600" Luskova ve ark.,
f(2,00-6,00) ) (115,84-347,50) ) [40]
?fg(j)[_%i)zo(; - - - Luskova, [5]
. £’ a
Leuciscus cephalus 3(,2%335)6,’8095) ) ) ) Hlavové, [11]
420,00 Hasiloglu ve ark.,
4,07+1,060 1,10+0,350 £137.000 100,00+29,700 [10]

13,87+0,9° (2-5,4)

Luskova, [5]




(2,80-5,30)
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Bazi Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Degerleri. (Devami)
Proteinler Lipidier
Balik Tiirii TP (g/dL) ALB (g/dL) | CHOL (mg/dL) TG (mg/dL) Kaynaklar
Xort (Min.-Mak.) Xort (Min.- Xort (Min.- | Xort (Min.-Mak.)
Mak.) Mak.)
Cyprinus carpio *147,00
a a +31,602° a
*2,68+0,222 *0,80+0,082 (118,00 *83,00+£27,952 Yamawaki ve
(2,50+0,300°- (0,70+0,100°%- 15 ObOa (61,00+10,000°- ark., [38]
ayh a 5 - ayh )
3,00+0,200%) 0,90+0,100) 192,00+ 123,00+45,000%)
44,000)"
*2,56+0,018° .
(2,5520,120"- : . . Kopp Efgl]{etesa’
2,58+0,130%)"
*3 74+ 1,510° Cengizler ve
(1,05+0,300- - - - Sahan
4,91+0,190)" (Azizoglu), [33]
Labeo rohita *1,43£0,080* Das ve
(1,35+0,070"- - - - ;
1.5120.1 lOb)h Mukherjee, [43]
Rutilus rutilus *3 610,444 Sahan ve
(3,170,580"- - - - Cengizler, [15]
4,22+0,180°)" ’
Tinca tinca *4152.12
*3 71140,254° +24,750° *°140,71+38,939* Svobodo ve ark
(3,45+0,479°- - (113,13+42,664 | (95,58+20,360°- [28] "
4,2440,794%) -186,11+ 206,20:£54,520%)"
40,850%)"
Fam Esociadae
Esox lucius 2,77-4,10 - - - Lenhardt, [24]
Fam Ictaluridae
Ictalurus punctatus 2,17+0,746* 0,53+0,267* | 151,73+64,803%|298,69+277,186" | Smith ve ark.,
(0,10-4,30) (0,10-1,60) (0,10-474,10) (0,40-999,00) [14]
N a 212,00 Warner ve
4,501,800 0.78+1,180 +142,000° - Williams, [41]
Fam Moronidae
Dicentrarchus b Peres ve ark.,
labrax - - - 210,20+20,800 [25]
Fam Salmonidae
d
Salmo salar 667,96 Everall ve ark.,
- - (393,83- [58]
714,29)
d
'4,88+0,160" £2,01+0,060" 42582; 1098’_310 €294,70+17,700" | Sandnes ve ark.,
(4,16-5,66) (1,83-2,43) 494.21) (223,90-440,71) [13]
3,98+0,640* Hunn ve Greer,

[21]
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Bazi Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Degerleri. (Devami)

Proteinler Lipidier
Balik Tiirii TP (g/dL) ALB (g/dL) |CHOL (mg/dL)| TG (mg/dL) Kaynaklar
Xort (Min.-Mak.) Xort (Min.- Xort (Min.- Xort (Min.-
Mak.) Mak.) Mak.)
*3,22+0,056" *2,29+0,072° .
(2,98£0,100- (2,040.090- - ; Alm“[g’z]D iler,
3,60+0,130)" 2,66:+0,080)
1 a
3,38+0,103" (1,20- .
Oncorhynchus 6,90) . ) . Hiavovd, [11]
mykiss N a *3344+69,599*
4,14+0,568 (248+550,000- Shimma ve ark.,
(3,30+0,500- - -
4.8+0,700)" 412,00+ [27]
O 112,000)"
*3,60+0,542°
(2,99+0,500- - - - Giles, [36]
4,41+0,200")"

258,67+34,796

Atamanalp, [16]

*327,40

207,90
E3 a * a >
(31’280&2’;(6))1 (1689552’;?); +117,135° +174,278° Cakict, [18]
o T (12,00-597,00) | (27,00-898,00)
0,880,130 - - 31,00+110,000° Handé;‘; arkc,
2,10 (1,50- 133,30 237,00 Aydm ve ark.,
4,30 (1,80-6,50) 2,50) (88,50-467,00) | (88,50-467,00) [17]
Salmo trutta 13 64+0,718° Bernet ve ark
(3,010,998 - - - [44] ”
4,56+1,233%)"
Salmo trutta m. fario *13 3040,017° ,
(1.50-6.00) - - - Hlavova, [11]
T a
3,38+1,030 .
(1,00-5.50) - - - Luskova, [5]
Salvelinus 3.70+0,300° i ) i McKim ve ark.,
namaycush [46]
Hunn ve ark.,
4,40 (3,20-6,80) - , e
Thymallus thymallus *13 88+0,396° .
1.50-6,50) - - - Luskova, [5]
Fam Scorpaenidae
Scorpaena porcus 3,10+0,046° 1,10+0,024° | 46,10+1,979° | 65,00+2,547° | Celik ve Cakici,
(1,50-6,40) (0,30-3,10) | (18,00-378,00) | (17,00-513,00) [9]

Fam: Scyliorhinidae

Scyliorhinus
canicula

92,51+27,870°
(85,23+27,290-
111,93+28,610)"

112,89+47,510°

(99,27+38,050-
148,30+
80,270)"

Garcia-Garrido
ve ark., [60]
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Bazi Protein (TP, ALB) ve Lipid (CHOL, TG) Degerleri. (Devami)
Proteinler Lipidier
Balik Tiirii TP (gdl) | ALB (g/dL) Xort| CHOL (mg/dL) | TG (mg/dL) | aynaklar

Xort (Min.-Mak.)

(Min.-Mak.)

Xort (Min.-Mak.)

Xort (Min.-Mak.)

Fam Serranidae

Morone saxatilis

*4,42+1,040
(3,56+0,280"-

*1,28+0,361°
(0,760,150-

Young ve ark.,

5,90+0,300°)" 1,54+0,080%)" [29]
Fam Sparidae
Chrysophrys major *4,01+£0,255% ) *283,25+75,835° i Yone ve ark.,
(3.73-4,34) (185,00-357,00) [48]
Sparus aurata ) ) ) 124,50i16,200b Peres[zvse] ark.,
Pagrus auratus ¢ 196,92 177,00 Canfield ve
3,30 (3,20-7,50) - (100,39-262,55) | (79.65-460,18) ark., [7]

Genel ortalama

3,49+1,007
(0,10-7,50)

1,230,639
(0,10-3,20)

248,62+146,248
(0,10-714,29)

225.90+175.995
(0,40-999,00)

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur. * Ortalamalar ilgili ¢alismalarda
belirtilen degerler kullanilarak tarafimizdan hesaplanmigtir. Xort.: ortalama degeri, a: + standart sapmayi, b: = standart
hatayr , Min.: minimum degeri ve Mak.: maksimum degeri gostermektedir.SI sistemi (International System of
Units)’'ne gre mmoll™ olarak verilen CHOL (d) degeri 0,0259 ve TG (e) degeri 0,0113 sayisina béliinerek US sistemi
(Conventional units)’ne (mg/dL) doniistiiriilmiistiir. gL™' olarak verilen TP (f) ve ALB (g) degeri ise 10 sayisina
boliinerek US sistemi (Conventional units)’ne (g/dL) cevrilmistir. h: Incelenen makalelerde en diisiik ve en yiiksek
degerler belirtilmemistir. Dolayistyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili kan protein
ve lipidleri i¢in en diisiik ve en yiiksek degerler olarak kaydedilmistir.

Kan TG diizeyine; toksik maddelerin [37], iiremenin [19-20,28,57,59,60-61], hastaliklarmm [17], cinsiyetin [28],
beslenme durumunun [23], yilin [20], ay ve mevsimlerin [19,59], balik tiiriiniin [72] de etkili oldugu bildirilmistir.

2.5. Kan Ure Nitrojeni (BUN)

Kan iire nitrojeni bobregin uzaklastirdifi azotlu artiklarin miktarlar: ile ilgili olup solunga¢ ve bdbrek islevinin
yapilamamasinin bir gostergesi olarak kullanilir [62]. Memelilerde kan iire nitrojeni degerleri klinik renal hastaliklarin
teshisinde ve yaralanmalarda dénemlidir. Yiikselmis kan iire nitrojen degerleri renal hastaliklarin bir gostergesidir [63].
BUN degerinde bobrek hastaliklariyla birlikte yiikselme ve karaciger hasarlari sonucunda ise azalma meydana gelebilir
[32].

-1 -1
Ortalama BUN degeri 3,72+1,958 mgdL olarak hesaplanirken en yiiksek 9,80 mgdL ile Scorpaena porcus [9]
1

tiirtinde, en disiik ise 0,00 mgdL» ile Oncorhynchus mykiss [18] ve Scorpaena porcus [9] baliginda elde edilmistir
(Tablo 2).

BUN degeri, ayni familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan farkli ¢aligmalarda birbirine yakin olarak elde edilmistir.
Ornegin, Oncorhynchus mykiss [18] ile Salmo trutta [44] tiirleri ile yapilan farkli ¢aligmalarda elde edilen BUN degeri
birbirine yakin bulunmustur (Tablo 2). Farkli familyalara ait farkli balik tiirleriyle yapilan cesitli arastirmalarin
bazilarinda BUN degeri birbirine yakin bulunurken bazi ¢aligmalarda ise birbirinden farkl olarak tespit edilmistir. Oyle
ki, Scorpaena porcus [9] ile Cyprinus carpio [38] baliklari i¢in birbirine yakin olarak tespit edilen BUN degeri, Morone
saxatilis [29] tiirii i¢in belirlenen BUN degerinden farklilik gosterirken Oncorhynchus mykiss [18] ile Salmo trutta [44]
baliklar1 i¢in bulunan degerden ise dnemsiz bir farklilik gostermistir (Tablo 2).



E. S. Celik, S. Bilgin / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 23 (1-2) 215 - 229 (2007) 223

Yapilan arastirmalarda BUN diizeyine; kirlilik ve evsel atiklarin [29], sanayi atiklarmin [29], toksik maddelerin
[29,38,55], yilin [20], liremenin [19], ay ve mevsimlerin [19,20,44] de etkili oldugu belirlenmistir.

2.6. Kreatinin (Cre)

Kreatinin, kas dokularindaki yiiksek enerjili kreatin fosfat bilesiklerinin harcanmasindaki ADP’nin fosforilizasyonunun
bir atik {dirliniidiir. Artan konsantrasyonlari yapisal zararlardan dolayr bobreklerin iglevini etkileyebilir. Diisiik
konsantrasyonlarinin klinik 6nemi yoktur [64]. Yiikselmis kreatinin diizeyleri; azalmis olan glomerular filtrasyonlart,
yaralanma ve renallerin gorevini yapamamasiyla iligkilidir [63]. Baliklarda kreatinin artigina, endiistri isletmelerinin
atiklarinin yaninda oksijen eksikligi de neden olur [65]. Enfeksiyonlarda kreatinin artig1, dokulardaki protein yikiminin
gostergelerindendir [66]. Bobrek hastaliklari sonucunda kreatinin diizeyinde bir artis goriiliir [32].

Kan Cre degeri ortalama 0,60+0,527 mgdL olarak belirlenirken en diisiik Cre degeri Oncorhynchus mykiss [18]
tiiriinde (0,10 mgdL™), en yiiksek Cre degeri ise Ictalurus punctatus [14] bahgmnda (2,50 mgdL ) bulunmustur.

Ayni balik tiirii ile yapilan farkli arastirmalarda Cre degeri degisebilmektedir. Omegin, Ictalurus punctatus [14,41] tiirii
ile yapilan farkli aragtirmalarda elde edilen Cre degeri birbirinden farkli bulunmustur (Tablo 1). Cre degeri, ayn1 ve
farkli familyaya ait farkli balik tiirleri igin yapilan farkli aragtirmalarin bazilarinda birbirine yakin bulunurken bazi
aragtirmalarda ise birbirinden farklilik gostermistir. Omegin, Salmo salar [13] ile Oncorhynchus mykiss [18] tiirleri igin
bulunan Cre degeri birbirinden 6nemsiz bir farklilik gostermistir. Piaractus brachypomus [12] ile Oncorhynchus mykiss
[18] baliginda birbirine benzer olarak bulunan Cre degeri, Scorpaena porcus [9] ile Salmo salar [13] tiiriinde belirlenen
Cre degerinden anlamsiz bir farklilik gosterirken Ictalurus punctatus [41] tiriinde bulunan degerden ise farklilik
gostermistir (Tablo 2).

Ayrica yapilan aragtirmalarda kan Cre diizeyine; rakimin [18], toksik maddelerin [29], kirlilik ve evsel atiklarin [29,44],
sanayi atiklarinin [29,53], su sicakliginin [13], yilin [20], ayin [19], mevsimlerin [19,24,44], cinsiyetin [24] ve
tiremenin [19,24] de etkili oldugu bildirilmistir.

2.7. Globiilin (GLO)

Suda ¢ok az ¢oziinen, ya da hi¢ ¢odziinmeyen, seyreltik tuzlu suda ¢dziinen, ortamin amonyum siilfat ile yari
doyurulmasi, ya da sodyum ve magnezyum siilfatla doyurulmas1 sonucu ¢dkelen basit proteinlerdir. Insanlarda birin
iistiinde olan ALB/GLO orani hayvanlarda genellikle altinda bulunur [2]. Bazi immun sistemi hastaliklarinda globiilin
miktarinda artma goriiliir [32].

. -1 .
Incelenen baliklar igerisinde ortalama kan GLO degeri 2,38+0,664 mgdL olarak hesaplanmugtir. Incelenen makalelerde

-1
Young ve ark., [29]'nin Morone saxatilis tiirli i¢in en yiiksek ortalama deger olarak verdigi 4,37+0,310 mgdL degeri
simdiye kadar rapor edilen literatiirler i¢erisinde bildirilen en yiiksek GLO degerinden de yiiksek oldugu gorulmustur

Young ve ark., [29] ¢alismalarinda en yiiksek GLO degerini belirtmemislerdir. En diisiik GLO degeri ise 0,40 mgdL
ile Scorpaena porcus [9] tiiriinde elde edilmistir. (Tablo 2).

Farkli familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan cesitli arastirmalarin bazilarinda GLO degeri farkhilik gosterirken
bazilarinda ise birbirine yakin bulunmustur. Ornegm Oreochromis niloticus [8] ile Leuciscus cephalus [10], Scorpaena
porcus [9] ile Oncorhynchus mykiss[18] tiirleri i¢in birbirine yakin olarak bulunan GLO degeri, Morone saxatilis [29]
tiiriinde elde edilen GLO degerinden farkli bulunmustur (Tablo 2).

GLO diizeyine; toksik maddelerin [8,29], kirlilik ve evsel atiklarin [29], sanayi atiklarinin [29], ay ve mevsimlerin
[8,19,28], iiremenin [19] de etkili oldugu ifade edilmistir.
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2.7. Ure

Ure, aminoasitlerin deaminasyonu sonucu karacigerde sentezlenen bir metabolik son iiriindiir [2]. Kanda iire degeri
karaciger ve bobrek fonksiyonuyla ilgilidir. Karaciger yetersizliginde iire dongiisii bozulabilir ve normale nazaran daha
diisiik bir iire sentezi gergeklesir. Bu durum, normalin altinda bir plazma iire degeriyle temsil edilir. Bobrek
yetmezliginde ise tersine, glomeruler filtrasyon ve tubuler fonksiyonlar bozulmus oldugu igin iire artik yeteri kadar
uzaklastirilamaz ve kanda iire artist ile kendini gosterir [56]. Baliklarda {ire amonyaktan sonra ikinci derecede dnemli
atik Uirliniidiir. Bununla birlikte amonyumun tersine stresten minimal derecede etkilenir. Azalmis degerler genellikle
ach@a kars1 gosterilen tepki durumunda ortaya ¢ikar [62]. Ure baslica solungaglardan salgilamr [67] ve baliklarin
plazma veya serumlarindaki iire konsantrasyonlarindaki artis solungaglarin iglevini yapamamasinda iyi bir indikator
olarak goriiliir [68].

-1 -1 -1
Ortalama kan iire degeri 5,33+4,056 mgdL olarak belirlenirken en yiiksek (18,0 mgdL ) ve en disiik iire (0,0 mgdL )
degeri Scorpaena porcus [9] tiirlinde tespit edilmistir.

Ayni balik tiirleriyle yapilan farkli arastirmalarda [14,41] iire degeri birbirinden 6nemsiz bir farklilik gosterirken farkli
familyaya ait farkli balik tiirleriyle yapilan degisik arastirmalarin bazilarinda[24,41] iire degeri birbirinden anlamsiz bir
farklilik gosterirken bazi ¢aligmalarda ise[9,24,69] birbirinden farkli bulunmustur (Tablo 2).

Yapilan aragtirmada kan iire diizeyine; toksik maddelerin [69], tuzlulugun [22,70], sudaki amonyum diizeyinin [22],
beslenmenin [22], mevsimin [19,24,70,71], stok yogunlugu ve balik biiyiikliigiiniin [70] sanayi atiklar1 ve kirliligin [53],

sudaki oksijen diizeyinin [70], su sicakliginin [24,70] ve iiremenin [19] de etkili oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Farkli Tiir Baliklara Ait Bazi1 Protein (BUN, Cre, GLO, Ure) Degerleri

Proteinler
- BUN (mgdL™" | Cre(mgdL") | GLO (mgdL") | Ure (mgdL™)
Balik Tird Xort. (Min.- Xort. (Min.- Xort. (Min.- Xort. (Min.- Kaynaklar
Mak.) Mak.) Mak.) Mak.)
Fam Characidae
Piaractus - 0,31 (0,20-0, 40) - - Sakamoto ve ark., [12]
brachypomus
Fam Cichlidae
Oreochromis 2,67+0,340
niloticus - - (2,49+0,240- - Chen ve ark., [8]

2,85+0,400)"

Fam Cyprinidae
Cyprinus carpio *3,15+0,387"
(2,60+0,800°- - - -

Yamawaki ve ark.,

3,50+1,000%)" [38]

Leuciscus cephalus - - 2,66+1,130 - Hasiloglu ve ark., [10]
Fam Esocidae
Esox lucius - '0,24-1,34 - ’1,60-4,26 Lenhardt, [24]
Fam Ictaluridae
Ictalurus punctatus 0,54+0,399° 2,601,342 .

- (0,20-2.50) - (0,20-15.80) Smith ve ark., [14]

. 1,78£1,900° . 1.44+10,600° | Warner ve Williams,

[41]
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Tablo 2. Farkl Tiir Baliklara Ait Baz1 Protein (BUN, Cre, GLO, Ure) Degerleri

Proteinler
- BUN (mgdL™" | Cre(mgdL") | GLO (mgdL") | Ure (mgdL™")
Balik Tiird Xort. (Min- | Xort. (Min.- | Xort. (Min.- | Xort. (Min.- Kaynaklar
Mak.) Mak.) Mak.) Mak.)

Fam Salmonidae
Oncorhynchus *2 4+0,894° *(,30+0,071° *1,46+0,422° ) Cakicr, [18]
mykiss (0,00-6,00) (0,10-0,70) (0,90-3,60) _ ’
Salmo salar *10,21+4,972°

i i ) (6,70i0,253b- Knoph \1669Th0rud,

13,7340,606")" [69]
'0,41+0,020° .

- 27,00 (0,28-0.52) - Sandnes ve ark., [13]

Salmo trutta *),57+0,779*
(1,62+1,340- ) - i Bernet ve ark., [44]

3,72+1,570%)"

Fam Serranidae
Morone saxatilis *7.15+ 1,593% *0,48+0,154* *3.15+0,954"
(5,50+0,380° | (0,32+0,050°- | (2,04+0,230- Young ve ark., [29]

9+1,000°)" 0,69£0,100°) | 4,37+0,310""

Fam Scorpaenidae

Scorpaena porcus 3,29+0,097° 0,38+0,007° 1,98+0,042° 7,05+0,197° ik ket 19
(0,00-9,80) (0,13-0,85) (0,40-4,10) | (0,00-18,00) | Sclikve Cakier, [9]
Genel ortalama 3,72+1,958 0,60+0,527° 2,380,664 | 5,33+4,056°
(0,00-9,80) 0,10-2,50) (0,40-437) | (0,00-18,00)

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur. a: £+ standart sapmayi, b: £
standart hatay1r , Xort.: ortalama degeri, Min.: minimum degeri ve Mak.: maksimum degeri gostermektedir. *Bu
ortalama degerler ilgili satirda belirtilen ¢alismalardan hesaplanmistir. SI sistemi (International System of Units)’ne
gore pmol olarak verilen Cre (1) degeri 88,4 sayisina, mmoll™ olarak verilen iire (j) degeri 0,357 sayisina béliinerek US
sistemi (Conventional units)’ne (mgdL™") cevrilmistir. h: Incelenen makalelerde en diisiik ve en yiikek degerler
belirtilmemistir. Dolayisiyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili kan proteinleri i¢in en
diisiik ve en yiiksek degerler olarak kayedilmistir.

Sonug olarak, farkli balik turlermde yaygin olarak kullanilan ve onemh olan bazi kan proteinlerden total protein

3,49+1,007 (0,10-7,50) gdL alblimin 1 ,23+0,639 (0,10-3,20) gdL kan tire n1trOJen1 3,72+1,958 (0,00-9,80) mgdL™",
kreatinin 0,600,527 (0,10-2,50) mgdL™", globiilin, 2,38+0,664 (0,40-4,37) mgdL", iire 5 33+4,056 (0,00-18,00) mgdL" i

olarak belirlenirken kan lipidlerinden kolesterol 248,62+146,248 (0,10-714,29) mgdL ve trigliserit 225,90+175,995
olarak hesaplanmustir. Kan protein ve lipidlerini, baligin tiirii yaninda; toksik maddelerin, hastaliklarin, stresin, sanayi
ve evsel atiklari ile kirliligin, beslenme durumunun, yilin, ay ve mevsimlerin, cinsiyetin, su sicakliginin, tuzlulugun,
iiremenin, rakimin, sudaki amonyum diizeyinin de etkiledigi goriilmiistiir. Bu makalede farkli balik tiirlerine ait
bazi kan protein ve lipid degerleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bundan sonra yapilacak balik kani ile ilgili caligmalar
icin bir 6n veri olmasi iimit edilmektedir. Boylece bu faktorlerin etkileri arastirildik¢a balik kanindaki parametre ve
ozelliklerin standardizasyonu, dolayisiyla balik sagligi kontrol kriterleri gelistirilebilecektir.
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