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Ozet: Su iiriinleri sektériiniin geliflmesiyle birlikte bal-klar iizerinde bircok araflt-rmalar yap:lm-flt-r. Bu arafl-
t:rmalar-n baz-lar-nda bal-k kan-n-n hematolojik ve biyokimyasal ozellikleri incelenerek; iflletme bak-m, idare
flartlar>, beslenme koflullars, cevresel etki ve hastal-klar gibi bal>»>n metabolizma faaliyetlerine etkisi olan tiim
konular hakk-nda fikir edinilmeye cal-fl-Im-flt-r. Bal-klardaki kan parametreleri varyasyon aral>#>n-n cok genifl
olmas-> nedeni ile giinimuzde direkt kontrolde kesin k-stas olamamakla birlikte elde edilen dizer bulgular-n
desteklenmesine yard-mc> olabilmektedir. Bu cal-flmada bircok faktorden etkilenebilen kan parametrelerini
beslenme yoniinden ele alarak beslenme ile kan parametreleri aras-ndaki iliflkiler derlenmifltir.

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, Bal-k

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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Bal-klarda kan parametreleri Uzerinde dexwiflik
amaclarla araflt-rmalar yap-labilmektedir. Ayrsca
metabolizma a¢>s>ndan kan-n kimyasal ozellikleri-
nin, hormonal dengesinin kontrolii de onem tafl>-
maktad-r. Biyokimyasal ve hematolojik nitelikle-
rin; kan kimyas> ve hormonal durumlar-n-n kont-
roll, hastal-klar-n takibi icin olduru kadar (Picke-
ring ve Pottinger, 1987; Mazur ve Iwama,
1993), iflletmelerdeki bak-m ve idare flartlar- ile
beslenme ve cevre flartlar-ndan ileri gelebilecek
etkilerin tespit ve kontrolii yonunden de onemli-
dir (Barham ve ark., 1980; Ayd-n ve ark., 1997;
Ayd-n ve ark., 2000). <stenilen tespit ve kontrol-
lerin yap-l>p, dexerlendirilebilmesi icin ilk once
kan ve kan parametreleri hakk-nda bilgi edinilme-
si gerekmekte ve beslenme flartlar: ile birlikte ce-
flitli faktorlerin kan parametreleri tUzerine etkile-
rinin ne gibi etkilerinin olabilecexi bilinmelidir.

KAN ve KANIN GOREVLER«

Kan, kan damarlar> ve solungaclardan oluflan ta-
mamen kapal> bir sistemde dolaflsr. Kan, plazma
denilen s>v> ortamda as>|> halde bulunan kat- ele-
manlar olan al ve akyuvarlar ile trombositlerden
oluflur.

Oksijen tafl>-nmas> ve hiicre arac:l>a>, bamfl-kl-k sa-
vunmas- gibi 0zgil hiicresel olanlar d-fl>nda kan-n
ifllevleri; plazma ve bunun yap-tafllar- taraf-ndan
gerceklefltirilir.

Kan-n ana ifllevleri on grup alt-nda toplanabilir:

1. Solunum; oksijenin solungaclardan dokulara,
karbondioksitin dokulardan solungaclara tafl-n-
mas>,

2. Beslenme; emilen besin maddelerinin tafl-nma-
S

3. At-m; metabolik at-klar-n bobrek, solungac,
deri ve bar-rsaklara tafl>-nmas>,

4. Vucuttaki normal asit-baz dengesinin stirdu-
rilmesi,

5. Su dengesi; dolaflan s>v- ile doku s>v»s> aras-nda
su dewifl tokuflu tzerine kan-n etkileri ile su den-
gesinin dizenlenmesi,

6. Savunma; akyuvarlar ve dolafl>mdaki antikor-
larla enfeksiyonlara karfl> savunma,

7. Vicut s>cakl>»>; viicut »s>s>n>n dam-t-m> ile viicut
s>cakl>@>-n>n diizenlenmesi,

8. Hormonlar-n tafl>nmas- ve metabolizman-n du-
zenlenmesi,

9. Metabolitlerin tafl>nmas:,

10. P-ht-laflma.

BESLENMEN<N KAN PARAMETRELER«
UZER<NE ETK<S«

Plazma proteinleri sadece basit proteinleri dexil
ayn> zamanda glikoproteinler ve ceflitli lipoprote-
in tipleri gibi konjuge proteinleri iceren karmafl-k
bir yap-dad-r. Dexriflken sodyum veya amonyum
sulfat deriflimleri kullan-larak plazma proteinleri
fibrinojen, albumin ve globulinler gibi tc¢ ana gru-
ba ayr:l>r (Cantarow ve Schepartz, 1968; Gokalp
ve ark., 1992; Murray ve ark., 1996).
Bal-klarda lipid metabolizmas> memelilerdekine
benzer gercekleflmektedir. Yarlar (trigliserit), bir
molekul gliserol ve t¢ molekiil yax asidinden
oluflmaktad-r. Metabolize olmadan ve enerji kay-
na=> olarak kullan-lmadan once yarlarsn gliserol
ve yan asitlerine parcalanmas- gerekir. Yax-n bu-
yuk bir k-sm> enerji Uretmek icin oksitlenir. Adi-
poz dokudan trigliseritlerin sal>verilmesi hormo-
nal kontrol alt-nda gercekleflir. Yax-n gliserol ve
yar asitlerine hidrolizi adipoz dokuda meydana
gelir. Yax asitleri proteinlerle kompleksler yapa-
rak kan dolafl>m-na girerler. Yax metabolizmas:n-
da ortaya ¢-kan iki karbonlu bileflikler kanda biri-
kir ve asetoasetik asit, B-hidroksi butirik asit ve
asetonu meydana getirir Bu keton bilefliklerden
asetoasetik asit ve B-hidroksi btirik asit kuvvetli
asit olduklar-ndan bunlar-n devaml- olarak mey-
dana gelmeleri kan-n alkali rezervlerini tiiketir ve
boylece asidoz meydana gelir. Asidozda kan-n
karbondioksit tafl-ma kapasitesi azal>r ve hicre
oksidasyonu dufler. Fakat kemikli bal-klarda
onemli miktarda keton bileflikleri Uretilmedixi go-
rulmufltir (Aksoy ve ark., 1981; Akyurt, 1993).
Deriflik bitkisel ve hayvansal yazlar-n rasyonlarda
kullan-m- diyet gruplar-na gore gokkufla=- alaba-
l-klar>n>-n kan hematokrit seviyesini onemli mik-
tarda devifltirmektedir (Grene ve Selivonchick,
1990).

Xu ve) ark. (1996) ceflitli baklagil bitkilerinin yas-
lar-n> rasyonda kullanarak yapt-klar- cal-flmada
bal-klar-n kan-nda ve kaslar-nda onemli seviyede
trigliserit miktar-n- dewifltirdixini tespit etmifller-

dir.
14 }7



N. Giiltepe

Bal-k yemlerinde kullan-lan farkl> ya= kaynaklar--
n-n, yap-lar-ndaki ya= asidi kompozisyonunun
farkl>l>e-ndan dolay> bal-k kanlar-ndaki hematolo-
jik parametreleri (Hb, Hct, Rbc), damarlardaki
koagulasyonunu ve bam-fl-kl-k sistemini onemli
derecede etkiledixi bildirilmifltir. Bu etki bal-k
turleri ve kullan-lan ya= kayna-na gore dexifl-
mektedir (Waagbg ve ark., 1995).
Karbonhidratlar, s-cakkanl> hayvanlar-n enerji ih-
tiyac-n>n karfl-lanmas-nda birinci kaynak olarak
kullan-lmaktad-r (Keha ve Kiifrevioalu, 1993).
Karbonhidratlar-n proteinden tasarruf sazlay-c-
etkisi bal-k turleri aras-nda genifl varyasyon gos-
terir. Bu durum, bal-klarda beslenme flekline go-
re dexifliklik arz ettixi, omnivor ve herbivorlar-n
karbonhidratlar- karnivorlara gore daha iyi de-
nerlendirdikleri ve glikozun karbonhidrat meta-
bolizmas-nda onemli yer tuttunu bildirilmektedir
(Lovell, 1989).

Bu nedenle karnivor bal-klar-n ihtiyac duyduklar-
karbonhidratlar- amino asit ve lipidlerden kendi-
lerinin sentezledixi ileri surlilmektedir. Bal-klarda
afl>r> kan glukozunu kontrol mekanizmas-n-n s--
cakkanl> hayvanlardan daha zay-f oldu=u bulun-
mufltur. Bal-klar da glukoz yiikselmesine diabetik
memeliler gibi cevap verirler. Glukoz al>m-n- ta-
kiben bal-klarda kan glukoz seviyesi h-zla ylikse-
lir ve glukozun duflufli saatlerce surer. Alabal-kta
glukozun donuflum oran> s-canlardan 10 kat da-
ha dufliktur. Bal-klar, enerji icin deamine olma-
m-fl amino asitleri, glukoza oranla daha etkili bir
flekilde oksitleme yetenexine sahiptir. Bunun ne-
deni bal-klar-n biyokimyasal ve fizyolojik yap-lar>-
n-n karbonhidratlar- iyi decerlendiremeyecek ka-
pasitede olmas-d-r. Glikoz metabolizmas-nda in-
sulin, glukagon ve troid hormonlar-n-n memeli-
lerde dizenleyici rol oynad-klar> bilinmesine kar-
fl-l-k (Keha ve Kiifrevioalu, 1993), bunlar-n ba-
l-klardaki etkileri hakk-nda kesin bilgi bulunma-
maktad-r (Navvaro ve ark., 1993).
Araflt-r-c-lar karnivor bal-k tirlerinde glukozdan
yararlanma oran-n-n dufliik olmas-n>, insiilin sevi-
yesinin difluk olmas-na ya da kanda glikoz sevi-
yesini kontrol edecek hormonlar-n eksiklizine
barlamaktad-r. Halbuki radioimmunoassay yon-
temleriyle yap-lan cal-flmalarla, bal-klar-n plazma-
s>ndaki insulin seviyesinin memelilerdekine yak-n
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ve hatta daha yuksek olduau bulunmufltur. Ba-
klar-n karbonhidratlardan iyi yararlanamama
sebeplerinden birinin de bal-klarda glikozun ae-
robik oksidasyon h-z>n-n, kara hayvanlar-n-nkin-
den daha diifliik seviyede olmas- ileri surilmekte-
dir (Akyurt, 1993; Kim ve Kaushik, 1992). Bu-
nunla birlikte kan glikoz duzeyine yem kompo-
zisyonunun ve beslenme fleklinin etkili olduru bi-
linmektedir (Ayd-n ve ark., 2000; Hemre ve
ark., 1995;1996).

Yiksek seviyede karbonhidrat (% 10'dan fazla)
ihtiva eden yemlerle beslemenin salmonidlerde
hiperglisemiye neden olduau, kan glukoz seviye-
sinin artmas- ile beraber bal>=n baz-fl-kl>k siste-
mini zay-flatt>»> belirtilmektedir (Waagbg,
1994).

Vicutta proteinler devaml- olarak parcalan-r 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 al>n>r. Katabolik reaksiyon-
lar-n counda amino asitler, nitrojenli bileflikler
ve nitrojensiz bilefliklere parcalan-rlar. Bu parca-
lanma urilnleri daha sonra ayr> ayr- metabolik
yollar izlerler. Omurgal> kara hayvanlar-n-n coru
nitrojeni lre halinde d-flar> atarlar. Kufllar ve su-
ringenler daha az su gerektiren urik asit fleklin-
de atarlar (Gokalp ve ark., 1992; Aksoy ve ark.,
1981).

Kemikli bal-klar ise nitrojen kaynakl> at-klar-n-n
% 60-90">-n> amonyak fleklinde ve buyik bir ks-
m-n-> da solungaclar-yla atarlar. Bal-klarda oluflan
dizer nitrojenli metabolik at-klar ure, urik asit,
kreatin, kreatinin, trimetil amin oksit ve amino
asitlerdir. Memelilerde oldunu gibi bal-klarda ure
sentezi icin ornitin-sitrullin-arginin siklisunun
bulunmad-z- anlafl:lm-flt-r. Kopek bal-klar> gibi
baz> bal-k tirlerinin kan s>v-s-nda yiiksek miktar-
larda Ureye rastlanm-flt-r. Bu Urenin osmoregu-
lasyon amacl> olduau tahmin edilmektedir. Nitro-
jenin viicuttan at-lmas- icin en etkil yol amonyak-
t>r. Amonyar-n sentezi ve vucuttan at-l>m- icin
ureye oranla daha az enerji harcanmaktad-r.
Myoxocephalus scarpius bal-klar-nda yap-lan bir
cal-flmada solungaclardan at-lan amonya®=-n %
60>n>n kan amonyax-ndan, % 40'>n-n solungac



Babklarda Beslenme ile Kan Parametreleri

Alintert Arassndaki difikiler

37 (B) - 2022
ISSN: 1307-3311

dokusunda deaminasyona udrayan amino asitler-
den olufltuau bulunmufltur. Bal-klarda protein
sentezi memelilerdekine benzer flekilde gercek-
leflmesine raemen cevresel faktorler aras-nda
farkl>l>-klar vard-r. Cevre s>cakl>=> 0 0C'nin alt-na
dufltini zaman, polar bal-klar-n serumunda spe-
sifik proteinlerin sentezlendixi bilinmektedir. Bu
spesifik proteinler ve ozellikle baz> glikoprotein-
ler kan s>v>s>n-n oksijen molaritesini yuseltmekte
ve boylece kan-n donma noktas-n> duflirmekte-
dirler. Serum antifiriz glikoproteininin sentezi
karacizer taraf-ndan yap-lmaktad-r. Serumun ser-
best amino asit diizeyleri ile rasyonla al>nan ami-
no asitler aras-nda onemli seviyede bir korelas-
yon vard-r. Serumda dufliik seviyede bulunan baz-
amino asitlerin, bu amino asitlerce zengin prote-
inleri iceren yemlerle besleme yap-ld-»-nda se-
rumdaki amino asit seviyesinde yiikselme gorul-
mufltir (Akyurt, 1993; Kim ve Kaushik, 1992).
<ki farkl> besleme rejimi uygulanan ergin gokku-
flams alabal-klar- ile yap-lan cal-flmada, tek hicre
proteinleri ile beslenen bal-klarla normal protein-
le beslenen bal-klar aras-nda yap-lan karfllafltsr-
mada gokkuflaz- alabal-klar-n-n kan hematokrit
seviyelerinde onemli fark olmad-&- ve kan protein
miktar-n-n ise onemsiz seviyede yukseldini fakat
serum CHOL (kolesterol) seviyesi bal-k unu ile
beslenen kontrol grubu erkek bal-klar-nda Kas-m
ay-nda ortalama 684mg dL-1, diflilerde 799mg
dL; tek hiicre proteinli yem ile beslenen grubun
erkek bal-klar-nda 479mg dL-, diflilerinde ise
489mg dL-* olarak bulunmufltur. Aral-k ay-nda
ise kontrol grubu erkek bal-klar-nda 531mg dL,
difli bal-klar-nda 464mg dL-; tek hiicre proteinli
yemle beslenenlerde serum CHOL seviyesi erkek
bal-klarda 361mg dL-1, difli bal-klarda 281mg dL-!
bulunmufltur (Shimma ve ark., 1981).

Protein kayna=- olarak tek hire proteini ve bal-k
ununun kandaki etkilerinin araflt-r-ld>> bir besle-
me cal-flmas-nda, iki yafl-ndaki gokkuflax- alabal-k-
lar-n-n bal-k unu ile beslenen kontrol grubunda
fiubat ve Haziran aylar-nda kan hematokrit ve
kan protein seviyelerindeki dewiflikliklerin onemli
seviyede olduau; besleme rejimi uygulanan iki ya-
fl-ndaki gokkuflaz> alabal-klar-n-n bal-k unu ile
beslenen kontrol grubunda serum CHOL seviyesi;
Nisan ay-nda 419-562mg dL-!, Haziran ay-nda ise
436-576mg dL-' aras>-nda bulunduxu, tek hiicre

proteini ile beslenen grupta ise serum CHOL sevi-
yesi Nisan ay-nda 478-530mg dL-', Haziran ay-n-
da ise 346-476mg dL-' aras-nda bulunmufltur
(Shimma ve ark., 1982).

Yemlere maya katman-n gokkufla=> alabal-@> ka-
n-ndaki GOT (glutamat oksalasetat transaminaz)
aktivitesinde onemli bir duflifle neden olduxu,
GPT (glutamat pruvat transaminaz) aktivitesinde
ise onemli dewxiflim gozlenmedixi bildirilmifltir.
Ayns araflt-rmada yeme astaksantin ilavesinin GPT
enzimini fazla etkilemedizi halde, GOT aktivite-
sinde onemli dufliifle sebep olduru gozlenmifltir
(Nakano ve ark., 1995).

Protein metabolizmas-na banl> olarak yap-lan in-
celemelerde atlantik salmonlar> ve gokkufla=- ala-
bal-klar-nda plazma lre miktar-na su s-cakl>»>nn,
tuzlulurun ve besleme diyetlerinin etkileri bildiril-
mifltir (Knoph ve Masgval, 1996).

Bunlar-n yan-nda vitamin ve minerallerle yap-lan
cal-flmalarda eksiklini gorilen vitamin ve mineral-
lerin kanda, baflta hipokromik mikrositik anemi
olmak uzere ceflitli hematolojik ve biyokimyasal
bozukluklara sebep oldurau bilinmektedir (Ak-
yurt, 1993; March ve ark., 1990; Sakamoto ve
Yone, 1973; Nose, 1972; Kawatsu, 1972).
Plazmada bulunan mineral maddelerin hemen
hepsinin bir miktar-n-n plazma proteinlerine basl-
olduru ve barl> olmayan k-sm-n-n ise plazmada
iyonize durumda olduru bildirilmektedir. Plazma
proteinlerinin seviyelerinde belirlenen diflifllerin
mineral madde seviyesini de duflurdini fakat ek-
siklik semptomlar-n-n olmamas-na plazmada iyo-
nize halde bulunan mineral maddelerin engelledi-
i ve mineral madde eksikliklerin ancak beslenme
yolu ile giderilebilecexi bildirilmifltir (Sencer,
1991).

Matusiewicz ve Dabrowski (1996), gokkuflax-
alabal>klar-n-n (Oncorhynchus mykiss) kan seru-
mundaki alkalin fosfataz enzimi aktivitesine C vi-
taminin etkisini araflt-rm-fllar, kontrol grubunda
74 + 20u L1, zay-f bal-klarda 28 + 5u L1, yem-
lerine az miktarda C vitamini kat-lan grupta 44 +
17u L-* ve yemlerine yuksek oranda C vitamini
kat-lan grupta ise 37 + 36u L' olarak bulmufllar
ve alkalin fosfataz enziminin C vitamini eksiklizi
icin indikator oldurunu bildirmifllerdir.

Yap-lan cal-flmalar ve bitin bu bilgilerin >fl>=> al-
t-nda bal-klar-n kan-ndaki biyokimyasal ve hema-
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tolojik parametrelerin hemen hemen buyuk bir
k-sm-na; suyun s-cakl>a>-n-n ve pH'ssn>n, amr me-
tallerin, insektsitlerin, sanayi at-klar-n-n, mevsim-
lerin, Uremenin ve hastal-klar-n yan-nda yem
kompozisyonu ile birlikte besleme rejiminin de
etkili olduau ortaya ¢-kmaktad-r. Ayr-ca bal-kla-
r-n beslenmesinde ve besin durumunun dexer-
lendirilmesinde biyokimyasal ve hematolojik pa-
rametrelerin belirleyici olduau ve bu parametre-
lerin tirlere baxl> olarak dewiflebileceri de goriil-
mektedir.
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