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Hematolojik parametreler; bal›k stoklar›n›n
kondüsyonlar›n›, yemlerin verimlili¤ini, hastal›k ve
parazitleri belirlemek amac›yla kullan›l›r (1). Yine bu
parametreler su kirlili¤inin bal›klar üzerindeki stres
düzeyini belirlemede ve bal›klardaki toksik maddelerin
tan›nmas›nda da yararl› birer göstergedir. Ayr›ca sucul
ortamda h›zla artan pestisid kirlili¤i, gün geçtikçe
dikkatleri bu konunun üzerine yo¤unlaflt›rm›flt›r (2). Bal›k
hematolojisi, do¤al ve laboratuvar koflullar›nda normal
de¤erlerin saptanmas›nda, populasyonlar›n tan›s›nda
kullan›labilen de¤iflen çevre koflullar›n› da ortaya ç›karan
bir bilim dal› olarak tan›mlanm›flt›r (3). 

Blaxhall (4), sa¤l›kl› tatl› su bal›klar›n›n hematolojisini,
hematolojideki karfl›laflt›rmal› teknikleri, de¤iflik
hastal›klar›n teflhisinde yard›mc› faktör olarak ele alm›flt›r.
Bal›klar için stres kayna¤› olan çevresel faktörler,
kirleticiler ve bal›klar›n hastal›klara karfl› gösterdi¤i
hematolojik reaksiyonlar› tart›flm›flt›r. Haider (5), Sazan
(C. carpio), K›z›lgöz (R. rutilus), Yeflil sazan (T. tinca),
Gökkufla¤› Alabal›¤› (S. gairdneri) ve Tatl› Su Levre¤i (P.
fluviatilis)’nde hematopoesis ve kan morfolojisini
çal›flm›flt›r. Bu türlerde kan hücrelerini geliflim formlar›na
göre s›n›fland›rm›flt›r. Y›ld›r›m ve ark. (6), Çoruh Nehri
Oltu Çay›’nda yaflayan Capoeta tinca (Heckel, 1843)’n›n
kan glikoz düzeyindeki ayl›k de¤iflimlerin s›cakl›kla ters
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Özet: Araflt›rma, 1997-May›s ile 1998-May›s tarihleri aras›nda Seyhan Nehri’nde gerçeklefltirilmifltir. Özellikle tar›msal, sanayi,
mezbaha ve evsel at›klar›n bol oldu¤u bölgede yaflamaya uyum sa¤lam›fl Benekli Siraz (Capoeta barroisi, Lortet, 1894) ve K›z›lgöz
(Rutilus rutilus, Linnaeus,1758) bireylerinde temel hematolojik parametreler ve mevsimsel farkl›l›klar›n hematoloji üzerine etkileri
belirlenmifltir. Çal›flma sonunda R. rutilus bireylerindeki hematolojik parametrelerin büyük bir k›sm›n›n normal de¤erlerden sapma
gösterdi¤i ve ortamdaki mevcut stres faktörlerinden C. barroisi’ye göre daha fazla etkilendi¤i tespit edilmifltir.

Anahtar Sözcükler: Cyprinidae, Bal›k Hematolojisi, Kirlilik ve Bal›k Fizyolojisi. 

Determination of Some Haematological Parameters in Spotted Barb
(Capoeta barroisi Lortet, 1894) and Roach (Rutilus rutilus, Linnaeus, 1758)

Living in Seyhan River (Adana City Region)

Abstract: This study was conducted in Seyhan River between May 1997 and May 1998. Basic haematological parameters and effects
of seasonal differences on these parameters were determined in Roach (Rutilus rutilus, Linnaeus, 1758) and Spotted Barb (Capoeta
barroisi, Lortet, 1894) species which had adapted to water polluted by agricultural, industrial and domestic wastes. The waste of
slaughterhouses also flowed into the region. The results of the study showed that there were deviations from standard values for
most of the haematological parameters for R. rutilus indicating that R. rutilus individuals were affected by environmental stress
factors more than those of C. barroisi. 
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*Bu çal›flma, Çukurova Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›ndan FBE97-D38 nolu proje ile desteklenen, Doktora tezinin k›salt›lm›fl fleklidir. 

Araflt›rma Makalesi



orant›l› olarak de¤iflti¤ini bildirmifllerdir. Ayl›k s›cakl›k
farkl›l›klar›n›, cinsiyetin ve beslenme özelliklerinin glikoz
düzeyini direk etkileyen faktörler oldu¤unu ortaya
ç›karm›fllard›r. Ayd›n ve ark. (7), Aras Nehri’nde yaflayan
Capoeta capoeta capoeta’da glikoz bulgular›ndan elde
ettikleri sonuçlar›, ayn› flekilde su s›cakl›¤›n›n art›fl› ve
üreme faaliyetinin bafllamas› fleklinde yorumlam›fllard›r. 

Çal›flmam›zda, Seyhan Nehri (Adana kent içi
bölgesi)’nde yaflayan Benekli Siraz (C. barroisi) ve

K›z›lgöz (R. rutilus)’ün baz› hematolojik parametreler ile
mevsimsel farkl›l›klar› ele al›nm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Araflt›rma 1997-May›s ile 1998-May›s tarihleri
aras›nda, Seyhan Nehri (Adana kent içi bölgesi)’nin
tar›msal, evsel, sanayi at›klar› ile mezbaha at›klar›na
yo¤un olarak maruz kald›¤› alan›ndan yap›lm›flt›r (fiekil
1). 
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Hematolojik denemeler için bal›klardan boy, a¤›rl›k
ölçümleri ile yafl tayini yap›lm›flt›r. Bal›klar olas› sa¤l›k
sorunlar› için parazitolojik, fungal ve anomaliler aç›s›ndan
sa¤l›k kontrolünden geçirilmifltir. Mevsimsel olarak
yap›lan çal›flmada her dönem için yafllar› 2-3 aras›nda
de¤iflen her iki türden 50 bal›k olmak üzere toplam 400
bal›k bireyi kullan›lm›flt›r. Bal›klar›n avc›l›¤›nda 80 m.
uzunlu¤unda fanyal› uzatma a¤›ndan yararlan›lm›flt›r.
Araflt›rman›n gerçekleflti¤i bölgelerde su s›cakl›¤› ve
oksijen miktar› da ölçülmüfltür. Avlanan türlerde ayn›
cinsiyete sahip yeteri kadar bal›k bulunamad›¤›ndan
cinsiyet fark› göz ard› edilmifltir. Bal›klar bina içinde fiber
havuzlara stoklanm›fl, günde iki ö¤ün pelet yem ile
beslenmifl, üç veya en geç dört gün içinde de hematolojik
analizler için kullan›lm›fllard›r. Bal›klardan kan, anestezik
madde kullanmaks›z›n, kaudal venin bulundu¤u kuyruk
bölgesinden al›nm›flt›r. Eritrosit, lökosit ve hemoglobin
tayini için, kan örnekleri EDTA’l› tüplere konulmufltur.
Eritrosit ve lökosit hücre miktar› Natt-Herrick solüsyonu
kullan›larak thoma lam›nda say›lm›flt›r (8,9). Hemoglobin
miktar› tayininde ayn› kan örne¤i “Syanmethemoglobin”
yöntemine göre analize al›nm›flt›r (9,10). Lökosit hücre
formülleri, bal›klardan antikoagülentsiz olarak al›nan bir
damla kandan, May Grünwald-Giemsa kar›fl›k boyama
tekni¤i kullan›larak tayin edilmifltir. Daha sonra boyal›
yaymalardan lökosit hücreler okunup, yüzde olarak ifade
edilmifltir (9,10,11). Ayn› preparatlardan kan hücrelerinin
morfolojik yap›lar›n› belirlemek üzere ›fl›k mikroskobunun
x100 büyütmesinde foto¤raf çekilmifltir. Hematokrit
tayininde, kan mikrohematokrit pipetler ile al›narak,
“Mikrohematokrit” teknik uygulanm›flt›r (9).

Kan glikozu ve proteini tayininde, antikoagülentsiz
olarak al›nan kan numuneleri, iki saat içinde Çukurova

Üniversitesi Balcal› Hastanesi Biyokimya Laboratuvar›’nda
analize al›nm›fl, bunun için “Kolorimetrik
(Spektrofotometre benzeri bir yöntem)” yöntemden
yararlan›lm›flt›r. Örnekler Technikon marka say›m
cihaz›nda okunmufltur (12). Bal›k türlerinden dört
mevsim boyunca elde edilen istatistiksel farkl›l›klar
p=0.05 önem düzeyinde belirlenmifltir. Karfl›laflt›rmalar›n
de¤erlendirmesi s›ras›nda SPSS paket program
kullan›lm›fl, “Duncan Çoklu Aral›k Testi (Duncan Multiple
Range Test)” uygulanm›flt›r (13).

Bulgular

‹ncelenen türlerden C. barroisi için ortalama a¤›rl›k
97,17±7,46 gr., total boy ise, 20,63±0,88 cm., R.
rutilus için, ortalama a¤›rl›k 90,35±7,13 gr., total boy
ise, 20,61±0,51 cm. olarak bulunmufltur. C. barroisi de
yap›lan sa¤l›k muayenesi s›ras›nda, say›ca fazla
olmamas›na ra¤men baz› bireylerde scolyosis (omurga
e¤rili¤i) gözlenmifltir. K›fl aylar›nda 7 °C’ye kadar düflen
su s›cakl›¤›, Temmuz ve A¤ustos aylar› ortalar›nda 29
°C’ye kadar art›fl göstermifltir (Tablo 1). 

Bal›k türlerinden elde edilen analiz sonuçlar› ise flu
flekilde verilmifltir;

Eritrosit Hücre Miktar›, Hemoglobin ve
Hematokrit De¤erler

‹ki Cyprinid türünden elde edilen eritrosit, hemoglobin
ve hematokrit de¤erleri Tablo 2’de verilmifltir. C. barroisi
için eritrosit de¤erleri, sonbahar döneminde di¤er
dönemlere nazaran önemli düzeyde art›fl göstermifltir
(p<0,05). Hemoglobin miktar›ndaki mevsimsel
de¤iflimler istatistiksel aç›dan önemsiz düzeyde
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Mevsimler Aylar S›cakl›k (°C) Oksijen (mg/l)

Mart 16,0 7,9
‹lkbahar Nisan 17,0 7,6

May›s 19,0 8,0

Haziran 24,5 6,6
Yaz Temmuz 28,0 5,9

A¤ustos 29,0 5,3

Eylül 27,0 6,0
Sonbahar Ekim 24,0 6,4

Kas›m 23,5 6,1

Aral›k 10,5 13,0
K›fl Ocak 9,0 14,5

fiubat 7,0 14,7

Tablo 1. Araflt›rma Alan›nda Saptanan Su
S›cakl›k ve Oksijen De¤erleri



bulunurken (p>0,05), hematokrit miktar›nda eritrosit
de¤erlere benzer flekilde sonbahar döneminde önemli
art›fllar izlenmifltir (p<0,05) (Tablo 2) (fiekil 2). 

R. rutilus için eritrosit miktar›nda su s›cakl›¤›n›n
yükseldi¤i yaz ve sonbahar dönemlerinde önemli art›fllar
kaydedilmifltir (p<0,05). Hemoglobin de¤erlerinde
mevsimler aras›nda önemli farklar bulunmazken,
hematokrit de¤erler yaz aylar›nda önemli düzeyde art›fl
göstermifltir (p<0,05) (Tablo 2) (fiekil 3).

Her iki türün hemoglobin, hematokrit ve eritrosit
miktar›ndaki mevsimsel de¤iflimleri ele al›nd›¤›nda,
genelde art›fllar›n su s›cakl›¤›n›n yükseldi¤i yaz dönemi ve
sonbahar aylar›na denk geldi¤i gözlenmifltir (Tablo 1 ve
Tablo 2). 

Lökosit ve Lökosit Hücre Formülü Miktar›

C. barroisi ve R. rutilus’tan mevsimsel olarak elde
edilen lökosit miktar› ve lökosit hücre formülleri (Tablo
3)’te verilmifltir. 

Seyhan Nehri (Adana Kent ‹çi Bölgesi)’nde Yaflayan Benekli Siraz (Capoeta barroisi Lortet,1894) ve K›z›lgöz (Rutilus rutilus Linnaeus,1758)’de Baz›
Hematolojik Parametrelerin Belirlenmesi

852

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

60
50
40
30
20
10

ilkbahar yaz sonbahar k›fl

RBC(x106/mm3)

Hct (%)

Hb (g/100ml)

fiekil 2. C. barroisi’den Elde Edilen Eritrosit (RBC), Hematokrit
(Hct) ve Hemoglobin (Hb) Miktarlar›.

Tablo 2. Araflt›rma Materyali Olan Cyprinid Türlerinden Elde Edilen Eritrosit, Hemoglobin ve Hematokrit De¤erler.

Türler Parametreler ‹lkbahar Yaz Sonbahar K›fl
ORT.±S.H. ORT.±S.H. ORT.±S.H. ORT.±S.H.

Eritrosit 748333,33± 915000,0± 2122857,1± 600714,29±
(x106/mm3) 77938,72 b 129608,38 b 151578,43 a 74732,76 b

C. barroisi Hemoglobin 8,58±1,08 12,15±1,13 9,48±1,08 10,10±1,56
(g/100ml)

Hematokrit % 48,16±2,44 b 49,08±2,57 b 56,00±0,92 a 47,85±1,63 b

Eritrosit 895500,0± 1519500,0± 2617857,1± 714285,71±
R. rutilus (x106/mm3) 103200,0 b 86520,55 a 319027,27 a 69884,50 b

Hemoglobin 7,51±1,45 6,39±0,60 7,13±0,76 9,22±0,42
(g/100ml)

Hematokrit (%) 47,90±0,84 b 57,30±1,14 a 47,42±4,08 b 45,42±1,26 b

a.b: Her sat›rda farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farkl›d›r, p<0,05
ORT. : Ortalama De¤er
S.H. : Standart Hata
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fiekil 3. R. rutilus’tan Elde Edilen Eritrosit (RBC), Hematokrit (Hct)
ve Hemoglobin (Hb) Miktarlar›.



Buna göre, C. barroisi’de lökosit hücre miktar›
sonbahar döneminde en düflük seviyelerde izlenirken, yaz
döneminde önemli düzeyde artt›¤› gözlenmifltir (p<0,05).
Monosit, nötrofil ve eosinofil hücrelerde ise, ço¤unlukla
su s›cakl›¤›n›n düflük oldu¤u ilkbahar ve k›fl aylar›nda
azalmalar izlenmifltir (p<0,05). Lenfosit hücrelerde ise,
mevsimler aras›ndaki fark önemsiz bulunmufltur
(p>0,05) (Tablo 3) (fiekil 4)

R. rutilus’da ilkbahar ve k›fl döneminde lökosit hücre
miktar›nda izlenen azalmalar yaz ve sonbaharda önemli

düzeyde art›fla geçmifltir (Tablo 3). Lenfosit de¤erlerde de
yaz aylar›ndan itibaren art›fl gözlenmifltir. Nötrofil
miktar›, yaz ve sonbahar döneminde di¤er dönemlerden
fark edilir düzeyde azalma göstermifltir. Eosinofil
miktar›nda, sonbahar ve k›fl aylar›nda düflüfller izlenmifl,
monosit hücrelerde, mevsimler aras›nda önemli bir fark
bulunamam›flt›r (p>0,05) (fiekil 5). C. barroisi’de
mevsimler aras›nda lökosit hücre formülünde izlenen
benzer farkl›l›klar, R. rutilus’ta sapma göstermifltir.
Özellikle nötrofil hücrelerde yaz , eosinofil hücrelerde ise
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Tablo 3. Araflt›rma Materyali Olan Cyprinid Türlerinden Elde Edilen  Lökosit Hücre Miktar› ve Lökosit Hücre Formülleri.

Türler Parametreler ‹lkbahar Yaz Sonbahar K›fl
ORT.±S.H. ORT.±S.H. ORT.±S.H. ORT.±S.H.

Lökosit (x103/mm3) 2776,66±1038,36 a 4916,66±1085,17 a 1435,71±128,96 b 4110,0±512,83 a

Lenfosit(%) 53,66±9,00 62,50±3,81 46,57±8,04 56,85±2,79

C. barroisi Monosit(%) 14,66±3,33 b 15,66±3,24 a 18,71±3,72 a 25,57±3,06 a

Nötrofil(%) 17,57±3,77 b 20,16±2,19 a 33,28±7,45 a 11,14±1,33 b

Eosinofil(%) 7,20±2,93 b 10,00±1,0 a 2,50±0,50 b 6,25±0,94 b

Lökosit (x103/mm3) 8160,0±3358,98b 25400,0±3950,24 a 1635,71±136,58 b 3958,57±711,19 b

Lenfosit(%) 42,40±6,60 b 46,80±6,34 a 66,28±5,06 a 66,0±8,50 a

R. rutilus Monosit(%) 36,40±7,24 39,10±4,32 27,71±4,35 24,71±6,37

Nötrofil(%) 16,40±3,38 a 7,22±1,02 b 6,57±2,25 b 8,50±3,81 a

Eosinofil(%) 9,20±3,66 a 10,85±3,34 a 3,00±1,00 b 2,00±1,0 b

a.b : Her sat›rda farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farkl›d›r, p<0,05
ORT. : Ortalama De¤er
S.H. : Standart Hata
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fiekil 4. C. barroisi’den Elde Edilen Lökosit (WBC), Lenfosit (Lenf.),
Monosit (Monos.), Nötrofil (Nötr.) ve Eosinofil (Eos.)
Miktarlar›.
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Miktarlar›.
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k›fl sezonu süresince kayda de¤er düzeyde azalmalar
tespit edilmifltir (p<0,05) (Tablo 3) (fiekil 5).

Serum Glikoz ve Protein Miktar›

Türlere ait serum glikoz ve protein de¤erleri Tablo
4’te verilmifltir. C. barroisi’de yaz aylar›nda glikoz
de¤erlerinde önemli düzeyde düflüfller izlenmifl (p<0,05),
protein miktar›nda ise, beslenme düzeyine ba¤l› olarak
yaz aylar›na denk gelen dönemlerde kayda de¤er art›fllar
gözlenmifltir (p<0,05) (fiekil 6). 

R. rutilus’ta serum glikoz miktar›ndaki farkl›l›klar
önemsiz bulunmufltur (Tablo 4) (p>0,05). Serum protein
miktar›nda en yüksek de¤erler yaz aylar›nda izlenmesine
ra¤men, bu farkl›l›k önemsiz düzeyde gözlenmifltir (fiekil
7) (p>0,05). Kan yaymalar›ndan çekilen foto¤raflarda ise
morfolojik aç›dan herhangi bir anomaliye
rastlan›lmam›flt›r (fiekil 8, 9, 10, 11).
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fiekil 6. C. barroisi’den Elde Edilen Serum Glikoz ve Protein
De¤erleri.

Tablo 4. Araflt›rma Materyali Olan Cyprinid Türlerinden Elde Edilen Serum Glikoz ve Protein De¤erleri.

Türler Parametreler ‹lkbahar Yaz Sonbahar K›fl
ORT.±S.H. ORT.±S.H. ORT.±S.H. ORT.±S.H.

C. barroisi Glikoz (mg/dl) 144,42±8,73 a 79,73±8,07 b 336,71±15,35 a 199,97±0,99 a

Protein (g/dl) 1,90±0,37 b 3,28±0,60 a 2,62±0,34 a 2,20±0,43 a

R. rutilus Glikoz (mg/dl) 100,50±7,50 163,25±23,40 137,57±16,88 127,50±37,01
Protein (g/dl) 3,45±5,0 4,22±0,18 3,60±0,33 3,17±0,58

a.b: Her sat›rda farkl› harfle gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farkl›d›r, p<0,05
ORT.: Ortalama De¤er
S.H.: Standart Hata
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fiekil 7. R. rutilus’tan Elde Edilen Serum Glikoz ve Protein
De¤erleri.

fiekil 8. C. barroisi’den Tespit Edilen Eritrosit (RBC), Lenfosit ve
Monosit Hücreler. (x100)



Tart›flma

Bir y›l boyunca iki Cyprinid türünde izlenen
hematolojik parametrelere ait bulgular flu flekilde
tart›fl›lm›flt›r. 

Eritrosit (RBC), Hematokrit (Hct) ve Hemoglobin
(Hb) De¤erleri

Eritrosit hücrelerin özellikle Hb ve Hct miktar› ile
orant›l› olarak de¤iflip, mevsime ba¤l› olarak farkl›l›k
gösterdi¤i de¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan belirtilmifltir
(14,15). Baz› araflt›r›c›lar eritrosit hücrelerdeki
farkl›l›klar›n sadece mevsime ba¤l› olmay›p, canl›larda
izlenen üreme faaliyetleri ile de de¤iflebilece¤ini
bildirmifllerdir (16). 

Araflt›rmam›zda, C. barroisi ve R. rutilus bireyleri
A¤ustos-Eylül aylar› aras›nda yumurtal› olarak
gözlenmifltir. Bu nedenle yaz ve sonbahar aylar›nda
analize al›nan bireylerin RBC de¤erlerindeki art›fl›n
yumurtlamaya ba¤l› olabilece¤i düflünülmüfltür (fiekil 2-
3). Konuyla ilgili, Azizo¤lu ve Cengizler (16), sa¤l›kl›
Oreochromis niloticus’larda May›s-A¤ustos aylar›na denk
gelen dönem içinde gözlenen yumurtlama olay›nda,
eritrosit de¤erlerini en yüksek düzeyde gözlemifllerdir
(2,16x106/mm3’den, 4.005x106/mm3’e yükselmifltir).
Ezzat ve ark. (17), yumurtlama döneminde maksimum
düzeye ulaflan baz› hematolojik parametrelerin (eritrosit,
lenfosit, hematokrit ve hemoglobin) bu dönem sonunda
normale döndü¤ü sonucuna varm›fllard›r. S›cakl›k ve
yumurtlama döneminden kaynaklanan stres
faktörlerinden dolay› da Hct miktar› C. barroisi’de
sonbahar, R. rutilus’ta ise yaz aylar›nda en yüksek
de¤erleri yakalam›flt›r (Tablo 2). 

Lökosit Miktar› (WBC) ve Lökosit Hücre Formülü
(Lenfosit, Monosit, Nötrofil, Eosinofil) De¤erleri 

Lökosit hücre miktar› konusunda, özellikle bakteriyel
kökenli hastal›klarda RBC miktar›nda 0,96x106/mm3’den
0,45x106/mm3’e ve Hb de¤erlerinde de benzer flekilde
9,10’den 4.8 g/100ml’ye kadar azalmalar izlenmifltir.
WBC miktar›nda ise, 3,96’dan 5,16x103/mm3’e kadar
art›fl belirtilmifltir (18). Farkl› bir araflt›rmada sa¤l›kl› tatl›
su bal›klar›nda kan hücreleri miktar›n›n k›fl aylar›nda
alabal›kta eritrosit için 0,90x1’den yaz aylar›nda
1.180x106/mm3’e yükselip, lökositte de yaz aylar›nda
21,65’den 32,15x103/mm3’e kadar art›fllar
belirtmifllerdir. Bu durumun ise do¤rudan beslenme ile
ilgili olabilece¤i belirtilmifltir (19). Steinhagen ve ark. (1),
deneysel olarak Trypanoplasma ile enfeste edilen
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fiekil 9. C. barroisi’de Tespit Edilen Nötrofil Hücreler. (x100)

fiekil 10. R. rutilus’ta Tespit Edilen Eritrosit (RBC) ve Monosit
Hücreler. (x100)

fiekil 11. R. rutilus’tan Tespit Edilen Lenfosit ve Nötrofil Hücreler.
(x100)



sazanlarda lökosit hücre miktar› kontrol grubunda
%1,62 ile 2,71 aras›nda iken enfeste bal›klarda bu oran
%4,55’den 8,97’ye kadar yükseldi¤ini bildirmifllerdir (1). 

Araflt›rmam›zda yaz döneminde lökosit miktar›nda her
iki türde belirgin art›fllar izlenmifl, su s›cakl›¤›n›n düfltü¤ü
bahar ve k›fl aylar›nda ise, bu de¤erlerde azalma
kaydedilmifltir (Tablo 3). Bu sonuç, farkl› araflt›r›c›lar›n
sa¤l›kl› bal›k türlerinden elde ettikleri sonuç ile de
benzemektedir (14,18). 

Lökosit hücreler, özellikle immünolojik olaylar›n
belirtilmesinde özelleflmifl parametrelerdir. Bunlardan
lenfositlerin antikor üretimi ile monositlerin ise makrofaj
ile sorumlu olup, say›ca az ve aktif fagositoz yapt›klar›
bilinmektedir (19,20). Nötrofil hücreler bal›klar›n
bakteriyel enfeksiyonlar›nda say›ca art›fla geçerken,
eosinofil hücrelerde antijen-antikor kompleksine do¤ru
fagositik özellik gösterip, parazitle enfeste bölgelerde lenf
nodülleri olarak yerleflirler (21,22). 

Yersinia ile enfekte Gökkufla¤› Alabal›¤›’n›n lenfosit
yüzdesinde azalma, monosit yüzdesinde art›fl olmufltur
(lenfosit %45,4’den 35,8’e düflmüfl; monosit, %1,2’den
3,2’ye yükselmifltir). Nötrofillerde ilk günlerde art›fl
(%10,6), sonraki günlerde azalmalar (%6,2) izlenmifltir.
Eosinofil ve bazofil hücrelere ise rastlanmam›flt›r (23).
Baflka bir araflt›rmada yo¤un yemleme s›cakl›k art›fl›, aktif
hareketlilik, endüstriyel at›klar, bitki ve hayvan kökenli
at›klar›n yer ald›¤› koflullarda kandaki granülositlerin
%0,2-0,9’dan %9,4-18,3’e artt›¤› bildirilmifltir (17).
Farkl› bir araflt›rmada, yavru bal›klardaki lenfositlerin
fazla oldu¤u, bunun yumurtlama döneminde azald›¤›,
nötrofil ve monosit hücrelerin ise, bu dönemde artt›¤›
belirtilmifltir (11). 

Çal›flmam›zda C. barroisi’deki lenfosit, nötrofil ve
eosinofil hücreler beslenmenin yo¤un oldu¤u yaz
dönemlerinde art›fl göstermifltir. Monosit hücrelerdeki
art›fl ise, beslenmenin az oldu¤u k›fl döneminde
izlenmifltir. Yumurtlaman›n gerçekleflti¤i sonbahar
aylar›nda lenfositte azalma, nötrofilde art›fl görülmüfltür.
Yaz aylar›nda eosinofil hücrelerde izlenen art›fllar›n ise, su
s›cakl›¤›n›n etkisiyle ortamda artan kirlilik faktörlerinden
kaynaklanabilece¤i düflünülmüfltür. Kültür bal›klar›nda
lökosit çal›flmas›nda lenfosit hücrelerin oksijen miktar›na
ba¤l› olarak, k›fl aylar›nda art›p, yaz aylar›nda ise azald›¤›
kaydedilmifltir (4). Bu do¤rultuda R. rutilus bireylerinde
lenfosit oranlar› yaz aylar›nda düfltü¤ü halde, k›fl aylar›nda
art›fla geçmifltir. Monosit hücrelerde k›fl aylar›nda artmas›

beklenen de¤erlerde azalma kaydedilmifltir. R. rutilus
bireylerinde önceden bildirilen araflt›rma sonuçlar›n›n
aksine nötrofil hücrelerde yumurtlaman›n etkisiyle yaz-
sonbahar döneminde azalma, di¤er dönemlerde ise,
art›fllar gözlenmifltir. Eosinofil miktar› ise, C. barroisi’de
oldu¤u flekilde de¤iflime u¤ram›flt›r. 

Lökosit hücre miktar› ve lökosit hücre formülleri
aç›s›ndan her iki tür de¤erlendirmeye al›nd›¤›nda, C.
barroisi’de izlenen de¤iflimlerin referans bilgileri ile uyum
içinde, R. rutilus’ta ise sapmalar oldu¤u kan›s›na
var›lm›flt›r (4,11,24). ‹zlenen bu sapmalar›n bölgedeki
kirletici faktörlerden kaynaklanabilece¤i ve bu
kirleticilerin özellikle mevsimsel düzeydeki
de¤iflimlerinden R. rutilus bireylerinin daha fazla
etkilenmifl olabilece¤i düflünülmektedir. 

Serum Glikoz ve Protein De¤erleri

Bal›klarda serum glikozu konusunda yap›lan
çal›flmalardan elde edilen sonuçlara göre, suyun kalitesi ,
besin durumu ve üreme gibi do¤al faktörlerin yan› s›ra
yakalanma stresi, anestezi yöntemi ve kan alma
metodunun poikilotherm canl›lar›n kan parametrelerinde
oldu¤u gibi glikoz düzeyinde de farkl›l›k yaratt›¤›
bildirilmifltir (7). Özellikle yaz aylar›nda su kirlili¤inin
oldu¤u bölgelerde bal›klarda stres oluflturacak faktörlerin
fazla olmas› kas aktivitesini art›r›p, glikoz miktar›nda
art›fla neden olmufltur (25). Yap›lan farkl› bir araflt›rmada
da, glikoz de¤erleri ile su s›cakl›¤› aras›nda ters iliflki
bulundu¤u belirtilmifltir (26). Ayd›n ve ark. (7), Capoeta
capoeta’da kan glikozunun ayl›k de¤iflim çal›flmas›nda elde
edilen sonuçlar, araflt›rma sonuçlar›m›zla benzerlik
göstermektedir. Buna göre, su s›cakl›¤›n›n düflük
seyretti¤i Ocak-Nisan ay›nda kan glikozu 138,06-149,21
mg/dl olarak en yüksek, Temmuz-Eylül aylar› aras› ise
86,67-77,50 mg/dl fleklinde en düflük düzeyde
izlemifllerdir (7). C. carpio’da mevsimsel olarak yap›lan
farkl› bir glikoz çal›flmas›nda, yaz aylar›nda k›fl aylar›na
göre daha düflük de¤erler elde edildi¤i vurgulanm›flt›r.
Yaz aylar›nda izlenen bu düflüfllerin, su s›cakl›¤›n›n
artmas› ve fotoperiyodun da etkisiyle gerek büyüme
hormonu ve gerekse tiroid hormonlar›n›n salg›lanmas›
sonucu, metabolizman›n h›zlanmas› ve gerekli enerji
ihtiyac›n›n glikozdan karfl›lanmas›ndan kaynaklana-
bilece¤ini bildirmifllerdir (27).

Araflt›rmam›zda C. barroisi’deki glikoz sonuçlar›na
göre, yaz›n en az bulunan de¤erler, sonbahardan itibaren
art›fla geçmifltir (Tablo 4). Bu durum R. rutilus için tam
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tersi olarak bulunmufltur. C. barroisi’den elde edilen
glikoz de¤erleri bu konuda önceden yap›lm›fl çal›flma
sonuçlar› ile uyum gösterirken, R. rutilus için sonuç farkl›
bulunmufltur. Yaz›n azalmas› beklenen de¤erlerde izlenen
art›fllar, daha önceden yap›lm›fl araflt›rmalarda belirlenen
stresin kan glikoz düzeyini önemli düzeyde art›rd›¤›
sonuçlar› ile paralellik göstermifltir. Çal›flmam›zda R.
rutilus’ ta daha önceden de lökosit hücrelerde izlenen
sapmalar glikoz de¤erlerinde de görülmüfltür. Özellikle
yaz aylar›ndaki art›fllar, bu dönemde su s›cakl›¤›n›n
etkisiyle de artan kirlilik faktörlerinin metabolizmaya
yans›mas› fleklinde yorumlanm›flt›r. 

Serum protein de¤erlerinin su s›cakl›¤›na ba¤l› olarak
canl›lar›n beslenme rejimiyle farkl›l›k gösterdi¤i, stres ve
strese karfl› da bal›kta oluflan fizyolojik de¤iflimlerin
protein miktar›n› art›rd›¤› farkl› araflt›rmalarla da
kan›tlanm›flt›r (25,28). C. barroisi ve R. rutilus
bireylerinden tayin edilen serum protein de¤erleri ise, yaz
aylar›nda belirgin flekilde yükselmeler göstermifltir. Bu

art›fllar, yine yaz aylar›nda artan kirlilik faktörlerinin bal›k
fizyolojisi üzerindeki cevaplar› olarak yorumlanm›flt›r. 

Araflt›rma kirlili¤i farkl› çal›flmalarla da kan›tlanm›fl
olan Seyhan Nehri’nin mezbahay› da içine alan bölgesinde
gerçekleflmifltir (29). Cinsiyet faktörünün göz ard› edildi¤i
çal›flmada, her iki türe ait bal›k bireyleri çal›flma alan›ndan
rastgele yöntemiyle al›nm›flt›r. R. rutilus ve C. barroisi için
cinsiyet da¤›l›m oranlar›n›n ayn› olabilece¤i
düflünülmektedir. Bu flekilde ortam koflullar›ndan
etkilenme konusundaki hassasiyet aç›s›ndan, cinsiyet
faktörü her iki tür için de eflit etkilenim alt›ndad›r.
Çal›flmam›zda C. barroisi bireylerinden elde edilen veriler
genel hematolojik verilerle uyum içinde gözlenirken, R.
rutilus’ ta referans de¤erlerinden sapmalar görülmüfltür.
Ortam flartlar›na karfl›, fizyolojik aç›dan C. barroisi’den
olumsuz bir sonuç al›nmazken, R. rutilus bireylerinde bu
flartlara karfl› hematolojik aç›dan cevap olufltu¤u
düflünülmektedir.
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