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Ozet. Bir canlinin biiyiiyebilmesi, viicudunda enerji depolayabilmesi ve sindirilmis gidalari disar1 atabilmesi, viicut
icerisindeki bazi kimyasal maddelerin degisik yonlerde tasinmasi ile gergeklestirilebilmektedir. Yapilan bu iglemlerin timi
kan ve kan yolunu olusturan kan damarlar ile saglanmaktadir. Kan ve kandaki bozukluklari inceleyen bilim dalina
hematoloji denilmektedir. Hematolojik analizler balik sagliginin belirlenmesinde énemli olup, hemoglobin yikimu, eritrosit ve
hematokrit miktarlarindaki azalmalar aneminin (kansizlik) gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Eritrosit sedimantasyon
miktar1 hastaliklarin varligi hakkinda bilgi vermektedir. Toplam 16kosit miktar1 ve tipleri hastaliklarin teshisinde
kullanilmaktadir. Baliktaki kan hiicreleri, eritrosit, 16kosit ve trombositlerden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda son yillarda,
iretimi arttirmak i¢in yem katki maddelerinin balik yemlerinde kullanimi yayginlagsmaktadir. Bu derlemede, balik yemlerinde
yem katki maddesi olarak kullanilan tibbi bitkilerin ve bitki ekstraktlarinin baliklarin hematolojik parametreleri iizerine etkisi

yapilan ¢aligmalarla ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Balik, hematoloji, tibbi bitki

A Review on Hematology of Fish and Effect of Dietary Medicinal Herb on Blood
Parameters of Fish Summary

Abstract. By moving some chemicals in body to different directions, it is possible to nourishan organism, to storage energy
in the body and to throw digested foods out. All these operations can be provided with blood vessels that compose blood
path. Hematology is a science which analyse blood and the disorders in blood. Hematological analysis are important in
determining the health of fish, destruction of hemoglobin, decrease in erythrocytes and hematocrit amount can be considered
as the indicator of anemia. Erythrocyte sedimentation quantity gives information about the existence of the disease. Total
leukocyte count and type are used in the diagnosis of disease. Blood cells in fish in this review, erythrocytes, leukocytes and
platelets are mentioned. Also in recent years, the use of ingredients in feed feeds has been spread in order to increase the
production. In this review, it was touched on the effects of medicinal plants and herb extracts which were used as additive in

fish feeds on hematological parameters of fish .
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1. GIRIiS
Hematoloji, kani ve kan hastaliklarimi inceleyen tip dalidir ™. Baliklarin hematolojik parametreleri;
balik yetistiriciliginde, baliklarin fiziksel durumlarinin belirlenmesinde, stres ve hastaliklarin
kontrolinde her gegen gin daha yaygin olarak kullanilan indikatorlerdir . Hematolojik
parametrelerdeki degisiklikler, cevresel strese karsi balikta fizyolojik tepkilerin isaretidir. Baliklarda
strese yol acan sartlarin tespitinde (hastalik, parazit enfeksiyonlari, kirleticilerin biyolojik birikimi)
farkli balik taksonlar1 arasindaki filogenetik iliskilerin agiklanmasinda, fizyolojik saglik durumunun
tespit edilmesinde ve farkli kan hiicrelerinin tanimlanmasinda hematolojik parametreler kullanilir

(3456781 " Baliklarda, hematolojik parametreler cevre sartlarindaki degisikliklere kisa siirede cevap

verdiginden dolay1 toksikolojik ¢alismalarda yaygm olarak kullanilmaktadir ©*°

. Bu parametreler
organizmalarin Klinik durumlar1 hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Baliklarda hematolojik degerler
su sicakhigl, iklimsel degisikliklerle iligkili olan mevsimsel varyasyonlarin etkisiyle degisiklik
gostermektedir (11121 Baliklarda kan hiicrelerini, eritrositler (kirmuzi kan hiicreleri), 16kositler (beyaz
kan hiicreleri) ve trombositler olusturmaktadir 2.
1. Eritrositler

Baliklardaki eritrositler (kirmizi kan hiicreleri) kan hiicreleri arasinda en fazla miktara sahip
hiicrelerdir ve memeliler disindaki omurgali canlilarin kan hiicrelerine benzer yapidadir ™, Eritrositler
kirmizi renktedir ve bu renk bir protein olan globulin ile demir igeren hemoglobin pigmentlerinden

[14]

kaynaklanmaktadir “*. Balik eritrositlerinin kandaki miktar1 tiirlere gore degismekle beraber,

0,06x103/p1-5,3x106/ul arasindadir ™', Eritrosit miktarindaki degisimler balikta herhangi bir
hastalik belirtisi olarak kabul edilir. En o6nemli islevleri igerdikleri hemoglobin sayesinde
solungaglardan dokulara O, ve dokulardan solungaglara CO, tagimalaridir. Kirmizi kan hiicreleri

[17]

sudaki erimis oksijenin % 99 kismimi tagimaktadir Hemoglobin, hematokrit ve eritrosit

miktarlarinin tespiti ile anemi belirlenir. Ayrica, Wintrobe indeksleri olarak adlandirilan; ortalama
eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen
ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) da aneminin tespitinde 6nemlidir ™. Bitkilerin ve
bitki ekstratlarinin baliklarin eritrosit miktarindaki degisimlere etkisi yapilan ¢aligmalarla ortaya
konulmustur (Tablo 1.) Sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin yemlerinde kullanilan Azadirachta indika

[19]

ekstraktinin eritrosit oranini arttirdigi belirtilmistir . Farkli bir sazan tiirii olan Labeo rohita

baliklarinin yemlerinde 0,1, 0,5, 1 g/100g olacak sekilde sarimsak kullanilmasinin eritrosit miktarini

[20]

arttirdigr tespit edilmistir . Farkli bir caligmada tilapya (Oreochromis niloticus) baliklariim

yemlerinde 50-250 mg/kg ginseng ekstrati kullaniminin eritrosit miktarini arttirdig saptanmustir 24,

1.1. Hemoglobinin islevi

38



Balik Hematolojisi ve Yeme Eklenen Bazi1 Tibbi Bitkilerin Baliklarin Kan Parametrelerine
Etkisi

Hemoglobin bir solunum pigmentidir. Atomlarinin ortasinda bir demir atomu bulunan bir pigmente
heme adi verilir, heme hem kana kirmiz1 rengi verir hem de oksijeni kendine baglayarak tasir. Her bir
heme grubu iki veya dort aminoasit grubundan olusur. Bunun protein kismini ise globin molekiilii
olusturur. Kanin oksijen tasima kapasitesi bir solunum pigmenti olan hemoglobinin miktarina baglidir
o da eritrositlerin sayisina gore degisir. Cilinkii kanin oksijen baglama kapasitesini arttiran

hemoglobindir "

. Hemoglobin, iizerinde yogun olarak c¢alisilan bir proteindir. Hemoglobinin
molekiiler analizi 6zellikle kristalografik yapisinin anlasilmasi, proteinlerin yapt fonksiyonu iliskisi,
ligand baglama, konformerler arasindaki yapisal gegisler ve allosterik etkilesimleri biyolojideki
arastirma alanini olusturmugtur %, Hemoglobin proteini gaz ¢dziinmesini kolaylastirarak ve gazlari
dokulara tasiyarak oksidatif katabolik reaksiyonlardan kaynaklanan elektronlarin son alicisin1 harekete
gegirir ?¥. Hemoglobinin islevi hayvanlarin farkli metabolik ihtiyaglarma ve ¢evresel degisikliklerine
uyum saglamis goriinmektedir . Omurgalilar arasinda baliklar, genotipik dzellikleri nedeniyle ve
evrim zincirindeki konumlarindan dolay1 {izerinde yogun olarak arastirma yapilan hayvanlardir. Bu
ozellikler farkli balik tiirlerinin (oksijen uygunlugu, sicaklik, basing, tuzluluk gibi) farkli kosullarla
nasil miicadele ettigini gosterir. Baliklar yiiksek sayida hemoglobin igeren hayvan grubudur 24,
Literatiirde baliklarin biyokimyasal adaptasyonlarini rapor eden ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu
caligmalara gore, baliklar ¢evresel kosullara gore degisiklige ugrayabilen yiiksek genotipik esneklige
sahip canlilardir. Erkek Pacu (Piaractus mesopotamicus) ve disi Tambaqui (Colossoma macropomum)
baliklarinin birlesmesi ile olusan Tambacu melezi 6rneginde oldugu gibi farkli tiirler arasindaki
genetik varyasyonlardan dolay yeni tiirlerin olusumu ve onlarin atalari ile ayni 6zelliklere sahip olan
tiirlerin varhig tespit edilmistir ®®. Ortak bir atadan gelen alfa ve beta alt birimlerinin olusumunu
saglayan ata genin ¢cogalmasi en az 450 yil 6nce gergeklesmistir ve bu zaman siireci icerisinde biiylik
degisimler gorlilmiistiir. Omurgalilarin hemoglobin evrimi ¢ok fazla sinirlamalara tabi olmustur.

Hemoglobinin evrimi ¢evresel ve fizyolojik degisiklikler ile iliskilidir .

1.2. Hemoglobinin yapis1

Hemoglobin, globin olarak bilinen polipeptid zincirlerinden olusur ve her bir zincir heme diye
adlandirilan bir prostetik gruba sahiptir. Globinlerin, kuartiner yapilarinin farkliligi, oksijen taginmasi,
depolanmasi disinda énemli gorevlerinin oldugu tespit edilmis, tim organizma ve dokularda varlig
belirlenmistir *#!. Globin genlerinin organizasyonu memeliler, kuslar ve kurbagalarda tam olarak
tanimlanmigtir. Memelilerde, alfa ve beta globin genleri farkli kromozomlar iizerinde yer almaktadir.
Insanda, alfa globin geni 16. kromozom ve beta globin geni 11. kromozom iizerinde bulunur.
Tavuklarda, alfa ve beta globin genleri farkli kromozomlar iizerinde de vardir. Ornegin amfibilerden
Xenopus’da genler ayni kromozom {iizerinde bulunur. Teleostlarda (Salmo salar, Cyprinus carpio ve

Danio rerio) yetiskin alfa globin geni beta globin geni ile bitisik olarak baglantilidir ve embriyon
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globinler yetiskin globinlerinden tamamen farklidir ®®. Hemoglobin molekiilii 4 globiin zinciri igerir,
tetramer formdadir ve beta zincirleri 141, alfa zincirleri 146 aminoasitten meydana gelmektedir.
Hemoglobin molekiiliiniin yapisinda yer alan her globin zincirlerine bir tane de hem plagi
baglanmistir. Bu yapi, hemoglobin molekiiliine oksijen baglanmasini saglamaktadir. Asagida 1 heme
grubuna 4 oksijen baglandigi goriilmektedir.

Hb+,0,= Hb(O,),

Hemoglobinin asil gorevi, gaz degisim organlarindan gevresel dokulara oksijen tagimaktir. Gazin
kismi basincina bagli olarak oksijen siki bir sekilde tutulmali fakat ayn1 zamanda gerektiginde serbest
birakilmalidir Y. Tersinir oksijen baglama hem grubu sayesinde F*? formundaki demir atomu ile
miimkiindiir. Ilkel bazi balik tiirlerinde lamprey ve hagfishlerde tersinir hemoglobin ayristiricisi

[32]

oksijen baglayiciya yanit olarak olusur. Lampreylerde oksijenli form monomeriktir ““. Myxine

glutinosa (hagfish)’de oksijenli formda iic monomerik hemoglobin vardir fakat serbest oksijenin

varlig1 heterodimer ve heterotetramer formu ile iliskilidir 22,

1.3. Allosterik kontrol

Hemoglobinin oksijeni baglama yetenegi, ortamin pH’1, pCO, (Bohr Etkisi), sicaklik ve organik
fosfatlara baghdir ®¥. Bunlara toplu halde allosterik faktorler denir, ¢iinkii bunlarin hemoglobin
molekiiliiniin bir bolgesi ile etkilesimleri molekiil iizerindeki farkli bolgelerdeki hem gruplarinin
oksijenle baglanmasini etkilemektedir. Hemoglobinlerde allosterik ozellikleri agiklayan ve en ¢ok
kabul goren modellerden biri Monod ve arkadaslar tarafindan 1965 yilinda 6nerilmistir. Hemoglobin
oksijene baglandiginda farkli afinite olusumlari mevcuttur. Diisiik afinite durumu (gergin) taut form
veya T, yiiksek afinite durumu relaks form veya R olarak bilinir. T formu hemoglobinin oksijene
ilgisinin diisiik oldugu formdur, R formu ise hemoglobinin oksijene ilgisinin yiiksek oldugu formdur
271 Bununla birlikte, diger ligandlar oksijen hemoglobine baglandiginda onun yardimer etkisini
azaltirlar. Onlar fizyolojik ihtiyaclar dogrultusunda gaz i¢in afinite durumunu ayarlar. Bu
mekanizmalar hemoglobin fonksiyonunun "ince ayarin1" olusturmaktadir, farkli bolgelere baglanma
esnasinda O, tutucu bu durumu etkiler ¢iinkii onlar heteretoik allosterik etkilesimleri temsil ederler 241
Bu tiir degisikliklere neden olan kimyasal tiirler allosterik efektdr veya ajanlar olarak adlandirilirlar
bunlar tercihen T ve R’dir ve oksijen afinitesini arttirir veya azaltirlar . Heterotropik efektorler
onceden belirtilenlere ek olarak farkli alt bolgeler olusturabilirler. Hoplosternum littorale baliginda bu

sekilde bolgeler saptanmugtir. ¢,

Heterotopik efektorler, daha once belirtilenlere ek olarak, farkli
substratlara neden olabilir, "tamoatd" (Hoplosternum littorale) baliginda belirlenen hemoglobin gibi
7 Ph diisiiriildiigiinde veya hemoglobin yiiksek CO, parsiyel basincinda bulunuyorsa oksijenin
hemoglobinden ayrilmasi kolaylasir, her iki halde de hemoglobinin oksijene ilgisi azalir ve bu ylizden
oksijen dissosiasyon egrisinde saga dogru kayma meydana gelir. Oksijen baglanmasindaki bu
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degisiklige Bohr etkisi denir. Cogu hemoglobin icin bohr etkisi H" konsantrasyonunda bir artis, pH da
azalma, oksijen afinitesinde diisiisii ifade eder. Bu kosullar altinda, hemoglobin daha diisiik bir oksijen
afinitesi gosterir ve gaz dokularda serbest kalir. Protein temel olarak ¢evreden gelen bir proteini
kaldirirken, gaz degisim organlarinda aksi goriilebilir yani protonlar serbest birakilabilir ve oksijen
tutulabilir 3. Alkalin, Bohr etkisinde 6nemli bir rol oynar. Ozellikle egzersiz sirasinda laktik asit
iskelet kas dokularmdan serbest kalir, akciger ve solungaglarm doygunlugunu arttirir . Bohr
etkisinde kalintilar tespit edilmistir, deoksijen formunda Asp94a ile iyonik bir etkilesimi sekillendiren
His146p kalintist vardir. Bir diger 6nemli kalint1 Vallp’dir ve katilimu ¢esitli faktorlere baglidir. Bu
faktorler; 1- Kloriir varligl, 2- Kalintinin asetilasyon veya formilasyonu 3- N ucu ile baglantili CO,
oram . Organik fosfatlar, dzellikle 2,3 - BPG, IPP, ATP ve GTP tercihen deoksi-hemoglobine
baglanir ve oksijen afinitesini diisliriir. Fosfatin deoksi-hemoglobine baglanmasindan sorumlu olan
kalintilar pozitif yiikliidiir. Alfa zincirlerinden Vall amino grubu ve beta zincirlerinden His2, Lys82 ve
His143 grubudur. Kanin oksijen afinitesi, hemoglobin konsantrasyonuna baglidir ve duyarliligi
heterotopik efektorler ile iliskilidir M.
1.4. Bahik Hemoglobinleri

Omurgalilarda hemoglobinler, kirmizi hiicre ya da eritrosit olarak bilinen 6zel olmayan hiicreler igerir.
Baliklarin biiyiik ¢ogunlugunda, eritrositler ovaldir ve memelilerdekinden daha biiyiiktiir, sayilar1 800
bin ile 3,5 milyon/mm® arasi degismektedir. Lokosit sayilari 20-50 bin arasindayken bazi tiirlerde
100.000/mm° kadar artmaktadir ¥4, Balikta eritropoez (alyuvar olusumu) bir ara hiicre kitlesini
takiben yumurta kesesi i¢inde baglar. Bu bolgelerin gegisken kdkenleri vardir, bu bolge baliklarda
filogenetik bir goriinlim yaratan kirmizi hiicrelerin atalarimi olusturur ve memelileri de iceren
omurgalilarin tiim siniflarinda bulunur. Eritrositlerin {iretimi gastrointestinal sistemin dalaginda ve 6n
dalak dokusunda gergeklesirken (Cyclostoma, Sarcopterygii ve Chondrichthyes gibi), teleostlarda
bobreklerde gergeklesir ¥, Gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) , embriyon globinleri
orta diizey hiicre kitlelerinde notokordun altinda 6-7 giinliik embriyolarin i¢inde yer alirken, olgun

[30]

globinler kanda, bdbrekte ve karacigerde bulunur Hemoglobinler balik adaptasyonunda

6nemlidirler, organizma ile ¢evre arasinda bir ara yiizey olustururlar 4,

Baliklar oksijen kullaniminda karasal hayvanlarin aksine ¢ok degisik cevresel degisimlere maruz
kalirlar. Amazon baliklar1 hipoksiye maruz kaldiklar1 zaman havadan dogrudan oksijeni temin ederken
zorlanirlar. Solungaglar, agiz, mide, bagirsak ve yiizme kesesi vaskularizasyonlarinda anatomik
degisiklikler meydana gelir ¥**®1. Hipoksik durumlarda, kanda organik fosfat seviyesi artar, bu ise
hemoglobinin oksijen afinitesini azaltir. Baliklarda artan organik fosfat/hemoglobin orani anemiye yol
acar 1. Prochilodus nigrans baliginda eritrositlerin icinde GTP ve ATP seviyelerinin mevsimsel
degisimi hemoglobin O, afinitesinin degisimine baghidir. GTP ve ATP seviyeleri yiikseldiginde yaz

boyunca diisiik afinite gozlenmistir. GTP ve ATP seviyeleri diistiigiinde kis boyunca yiiksek bir O,
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%1 pterygoplichthys multiradiatus (yelken yiizgecli kedi baligi) hipoksik

afinitesi gozlenmistir
kosullara maruz kaldiginda organik fosfatlarin intra eritrosit seviyelerindeki degisimlere gore yiiksek
bir oksijen afinitesine sahiptirler **!. Amazon baliklar: hipoksiye maruz kaldiklarinda ATP ve GTP
konsantrasyonlarinda diisiis vardir. Cevre sicakliginda bir artis meydana geldiginde, organik fosfat
konsantrasyonlarinda bir azalma gozlenmistir. Hipoksiye maruz kalan baliklarda trifosfat niikleotid

konsantrasyonunda bir azalma bildirilmistir .

Ortam sicakligi arttiginda, sudaki oksijen
konsantrasyonu diiser. Cinsiyet, yas, mevsim ve ¢evre hemoglobin konsantrasyonlarim etkileyebilir.
Ornegin, Tambaqui (Colossoma macropomum) baliginda giinliik ve mevsimsel dalgalanmalar
sirasinda suda meydana gelen fizikokimyasal parametrelerdeki degisikliklere direng, sudaki oksijen
miktar1 ve pH degisimlerine karsi bir tolerans mevcuttur !, Crucian sazan (Carassius carassius) gibi
bazi tiirlerde, Kuzey Avrupa kislarinda uzun siire boyunca anoksi, hipoksi ve diren¢ saglayan son {iriin

[51]

etanoldiir Baz1 tiirlerde, kan pH disiiriiciisii tim hemoglobinlerin deoksijenasyonun

tamamlanmasina sebep olmaz. Cok diisiik pH’da dahi kii¢iik bir bolim oksijenli kalir. Bu durum
birgok hemoglobinden ve onlarin farkli oksijen baglama &6zelliklerinden kaynaklanmaktadir 2%,
Balik tiirlerinde mevcut hemoglobinlerin ¢esitli formlar1 izohemoglobin olarak adlandirilir. Bu ¢esitli
formlarin kokeni polimorfizmdir. Notr mutasyonlar sonucunda hemoglobin cesitliligini agiklayan
teoriler tarafsizlik ve seleksiyonist teorileri olarak adlandirilmaktadir ®***!. Memeliler ve kuslarla
karsilastirildiginda hemoglobin bileseni sadece balikta degil siiriingen ve amfibilerde de 6nemlidir.
Balik tiirlerinin biiyiik ¢cogunlugunda simetrik hemoglobinler mevcuttur, bu ayni globin zincirlerinden
iki ¢ift olmasi demektir. Bununla birlikte, bir tek hemoglobin molekiiliinden az ii¢ farkli globin zinciri

iceren asimetrik hemoglobinlerde vardir 0%,

Yapilan arastirmalarda balik hemoglobinleri
elektroforetik davraniglarina gore katodik ya da anodik olarak siniflandirilirlar. Katodik hemoglobinler
(II. Smif hemoglobin) olarakta adlandirilir en yiiksek izoelektrik noktasina ve diisiik O, afinitesine
sahiptirler. Anodik hemoglobin (smif I), daha diisiik bir afiniteye ve yiiksek proton baglama
duyarlihigina sahiptir. Kullanilan analitik yontem izohemoglobin sayisinin tespitini belirleyebilir ®7,
Alabalik (Oncorhynchus mykiss) kanina iliskin, hemoglobin formlari sayisi hakkinda tartismalar
vardir, analitik yonteme bagli olarak 6-9 fraksiyon rapor edilmistir. Hizli Performansli Sivi
Kromatografisi 9 fraksiyon gdsterir bunlardan 5’1 alfa 4’ beta zinciri olarak tanimlanmistir. Bu durum
eritrosit i¢inde daha iyi bir pH tamponlama ve yiiksek hemoglobin konsantrasyonu saglayacaktir.
Alabalikta (Oncorhynchus mykiss) hemoglobin I (Toplamin % 20 si) Bohr etkisine ve organik fosfat
duyarliligina sahip degilken hemoglobin 4 ( Toplamin % 60 1) Bohr etkisine ve organik fosfat
duyarliligina sahiptir [=81, Hemoglobin 1V {i¢ tip alfa ve {i¢ tip beta zincirinden olusan biiyiik bir O,
tagtyicisidir. Hemoglobin I’in alfa ve beta zincirleri Hemoglobin IV’den farklidir % Alabalikta
(Oncorhynchus mykiss) hemoglobin I, Bohr etkisi gostermez oksijen afinitesi pH’a baglt degildir.
Hemoglobin IV Bohr etkisi ve organik duyarlilik gosterir. Diisiik pH, yiizme kesesi ve retina i¢ine

oksijen salimimi saglayan bir Root etkisi gosterir. Hemoglobin IV pH 6’da tamamen oksijensiz iken
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pH 7.8°de oksijenlidir ", Hemoglobin I’in gérevi, acil durumlarda gaz temini igin dokularda
oksijeni muhafaza etmek, Hemoglobin IV’in gorevi ise ylizme kesesi i¢inde yiiksek basinca karsi

oksijeni salivermektir *”

. Baliklarin ¢ogunda kandaki oksijenin biiyiik bir kismi hemoglobin
tarafindan tasinirken geri kalan az kismi ise plazmada erimis halde tagmir. Ornegin Kopekbaliklarinda
(Heterodontus portusjacksoni) 20 °C’de oksijenin % 93’ hemoglobin tarafindan baglanarak, % 7’si
de plazmada erimis halde tasinir. Bununla beraber soguk ortamlarda plazmada erimis oksijen miktari
artabilir. Ornegin Antartikte yasayan Nototheniidae familyasindan bir tiir olan Trematomus
bernacchii’de bu miktar -1,5 °C’de % 12’dir. Hatta buz baligimnin (Channichthyidae) kaninda eritrosit
de, hemoglobin de yoktur. Bu baliklarda metabolik oksijen gereksinimi azdir ve soguk sularda yiiksek
oranda erimis oksijen bulunur. Bdylece ortamla kan plazmasi ve kan plazmasiyla hiicre icerikleri

arasindaki oksijen gradiyentinin yeterince biiyiik olusu oksijen difiizyonuna olanak verir °Y,

Enfeksiyon ve stres gibi durumlarda baliklarda hemoglobin degerinin diistiigii bilinmektedir ©*%,
Bitkilerin ve bitki ekstraktlarinin baliklarda hemoglobin degerini farkli sekilde etkiledigini gdsteren
bircok calisma yapilmistir (Tablo 1). Tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin yemlerinde
%1,2,3,4 oranlarinda kullanilan sarimsagin hemoglobin oraminda artisa neden oldugu bildirilmistir *4,
Benzer bir sekilde tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin yemlerine %0,005-0,025 oranlarinda
ginseng ilavesiyle hemoglobin oraninda artis tespit edilmistir . Diinyada yetistiriciligi yogun olarak
yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine farkli oranlarda timol-karvakrol,
zencefil ve sarimsak katildiginda hemoglobin miktarinda degisme goriilmemistir %", Farkli bir
caligmada tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin yemlerine 0,5, 1, 1,5 g/100g oranlarinda ¢emen

kullanilmasinin hemoglobin oranini arttirdigs tespit edilmistir °°,

2.LOKOSITLER

Balik kaninda beyaz kan hiicreleri 16kosit (akyuvarlar) olarak adlandirilir. Bu kan hiicreleri oval veya

[13]

yuvarlak sekillidirler Balik kanindaki 16kosit hiicre sayist ise 10-282x103/ul arasinda

degismektedir (15381 Yani eritrositlerden daha azdir. Lokositler; graniiler (n6trofil, eozinofil, bazofil)
hiicreler ve graniiler olmayan hiicreler (lenfosit ve monositler) olarak ikiye ayrilmaktadir .
Graniilositlerden noétrofil ve eozinofiller genelde fagositik 6zellige sahip olup, hastaliklarla savasta rol
oynarlar . Graniilositler bir takim graniiller igerirler. Bu graniiller boyama reaksiyonuna gére yani
asit, baz ve noétr boyalarla boyanabilme kabiliyetine gore asidofil, bazofil ve nétrofil olmak iizere

baslica 3 tiptedir

. Notrofil ve asidofiller baliklarda en yaygin goriilen hiicrelerdir, bazofiller ise
birgok balik tiirinde bulunmaz. Graniilositlerde, makrofajlar gibi kandan (monosit), lenfoid
organlardan (bobrek) ve periton boslugundan kolaylikla izole edilebilirler. Balik kaninda graniilosit
sayilar1 stresli kosullarda artis gdstermektedir. izole edilen graniilositlerin, en gdze ¢arpan ozelligi,

sitoplazmalarinda  graniilin  bulunmasidir, bu graniiller hiicrelerin tanimlanmasini saglar.
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Salmonidlerin nétrofillerinde, hiicrelerin tanimlanmasini saglayan polimorfoniikleerler bulunmaktadir.
Son yillarda salmonlarda nétrofil 6zel monoklonal antikor hiicreleri (MoAb) giindemdedir. izole
edilen groniilositler (6zellikle notrofiller) hareketli, fagositik ve reaktif oksijen tiirleri iiretir, fakat
onlarin bakteriyel aktiviteleri makrofajlar ile karsilastirildiginda nispeten zayiftir. Eozinofilik graniilar
hiicreler (EGS), bagirsagin, solungacin, derinin, meninkslerin (beyin ve omurilik zarlarinin) ve kan
damarlarinin ¢evresindeki stratum granulosumlarinda bulunur, bu hiicreler eozonofil olarak kabul

edilmezler daha ¢ok mast hiicrelerinin yerine kullanilirlar .

Asidofil (eozinofil) lokositler
sitoplazmalarinda genis kirmizi graniilleri olan 16kosit hiicreleridir. Niikleuslarindaki loplasma,
notrofil 16kositlere gore daha az belirgindir. Gorevleri ¢ok az bilinmektedir. Bazi bulgular bu
hiicrelerin kanin histamin kaynagini olusturdugunu gdstermektedirler. Bazofil 16kositler kanda normal
olarak ¢cok az sayida bulunurlar. Sitoplazmalarinda bazik boyalarla boyanan graniilleri igerir. Bazofil
l6kositlerin graniillerinde histamin ve heparin bulunur. Nétrofil 16kositler birgok akut inflamasyonda
cok onemli hiicrelerdir. Bunlar damar duvarindan ameboid aktivite ile zarar géren dokuya goc ederler.
Bu hiicrelerin gorevi bakterilerin ve zarar gormiis doku pargaciklarinin fagositozudur. Zarar verici etki
yok edilene kadar 16kositler sayica ¢ogalirlar. Nétrofil 16kositler segmentli veya lobiillii ¢ekirdekleri
ile tanmirlar. Cok loblu ¢ekirdek ve cok sayida stoplazmik graniile sahip olan beyaz kan hiicreleri
graniilosit olarak bilinir. Tek loblu ve loblara ayrilmamis bir ¢ekirdegi olan ve sitoplazmasinda ¢ok az
veya hi¢ graniile sahip olmayanlar ise graniilsiiz 16kositler olarak bilinirler. Graniilsiiz 16kositler
lenfoid veya miyeloid seri oncii hiicrelerden tiirerler ve dolasimdaki 16kositlerin yaklasik olarak %35-
38’ini olustururlar ™. Balik kanindaki monositlerin sayisi normalde ¢ok diisiik miktarda olmasina
ragmen yabanci bir maddenin viicuda girmesiyle ¢ok kisa bir siirede sayilari artabilmektedir .
Lenfositler kazanilmig bagisikliktan sorumludurlar ve kazanilmig bagisiklik belli bir antijeni 6zel
olarak tantyan spesifik lenfositlerin uyarilmasi ve aktive olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir . Lokosit
hiicrelerinin bol miktarda bulunmasi baliklarin saglikli olduklarmin gostergesidir 2. Bitkilerin
baliklarda 16kosit miktarini arttirip azaltmalarina yonelik farkli ¢aligmalar yapilmistir (Tablo 1).
Alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde Maga ekstratinin (Lepidium meyenii) 5-15 g/100 g olarak
kullanimuinin 16kosit miktarim arttirdigs bildirilmistir ). Tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarimin
yemlerine ekinezya (Echinacea purpurea) bitkisi 0,25 ppt oraninda katildiginda 16kosit miktarinin
arttig1 tespit edilmistir ™,

Tablo 1. T1ibbi bitkilerin balik hematolojisi lizerine etkisi

Kullanilan Bitki Balik Tiiri Etki Kaynak
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Etkisi
Maga (Lepidium Oncorhynchus mykiss LM (1), Hb (<) Lee [73]
meyenii)
Sarimsak Oreochromis niloticus EM (1), Hb (1) Shalaby [64]
Ginseng Oreochromis niloticus | LM (1), EM (1), Hb (1) Goda [21]
(Ekstrakt)
Cemen Oreochromis niloticus EM (1), Hb (1) Mostafa [68]

LM: Lokosit Miktari, EM: Eritrosit Miktari, Hb: Hemoglobin.
3. TROMBOSITLER

Saglikli balik tiirlerinde trombosit sayilari 2.000-78,900 pL arasinda degisim gostermektedir. Yas,
sezon, cinsiyet, su sicakligl, pH, oksijen ve stresten baliklardaki trombosit sayisi degismektedir [>7®,

4.SONUC
Bu derlemede, baliklardaki kan hiicreleri incelenmis ve tibbi bitkilerin, bitki ekstraktlarinin baliklarin
hematolojik parametrelerine etkilerine iliskin calismalar ele alinmistir. BoOylece tibbi bitkilerin

baliklarin sagligini olumsuz yonde etkilemedigi farkli calismalarla ortaya konulmustur.
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