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Ozet: Su trinleri sektoriniin gelismesiyle birlikte baliklar Gizerinde bircok arastirmalar yapilmistir. Bu aras-
tirmalarin bazilarinda balik kaninin hematolojik ve biyokimyasal 6zellikleri incelenerek; isletme bakim, idare
sartlari, beslenme kosullari, ¢evresel etki ve hastaliklar gibi baligin metabolizma faaliyetlerine etkisi olan tim
konular hakkinda fikir edinilmeye c¢alisiimistir. Baliklardaki kan parametreleri varyasyon araliginin ¢ok genis
olmasi nedeni ile ginimtzde direkt kontrolde kesin kistas olamamakla birlikte elde edilen diger bulgularin
desteklenmesine yardimci olabilmektedir. Bu calismada bir¢ok fakttorden etkilenebilen kan parametrelerini
beslenme yoéninden ele alarak beslenme ile kan parametreleri arasindaki iliskiler derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, Balik

Relationships Between Nutrition and Blood Parameters in Fish

Abstract: : Numerous reasearches have been conducted in fish depending on improvement in aquaculture
sector. Some of these researches dealt with biochemical and hematological properties of blood as well as
maintanence, management, nutritional, environmental impacts and diseases which may have effects on fish
metebolism directly or indirectly. Blood parameters can not be used directly in diagnosis due to their large
variations, therefore they can be used as supporting data. In this research, information about relationship
between nutrition and blood paramaters that might be affected by various outer and inner factors were
gathered.
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GiRiS
Baliklarda kan parametreleri Uzerinde degisik
amaclarla arastirmalar yapilabilmektedir. Ayrica
metabolizma acisindan kanin kimyasal ¢zellikleri-
nin, hormonal dengesinin kontrolt de 6énem tasi-
maktadir. Biyokimyasal ve hematolojik nitelikle-
rin; kan kKimyasi ve hormonal durumlarinin kont-
rolu, hastaliklarin takibi i¢in oldugu kadar (Picke-
ring ve Pottinger, 1987, Mazur ve Iwama,
1993), isletmelerdeki bakim ve idare sartlari ile
beslenme ve cevre sartlarindan ileri gelebilecek
etkilerin tespit ve kontroll yonunden de 6nemli-
dir (Barham ve ark., 1980; Aydin ve ark., 1997;
Aydin ve ark., 2000). Istenilen tespit ve kontrol-
lerin yapilip, degerlendirilebilmesi i¢in ilk ©nce
kan ve kan parametreleri hakkinda bilgi edinilme-
si gerekmekte ve beslenme sartlari ile birlikte ge-
sitli faktorlerin kan parametreleri Uzerine etkile-
rinin ne gibi etkilerinin olabilecegdi bilinmelidir.

KAN ve KANIN GOREVLERI

Kan, kan damarlari ve solungaclardan olusan ta-
mamen kapall bir sistemde dolasir. Kan, plazma
denilen sivi ortamda asili halde bulunan Kkati ele-
manlar olan al ve akyuvarlar ile trombositlerden
olusur.

Oksijen tasinmasi ve hiicre araciligi, bagisiklik sa-
vunmasi gibi 6zgul hiicresel olanlar disinda kanin
islevleri; plazma ve bunun yapitaslari tarafindan
gerceklestirilir.

Kanin ana islevleri on grup altinda toplanabilir:

1. Solunum; oksijenin solungaclardan dokulara,
karbondioksitin dokulardan solungaglara tasin-
masl,

2. Beslenme; emilen besin maddelerinin tasinma-
sl,

3. Atim; metabolik atiklarin bdébrek, solungag,
deri ve bagirsaklara taginmast,

4. Vicuttaki normal asit-baz dengesinin surdu-
rilmesi,

5. Su dengesi; dolasan sivi ile doku sivisi arasinda
su degis tokusu Uzerine kanin etkileri ile su den-
gesinin dlzenlenmesi,

6. Savunma; akyuvarlar ve dolasimdaki antikor-
larla enfeksiyonlara karsi savunma,

7. Vlcut sicakhgi; vacut isisiim dagitimi ile vicut
sicakliginin dizenlenmesi,

8. Hormonlarin tasinmasi ve metabolizmanin du-
zenlenmesi,

9. Metabolitlerin taginmasi,

10. Pihtilasma.

BESLENMENIN KAN PARAMETRELERI
UZERINE ETKIisI

Plazma proteinleri sadece basit proteinleri degil
ayni zamanda glikoproteinler ve cesitli lipoprote-
in tipleri gibi konjuge proteinleri iceren karmasik
bir yapidadir. Degisken sodyum veya amonyum
sulfat derisimleri kullanilarak plazma proteinleri
fibringjen, albumin ve globulinler gibi ¢ ana gru-
ba ayrilir (Cantarow ve Schepartz, 1968; Gokalp
ve ark., 1992; Murray ve ark., 1996).

Baliklarda lipid metabolizmasi memelilerdekine
benzer gerceklesmektedir. Yaglar (trigliserit), bir
molekul gliserol ve u¢ molekll yad asidinden
olusmaktadir. Metabolize olmadan ve enerji kay-
nagi olarak kullaniimadan 6nce yaglarin gliserol
ve yag asitlerine parcalanmasi gerekir. Yagin bi-
yuk bir kismi enerji Uretmek icin oksitlenir. Adi-
poz dokudan trigliseritlerin saliverilmesi hormo-
nal kontrol altinda gerceklesir. Yagin gliserol ve
yag asitlerine hidrolizi adipoz dokuda meydana
gelir. Yag asitleri proteinlerle kompleksler yapa-
rak kan dolasimina girerler. Yag metabolizmasin-
da ortaya cikan iki karbonlu bilesikler kanda biri-
kir ve asetoasetik asit, B-hidroksi butirik asit ve
asetonu meydana getirir Bu keton bilesiklerden
asetoasetik asit ve 3-hidroksi butirik asit kuvvetli
asit olduklarindan bunlarin devamli olarak mey-
dana gelmeleri kanin alkali rezervlerini tiketir ve
bdylece asidoz meydana gelir. Asidozda Kkanin
karbondioksit tasima kapasitesi azalir ve hicre
oksidasyonu duiser. Fakat kemikli baliklarda
Onemli miktarda keton bilesikleri tretilmedigi go-
ralmustir (Aksoy ve ark., 1981; Akyurt, 1993).
Degisik bitkisel ve hayvansal yaglarin rasyonlarda
kullanimi diyet gruplarina gére gokkusagi alaba-
liklarinin kan hematokrit seviyesini énemli mik-
tarda degistirmektedir (Grene ve Selivonchick,
1990).

Xu ve ark. (1996) cesitli baklagil bitkilerinin yag-
larini rasyonda Kkullanarak yaptiklari calismada
baliklarin kaninda ve Kaslarinda énemli seviyede
trigliserit miktarini degistirdigini tespit etmisler-

dir.
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Balik yemlerinde kullanilan farkli yag kaynaklari-
nin, yapilarindaki yag asidi kompozisyonunun
farkliligindan dolay balik kanlarindaki hematolo-
Jik parametreleri (Hb, Hct, Rbc), damarlardaki
koagulasyonunu ve bagisiklik sistemini 6nemli
derecede etkiledigi bildirilmistir. Bu etki balik
tlrleri ve kullanilan yag kaynagina gore degis-
mektedir (Waagbg ve ark., 1995).
Karbonhidratlar, sicakkanli hayvanlarin enerji ih-
tiyacinin Kkarsilanmasinda birinci kaynak olarak
kullanilmaktadir (Keha ve Kifrevioglu, 1993).
Karbonhidratlarin proteinden tasarruf saglayici
etkisi balik tirleri arasinda genis varyasyon gos-
terir. Bu durum, baliklarda beslenme sekline go-
re degisiklik arz ettigi, omnivor ve herbivorlarin
karbonhidratlari karnivorlara goére daha iyi de-
gerlendirdikleri ve glikozun karbonhidrat meta-
bolizmasinda énemli yer tuttugu bildirilmektedir
(Lovell, 1989).

Bu nedenle karnivor baliklarin ihtiyac duyduklari
karbonhidratlari amino asit ve lipidlerden kendi-
lerinin sentezledigi ileri strtlmektedir. Baliklarda
asirl kan glukozunu kontrol mekanizmasinin si-
cakkanli hayvanlardan daha zayif oldugu bulun-
mustur. Baliklar da glukoz yiikselmesine diabetik
memeliler gibi cevap verirler. Glukoz alimini ta-
kiben baliklarda kan glukoz seviyesi hizla ytkse-
lir ve glukozun dislisu saatlerce strer. Alabalikta
glukozun doénusim orant sicanlardan 10 kat da-
ha dusuktur. Baliklar, enerji icin deamine olma-
mis amino asitleri, glukoza oranla daha etkili bir
sekilde oksitleme yetenegine sahiptir. Bunun ne-
deni baliklarin biyokimyasal ve fizyolgjik yapilari-
nin karbonhidratlari iyi degerlendiremeyecek ka-
pasitede olmasidir. Glikoz metabolizmasinda in-
sulin, glukagon ve troid hormonlarinin memeli-
lerde diizenleyici rol oynadiklari bilinmesine kar-
silik (Keha ve Kufrevioglu, 1993), bunlarin ba-
liklardaki etkileri hakkinda kesin bilgi bulunma-
maktadir (Navvaro ve ark., 1993).

Arastiricilar karnivor balik turlerinde glukozdan
yararlanma oraninin disik olmasini, insulin sevi-
yesinin dlsuk olmasina ya da kanda glikoz sevi-
yesini kontrol edecek hormonlarin eksikligine
baglamaktadir. Halbuki radioimmunoassay yén-
temleriyle yapilan ¢alismalarla, baliklarin plazma-
sindaki insulin seviyesinin memelilerdekine yakin
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ve hatta daha yuksek oldugu bulunmustur. Ba-
liklarin  karbonhidratlardan iyi yararlanamama
sebeplerinden birinin de baliklarda glikozun ae-
robik oksidasyon hizinin, kara hayvanlarininkin-
den daha dusuk seviyede olmasi ileri sirtilmekte-
dir (Akyurt, 1993; Kim ve Kaushik, 1992). Bu-
nunla birlikte kan glikoz dizeyine yem kompo-
zisyonunun ve beslenme seklinin etkili oldugu bi-
linmektedir (Aydin ve ark., 2000; Hemre ve
ark., 1995;1996).

Yiksek seviyede karbonhidrat (% 10'dan fazla)
intiva eden yemlerle beslemenin salmonidlerde
hiperglisemiye neden oldugu, kan glukoz seviye-
sinin artmasi ile beraber baligin bagisiklik siste-
mini  zayiflatugi  belirtilmektedir ~ (Waagbg,
1994).

Vicutta proteinler devamli olarak parcalanir ve
yeniden sentezlenir. Yiyecek proteinleri, sindirim
ve absorbsiyonu takiben amino asitler olarak,
amino asit havuzuna girerler. Bu havuzlardan
protein sentezi gibi anabolik ve katabolik amac-
lar icin amino asitler alinir. Katabolik reaksiyon-
larin ¢ogunda amino asitler, nitrojenli bilesikler
ve nitrojensiz bilesiklere parcalanirlar. Bu parca-
lanma Urunleri daha sonra ayri ayri metabolik
yollar izlerler. Omurgali Kara hayvanlarinin ¢ogu
nitrojeni Ure halinde digari atarlar. Kuslar ve su-
rungenler daha az su gerektiren Urik asit seklin-
de atarlar (Gokalp ve ark., 1992; Aksoy ve ark.,
1981).

Kemikli baliklar ise nitrojen kaynakli atiklarinin
% 60-90'In1 amonyak seklinde ve buylk bir kis-
mini da solungaglariyla atarlar. Baliklarda olusan
diger nitrojenli metabolik atiklar ure, urik asit,
Kreatin, kreatinin, trimetil amin oksit ve amino
asitlerdir. Memelilerde oldugu gibi baliklarda Ure
sentezi icin ornitin-sitrullin-arginin  siklisinin
bulunmadigi anlagiimistir. Kopek baliklart gibi
bazi balik tlrlerinin kan sivisinda yuksek miktar-
larda Ureye rastlanmistir. Bu Urenin osmoregu-
lasyon amacli oldugu tahmin edilmektedir. Nitro-
jenin vlcuttan atilmasi igin en etkil yol amonyak-
tir. Amonyagin sentezi ve vicuttan atiimi icin
Ureye oranla daha az enerji harcanmaktadir.
Myoxocephalus scarpius baliklarinda yapilan bir
calismada solungaclardan atilan amonyagin %
60'Inin kan amonyagindan, % 40'inin solungag



‘ Baliklarda Beslenme ile Kan Parametreleri

Alintert Arasindaki lliskiler

12 (B) - 2007
ISSN: 1307-3311

dokusunda deaminasyona ugrayan amino asitler-
den olustugu bulunmustur. Baliklarda protein
sentezi memelilerdekine benzer sekilde gergek-
lesmesine ragmen cevresel faktorler arasinda
farkliliklar vardir. Cevre sicakligi O OC'nin altina
distudu zaman, polar baliklarin serumunda spe-
sifik proteinlerin sentezlendigi bilinmektedir. Bu
spesifik proteinler ve Ozellikle bazi glikoprotein-
ler kan sivisinin oksijen molaritesini ylUseltmekte
ve boylece kanin donma noktasini disirmekte-
dirler. Serum antifiriz glikoproteininin sentezi
karaciger tarafindan yapilmaktadir. Serumun ser-
best amino asit dizeyleri ile rasyonla alinan ami-
no asitler arasinda 6nemli seviyede bir korelas-
yon vardir. Serumda disik seviyede bulunan bazi
amino asitlerin, bu amino asitlerce zengin prote-
inleri iceren yemlerle besleme yapildijinda se-
rumdaki amino asit seviyesinde yikselme gorul-
mustir (Akyurt, 1993; Kim ve Kaushik, 1992).
Iki farkli besleme rejimi uygulanan ergin gokku-
sagl alabaliklari ile yapilan calismada, tek hicre
proteinleri ile beslenen baliklarla normal protein-
le beslenen baliklar arasinda yapilan Karsilastir-
mada gokkusagi alabaliklarinin kan hematokrit
seviyelerinde 6nemli fark olmadigi ve kan protein
miktarinin ise 6énemsiz seviyede yikseldigi fakat
serum CHOL (kolesterol) seviyesi balik unu ile
beslenen kontrol grubu erkek baliklarinda Kasim
ayinda ortalama 684mg dL-1, disilerde 799mg
dL-1; tek hucre proteinli yem ile beslenen grubun
erkek baliklarinda 479mg dL-1, disilerinde ise
489mg dL1 olarak bulunmustur. Aralik ayinda
ise kontrol grubu erkek baliklarinda 531mg dL-,
disi baliklarinda 464mg dL-1; tek hiicre proteinli
yemle beslenenlerde serum CHOL seviyesi erkek
baliklarda 361mg dL-1, disi baliklarda 281mg dL-!
bulunmustur (Shimma ve ark., 1981).

Protein kaynagi olarak tek hire proteini ve balik
ununun kandaki etkilerinin arastirildigi bir besle-
me calismasinda, iki yasindaki gokkusagi alabalik-
larinin balik unu ile beslenen kontrol grubunda
Subat ve Haziran aylarinda kan hematokrit ve
kan protein seviyelerindeki degisikliklerin énemli
seviyede oldugu; besleme rejimi uygulanan iki ya-
sindaki gokkusagi alabaliklarinin balik unu ile
beslenen kontrol grubunda serum CHOL seviyesi;
Nisan ayinda 419-562mg dL-1, Haziran ayinda ise
436-576mg dL-! arasinda bulundugu, tek hicre

proteini ile beslenen grupta ise serum CHOL sevi-
yesi Nisan ayinda 478-530mg dL-, Haziran ayin-
da ise 346-476mg dL-! arasinda bulunmustur
(Shimma ve ark., 1982).

Yemlere maya katmanin gokkusagi alabaligi ka-
nindaki GOT (glutamat oksalasetat transaminaz)
aktivitesinde 6nemli bir dislse neden oldugu,
GPT (glutamat pruvat transaminaz) aktivitesinde
ise O6nemli degisim g6zlenmedigi bildirilmistir.
Ayni arastirmada yeme astaksantin ilavesinin GPT
enzimini fazla etkilemedigi halde, GOT aktivite-
sinde 6nemli dususe sebep oldugu gozlenmistir
(Nakano ve ark., 1995).

Protein metabolizmasina bagl olarak yapilan in-
celemelerde atlantik salmonlari ve gokkusagi ala-
baliklarinda plazma tre miktarina su sicakhginin,
tuzlulugun ve besleme diyetlerinin etkileri bildiril-
mistir (Knoph ve Masgval, 1996).

Bunlarin yaninda vitamin ve minerallerle yapilan
calismalarda eksikligi gérilen vitamin ve mineral-
lerin kanda, basta hipokromik mikrositik anemi
olmak Uzere ¢esitli hematolgjik ve biyokimyasal
bozukluklara sebep oldugu bilinmektedir (Ak-
yurt, 1993; March ve ark., 1990; Sakamoto ve
Yone, 1973; Nose, 1972; Kawatsu, 1972).
Plazmada bulunan mineral maddelerin hemen
hepsinin bir miktarinin plazma proteinlerine bagli
oldugu ve bagli olmayan kisminin ise plazmada
iyonize durumda oldugu bildirilmektedir. Plazma
proteinlerinin seviyelerinde belirlenen disuslerin
mineral madde seviyesini de dustrdugu fakat ek-
siklik semptomlarinin olmamasina plazmada iyo-
nize halde bulunan mineral maddelerin engelledi-
gi ve mineral madde eksikliklerin ancak beslenme
yolu ile giderilebilecegi bildirilmistir (Sencer,
1991).

Matusiewicz ve Dabrowski (1996), gokkusagi
alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) kan seru-
mundaki alkalin fosfataz enzimi aktivitesine C vi-
taminin etkisini arastirmislar, kontrol grubunda
74 + 20u L1, zayif baliklarda 28 + 5u L1, yem-
lerine az miktarda C vitamini katilan grupta 44 +
17u L1 ve yemlerine yuksek oranda C vitamini
katilan grupta ise 37 + 36u L1 olarak bulmuslar
ve alkalin fosfataz enziminin C vitamini eksikligi
icin indikatér oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan calismalar ve bitin bu bilgilerin 1511 al-
tinda baliklarin kanindaki biyokimyasal ve hema-
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tolgjik parametrelerin hemen hemen blyuk bir
kismina; suyun sicakliginin ve pH'sinin, agir me-
tallerin, insektsitlerin, sanayi atiklarinin, mevsim-
lerin, Uremenin ve hastaliklarin yaninda yem
kompozisyonu ile birlikte besleme rejiminin de
etkili oldugu ortaya cikmaktadir. Ayrica balikla-
rin beslenmesinde ve besin durumunun deger-
lendirilmesinde biyokimyasal ve hematolojik pa-
rametrelerin belirleyici oldugu ve bu parametre-
lerin tirlere bagh olarak degisebilecegi de gorul-
mektedir.
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