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OZET

ALABALIK YEMINDE BiTKi EKSRATLARI KULLANIMININ BUYUME,
YEMDEN YARARLANMA VE VUCUT KOMPOZiSYONU UZERINE ETKIiSi

Ebru YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
27/06/2014, 141

Bu calismada karvakrol ve timol esansiyel yaglarinin alabalik yemine eklenmesinin
biiylime performansi, yem degerlendirme, biyometrik dl¢iimler, kan parametreleri ve balik
dokularindaki iz elementleri iizerine etkisi arastirtlmistir. Bu amagla karvakrol (K) veya
timol (T) 1, 3 ve 5 g/kg oranlarinda (sirastyla K1, K3 ve K5 veya T1, T3 ve T5 gruplari)
deneme yemlerine ilave edilmistir. 60 giin siiren denemede, en iyi biiylime ve yemden
yararlanma oranlar1 5 g/kg karvakrol eklenen grupta (K5) elde edilmis ve 5 g/kg timol
eklenen yemle beslenen gruptan (T5) istatistiki olarak farkli bulunmustur. Gruplarda balik
eti besin kompozisyonu incelendiginde nem ve yag oraninin tiim gruplarda benzer oldugu,
proteinin T1 grubunda diistiigii ve kiiliin de K5 grubunda diistiigii tespit edilmistir. Dalak,
karaciger, i¢ organ indekslerinde onemli bir fark goriilmezken, i¢ organ yag indeksi en
yiksek K5’ de ve en diisik Kl1’dedir. Deneme sonunda yapilan kan analizlerinde
hemaoglobin miktari en yiiksek T1, en diisiik K3 gruplarinda tespit edilmis ve istatistiksel
olarak farkli bulunmustur. Hct, RBC, MCV miktarlarinda 6nemli bir degisim olmamustir.
MCH ve MCHC miktarlart en yiiksek T1 grubunda tespit edilmistir. Calismada, karvakrol
ve timol ile beslenen baliklarda lizozim ve miyoloperoksidaz degerleri kontrol grubuna
gore artis gostermistir. Esansiyel yaglarla beslenen gruplarda toplam protein, globulin,
kolestrol miktar1 artarken, glikoz, trigiliserid miktar1 azalmistir. Sonu¢ olarak alabalik
yemlerine 1 g/kg ve 3 g/kg oraninda karvakrol ve timol ilavesi bazi hematolojik,

immunolojik, biyokimyasal parametreler ve biyometrik 6lgiimleri gelistirmistir.

Anahtar sozciikler: Karvakrol, Timol, Biiyiime Performansi, Yem Degerlendirme,

Biyometrik Indeksler, Kan Parametreleri, Gokkusag1 Alabaligi.
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ABSTRACT

EFFECTS OF PLANT EXTRACTS IN RAINBOW TROUT FEED FOR GROWTH
PERFORMANCE, FEED UTILIZATION AND BODY COMPOSITION

Ebru YILMAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Aquaculture
Advisor : Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
27/06/2014, 141

The present study investigated the effects of dietary incorporation of essential lipids of
carvacrol and thymol on growth performance, feed utilization, biometric parameters, blood
parameters and trace elements in fish tissues of rainbow trout. Carvacrol (K) or thymol (T)
was added into diets at levels of 1, 3, 5 g/kg diet (K1, K3 and K5 or T1, T3 and T5 groups,
respectively). The experiment was conducted for a period of 60 days and the best growth
and feed utilization was recorded in K5 with a carvacrol incorporation of 5 g/kg diet,
which was statistically different then the results obtained in the T5 group with 5 g/kg diet
thymol incorporation. Moisture and lipid levels in fish meat samples from all experimental
groups showed similarities in terms of statistical evaluations. Protein and ash contents
showed a decline in T1 and K5 groups, respectively. Spleen, liver, and viscerosomatic
indexes did not show any significant differences, while visceral fat index was highest in
the K5 group, and lowest in K1 group. Based on the blood analysis conducted at the end of
the study, hemoglobin was highest in T1, but lowest in K3 groups with a significant
difference. Hct, RBC, MCV amounts did not differ significantly. MCH and MCHC
amounts was highest in T1. It has been found that during the course of the study lizozim
and myeloperoxidase amounts increased in fish fed with carvacrol and thymol compared to
those of the control group. In the experimental groups fed on essential lipids, the total
protein, globulin, cholesterol amount tended to increase, while glucose, triglyceride
amounts declined. As a results of the study, the incorporation of dietary carvacrol and
thymol at levels of 1 g/kg diet or 3 g/kg diet has improved some hematological,
immunological, biochemical and biometric parameters in rainbow trout.

Keywords: Carvacrol, Thymol, Growth Performance, Feed Evaluation, Biometric Indices,
Blood Parameters, Rainbow Trout.
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BOLUM 1
GIRIS

Su driinleri sektorii son yillarda {retim acgisindan oldukc¢a hizli bir biiyiime
gostermistir. Ancak, ¢iftliklerde yogun ve stresli yetistirme kosullari ile goriilen hastaliklar
su iriinleri yetistiriciliginde ciddi problemlere ve agir ekonomik kayiplara neden
olmaktadir (FAO/WHO/OIE 2006). ABD ve Avrupa (ABD yemek ve ilag yonetimi / ABD
cevresel koruma orgiitii. 1804/1999, 37/2000, 82/2001, 178/2002, 74/2003, 28/2004, 726/
2004 ve 834/2007 sayili Konsey Tiiziigi; 119/ 1992, 47/1997, 336/1999 ve 71/2003 sayili
Italyan kararnameleri) su iiriinlerinde kullanilan ilaglarin sayisii sinirlanmustir (Ji ve ark.,
2007a). Asi, hastaligi 6nlemenin en etkili yontemlerinden biridir. Ancak, maliyetinin
yiiksek olmas1 ve astya direncli mikrobiyal suslar gelisebildiginden dolay1 son yillarda su
driinleri  hastaliklarinin = tedavisinde, (immunokompetans) bagisiklik yeteneginin
giiclenmesi ve patojenlere kars1 direng gibi konularda alternatif stratejilerin gelistirilmesi
ongoriilmektedir. Sentetik veya dogal bagisiklik sistemini gliglendirici maddeler
(probiyotikler, kompleks karbonhidratlar, beslenme faktorleri, hormonlar, sitokinler,
hayvan, bitki ve yosunlardan elde edilen iiriinler) balik gelisimini desteklemenin yaninda
olumsuz etkilerede neden olabilmektedir (Anderson, 1992; Galeotti, 1998; Sakai, 1999).
Bununla birlikte hormonlar, vitaminler ve kimyasallarin kullanimi baliklarda yan etkilere

neden olabilmektedir.

Son yillarda, tibbi bitkilerin su {irlinlerinde kullanimi bilimsel arastirmalarin ilgi
¢ekici bir konusu haline gelmistir (Jeney ve ark., 2009; Chakraborty ve Hancz, 2011).
Yapilan aragtirmalarin % 83’1 2006-2011 yillarinda, % 15’1 2001-2005 yillarinda, geriye
kalan kisim ise 2001 yilindan once yapilmistir. Bu arastirmalarin biiylik ¢ogunlugu
Asya'da gerceklestirilmistir. Ulkelere gore dagilimlar; Hindistan % 30,2, Kore % 19.8,
Tayland % 7.5, Cin % 5.7, Iran % 6.6, Misir % 6.6, Tiirkiye % 3.8, Israil % 2.8, Birlesik
Krallik % 4.7, Yunanistan % 0.9 ve Macaristan % 0.9 olarak bildirilmistir. Amerikada

yapilan deneyler hakkinda herhangi bir veriye ulasilamamastir.

Tibbi bitkiler biliylimeyi etkileyici, istah arttirici, antimikrobiyal, immiinostimiilant,
antienflamatuar, antistres, antikanser Ozellikleri ile bilinmektedir. Son zamanlarda balik
sagliginin iyilestirilmesine yonelik ve hastalik yonetimi ile ilgili su iriinleri alaninda
60’dan fazla bitki tiirii ile arastirma yapilmistir. En ¢ok calisilan bitkiler Cin, Hindistan,
Tayland ve Kore de geleneksel tipta kullanilanlardir. Ornegin, Achyranthes aspera (kaba
saman), Aegle marmelos (hint ayvasi), Angelica sinensis (melek otu), Astragalus



membranaceus (¢in geveni kokii), Azadirachta indica (nim agaci), Crataegi fructus (alig
meyvesi), Cynodon dactylon (ayrik otu), Echinacea purpurea (mor ekinezya otu) , Eclipta
alba (dul avrat otu), Lonicera japonica (japon hanimelisi), Punica granatum (nar),
Scutellaria baicalensis (baykal kasidesi), Solanum nigrum (kopek tiziimii), Tinospora
cordifolia (guduchi) ve Whitania somnifera (hint ginsengi). Bununla birlikte, tiim diinyada
tedavi amaciyla ve mutfakta kullanilan diger bitkiler sunlardir; sarimsak tozu, yesil cay,
tar¢in, zerdecal, mango, nane, hindistan cevizi, kekik, feslegen, 1sgin, biberiye, zencefil.
Bitkisel ilaglar genellikle tohum, tomurcuk ve yapraklar gibi bitkisel materyaller ile farkl
aquatik, organik c¢oziicii (ethanol, methanol, etil asetat, hekzan, biitan, aseton, benzin,
petrol) veya ucucu yag gibi bilesenler iceren bitkisel kokenli {iriinler tarafindan

olusturulmaktadir. Calismalar, Asyada yaygin olan balik tiirleri tizerinde yapilmistir.

Genel olarak % 29 tilapya (mozambik tilapya ve nil tilapyasi), % 25.2 sazan (sazan,
Giliney Asya sazani ve Asya kopekbas sazani), % 7.5 japon baligi, % 7.5 orfoz baligi
(Epinephelus tauvina ve bruneus), % 5.6 Japon pisi baligi (Paralichthys olivaceus)
tizerinde ¢alisilmistir, geri kalan balik tiirleri ise Pseudosciaena crocea, Sebastes schlegeli,
Japon yilan baligi, Oplegnathus fasciatus ve Channa punctatustur. Bati {ilkelerinde kiiltiirii
yapilan balik tiirleri arasinda, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) % 10.3 ile en
¢ok incelenen tiirlerden biri olmustur. Yayin baligi (lctalurus punctatus), sivriburun
karagoz (Diplodus puntazzo), ¢ipura (Pagrus major) ve levrek (Dicentrarchus labrax) ile
ilgili ¢aligmalar azdir. Deniz ¢ipurasi (Sparus aurata), kalkan balig, dil balig1 ve atlantik

salmonu ile ilgili caligmalara rastlanmamistir (Galeotti ve ark., 2013).

Oreochromis sp. Epinephelus sp.

C. catla

C. carpio

—

P. olivaceus

C. aurata !
Other species p. major

D. puntazzo
I. punctatus

Sekil 1.1. Yemlerine bitkisel tirtinler eklenen balik tiirleri (Galeotti ve ark., 2013)



Tibbi bitkiler, immunostimulan (uyarici) olarak en ¢ok oral yoldan kullanilirken
nadiren enjeksiyon ve immersiyon yontemiyle de kullanilabilir. Oral yoOntem,
immunostimulan (uyarici) olarak minimum diizeyde etkinlik saglamasina karsin, iiriin
balik tarafindan yavasga absorbe edildiginden dolayi, balik ciftlikleri tarafindan en ¢ok
kullanilan yontem olarak kabul edilir (Galeotti ve ark., 2013). Bu yontem baliklarin
stresten uzak kalmasini, minimum maliyet ve ¢aba ile tedavisini saglar (Sakai, 1999). Su
iirtinlerinde temel hedefler balik performansini gelistirmeye yonelik oldugu kadar balik
sagligini korumaya dayoneliktir. Bu durum ticari balik yemlerinde fonksiyonel besin
takviyesi olarak gorev yapan yeni maddelerin degerlendirme siireglerini baslatmistir. Bu
iiriinler immunostimulanlar, probiyotikler, prebiyotikler, bitki tiirevleri ve fitojeniklerdir
(Galeotti ve ark., 2013). Bu iiriinlerin bir¢ogu kiimes hayvanlari, domuz ve sigir iiretimi

icin gelistirilirken, bunlarin balik yemindeki potansiyelinin arastirilmasi oldukca yenidir.

Son zamanlarda antibiyotiklere alternatif uygulamalar su {riinleri yetistiriciliginde
daha ¢ok dikkat ¢cekmeye baslamistir (Bricknell ve Dalmo, 2005; Balcazar ve ark., 2006).
Tiiketicilerin artan duyarliligi ile iyi bir korelasyon olusturan bu egilimlere kimyasal
icermedigi ve ¢evre dostu oldugu i¢in talep artmaktadir (Francis ve ark., 2005; Rawling ve
ark., 2009). Bu tiir uygulamalar gokkusag1 alabaligi da dahil olmak {izere cesitli tatli su
balik tiirlerinin yemlerinde olumlu etki gostermeye baslamigtir (Diigenci ve ark., 2003).
Insanlarda bitkisel maddelerin veya bitki 6zlerinin farmakolojik etkisi, iyi bilinmektedir
fakat hayvan beslenmesinde bununla ilgili yapilan ¢aligmalarin sayis1 oldukg¢a diisiiktiir. Bu
tezde kekik esansiyel yaginin 6nemli bilesenlerinden olan timol ve karvakroliin gokkusagi
alabaliginda biiyiime performansi, yem kullanimi, biyometrik dl¢timler, kan parametreleri

ve iz element biyoakiimiilasyonu iizerine etkileri incelenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Gokkusagi Alabah@ (Oncorhynchus mykiss)

Oncorhynchus mykiss Kuzey Amerikaya ait bir tiir olup 1880 yillarinda Avrupa’ya
getirilmistir (Alpbaz, 2005). Gokkusagi alabalig1 diinyada birgok iilkede tiretilmektedir, en
cok iiretildigi iilkelerin basinda Avrupa, Kuzey Amerika, Sili, Avusturalya ve Japonya
gelmektedir. Uretimin gogu tatli su tanklari, golet ve kafeslerde olmaktadir, ok kiigiik bir
boliimii ise deniz kafeslerinde yapilmaktadir (FAO/WHO/OIE, 2006). Sekil 2.1° de

gokkusagi alabaligin en ¢ok tiretildigi iilkeler verilmistir.

Sekil 2.1. Diinyada Gokkusag: alabaliginin en ¢ok iiretildigi alanlar (FAO/WHO/OIE, 2006)

Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss) hizli biiyiime 6zelligi ve besleyici
kalitesinden dolay1 pek ¢ok iilkede dogadaki en popiiler balik tiirlerinden biri olarak kabul
edilir (Tikeogly, 2000). Cevre kosullarina karsi ¢ok iyi uyum gosterir (Simonovié, 2001).
Gokkusagt alabaliginda yumurtlama ve yumurta kulugkalanmasi i¢in 10-12 °C, besi i¢in
15-17 °C sicaklik degerleri en iyi verim saglamak i¢in en uygun degerlerdir (Alpbaz,
2005).

Alabaliklar i¢in istenen minumum oksijen miktar1 6-7 mg/lt dir (Cagiltay, 2011).
Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan
tiirdiir. Kiltiir baliklarinin tiirlere gore dagiliminda en yiiksek yetistiriciligi yapilan balik,



i¢ sulardaki alabalik olup, toplam su firiinleri yetistiriciliginin % 52.4 'nii olusturmaktadir.
Bunu % 30.8 ile levrek, % 14.5 ile ¢ipura takip etmektedir. Alabalik (deniz) ve aynali
sazan (i su) iiretimlerini de digerlerini takip etmektedir (TUIK, 2012).

H Alabalik

| Levrek

M Cipura

o Alabalik deniz

M Diger

® Aynali sazan

Sekil 2.2. Yetistiricilik iiretiminin tiirlerine gore dagilimi (TUIK, 2012)

2.2. Baliklarda Biiyiime Performansi

Baliklarda biiylime; besin tiiketimi, degerlendirilmesi ve buna bagli olarak viicutta
meydana gelen boy ve agirlik artis1 olarak ifade edilebilir (Nikolsky, 1963). Biiylime bir
zaman dilimi i¢indeki enerji dengesinin pozitif olmasinin sonucu olarak ortaya ¢ikan hiicre
sayist ve biyiikliglindeki artis anlamina gelmektedir. Balikta bagirsak mukozasi, deri
dokusundaki siirekli yenilenmeler gibi artislar ise biiyiime kavrami i¢inde degerlendirilmez
(Mommsen, 1998). Biiylime ve yem doniisiim orani su iiriinlerinde basariyr etkileyen iki
kritik degiskendir. Baligin liremesini ve biiylimesini yem kalitesi, yem alimi, su sicaklig1
gibi parametreler etkiler. Ticari yem, sadece besin icerigi dengelenmis yem demek degildir
ayni zamanda kolay sindirilebilen ve minimum atik birakan yemdir (Okumus, 2000;
Hasan, 2001). Gilinliik besleme oran1 ve beslenme zamani, biiylimeyi ve yem doniisiimiinii
etkileyen Onemli faktorlerdendir. Optimal beslenme sikli§i, tiirlere, yasa, cevresel
faktorlere ve yem kalitesi gibi etkenlere bagli olarak farklilik gosterebilir (Goddard, 1996).
Gilinlimiizde alabaliklarin beslenmesinde daha verimli ve ¢evreye daha az etki yapacak
yemlerin {iretilmesi i¢in aragtirmalar yapilmaktadir (Torstensen ve ark., 2008; Overland ve
ark., 2009; Sarker ve ark., 2011; Collins ve ark., 2012). Baliklar pazar boyuna kolay

ulagabilmek i¢in azotsuz enerji kaynaklar1 (lipitler ve sindirilebilir karbonhidratlar) ile



yiiksek proteinli yemlere ihtiyag duymaktadirlar. Balik yemleri genellikle % 25-50 ham
protein igerir, salmon yemleri ise % 40-50 oraninda ham protein igerirler. Balikk unu
protein icerigi yiiksek olan maddelerden biridir ve salmon yemlerinde % 25-65 oraninda
bulunur (Akyurt ve Erdogan, 1994; Akiyama, 1988 ).

Karnivor tiirlerin dogal besinleri igerisinde karbonhidrat ¢ok az miktarda bulunurken
herbivor tiirler yliksek karbonhidratli besinleri ¢ok miktarda tiiketmektedir. Karbonhidrat
molekiilleri tiim tiirler tarafindan kolaylikla sindirilebilen basit sekerlerden sadece
bakteriler tarafindan sindirilebilen seliiloz ve lignin gibi karmasik bilesiklere kadar
degismektedir. Ancak karbonhidratlar ucuz enerji kaynaklaridir ve balik yemleri i¢inde
kullanilmalar1 ekonomik anlamda bir avantaj saglamaktadir. Fakat balik yemlerinde
karbonhidratlarin hangi oranlarda kullanilacagi konusunda goriis ayriliklar1 da vardir. Bazi
aragtirmacilar alabaliklarin karbonhidratlar1 az oranda sindirebildikleri i¢in yemlerinde
%12 oraninda olmasi gerektigini bazilar1 O. Tshawytscha tiirtinde yemin iginde % 28’in
tizerinde desktrin bulunmasinin herhangi bir sorun yaratmadigini ve nisastanin pisirilerek
verilmesinin metabolize enerjiyi arttiracagini bildirmektedirler (Smith, 1989). Gokkusagi
alabalig1 ve diger hayvanlar arasindaki besin gereksinimi farkliligi, igerdikleri esansiyel
minerallerin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Alabaliklar yetistikleri sudan mineral
ithtiyaglarinin biiyiik bir kismini temin ederler. Bir bagska 6nemli fark gokkusag alabaligi
yemlerinde enerji kaynagi olarak protein, yag ve karbonhidrat tercih edilir. Protein ve
enerji tim hayvanlar i¢in gokkusagi alabaliklar1 da dahil olmak {izere gereken esansiyel
yem bilesenleridir. Gokkusagi alabaligi yemlerinde baglica 10 aminoasit biiyiime ve
gelisme i¢in gereklidir. Bununla beraber yemin gereksinimleri 4 aminoasit (arginin, lizin,
metionin ve triptofan) ile karsilanmistir. Yemler bu 4 amino asiti yeterli diizeyde icerecek
sekilde formiile edilmislerse diger aminoasitlerin yemde yeterli seviyede bulunmasi
onemsizdir ayn1 zamanda aminoasitlerin yemlerde bulunmasi balik tiirleriylede yakindan
iliskilidir. Ornegin lizinin gokkusag: alabaligi yemlerindeki oram % 1.3 - % 2.9 arasinda
degismektedir. Proteinler baliklarda optimum biiyiime i¢in gereken besin kaynaklaridir.
Balik yemlerinde en pahali makronutrientlerdir (Pillay, 1990). Enerji amaci ile
kullanildiklarinda amino asitlerine parcalanirlar (katabolizma) ve amonyak atilimi
meydana gelir. Ancak proteinin enerji amact ile kullanilmast doku olusumunu
sinirlayacagindan biiyiimeyi yavaglatmaktadir. Hem bu agidan hem de yemin ekonomikligi
acisindan enerji gereksinimi i¢in yaglar ve karbonhidratlardan yararlanmak daha dogrudur.
Enerji kaynagi olarak ¢ok fazla oranda protein kullanilmasi, bransiyal sistemden ¢ok fazla

miktarda nitrojenin amonyak olarak atilmasina neden olmaktadir (Cho ve ark., 1982).



Gokkusagt alabaligi yemlerinin % 0.5 ve % 1 arasinda yag asidi igermesi gereklidir.
Cogu balik tiirleri gibi alabalik yemleride EPA ve DHA igerir. Alabaliklara, ayn1 zamanda
az miktarda n-6 yag asitleri 6zellikle arasidonik asit, fosfolipid ve prostaglandin sentezi
icin gerekir (Cho ve Cowey, 1991). Vitaminler gokkusagi alabalig1 diyetleri i¢in gerekli
besinlerdir (McLaren ve ark., 1947). Alabalik yemlerine bes adet iz elementi (bakir, iyot,
demir, manganez ve ¢inko) takviyesi yapilmast uygun goriilmektedir bunun nedeni yemde
bulunan balik unu mineral yoniinden zengin bir hammaddedir. Su iirlinlerinde, yasama
oranini, bliylime performansini ve besin kullanimini gelistirmek icin balik yemlerine
bliylimeyi arttirict katki maddeleri eklenir. Yem takviyeleri probiyotikler, maya, amino
asitler, antioksidanlar, karnitin, renklendiriciler, enzimler, lipid tlirevleri, nutrasotikler,
vitaminler, hormonlar, aromatik bilesikler, bitki ekstratlar1 ve bazi organik asit ve organik
tuzlardir (Goda, 2008). Balik diyetlerinde bitkisel iiriinlerin kullanimi, su iiriinleri
yetistiriciliginde ¢ok giincel bir kavramdir ve gelecekteki yapilacak ¢alismalarda bitkisel
tirtinler biiylimeyi arttiric1 ve sagligi gelistirici olarak goriilmektedir (Gatlin ve ark., 2007).
Alabaliklarda kullanilan tibbi bitkiler ve esansiyal yagi bilesenlerinden timol ve
karvakroliin biiyiime performansi, yem tiiketimi ve nutrient kullanimina etkisi {izerine

yapilan ¢alismalar Cizelge 2.1 ve 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tibbi bitkilerin ve esansiyel yag bilesenlerinin alabaliklarin biiyiime performansi
tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynak

Maga Oncorhynchus mykiss YDO (]), SBO (1) Lee ve ark.,2004
(Lepidium meyenii)

Sarimsak Oncorhynchus mykiss YDO (]), SBO (1) Nya ve Austin, 2009a

Timol YDO («»)

Origanum heracleoticum L. Ictalurus punctatus Karvakrol YDO (|) Zheng ve ark., 2009
(Karvakrol ve Timol) Karisim YDO (<)
Sarimsak Oncorhynchus mykiss YDO (]), SBO (1) Farahi ve ark., 2010
Karvakrol + Timol Oncorhynchus mykiss YDO (]), SBO (1) Ahmadifar ve ark., 2011
Defne yapragi Oncorhynchus mykiss YDO (]), SBO (1) Cagiltay ve ark.,2011

Kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1
Onemli artis <> Onemli Degisim yok



Cizelge 2.2. Tibbi bitkilerin ve esansiyel yag bilesenlerinin alabaliklarin besin degeri {izerine

etkileri
Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynak
Protein(<>), yag(<),
kiil(<), nem(<),
Origanum heracleoticum L. Ictalurus punctatus Zheng ve ark., 2009

Karigim
(karvakrol ve timol)

Protein(1), nem (|), yag (<)

Karvakrol + Timol Oncorhynchus mykiss Protein(?), yag(1), kiil (1) Ahmadifar ve ark., 2011
(whole body)
Defne yapragi Oncorhynchus mykiss Protein(«>), kiil(«>), Cagiltay ve ark.,2011

nem(«>), yag (1)

Ogul otu ve defne yapragi Oncorhynchus mykiss Protein(«), yag(«+>), nem Fahari ve ark., 2012
(), kiil(<)

Kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1
Onemli artis «<» Onemli Degisim yok

2.3. Baliklarda Bagisikhik Parametreleri

Biitiin omurgalilar gibi baliklar da, hiicresel ve dogal bagisiklik yanitina ve temel
gbrevi savunma olan merkezi organlara sahiptir (Zapata ve ark., 1996; Tort ve ark., 2003;
Cabezas, 2006; Nelson, 2006). Baliklarin savunma sistemi memelilerinkine benzerdir.
Baliklardaki hiicresel savunma sistemleri, teleostlardaki T ve B lenfositlerinin yani sira
makrofajlara benzeyen fagositik hiicreleri, notrofilleri ve dogal 6ldiiriicii (NK) hiicreleri
icerir. Teleostlar ayrica tamamlayici (klasik ve alternatif yollar), lizozim, dogal hemolisin,
transferin ve C-reaktif protein (CRP) gibi degisik salgisal savunma unsurlarina da
sahiptirler. Ayrica sitokinler (interferon ve interlekuin 2 (IL-2) gibi) ve makrofaj uyaran
faktorleri de igerdigi rapor edilmistir (Secombes ve ark., 1996; Sakai, 1999). Bunun aksine,
baliklar ve memeliler arasinda bagisiklik sisteminin morfolojisi oldukga farklidir. Ornegin
baliklarda kemik iligi ve lenf bogumlar1 yoktur ve ilk bdbrek biiyiik bir lenfoid organ
gorevi gormektedir (Press ve Evensen, 1999). Bagirsak ile ilgili lenfoid dokular ayrica

lenfoid organlar olarakta bilinir ve sazanda bagisiklik yanitinda rol aldig1 goriilmektedir



(Joosten ve ark., 1996). Pisibalig1 gibi bazi teleostlarin, kan damarlar sisteminden farkli
olan lenfatik bir sisteme sahip olduklar1 goriilmiistiir, ancak diger tiirlerde bu tarz bir
sistem gézlenmemistir (Helvold, 2007). Baliklarin sagligi, yasadiklar1 ¢cevre ve baligin bazi
biiyiik bilesenleri arasindaki iligkiye baglidir (Sekil 2.3). Cevre, balik sagligi matrisinin en
onemli unsuru olabilir, ¢ilinkii gevresel durum baligin psikolojik sagligini, yetistirilen
tiirlerin beslenme rejimini, bliylime oranini, dogal ve edinilen direnci ve bagisikligi devam
ettirmeyi etkiler. Bu faktorlerden birinde sorun yasandiginda baliklar enfeksiyona daha

duyarsizdirlar (Magnadoéttir, 2010; Plumb ve Hanson, 2011).
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Sekil 2.3. Baligin immun sistemi iizerine gesitli faktdrlerin etkisi (Magnadottir, 2006; Plumb ve
Hanson, 2011)

Bir hastalik genetik bozukluktan kaynaklanabildigi gibi fiziksel bir yaralanma,
beslenme ile ilgili bir diizensizlik veya kirlilik gibi abiyotik faktorler, patojenler veya
biitiin bu faktorlerin kombinasyonundan kaynaklanabilir. Hastaliga yol acan bir¢ok etken
olabilir. Konake1 (host) ile hastalik olusturan sebepler arasinda karisik iliskiler mevcuttur.
Bakterilerin bir¢ok ilaca karsi direng gdstermesi (¢coklu ve ¢apraz direng) su iiriinlerinde
onemli bir sorun haline gelmistir (Aoki ve ark., 2008; Alderman ve Hasting, 2003;
Horsberg, 2003). Vibriosis, enterik kizil agiz hastaligi, frunkulosis ve enfeksiyoz
pankreatik nekrosis (IPN) asilama, etkili bir profilaksidir. Asilama, balik hastaliklarinin
kontroliinde en etkili yontem olabilir bununla beraber bakteriyel bobrek hastaligina neden
olan Renibacterium salmoninarum bakterisine karsi heniiz ticari bir as1 yoktur.
Immunostimulantlar 6rnegin, sentetik kimyasal maddeler, bakteri tiirevleri, polisakaritler

ya da hayvan ve bitki Ozleri bulasici hastaliklara kars1 direnci arttirirlar.



Immunostimulantlar, baliklarda immunokompetans (bagisiklik tepkisi verebilme yetenegi)
ve hastaliklara kars1 direnci arttirmada kullanilirlar (Sakai, 1999; Klesius ve ark., 2001;
Subasinghe, 2009). Vitaminler, karotenoidler, probiyotikler, prebiyotikler, simbiyotikler ve
bitkisel ilaglar gibi yem katkilar1 baliklarda denenmistir. Genel olarak bu etkiler, stresi
azaltma, dogustan gelen bagisikligin etkisinin arttiritlmasi ve hastaliklara karsi direncin
gelistirilmesi i¢in yararli olmustur (Austin ve Brunt, 2009; Hoffmann, 2009; Magnadottir,
2010; Nayak, 2010).

2.3.1. Bagisiklik sistemi bilesenleri; dokular ve organlar

Immun organlar baliklarin farkli tiirleri arasinda gesitlilik gdsterir. Cenesiz baliklarda
gercek lenfoid organlar yoktur. Bunun yerine bu baliklarda bagisiklik hiicresi iiretimi,
diger organlarin iginde bulunan lenfoid doku bolgeleri ile gergeklesir (Zapata ve ark.,
1996). Memelilerde mevcut olan tiretken ve ikincil lenfoid organlarin ¢ogu, lenf nodiilleri
ve kemik iligi haricinde, baliklarda da bulunur (Zapata ve ark., 1996; Press ve Evensen,
1999; Alvarez-Pellitero, 2008; Jimeno, 2008). Baliklarda en 6nemli immunkompetan
organ ve dokular; timus, dalak, karaciger, mukozal lenfoid dokular ve bobrektir (Press ve
Evensen, 1999; Shoemarker ve ark., 2001).

Bobrekler salmonid baliklarda genellikle uzun, ince, koyu kahverengi-kirmizi renkte
organ olup viicudun sirt kisminda (dorsal) vertebralarin altinda bulunur. Bobrekler bir
cifttir. Birbirine ¢ok yakin seyreden bobrekler orta hat boyunca i¢ ice girerler. Bobreklerin
posterior ucu bosaltim goérevi goriir (Press ve Evensen, 1999; Tort ve ark., 2003). Anterior
(6n) bobrek olarak adlandirilan kisim, hematopoez ve baliklarda bagisiklikta 6nemlidir ve
lenfo miyeloid bolgedir (Press ve Evensen, 1999). Bobrek olgunlastikca kan akisi yavaglar
ve antijenlere maruz kalir. Organin yapisinda baskin olarak makrofajlar 6zellikle de
melanomakrofajlar ile birlikte lenfositler ve plazma hiicreleri de bulunur. Alabaliklarda
self ve nonself maddeler, bobrek sinuzoidal endotelyal hiicreleri ve makrofajlar tarafindan
endosite edilerek idrar yolu ile digart atilirlar. Antijenik maddeler ise antijen sunan hiicreler
tarafindan islenerek T- hiicrelerine sunulur ve bdylece spesifik immun yanit baglatilir
(Zapata ve ark., 2006).

Timus, solungacin dorso-lateral bolgesinde yer alan iki loblu ilk lenfoid organdir.
Timusun boyutu mevsim degisimlerine ve hormon dongiilerine takiben degisir (Meseguer
ve ark., 1995; Zapata ve ark., 1996; Press ve Evensen, 1999; Galindo-Villegas ve

Hosokowa, 2004). Lenfositler birincil lenfoid organ olan timus ve kemik iligi igerisinde
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gelisirler. Balik kaninda lenfositler dalak ve bobrege ugramadan 6nce timusdan gecgerler
(Tatner ve Findlay, 1991).

Balikta ikincil lenfoid organ olan dalak, ¢ok fonksiyonlu bir organdir, lenf nodiilleri
dokulardaki ve lenf dolasimindaki antijenleri siizerken, dalak kandaki antijenleri siizer. Bu
siizme islemi antijenleri ve yash kan hiicrelerini kandan uzaklastirir. Bunun yaninda dalak,
kan hiicrelerinin depolanmasi, immun yanit olusumu ve fetal donemde eritrosit yapiminda
da rol oynar. Ayn1 zamanda dalak, dolasima immunoglobiin iireten plazma hiicreleri de
yiiksek miktarda igermektedir (Manning, 1994; Zapata ve ark., 1996 Galindo-Villegas ve
Hosokowa, 2004). Baliklarda dalak memelilerde oldugu gibi lenfositce zengin beyaz pulpa
ve eritrositce zengin kirmizi pulpa bolgelerine ayrilmistir. Farkli biiyiikliikteki lenfositler,
cok sayida ve olgun plazma hiicreleri ve makrofajlar icerir. Beyaz pulpa melanomakrofaj
merkezleri ve elipsoidler olmak {iizere iki boliime ayrilmistir. Elipsoidlerin plazma
filtrasyonunda ve oOzellikle bagisiklik kompleksinde 6zel bir fonksiyonunun oldugu
bilinmektedir.  Birgok  makrofaj, = melanomakrofaj  merkezlerinde  diizenlenir.
Melanomakrofaj merkezleri antijenleri immun kompleksleri halinde, uzun siire saklarlar.
Teleostlarda dalakta lenfoid doku gelisimi zayif olmasina ragmen, antijenik uyarimdan
sonra lenfoid dokuda artis goriilmektedir. Bu nedenle dolayli olarak, bu grup baliklarda T
ve B benzeri hiicrelerin var olabilecegi diisiiniilmektedir (Espenes ve ark., 1995; Zapata ve

ark., 1996; Galindo-Villegas ve Hosokowa, 2004).

Baliklarda karacigerin immun sistemde fazla bir rolii bulunmamaktadir. Ancak,
retikuloendotelyal sistem (RES) icinde karacigerin de yabanci partikiilleri yakalayici bir
rolu bulunmaktadir. Karaciger makrofajlar1 (Kuppfer hiicreleri) birgok balik tiirtinde tespit
edilmistir. Balik karacigeri akut faz proteinlerinin {iretiminde de rol oynamaktadir
(Channonnachookhin ve ark., 1991 ; Magnadottir ve ark., 2005; Boshra ve ark., 2006).

2.3.2. Baliklarda bagisiklik sistemi

Bagisiklik sisteminin klasik ayrimi dogustan bagisiklik ve sonradan kazanilan
bagisiklik seklindedir. Bagisiklik sistemini dogustan ve sonradan kazanilan diye ayirmak
yaygin bir uygulama olmasina ragmen, hem balikk hem de memeli immiinolojisindeki
(bagisiklik bilimi) son arastirmalar bunlarin bagimsiz sistemlerden ziyade birlesik
sistemler oldugunu gostermektedir. Bu ylizden dogustan immun yanit sonradan immun

yanit1 aktiflestirmede 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.4. Patojen ile karsilasan baligin etkilesiminin sematik gosterimi (Shoemaker ve ark., 2001)

2.3.3. Dogal immiin sistem

Baliklardaki bagisiklik sistemi dogal immun sistem ve edinsel immun sistem olmak
lizere 2’ye ayrilmaktadir (Fearon ve Locksley, 1996; Shoemarker ve ark., 2001;
Medzhitov, 2007; Jimeno, 2008). Dogal immun sistemi, baligin immun savunmasinda
onemli rol oynar. 3 boliime ayrilmistir; 1- fiziksel bariyerler; saldirgan mikroplara karsi
viicudu koruyan ilk mekanik bariyerler olarak deride epidermis ve keratinositler,
gastrointestinal, solunum sistemi ve iiro genital yollardaki mukozanin epitelyum tabakasi
ve solunum yolundaki siliyalar sayilabilir. Deri, mukoéz zarlar, solunum yolu ve idrar yolu
fiziksel bariyerlerdir. 2- humoral parametreler; CRP, IFN, lizozim, transferrin, lektinler,
antimikrobiyal peptitler 3- hiicre bilesenleri; spesifik olmayan sitotoksik hiicreler (NK
hiicreleri), monositler / makrofajlar, trombositler, graniilositler, lenfositler (Jansson, 2002;
Bounocore ve Scapigliati, 2009; Magnadottir, 2010; Rodriguez-Tovar ve ark., 2011). Bir
patojenle karsilasinca cevabi, dogumdan itibaren olusturabilen ve konagin kendisine ait
olan ve olmayan antijenik yapiy1 tanima kapasitesine sahip savunma sistemidir. Dogal
immun sistem mikroplar tarafindan iiretilen fakat konak tarafindan tiretilmeyen korunmus,

yapisal Ozellikleri olan patojenle iligkili molekiilleri (PAMP) tanimak i¢in sinirh sayida
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tanima reseptoriinii (PRP) kullanir. Ayrica PRR’nin etkinlestirilmesi ¢ogu kez konak
hiicrenin aktive olmasini saglar ve hiicrenin bdylelikle antimikrobiyal madde salgisi artar
(Sekil 2.5). Tipik PAMPIar; bakteriyel lipopolisakarit, fragellins, teikoik asit,
peptidoglikan, bakteriyel CpG ve virlis baglantili ¢ift-seritli RNA gibi glikoproteinler ve
polisakkaritlerdir. Bakteriyel lipopolisakkarit (LPS), gram negatif bakterilerin dis
zarlarinda bulunan bir ana bilesendir. Peptidoglikanlarda gram pozitif bakterilerin hiicre
duvarinda bulunurlar (Medzhitov ve Janeway, 2002; Cabezas, 2006; Helvold, 2007;
Whyte, 2007; Alvarez - Pellitero, 2008; Jimeno, 2008; Magnadottir, 2010; Ellis, 2001).

1. PAMP '1In PRR'lerce
lanmas

(5]
ﬁboltl aktive

r

Sekil 2.5. PAMP-PRR baglanmasi fagositleri aktive eder. Mikrobiyal yiizeylerdeki PAMP’larin
fagositlerin yiizeylerindeki PRR’lere baglanmalari mikroplart yutmalari ve pargalamalari igin

fagositleri aktive eder (Harvey, 2013)

2.3.4. Edinsel immun sistem

Edinsel immun sisteminin aktivasyonu, spesifik resoptor se¢imi, hiicre ¢ogalmasi ve
protein sentezini ger¢eklestiren nispeten yavas fakat uzun omiirlii bir siirectir (Magnadaottir,
2010). Edinsel immun sistemi, islevlerini yapmak icin bazilar1 dogal immun sistem
tarafindan da kullanilan ¢ok sayida molekiil kullanmaktadir. B ve T lenfositlerin antijen-
spesifik B Hiicre Reseptorleri (BHR) ve T hiicre reseptorleri (THR)’ ni de iceren hiicreler,
edinsel immiin sisteme O6zgiidiir. B hiicreleri memelilerin B hiicrelerinin B1 alt grubuna
benzer, T-hiicreleri, hiicre-aracili yanittan sorumlu iken B-hiicreleri, humoral yanit olarak

immun sisteme katilmaktadirlar (King ve ark., 2001; Jansson, 2002; Galindo-Villegas ve
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Hosokowa, 2004; Magnadottir, 2010). Ayrica, edinsel immun sisteminin diger Ogesi
rekombinasyon etkinlestiren gendir (Rag; 6zellikle Rag 1 ve 2 genleri). Bu genler yeniden
gen diizenlemesiyle Ig tist familyasini (T- ve B-hiicre reseptdrleri) ve ana doku uyumluluk
kompleksini (MHC) olusturur. Diger taraftan, edinsel immun sistemin anahtar humoral
parametresi, ya B-lenfosit algilayicilar olarak ifade edilen ya da plazmada salgilanan
Ig’lerdir (antikorlar).

Edinsel immun sistemin aktiflesme hareketi, lenfositlerin aktiflesmesi ve ¢ogalmasi,
organize lenfoit dokuda yer alir. B-hiicreleri ¢ogalir, bellek B hiicrelerine ve spesifik
antikoru salgilayan plazma hiicrelerine ayrilir. Ayrica, T-hiicreleri yiizeylerinde ¢ok cesitli
zar ile bagli THRlerini tagirlar. Her bir T hiicresi ana doku uyumluluk molekiilleri (MCH)
icindeki spesifik bir peptid epitopunu taniyan tek spesifik THR lerini iiretirler. Epitoplarin
BHR veya THR’lerle birlesmesi uyari iletim yolunun baslamasina ve hem c¢oziinebilir
(sitokinler, kemokinler) hem de hiicre yiizey (reseptdrler ve yapisma) molekiillerinin
ekspresyonuna sebep olur (King ve ark., 2001; Jansson, 2002; Galindo-Villegas ve
Hosokowa, 2004; Alvarez-Pellitero, 2008; Buonocore ve Scapigliati, 2009; Magnadottir,
2010; Rodriguez-Tovar ve ark., 2011). Ilk enfeksiyona diren¢ ve bunu atlatma, dogustan
ve kazanilan savunma mekanizmasi arasindaki karmasik etkilesimlerin sonucudur. IgM ya
hiicre yiizeyine bagli monomerik bir molekiil olarak bulunur ya da disiilfid baglariyla ve
birlestirici J zinciri ile bagli 10 H ve L zincirli bir pentamer olarak salinir. Cogu B
hiicresinin ylizeyinde IgM bulunur. Genel olarak IgM antijenik uyarimi takiben olusturulan
ilk immiinoglobiilindir. 1gM hem antijeni etkisiz hale getirmede hem de komplimanin
klasik yoldan aktivasyonunu saglamada etkilidir. Baliklardaki dogustan ve kazanilan

bagisiklik sistemlerinin 6zeti Sekil 2.7° de gosterilmistir.
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Sekil 2.6. Dogustan ve edinsel bagisiklik sistemleri arasindaki etkilesim. Th1: Yardimci T hiicresi
1, Th2: Yardimc1 T hiicresi 2 (Jimeno, 2008)

Baliklardaki bagisiklik reaksiyonu igsel ritim ve gevresel degiskenlerden etkilenir, bu
degiskenlerin en 6nemlisi sicakliktir. Diger bir faktor ise, beslenmedir. Popiilasyonun ve
stresin bagisiklik sistemini baskilayan etkilerinin, mikroorganizmay1 hastaliga kars1 daha
toleransli yaptig1 iyi bilinen bir gergektir. Baliklarda dogustan ve edinilen bagisiklik
sistemleri aktiviteleri veya faktorlerinin, icerdigi hiicreler ve hiicresel isaretler Cizelge 2.3’

de verilmistir.

Cizelge 2.3. Zebra bahiginda dogustan ve kazanilmis bagisiklik sistemi bilegenleri (Lieschke ve
Trede, 2009)

Dogal immun sistem Edinsel immun sistem

Anatomik 6zellikler Yiizeyleri mukus kapli koruyucu Lenfatik dolagim vardir

antibakteriyel molekiilleri igerir .
Ikincil lenfoid organlar; anterior ve

pasterior bobrek, dalak, bagirsakla
iligkili lenfoid doku
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Cizelge 2.3’ iin devami. Zebra baliginda dogustan ve kazanilmig bagisiklik sistemi
bilesenleri (Lieschke ve Trede, 2009)

Hiicre tipleri

Makrofaj
Grantilosit; notrofil, eozonofil, bazofil
Dogal 6ldiiriicii hiicreler

Trombositler

B lenfosit
T lenfosit

Antijen saglayan hiicreler

Hiicresel bagisiklik

Fagositoz (makrofaj)
Mikrobiosidal/statik biyokimyasal yollar

(peroksit, nitrik oksit tiretimi)

Tetrapodlarla karsilastirildiginda
korunmus T hiicre reseptor yapisi

V(D) J rekombinasyonu

Hematopoetik hiicreleri diizenleyen 16kosit Karakteristik sitotoksik T-hiicresi
onctisii tepkisi, as1 reddi, antiviral yanit

proliferasyon, 16kosit fonksiyonu

Hiicresel Ontogeni Erken segmentasyondan olusan fagositler Organogenezis boyunca ortaya ¢gikan
Bobrek interstisyumda bulunan hematopoiez | lenfositler

Timus kokenli T lenfofoiez

Yetiskin bobrek interstisyumunda

bulunan B lenfofoiez

2.3.5 Baliklarda fagositoz

Fagositoz, makrofaj, dentritik hiicre, notrofil ve hatta B lenfosit gibi hiicrelerin
mikroplar1 ve kati maddeleri yutup parcalamalaridir. Fagositoz 4 asamada gergeklesir,
mikroplarin fagositler tarafindan taninmasi, baglanmasi, mikroplarin yutulmasi ve
par¢alanmasidir. Balik viicuduna gelen bir molekiil fagosite baglandiginda fagositoz
baslatilir. Baglanma fagosit yiizeyindeki ¢esitli reseptorler ile olur (Sekil 2.7). Hiicre zarina
tutunan mikroorganizma veya yabanci partikiil psddopod denen sitoplazma ve hiicre zar1
uzantilar1 araciligi ile yakalanir ve hiicre i¢ine alinarak veya endositozla hiicre i¢ine ¢ekilir
(Sekil 2.8). Baliklarda fagositik olan monosit/makrofaj ve graniilositler (notrofiller ve bazi
durumlarda eosinofiller) antijenik partikiilleri etkisiz hale getirerek sindirebilen hiicrelerdir
(Siwicki ve ark, 1985; Ainsworth, 1992; Secombes ve Fletcher, 1992; Secombes, 1994).
Baliklarda fagositozun, istilact mikroorganizmalara karsi savunmada rol oynayan onemli

bir mekanizma oldugu kabul edilmektedir (Mac Arthur ve Fletcher, 1985).
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Sekil 2.7. Fagosit reseptorleri (Harvey, 2013)

Sekil 2.8. Fagositoz, fagozom ve fagolizom (Harvey, 2013)

2.3.6. Baliklarda lizozim ve miyeloperoksidaz enzimleri

Baliklarda lizozim, bakteriyel hiicre duvarlarmin peptidoglikan katmanlarinin
bilesenleri olan N-asetil glukosamin ve N-asetilmuramik asiti hidroliz eden bir enzimdir.
Salmonidlerde, lizozim serumda, l6kositlerin i¢indeki salgilarda, mukoza membranlarinda,
dokularda ve 6zellikle bagirsak ve bobreklerde tespit edilmistir (Grinde ve ark., 1988; Lie
ve ark.,, 1989). Lizozim, balik dahil omurgalilarin c¢ogunda bulunur ve
mikroorganizmalarin istilasina karsi savunma gorevi lstlenir (Evelyn, 2002). Lizozim
bakteriyi eriten kandaki 6nemli bir enzimdir. Lizozimin ana kaynagi monosit, makrofaj ve
notfofildir. Fakat son zamanlarda yapilan c¢alismalar, bagirsak eozonofilik graniiler
hiicrelerin, graniil i¢indeki enzimlerine yoneliktir (Sveinbjornsson ve ark., 1996). Bu

enzimin bakteriyel hareketi, bakteri duvarlarinin peptidoglikan hidralizasyonunu igerir.
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Lizozim onceleri gram pozitif bakteriye karsi savunma gorevi goriirken, sonralari gram
negatif bakteriye karsi da aymi gérevi goérmiistiir. Ustelik bu enzim patojenik hiicreler ve
bagisiklik sisteminin opsoninini tetikleyici bir rol iistlenir (Magnadottir, 2005). Baliklarda
lizozim baz1 6zelliklere sahiptir bunlar; 1- Bu enzim Micrococcus lysodeikticus hiicrelerini
parcalar, 2- kalin kitin seliiloz tarafindan kolayca adsorbe edilir, 3-diisiik molekiil agirlikli
bir proteindir, 4- daha yiiksek bir sicaklikta asidik pH degerine sabittir, fakat alkali
kosullarda inaktivite olur (Salton, 1957; Jolles, 1969).

Lizozim bakteriyel hiicre duvarina zarar veren ve bulasici hastaliklara karsi viicut
savunmasinda onemli bir rol oynayan enzimdir (Asadi ve ark., 2012). Pisi baliginda,
lizozim monositlerde ve noétrofillerde histokimyasal olarak tanimlanmistir (Murray ve
Fletcher, 1976). Bu hiicrelerin seviyesi serum lizozim seviyesi ile beraber artar ¢iinkii bu
hiicreler serum lizozim aktivitesine katkida bulunur (Fletcher ve White, 1973). Son
arastirmalarda lizozimin coho salmonu yumurtasinda olustugu belirtilmistir (Yousif ve
ark., 1991). Yumurta sarisindaki lizozim enzimi miktart 1900 pg/ml’dir. Gokkusagi
alabaligmin bobreginden saflastirilmis, 2 lizozim varyantinin gram negatif tiirlerin

bakteriyel suslarinin iizerindeki antibakteriyal etkisi aragtirilmistir (Grinde, 1989).

Miyeloperoksidaz, lizin ve lizozim gibi enzimler dogada mikrop 6ldiiriicii olarak
gorev yapar. Bu enzimlerin aktivasyonu bakteri, viriis ve mantar gibi patojen istilalarinin
yikimma yol acar (Yano, 1992). 1941 yilinda Agner tiiberkiiloz ampiyemli hastalarin
piiriilan sivisindan peroksidaz aktivitesi olan, Fe iceren bir protein izole etmis ve bu
proteini yesil rengi nedeniyle verdoperoksidaz olarak adlandirmistir fakat sonraki
calismalar doku dagilimmi myeloid hiicrelerle siirlandirmiglar bu da proteinin
myeloperoksidaz olarak yeniden adlandirilmasina neden olmustur (Nauseef ve Malech,
1986). Miyeloperoksidaz 6ldiirticii fagosit aktivitesi ile konak savunmasinda 6nemli bir rol
oynar ve noétrofillerinin fagolizozomlarinda hipoklorik asiti ve diger toksik ajanlari
tireterek mikroplar1 6ldiiriicii etkiye sahip oldugu goriilmistiir (Babior, 2000). Bu
ozellikler g6z oniinde bulundurularak Cizelge 2.4 ‘de goriilen ¢calismalar yapilmistir.
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Cizelge 2.4. T1bbi bitkilerin baliklarin bazi bagisiklik parametreleri tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynake¢a
Eclipta alba O.mossambicus LA (1), MPO (1) Christybapita ve ark.,
2007
Origanum heracleoticum L Ictalurus punctatus LA (1) Zheng ve ark., 2009

LA (1), hastaliga kars1

direng (Aeromonas

Sarimsak Oncorhynchus mykiss Nya ve Austin 2009a

hydrophila)
Defne O. mykiss LA (&) Bilen ve Bulut 2010
Bakla, Isirgan otu, Mango O. mykiss LA (1) Awad ve Austin 2010
Nyctanthes arbortristis O.mossambicus LA (1), MPO (1) Kirubakaran ve ark.,
2010
Tinospora cordifolia O.mossambicus LA (1), MPO (1) Alexander ve ark., 2010
Sarimsak Oncorhynchus mykiss LA(D), Nya ve Austin 2011
hastaliga direng
(Aeromonas hydrophila)
Cay O. mykiss LA (1), MPO (1) Sheikhzadeh ve ark.,
2011
Cotinus coggyria (Tetra O. mykiss LA (1) Bilen ve Bilen., 2012
yapragi)

LA: Lizozim aktivitesi MPO: Miyeloperoksidaz aktivitesi Kontrol grubu ile diger gruplar
karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1 Onemli artis <> Onemli Degisim
yok
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2.4. Bahklarda Kullamilan immunostimulantlar

Son yillarda hastaliklara kars1 direngli bireyler elde etmek ve baliklarin bagisiklik
sistemini aktif hale ge¢irmek icin sentetik ve biyokimyasal maddelerden olusan
immunostimulantlar kullanilmaya baglanmistir (Anderson, 1992). Birgok maddenin,
baliklarin immun yanitin1 artirdigi kanitlanmistir. Anderson (1992) immunostimulantlari
bagisiklik sisteminin bilesenlerinin hareketine gore (hiicre uyaricisi, enflamatuar madde
v.s.) gruplandirirken, Galeotti (1998) kokenlerine gore (sentetik kimyasal, bakteriyel
tiirevleri, beslenme faktorleri, hayvan tiirevleri, bitki tlirevleri ve hormonlar)

gruplandirmistir Cizelge 2.5°de baliklarda kullanilan immunostimulantlar verilmistir.

Cizelge 2.5. Baliklarda kullanilan immunostimulantlar (Sakai, 1999 ve Galeotti, 1998)

Sentetik kimyasallar Levamisole, FK-565, Fluoro-quindone, Avridin

2 Biyolojik maddeler
MDP (Muramyl dipeptit)
B-glukan
2.1. Bakteriyel tiirevleri Peptidoglukan (Brevibacterium lactofermentum; Vibrio sp.)
FCA
EF203
LPS (lipopolisakkarit)
Clostridium butyricum hiicreleri
Achromobacter stenohalis hiicreleri
Vibrio anguillarum hiicreleri (vibrio vaccine)

2.2. Polisakkaritler Kitin, Kitosan, Lentinan, Schizophyllan, Oligosakkarit

2.3. Vitaminler Karatonler, Vitamin A, Vitamin D,Vitamin E, Vitamin C,

Vitamin Bg,Vitamin By,

2.4. Hormonlar, sitokinler ve digerleri Laktoferrin, Interferon, Biiyiime hormonu, Prolaktin

2.5. Esansiyel Yaglar

2.4.1. Sentetik kimyasallar

Levamisol insanlarda ve hayvanlarda nematod enfeksiyonlarina karsi kullanilan
genis spektrumlu bir antihelmintiktir. Kiiclik enfeste akvaryum baliklariin tedavisi
problem oldugu icin levamisol gibi antihelmintik ilaglar sudan emilebildigi i¢in bu

baliklarda kolayca uygulanabilmektedir. Internal nematodlarm tedavisinde levamisol
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banyo, yem icinde ve enjeksiyon seklinde uygulanabilir. Bu ilacin 200 mg/kg’a kadar balik
dozu veteriner hekimlerce uygulanabilmektedir (Timur ve Timur, 2003). Gokkusagi
alabaliklarina 2 saat boyunca 5, 10 ve 25 pg/ml dozlarda levamisol uygulanildiginda
Y.ruckeri bakterisine karsi direng gosterdikleri tespit edilmistir (Ispir, 2009). FK-565,
laktol tetrapeptidle (FK-156) ¢ok yakindan iliskili bir peptiddir (Raa, 1996). Kitao ve
Yoshida (1986) gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) yaptiklart ¢alismada FK-565’in A.

salmonici’da bakterisine kars1 direnci arttirdigini bildirmislerdir.

2.4.2. Biyolojik maddeler

2.4.2.1.Bakteriyel tiirevleri

Muramil dipeptid (MDP) Mycobacterium’dan elde edilmistir (Secombes, 1994).
Gokkusag alabaliklarinda yapilan ¢alismada baliklara muramil dipeptid (MDP) enjekte
edilmis ve c¢alisma sonunda MDP enjekte edilen baliklarda A.salmonici’da bakterisine

kars1 direng, solunum patlamasi ve fagositik aktivitede artis gozlenmistir (Kodama ve ark.,
1993).

LPS gram negatif bakterilerin hiicre duvarmin  bir bileseni olan
lipopolisakkaritlerdir. LPS A. hydrophila neden oldugu hastaliklar1 6nlemekte ve
gokkusagi alabaliklarinda dogustan immun yaniti iyilestirmede rol oynamaktadir (Nya ve
Austin, 2011). LPS’nin L.rohita’ya kars1 etkileri incelendiginde lizozim, toplam globulin
diizeyi, miyoloperoksidaz ve solunum patlamasi faaliyetlerinde artis oldugu goriilmiistiir
(Nayak ve ark., 2008).

Freund’s complete adjuvant (FCA) Mycobacterium butyricum oldiriicti igerigi
bulunan mineral yag adjuvanidir. Gokkusagi alabaliklarina V. Anguillarum enfeksiyonuna
karst enjekte edildiginde fagositik aktivite ve lokositlerin NK hiicrelerinin aktivitesine

kars1 artis oldugu gozlenmistir (Kajita ve ark., 1992).

V. anguillarum alabaliklarda hareketsizlestirilmis biitiin hiicre asilar1 i¢indeki en
basarili asidir (Sakai, 1999).

2.4.2.2. Polisakkaritler

Kitin bazi mantarlarin hiicre duvarini, kabuklu ve bodceklerin baglica bilesenini
olusturan bir polisakkarittir (Sakai, 1999). Gokkusagi alabaliklarida V. anguillarum
enfeksiyonuna karsi kitin kullanildiginda, baligin direncini ve makrofaj aktivitesini
arttirdi@r bildirilmistir (Sakai ve ark., 1992). Ayrica, gokkusagi alabaliklarina immersiyon

ve enjeksiyon yolu ile kitosan verildiginde NBT, miyoloperoksidaz ve toplam
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immiinglobulin konsantrasyonu gibi immiinolojik parametrelerde artis gozlenmistir

(Anderson ve Zeeman., 1995).

2.4.2.3. Beslenme faktorleri

C vitaminin yiikksek oranda yemde bulunmasmin A. hydrophila’ya kars1 koruyucu
etkisi oldugunu bildirilmistir (Tewary ve Patra, 2008). Benzer olarak alabaliklarda E
vitamini eksikliginin Y. ruckeriye kars1 diisiik koruma gosterdigi tespit edilmistir (Blazer
ve Wolke, 1984).

2.4.2.4 Hormonlar ve sitokinler

Gokkusagr alabaliklarina verilen eksojen biiylime hormonunun 16kositlerin
sliperoksit anyon tiretimini artirdigi belirlenmistir (Sakai ve ark., 1995a,b). Benzer olarak
prolaktin gokkusagi alabaliklarinda I6kositlerin siiperoksit anyon {iretimini arttirmistir
(Sakai ve ark.,1996). Demir baglayan bir glikoprotein olan laktoferrin tek zincirli bir
peptiddir ve molekiil basina 2 demir baglama bolgesi bulunmaktadir (Sakai, 1999).

2.4.2.5. Hayvan ekstratlar

Yilan baliklarina Ete ekstrati verildiginde A. hydrophila enfeksiyonuna karsi
fagositik ve yasama orani aktivitelerinde artis gozlenmistir (Davis ve Hayasaka, 1984).
Gokkusagr alabaliklarinda Hde ekstrati verildiginde V. anguillarum enfeksiyonuna karsi
fagositik, NK hiicre aktivitelerinde ve yasama oraninda artig bildirilmistir (Sakai ve ark.,
1991).

2.4.2.6. Bitki ekstratlar

Son yillarda yapilan arasgtirmalar hayvan yemlerinde biiyiimeyi destekleyici olarak
antibiyotik yerine kullanilan bitki ekstraktlarina (fitobiyotikler); aromatik bitkiler (zencefil,
zerdecal, kisnis), bitkisel tirlinler (kokler, yapraklar, kabuklar), esansiyel yaglar ve
reginelere yoneliktir. (Botsoglou ve ark., 2002; Jamroz ve Kamel, 2002; Alcicek ve ark.,
2003; Athanasiadou ve Kyriazakis, 2004; Christaki ve ark., 2004; Giannenas ve ark., 2005;
Mao ve ark., 2005; Kommera ve ark., 2006; Peeter ve ark., 2006; Yuan ve ark., 2006;
Vieira ve ark., 2008). Su {irlinleri yetistiriciligindeki fitojenik maddeler, ayn1 zamanda
hastalik kontroliinde, baligin direncini arttirmada, gidalar1 bozulmalara karsi korumada da
etkilidir (Gatlin ve ark., 1992; Jian ve Wu, 2003). Ayn1 zamanda bitki ektratlar1 endojen
sindirim enzim salgilanmasini, antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve antihelmintik

hareketleri ve immun yamitinin aktivasyonunu iyilestirir. Izopren tiirevleri, flavonoidler,
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glukozinolatlar ve diger bitki metabolitleri sindirim sisteminin fiziksel ve kimyasal
fonksiyonunu etkileyebilir. Intestinal mikroflora iizerindeki stabilize edici etki besin
metabolizmasi ile iliskili olabilir (Horton ve ark., 1991; Baratta ve ark., 1998; Jamroz ve
ark, 2003).

2.5. Esansiyel Yaglar

Esansiyel yaglar bitkilerin ¢i¢ek, tomurcuk, tohum, yaprak, dal, aga¢ kabugu, ot,
agac, meyve ve kok gibi kisimlarindan elde edilirler (Bakkali ve ark., 2008). Esansiyel
yaglarin kimyasal bilesenleri ekstraksiyon metodlarina ve iklim, toprak yapisi, mevsim,
bitkinin yas1 gibi sartlara bagh olarak degisim gosterir. Esansiyel yaglar izole edildikleri
bitkisel maddelerin koku ve uguculuk gibi aromatik 6zelliklerini tagimaktadirlar (Oyen ve
Dung, 1999). Esansiyel yaglarin kimyasal bilesimleri ve konsantrasyonlari degiskenlik
gosterir. Ornegin kekik esansiyel yagmin énemli bilesenlerinden olan timol ve karvakroliin
orant % 3 ile % 60 araligindadir (Lawrence ve Reynolds, 1984). Tar¢in esansiyel yaginda
sinemaldehit oran1 % 60-75 araligindadir (Duke, 1986). Esansiyel yaglar terpenler ve
phenylpropenlerden olmak {izere 2 kisimdan olusmaktadir. Terpenler, 5- karbonlu yapilar
(Izopren) olarak bilinir, 1 izopren birimden olusan yapilara Hemiterpen, 2 izopren
birimden olusan yapilara Monoterpen, 3 izopren birimden olusan yapilara Sesquiterpen, 4
izopren birimden olusan yapilara Diterpen denir. Terpenler stereokimyasi, oksijen varligi,
cift bag, halkali yap1 icerip igermemesine gore tiirevlerine ayrilir. Phenylpropen, 6 karbon
aromatik halkaya bagli 3 karbon yan zinciri ile aromatik halka olusturur. Terpenlerden
farkli olarak, yaklasik 50 phenylpropen tanimlanmistir. Terpenler ve phenylpropenler
mevalonik asit ve sikimik asit yolu ile sentezlenir. 6 karbonlu ara triin mevalonik
asit fosforili, dekarboksili ve dehidrate olarak izopentenil difosfat’1 (IPP) meydana getirir.
IPP ve DMAPP 1:1 oraninda birlestiginde on karbonlu geranil difosfati (GPP) olustururlar.
GPP, IPP molekiiliine baglanabilir ve onbes karbonlu farnezil difosfat (FDP) olusur. Timol
ve karvakrol GPPden tiiretilen Monoterpenoid veya izoprenoidler olarak smiflandirilir.
Esansiyel yaglar son zamanlarda hayvansal iiretimde antibiyotiklere alternatif olarak ortaya
cikmistir. Ticari olarak temin edilebilen iriinlerdir. Esansiyel yaglar antioksidan olarak,
tatlandiric1 olarak, sindirim siirecini uyarici olarak goérev yapar ve hiperkolestrolemi
tizerinde etkilidir (Yu ve ark., 1994; Case ve ark., 1995; Anonymous, 1998; Craig, 1999;
Krause ve Ternes, 1999; Langhout, 2000; Williams ve Losa, 2001, 2002; Botsoglou ve
ark., 2002). Esansiyel yag karisimlarinin etki mekanizmalarimin daha ¢ok flavonoid ve
glukozinolat gibi biyoaktif bilesiklerden kaynaklandigi ve bu bilesiklerin antibiyotik ve
antioksidan aktivitesine sahip olduklar1 belirtilmektedir (Burda ve Oleszek, 2001).
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Esansiyel yag karisimlarmin rasyondan herhangi bir donemde c¢ikarilmasina gerek
kalmadan kullanilabilecegi, ayn1 zamanda antibiyotiklere karsi bir direng olusturmadigi
bildirilmektedir (Gill, 1999). Gokkusagi alabaligina ait anag¢ yemlerindeki esansiyel yag
asidi igeriginin, sperm kalitesi ve spermin yasama giiclinde olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir (Watanabe ve ark., 1984). Esansiyel yaglarin birlikte kullanildiklarinda
aralarinda olusturduklar1 sinerjik etkiden dolayr  antibaktiriyel etkileri tek bagina
kullanimlarindan daha giicliidiir (Burt, 2004; Lee ve ark., 2004).

2.5.1. Esansiyel yaglarin su iiriinlerinde kullanimlari

Son yillarda bitki ekstraktlar1 6rnegin esansiyel yaglar hayvan iiretiminde biiylimeyi
arttirict alternatif iirlinler olarak kullanilmaktadir (Thakare, 2004; Westendarp, 2005).
Esansiyel yaglarin gida sanayi, parfiim endiistrisi, tip gibi genis kullanim alanlar1 vardir
(Isman, 2000; Daferera ve ark., 2003). Ayrica, esansiyel yaglar genellikle gida katkilarina
ve antibiyotiklere alternatif olarak kullanmilir. (Calsamiglia ve ark., 2006). Esansiyel
yaglarin in vivo antibakteriyel etkileri hakkinda bilgi smirlidir. Domuz ve kiimes
hayvanlarmin bagirsaklarinda tasidigr patojenleri kontrol etmek igin antibiyotiklere
alternatif olarak esansiyel yaglarin kullanimi artmaktadir. (McIntosh ve ark., 2003;
Bampidis ve ark., 2006; Busquet ve ark., 2006; Calsamiglia ve ark., 2007; Jang ve ark.,
2007; Fraser ve ark., 2007; Muhl ve Liebert, 2007; Cross ve ark., 2007; Yang ve ark.,
2007; Benchaar ve ark., 2008; Windisch ve ark., 2008; Maenner ve ark., 2011). Esansiyel
yaglar su tirlinlerinde koruyucu ajan olarak kullanilmistir, ancak son zamanlarda bakteriyel
enfeksiyonlart kontrol etmek igin anti-bakteriyel maddeler olarak, in vivoda
kullanilmaktadir (Yeh ve ark., 2009; Randrianarivelo ve ark., 2010). Ornegin sazan
filetolar1 karvakrol ve timole daldiralarak diisiik olan raf omiirleri uzatilmistir (Kim ve
ark., 1995; Mejlholm ve Dalgaard, 2002; Mahmoud ve ark., 2004). Kekik esansiyel yagi
ile alabalik filetosunun raf omrii 7-8 giin uzamistir (Pyrgotou ve ark., 2010). Su
tiriinlerinde esansiyel yaglarin in vivo kullanimina dair 6rnekler azdir fakat timit vericidir.
Yapilan bir ¢caligmada tar¢in esansiyel yagimin (Litopenaeus vannamei) beyaz karidesde
gozlenen Vibrio alginolyticus patojenine karsi antibakteriyel etki yarattig1 tespit edilmistir
(Yeh ve ark., 2009). Bagka bir ¢caligmada Cinnamosma fragrans endemik bitkisinden elde
edilen esansiyel yag direkt olarak suya katildiginda karides larvalariin (Penaeus
monodon) yasama oranint arttirirken,  bakteriyel konsantrasyonu  azaltmistir
(Randrianarivelo ve ark., 2010). Benzer sekilde C. Fragrans bitkisinden elde edilen iki
esansiyel yag (B8: linalool ve B143: 1,8-cineole) karides larvalarinin (Penaeus monodon)

yetistigi suya katildiginda Vibrio konsantrasyonlarinda ve toplam heterotrofik aerobik
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bakteri konsantrasyonunda azalma tespit edilmistir (Sarter ve ark., 2011). 4 tibbi bitkinin
(ayrik otu, yalanci siis biberi, hint ayvasi ve zencefil) aseton ile ekstratinin tilapya
(Oreochromis mossambicus) diyetlerine ilavesi degerlendirilmistir. Bitki ekstratlari ile
beslenen tilapyalarin 16kokrit degerinin, fagositik indeksinin ve lizozim faaliyetinin arttigi,
spesifik olmayan bagisiklik degerinin ve biiylimenin iyilestigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
15 giin siiresince tibbi bitkiler ile beslenen tilapyalarda V. vulnificus karst %100 6liim
gozlenirken, 30 giin siiresince beslenen tilapyalarda 6liim orani % 63—-80’e diigmiistiir
(Immanuel ve ark., 2009). Yayin baliklar1 kekik esansiyel yagi ekstrati ile beslendiklerinde
Aeromonas hydrophila bakterisine kars1 6liim oraninda diisiis gézlenmistir (Zheng ve ark.,
2009).

Esansiyel yaglar bagirsak mikrobiyotasinda da etkilidir. Gokkusagi alabaliklarinda
kekik esansiyel yagi yeme eklenerek, 16S rRNA gen analizi ve PCR-TTGE molekiiler
profilleme yontemleri kullanilarak bagirsak mikrobiyotasinin kompozisyonu belirlendi.
Kontrol grubu ile deneme grubu kiyaslandiginda esansiyel yagin bagirsak mikrobiyatasini
onemli oranda degistirmedigi tespit edilmistir (P>0.05). Kekigin antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesinde bazi1 balik patojenleri ve bagirsaktan izole edilen cesitli
bakteriler kullanilmistir (Cosentino ve ark., 1999; Burt, 2004). Literatiirde fitojeniklerle
ilgili kiimes hayvanlar1 ve domuzlar {izerinde yapilan caligsmalar vardir. Ayni zamanda
balik ve karides fitojeniklerinin faydali oldugu diisliniilmektedir. Fitojeniklerle yapilan
caligmada kekik, anason ve limon kabugu bitkileri Pangasius catfish (panga baligi),
kirmiz1 tilapya (Orechromis niloticus X O.Mussambicus) baliklariin yemlerine
eklendiginde biiylime performansin da olumlu etki yaptiklart bildirilmistir Pangasius
baligina Biomin PEP125 ticari yem karigimi verildiginde biiylime oraninin % 6 arttig1 ve
FCR’1 iyilestirdigi tespit edilmistir. Benzer bir ¢alisma tilapyalarla yapilmistir ayni karigim
(Biomin PEP125) 90, 120 ve 240 ppm oranlarinda verildiginde baliklarda FCR ve agirlik
artisinin iyilestigi gériilmiistiir, en 1yi sonu¢ 120 ppm oraninda yem katkis1 katilan yemde
gbzlenmistir. Yapilan bazi ¢calismalar esansiyel yaglarin hangi dozlarda patojenlere, bakteri
ve parazitlere etkili oldugunun arastirilmasina yoneliktir (Griessler ve Encarnagéao., 2009).
Rojas ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada kekik esansiyel yagi belirli bir dozda
(doz makalede belirtilmemistir) Atlantic salmon baligt yeminde 30 giin boyunca
Saprolegnia parazitine karst kullanildiginda oOliim oraninin azaldigi gézlenmistir.
Hastaligin ilk belirtileri ortaya ¢iktiktan sonra kullanilan tedavi edici dozu, 6nleyici dozu
kadar etkili degildir fakat kontrol grubuna gore olumlu sonug¢ alinmistir. Bir baska
caligmada biberiyenin tilapya baliklarinda Streptococcus iniae patojenine karsi etkisi
arastirtlmis ve mortalitenin azaldigi bildirilmistir (Abutbul ve ark., 2004). Myxosporean
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balik parazitine kars1 diger anti parazitik ilaglar ile birlikte kekik esansiyel yagi
kullanildiginda mikroorganizmalar {iizerinde inhibitér etkisinin oldugu bildirilmistir
(Athanassopoulou ve ark., 2000). Tilapya baliklarinda yapilan bir ¢alismada karvakrolun
tek basmma ve simen ile kombinasyonu sonucu baliklarin Edwardsiella tarda patojen
bakterisine karsi 6liim orani arastirilmistir ve karvakroliin simen ile kompozisyonu sonucu
bakterilere kars1 daha etkili oldugu goriilmiistiir (Rattanachaikunsopon ve Phumkhachorn.,
2010).

Normal kosullarda ve stresli kosullarda beyaz karideslere (Litopenaeus vannamei) 30
ppm konsantrasyonunda kekik (timol ve karvakrol) iceren kapsiillii iki karigim 28 giin
boyunca verildiginde bliylimede énemli bir degisim gozlenmemistir fakat FCR’1n iyilestigi
bildirilmistir. 29. giinde karides, Vibrio harveyii bakterisine (106 CFU/ml) dozda 24 saat
boyunca maruz birakilmistir. 56. giin sonunda timol ve karvakrol ile beslenen grubun
yasam orani kontrol grubuna gore artmistir. Ayn1 zamanda fitojenik i¢eren yemle beslenen
grupta FCR orani ve ortalama giinliik agirlik artisi kontrol grubu ile karsilastirildiginda
daha iyidir (Cardozo ve ark., 2008). Yapilan bagka bir calismada 6 adet fitojenik (hint yagi,
amla bitkisi, aspera, manyok, deniz marulu ve Sargassum wightii) ve Artemila franciscana
ile zenginlestirilmis yem juvenile karideslerine verildiginde Vibrio paramhaemolyticus
mikroorganizmasina karst yasama oranini iyilestirdigi kontrol grubuna gore patojen

yiikiiniin azaldig bildirilmistir (Immanuel ve ark., 2004).

Origanum vulgare Akdeniz bolgesi civarinda genis bir dagilim gosteren aromatik bir
bitkidir (Kokkini ve ark., 2004). Kekik esansiyel yag1 timol, karvakrol ve onlarin 6nciileri,
y-terpinen ve p-simenden olugsmaktadir. Timol ve karvakrol, gida endiistrisinde sagligi
destekleyen dogal maddeler olarak kabul edilmektedir (Shoji ve Nakashims, 2004). Timol
(2-izopropil-5-metilfenol), bir¢ok esansiyel yagin bileseni olarak bulunan bir
monoterpendir (Gomez-Carneiro ve ark., 1998). Timoliin mayalar, mantarlar ve bakteriler
tizerinde antimikrobik etkisi vardir (Shapiro ve ark., 1994; Manou ve ark., 1998).
Karvakrol (5-izopropil-2-metilfenol) monoterpenik bir fenoldiir ve tatlandirici ve
antimikrobiyal ajan olarak kullanilir (Knowles ve ark., 2005). Timol ve karvakrol
mikrobiyal sitoplazmik zarin gegirgenligini arttirabilir bunun nedeni timoliin gram negatif
bakterilerin dis kabugunu parcalayarak, lipoprosakkartilerin serbest kalmasina yol agmasi
ve ATP i¢in stoplazmik membranin gegirgenligini arttirabilmesidir (Ultee ve ark., 2000;
Ultee ve Smid, 2001).

Timoliin yaygin olarak antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir (Juven ve ark., 1994;

ve Deans., 2000). Sicanlarda yapilan bir ¢aligmada timolun hayvanlarin karaciger, beyin,
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bobrek ve kalplerinde yer alan ¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek seviyede korumaya
yardimct oldugu bildirilmistir (Youdim ve Deans, 1999 ; Youdim ve Deans, 2000).
Karvakrol timoliin bir izomeridir ve kekik, zater ve mercankosk bitkilerinden izole edilen
esansiyel yaglarda bulunur (Cizelge 2.6). (Guenther, 1949). Timol gibi, karvakrol de
antimikrobiyal aktivite gosterir (Juven ve ark., 1994 ; Didry ve ark., 1994). Cizelge 2.6’da

timol ve karvakroliin kimyasal yapilar1 ve 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.6 Timoliin ve karvakroliin kimyasal &zellikleri ve yapilart (Agricultural Research
Service, 2002; Lee ve ark., 2003 )

Timol Karvakrol

Molekiiler agirhig (C1oH140) (C10H140)
Sinonim 5-metil-2-(1-metiletil)fenol 2-metil-5-(1-metiletil)fenol
Neden meydana geldigi Dag kekigi (ballibabagiller) Mercankosk (ballibabagiller)
Goriintiimii Beyaz kristal Agik sar1 gériiniimlii renksiz beyaz

kristaller
Koku Keskin Kokusu timole benzer
Kaynama noktas1 °C 233 237
Yogunluk g/mL 0.969 0.976

Biyolojik aktivite

Yapt

Antimikrobiyal
Antienflamatuvar
Antioksidant
Antiseptik
Karminatif (Gaz giderici)

Tatlandirict

OH

Antimikrobiyal
Antienflamatuvar
Antioksidant
Antiseptik
Karminatif ( Gaz giderici)

Tatlandirict

- OH
=
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2.6. Balik Hematolojisi

Baliklarin hematolojik parametreleri; balik  yetistiriciliginde baliklarin fiziksel
durumlarimin  belirlenmesinde, stres ve hastaliklarin kontroliinde her gegen giin daha
yaygin olarak kullanilan indikatorlerdir (Aldrin ve ark., 1982). Baliklarda hematoloji,
farkli yasam ve cevre sartlar1 altinda balik saglig: ile ilgili yapilan ¢aligmalarin artisina
bagli olarak giin gectikce daha da onem kazanmaktadir (Hickey, 1976; Joshi ve ark.,
1980).

Hematolojik parametrelerdeki degisiklikler, cevresel strese karsi balik fizyolojik
tepkilerinin isaretidir. Baliklarin strese yol acan sartlarinin neler oldugunun tespitinde
(hastalik, parazit enfeksiyonlari, kotii yonetim, kirleticilerin biyolojik birikimi), farkli balik
taksonlar1 arasindaki filogenetik iliskilerin agiklanmasinda ve fizyolojik saglik durumunun
tespit edilmesinde , farkli kan hiicrelerinin tanimlanmasi yararhidir (Kakuta ve Nakai,
1992; Anderson ve Zeeman, 1995; Sasal ve ark., 1997; van Ginneken ve ark., 2005; Bartoli
ve Gibson, 2007; Clauss ve ark., 2008). Baliklardaki eritrositler (kirmizi kan hiicreleri) kan
hiicreleri arasinda en fazla miktara sahip hiicrelerdir ve memeliler disinda diger omurgali
canlilarin kan hiicrelerine benzer yapidadir. Hematokrit teleostlarda % 20-40 oraninda,
insanda % 40-45 oraninda ve diger deniz memelilerinde % 65 oraninda degismektedir
(Stark ve Schuster, 2012). Baliklarda hematokrit ve eritrosit degerleri sirayla isinlilar,
kopekbaliklart ve teleostlar olarak artig gosterir. Genellikle eritrositlerin caplar
teleostlarda kiiciiktiir, amfibilerde, elasmobranchilerde, diphnoilerde (akcigerli baliklar)
biiytiktiir 6rnegin Amphiuma spp., RBC (Kirmizi kan hiicre sayisi) 65 um ¢apindadir. RBC
nin boyutu DNA (Deoksiriboniikleik asit) ile iligkilidir (Filho ve ark., 1992; Hrubec ve
Smith, 2000; Kapoor ve Khanna, 2004; Campbell ve Ellis, 2007; Davis ve ark., 2009;
Arikan ve ark., 2010; Dove ve ark.., 2010). Lokositler, grantilosit (notrofiller, eozinofiller
ve bazofiller) ve agraniilositler (lenfositler ve monositler) olarak ayrilir ve boyutlar: tiirden
tiire degisiklik gosterir. Periferik kan l6kositlerinin yaklasik olarak % 60’11 olusturan
noétrofiller sayisal olarak en biiylik 16kosit popiilasyonunu olustururlar. Degisken sayida
niikleer segmentlerden dolay1 polimorfoniikleer (PMN) hiicreler olarakta adlandirilirlar.
Notrofiller bakterileri 6ldiirmede ¢ok etkilidir. Teleost kaninda en ¢ok notrofil bulunurken,
diger iki graniilosit (eozinofiller ve bazofiller) az miktarda bulunur. Balik nétrofilleri
bircok durumda fagositik Ozellik gosterir (Tavares-Dias, 2006). Bazofillerin asidik
sitoplazmik graniilleri diiz kaslarin kasilmasina neden olan vazoaktif aminleri (6rn:
histamin) icermektedir ve kolaylikla bazik boyalar ile boyanir. iki loplu hiicreler periferik
kanda diisiik sayida veya dokularda yerlesik mast hiicreleri olarak bilinen sekilde

bulunurlar. Teleostlarda graniilositlerin kompozisyonu, bazi tiirlerde olduk¢a degisken bir
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ozellige sahip olup, noétrofil ve eozinofiller goriilmez, bazofiller ise, nadiren taniabilir.
Eozin - seven (eozin, histolojide kullanilan bir boyadir) graniillerden dolay1 isimlendirilen
eozonofiller bazik protein igeren stoplazmik graniil tasiyan ¢ift loplu graniilositlerir. Balik
kaninda trombositler, RBC’den sonra en bol bulunan ikinci kan hiicreleridir, pthtilagmada
ve kanalikil sistemlerde rol oynar. Balik trombositleri memeli trombositlerinden daha
farkli bir yapt ve kokene sahiptirler uzun (oval, ig, koni) ve yuvarlaktirlar, amfibi,

stirlingen ve kus trombositleri benzerler (Kapoor ve Khanna, 2004; Dove ve ark., 2010).

2.6.1. Kan biyokimyasi

Kan, hiicreler aras1 maddesi sivi olan bir dokudur. Bu temel maddeye plazma adi
verilir. Kanin plazma disinda kalan kismini ise kan hiicreleri olusturur. Diger dokulara
benzemeksizin kan doku hiicreleri sabit degildir. Devamli olarak kan dolasimi i¢inde bir
yerden digerine hareket ederler. Kanin en dnemli gérevi organizmada normal sartlarin
devamliligin1 saglamaktir. Cogu memelide viicut agirliginin %7-8’ini kan teskil eder. Total
kanin %45-65’ini plazma, %35-55’ini ise kan hiicreleri olusturur. Baliklarda kanin hacmi
diger omurgalilarin hacminden daha az olup 2 ile 17 ml/g arasinda degisir. Baliklarin kan1

s1vi plazma ve kati cisimler olmak iizere 2 kisimdan olusmaktadir (Sekil 2.9).

Kati Kisim Parcalar Sivi Kisim Parcalar

Eritrosit Lokosit Trombosit Serum Fibrinojen

Granilosit Agranulosit

Monosit Lensfosit

Basofil Eosinofil N&trofil

Sekil 2.9. Baliklarin genel kan tablosu (Lagler, 1962)

2.6.1.1. Kati cisimler
Kat1 cisimler kan hiicreleri ve onlarin atiklaridir. Baliklarin kan hiicreleri ise,

eritrositler, 16kositler ve trombositler olmak tizere baglica 3 tiptir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Baliklarda kan hiicreleri, a) eritrosit, b) lenfosit, ¢) monosit, d) trombosit, ) asidofilik
granulosit, f) notrofilik granulosit, g) basofilik granulosit (Lagler, 1962)

2.6.1.1.1. Eritrosit

Balik eritrositleri kus ve siiriingenlerin eritrositlerine benzemektedir. Eritrositlerin
goriiniigleri yass1 ve oval olup ender olarak ortasi ¢ukur bir diski andirir, ¢ekirdek igerirler
(Saunders, 1966; Saunders, 1968). Ortalama caplan tiirden tiire degismektedir. 1 mm?3
kanda 20.000-3.000.000 adet/kg arasinda degisim gostermektedirler. Bu miktar balikta
herhangi bir parazit ve hastalik oldugunda diisiis kaydeder. Ozellikle eritrosit miktarindaki
degisimler balikta herhangi bir hastalik belirtisi olarak kabul edilir. En 6nemli islevleri
icerdikleri hemoglobin sayesinde solungaglardan dokulara O ve dokulardan solungaclara
COg tagimalaridir. Kirmizi kan hiicreleri sudaki erimis oksijenin % 99° unu tagimaktadirlar.
Hemoglobin ise bir solunum pigmentidir. Atomlarin ortasinda bir demir atomu bulunan bir
pigmente heme adi verilir, heme hem kana kirmizi 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 bagldir o da eritrositlerin sayisina gore degisir.

Ciinkii kanin oksijen baglama kapasitesini arttiran hemoglobindir (Karatag, 2010).

2.6.1.1.1.1. Balik hemoglobinleri
Hemoglobin, iizerinde yogun olarak caligilan bir proteindir. Nitekim, hemoglobinin
molekiiler analizi 06zellikle kristalografik yapisinin anlagilmasi, proteinlerin yap1

fonksiyonu iligkisi, ligand baglama, konformerler arasindaki yapisal gecisler ve allosterik
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etkilesimleri biyolojideki bircok cagdas fikirler ve kavramlar i¢in arastirma alani
olusturmustur (Perutz, 1984; Berenbrink, 2006). Kirmiz1 hiicreler ya da eritrosit i¢indeki
hemoglobin gibi proteinler biiyilk miktardaki gaz ¢oziinmesini kolaylastirarak ve onu
dokulara tasiyarak oksidatif katabolik reaksiyonlardan kaynaklanan elektronlarin son
alicisim1 harekete gecirir, oksijen ihtiyacini karsilayabilmek ic¢in hayvanlarin aerobik
yetenegi hemoglobinlerin roliine baghdir (Giardina ve ark., 2004). Hemoglobinin islevi
hayvanlarin farkli metabolik ihtiyaglarina ve c¢evresel degisikliklere uyum saglamis
goriinmektedir (Riggs, 1976). Omurgalilar arasinda baliklar, genotipik 06zellikleri
nedeniyle ve evrim zincirindeki konumlarindan dolay1 iizerinde yogun olarak arastirma
yapilan hayvanlardir. Bu ozellikler farkli balik tiirlerinin (oksijen uygunlugu, sicaklik,
basing, tuzluluk gibi) farkli kosullarla nasil miicadele ettigini gosterir. Baliklar yiiksek
saylda hemoglobin igeren hayvan grubudur (Giardina ve ark., 2004). Literatiirde baliklarin
biyokimyasal adaptasyonlarini rapor eden ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu raporlara
gore, baliklar cevresel degisikliklere gore degisiklige ugrayabilen yiiksek genotipik
esneklige sahiptirler. Erkek Pacu ve disi Tambaquinun birlesmesi ile olusan Tambacu gibi
melezlerin olusumu gibi farkli tiirler arasindaki genetik varyasyonlardan dolayi yeni
tirlerin olusumu ve onlarin atalar ile ayni 6zelliklere sahip olan tiirlerin varlig1 tespit
edilmistir (Almeida-Val ve Val, 1992). Ortak bir atadan gelen alfa ve beta alt birimlerinin
olusumunu saglayan ata genin ¢ogalmasi en az 450 yil 6nce gerceklesmistir ve bu zaman
siireci igerisinde biiylik degisimler goriilmiistiir. Omurgalilarin hemoglobin evrimi ¢ok
fazla smirlamalara tabi olmustur. Hemoglobinlerin evrimi c¢evresel ve fizyolojik

degisiklikler ile iligkilidir (Brittain, 2005).

2.6.1.1.1.2. Hemoglobinin yapisi

Hemoglobin globin olarak bilinen polipeptid zincirlerinden olusur ve her bir zincir
heme diye adlandirilan bir prostetik gruba sahiptir. Globinler,tiim organizma ve dokularda
bulunur, kuartiner yapilar1 farklidir, oksijen tasima ve depolama disinda Onemli
gorevleride vardir (Weber ve Voelter, 2004; Fago ve ark., 2004). Globin genlerinin
organizasyonu memeliler, kuslar ve kurbagalarda tam olarak tanimlanmistir. Memelilerde,
alfa ve beta globin genleri farkli kromozomlar {izerinde 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 ayn1 kromozom {iizerinde bulunur. Teleostlarda (Atlantik
salmon, sazan ve zebra baliginda) yetiskin alfa globin geni beta globin geni ile bitisik

olarak baglantilidir ve embriyon globinler yetigskin globinlerinden tamamen farklidir
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(Maruyama ve ark., 2004). 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 yap1, hemoglobin molekiiliine oksijen baglanmasini saglamaktadir.

2.6.1.1.1.3. Allosterik kontrol

Hemoglobin oksijeninin geri doniisiimlii olarak baglama yetenegi baslica 3 unsurdan
etkilenir; 1- Ortamin pH’1 2- Ortamin pH’1 ya da pCO (Bohr Etkisi) 3- Ortamdaki 2,3-
bisfosfogliserat konsantrasyonu. Bunlara toplu halde allosterik faktorler denir, ¢linkii
bunlarin hemoglobin molekiiliiniin bir bolgesi ile etkilesimleri molekiil iizerindeki farkl
bolgelerdeki hem gruplarinin oksijen baglanmasini etkilemektedir. Hemoglobinlerde
allosterik 0Ozellikleri agiklayan ve en cok kabul goéren modellerden biri Monod ve
arkadaslar1 tarafindan 1965 yilinda 6nerilmistir. Hemoglobin oksijene baglandiginda farkli
afinite olusumlar1 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, R formu ise hemoglobinin oksijene ilgisinin yiiksek oldugu formdur
(Brittain, 2005). Bununla birlikte, diger ligandlar oksijen hemoglobine baglandiginda onun
yardimct etkisini azaltirlar. Onlar fizyolojik ihtiyaclar dogrultusunda gaz icin afinite
durumunu ayarlar. Bu mekanizmalar hemoglobin fonksiyonunun "ince ayarmi"
olusturmaktadir, farkli bolgelere baglanma esnasinda Oz tutucu bu durumu etkiler ¢iinkii
onlar heteretoik allosterik etkilesimleri temsil ederler (Giardina ve ark., 2004). Bu tiir
degisikliklere neden olan kimyasal tiirler allosterik efektor ve ajanlar olarak adlandirilirlar
bunlar tercihen T ve R dir ve oksijen afinitesini arttirir veya azaltirlar (Tsuneshige ve ark.,
2002). Heterotropik efektorler Onceden belirtilenlere ek olarak farkli alt bolgeler
olusturabilirler. Hoplosternum littorale baliginda bu sekilde bolgeler saptanmustir.
Efektoriin baglanmasi hem normal hem de tek horgiiclii develerden ve matrinxa baligindan
(Brycon cephalus) hemoglobinlere baglanan fosfatlar i¢in ilk olma &zelligi tasiyan klasik
durumlara 6zgii olabilir. Heterotopik efektorler, daha dnce belirtilenlere ek olarak, farkl
substratlara neden olabilir, "tamoatda" (Hoplosternum littorale) baliginda belirlenen
hemoglobin gibi (Amiconi ve ark., 1985; Bonilla-Rodriguez ve Poy., 2004; Peres ve ark.,
2004). Ph diisiiriildiigiinde veya hemoglobin yiiksek CO2 parsiyel basincinda bulunuyorsa
oksijenin hemoglobinden ayrilmasi kolaylasir, her iki halde de hemoglobinin oksijene
ilgisi azalir ve bu yiizden oksijen dissosiasyon egrisinde saga dogru kayma meydana gelir.
Oksijen baglanmasindaki bu degisiklige Bohr etkisi denir. Cogu hemoglobin i¢in bohr

etkisi H* konsantrasyonunda bir artis, pH’da azalma, oksijen afinitesinde diisiisii ifade eder
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(Giardina ve ark., 2004; Jensen, 2004). Bu kosullar altinda, hemoglobin daha diisiik bir
oksijen afinitesi gosterir ve gaz dokularda serbest kalir. Protein temel olarak ¢evreden bir
proteini kaldirirken, gaz degisim organlarinda aksi goriilebilir yani protonlar serbest
birakilabilir ve oksijen tutulabilir (Perutz, 1978). Alkalin, Bohr etkisinde énemli bir rol
oynar. Ozellikle egzersiz sirasinda laktik asit iskelet kas dokularindan serbest kalir, akciger
ve solungaglarin doygunlugunu arttirir (Yokoyama ve ark., 2004). Bohr etkisine neden
olan kalintilar tespit edilmistir. Bunlar; deoksijen formunda Asp94a ile iyonik bir
etkilesimi sekillendiren His146B’dan dolay1 temel bir kalinti. Bir diger onemli kalinti
Vallp dir ve katilimi cesitli faktorlere baghdir. Bu faktorler; 1- Kloriir varligl, 2-
Kalintinin asetilasyon veya formilasyonu 3- N ucu ile baglantili CO2 orani (Giardina,
2004). Organik fosfatlar, oksijen afinitesini diisiiriirler. Fosfatin deoksi-hemoglobine
baglanmasindan sorumlu olan kalintilar pozitif yiikliidiir. Alfa zincirlerinden Vall amino
grubu ve beta zincirlerinden His2, Lys82 ve His143 grubudur (Val ve Almeida-Val, 2000).
Kan oksijen afinitesi, hemoglobin konsantrasyonuna baglidir onun duyarlilig1 heterotopik

efektorler ile iligkilidir (Arnone, 1972).

2.6.1.1.1.4. Baliklarda hemoglobin iizerine yapilan ¢alismalar

Baliklarin ¢ogunlugunda, eritrositler ovaldir ve memelilerdekinden daha biiyiiktiir,
sayilar1 800 bin ile 3,5 milyon/mm? aras1 degismektedir. Lokosit sayilar1 20-50 bin
arasindayken baz tiirlerde 100.000/mm’e kadar artmaktadir (Tocidlowski ve ark., 1997;
Junqueira ve Carneiro., 1991). Balikta eritropoez (alyuvar olusumu) hiicre kitlesini takiben
yumurta kesesi i¢inde baglar. Eritrositlerin {iretimi gastrointestinal sistemin On dalak
dokusu tizerinde ve dalakta goriiliirken (Cyclostoma, Sarcopterygii ve Chondrichthyes de
gorildiigli gibi), teleostlarda bobreklerde gozlenir (Glomski ve ark., 1992). Gokkusagi
alabaliklarinda, embriyon globinleri notokordun altinda, 6-7 giinliik embriyolarin iginde
yer alirken, olgun globinler kanda, bobrekte ve karacigerdeki eritroid hiicrelerde bulunur
(Maruyama ve ark., 2004). Hemoglobinler balik adaptasyonunda onemlidirler c¢ilinkii
organizma ile ¢evre arasinda bir ara yiizey olustururlar (Landini ve ark., 2002). Baliklar
oksijen tiikketiminde karasal hayvanlarin aksine ¢ok degisik zamansal, mekansal ve ¢evresel
degisimlere maruz kalirlar. Birgok amazon balig1 hipoksiye maruz kaldig1 zaman havadan
dogrudan oksijeni temin ederken zorlanirlar. Solungaglari, agiz, mide, bagirsak, ve ylizme
kesesi vaskularizasyonlarinda anatomik degisiklikler meydana gelir (Val.,, 1996; de
Oliveira ve ark., 2001). Bu tiir degisimler havalandirma sikligi, havalandirma hacmi,
eritrosit, hematokrit ve hemoglobin sayisindaki artis, organik fosfat konsantrasyonlarinda

degisiklikler, farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip iso-hemoglobin varligini ve metabolik
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depresyon gibi degisimleride beraberinde getirirler (Val, 1996; Riggs, 1979). Prochilodus
nigrans baliginda eritrositlerin icinde GTP ve ATP seviyelerinin mevsimsel degisimi
hemoglobin O afinitesinin degisimine baglidir. GTP ve ATP seviyeleri yiikseldiginde yaz
boyunca diislik afinite gozlenmistir. GTP ve ATP seviyeleri diistiigiinde kis boyunca
yiksek bir Oz afinitesi gozlenmistir (Almeida-Val ve Val., 1992). Pterygoplichthys
mustiradiatus balig1 hipoksik kosullara maruz kaldiginda organik fosfatlarin intra eritrosit
seviyelerindeki degisimlere gore yiiksek bir oksijen afinitesi goriilmektedir (Val ve ark.,
1990). Amazon baliklar1 hipoksiye maruz kaldiklarinda ATP ve GTP konsantrasyonlarinda
disis vardir. Cevre sicakliginda bir artis meydana geldiginde, organik fosfat
konsantrasyonlarinda bir azalma goézlenmistir. Hipoksiye maruz kalan baliklarda trifosfat
niikleotid konsantrasyonunda bir azalma bildirilmistir (Weber, 1996). Ortam sicakligi
arttiginda, sudaki oksijen konsantrasyonu diiser. Cinsiyet, yas, mevsim ve ¢evre kosullar
hemoglobin konsantrasyonlarmi etkileyebilir (Glomski ve ark., 1992). Ornegin, Tambaqui
(Colossoma macropomum) baliginda giinliik ve mevsimsel dalgalanmalar sirasinda suda
meydana gelen fizikokimyasal parametrelerdeki degisikliklere direng¢ ve sudaki oksijen
miktar1 ve pH degisimlerine kars1 bir tolerans mevcuttur (Marcon ve Filho, 1999). Crucian
sazan (Carassius carassius) gibi bazi tiirlerde, Kuzey Avrupa kislarinda uzun siire boyunca
anoksi ve hipoksiye karsi biiylik bir direng saglayan son iirlin etanoldiir (Nilsson, 2001).
Balik tilirlerinde mevcut hemoglobinlerin ¢esitli formlar1 izohemoglobin olarak adlandirilir.
Bu cesitli formlarm kokeni polimorfizmdir. Notr mutasyonlar sonucunda hemoglobin
cesitliligini agiklayan teoriler tarafsizlik ve seleksiyonist teoriler olarak adlandirilmaktadir.
Memeliler ve kuslar karsilastirildiginda hemoglobin bileseni sadece balikta degil siiriingen
ve amfibilerde de 6nemlidir. Balik tiirlerinin biiylik cogunlugunda simetrik hemoglobinler
mevcuttur, bu ayni globin zincirlerinden iki ¢ift olmas1 demektir. Bununla birlikte, bir tek-
hemoglobin molekiilinden az ii¢ farkli globin zinciri igeren bazi mevcut asimetrik
hemoglobinlerde vardir (Dafré ve Reischl, 1997; Val ve Almeida-Val, 2000). Yayinlarda
balik hemoglobinleri elektroforetik davraniglarina gore katodik ya da anodik olarak
simiflandirilirlar. Katodik hemoglobinler (Il. siif hemoglobin) olarakta adlandirilir en
yiiksek izoelektrik noktasina, diisiik O afinitesine sahiptirler. Anodik hemoglobin (sinif I),
daha diisiik bir afiniteye ve yiiksek proton baglama duyarliligina sahiptir (Pérez ve ark.,
1995; Fago ve ark., 2002). Kullanilan analitik yontem izohemoglobin sayisinin tespitini
belirleyebilir. Alabalik kanina iliskin (Oncorhynchus mykiss), hemoglobin formlari sayisi
hakkinda tartigmalar vardir, analitik yonteme bagli olarak 6-9 fraksiyon rapor edilmistir.
Hizli Performanshi Sivi Kromatografisi 9 fraksiyon gosterir bunlardan 5’1 alfa 4’ beta

zinciri olarak tanimlanmistir. Bu ¢okluk eritrosit i¢cinde daha iyi bir pH tamponlama ve
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yiiksek hemoglobin konsantrasyonu saglayacaktir. Alabalik hemoglobin I (Toplamin %
20’si) Bohr etkisine ve organik fosfat duyarlilifina sahip degilken hemoglobin 1V
(Toplamin % 60’ 1) Bohr etkisine ve organik fosfat duyarliligina sahiptir (Gabbianelli ve
ark., 2004). Hemoglobin IV ii¢ tip alfa ve li¢ tip beta zincirinde olusan biiylik bir O>
tagiyicisidir. Hemoglobin I’ in alfa ve beta zincirleri Hemoglobin IV’den farklidir
(Cepreganova ve ark., 1992; Frey ve ark., 1998). Alabaliklarda hemoglobin I Bohr etkisi
gostermez oksijen afinitesi pH’ a bagli degildir. Hemoglobin IV, Bohr etkisi ve organik
fosfata duyarlilik gosterir. Diisiik pH, ylizme kesesi ve retina igine oksijen salinimi
saglayan bir Root etkisi gosterir. Hemoglobin IV pH 6 da tamamen oksijensiz iken pH 7,8’
de oksijenlidir. Hemoglobin I’ in gdrevi, acil durumlarda gaz temini i¢in dokularda
oksijeni muhafaza etmek, Hemoglobin IV’ in gorevi ise yiizme kesesi i¢inde yiiksek
basinca karsi oksijeni salivermektir. Bir ¢ok balik tiirlinde c¢esitli degisimlerden
kaynaklanan durumlar sonucu dokulara oksijenin yeterli gelmesi durumu arastirilmistir

(Frey ve ark., 1998; Gabbianelli ve ark., 2004).

2.6.1.1.2. Lokosit

Baliklarda 16kositler oval benzeri veya elips seklindeki kan hiicreleri olup
biiyiikliikleri 10-33 p arasinda degisir (Sekil 2.11) Bunlarin sayis1 1 mm? kanda 20.000-
150.000 arasindadir. Yani eritrositlerden daha azdir. Lokosit hiicreleri graniiler ve
graniilsiiz olmak {izere ayrilir. Graniiler olanlar 16kositlerin %4-40 arasinda degisen
kismini olustururken graniilsiiz 16kositler ise % 60-96’sim1 olusturur. Bunlarin ortalama
caplart 10 p dur. Granilositler bir takim graniiller icerirler. Bu graniiller boyama
reaksiyonuna gore yani asit, baz ve notr boyalarla boyanabilme kabiliyetine gore asidofil,
bazofil ve notrofil olmak tizere baglica 3 tiptedir (Karatag, 2010). Nétrofil ve asidofiller
baliklarda en yaygin goriilen hiicrelerdir, bazofiller ise bircok balik tiiriinde bulunmaz.
Grantilositlerde, makrofajlar gibi kandan (monosit), lenfoid organlardan (bdbrek) ve
periton boslugundan kolaylikla izole edilebilirler. Balik kaninda gronulosit sayilart stresli
kosullarda artis gostermektedir. izole edilen graniilositlerin, en géze carpan ozelligi,
sitoplazmalarinda graniiliin bulunmasidir, bu graniiller hiicrelerin tanimlanmasini saglar.
Salmonidlerin nétrofillerinde, hiicrelerin tanimlanmasini saglayan polimorfoniikleerler
bulunmaktadir. Son yillarda salmonlarda ndtrofil-6zel monoklonal antikor hiicreleri
(MoAb) giindemdedir. izole edilen groniilositler (6zellikle notrofiller) hareketli, fagositik
ve reaktif oksijen tiirleri iretir, fakat onlarin bakteriyel aktiviteleri makrofajlar ile
karsilastirildiginda nispeten zayiftir. Eozinofilik granular hiicreler (EGS), bagirsagin,

solungacin, derinin, meninkslerin (beyin ve omurilik zarlarimin) ve kan damarlarinin
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cevresindeki stratum granulosumlarinda bulunur, bu hiicreler eozonofil olarak kabul
edilmezler daha ¢ok mast hiicrelerinin yerine kullanilirlar (Vallejo ve Ellis, 1989). Asidofil
(eozinofil) lokositler sitoplazmalarinda genis kirmizi graniilleri olan 16kosit hiicreleridir.
Niikleuslarindaki loplasma, nétrofil 16kositlere gore daha az belirgindir. Gorevleri ¢ok az
bilinmektedir. Bazi bulgular bu hiicrelerin kanin histamin kaynagini olusturdugunu
gostermektedirler. Bazofil 16kositler kanda normal olarak ¢ok az sayida bulunurlar.
Sitoplazmalarinda bazik boyalarla boyanan graniilleri igerir. Bazofil ldkositlerin
graniillerinde histamin ve heparin bulunur. Noétrofil 16kositler birgok akut inflamasyonda
¢ok onemli hiicrelerdir. Bunlar damar duvarindan ameboid aktivite ile zarar géren dokuya
go¢ ederler. Bu hiicrelerin gorevi bakterilerin ve zarar gormiis doku parcaciklarinin
fagositozudur. Zarar verici etki yok edilene kadar 16kositler sayica ¢ogalirlar. Notrofil
16kositler segmentli veya lobiillii ¢ekirdekleri ile taninirlar. Sitoplazmadaki ince graniiller
cok hafif iz gibi boya alirlar (Sekil 2.11). Cok loblu ¢ekirdek ve ¢ok sayida stoplazmik
graniile sahip olan beyaz kan hiicreleri graniilosit olarak bilinir. Tek loblu ve loblara
ayrilmamus bir ¢ekirdegi olan ve sitoplazmasinda ¢ok az veya hi¢ graniile sahip olmayanlar
ise graniilsiiz l16kositler olarak bilinirler. Graniilsliz 16kositler lenfoid veya miyeloid seri
oncii hiicrelerden tiirerler ve dolasimdaki 16kositlerin yaklagik olarak %35-38’ini

olustururlar (Timur ve Timur, 2003).

Sekil 2.11. Gokkusagi alabaligi kan 16kositlerinin flow sitometrik analizi

2.6.1.1.2.1. Lenfoid seri hiicreleri

Lenfositler immun yanitta rol oynayan Onemli hiicrelerdir, makrofaj aktivite
artarken, 6zel immun yanit tarafindan antikor iretirler (Sekil 2.14) (Jalali ve ark., 2009).
Lenfositler gorevleri yoniinden iki gruba ayrilirlar. Bunlardan bir kismi antikor (humoral
immunite) yapimin Ustlenirken, diger grupta yer alanlar ise hiicre bagisikligini (cellular

immunite) saglarlar (Timur ve Timur, 2003).
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2.6.1.1.2.2. Monosit seri hiicreleri

Miyeloid oncii hiicrelerden farklilasan mononiikleer hiicreler, dolasimda monosit
olarak veya dolasim sistemini terk edip dokulara girdikleri zaman makrofaj olarak
bilinirler. Bu hiicreler viicudun ¢opcii hiicreleridir. Bu hiicreler, hiicresel artiklari, yabanci
hiicre ve partikiilleri toplar veya fagosite eder ve enzimatik yolla yikarlar. Hem miyeloid
hem de lenfoid kokenli diger bir fagositik hiicre grubu dallanmis sitoplazmik

uzantilarindan dolay1 dendritik hiicreler olarak bilinmektedir (Timur ve Timur, 2003).

2.6.1.1.2.2.1. Monosit ve makrofajlar

Monositler biiyiik monontikleer hiicrelerdir (Sekil 2.14). Hem monosit hem de
makrofajlar aktif olarak fagositoz yoluyla ¢evrelerini kontrol altinda tutarlar ve hiicresel
artiklar1 uzaklagtirmak icin ¢Opcii olarak hizmet ederler (Harvey, 2013). Makrofajlar
kandan (monosit), lenfoid organlardan (bobrek) ve periton boslugundan kolaylikla izole
edilebilirler (Secombes, 1990). izole edilen makrofajlar ¢esitli sekillerde tespit edilebilir
ornegin, mononiikleer, spesifik olmayan esteraz pozitif ve peroksidaz negatiftir. Islevsel
olarak bu hiicreler, oksijen ve azotun serbest radikallerini salgilayabilir ve cesitli
patojenleri (bakteri, helmint larvalar1) oldiirebilirler (Secombes, 1990). Bu hiicrelerin
yiizey belirtegleri hakkinda bilinenler sinirli olsada, antikorlara, tanimlayici reseptorlere ve
MHC smif II molekiillerine sahip oldugu bilinmektedir (Secombes ve Fletcher,1992;
Secombes, 1994).

2.6.1.1.2.2.2. Dendritik hiicreler

Biitiin viicutta, fakat esas olarak olast mikrobiyal giris yollarinda (6rnegin; deri,
akciger, gastrointestinal yol) bulunan bu hiicreler dallanmis sitoplazmik uzantilar
nedeniyle dendritik hiicre olarak isimlendirilmistir. Diger fagositler gibi, dendritik hiicreler
fagositoz yoluyla ¢evrelerindeki hiicre ve partikiilleri aktif olarak yutan hiicrelerdir
(Harvey, 2013).

2.6.1.1.3. Trombositler

Balik trombositleri kus ve siiriingenlerinkine benzemektedirler, oval, sitoplazmalari
renksiz, ¢ekirdekli ve kiiciik hiicrelerdir (Sekil 2.12). Trombositler pihtilagsma siirecinde
onemlidirler, protrombini trombine doniistiiriirler (Fange, 1992). Bu 6zellikler g6z oniinde
bulundurularak Cizelge 2.7 ‘de goriilen calismalar yapilmistir.
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Sekil 2.12. Gokkusagi alabaligindaki kan hiicreleri a) nétrofil, b) lenfosit, ¢) trombosit ve d)

monosit (Awad ve Austin, 2010)

Cizelge 2.7. Tibbi bitkilerin balik hematolojisi tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynak
Sarimsak O. niloticus RBC (1), Het (1), Hb (1), Shalaby ve ark.,
MCYV (), MHC (<), 2006
MCHC (<)
Cnidium P. major Hct (<), Hb (1), Ji ve ark., 2007b
officinale , Crataegi HDL-CHO (1)
Fructus
Curcuma L. rohita RBC (1), Hb (+») Sahu ve ark.,
2008
Longa
RBC (1), Het (1),
Ginseng 0. niloticus Hb (1), MCV (|), Goda (2008)
MCH (}), MCHC (<),
Garcinia kola C. gariepinus RBC («»), Hb (+») Dada ve
Ikuerowo 2009
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Cizelge 2.7°nin devam. T1ibbi bitkilerin balik hematolojisi tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynak
Sarimsak Oncorhynchus mykiss Het (1) , MCHC (1), Nya ve Austin 2009a
MCV(]), MCH(])
Zencefil O. mykiss RBC (1), Het (1), Hb (<), Nya ve Austin
MCV (<), MCH («),
2009b
Hb miktarinda 20-30 g/kg
grupta kontrol grubuna
Sarimsak Oncorhynchus mykiss Farahi ve ark., 2010

Artemisia cina

Aegle marmelos

Lupinus Perennis,
Mangifera Indica, Urtica
Dioica

Andrographis

paniculata

gore artig, Ht miktar1 30
g/kg grupta artmig, MCV
(<), MCHC (<)

C. gariepinus Hct (1), Hb (1)
C. carpio RBC (1), Hb (1)
O. mykiss RBC (1), Het (1), Hb (<),
MCYV (+3), MCH (+>),
0. RBC (1), Hb (1), MCV
(), MHC (|), MCHC
mossambicus ()

Abdelhadi ve ark., 2010

Pratheepa ve ark., 2010

Awad ve

Austin, 2010

Prasad ve

Mukthiraj 2011
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Cizelge 2.7°nin devam. Tibbi bitkilerin balik hematolojisi iizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynak
Euphorbia C. carpio RBC (1), Hb (1) Pratheepa ve
Hirta Sukumaran 2011
Kalopanax E. bruneus RBC (1), Het (1), Hb (1) Harikrishnan ve
ark., 2011a
Pictus
Alnus firma P. olivaceus RBC (1), Het (1), Hb (1) Harikrishnan ve
ark., 2011b

RBC(«>), Het(<),
MCV(+»), MCH («+»). Hb
ve MCHC miktarlar1 %1 lik

Su teresi Oncorhynchus mykiss grupta kontrol grubuna gore Asadi ve ark.,
artmigtir. 2012
Timol-karvakrol Oncorhynchus mykiss Ht(«<), Hb(«>) ,RBC(«<>), Ahmadifar ve ark.,
MCH(<), MCHC(<) 2011
Epilobium C. carpio RBC (<), Het (<), Hb Pakravan ve ark.,
(=) 2011
Hirsutum

Hct: Hematokrit, RBC: Kirmizi kan hiicre sayisi, Hb: Hemoglobin, MCV: Ortalama Eritrosit
Hacmi, MCH: Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin, MCHC: Eritrosit Basina Diisen
Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu. Kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda tespit

edilen degerlerde : | Onemli azalis 1 Onemli artis <> Onemli Degisim yok
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2.6.1.2. Kan plazmasi

Kanin s1vi kismi renksiz madde olan kan plazmasindan ibarettir. Baliklar yiiksek
memelilerle karsilastirildiginda diisiik seviyede plazma proteini igerirler. Plazmada erimis
halde anorganik iyonlar, kan proteinleri (osmotik basinci kontrol eden albiimin, lipitleri
tastyan lipoproteinler, hemoglobin pigmentini baglayan globiilinler, bakir1 saglayan
seruloplazmin, kanin pihtilasmasini saglayan fibrinojen ve anorganik iyodu baglayan
iyoduroforin), glikoz, lipidler, aminoasitler, vitaminler, atilacak maddeler, erimis gazlar,
hormonlar ve enzimler bulunmaktadir. Balik kaninda az bulunan fibrinojen ve protrombin

benzeri proteinler, balik kanmin ¢abuk pihtilagmasinda énemli rol oynamazlar. (Karatas,
2010).

2.6.1.2.1. Glikoz

Glikoz en ¢ok olgiilen kan metabolitlerinden biridir. Kan glikozu baliklarin
karacigerinde glikojen olarak depo edilip, organizmanin gereksinimi oldugu
zamanlarda glikoza c¢evrilerek kana verilir. Cogunlukla baligin yasadigi ortamin
kirlenmesi veya herhangi bir nedenden dolayr olusan stres faktorii baliktaki kas
aktivitesinin artmasina neden olur. Buna bagli olarak kan glikoz miktarinda artig
kaydedilir. Ayrica amonyak miktarindaki artigta kan glikoz diizeyini arttirict yonde
etki yapar (Karatas, 2010). Kirmiz1 kan seviyesi hiicrelerindeki serbest glikoz cok az
miktardadir ve hemotokritteki kiiciik ¢capli degisimler kan glikozu seviyesi iizerinde
kiigiik miktarda etki yaratir. Dinlenme halindeki kan glikoz seviyesi Afrika akcigerli
baliklarinda 0,2 mM’ dan ton baliginda 15 mM’a kadar degisim gosterir (Arthur ve
ark., 1991). Tim kan glikozu seviyesindeki tlirler arast degisimler baliklarin
hareketlerindeki farkliliklara dayandirilir. Pelajik tiirlere gore bentik tiirler daha
diisiik kan glikoz seviyesine ulagsmaya meyillidirler (Umminger, 1977). Glikoz
seviyesi farkli tiirler icindeki bireyler arasinda degisiklik gosterir. Laboratuvar
ortaminda tutulan 26 levrek baliginda (Paralabrax clathratus) kandaki glikoz
seviyesi 0,3-8,8 mM arasinda degisim gostermistir Bu bireysel degisimlerin bazilar
baliklarin iiretim kosullarina, beslenmelerine, boylarina ve yaslarina baghidir (Bever
ve ark., 1977). Bir¢ok kemikli baliklarda kan glikoz diizeyi, yakalanmalar1 ve kassal
aktiviteleri esnasinda artarken, dinlenme durumunda artis s6z konusu degildir.
Kandaki glikoz seviyesi balikta stresin gostergesidir. Genellikle stres gesitli siire ve
kapsamda hiperglisemiye (kan sekerinde artis) neden olur. Stresin siddeti
hipergliseminin siiresini ve seviyesini belirler. Artan kan glikozunun kaynagi

katekolamin uyarimina tepki olarak harekete gecen hepatik glikojendir. Strese tepki
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olarak glisemikteki tiir ici ve tiirler aras1 degisimler katekolamin salgisindaki ve hepatik
glikojendeki farkliliklar1 yansitabilir (Mazeaud ve Mazeaud, 1981). Beslenme ile ilgili
durumlar kan glikoz seviyesini etkiler. Biitiin tlirlerde yemek sonrast kan sekeri miktari
yemdeki karbonhidrat seviyesine bagli olarak degisim gosterir (Hilton ve Atkinson, 1982;
White ve Fletcher, 1985; Suarez ve Mommsen, 1987; Moon 1988). Kandaki glikoz
seviyesi iizerine acgligin etkisi zamana ve tilirlere baghdir. Gokkusagi alabaliginda ve
levrekteki kandaki glikoz seviyesi 6 hafta agliktan sonra diiser (% 25-30’dan daha fazla
diisiis) (Moon ve ark., 1989). 150 giinliik aglik doneminden sonra benekli kopek balig1 ve
levrekte kan glikoz seviyesi degismemektedir (Zammit ve Newshore, 1979; Bever ve ark.,
1977). 36 aylik aclik doneminden sonra kandaki glikoz seviyesi 9 mM da sabit olarak
kalmaktadir (Cornish ve Moon, 1985). Glikoz kullanimindaki azalis sonucu metabolik
stres meydana gelebilir ya da aminoasit ve yag asitlerinden elde edien glikoneojenez
aktiflestirilir (Suarez ve Mommsen, 1987). Kan glikoz seviyesinde lireme donemlerine
bagli olarakta tiirlerde degisimler gozlenir. Gokkusag alabalig1 ve benekli kopek baliginda
en diisiik kan glikoz seviyesi gonad gelisimi ve yumurtlama doneminde goriiliirken (3, 9 ve
0, 5) en yiiksek kan glikoz (11,7 ve 1,0) ise yumurtlama sonrasi donemde goriiliir (Miller
ve ark., 1983; Gutierrez ve ark., 1988).

2.6.1.2.2. Kan proteinleri

2.6.1.2.2.1. Albumin

Albumin 68-70 kDa lik bir molekiiler kiitleye sahiptir. Albumin yag asitleri, biluribin
ve kanda bulunan tasiyici proteinlerle iligkilidir. Lamprey, hagfish ve teleost gibi ilker
tirlerde bulunurken, elasmobranchlarda (yassisolungacligillerde) bulunmaz (Fellows ve
ark., 1980; Fellows ve Hird, 1981). Brom krezol yesili metodu plazma albliminini 6lgmek
i¢in kullanilir. Teleostlarda plazma albiimi seviyesi 1-2.4 g dI"* arasinda degisim gosterir ve
% 25 ve 50 arasinda toplam proteini olusturur (Fellows ve ark., 1980; Miller ve ark., 1983
Sandness ve ark., 1988). Balik plazmasinda albiiminin varlig1 elektroforetik hareketlilik,
yag asidi ve molekiiler kiitle tizerinde dogrulanmistir (Fellows ve Hird, 1981; Davidson ve
ark., 1988). Agnatha (cenesiz baliklar), yassi solungagligiller ve teleost plazmasi
insanlarda bulunan albiimine benzer molekiiler bir yapida olan tiim proteinleri igerir

(Fellows ve Hird, 1981; Davidson ve ark., 1988).
2.6.1.2.2.2. Toplam protein

Kan serumunda yer alan protein, baslica Albumin (osmotik basinci ayarlar), Globulin

(kanin hastaliklara kars1 bagisikligini saglar), lipoprotein (yaglari tasir), glikoprotein
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(baliklarin soguga kars1 dayanikliligini saglar) den ibarettir. Baliklarin beslenmesinin bir
gostergesi olan protein ayrica kullanilan yemlerin verimliligini de belirlemede bir
belirtectir. Protein miktar1 organizmanin biiyiimesi ile degigsmekte kural olarak yas ile de
artmaktadir. Toplam plazma proteini plazmanin kirilma indisi ile belirlenebilir. Proteinler
plazma ¢ozeltisinin yaklasik %80’ini olusturdugu i¢in bu kirilma indisinin 6l¢iimii toplam
plazmadaki degisiklikleri gostermek icin kullanilir. Fakat kalorimetrik teknikler ve
reflaktometre ile Olgiilen toplam protein arasinda fark goriilebilir (Gowenlock, 1988). Kan
proteini hayvansal organizmada en basit degere sahip olup, balik organizmasinin da
durumunu karakterize eden 1iyi bir fizyolojik indeks olabilecegi gibi protein
metabolizmasininda giivenilir bir gostergesi olabilir. Arastiricilara gore baliklarin kan
serumu proteinleri konusundaki ¢aligmalar tiim dokularin protein kompozisyonlari ile sabit
bir dinamik denge i¢inde olduklarini gostermistir. Organizmay1 etkileyen faktorler kanin
protein konsantrasyonunda ve c¢esitli protein fraksiyonlarin oranlarinda kesin degisiklik
yapmaktadir (Karatag, 2010). Baliklardaki toplam protein 2-8 g dI*! arasinda degisim
gostermistir ve tiirler arasinda bu deger sabittir (Fletcher, 1975; Fellow ve ark., 1980;
Miller ve ark.,1983; Sandnes ve ark., 1988; Hunn ve Greer, 1990). Balik kanindaki
proteinler immunite reaksiyonlarina, pH degisiklerine karsi tampon gorevi ile suyun
kapillar duvarlardaki hareketi i¢in 6nemli olan osmotik basingta gorev alir (Karatas, 2010).
Bir¢ok c¢alismada mevsimler degisimlerinin toplam protein {izerine etkisi incelenmistir.
Haider (1970)’e gore alabaliklarda plazmada protein seviyesi en yiiksek kis aylarinda
gozlenirken, Schotfeldt (1975)’e gore en yiiksek yaz sonundadir.

2.6.1.2.3. Kan yaglan

Baliklarda trigliserid ve fosfolipidler en ¢ok bulunan yag kategorisindendir. Toplam
plazma yag seviyeleri bircok faktdrden etkilenir (yem, stres ve iireme durumu).
Lipoprotein, kolestrol, NEFA (Kandaki lipidlerin metabolik aktif sekilleri ve go¢, aclik,
yumurtlama gibi faktorlerden etkileniyor) ve trigliserid (plazmadaki trigleserid seviyesi
baligin yasam dongiisii boyunca degisim gosterir ve cinsel olgunlasma, yumurtlama ve
beslenme durumu gibi faktorlerden etkilenir) lipid sinifindadirlar (MCdonald ve Milligan,
1992).

2.6.1.2.3.1. Kolesterol
Dort adet halka iceren bir yapiya sahip olan kolesterol, 3 numarali karbonuna bagl
hidroksil grubu sayesinde amfipatik ozelliktedir. Kolesterol steroid hormonlarin safra

tuzlarinin ve D vitamininin 6nciil maddesi, hiicre zarinin bilesenlerinden biridir. Kolesterol
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kanda lipoproteinlerle tasinmaktadir. Kolesterol yasam i¢in gerekli bir maddedir, ancak
kanda diizeyinin belirli sinirlar arasinda tutulmasi gerekir. Plazmada esterlesmemis yani
serbest halde bulunan kolestrol total kolestrolin %30’unu olusturur. Lipoproteinlerin
kolestrol tagimalari ile ilgili bir¢ok arastirma yapildig1 halde kolestrolden zengin hiicre zar1
mikro bolgeleri ve bu bolgelerin hiicre ici kolestrol tasinmasi ve metabolizmas: ile ilgili
arastirilmalara son yillarda 6nem verilmeye baslanmistir. Son yillarda yapilan c¢aligsmalar
eski goriiglerin aksine klatrin  kapli cukurlarin kolestrol igerdigi, kaveolalarin hiicre
kolestroliiniin %10 unu barindirdigini, dezmozomlarin diisiik lipid iceriklerinin % 40’1nin
kolestrolden olustugu belirlenmistir. Hiicre i¢i kolesterol transferinde gorev yapan
Niemann-Pick C1 (NPC), kaveolin ve sterol tasiyici protein-2 (SCP-2) gibi proteinlerin
varlig1 gosterilmistir. Ayrica hiicre ylizeyinde bazi protein ve lipidlerin etrafini ¢evreleyen
halkasal kolesterol bolgeleri tespit edilmistir (Schroeder ve ark., 2001). Kolesteroliin
baslica sentez yeri karaciger, bagirsak, adrenal korteks, cilt ve testisdir. Sentezin %10’u
karaciger, %15°1 bagirsak, cilt ve diger organlarda gergeklesmektedir. Cekirdege sahip
biitiin hiicreler kolesterol sentezleyebilmektedirler. Kolesterol viicutta yikilamaz ve sadece
karaciger vasitasi ile atilarak uzaklagtirilir. Hidroksil grubu aracilifiyla yag asitleri ile
esterlestikten sonra daha hidrofobik 06zellik kazanir. Bitkiler kolesterol sentezleyemez
(Edwards ve Ericsson, 1998). Kolesterol, gelismis canlilarin hiicrelerinin biiyiimesi ve
yasayabilmeleri i¢in onemlidir. Ayrica, kolesterol progesteron, testosteron, Ostradiol ve
kortizol gibi steroid hormonlarinin bir onciisiidiir (Moerland, 1995; Stacey ve Sorensen,
1995; Aengwanich ve Tanomtong, 2004). Kolesterol konsantrasyonu baliklarin beslenme,
hareket ve cinsel gelisimlerindeki farkliliklarindan dolayr tiirler arasi degisim
gostermektedir (McDonald ve Milligan, 1992).

2.6.1.2.3.2. Trigliserid

Doku ve viicut sivilarinda yag asitleri genellikle esterlesmis sekilde bulunmaktadir.
Triasilgliserol sentezi baslica karaciger ve yag dokusunda gergeklesmektedir. Ug karbonlu
tic hidroksil gruplu bir alkol olan gliserol ana yapisina {i¢ tane yag asidinin ester bagi ile
takilmas: sonucunda olusan trigliserid hidrofobik ozelliktedir (Sekil 2.13). Takili yag
asitleri birbirinin ayn1 oldugu gibi farklida olabilir. Genelde 2 numarali karbona bagli olan
yag asidi doymamus bir yag asididir. Igerdikleri yag asitlerinin cinsine gore trigliseridler
oda 1s1sinda kat1 veya sivi olabilirler. Hayvan kaynakl trigliseridler daha fazla doymus yag
icerdiklerinden daha yiiksek ergime 1sisina sahiptirler. Trigliseridler adipoz dokuda
depolanir ve enerji deposu olarak gorev yaparlar, ayrica yag asitlerinin taginmasina da

katkida bulunurlar. Trigliseridler plazmada fosfolipidler ve kolestrolden sonra miktarca 3.
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biiyiik lipid alt grubunu olustururlar. Zincir uzunluguna 6zgilin yag asidi KoA ligazlar ile
asil KoA tiirevlerine c¢evrilen yag asitleri fosfatik asitle birleserek triasilgliserolleri
olustururlar. Fosfatidik asit ise kademeli olarak iki yag asil KoA’nin gliserol-3 fosfata
takilmasi ile olur. Gliserol 3 fosfat asiltransferaz ile dnce 1. Karbona sonra lizofosfatidik
asit asiltransferaz ile 2. karbona yag asidi ester bagi olusumu ile takilir. Fosfatidik asidin 3.
Karbonundaki fosfat grubu fosfatidik asit fosfatazla kirildiktan sonra bu pozisyona
diasilgliserol asiltransferazli bir yag asidi takilmasi ile triasilgliserol sentezi tamamlanmisg
olur. Dihidroksiaseton fosfatin 1. karbonuna bir yag asidi takilmasii takip eden bir
indirgenme reaksiyonuyla lizofosfatidik asit olusabilmektedir (Hergeng, 2012). Genellikle
yassisolungacligiller, teleostlara gore daha diisiik seviyede plazmada trigliserid bulundurur
ve bu durum hayvanin fizyolojik ve beslenme durumunuda baglidir (Kapoor ve Khanna,
2004). Bu ozellikler g6z oninde bulundurularak Cizelge 2.8 ‘de goriilen calismalar

yapilmistir.

Sekil 2.13. Trigliserid (R: yag asidi) (Hergeng, 2012)
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Cizelge 2.8. Tibbi bitkilerin baliklarin serum glikoz, proteinler ve yag tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirti Etki Kaynakga
Hindistan cevizi, hint feslegeni, . ) ) Sivaram ve ark.,
. . . E. tauvina Albumin (<), globulin (<)
Withania somnifera (dunal otu) (2004)
. Toplam protein(?), Sahu ve ark.,
Sarimsak L. rohita
globulin (1), albumin (1), (20072)
Toplam protein(?), Sahu ve ark.,
Mango L. rohita globulin (1), albumin (1), (2007b)
glikoz(]),
. Globulin (1), toplam protein Nya ve Austin
Sarimsak Oncorhynchus mykiss ]
(1), albumin (<) (2009a)
. . Toplam protein (1), albumin Nya ve Austin
Zencefil Oncorhynchus mykiss )
(<), globulin (1), (2009b)
Toplam protein(?),
S K L. rohit lobulin (1), albumin (1) Sahu ve ark.,
arimesal . ronita obulin , alboumin N
g f (20072)
Toplam protein(1),
M L rohit lobulin (1), albumin (1) Sahu ve ark.,
ango . rohita obulin (1), albumin (1),
g & (2007b)
glikoz(]),
. Globulin (1), toplam protein Nya ve Austin
Sarimsak Oncorhynchus mykiss

(1), albumin (<)

(2009a)
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Cizelge 2.8’in devam. Tibbi bitkilerin baliklarin serum glikoz, proteinler ve yag tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynakea
Toplam protein(?),
Sarimsak L. rohita Sahu ve ark., (2007a)
globulin (1), albumin (1),
Toplam protein(?),
M L. rohit lobulin (1), albumin (1) Sahu ve ark
ango . rohita obulin (1), albumin (1),
9 g (2007b)
glikoz(]),
. Globulin (1), toplam .
Sarimsak Oncorhynchus mykiss ) i Nya ve Austin (2009a)
protein (1), albumin (<)
) ] Toplam protein (1), .
Zencefil Oncorhynchus mykiss ) ) Nya ve Austin (2009b)
albumin («»), globulin (1)
Toplam protein(?),
. . albumin(1), globulin(?),
Zencefil O. mossambicus Immanuel ve ark., (2009)

Cynodon Dactylon

Withania somnifera

(dunal otu)

Ocimum basilicum,
Cinnamomum zeylanicum,
Juglans regia ve Mentha

piperita

Aleo vera

0. mossambicus

0. mossambicus

C. carpio

C. carpio

glikoz(|), kolestrol(}),
trigliserid(])

Toplam protein(?),
albumin(1), globulin(?),
glikoz(|), kolestrol(}),
trigliserid(])

Toplam protein(?),
albumin(1), globulin(?),
glikoz(|), kolestrol(}),
trigliserid(])

Toplam protein(?),
albumin(1), globulin(?),

glikoz (])

Toplam protein(?),
globulin(1)

Immanuel ve ark., (2009)

Immanuel ve ark., (2009)

Abasali ve Mohamad
(2010)

Alishahi ve ark., (2010)




Cizelge 2.8’ in devam. T1ibbi bitkilerin baliklarin serum glikoz, proteinler ve yag tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Balik Tiirii Etki Kaynakga

Yalanci tesbih agact, Harikrishn ve ark

C.aurata Toplam protein(|),
Zerdecal ve hint feslegeni glikoz(|), kolestrol(}), (20102)
trigliserid(])
. Toplam _
Yalanct tesbih agact, ) ) Harikrishn ve ark
) ) C.aurata protein(|),glikoz(]),
zerdegal ve hint feslegeni (2010b)
kolestrol(])
Toplam protein(?),
Eriobotrya Japonica albumin(?), globulin(?),
E. bruneus glikoz () Kim ve ark., (2011)
(Malta erigi)
. . Globulin(1), toplam Harikrishnan ve ark.,
Alnus firma P. olivaceus )
protein(1), kolestrol (1) (2011b)

I?ontrol grubu i%e diger gruplar karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalig 1
Onemli artis <> Onemli Degisim yok

2.7. Iz Elementleri

Bir¢ok modern iiriinlerin imalati, ticareti, kullanim1 ve bertarafi suya iz elementi
salmmmina neden olur. Agir metaller kirliligin en Onemli formlarindandir, balik
dokularinda birikebilirler, insan dokularinda da birikince hastaliga neden olurlar (Oymak
ve ark., 2009; Rodriguez ve ark., 2003; Yilmaz ve ark., 2007). Agir metaller su sekilde
kategorize edilebilir; potansiyel toksinler (aliiminyum, arsenik, kadmiyum, antimon
kursun, civa) muhtemel esansiyeller; nikel,vanadyum, kobalt ve esansiyeller; bakir, ¢inko,
selenyum vs. (Szentmihalyi ve Then, 2007; Tuzen ve Soylak, 2007; Ni ve ark., 2007;
Jayaraju ve ark., 2008). Esansiyel metaller asir1 yiiksek dozda alinirsa toksik etki
yaratabilir. Arastirmacilarda gida iirlinlerinde Ozellikle balik ve balik iirlinlerinde agir
metal seviyesinin belirlenmesi ilgi odagi olmustur. Deniz canlilarinda su ortamindan gelen
Kirleticiler birikir ve bu nedenle su ortaminda kirlilik izleme sistemleri kullanilmaktadir.
Baliklar, yiiksek protein igerigi, diisik doymus yag asidi ve omega yag asitleri
icerdiginden dolayr yaygin olarak tiiketilirler. Baliklar sularda atiklardan ve kimyasal
kirleticilerden kaynakli kirlilige maruz kalirlar. Balik kasmin, yaygin Kkirletici
konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve saglik risklerinin degerlendirilmesi ic¢in analiz

edilmesi gerekir ¢linkii insanlar tarafindan tiiketilen asil kisimdir. Baliklar, 6zellikle
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kirletici agir metal diizeylerinden dolayr onlar1 tiiketen insanlar i¢in potansiyel risk
tasimaktadir (Ashraf, 2005). Baliklarda agir metallerin birikimi boyuta gore degisim
gosterir, kiiciikk baliklarda agir metal birikimi yiiksek konsantrasyondadir. Agir metal
birikimi farkli bolgelerin bir fonksiyonu olarak degisiklik gosterir (Yildirim ve ark., 2009).

Metal konsantrasyonlarinin analizi i¢in hedef doku olarak genellikle karaciger ve kas
kullanilir. Kas yenilebilir kisimdir, karaciger ve solungaglar da biyolojik birikim siirecinde
bir rol oynamaktadir. Agir metaller karaciger gibi aktif dokularda birikir. Karacigerde
metaller yiiksek sistin igerigine ve diisiik molekiil agirligina sahip metallotioninlere
baglanir. Farkli balik tiirleri ile yapilan calismalarda iz elementleri metallotioninler
araciligr ile detoksifikasyon igin 6zellikle karacigerde birikmistir (Oymak ve ark., 2009;
Kargin, 1998).

2.7.1. Bakir

2.7.1.1. islevi ve metabolizmasi

Bakir (Cu) tiim hayvanlar i¢in gerekli bir eser elementtir (O’Dell, 1984; Mertz, 1986;
Lall, 1989). Bakir oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerinde olusan bir ka¢ enzimin énemli
bilesenlerindendir ve serbest iyonlardansa hiicredeki proteinlere sikica baghdir. Cu,
metaloenzimlerin hiicresel enerji tiretimini (sitokrom ¢ oksidaz), serbest radikalin zararina
kars1 hiicrelerin korunmasini (sliperoksit dismutaz), beyin ndrotransmitterini (dopamin
hidroksilaz ve peptidil a-amini monooksijenaz), kollajen sentezi (lizil oksidaz) ve melanin
tiretimini i¢ine alir. Bakir hiicre ve plazmada olusan proteine (seruloplazmine) baghidir ve
demir kullaniminda bulunur. Seruloplazmin, demir’i dokulara tasinabilir olmasini
saglayacak forma doniistiirmenin yanisira bakiri da tasir. Seruloplazmin demir proteinden
(transferrinden) farklilik gosterir bu sekilde 6zellikle P-Fenilen diamine kars1 oksidatif etki
gosterir.  Seruloplazminin gorevi enzimatik goriiniir fakat kendine 0Ozgii gorevi
bilinmemektedir. Enzimatik goérevinin disinda bakir proteinleri ve selatlarda diger
metabolik rollerde etkindirler. Zehirli etkileri lizerine yapilan ¢esitli aragtirmalara ragmen
baligin demir metabolizmas1 agik bir sekilde belirlenmemistir. Deniz baliginda,
pisibaliginda ve memelilerde bakir ve bakira bagl enzimlerin dagilimi benzerdir (Syed ve
Coombs, 1982). En yiiksek konsantrasyonlar beyinde, kalpte, karacigerde ve gozlerde
olusur. Yiiksek bakir degerleri iriste bulunur. Iriste bakir genel olarak melaninlerle birlesir
ve c¢ogunlukla proteine baglidir. Deniz omurgasizlar1 6zellikle yumusakgalar biiyiik

miktarda bakir toplar.

Mavi renkte, bakir iceren bir karisim olan hemosiyanin, yumusakcalarin ve

kabuklularin hemolenflerinde bulunur. Bu organizmalarin hemolenflerinde bakir, oksijen
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tasiyict olarak gorev alir. Baliklarda bakir eksikliginin klinik belirtileri  heniiz
saptanmamistir. Bakir iyonu, bazi enzimler ve pigmentlerin esansiyel bileseni olan bir
koenzimdir. Bu esansiyel hemoglobin sentezi i¢in, iskelet olusumu ve sinir sisteminde
lesitin seviyesini korumak i¢in gereklidir Bu nedenle, hayvan viicudunda temel bakir
iyonlart her zaman kii¢iik bir miktarda vardir. Bakir kan plazmasinda ki albiimin ile
birleserek karaciger ve diger organlara dagilir. Farkli dokularda bakir igerikleri farklidir
(Harper, 1985).

2.7.1.2. Yetersizlik ve toksisite durumu

Gatlin ve Wilson (1983) , kedi baliginda c¢ sitokrom oksidaz ve bakir-¢inko
stiperoksit dismutazi gozlemlediler (Satoh ve ark., 1983b). Bakir, yemlerde ve sucul
ortamlarda fazlaca vardir bundan dolay1 bakir eksikligi sadece agir kosullarda yasayan
baliklarda goriiliir. Diistik bakir degeri, Vibrio salmonicida’dan kaynaklanan bir soguksu
bakteri hastaligi olan Hitra hastalifini1 tasiyan Atlantic somon baliginda goriilmiistiir
(Poppe ve ark., 1986). Bakir eksikligi evcil hayvanlarda kolay teshis edilir. Belirtileri,
anemi, kemik deformasyonlari, tiiylin renksizlesmesi, omurilikte demiyelinizasyon, kalp
kaslarinda fibréz, gastrointestinal bozukluk ve aortik yirtilmalardir. Deney kaynakli
tiretilen ya da dogal sularda bulunan kirleticilerden kaynaklanan bakir zehirlenmesi,
solungaglara ciddi zarar verebilir ve karaciger ve bobreklerde nekrotik degisiklikler
yaratabilir. Bu elementin oral zehirlenmesi, 730 mg bakir diyetiyle beslenen gokkusagi
alabaliginda gortilmistiir (Lanno ve ark., 1985). Zehirlenme belirtileri biiyiime de azalma
ve karacigerde yiiksek bakirdir. Fakat 665 mg’a kadar bakir igeren diyet herhangi bir
zehirlenme belirtisine neden olmamustir (Knox ve ark., 1982; Lanno ve ark., 1985).

2.7.1.3. Gereksinimi

Balik tiirlerinin diyetteki bakir gereksinimleri su sekilde belirtilmistir: gékkusagi
balig1 ve sazan i¢in 3 mg/kg (Ogino ve Yang, 1980), kedibalig1 i¢in 5 mg/kg (Gatlin ve
Wilson, 1986) ve Atlantik somonu i¢in 5 mg/kg (Lall ve Hines, 1987; Lorentzen ve ark.,
1998). Diyetteki bakir ihtiyaci, hayvanin psikolojik durumuna, sudaki bakir

konsantrasyonuna baglidir (Knox ve ark., 1982).

2.7.1.4. Bakir kaynaklari
Bakirin ve c¢inkonun antagonist etkileri gokkusagi baliginda gozlenmemistir.
Bitkilerin ve hayvanlarin islenmis yemlerinin bilesenleri, bulasicilardan kaynaklanan

cesitli bakir igerikleri gdsterir. Yogun protein iceren gidalar islemden gecirilince olusan
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nemlenme, protein fraksiyonundan bakir alimi i¢in uygun ortam saglar. Yiiksek bakir
konsantrasyonlar1 (>85 mg/kg), kurutulmus balik ¢oziiniirleri ve peynir alti suyu
tiriinlerinde saptanmistir. Taneli tahillarin bakir 6zii 5 - 20 mg arasinda degisiklik gosterir
(Knox ve ark., 1982).

2.7.1.5. Esansiyel element olarak bakir

Bakir, redoks potansiyeli olarak mitokondriyal sitokrom c¢ oksidazi tarafindan
kullanildig1 ve diger bir ¢ok enzime etken oldugundan tiim oksijenli organizmalar i¢in ana
elementtir (Solomon ve ark, 1993). Bakir teleost baliginda mikrobesleyici olarak rol oynar,
cevresel ve besinsel kosullarda bakir orami diisiikse balikta gelisim geriligi oldugu
gozlenmistir (Ogino ve Yang, 1980; Gatlin ve Wilson, 1986; Kamunde ve ark., 2002).
Daha giincel bir kanit olarak zebrabaligi model sistemi teleost baligi embriyolart igin
bakirin  gerekliligini  kagimilmaz  bir sekilde gostermistir.  Ozellikle  bakirin
icsellestirilmesinde faydalanilan ve yiiksek korumali bir zar gegirgenligine sahip bir
protein olan yiiksek duyarliliga sahip bakir iletici 1 (Ctrl), zebrabaliginda dogustan vardir
ve beyinde ve bagirsaklarda bol miktarda bulunmaktadir. Gelismekte olan zebra
baliklarinda Ctrl zayiflig1 erken donem larva Oliimleriyle sonuglanmistir. Bu da bakirin
onemini ve merkezi sinir sistemi gelisimi i¢in ctrl yoluyla bakir naklinin 6nemini
gostermektedir (Mackenzie ve ark., 2004). Zebra baligi mutanti olan Calamity, Menkes
hastalig1 geninde (ATP7A) savunucudur. ATP7A geni, bakirin emilimi ve homeostazi igin
gerekli olan bir bakir ileticisi P tiirli ATPaz ailesinin {iyesidir (Lutsenko ve Petris, 2002;
Lutsenko ve ark., 2007). Menkes hastaligina sahip insan hastalar1 bakir eksikliginden
kaynaklanan ve normalde bebeklik doneminde oliime sebep olan bazi ciddi fonksiyon
bozukluklar1 gostermistir (Kaler, 1998). Zebra baliklari Menkes hastalarina benzer bir
fenotip gostermistir fakat Calamity embriyolarindaki bakir metabolizmasi normal gelisimi

insan geni olan ATP7A RNA enjeksiyonu ile yenilenebilir (Mendelsohn ve ark., 2006).

2.7.2. Mangan

2.7.2.1. islevi ve metabolizmasi

Deney hayvanlarindaki mangan gerekliligi belirlenmistir ve bu elementin balik
beslenmesindeki dnemi bilinmektedir. Mangan, balik ve hayvan dokularinda genis ¢apta
bulunur. En yiiksek konsantrasyonu kemiklerde bulunur ama karaciger, kas, bobrek, deri
ve gonodal dokularda da 6nemli miktarlarda magnezyum vardir. Dokularda mangan,
sitoplazma ya da diger hiicre organellerindense, mitokondride daha ¢ok bulunur. Mangan

ya biiylik oranda enzimleri (metal enzim komplekslerini olusturan) harekete gegiren
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kofaktor olarak ya da karbonhidrattaki belirli metaloenzimlerin, lipidlerin ve protein
metabolizmalarinin ayrilmaz kismi olarak is goriir. Mangan kimyast magnezyum ile benzer
oldugundan bir¢cok enzim magnezyum ya da mangan iyonlar: tarafindan aktif edilebilir.
Mangan tarafindan aktiflestirilmis belirli olmayan enzimler, kinaz, transferaz, hidrolaz ve
dekarboksilaz igerir. Belirli enzimler mangan aktivasyonu i¢in 6zgiindiir. Metaloenzim
iceren mangan; arjinaz, piruvat karboksilaz ve siiperoksit dismutaz igerir. Manganin,
lipidde ve karbonhidrat metabolizmasinda ve beyin fonksiyonundaki enzimatik islevi Keen
ve arkadaslar1 (1984) tarafindan kapsamli olarak ele alinmistir. Manganin sudan alinimi
ispatlanmisgtir fakat solungaglardan ya da gastrointestinal bolgeden mangan alimi net bir
sekilde anlasilamamistir (Miller ve ark., 1980; Srivastava ve Agrawal, 1983). Mangan
biyokimyasal siirecte, bozuk glikoz toleransinin iyilestirilmesinde hayati bir rol oynar ve

seker hastaliginda indirekt bir rolii vardir (Korc, 1983; Choudhury ve ark., 2007).

2.7.2.2. Yetersizlik durumu

Mangan eksikligi sazanda, tatlisu ¢ipurasinda ve gokkusagi baliginda biiylimede
azalma ve iskelette anormallige neden olur (Ishak ve Dollar, 1968; Ogino ve Yang, 1980;
Yamamoto ve ark., 1983). Gokkusagi baliginda, az oranda mangan alimi bakir
aktivitelerini, kalp kaslarinda ve karacigerde ¢inko siiperoksit dismutasyonunu azaltir.
Karaciger mangan siiperoksit dismutasyon aktivitesi, 2.4 mg/kg igeren bir diyetle beslenen
kedi baliginda etki etmedi (Gatlin ve Wilson, 1984b). Alabalikta, mangansiz balik diyeti
zayif kulucka performansina neden olmustur. Balklarin ihtiyaci olan diyetlerdeki mangan
oranlari; kanal balig1 i¢in 2.4 mg/kg, Sazan ve gokkusagi baligi igin 12-13 mg/kg, Atlantik
somonu i¢in 7.5 - 10.5 mg/kg dir (Gatlin ve Wilson, 1984b; Ogino ve Yang, 1980; Satoh
ve ark., 1987; Maage ve ark., 2000). Geng¢ bir baligin mangan gereksinimleri 2 ile 15
mg/kg olarak degisse bile, ana¢ somonu ve alabalik bu elemente olduk¢a fazla (>30 mg/kg
diyet) ihtiya¢ duyuyor (Lall, 1985).

2.7.2.3. Mangan kaynaklari

Ringa balig1 ve kapelinde mangan kismen disiiktiir (4-12 mg/kg). Diger balik
tiriinlerinde mangan seviyeleri 4-38 mg/kg seklindedir. Bugday unlari, piring kepegi,
alfaalfa ve damitilmis kurutulmus eriyebilir misir en yiiksek mangan orani olan bitkilerdir.
Misirda kismen mangan diistiktiir (4-11 mg/kg), diger taneli tahillarda 8-50 mg/kg arasi
degisir. Mangan oksitte bulunan mangan, Atlantik salmonu ve gokkusagi alabaligi
tarafindan etkili bigcimde kullanilmiyor. Mangan karbonattaki mangan limiti sazan ig¢in
diisliktiir (Satoh ve ark.,1987).
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2.7.3. Cinko

2.7.3.1. Islevi ve metabolizmasi

Cinko canlilarda, ¢inkoya bagli enzimlerin aktivitelerinin diizenlemesinde katalizor
rolii Gstlenir. Yaklasik 20 ¢inko metaloenzimi belirlenmistir. Belirlenen enzimler: karbonik
anhidraz, alkalin fosfat, karboksipeptidaz A ve ilgili peptidazlar, alkol dehidrojenleri ve
siiperoksit dismutazdir. Bu yiizden ¢inko, karbonhidratin, lipidin ve protein
metabolizmasimin bir¢ok stirecini diizenler. Enzim fonksiyonunda ki roliine ek olarak,
¢inko, niikleoproteinlerde yapisal role sahiptir ve prostaglandinlerin metabolizmasinda
bulunur. Cinkonun metabolik siirecteki rolii bilinse de, biokimyasal 6zellik ile patolojik
belirtiler arasindaki bag hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Cinko eksikliginin bazi klinik
belirtileri, niikleik asit ve protein metabolizmalarindaki bozukluklardan kaynaklanabilir.
Balik, ¢inkoyu hem sudan hem beslenme kaynaklarindan saglar (Hogstrand ve Wood,
1996; Alsop ve Wood, 1999). Balikta, ¢inko alimi1 solungaglar ve gastrointestinal kanaldan
gerceklesir. Ama diyetteki ¢inko daha etkili kullanilir. Tatlisuda, diyetteki ¢inko seviyesi
yeterli oldugunda bile sudan kaynakli aktif bir ¢cinko alimi olur. Cinko emilimi, az ¢inko
iceren diyetle beslenmis gokkusagi alabaliginda nispeten daha yiiksektir (Spry ve ark.,
1988). Gokkusagi baligindaki solungaglar diyet ile alinan ¢inkonun bosaltiminda da 6nemli
bir rol oynar (Hardy ve ark., 1987). Cinkonun emilimi ve diizenlenmesindeki mekanizma
hakkinda c¢ok az sey bilinmektedir. Kisin dil baliginda tiim sindirim bélgesi ¢inko emebilir
ama bagirsagin en list kismi en yiiksek kapasiteye sahiptir. Mide ise en diislik kapasiteye
sahiptir (Shears ve Fletcher, 1983). Su ile tasinan kalsiyum solungagtan ¢inko akisina karsi
etkili bir yavaglaticidir (Alsop ve Wood, 1999).

Cinko kalsiyumun solungaglardan akisim1 yavasglatir bu ylizden sudaki kalsiyum
balig1 ¢inko zehirlenmesine karsi korur. Sazan yiliksek miktarda ¢inkoyu i¢ organlarinda
depolayabilirken alabaligin sudaki ¢inkoya dayanma orani disiiktiir (McKee ve Wolf,
1963).

2.7.3.2. Yetersizlik durumu

Gokkusagr baliginda ¢inko eksikligi biiylimede sikintiya, yiiksek 6liim oranina lens
kataraktina, ylizgecde ve deride asinmaya ve viicutta ciicelige neden olur (Ogino ve Yang,
1978; Satoh ve ark., 1983a). Balik ununda mevcut olan fazla mineral, ¢inko emilimini ve
muhafaza edilmesini etkileyip katarakta neden olabilir (Ketola, 1979). Kuyruk yiizgeci
cinko konsantrasyonu, gokkusagi baligindaki ¢inko durumu igin iyi bir gostergedir (Wekell
ve ark., 1986). Kedibaliginda, ¢inko bakimindan fakir olan diyetler biiyiime de azalma,

istahsizlik, kemikte ¢inko ve kalsiyum degerlerinin ve serumda ¢inko konsantrasyonun
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azalmasma neden olur (Gatlin ve Wilson, 1983). Cinko igerigi az olan anag¢ balik
diyetlerinde yumurta tiretimi ve kulugka performansi azalmigtir (Takeuchi ve ark., 1981).
Artan diyetteki ¢inko degerleri (500 — 1000 mg cinko/kg) hemoglobin hepatik bakir
konsantrasyonlarinin diisiisiine yol agmistir (Knox ve ark., 1982, 1984). Fakat kedi baligi
bakir seviyesi 200mg/kg bakir igeren diyetle beslendiginde zarar gormemistir (Gatlin ve
ark., 1989). Sazan baliklarinin diger baliklara gore dokularinda 6zellikle i¢ organlarinda
yiiksek miktarda ¢inko igerdigi gozlenmistir (Jeng ve Sun, 1981).

2.7.3.3. Gereksinimi

Minimum c¢inko ihtiyaci, yasa, cinsel organlarin gelisimine, diyetin bilesenlerine,
suyun sicakligi ve kalitesine gore cesitlilik gosterir. Diyetteki kalsiyum ve fosfor
seviyeleri, protein kaynag, fitik asit, ¢inkonun tiirii ve kalsiyum igerigi ¢inko emilimini ve
atilmin1 etkiler (Takeda ve Shimma, 1977; Gatlin ve Wilson, 1984a; Hardy ve Shearer,
1985; Richardson ve ark., 1985; Wekell ve ark., 1986; Satoh ve ark.,1987,1989; McClain
ve Gatlin, 1988).

2.7.3.4. Cinko kaynaklan

En yiiksek ¢inko orani besinini siizerek alan ¢ift kabuklu deniz siiriingenlerinde
(>1200 mg Zn/kg) ve istridyelerde goriilmiistiir. Balik yemleri arasinda tahil taneliler 15-
30 mg c¢inko/kg miktarinda ¢inko igerir. Cinkonun ¢ogunun tahilin kepeginde ve
tohumunda oldugu goriilmiistiir. Yumurta albumini, disiik cinko icerdiginden dolay1
diyetlerde kullanilir (Eisler, 1980). Cinko siilfat ve ¢inko nitrat gokkusagi alabaligi
tarafindan ilave besin olarak etkili bir sekilde kullanilir. Ayn1 zamanda ciiceligi ve katarakt
problemlerini de azaltici yonde etkisi oldugu gozlemlenmistir (Satoh ve ark., 1987).
Diyetteki kalsiyum fitat ve fosfor tarafindan azalan ¢inko oranimi telafi etmek amaciyla

hazir yemlere yiiksek oranda ¢inko takviyesi yapilmalidir (Satoh ve ark., 1987).

2.7.3.5. Esansiyel element olarak ¢inko

Cinko ana elementtir ve ¢inkonun gerekliligi kacinilmaz bir sekilde kanitlanmistir
(Mulkidjanian, 2009; Mulkidjanian ve Galperin, 2009). Oncelikle yeryiizii yatagmin
olusumuyla ilgili ilk goriislerde oldugu gibi prebiyotik yeryiizii atmosferinin azalan metan,
amonyak, hidrojen ve su buhar1 karisimi ile degil, karbondioksit ile doldugu goriilmiistiir.
Yeni hipotezde ise tartisilan konu karbondioksit yogunlugu altinda atmosferin yiiksek
basinci ile ¢inko giines 1s18inda ilk katmanlara kadar ¢okebilir. Cinko ve ¢inko oksitler

ultraviyole 1sinlarint emme konusunda yiiksek kapasiteye sahiptir. Bu yiizden de giines
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panelleri ve giines kremleri gibi birgcok modern ¢ag araglarinda kullanilir. Bu yeni
hipotezde, ilkel yeryiiziinde ¢elik yiizeyler tarafindan absorblanan giines enerjisinin ilk
biyopolimerler i¢in bloklar olusturmay: saglayarak karbondioksiti azalttigi savunulur.
Cinko boylece basit bloklardan daha uzun biyopolimerler olusturmay1 ve ilk polimerlerin
1isikla ayrismalarini engelleyen sentez igin katalizor olabilir. Ayrica bazi arastirimacilar
ultraviyole 1sinlariin RNA benzeri 15181n etkilemedigi polimerleri de zenginlestirdigini
one stirmektedirler. Bu tezlerini, evrimsel en eski proteinlerin ¢inko oldugunu kanitlayarak
desteklemektedirler (Mulkidjanian ve Galperin, 2009). Cinkonun gerekliligi ile ilgili ilk
kaydedilmis bilimsel kanit 1869da Fransiz botanik¢i ve kimyager Jules Raulin Aspergillus
Niger kiiftiniin ¢ginkonun yoklugunda yetismedigini gosterdigi zaman ortaya konmustur
(Vallee, 1986). Bu bulguyu ¢inkonun tanimlanan her bitki ve dokuda bulundugunun kesfi
izlemistir. Ik ¢inko enzimi bundan 71 yil sonra Keilin ve Mann karbonik anhidrazi
yalitildiginda ortaya ¢ikmistir. En iyi tahminle her insanda yiizde 10u saf genleri temsil
eden yaklagik 3000 ¢inko proteini bulunmaktadir ( Andreini ve ark., 2005; Passerini ve
ark., 2007). Benzer sekilde ardisik balik genlerinin yiizde 10 u ¢inko proteini igermektedir.
Bu proteinlerin biiyiik ¢cogunlugu ¢inkoyu protein yapisi olusturmada bir bag olarak ya da
birlikte farkli gen triinleri olusturmada kullanmaktadir (Andreini ve ark., 2005; Passerini
ve ark., 2007; Maret ve Li, 2009). Cinkonun proteinlerde yapisal ve katalitik etkilerinin
yanisira, genomik ve genomik olmayan hiicre uyarimi yapmasinda rol oynayan bir uyarici
madde olmasi, noromodilatér ve hatta aktarici madde olmasiyla da onemlidir (Laity ve
Andrews, 2007; Hirano ve ark., 2008; Besser ve ark., 2009 ; Hoffmann, 2009; Sensi ve
ark., 2009 ; Hershfinkel ve ark., 2010). Cinkonun gerekliligi ile ilgili bu kesif Iran'da testis
korelmesi, kuru ve sert deri, biiyiime geriligi, zihinsel gerilik gibi ergenlik oncesi erkek
cocuklarinin  belirtilerini  tagiyan yetiskin erkeklerle karsilasan Ananda Prasad'a
atfedilmittir. Bu durum daha sonra ¢inko emilimini olanaksiz kilan bir aliskanlik olan
jeofajiye (toprak yeme aliskanligina) baglamistir. 1974’ Te ABD Milli Bilim Akademisi'nin
Arastirma Komitesi'ne bagli Gida ve Beslenme Kurulu tarafindan 6nerilmis bir harcirah
kurulmustur. Buna benzer olarak Ziraat Kurulu baliklar i¢in bazi besinsel ¢inko standartlar
getirmistir. Bu standart yayin balig1 igin 20 mg kg ** iken gokkusagi alabaligi, pullu sazan
ve tatlisu cipurasi i¢in 30 mg kg? dir. Ote yandan ¢inkonun énceden bilinen faydalar1 ve
biyoelverislilik ile toplu degisimlilik konular1 gz oniine alindiginda Avrupa Birliginde
yemlerin maksimum 200 mg kg  ¢inko igermesine izin verilmektedir (EC, 2003). Balikta
cinko eksikligi anoreksiya, kemik erimesi, gelisim bozuklugu, katarakt, dliimlere ve sarsici
sonuglara yol agmaktadir (Gatlin ve Wilson, 1983; Eid ve Ghonim, 1994).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Deneme, Fethiye’ye 45 km mesafede olan Cobanlar Alabalik tesisinde
yiirtitiilmustir. Sekil (3.1)

Sekil 3.2. Fethiye Cobanlar Sogiitliidere Tesisi
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Denemede 21 adet 960 litre polyester (3 X 0.8 X 0.4 m) tanklar kullanilmistir (Sekil
3.3 ve 3.4). Deneme siirekli akan sistemde siirdiiriilmiis olup giinliik olarak suyun 6-8 defa
degisimi gerceklesmistir. Deneme gruplari, giinliik viicut agirhiginin yaklasik %2’si

oraninda ticari pelet yemle beslenmistir.

Sekil 3.3 Denemede kullanilan tanklar

A A\

Sekil 3.4. Deneme baliklar1

3.1.2. Balik materyali

Deneme baliklar1 Cobanlar Alabalik c¢iftliginden temin edilmistir. Denemede
ortalama 10.79 = 0.57 g (agirhk + SE) olan 420 adet yavru gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir Sekil (9).

57



Sekil 3.5. Denemede kullanilan Gokkusagi Alabaligi (Orijinal)

3.1.3. Denemede kullanilan esansiyal yag bilesenleri
Denemede kullanilan timol ve karvakrol esansiyel yaglari Sigma firmasindan temin

edilmistir.

Sekil 3.6. Karvakrol

Sekil 3.7. Timol
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3.1.4. Deneme yemi
Denemede Camli Bioaqua firmasindan temin edilen 2 mm yavru alabalik yemi

kullanilmigtir. Yemin besin madde igerigi ¢izelge 8’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan yem hammadde miktarlar1 ve deneme yemlerinin besin madde

icerigi (kuru maddede, %)

Yemin Kimyasal Analizi 2 mm (BioAqua)

Ham Protein (%) 49
Ham Yag(%) 19
Ham Seliiloz(%) 3
Ham Kiil (%) 13
Enerji(kcal/kg) 4329

Amino asitler(%)
Lizin 4.7
Methionin+Sistin 2.4

Vitamin (per kg feed)

A (V) 2500
D3 (1V) 3050
E (mg) 240
K (mg) 10

C (mg) 250

Makro elementler (%)

Kalsiyum 1-2
Toplam Fosfor 15
Sodyum 0.2/1

iz elementleri (ug/g)

Cu 12.00+0.58
Mn 54.63+1.07
Zn 160.77+4.24
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Ticari yavru alabalik yemi iizerine karvakrol ve timol piliskiirtme yontemi ile 1,3,5 g/kg

oranlarinda eklenmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin yiiriitiilmesi

Deneme Fethiye de Cobanlar Alabalik tesisinde gergeklestirilmistir. Her deneme
grubu 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. 60 giin siiren denemede baliklar viicut
agirliklarinin % 2’si oraninda giinde iki kez elle yemlenmislerdir. Analizler Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balikk Besleme ve Yem Analiz

Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
3.2.2. Suyun fiziksel ve kimyasal analizleri
Su analizleri Aydin Devlet Su isleri 21. Bolge Miidiirliigii Laboratuvarinda

yapilmustir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart

Parametreler Denemede Kullanilan Su
pH 8.040

Coziinmiis Oksijen 7.5 mg/L

Sicaklik 7°c

Amonyum 0.001 mg/L

Toplam Alkalinite 115 mg/L

EC25 1408 pmhos/cm

Nitrat 3.282 mg/L

Siilfat 5.38 ppm

3.2.3. Biiyiime performansi, yemden yararlanmanin hesaplanmasi
Deneme gruplarinda biliyiime performanst ve yemden yararlanma degerlerinin

hesaplanmasinda agagidaki formiillerden yararlanilmistir.
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Canli Agirlik Artisi (Q)

CAA = Son Agirlik (g) - Baslangi¢ agirlig: (g)

YDO = Yem Tiiketimi (g)/Agirlik artis1 (g)

Yem Doniisiim Orani

Spesifik Biiyiime Orani (%)

SBO = [(Ln Son ortalama agirlik (g) - Ln Baslangictaki ortalama Agirlik (g)) x 100]/

Deneme giin sayisi

3.2.4. Biyometrik analizler

Deneme sonunda, balik icorgan indekslerinin incelenmesinde asagidaki formdiller
kullanilmustir.

Visserosomatik Indeks (%)

VSI=(Ig organ agirhigi (g) / Balik agirhig (g)) x 100

Hepatosomatik Indeks (%)

HSI= (Karaciger agirhigi (g) / Balik agirligi (g)) x 100

Spleensomatik Indeks (%)

SSi = (Dalak agirh@ (g) / Balik agirligi (g)) x 100

I¢c Organ Yag: Indeksi (%)

[0Yi= (I¢ organ yaginin agirhig1 (g) / Bos balik agirligi (g)) x 100

3.2.5. Balik yemi ve etinde kimyasal besin madde analizleri

Besin madde analizleri (nem, protein, yag ve kiil) i¢cin baliklar homojen edildikten
sonra analizleri yapilmistir. Analizlerde kullanilacak yontemler asagida yer almaktadir.
Nem, protein ve kiill AOAC (2000) ve yag analizi ise Folch ve ark., (1957) metoduna gore
yapilmustir.

3.2.5.1. Nem analizi

Nem analizi i¢in Oncelikle petri kutular1 daralar1 alinir. Daha sonra homojenize
edilmis o6rnekten darasi alinan petrilere 5 g tartilarak sabit bir agirliga ulagana kadar (16-18
saat) 105°C deki etiivde kurutulmustur. Bu islemin ardindan oda sicakligina kadar
sogumalart i¢in desikatore yerlestirilmis ve 0,1 mg duyarli hassas terazide tartilarak
sonuclar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).
Nem (%) = (Kuru 6rnek+dara — Ilk 6rnek agirligr) x 100 / Ik drnek agirhigi (g))
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3.2.5.2. Protein analizi

Protein tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC 1998). Bu yonteme gore;
Kjeldahl tiipleri igerisine homojenize edilmis drnekten 0.5 g tartilmis ve 15 ml %96 ik H>
SO4 ve 1 adet kjeldahl tableti ilave edilmistir. Bir tane kor tiip hazirlanarak icerisine sadece
kjedahl tableti ve 15ml H> SO4 ilave edilmistir. Tiipler yas yakma bloguna yerlestirilmis ve
icerisindeki Ornek yesil sar1 saydam bir renk olusturuncaya kadar 90 C’de yaklasik 2 saat
yakma islemi uygulanmistir. Yakma isleminin ardindan bu tiipler oda sicakliginda
sogumaya birakilmis ve sogumadayken g¢eker ocak agik tutulmustur, tiipler soguduktan
sonra tiiplere 20 ml saf su eklenir. Yakma islemi sonrasinda protein tiipleri ve i¢erisinde 25
ml borik asit bulunan balonlar distile cihazinda NaOH ile distile edilir. Elde edilen destilat
0.IN’lik HCI ile titre edilerek sarfiyat belirlenmis ve protein orani asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).
% Ham Protein = (Titrasyonda harcanan — Koér 6rnek) x 0.1 x 14.007 x 6.25 / Ornek
agirligi x 100
Cozelti Hazirlama
Borik asit hazirlanmasi: 40 gr borik asit tartilir ve erlenmayere konulur tizerine 800 ml saf
su eklenir ve manyetik balik atilip 1sitilarak manyetik karistiricida karistirilir. Soguduktan
sonra iizerine 10 ml bromgreen ile 7 ml metilred ilave edilip karistirilmistir.
Bromgreen hazirlanmasi: 0.1 gr bromgreen %96 lik alkol ile 100 ml’ye tamamlanmastir.
Metilred Hazirlanmasi: 0.1 gr metil kirmizis1 %96’lik alkolle 100 mI’ye tamamlanmustir.
0,1 N HCI hazirlanmas1: 500 ml saf su iizerine 8.3 ml HCI eklenir. Uzeri 1000 ml’ye
tamamlanmastir.
NaOH Hazirlanmasi: Az miktarda saf su balona konmustur ve iizerine 400 gr NaOH’a

eklenerek karistirilmistir. saf suyun hacmi 1000 m1’ye tamamlanmustir.

3.2.5.3. Yag analizi

Yag analizi i¢in 1 gram balik Ornegi tartilmigtir. Alinan O6rnek deney tiiplerine
konularak tizerine metanol-kloroform karisimi eklenip bekletilmistir. Bekletilen drnekler
stizme igleminden gegcirildikten sonra ilk tartimi yapilan balonlara alinarak evaparatorde
yag ekstraksiyonu yapilmistir. Balonlar 70 °C sicaklikta 1 saat etiiv de bekletilir. Etiivden
¢iktiktan sonra nem tutmamasi i¢in desikatore alinmistir. Desikatore alinan balonlar sabit
tartima geldikten sonra hassas terazide tartilmistir. Sonra asagidaki formiil kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. (Folch ve ark, 1957 ; Yilmaz, 2013).
% Ham Yag Miktar1 = Balon jojenin agirlik degisimi (g) / Ornek agirhigi (g) x 100
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3.2.5.4. Kiil analizi

Kiil tayini i¢in; analiz 6ncesinde yakma i¢in kullanilan porselen krozeler 550°C’de 1
saat siire bekletilmis ve desikatdrde sogutularak 0,1 mg hassasiyetli terazide daralari
alinmigtir. Daras1 alinan krozelere 0.5 gram 6rnek konulmustur. Hazirlanan krozeler kiil
firnma (Elektro. mag M 1811) yerlestirilerek 550°C*de sigara kiilii rengine doniisiinceye
kadar yaklasik 4-5 saat tutulmustur. Yakma islemi sonrasinda krozeler kiil firinindan
alinarak sogutulmak iizere desikatore yerlestirilmis ve daha sonra hassas terazide tartimlari
yapilmis ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplamalar1 yapilmistir (AOAC, 2000).
% Ham Kiil igerigi = Porselen krozenin agirlik degisimi (g) / Ornek agirligi (g) x 100

3.2.6. Baliklardan kan orneklerinin alinmasi ve analizleri

Her deneme periyodunda her tanktan alman 3 adet balik, kan analizleri i¢in
kullanilmistir. Baliklar, dogal bir iiriin olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yag: ile
bayiltilmistir. Kana mukoza karismamasi icin alkolle aniis yiizgecinin hemen arka kismi
iyice temizlendikten sonra en kisa siire igerisinde, 5 ml’lik plastik enjektorle kaudal
venadan girilerek baliga zarar vermeden, kan alinmistir (Val ve ark, 1998) Alinan kan
ornekleri KsEDTA ve jelli serum tiiplerine konularak hematolojik, immunolojik ve

biyokimyasal analizleri yapilmistir.

3.2.7. Hematolojik analizler

3.2.7.1.Eritrosit sayim

Kan 06rnegi eritrosit pipetine alinarak 1/200 oraninda modifiye dacie soliisyunu ile
seyreltilip ve toplam eritrosit sayist Thoma lami kullanilarak hesaplanmistir (Blaxhall ve
Daisley, 1973).

3.2.7.2. Hematokrit seviyesinin tespit edilmesi

Enjektore alman kan Ornekleri kisa silirede % hematokrit okunmast igin
mikrohematokrit kapiller (75 mm x 4,1 mm superior, Germany) tiiplerine konularak,
10500 g devirde 5 dakika santrifiij edilmistir. Sonrasinda skala kullanilarak % hematokrit
degeri ol¢giilmiistiir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

3.2.7.3.Hemoglobin miktarinin tayini
Hemoglobin  miktarimin  tayini  i¢in  cyanomethemoglobin =~ metodundan
yararlanilmistir. 20 pl kan 6rnegi 4 ml Drapkin soliisyonu igerisine konulup 10 dakikalik

inkiibe edildikten sonra 540 nm’de spektrofotometre kullanilarak absorbansi olciilerek
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bulunan deger test kitindeki cetvelde yerine konmus ve hemoglobin degeri bulunmustur ve

sonuglar g/dl olarak degerlendirilmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

3.2.7.4. Eritrosit indeksleri

3.2.7.4.1. Ortalama eritrosit hacmi (MCV)

Ortalama eritrosit hacmi asagidaki formiilden yararlanilarak hesaplanmistir.
Hct: Hematokrit, RBC: Kirmiz1 Kan Hiicre Sayis1

MCYV (fl)= Hct x 10/RBC( 10%uL™?)

3.2.7.4.2. Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH)

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin asagidaki formiilden yararlanilarak
hesaplanmustir.

Hb: Hemoglobin

MCH (pg)=[Hb (g dL!) x 10]/RBC (10%/mm)

3.2.7.4.3. Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu asagidaki formiilden
yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis ve ark., 2006).

MCHC (g-1) = [Hb (g dL-1) x10]/Hct

3.2.8. Immunolojik analizler

3.2.8.1. Lizozim aktivitesi

Plazma lizozimi, turbidimetrik testi ile analiz edilmistir. 100 pl serum 6rnegi tizerine
ayni oranda PBS ilave edilip ve Micrococcus lysodeikticus eklenmis 0,5. ve 4,5
dakikalarda 530 nm’ de spektrofotometrede okuma yapilmistir. Analiz sonuglart U/ml

olarak hesaplanmistir (Ellis, 1990).

3.2.8.2. Myeloperoksidaz aktivitesi

Myeloperoksidaz aktivitesi analizi i¢in 10 pl serum 6rnegi 90 ul HBSS soliisyonu ile
seyreltilmistir. Bu karigima 3.3',5.5'-tetramethylbenzidine dihydrochloride (TMB, Sigma-
Aldrich, Munich, Germany) ve hidrojen peroksit (H20., Sigma-Aldrich) i¢eren soliisyon
ilave edilerek reaksiyon 2 dakika sonra 35 pl siilfirik asitle durdurulup 450 nm’de
spektrofotometrede okumalar yapilmistir (Qudame MJ.,1997;Kumari J.,2006; Yilmaz,
2013).
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3.2.9.Biyokimyasal analizler

Biyokimyasal analizler i¢in alian kan 4000 rpm devirde 10 dakika santrifiij edilip
(Bricknell ve ark., 1999) kan serumu ayrildiktan sonra analizleri kit (Bioanalitik)
kullanilarak kimya analizoriinde yapilmistir. Denemede glikoz (GLI), albumin (ALB),
globulin (GLO), toplam protein (TPROT), trigliserit (TRI) ve kolesterol (KOL)

biyokimyasal parametreleri belirlenmistir.

3.2.10. Karaciger, et ve pilorik kesede mineral analizleri

Denemede metal analizi i¢in balik doku ve organlar1 (karaciger, et ve pilorik kese) 2
giin boyunca 100 °C’de etiivde kurutulmaya birakilmistir. Bu siire sonunda baliklarin kuru
agirliklar1 saptanmistir. Daha sonra drneklerin iizerine 5 ml nitrik asit ilave edilerek 2 saat
boyunca 70 °C’de hot-plate iizerinde geker ocak altinda yakma yapilmistir. Orneklerin
tamami1 homojen olarak yakildiktan ve sogutulduktan sonra saf su ile 25 ml’ye
tamamlanmistir  (Logan., 2010). Okumalar, AA6300 (Shimadzu) cihazinda
gerceklestirilmistir.

3.2.11. istatistik analizler

Bu calismada deneme gruplarindan elde edilen biiyiime, yemden yararlanma ve kan
parametre verileri arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi amaciyla Varyans analizleri,
Dunkan ¢oklu karsilastirma testleri veya Student t testi ile gruplar aras1 farklar SPSS 17
istatistik programi kullanilarak yapilmistir (Logan, 2010).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bilyiime Performansi, Yem Tiiketim Sonuclari
Deneme sonunda baliklarin ortalama baglangi¢ agirliklar1 (OBA) , ortalama son
agirliklart (OSA), agirlik artislart (AA), yem tiikketimi (YT), yem doniisiim oran1 (YDO),

spesifik biiylime oran1 (SBO) ve 6liim oran1 sonuglari ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede elde edilen biiyiime performansi ve yem tiikketim sonuglari

KN K1 K3 K5 T1 T3 T5
OBA(g) 11.32+0.272 11.07+0.542 10.67+0,162 10.75+0,292 11.26+0,182 10.38+0,302 11.87+0,342
OSA(g) 27.40+0.57% 26.49+0,212 26.71+0,672 28.27+0,352 26.24+0,32P 26.32+0,63° 26.82+0.892
CAA(g) 16.09+0,7820 15.41+0,64% 16.04+0.632° 17.52+0,492 14.99+0,23b 15.94+(0.7920 14.95+1.19b
YDO(%) 0.97+0,05° 1.01+0,13° 1.06+0,05° 0.95+0,05° 1.02+0,08° 1.02+0.10° 1.37+0,112
SBO(%) 14740070 145:0,09%  153£0,04®  1.61£0,05  141£0,02%  155:0,07%  136+0,10°

Oliim Orant
10 10.83 10.83 10 10.83 125 15
(%)

n= 6 ortalamazs. hata. Ayni siitunda farkli iistel harfler igeren gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark vardir (P<0.05). K: Karvakrol, T: Timol

66



30
25
—4—Kont
20 rol
50
= 15
= —i—K3
»BD)
<< 10
i K5
5
—f=T1
0
0 30 60
Giinler

Sekil 4.1. Deneme siiresince gruplardaki baliklarin ortalama agirhiklart

Deneme sonunda T5 grubunun YDO miktarmin diger gruplardan yiiksektir ve
istatistiksel olarak fark tespit edilmistir (p<0.05). En iyi SBO degeri K5 grubununda
hesaplanmis ve T5 grubundan istatiksel olarak farkli (p<0.05), diger gruplarla benzer
bulunmustur. Alabalik yavrularinin (8.4 g £ 0.1 g) yemine 0.1, 0.2, 0.3 g/kg oranlarinda
karvakrol + timol karisimi ekleyen Ahmadifar ve ark. (2011), YDO oraninin diistiigii ve
SBO oraninin yiikseldigini bildirmektedirler. Bir bagka calismada (Giannenas ve ark.,
2012) daha biiyiik alabaliklarin (113.0+10.4 g) yemine 12 g/kg karvakrol ve 6 g/kg timol
ilave edilmesi ile YDO degerinin olumlu etkilendigi ve azaldig1 gozlenmistir. Yayin balig
yemine 0.05 g/100 g timol eklendiginde YDO miktarinda degisme gdzlenmezken, 0.05
g/100 g karvakrol eklendiginde YDO miktar1 azalmis, 0.0485 karvakrol + 0.0015 timol
karisimi eklendiginde ise YDO oraninda degisim goriilmedigi tespit edilmistir (Zheng ve
ark., 2009). Yayin baliginda elde edilen sonuclara benzer sekilde, bu ¢alismada alabalik
yavrularinda farkli oranlarda karvakrol eklenmesi biiylime ve yem degerlendirme oram
tizerine kontrol grubuna dnemli bir degisiklik yapmazken, yiiksek oranda timol eklenmesi
bliylime ve yem degerlendirmeyi olumsuz etkilemistir. Gokkusag1 alabaliginda timol ve
karvakrol gibi yem katkilarinin diisiik oranda yeme eklendiginde biiyiime performansinda

olumlu etki yarattig1 bildirilmistir (Giannenas ve ark., 2012).

Yapilan caligmalarda farkli sonuglar alinmasinda denemede kullanilan balik tiirii ve
blytikligl, deneme siiresi, baliklarin beslenme 6zellikleleri (etcil ve otgul) ve esansiyel

yaglarin yemdeki oranlarinin farkli olmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.
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Cizelge 4.2. Tibbi bitkilerin baliklarin biiyiime performansi iizerine etkileri

Kullanilan Katki Kullanim Balik Tiirii Balik Agirligi (g) Etki Kaynak
Miktar1
Maga 5,10,15¢/100 g Oncorhynchus 0.096 YDO(]), SBO(1)  Lee ve ark.,2004
mykiss
(Lepidium
meyenii)
Sarimsak 0.05,0.1,0.5,1 Oncorhynchus 14 YDO(|), SBO(1) Nya ve Austin,
g/100 g mykiss 2009a
Timol (0.05g/1009) Timol
Origanum Karvakrol Ictalurus 50 YDO («)
heracleoticum L. punctatus
(0.05g/1009) Karvakrol Zheng ve ark.,
(Karvakrol ve YDO(]) 2009
Timol) Karisim
Karisim
(0.0485g9/100g
Karvakrol+0.0015 YDO («)
9/100g Timol)
Sarimsak 10,20,30 g/kg Oncorhynchus 20.88 YDO(]), SBO(1) Farahi ve ark.,
mykiss 2010
Karvakrol + 0.1,0.2,0.3 g/kg Oncorhynchus 8.4¢ YDO(]), SBO(?1) Ahmadifar ve
Timol mykiss ark., 2011
Defne yapragi 3,5,79/100¢g Oncorhynchus 140.93 YDO(]), SBO(?1) Cagiltay ve
mykiss ark.,2011
Ekinezya 0.25,0.5,1, 2 g/kg Oncorhynchus 8 YDO(]), SBO(?1) Oskoii ve
mykiss ark.,2011
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Cizelge 4.2’ nin devami. T1bbi bitkilerin baliklarin biyiime performansi tizerine etkileri

Kullanilan Katki Kullanim Balik Tiirti Balik Agirligi (g) Etki Kaynak
Miktari
Su teresi 0.1,19/100 g Oncorhynchus 96 YDO («»), SBO («») Asadi ve ark.,
mykiss 2012
Ogul otu ve defhe Ogul otu (2 g /1009) Oncorhynchus 20.87 (Ogul otu), Farahi ve ark.,
yapragi mykiss 2012
Defne yapragi (1 g/100 YDO (1), SBO(])
9) (Defne yapragi) YDO
(1)SBO (1)
Karvakrol, Timol Karvakrol (12 g/kg) Oncorhynchus 113.0 YDO (|) Giannenas ve
Timol (6 g/kg) mykiss ark., 2012
Sarimsak, Sarimsak+Zencefil Oncorhynchus 91.90 YDO(]), SBO(?1) Gabor ve
mykiss ark.,2012
Zencefil, Kekik, (2 g/100 g)
Ekinezya Kekik + Ekinezya
(1 g/100 g)
Tetra (Cotinus %1 ve %1.5 tetra
coggygria) ve _
Defne (Laurus ve Oncorhynchus 66.13 YDO (<), SBO («>) Bilenve
. mykiss ark.,2011
nobilis) %1 ve %1.5 defne

Timol ve karvakrol  1,3,5 g/kg karvakrol
1, 3 g/kg timol

5 g/kg timol

Oncorhynchus 10.79
mykiss

YDO(«),SBO(+)

YDO(«),SBO(+)

SBO(),YDO(1)

Bu ¢aligmada

YDO: Yem Doniisiim Orani, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, Kontrol grubu ile diger gruplar

karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1 Onemli artis <> Onemli Degisim

yok
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4.2. Balik etinin besin kompozisyon sonuglari

Deneme sonunda timol (T1,T3,TS) ve karvakrol (K1,K3,K5) iceren yemlerle

beslenen gruplardaki baliklarin etinde yapilan kimyasal besin kompozisyonu bulgulari

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme sonunda balik eti kompozisyonu bulgulari

Nem(%) Protein(%) Yag(%) Kiil(%)
KN 72.94+1.302 17.81+0.582 6.28+0.802 2.7240.102
T1 73.70+0.602 15.19+0.45b 6.48+0.572 2.55+0.03 2
T3 73.16£0.74 2 17.56+0.672 5.77+0.152 2.80+0.152
T5 73.19+0.162 16.08+0.63 2 6.71+0.222 2.55+0.042
K1 73.10+£0.032 18.02+0.472 5.56+0.292 2.58+0.082
K3 73.22+0.412 16.51+0.58% 6.66+0.612 2.60+0.022
K5 73.22+0.152 16.78+0.622 6.07+0.182 2.514+0.04b

n= 6 Aym siitunda farkli {istel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel agidan fark vardir

(P<0.05). T: Timol, K: Karvakrol.

Yukaridaki ¢izelgede (Cizelge 4.3) ve Sekil 4.2°de goriilebilecegi gibi, gruplar
arasinda balik etinde nem ve yag oranlarinda istatistiksel fark goriilmemistir (p>0,05).
Ancak, balik etinde protein ve kiil oranlar1 incelendiginde istatistiki olarak farkliliklar
goriilmiis, en yiiksek protein orani K1 grubunda (%18,02), en diisiik T1 grubunda
(%15,19) ve kiil miktar1 da en yiiksek T3 grubunda (%2,80) ve en diisiik K5 grubunda
(%2,51) bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.2. Deneme sonunda gruplardaki baliklarin balik eti nem, protein dagilimi
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Sekil 4.3. Deneme sonunda gruplardaki baliklarin balik eti yag, kiil dagilim

Baliklarda yapilan c¢alismalarda yeme eklenen bitkisel kaynagin tiiriine ve balik
tiriine bagli olarak balik etibesin degerlerinde farkli sonuglar alindigir goriilmektedir
(Cizelge 4.4). Zheng ve ark. (2009), yaptiklar ¢alismada, yayin baliklarina karvakrol veya
timolii tek basina verdiklerinde protein, yag, kiil ve nem miktar1 etkilenmezken, birlikte
verildiginde protein miktarim1 arttirdigini, yagir degistirmedigi ve nemi azalttigim
belirtmiglerdir. Ahmadifar ve ark. (2011), alabaliklara karvakrol ve timol karigimi
verdiklerinde protein, yag ve kiilde artig tespit etmislerdir. Lee ve ark., (2004), yaptiklar
calismada alabaliklara macga bitkisinden verdiklerinde nem ve kiil miktarinin kontrol
grubuna gore azaldigini, protein ve yag miktarinin degismedigini tespit etmislerdir. Defne

yaprag tek basina alabaliklara verildiginde protein, kiil, nem sabit kalirken, yag miktarinda
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artis goriilmistiir, defne yapragi ogul otu ile beraber verildiginde ise protein, yag, nem ve

kiil miktar1 sabit bulunmustur (Cagiltay ve ark., 2011; Fahari ve ark., 2011). Yapilan bu

calismalar dogrultusunda yeme eklenen bitkisel katkilarin gesitli balik tlirlerinin balik eti

besin kompozisyonlarinda farkli etkiler gosterebilecegi, , yeme eklenen katki tiirti ayni olsa

bile farkli baliklarda benzer etkiyi gostermeyebilecegi sdylenebilir.

Cizelge 4.4. Tibbi bitkilerin baliklarin besin kompozisyonu iizerine etkileri

Kullanilan Bitki Kullanim Miktart Balik Tiirti Balik Agirligi Etki Kaynak
Maca (Lepidium 5,10,15 g/kg Oncorhynchus (0.096 + 0,002 g) Nem(}), kiil(}), Lee ve ark.,
meyenii) mykiss protein(<>),yag 2004

(<)
Origanum Timol (0.059/100g) Ictalurus 509 Timol ve Zheng ve
heracleoticum L. Karvakrol (0.05g/100g) punctatus Karvakrol ark., 2009
Protein(«),
(karvakrol ve timol) Karisim yag(e), kiil(o),
(0.0485¢/100g nem(<),
Karvakrol+0.0015 Karisim Protein(1),
/100g Timol -
9/100g Timo) nem (1), yag ()
Karvakrol + Timol 0.1,0.2, 0.3 g/kg Oncorhynchus 8.4g+0,1 g Protein(1), yag(1), = Ahmadifar
mykiss kiil (1) (whole ve ark., 2011
body)
Defne yapragi 3,5,79/100 g Oncorhynchus 140.93£12.17 Protein(«>), kiil(«>), Cagiltay ve
mykiss nem(«<>), yag (1) ark.,2011
Ogul otu ve defne Ogul otu (2 g /100g) Oncorhynchus 20.87+0,25 g Protein(«>), Fahari ve ark., 2011
yapragi Defne yaprag (1 mykiss yag(<>), nem (<),
9/100 g) kiil(«>)
Protein(l), yag(<>),
nem («), kiil(«<>)
Karvakrol Timol 1,3,5 g/kg karvakrol Oncorhynchus 10.79 Protein(}), yag(<), Bu ¢alismada
mykiss .
1, g/kg timo nem (), kiil(<)
Protein(1), yag(«>),
3, 5 g/kg timol nem (<), kiil(«>)
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4.3. Biyometrik Olciimler

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda timol ve karvakrol ile beslenen alabaliklarin 60. giin i¢ organ

indeksleri
VSI HSI DSI MFI

KN 14.31+0.912 1.32+0.12% 0.14+0.03%  2.74+0.27 %
T1 15.57+0.922 1.33+0.13* 0.13+0.012  3.02+0.40%
T3 16.32+0.732 1.48+0.052 0.09+0.03%  3.67+0.662°
T5 14.50+0.982 1.08+0.082 0.16+0.022  3.88+0.76
K1 15.22+0.792 1.27+0.25% 0.16+0.032  2.41+0.14°
K3 13.93+1.282 1.26+0.042 0.10+0.022  2.39+0.22°
K5 15.87+1.472 1.26+0.172 0.13£0.032  4.07+0.442

VSI: Visserosomatik Indeks, HSI: Hepatosomatik indeks, DSI: Dalak Somatik Indeks, MFI:
Mezenterik Indeks, T: Timol, K: Karvakrol.

n= 9 Aym siitunda farkli {istel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel agidan fark vardir
(P<0.05)

4.3.1. ¢ organ yag indeksi (Mezenterik indeks) bulgulari

Deneme sonunda K5 grubunun i¢ organ yag indeksinde onemli bir artis goriilmiis,
K1 ve K3 gruplaria gore istatistiki olarak énemli (p<0.05), kontrol grubuna gore de artis
goriilmekle birlikte istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada (Lee ve
ark., 2003) tavuklarda kekik ekstraktinin ve karvakroliin abdominal yag miktarin1 6nemli
oranda diisiirdiigii bildirilmistir. Tucker (2002) bitki ekstratlarinin sindirim sistemindeki
antimikrobiyal ve flora diizenleyici etkilerinin yani sar1 bagisiklik sistemini gii¢lendirici ve
hastaliklara kars1 direnci artirict etkilerinin de bulundugunu; 6zellikle entansif kosullarda
yiiksek stres altinda yetistirilen hayvanlarda bu olumlu etkilerin daha belirgin bi¢imde
ortaya ¢iktigini belirtmistir. Bunun yan1 sira bazi bitki ekstratlarinin  hepatik
fonksiyonlarmin da bulundugu, 6zellikle yag icerigi yiiksek yemlerle beslenmeden dolay1
abdominal yaglanma ve karaciger yaglanmasi sorunu olan hayvanlarda yeme bitki
ekstratlarinin ilavesi ile bu olumsuzluklarin azaltilabildigi bildirilmistir. Sicak stresinin
hayvanlar iizerindeki olumsuz etkilerinin giderilmesi ile karkas kompozisyonunun

iyilestirilmesi bitki ekstratlarinin hayvan beslemedeki diger olumlu etkileridir. Denli ve
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ark. (2004) Japon bildircinlart ile yiiriittiikleri denemede temel yeme antibiyotik
(flavomycin) ve iki adet eterik yag (kekik yagi, karabas otu yagi) ilave ederek yaptiklar
caligmada katkili yem verilen her 3 gruptaki piliclerin abdominal yag1 agirligi (g) ve agirlik
orani (%) kontrol grubundakilere kiyasla énemli diizeyde diisiik bulunmustur. Benzer bir
calismada yine tavuklarda kekik ekstraktinin abdominal yag miktarin1 6nemli oranda
diisiirdiigiinii tespit edilmistir (Kassie, 2009). Yine tavuklarda yapilan bagka bir ¢alismada
kekik ekstratinin abdominal yag miktarini diistirdigii bildirilmistir (Abdulkarimi ve ark.,
2011). Mostafazadeh ve ark., (2012) tavuklarda Satureja sahandica Bornm (kekik tiirii)
ekstraktinin abdominal yag miktarin1 6nemli oranda diisiirdiiglinii tespit etmislerdir. Yagl
yemlerle beslenen baliklarin organ yaglanmasinin azaltilmasinda karvakrol ve timoliin
belirli dozda kullanabilecegini sdyleyebiliriz. Doz arttik¢a yaglanmanin arttig
goriilmektedir. Bu ¢alismalardan farkli olarak Erener ve ark., (2005) karvakroliin
abdominal yag miktarimi arttirdigini  bildirmislerdir.  Ocak ve ark., (2008) kekik

yapraklarinin abdominal yag miktarini arttirdigini bildirmislerdir.

4.3.2. Dalak somatik indeksi ( Spleen-somatik indeks) bulgular:

Denemenin 60. giiniinde alian sonuglardan DSI miktarinda diger gruplarda kontrol
grubuna gore istatistiksel agidan fark olmadigi goriilmiistiir (P>0.05). Bitkisel katkilar
deniz levreklerinde dalak somatik indeksini 6nemli 6lgiide arttirmistir (p<0.05) (Yilmaz ve
ark., 2013). Pourmahmoud ve ark., (2013) yaptiklar1 ¢alismada tavuklarin yemlerine %
0.2, % 0.4 ve % 0.6 oranlarinda kekik ekstrat1 verip biiylime performanslarini, i¢ organ
agirliklarin1 ve serum lipoproteinlerini incelemislerdir, dalak agirligi % 0.4 oraninda kekik
ektrati verdikleri grupta kontrol grubundan yiliksek cikmig fakat istatistiksel bir fark
bulunmamistir. Farkli bir ¢alismada tavsanlara 56 giin boyunca aycigcek yagi, rezene ve
kekik ektrat1 katkili yem verilmis, kekik ve aycigek yagi verilen grubun dalak agirligi
rezene ve aygicek yagi verilen gruba gore yiiksek olup gruplar arasinda da istatistiksel
acidan fark gozlenmistir (p<0.05) (Omer ve ark., 2013). Yapilan ¢aligmalarda baliklarda
dalak agirligindaki artis ve hastaliklara olan diren¢ arasinda pozitif yonlii bir iligkinin
oldugu bildirilmistir (Hadidi ve ark., 2008; Wiens ve Vallejo, 2010).

4.3.3. Visserosomatik indeks (VSI) ve hepatosomatik indeks (HSI) bulgular

Deneme sonunda HSI ve VSI miktarlarinda kontrol grubuna kiyasla istatistiksel
acidan bir farklilik goriillmemistir (p>0.05). Benzer bir calismada alabaliklara maga ekstrati
verilmis ve HSI miktarinda deneme gruplari ile kontrol grubu arasinda istatistiksel agidan

onemli fark goriilmemistir (Lee ve ark., 2004). Yaym baliklarinda yapilan calismada
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(Origanumheracleoticum L.) kekik tiirii, VSI ve HSI miktarmi azaltarak olumlu etki
yaparken, karvakrol HSI miktarini arttirirken, VSI miktarini azaltmus, timol HSI ve VSi
miktarlarini azaltmistir, karvakrol ile timol karisimmim HSI miktarlarm arttirdign ve VSI
miktarmi azalttigr bilinmektedir (Zheng ve ark., 2009). Farkli bir ¢alismada African
catfishlere yavsan ve papatya 1 ay boyunca % 1-3-5 oranlarinda verildiginde % 3 oraninda
yavsan verilen grupta HSI oraninda artis goriilmiistiir (Abdelhadi ve ark., 2010). Ji ve
arkadaslar1 (2007) yaptiklar1 ¢alismada 24 + 0.2 g agirhigindaki kirmizi ¢ipuralar (Pagrus
major) Cin bitki ektratlar1 ile 12 hafta boyunca beslendiklerinde HSI ve VSI miktarlarinda
istatistiksel ag¢idan bir fark bulamamislardir (p>0.05).

Cizelge 4.6. Tibbi bitkilerin baliklarin biyometrik 6l¢iimleri iizerine etkisi

Kullanilan Bitki Kullanim Balik Tiirii Balik Agirlig VSI HSI Kaynak
Miktar1
Maga 5, 10, 15 g/100 g Oncorhynchus 0.096+0.002 g («) Lee ve
mykiss ark.,2004
(Lepidium
meyenii)
Origanum 0S 0.05g/100g Ictalurus punctatus 50 g Kekik (|) Kekik (), Zheng ve ark.,
heracleoticum L. Timol 2009
0.05g/100g Karvakrol (1)
(karvakrol ve Karvakrol
timol) 0.050/100g
Karisim
0.0485g/100 g
Yavsan ve Papatya % 1-3-5 g/kg African catfish 22g Yavsan (1), Abdelhadi ve
Papatya (<) ark., 2010
Karvakrol Timol 1,3,5g/kg Oncorhynchus 10.79 (<) () Bu ¢alismada

mykiss

HSI: Hepatosomatik indeks VSI: Visserosomatik indeks Kontrol grubu ile diger gruplar
karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1 Onemli artis <> Onemli Degisim

yok
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4.4. immunolojik Bulgular

Lizozim, bakteriyel hiicre duvarlarinin peptidoglikan katmanlarinin bilesenleri olan

N-asetil glukosamin ve N-asetilmuramik asiti hidroliz eden bir enzimdir bundan dolay1

bakteriyolize neden olur ve bakterilerin biiyiimesini engeller. Lizozimin, ayni1 zamanda bir

opsonin olarak hareket ederek komplement sistemini ve fagositleri aktiflestirdigi
bilinmektedir (Magnadottir 2006; Saurabh ve Sahoo 2008). Bu sekilde bazi gram negatif

ve gram pozitif bakterilerin lizisine sebep olur (Magnadéttir., 2006).

Denemede gruplara gore lizozim aktivitesi (LA) ve myeloperoksidaz degerleri ¢izelge 4.7

ve sekil 4.4’ de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Deneme siiresince lizozim

aktivitesi (LA) ve myeloperoksidaz bulgularindaki

degisimler
Lizozim Myeloperoksidaz

KN30 1.40+0.15° 48.83+4.17¢
T130 2.81+0.46% 79.12+16.04%
T330 3.33+0.64% 50.70+9.10¢
T530 4.19+1.36° 113.60£19.20%
K130 2.08+0.35% 120.65+3.06%
K330 4.07+0.66° 99.00+12.00%
K530 4.11+0.632 47.92+6.26°
KN60 3.87+0.26% 59.96+5.83¢
T160 3.95+0.752 75.62+4.422
T360 5.60+1i.232 70.64+9.320
T560 5.58+1.042 80.95+6.90%
K160 5.63+0.912 67.59+4 .52
K360 5.81+0.54? 65.69+5.07
K560 4.75+0.26° 92.75+6.132

n= 9 Aym siitunda farkli iistel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel agidan fark vardir

(P<0.05). T: Timol, K: Karvakrol
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Sekil 4.4. Denemede lizozim aktivitesi bulgularindaki degisimler

LA miktar1 30. giinde tim gruplarda kontrol grubuna gore artis gostermis ve
istatistiksel olarak fark saptanmistir (p<0.05), 60. giinde ise tiim gruplarda kontrol grubuna
gore artmustir fakat istatistik olarak bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Yapilan bir c¢alismada kekik ekstraktinin  (Origanum heracleoticum) yayin
baliklarinda lizozim aktivitesini arttirdig1 fakat timol ve karvakrol ekstraktlar: ile timol +
karvakrol ekstraktlarinin karigimlarinin lizozim aktivitesinde degisime neden olmadig ve
bakteriyel direngte artis gorilmedigi bildirilmistir (Zheng ve ark., 2009). Farkli bir
calismada sarimsak alabaliklarda deneme sonunda lizozim aktivitesini kontrole gore
artirmistir (Nya ve Austin 2009a). Defne yapragi ile yapilan c¢aligmada lizozim
aktivitesinde degisim gozlenmedigi fakat fagositik aktivitenin arttigi bildirilmistir (Bilen
ve Bulut 2010). Lizozim aktivitesindeki bu farkliligin nedeni balik tiirleri arasindaki
bagisiklik sistemi savunma mekanizmasindan ve bitki katkilarinin ¢esitliliginden
kaynaklanabilir (Mohammed ve ark., 2014). Nil tilapyalar ile yapilan ¢alismada baliklara
7 giin boyunca ¢in bitkileri (geven ve japon hanimeli) verildiginde lizozimde artig
bildirilmistir (Ardé ve ark., 2008). Benzer olarak hibrit tilapyalarda (Oreochromis niloticus
X Oreochromis aureus) ve rohuda sarimsagin lizozim aktivitesini arttirdigi bulunmustur
(Ndong ve Fall., 2007; Sahu ve ark., 2007b). Diger bir calismada immunostimulant olarak
kullanilan TCM iceren yemle beslenen Jian carplarinda lizozim aktivitesinin arttig
bildirilmistir. Yin ve ark. (2006) % 0.1-0.5 oranlarinda geven bitkisi igeren yemle beslenen
Nile tilapyalarinda lizozim aktivitesinin arttig1 belirtilmistir. Sazan baliginda farkl bitkiler
kullanilarak yapilan ¢alismalara bakildiginda A.radix ve Ganoderma lucium bitkilerinin

lizozim aktivitesi arttirdigr saptanmistir. Ayrica tilapyalarda yapilan calismada baliklar
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Eclipta alba igeren yemle beslendiginde lizozim aktivitesinin arttii rapor edilmistir.
(Christybapita ve ark., 2007). Daha uzun siireli kullanimlarda lizozim aktivitesinin daha da
artabilecegi ve bagisiklik parametrelerinde belirgin bir iyilesme gozlenecegi beklenebilir.

Cizelgede bir ¢ok calismada farkl: tiirler lizozim aktivitesini arttirmigtir.

110 - ab

90 - bc ab
80 - cb b ab cb

MPO(U/L)

30G | 60G | 30G | 60G | 30G | 60G | 30G | 60G | 30G | 60G | 30G | 60G | 30G | 60G

KN K1 K3 K5 T1 T3 5

Sekil 4.5. Deneme siiresince miyeloperoksidaz aktivitesi bulgularindaki degisimler

MPO aktivitesi 30. giinde K5 grubu disindaki tim gruplarda artig gostermistir ve
istatistiksel acidan fark bulunmustur, 60. giinde de kontrol grubuna gére diger gruplarda

artig gostermistir ve ayni sekilde istatistiksel agidan fark saptanmustir (p<0.05).

Notrofiller sitoplazmik graniillerinde miyeloperoksidaz igerirler (Afonso ve ark.,
1997; Rodriguez ve ark., 2003). Canlilarda gii¢lii oksidan kaynaklarindan birisi de,
hidrojen peroksit tarafindan klorid iyonlarinin oksidasyonu yoluyla hipoklorik asit
tiretimini katalizleyen miyeloperoksidaz enzimidir (Dalmo ve ark., 1997). Bu reaksiyonun
toksisitesi savunma sisteminde bakterilerin 6ldiiriilmesine yol acar. Buna karsilik, olusan
hipoklorik asit a 1 antiproteinazi inaktivite ederek saglikli dokuyu zarara ugratmaktadir
(Johnston, 1978). Tilapyalarda yapilan bir caligmada baliklara yem ile beraber Eclipta alba
ekstrat1 verilmis ve miyeloperoksidaz miktarinda artis oldugu bildirilmistir (Christybapita
ve ark., 2007). Farkli tibbi bitkilerin baliklarin lizozom ve myeloperoksidaz aktiviteleri

tizerine etkilerileri ¢izelge de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Tibbi bitkilerin baliklarin lizozom ve myeloperoksidaz aktiviteleri izerine etkileri

Kullanilan Bitki Kullanim Miktari Balik Tiirii Balik Agirligi Etki Kaynakga
Origanum 0os Ictalurus punctatus 50 g LA (D) Zheng ve ark.,
heracleoticum L. 2009
0,059/100g
Defne %05ve%1 O. mykiss 89.25+0.12 g LA («) Bilen ve Bulut
2010
Bakla, Isirgan otu, %1 O. mykiss 15 LA (D) Awad ve Austin
Mango 2010
Tinospora 6, 60, 600 mg kg * 0O.mossambicus 25+5 g LA (1), MPO (1) Alexander ve ark.,
cordifolia BW 2010
Sarimsak 0.5 ve 1 ml/100g Oncorhynchus l4g LA (D Nya ve Austin
mykiss 2011
Cay % 0.002, %0.01, O. mykiss 35+3¢g LA (1), MPO (1) Sheikhzadeh ve
%0.05 ark., 2011
1,3,5 g/kg LA (<)
Karvakrol
LA (D)
1,3,5 g/kg Timol
MPO (1)
1,3 g/kg Karvakrol
Karvakrol Timol Oncorhynchus 10,79 MPO («>) Bu ¢alismada
5 g/kg Karvakrol mykiss
MPO (1)
1,5 g/kg Timol
MPO (<)

3g/kg Timol

LA: Lizozim aktivitesi MPO: Miyeloperoksidaz aktivitesi Kontrol grubu ile diger gruplar

karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1 Onemli artis <> Onemli Degisim

yok
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4.5. Biyokimya Bulgular

Denemede baliklarda serum glikoz (GL1I), toplam protein (TPROT), albumin (ALB),
globulin (GLO), kolestrol (KOL) ve trigliserid (TRI) degerlerinde meydana gelen
degisimler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.5’de goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Deneme gruplarinda glikoz, toplam protein, albiimin ve globiilin bulgularindaki

degisimler
Glikoz Toplam Albumin Globulin
(mg/dl) Protein (g/dI) (g/dI)
(g/dI)

K030  119.265528° 8.720087F  3.06:031° 5.6550.91°
T130  112384850° 7.86:0.85%  2.73£0.24°  5.13+1.05°
T330 1290144587 9.20+131° 2704029  6.501.22°
T530  119.567.78 9.79:+0.72% 2745025  7.05£0.77°
K130  141.1248.67% 10.63:+107° 293:029° 7.71+1.01%
K330  13942£17.528 10.21£039°  3.070.34%  7.14£0.38°
K530  136.93+11.06° 10.02:087° 3.58:054%  6.44:0.87°
KOB0  116.836.63°  7.8020.34%  24310.06® 547036
T160 447743050  839£029%  2.82£026°  5.5740.55%
T360  76.68+831°  1221:0.65% 2.9080.24%  930+0.58°
T560  703945.79%  12.86:£0.23  2.68+0.17%  10.18£0.36°
K160  63.18£4.16% 927052  2.57:0.11%  6.70+0.47"
K360 59.90+5.28¢4c 11.25+0.61°P 2.22+0.04P 9.03+0.592
K560  54.8848.63°  7.404053¢  239+0.16% 5.01+056°

n= 9 Aym siitunda farkli iistel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel acidan fark vardir
(P<0.05) T: Timol, K: Karvakrol.
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30. gilinde glikoz miktar1 kontrol grubuna gore T1 grubu hari¢ diger gruplarda artis
gostermistir, fakat istatistiksel fark yoktur (p>0.05). 60. giinde glikoz miktar1 kontrol
grubuna kiyasla tiim gruplarda azalma gostermistir ve istatistiksel acidan Onemli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). 30. giinde toplam protein miktar1 T1 grubu disindaki
diger gruplarda artis gostermekle beraber istatistiksel acgidan fark yoktur (p>0.05). 60.
giinde toplam protein miktar1 K5 disindaki tim gruplarda kontrol grubuna gore artis
gOstermistir ve istatistiksel a¢idan fark goriilmektedir (p<0.05). Albumin miktar1 30. giinde
deneme 6nemli bir farklilik géstermemistir (p>0.05), 60. giinde albiimin miktar1 K3 ve K5
grubu disindaki diger gruplarda kontrol grubuna gore artmistir ve istatistiksel olarak fark
vardir (p<0.05). Globulin miktarinda 30.giinde istatistiksel olarak ©Onemli bir fark
goriilmezken (p>0.05), 60.giinde globulin miktar1 kontrol grubuna gére K5 grubu harig
diger gruplarda artis gostermistir ve istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Denemede gruplara gore serum glikoz ve protein bulgular
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Sekil 4.7. Denemede gruplara gore albiimin ve globulin bulgular
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Kan glikoz konsantrasyonu kortizol ve adrenalin seviyelerini arttirmak yerine
spesifik olmayan stresin bir gostergesi olarak kullanilir. Hastalik ve stres durumunda
glikoz seviyesi artar (Citarasu ve ark., 2006). Artan glikoz miktar1 ¢cogu zaman baliklarda
biliyiimenin yavaslamasina neden olmaktadir (Wilson., 1997). Mohammed ve Abasali
(2010) tarafindan yapilan c¢alismada sazanlarin yemlerine katilan bitki ekstratlar
konsantrasyonlar1 arttikca glikoz seviyesinin azaldigi gozlenmistir. Bu azalma serum
insiilin seviyesindeki artis ile iligskilendirilebilir (Eskander ve Won, 1995). Ayrica Ji ve ark
(2007a) tarafindan yapilan calismada bitki karisimlari ile beslenen juvenil Japon
flounderlarin kan glikozu ve plazmadaki GOT seviyesinde azalma gozlenmistir. Bu azalma
karacigerin saglikl islevine ve glikojen sentezinin aktivasyonuna dayandirabilir. Serum /
plazma proteinleri albiimin, globulinler ve spesifik olmayan bagisiklik sisteminin cesitli
hiimoral elemanlarini igerir 6rnegin; transferrin, presipitinleri, aglutininler, antimikrobiyal
peptitler, komplement faktorleri, lizozim ve antiproteazlar (Ellis 1999; Magnadottir 2006).
Alblimin bir plazma tasiyici olarak hareket eder ve viicut sivilarinin uygun dagilimi icin
gerekli osmotik basinct korur (Nya ve Austin 2009a). Gama globiilini bir serum
globiilinidir ve immiinoglobulinlerin kaynagidir bu nedenle kandaki seviyesi antikor
konsantrasyonu ve baligin bagisiklik durumunu yansitir (Goda., 2008). Bazi globiilinler
karaciger tarafindan iretilirken bazilarin1 bagisiklik sistemi kendi yapar (Sandnes ve ark,
1988). Globulin al, a2, B ve y globiilinlerinden olusur. Globulin kandaki hemen hemen
tim immiinolojik aktif proteinlerin kaynagi olarak kabul edilir (Jha ve ark., 2007).
Gokkusag alabaligi yemlerine % 0,1 ve % 1 zencefil, 6kse otu ve 1sirgan eklendiginde
toplam protein miktarinin arttigi bildirilmistir (Diigenci ve ark., 2003). Yapilan farkli bir
calismada yine gokkusagi alabaligr yemlerine % 0,1 ve % 0,5 oraninda 1sirgan ekstrati
eklendiginde toplam protein seviyesinin arttigi gorilmiistir (Awad ve Austin 2010).
Yapilan ¢aligmalarda spesifik olmayan bagisikliga baglh olarak balik serumunda toplam
proteinin arttigi sonucuna ulasilabilir (Mohammad ve ark., 2014). Toplam protein
miktarindaki artis baliklarin olas1 stres kosullarina daha dayanikli olmalarini saglar

(Yilmaz., 2013).

Genellikle, plazmadaki toplam protein, albumin, globiilin miktarlarmin artisi
baliklarda bagisikligin iyilestigini gostermektedir (Wiegertjes ve ark., 1996). Gokkusagi
alabaliginda yapilan benzer bir calismada su teresi yeme katilidiginda albiiminde artis
gbzlenmezken, globiilin ve toplam protein seviyesinin arttigi gozleniyor. Albumin kanda
bu gibi bitki ektratlarininin bazi bilesenlerinin tasinmasinda énemli rol oynuyor. Deneme
baliklarinin plazmasinda albiimin seviyesindeki kiigiik bir artis su teresi ektratinin kanda

taginmasina yardimei olabilir (Asadi ve ark., 2012). Kan serumundaki kolestrol miktarinin
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farklilig1 bitki sterollerinin (astigmasterol, kampesterol ve fenolik bilesikler gibi)
varligindan kaynaklanmaktadir. Farkli tibbi bitkilerle yapilan ¢aligmalardaki serum glikoz
(GLI), toplam protein (TP), albumin (ALB) ve globulin (GLO) degerlerinde meydana
gelen degisimler Cizelge 4.10 ‘da verilmistir.

Cizelge 4.10. T1ibbi bitkilerin baliklarin serum glikoz, proteinler ve yag tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Kullanim Miktari Balik Tiirii Balik Agirligi Etki Kaynakga

Myristica % 0.01,

Albumin (), Sivaram ve ark.,

Fragans % 0.02, E. tauvina 30.0+0.5 )
globulin (<) (2004)
(Hindistan cevizi) %0.04, 9%0.08
%0.01, %0.05,
. Globulin (1), Sahu ve ark.,
Zerdegal %0.1, %0.5 L. rohita 1042 )
albumin (1), (2008)
% 0.05,
% 0.1, Globulin (1),
%05 Oncorhynchus 14 toplam protein (1), Nya ve Austin
0 0.5, 3
mykiss albumin (<) 2009a
Sarimsak
% 1
Toplam protein(?),
albumin(?),
Cvnod globulin(1),
ynodon i Immanuel ve ark.
%1 O. mossambicus 7.46 £0.11 glikoz(), ’
Dactylon kolestrol(]), (2009)
trigliserid(|)
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Cizelge 4.10’un devami. T1bbi bitkilerin baliklarin serum glikoz, proteinler ve yag tizerine etkileri

o Kullanim .
Kullanilan Bitki . Balik Tiirii Balik Agirligi Etki Kaynakca
Miktari
9 Toplam
Ocimum %0.025, p.
1 ; %0.05 protein(1),
basilicum, Cinnamomum o . .
lani Jual . albumin(1), Abasali ve
zeylanicum, Juglans regia ve
y Menth g_ - 9 %0.075, globulin(?),
entha piperita i
pIp %0.1, C. carpio dlikoz () Mohamad (2010)
0.125%
Toplam
Eriobotrya %0.1, protein(?),
albumin(?), Kim ve ark.
Japonica %1, E. bruneus 25.4+1.2 globulin(?), (2011) '
likoz
(Malta erigi) %2 & W
Globulin(1),
toplam Kaleeswaran ve
% 0.05, . ark
protein(1), v
Cynodon %05, likoz(1)
glikoz(1),
C. catla 88.05+4.75 (2010, 2011a,b)
%5 kolestrol(1),
Dactylon
%0.0L, Globulin(?), Harikrishnan ve
toplam
% 0.1, P_ ark.,
Alnus firma P. olivaceus 22.3+1.3 protein(t),
%1 kolestrol (1) (2011b)

Kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda tespit edilen degerlerde : | Onemli azalis 1
Onemli artis «<» Onemli Degisim yok

4.6. Yag Bulgulan

Denemede trigliserid (TRI) ve kolesterol (KOL) bulgularindaki meydana gelen
degisimler Cizelge 4.11 ve Sekil 4.6’da goriilmektedir.

30.giinde trigliserid miktar1 kontrol grubuna gore doz arttikca azalmistir fakat
istatistik olarak bir fark gériilmemistir (p>0.05). 60.giinde trigliserid miktar1 T1 grubunda
en diisiik, K3 grubunda en yiiksek bulunmustur ve istatistik olarak fark vardir (p<0.05).
30.giinde kolestrol miktar1 kontrol grubu ile karsilastirdigimizda diger gruplarda doz
arttikca azalmistir ve istatistik olarak fark vardir (p<0.05). 60. Giinde kolestrol miktar1 en
yiiksek TS5 grubundadir ve istatistik olarak fark vardir (p<0.05)
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Cizelge 4.11 Denemede kanda yag bulgularindaki degisimler

Trigliserid (mg/dl)

Kolestrol (mg/dl)

K030 124.11+12.642 253.07+12.318
T130 143.00+14.662 276.53+11.292
T330 125.62+10.80? 272.93+20.352
T530 120.57+10.152 151.07+11.03°
K130 130.85+12.292 260.33+10.212
K330 121.81+13.40? 253.33+11.028
K530 112.32+17.012 153.53+15.76°
K060 161.91+12.76P 178.08+12.16°
T160 143.19+8.36° 173.28+15.26°
T360 156.12+4.19° 188.10+5.13P

T560 177.87+11.31° 249.12+11.392
K160 151.28+12.21° 187.20+8.84°

K360 215.96+17.762 178.56+9.23P

K560 154.89+8.35P 192.24+10.23°
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Sekil 4.8. Deneme siiresince yaglarinin dagilimlari

Lee ve ark., (2004) piring esasli temel yeme iki farkli esansiyel yagi bileseni (timol
ve sinnamaldehit) ve ticari esansiyel yag karisiminin disi etlik piliclerin 0-33 giinler
arasindaki besi performansi {izerine etkilerini incelemislerdir. Besi performansi
ozelliklerinin hi¢ birisi muamelelerden etkilenmemistir (P>0.05). Karaciger ve pankreas
agirhigr ve agirhigr orani (%), jejunum ve ileum viskozitesi ile plazma trigliserid, fosfolipid
ve toplam HDL kolestrol oran1 da muamelelerden etkilenmezken (P>0.05), sinnamaldehit
plazma toplam kolestrol oranini artirict etkide bulunmustur. Yine Lee ve ark., (2004)
karboksimetil seliiloz (CMC) iceren (%1) misir-soya esash etlik civciv yemine karvakrol,
sinnamaldehit ile bu iki komponentin karigimini ilave ederek disi etlik civcivlerin 0-21
giinler arasindaki performansi iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Karvakrol +
sinnamaldehit karisimi civcivlerin yem tiiketimini azaltarak canli agirhik kazanci ve
yemden yararlanma degeri iizerinde olumsuz etkide bulunmustur. Karvakrol ve
sinnamaldehit tek baslarma kullanildiginda da ise CMC’nin performans iizerindeki
depresif etkisini telafi edememistir. Ince bagirsak agirligi ve uzunlugu, karaciger agirhig
ile plazma toplam kolestrol, HDL kolestrol, trigliserid ve fosfolipid diizeyleri ise
muamelelerden 6nemli diizeyde etkilenmemistir. Benzer bir ¢alismada yine Lee ve ark.,
(2004) misir-soya esaslt ve %1 diizeyinde CMC igeren temel yeme timol ve sinnamaldahit
gibi iki temel esansiyel yag bileseni ile bir ticari esansiyel yag karisimi ilave ederek disi
etlik piliclerin 21. ve 40. giinlerdeki besi performansi 6zelliklerini incelemek amaciyla bir
caligma ylritmiislerdir. Gerek 21. gin ve 40. giinde belirlenen besi performansi
ozelliklerinden hig¢ birisi lizerine muamelelerin etkisi onemli bulunmamistir (P>0.05).
Benzer sekilde karaciger ve pankreas agirligi, bagirsak viskozitesi, ham protein ve nisasta

sindirilebilirligi, fekal ham yag sindirilebilirligi ile plazma total kolestrol, HDL kolestrol,
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fosfolipid ve trigliserid diizeyleri iizerine yeme eterik yaglarin katilmasinin 6nemli
diizeyde etkisi gergeklesmemistir (P>0.05). Timol ve karvakroliin tavuklarda serum
kolesterol konsantrasyonunu diisiirdiigii bildirilmistir (Case ve ark., 1995). Timol ve
karvakroliin, kolesterolii dusiiriicti etkisi, kolesterol sentez enzimi 3-hydroxy-3-
methylglutaryl Co enzim A (HMGCoA) nin inhibe edilmesine baglanmaktadir (Elson,
1995).

Broyler rasyonlarina bitki ekstrati tek basma ve humat ile ilave edildiginde
kolestrol ve trigliserid degeri degismezken, toplam protein degerlerinde azalma
goriilmiistliir bu sonuclarin aksine yapilan baska bir calismada civciv rasyonlarina gesitli
biyolojik yem katki maddelerinin ilavesinin kolestrol diizeyini azalttig1 belirtilmistir. Bu
durumun nedeninin kullanilan katki maddesinin rasyona katilma miktarinin farkliligindan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir ( Koksal ve Kiiclikersan, 2012 ; El Hiisseiny ve
ark., 2008).

4.7. Hematolojik Bulgular

Kirmiz1 kan hiicre sayis1 (RBC), hemoglobin konsantrasyonu (Hb), hematokrit (Ht),
eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) baliklarda eritrosit durumunu ve oksijen tasima
kapasitesini belirler (Houston 1997). Dokular tarafindan alinan oksijenin taginmasi
eritrositlerin fonksiyonunu saglayan hemoglobine baghdir. Bu parametreler baligin saglik
durumunda anormal bir degisiklik oldugunda bizi bilgilendirebilir, &rnek olarak
immunastimulantlarin kullanim siiresini verebiliriz (Goda 2008). Lokokrit (Lct) ve beyaz
kan hiicresi miktar1 (WBC) kandaki 16kosit ylizdelerinin gostergeleridir. Lokositlerin
toplam sayisinda goriilen artisin kimyasallara ve enfeksiy6z ajanlara kars1 koruyucu bir
tepkinin aktivasyonu ile iligkili oldugu bilinmektedir (Harikrishnan ve ark., 2010). Degisik
bitkisel ve hayvansal yaglarin rasyonlarda kullanimi diyet gruplarina gore gokkusagi
alabaliklarinin kan hematokrit seviyesini onemli miktarda degistirmektedir (Grene ve
Selivonchick, 1990).

Denemede gruplardaki hematolojik bulgular; hemoglobin (Hb), hematokrit (Ht),
Kirmizi kan hiicre sayist (RBC), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diigen
ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin

konsantrasyonunda (MCHC) goriilen degisimler ¢izelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Deneme boyunca hematolojik bulgulardaki degisimler

Hb (g/dI) Ht (%) RBC MCV (fl) MCH (pg) MCHC (%)
(x108mm3)
KN 5.07+0.15%  35.60+0.422  3.55+0.068  100.42+0.432 14.31+0.50% 14.25+0.48%
T1 5.68+0.75%  36.00+0.78%  3.59+0.102 100.23+0.428 15.77+0.622 15.75+0.652
T3 4.95+1.173%  36.20+0.702  3.62+0.092 100+0.432 13.75+0.65P 13.75+0.65P
T5 5.06+0.19%  37.00+1.032  3.69+0.122  100.26+0.262 13.73+0.43° 13.69+0.40°
K1 5.26+0.18%  37.80+0.302  3.78+0.06%  100.14+0.562 13.93+0.44b 13.92+0.45%
K3 4.87+£0.16°  37.00+0.582  3.70+0.072 100.03+0.492 13.19+0.49° 13.18+0.46°
K5 5.00+£0.37%  36.60+0.67¢  3.65+0.09%  100.21+1.002 13.66+0.96° 13.67+1.020

n= 9 Aym siitunda farkli iistel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel agidan fark vardir

(P<0.05) hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct), Kirmizi kan hiicre sayisi (RBC), ortalama eritrosit

hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen

ortalama hemoglobin konsantrasyonunda (MCHC) T: Timol, K: Karvakrol.

Deneme sonunda Hb miktari en yiiksek T1, en diisiik K3 gruplarinda tespit edilmistir

ve istatistiksel agidan fark vardir (p<0.05). Gruplarda Ht, RBC, MCV miktarlarinda bir
degisim gorilmemistir (p>0.05). MCH ve MCHC miktarlar1 en yiiksek T1 grubunda tespit

edilmistir. Elde edilen sonuglardan timoliin diisiik dozunun kan degerlerini 6nemli dl¢giide

etkiledigi soylenebilir. Hematolojik parametrelerin dagilimlari Sekil 4.9 ve 4.10’da

goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Deneme sonunda gruplarin hematokrit, hemoglobin, kirmizi kan hiicre parametrelerinin

dagilimlar
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Sekil 4.10. Deneme sonunda gruplarin, eritrosit hacmi, ortalama eritrosit hemoglobini, ortalama
eritrosit hemoglobin konsantrasyonu parametrelerinin dagilimlari

Yaptigimiz caligmaya benzer bir ¢alismada gokkusagi alabaliklarinin diyetlerine
karvakrol ve timol katildiginda gokkusagi alabaliklar1 sarimsak igeren diyet ile
beslendiklerinde eritrositlerin hemoglobin igerigi ve olgunlagmalar1 gelismistir, toplam
16kosit sayis1 ve lenfositlerde artis gozlenmistir ve baliklarin saglik durumu ve bagisiklik
sistemleri olumlu yonde etkilenmistir (Nya ve Austin 2009a, 2011). Baska bir ¢aligmada L.
perennis, M. indica veya Urtica dioica gokkusagi alabalik diyetlerine katildiginda RBC ve
Ht miktarlar1 artmistir yine zencefil alabalik diyetlerine katildiginda RBC, Ht, WBC,
lenfosit, monosit ve notrofil miktarlarinda artis gozlenmistir, farkli bir calismada da
Nigella sativa alabalik diyetlerine katildiginda Lct ve Ht miktarinda artis gozlenmistir
(Awad ve Austin, 2010; Nya ve Austin 2009b; Dorucu ve ark., 2009). Yapilan bir

89



calismada tavsanlara Afrika bitki 6zii verilerek hematolojik degisikliklerine bakildiginda
hematokrit (Ht), eritrosit, 16kosit, trombosit, lenfosit degerlerinde artis gozlenirken,
hemoglobin (Hb) ve nétrofil diizeylerinin azaldigi gozlenmistir (Okochi ve ark., 2003).
Mersin baliklar1 ile yapilan bir ¢alismada diyetlerine 1sirgan otu katildiginda RBC, Ht,
WBC, Hb, MCH degerlerinde artis gozlenmistir MCV ve MCH degerleri degismemistir,
noétrofil ve eozinofil degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli bir fark gézlenmezken kontrol
grubuna goére artmis, lenfosit degerleride kontrol grubuna goére azalmis olarak tespit
edilmistir (Mohammed ve ark., 2014). WBC durumunun izlenmesi baligin genel bagisiklik
sistemi durumunu yansitabilir. Immunostimulant olarak kullanilan bitkilerle yapilan bir¢ok
arastirma toplam WBC’ nin arttig1 yoniindedir (Lim ve ark., 2000; Jian ve Wu., 2003; Jian
ve Wu., 2004; Rao ve ark., 2006; Sahu ve ark., 2007a; Sahu ve ark., 2007b; Harikrishnan
ve ark., 2010; Ardé ve ark., 2008; Nya ve Austin., 2009a; Nya ve Austin., 2009b; Abdel-
Tawwab ve ark., 2010). Cesitli Tibbi bitkilerin baliklarin hematolojileri tizerine etkileri

cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. T1bbi bitkilerin balik hematolojisi tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Kullanim Miktari Balik Tiirti Balik Agirligi Etki Kaynak
Sarimsak %1, %2, O. niloticus 7+1 RBC (1), Het (1), Shalaby ve
ark., 2006
%3, % 4 Hb (1), MCV (<),
MHC (<), MCHC (<)
Artemisia %0.5 P. major 24.0+0.2 Hct («), Ji ve ark.,
2007c
capillaries Hb (1),
Sarimsak %0.1, % 0.5, L. rohita 10+2 RBC (1), Sahu ve
ark., 2007a
%1 Hb (1),
Cnidium % 0.5 P. major 24.0+0.2 Het (<), Hb (1), Ji ve ark.,
2007c
Officinale HDL-CHO (1)
Crataegi % 0.5 P. major 24.0+£0.2 Het (<), Hb (<), Jiveark.,
2007d
fructus HDL-CHO («)
Curcuma %0.01, % 0.05, L. rohita 10+2 RBC (1), Hb (<) Sahu ve
ark., 2008
longa %0.1,% 0.5
Ginseng % 0.005, % 0.01, O. niloticus 24.4+0.2 RBC (1), Het (1), Goda
(2008)
% 0. 015, % 0. 02, Hb (1), MCV (}),
% 0,.025 MCH (), MCHC (<),
Garcinia kola %0.025, % 0.05 C. gariepinus 245.20-255.00 RBC (<), Hb (<) Dada ve
%0.1,% 0.2 Ikuerowo.,
2009
Artemisia cina %1,%3,%5 C. gariepinus 22 Hct (1), Hb (1), Abdelhadi ve
ark., 2010
Euphorbia %0.5, %1, %2, C. carpio 459+1.5 RBC (1), Hb (1) Pratheepa ve
Sukumaran
Hirta %2.5, %5 2011
Kalopanax 9%0.1, % 1, %2 E. bruneus 26.1+1,4 RBC (1), Het (1), Harikrishnan
ve ark.,
Pictus Hb (1) 2011a
Andrographis % 0.05, % 0.1, 0. 20-40 RBC (1), Hb (1), MCV (|),  Prasad ve
MHC (), MCHC (<), Mukthiraj
paniculata % 0.2,%0.3 mossambicus 2011
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Cizelge 4.13’iin devamu. T1ibbi bitkilerin balik hematolojisi tizerine etkileri

Kullanilan Bitki Kullanim Miktari Balik Tiirii Balik Agirligi Etki Kaynak
Kalopanax Pictus %0,1, % 1, %2 E. bruneus 26.1+1.4 RBC (1), Het (1), Hb (1) Harikrishnan ve
ark., 2011a
Alnus firma % 0.01,%0.1,% 1 P. olivaceus 223+1.3 RBC (1), Het (1), Hb (1) Harikrishnan
ve
ark.,2011b
Su teresi %0.1-1/kg Oncorhynchus RBC(«), Het(«+>), MCV(«), Asadi ve
mykiss MCH («»). Hb ve MCHC ark., 2012

miktarlar1 %! lik grupta kontrol

grubuna gore artmustir.

Zencefil %1 Oncorhynchus 461 g RBC(1), Het(1), Hb(1), Haghighi ve
mykiss MCHC(1), MCV(]), MCH(|) Rohani, 2013
Isirgan otu %3,%6,%12 Beluga juvenile 204.5242.51 g RBC(1), Het(1), Hb(1), Binali ve

MCHC(}), MCV(<), MCH(<)  ark., 2014

Timol-karvakrol 0.1-0.2-0.3 g/kg Oncorhynchus 84+0.1g Hct(«>), Hb(+>) , RBC(«>), Ahmadifar
mykiss MCH(«), MCHC(<) ve ark.,
2011
Epilobium hirsutum %0.5, %1, %3 C. carpio 2042 RBC (<), Het («»), Hb («) Pakravan
ve ark.,
2011
Karvakrol Timol 1 g/kg Timol Oncorhynchus 10.79 g RBC(«<>), Het(«>), Hb(?), Bu
mykiss MCHC(1), MCV(«), MCH(?}), calismada
3 g/kg Timol RBC(+»), Het(«>), Hb(«>),

MCHC(|), MCV(«), MCH()),

5 glkg Timol RBC(<>), Het(<), Hb(<>),
MCHC(1), MCV(«>), MCH(}),

1 g/kg Karvakrol RBC(+>), Het(+>), Hb(+>),
MCHC(«+>), MCV(+>),
MCH(),

3 g/kg Karvakrol RBC(e), Het(c), Hb(}),

MCHC(]), MCV(+>), MCH(}),

RBC(«»), Het(«>), Hb(«>),
MCHC(]), MCV(+), MCH(}),

5 g/kg Karvakrol

Hct: Hematokrit, RBC: Kirmizi kan hiicre sayisi, Hb: Hemoglobin, MCV: Ortalama Eritrosit
Hacmi, MCH: Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin, MCHC: Eritrosit Basina Diisen
Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu. Kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda tespit

edilen degerlerde : | Onemli azalis 1 Onemli artis <> Onemli Degisim yok
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4.8. iz Element Bulgular

Balik etinde yapilan iz elementleri analiz sonuclar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. 30.
giinde K1 ile beslenen grupta Cu seviyesi kontrol grubuna gore artis gosterirken, 60. giinde
gruplarda kasta Cu diizeyinde 6nemli degisim gozlenmemistir. 30. giinde Mn seviyesinde
K1 ile beslenen gruplarda diger gruplara gore artis gozlenirken, 60. gliinde Mn seviyesi
kontrol grubuna gore diger gruplarda azalma gozlenmistir (p<0.05). 30. giinde Zn seviyesi
K1 ve K5 gruplarinda en diisiik gozlenirken, 60. giinde Zn seviyesi K1 grubunda en
yiiksek gozlenmistir (p<0.05). Literatiirde baliklarda ki bakir diizeyleri kuzeydogu Atlantik
denizinde 0.11-0.97 pg/g (Celik ve Oehlenschlager, 2004), 0.065-4.36 ng/g (Yilmaz ve
ark., 2007), 0.04-5.43 ug/g iskenderun korfezi (Turkmen ve ark., 2005). Baliklar icin izin
verilen maksimum bakir diizeyi Tiirk Gida Kodeksi'ne uygun olarak 20 mg / kg dir. FAO /
WHO viicut agirligima gore agir metal alimi i¢in simur degeri belirledi. Literatiirde
baliklardaki cinko diizeyleri 0.60-11.6 pg/g kuru agirlik iskenderun Kérfezi (Turkmen ve
ark., 2005), 9.50 - 22.9 pg/g kuru agirlik Orta Karadeniz Tiirkiye (Tuzen, 2003), 47.2—
73.4 pg/g kuru agirlik Dhanmondi Golii Banglades (Begum ve ark., 2005), 2.1- 8.7 pg/g
Kuzey Atlantik denizi (Celik ve Oechlenschlager, 2004). Baliklar i¢in izin verilen
maksimum ¢inko seviyesi Tiirk Gida Kodeksi'ne gore 50 mg/kg dir (Anonymous, 2002).
Literatiirde baliklardaki mangan diizeyleri 1.56-3.76 ug/g kuru agirlik Orta karadeniz
(Tuzen, 2003), 0.05-4.64 kuru agirhik Iskenderun korfezi (Turkmen ve ark., 2005), 8.8—
23.5 pg/g kuru agirlik Dhanmondi Golii (Begum ve ark., 2005). Tiirk standartlarinda balik
numunelerindeki maksimum magnezyum diizeyleri hakkinda bilgi yoktur (Anonymous,
2002).
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Cizelge 4.14. 30. gilin ve 60. giin karvakrol ile beslenen ve kontrol grubunda yer alan baliklarin kas

dokularmda biriken iz element konsantrasyonlari

Periyot Cu Mn Zn
KN 1.87+0.12° 7.44+0.95b 51.53+2.422

30. GUN K1 4.29+0.632 17.79+2.082 16.84+1.89°
K3 1.54+0.19° 4.60+0.94b 53.78+10.992
K5 1.84+0.19° 5.93+0.93b 21.67+2.82b
KN 1.95+0.742 0.83+0.042 13.23+0.96

60.GUN K1 0.86+0.102 0.58+0.09P 35.39+7.162
K3 0.76+0.032 0.46+0.04b 9.73+0.70¢
K5 0.89+0.042 0.52+0.04b 9.84+0.34¢

n= 18, ortalamaz+s.hata. Ayni siitunda farkli {istel harfler igeren gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark vardir (P<0.05).Cu: Bakir, Mn: Mangan, Zn: Cinko, KN: Kontrol, K1: Karvakrol 1 g/kg, K3:

Karvakrol 3g/kg, K5: Karvakrol 5 g/kg
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Cizelge 4.15. 30. ve 60. giinde karvakrol ile beslenen ve kontrol grubunda yer alan baliklarin

karaciger dokularinda biriken iz element konsantrasyonlari

Periyot Cu Mn Zn
KN 18.44+2534 3.44+0.32b 53.24+1.73¢
30. GUN
K1 107.76+2.902 17.94+1.862 135.18+1.892
K3 41.88+2.33¢ 5.79+0.67° 85.70+9.55b
K5 76.75+3.10P 5.34+0.60P 67.14+1.59bc
KN 50.68+9.092 4.53+0.442 47.98+2.23bP
60. GUN
K1 19.914+3.05P 3.60+0.732 143.02+10.532
K3 33.59+5.5820 4.86+0.342 65.82+9.96b
K5 54.28+5.282 4.04+0.522 42.09+0.57°

n= 18 ortalamazs.hata. Ayni siitunda farkli tistel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark vardir (P<0.05). Cu: Bakir, Mn: Mangan, Zn: Cinko, KN: Kontrol, K1: Karvakrol 1 g/kg, K3:
Karvakrol 3g/kg, K5: Karvakrol 5 g/kg

30. giinde en yiikksek Cu diizeyi K1 grubunda gozlenmistir, 60.glinde ise K1
grubundaki baliklarin Cu diizeyi kontrol grubuna gore diisiik olarak bulunmustur (p<0.05).
30. giinde en yiiksek Mn seviyesi K1 grubunda gozlenirken, 60. giinde K1, K3 ve K5
grubundaki baliklarin Mn diizeylerinde 6nemli bir degisim gorilmemistir. 30. giinde
baliklarda ki Zn diizeyleri kontrol grubuna gore artis gostermistir. 60. glinde Kl
grubundaki baliklarin Zn diizeyi en yliksek seviyede bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.16. 30. ve 60. giinde karvakrol ile beslenen ve kontrol grubunda yer alan baliklarin plorik

kesede biriken iz element konsantrasyonlar

Periyot Cu Mn Zn
KN 1.87+0.122 7.44+0.952 51.54+0.96 2

30. GUN T1 1.98+0.812 3.89+0.76P 59.49+7.842
T3 3.89+0.512 0.86+0.16¢ 38.03+2.292
T5 0.82+0.082 3.39+0.100 39.74+5.052
KN 1.95+0.742 0.83+0.042 13.23+0.96 2

60. GUN T1 0.62+0.022 0.37+0.182 14.62+2.142
T3 0.77£0.132 0.43+0.042 12,93+2.982
T5 0.82+0.082 0.45+0.072 12.86+0.182

n= 18 ortalamazs.hata. Ayni siitunda farkli Gstel harfler igeren gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark vardir (P<0.05). Cu: Bakir, Mn: Mangan, Zn: Cinko, KN: Kontrol, T1: Timol 1 g/kg, T3:
Timol 3g/kg, T5: Timol 5 g/kg

30. ve 60. giinde Cu miktarinda degisim olmamistir (p>0.05). 30. giinde Mn
seviyesi diger gruplarda kontrol grubuna gore azalmistir (p<0.05). 60. giinde Mn
miktarinda degisim olmamustir. 30. ve 60. giinde Zn seviyesinde istatistiksel olarak dnemli

bir fark bulunmamuistir (p>0.05).
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Cizelge 4.17. 30. ve 60. giinde timol ile beslenen ve kontrol grubunda yer alan baliklarin kas

dokularmda biriken iz element konsantrasyonlari

Periyot Cu Mn Zn
KN 1.87+0.122 7.44+0.95° 51.54+0.962

30. GUN T1 1.98+0.812 3.89+0.76° 59.49+7.842
T3 3.89+0,512 0.86+0,16° 38.03+2.292
T5 0.82+0,08? 3.39+0,10° 39.74+5.052
KN 1.95+0.742 0.83+0.042 13.23+0.962

60. GUN T1 0.62+0.022 0.37+0.182 14.62+2.142
T3 0.77+0.13% 0.43+0.042 12.93+2.982
T5 0.82+0.082 0.45+0.072 12.86+0.182

n= 18 ortalamazs.hata. Ayni siitunda farkli iistel harfler igeren gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark vardir (P<0.05). Cu: Bakir, Mn: Mangan, Zn: Cinko, KN: Kontrol, T1: Timol 1 g/kg, T3:
Timol 3g/kg, T5: Timol 5 g/kg

30. ve 60. giinde Cu miktarinda degisim olmamistir (p>0.05). 30. giinde Mn
seviyesi diger gruplarda kontrol grubuna gore azalmistir (p<0.05). 60. giinde Mn
miktarinda degisim olmamustir. 30. ve 60. giinde Zn seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli

bir fark bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 4.18. 30 ve 60 giinde timol ile beslenen ve kontrol grubunda yer alan baliklarin karaciger

dokularmda biriken iz element konsantrasyonlari

Periyot Cu Mn Zn
KN 18.44+2 530 3.44+0.32P 53.24+1.73¢
30.GUN T1 28.30+7.74b 5.90+1.73# 88.33+9.640
T3 50.60+1.752 7.59+0.402 79.87+6.53bc
T5 25.39+7.01b 7.76+0.512 161.30+8.422
KN 50.68+9.092p 4.5340.442 47.9842.230
60.GUN T1 50.38+13.19a 1.73+0.312 103.32+4.832
T3 22.76+2.31b 2.71+£0.162 64.75+10.790
T5 62.94+3.632 4.01+1.172 46.54+2.18P

n= 18 ortalamazs.hata. Ayni siitunda farkli Gstel harfler igeren gruplar arasinda istatistiksel agidan
fark vardir (P<0.05). Cu: Bakir, Mn: Mangan, Zn: Cinko, KN: Kontrol, T1: Timol 1 g/kg, T3:
Timol 3g/kg, T5: Timol 5 g/kg

30. giinde T3 grubunda Cu diizeyi en yiiksek gozlenirken, 60. giinde T3 grubunun Cu
diizeyinde kontrol grubuna gore azalma gozlenmistir. 30. giinde Mn diizeyinde kontrol
grubuna gore artis gézlenirken (p<0.05), 60. giinde Mn diizeyinde gruplar arasinda degisim
gbzlenmemistir (p>0.05). Zn diizeyi ise 30. giinde TS5 grubunda, 60 giinde T3 grubunda en
yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.19. 60 giin boyunca timol ile beslenen ve kontrol grubunda yer alan baliklarin plorik kese

dokularmda biriken iz element konsantrasyonlari

Periyot Cu Mn Zn
KN 34.06+2.602 4.01+0.85P 168.75+13.002
30.GUN T1 47.98+4.762 7.62+0.852 138.43+12.792
T3 72.92+7.722 2.82+0.35P 85.17+5.37°
T5 62.70+15.612 4.42+0.55P 93.98+1.17b
KN 8.57+1.312 4.994+0.602 158.94+18.75P
60.GUN T1 4.81+1.002 1.74+0.21° 110.07+14.962
T3 5.31+0.662 2.27+0.33b 127.5945.6220
T5 6.03+0.472 2.46+0.19° 70.03+7.922

n= 18 ortalamazs.hata. Ayni siitunda farkli tistel harfler iceren gruplar arasinda istatistiksel a¢idan
fark vardir (P<0.05). Cu: Bakir, Mn: Mangan, Zn: Cinko, KN: Kontrol, T1: Timol 1 g/kg, T3:
Timol 3g/kg, T5: Timol 5 g/kg

30. ve 60. giinde gruplarin pilorik keselerindeki Cu diizeyi 6nemli oranda degisim
gbzlenmemistir (p>0.05). 30. giinde Mn seviyesi en yiiksek T1 grubunda gozlenirken, 60.
giinde Mn seviyesinde T1, T3 ve T5 gruplarinda kontrol grubuna gore azalma gozlenmistir
(p<0.05). 30. giinde plorik kesedeki Zn miktar1 T3 ve T5 gruplarinda kontrol grubuna gore

azalma gostermistir, 60. giinde ise TS5 grubunda pilorik kesede Zn diizeyi artis gostermistir
(p<0.05).
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Her birinden %2 oraninda (Ogul otu, adagayi, sar1 kantaron, yaki otu ve mineral )
iceren bitkisel karisim tavuk yemlerine katilarak tavuklara 43 giin boyunca verilerek tavuk
etlerinin farkli dokularinda (karaciger, bacak ve gogiis etinde) Zn, Cu ve Fe birikimlerine
bakilmistir. Fe, karacigerde, Zn, tavuklarin bacak ve gogiis etlerinde baskin metallardir.
Adacayi ile zenginlestirilmis diyet ile beslenen tavuklarda metal birikimi oraninin yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Stef ve Gergen, 2012). Farkl1 bir ¢calismada Chlorella (tek hiicreli bir
su yosunu) ,iniilin (friiktoz oligomeri), sodyum alginat katkilarin1 diyetlere ekleyerek 11
giin sonunda domuzlarin bagisikliklar1 iizerine etkisini ve karacigerde ve dalakta bazi
mikrobesinlerin biyoyararlanimlarin1 (Zn, Mn, Cu ve Fe) incelemislerdir. Karacigerde Cu
ve Fe birikimi iniilin iceren grupta en yliksektir, esansiyel yag karisimi igeren grupta da
kontrol grubuna gore artis olurken, Zn ve Mg nin 6nemli bir etkisi gériilmemektedir,
dalakta karacigere gore iz elementi birikimi disiiktiir (Taranu ve ark., 2012). Chlorella
vulgaris ile beslenen hamile farelerde serum demir konsantrasyonun arttigi gézlenmistir
(Janczyk, 2005). Bununla birlikte, baliklarda mineral kullanimi ve emilimi tizerinde bitki
ekstratlarin etkisi tam olarak anlagilamamistir. Gabor ve ark. (2012) yaptiklar1 bir
calismada % 2 sarimsak + % 1 zencefil ve % 1 kekik + % 0.5 Ekinezya karigimlart ile 13
hafta boyunca sazanlar1 besleyerek deneme sonunda ette Selenyum birikimine

bakmuislardir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu doktora tezinde yeme kekik yagi ekstratlar1 olan karvakrol veya timol farkli

oranlarda ilave edilerek yavru alabaliklarda biiyiime performansi, yem kullanima,

biyometrik OSlgiimler, immiinolojik parametreler ve kan parametreleri iizerine etkileri

incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Timol ve karvakrol ekstratlar1 iilkemizde yetisen kekik tiirlerinden elde edilerek balik

yemlerinde kullanimi arastirilabilir.

o

Calismada, yeme timol veya karvakroliin eklenmesi kontrol grubuna gore yemden
yararlanma ve biiylime oranlarmni doz arttikca karvakrol gruplarinda olumlu
etkilerken, timol gruplarinda olumsuz etkilemistir.

Balik etinde nem ve yag oraninda 6énemli bir degisiklige yol agmazken, timolun
diisiik dozunda (T1) etteki protein orani diiserken, karvakroliin diisiik dozunda (K1)
yiikselmis ve diger gruplarda benzer bulunmustur.

Biyometrik olgiimlerden VSI, HSI ve DSI degerlerinde kontrol grubuna goére
onemli bir fark goriilmezken, MFI degeri K5 grubunda K1 ve K3 gruplarma gére
onemli dl¢iide yiiksek bulunmustur.

Lizozim ve miyeloperoksidaz degerleri baliklarda 6rnekleme yapilan 30. giinde
kontrol grubuna gore timol ve karvakrol eklenen yemlerle beslenen gruplarda
onemli oranda artmistir. Deneme sonunda yapilan kan analizlerinde istatistiki
olarak onemli c¢ikmamakla beraber kontrol grubuna gore lizozim ve
miyeloperoksidaz K5 ve T1 gruplar1 hari¢ diger deneme gruplarinda daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Immunolojik bulgular, diisiik dozda bile karvakrol ve timoliin baliklarda ilk 30 giin
igerisinde bagisiklik arttirdigini géstermektedir.

Denemede baliklarin kan biyokimyasi incelendiginde ilk 30 giinde glikoz, toplam
protein, albiimin ve globiilin degerlerinde kontrol grubuna goére O6nemli bir
degisiklik olmadig tespit edilmistir. Deneme sonunda yapilan analizlerde ise, timol
ve karvakrol gruplarinda genel olarak glikozun daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
da, ozellikle timol ve karvakrol eklenen yemle beslenen gruplarda stresin daha az

oldugunu gostermektedir. Kandaki globulin ve toplam protein miktar1 timol ve
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karvakrol gruplarinda doz arttik¢a artis egilimi gosterirken, karvakroliin yliksek
dozunda (K5) diisiis veya kontrol grubu ile benzerlik goriilmiistiir.

30. Giinde yapilan trigliserid ve kollesterol testlerinde trigliserid degerleri tim
gruplarda benzer bulunurken, 60. giinde K3 grubunda diger gruplardan daha
yiikksek oldugu goriilmiistiir. Kollesterol degerlerinde, 30 giinde karvakrol ve
timoliin en yiiksek dozu ile beslenen (K5ve T5) gruplarda diisiis gozlenirken 60.
giinde (deneme sonunda) T5 grubu hari¢ diger tiim gruplarda benzer bulunmustur.
Deneme sonunda hematolojik bulgular incelendiginde, tiim gruplarda hematokrit,
kirmiz kan hiicre sayis1 ve ortalama eritrosit hacminde benzerlik goriilmiis ve yeme
eklenen timol ile karvakroliin bu degerler ilizerine 6nemli bir etki yapmadigi
anlasilmaktadir.

Hemoglobin ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonunda K3

grubunda T1 grubundan diisiik, digerlerinde benzer oldugu goriilmiistiir.

Baliklarin kas dokularinda yapilan iz element analizlerinde, 30. glinde K1 grubunda

bakir diizeyi diger gruplardan yiliksek cikmakla birlikte 60. giinde kontrol hari¢ tiim

gruplarda 6nemli oranda diislis goriilmiistiir. Mangan ve ¢inko degerlerinde tiim gruplarda

60. glinde genel olarak bir azalma gdzlenmistir.

o

5.2. Oneriler

Calismada elde edilen sonuglara gore: Baliklarda bagisiklik parametrelerinin
tyilestirilmesi i¢in karvakrol veya timol eklenmis yemlerle baliklarin 30 giin veya
kisa siireli beslenmesi,

Yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda daha 1yi bir etki alabilmek i¢in timol veya
karvakroliin ayr1 ayr1 degil, ikisinin karigim seklinde yeme eklenemesi veya karigim
oranlarinin arastirilmast,

Ileride yapilacak galigmalarda, timol ve karvakroliin balik kasinda ozellikle iz
element degerlerini diisiirmesinin arastirilmasi,

Farkl1 agirliklarda alabaliklarda timol ve karvakroliin etkisinin arastirilmasi,

Diger balik tiirlerinde bagisiklik ve biiylime ve yemden yararlanma gibi

parametrelere etkisini arastirilmasi onerilebilir.
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