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yapildigini bildiririm.
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KIZILIRMAK NEHRI’NDE YAYILIS GOSTEREN BAZI BALIK
TURLERINDE PERIFERAL KAN HUCRELERININ INCELENMESI
Aysun GULER KANTER

OZET
Bu calisma, Kizilirmak Nehri’nde yayilis gosteren Cyprinidae familyasindan
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), Capoeta baliki Turan, Kottelat, Ekmek¢i &
Imamoglu, 2006, Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Luciobarbus escherichii
(Steindachner, 1897), Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) ve Tinca tinca (Linnaeus,
1758)’nin kan hiicre morfolojilerini tespit etmek ve bu tiirlerin sahip oldugu eritrosit

hiicrelerinin ve ¢ekirdeklerinin ¢ap uzunluklarini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Calisma sonunda elde edilen bulgulara gore eritrosit hiicreleri tiirlerin
hepsinde oval sekillidir ve oval sekilde ¢ekirdege sahiptir. Monosit hiicreleri tiirlerin
hepsinde yuvarlak sekillidir. Hiicrenin bir kenarina toplanmis olan c¢ekirdekleri,
yuvarlak sekilde goriildiigii gibi at nali ya da bobrek seklinde de goriilmiistiir.
Lenfosit hiicreleri yuvarlak olup ¢ekirdekleri hiicre sekliyle uyumlu ve neredeyse
tiim hiicreyi kaplamistir. Notrofil hiicreleri incelenen tiim tiirlerde yuvarlak sekillidir.
Cekirdekleri L. escherichii’de ii¢ loblu diger tiirlerde iki lobludur. Incelenen tiirlerde
eozinofil hiicreleri yuvarlak sekildedir. Cekirdekleri hiicrenin bir kenarina
toplanmistir. S. cephalus disindaki diger tiirlerde ¢ekirdekler yuvarlak, fakat S.
cephalus’da loblu yapidadir. Trombosit hiicreleri ise yuvarlak ya da oval yapida, tek
tek veya bir araya toplanmis sekilde gozlenmistir. Hiicrenin merkezinde bulunan
cekirdekleri neredeyse hiicrenin tamaminit kaplamistir. Eritrosit hiicrelerinin
Olclimlerinden elde edilen sonuclarin tiirler arasinda birbirine yakin degerlerde
oldugu goriilmistiir. Eritrositlerin uzun g¢aplart 18-21 pum, kisa ¢aplart 11-14 um
arasinda degisirken, c¢ekirdeklerinin uzun caplar1 7-10 um arasinda kisa ¢aplar1 4-5
pm arasinda degismektedir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin balik
hastaliklar1 ile miicadeleye ve balik hematolojisi alaninda yapilacak bilimsel

caligmalara katk1 saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinid, Kizilirmak, kan hiicreleri



THE EXAMINATION OF PERIPHERAL BLOOD CELLS IN SOME FISH
SPECIES LIVING IN KIZILIRMAK RIVER

Aysun GULER KANTER

ABSTRACT
This study has been conducted in order to specify blood cell morphologies of
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), Capoeta baliki Turan, Kottelat, Ekmek¢i &
Imamoglu, 2006, Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Luciobarbus escherichii
(Steindachner, 1897), Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) ve Tinca tinca (Linnaeus,
1758) from Cyprinidae family living in Kizilirmak River, and to determine the

diameter dimensions of the eritrosyte celles and their nuclei these species have.

According the the data received in the study, eritrosyte cells are oval-shaped
in all the species, and they all have oval nuclei. Monosyte cells are also oval in all the
species. The nuclei gathering on one side of the cell are either oval, similar to the a
horseshoe or in the shape of a kidney. Lymphosyte cells are circular. Their nuclei is
suitable for the shape of the cells, and they almost cover all the cells. Netrophyll cells
are circular in all the species examined. Their nuclei are with three lobes in
escherichii, and two lobes in the rest. Ezinophyyll cells are circular in all the species
examined. Their nuclei is cumulated on one side of the cell. In the species other than
S. cephalus, the nuclei are circular, but in S. cephalus, the nucleus has a multi-lobe
structure. In the species examined, trombosyte cells are either oval or circular, and
are specified to be seperate or cumulated in one area. Their nulei, which is in the
center, cover almost all the cell. Results obtained through measurements of cells of
the species yield close values among them. The big cap of eritrosyte is 18-21 um, the
small cap is 11-14 um, whereas the big diameter of the nucleus is 7-10 um, and the
small diameter is 4-5 um. The results obtained in this study are expected to make
contributions in the fight against fish diseases and scientific studies to be carried out
in the field of fish haemaotology.

Key Words: Cyprinid, Kizilirmak, blood cells



TESEKKUR

Tez ¢alismamin her agamasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen danisman hocam
Dog. Dr. Muhammet GAFFAROGLU’na,

Calisma ile ilgili bilgilerini ve dnerilerini paylasarak destek veren Prof. Dr. ibrahim
ORUN’e,

Calismam siiresince sabir ile yanimda olan ve yol gosteren Ars. Gor. Dr. Muradiye
KARASU AYATAya, manevi destekleri icin Dog. Dr. Beyhan KANTER e,

Biiyiik fedakarlik ve anlayis ile her zaman bana destek olan esim Dog. Dr. M. Fatih
KANTER’e,

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Aysun GULER KANTER



ICINDEKILER

OZET ... i
ABSTRACT ettt bbbt iv
TESEKKUR .......ooooiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt v
ICINDEKILER ........ooooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee et et VI
CIZELGELER DIZINT .........cooooviiiieieeeeeeeeeeeee e, viii
SEKILLERIN DIZINI .........ooooiviiiiiiicceeecee e, ix
HARITALAR LISTESI.......cooiiiiiiii e X
SIMGELER VE KISALTMALAR .........c.cocovviiiitiieeeeeeee s s ens s, Xi
(€7 1 23 1RO 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI ........c.ccoocvvienenn. 3
2.1. ARASTIRMA KONUSU FAMILYA VE TURLERE AIT GENEL
BILGILER ....oiot sttt sttt sneente e sneenneans 3
2.1.1. Cyprinidae Familyasina Ait Genel Bilgiler ............cccooeiiiiiiiiniiiiieen, 3
2.1.2. Arastirma Konusu Tiirlere Ait Genel Bilgiler ...........c.ccoovvviiiiiiiiiiiienen, 3
2.2. BALIKLARDA DOLASIM SISTEMIi VE KAN DOKUSU............c.coovevnnne. 5
2.2.1. Kan HUCTEIOTT ... coiuviiiie ittt 9
3. MATERYAL VE METOD. ..ot 24
.1  MATERY AL ..ottt ettt et e entenne e aneennes 24
3.1.1. Arastirma Alaninin OZellKIETi .........oeveveveveeeieieieieeee e, 24
3.1.2. Orneklerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi............ccoevvvcveirirererinennnne, 25
3.2 METODLAR ...t bbbttt nne s 25
3.2.1. Wright Boyasinin Hazirlanmast............ccoceoeiiiiiiininensneeseseeies 25
3.2.2. Baliklardan Kan alma Islemi ve Kan Frotisi hazirlanmast....................... 25
3.2.3. Eritrosit Hiicrelerinin Caplarmin OlgHImesi.........cccoevevvcrererereeeccrennan. 26
4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA .......cccooiiiiiiieee e 27
4.1 BULGULAR ...ttt bbbt 27
4.1.1. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)’da Kan Hiicrelerinin
[V ToT (o] o] [ 1 <1 ¢ 1S SRS UPOPROPRN 27
4.1.2. Capoeta baliki Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006’da Kan
Hiicrelerinin Morfolojileri .........coiviiiiiiiiiiiic e 30
4.1.3. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758’da Kan Hiicrelerinin Morfolojileri....... 32

Vi



4.1.4. Luciobarbus escherichii (Steindachner, 1897)’de Kan Hiicrelerinin
Vo g (0] [o] 11 < o 1SS 34

4.1.5. Squalius cephalus (Linnaeus, 1758)’da Kan Hiicrelerinin Morfolojileri . 36

4.1.6. Tinca tinca (Linnaeus, 1758)’da Kan Hiicrelerinin Morfolojileri ............ 38
4.1.7. Eritrosit Hiicrelerinin Caplart ........cccoccveiiiiiiiinniiiesiie e 40

4.2, TARTISMA ...ttt a e e e nanes 41
5.SONUC VE ONERILER ..........c.cccooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
KAYNAKLAR e e e r e e e e nsrees 45
OZGECMIS oottt ettt en e, 52

vii



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 4. 1. Alburnoides bipunctatus, Capoeta baliki, Cyprinus carpio,

Luciobarbus escherichii, Squalius cephalus ve Tinca tinca’da eritrosit 6l¢iimleri ... 40

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Balik kan hiicrelerinin sayisal degerleri ve 16kosit formiili (Yilayaz,

2000; Oriin, 2000). ....vuivevireeessieeiiseees e 7

Sekil 4.1. Alburnoides bipunctatus’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisi:
Eritrosit (a), onctl eritrosit (b), monosit (¢), lenfosit (d), eozinofil (e), notrofil (f),

trombosit (g), Kiiclik 1enfosit (h) .......ccooveiiiiiiii 29

Sekil 4.2. Capoeta baliki’de periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a),
monosit (¢), lenfosit (d), eozinofil (e), nétrofil (f), trombosit (g), kiiclik lenfosit (h) 31

Sekil 4.3. Cyprinus carpio’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a),

monosit (c), lenfosit (d), eozinofil (e), ndtrofil (), trombosit () ......cccovvvvvrvervrnenn. 33

Sekil 4.4. Luciobarbus escherichii’de periferal kan hiicrelerinin goriiniisii:

Eritrosit (a), monosit (c), lenfosit (d), eozinofil (e), nétrofil (f), trombosit (g).......... 35

Sekil 4.5. Squalius cephalus’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a),

monosit (c), lenfosit (d), eozinofil (), nétrofil (f), trombosit () ......coovvvrvrvrvenne. 37

Sekil 4.6. Tinca tinca’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a), 6nciil

eritrosit (b), monosit (¢), lenfosit (d), eozinofil (e), nétrofil (f), trombosit (g).......... 39



HARITALAR LISTESI

Harita 3.1. Tiurkiye Haritas1

Harita 3.2. Orneklerin alindig1 yer ve arastirma alaninin ayrintist ........o.eceeevevverenenn.



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilan baz1 simgeler ve kisaltmalar agiklamalari ile birlikte agagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama
gr gram
ml mililitre
mm?® milimetrekiip
pm: mikrometre
% Yiizde
°C Santigrat derece
min-max Minimum ve maksimum
kg kilogram
cm Santimetre
RBC Eritrosit
WBC Lokosit
Hct Hematokrit
Hb Hemoglobin
MCH Eritrositlerin icerdigi ortalama hemoglobin miktar1
MCHC Ortalama alyuvar hemoglobin degisimi
MCV Eritrosit bliytikligi
Syn Sinonim

Xi



1. GIRIS

Yeryiiziiniin %’ i sularla kaplidir ve bu sebeple tarih dncesi donemlerden
itibaren insanoglu suya bagimli bir bigimde yasamini siirdiirmiistiir. Su, kimyasal
yapisi itibariyla insanogluna hayat kaynagi olmasmin yani sira binlerce canli tiirii
icin de yasam ortami olma Ozelligine sahiptir. Suyun barindirdigi canli tiirlerinin

biiyiik bir kismin1 baliklar olusturmaktadir.

Balik, gecmisten giinlimiize kadar insanoglu i¢in onemli bir besin kaynagi
olmustur. Insanlar, son yillara kadar balig1 besin degerinin farkinda olmadan
tilkketirken, teknolojik yontemlerin gelismesiyle birlikte baligin besin bilesenleri
incelenmis ve insan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri ortaya ¢ikarilmistir. Nitekim
giiniimiizde balik, bir¢cok hastaligin olusmasini da 6nleyen 6nemli bir protein kaynagi

olarak degerlendirilmektedir (Turan ve ark., 2006).

Son donemlerde diinyada, ozellikle de gelismis lilkelerde yasayan insanlar,
saglikli beslenmeye yonelmekte ve bu nedenle viicut yapilarina uygun gida
tercihinde bulunmaktadirlar. Sahip oldugu o6zel yag asitleri sayesinde baliklar,
insanlarda goriilebilen kalp krizi ve diger bircok Onemli hastaligin ortaya ¢ikma

riskini azalttiklar1 i¢in bu gidalar iginde ilk siralarda yer alir (Kaya ve ark., 2004).

Giliniimiizde balik tiiketiminin giderek artmasi, niifus artis1 ve balik
kaynaklarmin bilingsiz kullanimi mevcut kaynaklarin azalmasina hatta zamanla
tilkenmesine yol agmaktadir (Sarthan ve Tekelioglu, 2005). Buna paralel olarak artan
niifusun balik ihtiyacinin dengeli bir bigimde karsilanabilmesi ic¢in kiiltiir
balik¢iligina olan ragbet de giin gectikge artmaktadir (Gaffaroglu, 2003). Ancak
kiiltiir balik¢iliginin yapildig1 balik ¢iftliklerinde, baliklarin uygun olmayan cevre
sartlarina ve c¢esitli hastalik etmenlerine maruz kalmalar1 sebebiyle ortaya ¢ikan pek
cok hastalik hem yetistiricilik hem de gida sektoriinde biiyiik kayiplara neden
olmaktadir (Ocak, 2006).

Hastalanan baliklarda cesitli fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler olusur.

Bu durumun, ilk olarak kan hiicrelerinin olusum mekanizmasinda, morfolojik



yapisinda ve kan parametrelerinde degisiklikler meydana getirdigi bilinmektedir

(Sahan, 2000).

Hem balik yetistiriciligi alaninda hem de gida sektoriinde ekonomik kayiplar
yasamamak ve sucul ortamdaki balik stoklarin1 ekonomik olarak kullanmak igin
balik hastaliklarinin erken teshisi oldukc¢a onemlidir. Bu sebeple lilkemizdeki sularda
yasayan baliklarda hematolojik ¢aligmalar yapilmali ve kan hiicrelerinin morfolojik
yapist ve kan parametreleri incelenerek bunlara ait normal kan degerleri
belirlenmelidir. Bu ¢aligmalar belirli araliklarla tekrarlanarak bir veri istatistigi de
olusturulmalidir. Zira hematolojik degerleri tekrar incelenen aymi balik
poplilasyonunda kan hiicrelerinin yapisinda ya da kan parametrelerinde meydana
gelen degisiklikler gozlemlenebilir. Buna bagli olarak bir hastaligin olup olmadig ya
da veri farkliliklarinin mevsim degisimlerinden veya diger gevresel etkilerden dolay1
ortaya ¢ikmis olabilecegi yolunda degerlendirme ve gozlemlerin daha iyi yapilacagi
stiphesizdir. Dolayisiyla popiilasyonlarda azalmaya yol agan hatta neslin yok
olmasina sebep olacak hastaliklarin Onlenmesi baliklardaki kan hiicrelerinin

incelenmesiyle miimkiin olacaktir (Yilayaz, 2000).

Son yillarda arastirmacilar balik hematolojisi iizerinde 6nemle durmaya
baslamislardir. Ancak balik hematolojisi ile ilgili yapilan ¢calismalardan periferal kan
hiicrelerinin morfolojik yapisiyla ilgili olanlar olduk¢a siirlidir. Oysa periferal kan
hiicreleri viicut saghginin en iyi gostergelerinden biri olmasinin yaninda hastaliklarla
savasmada rol oynayan bagisiklik sisteminin de onemli elemanlaridir. Ayrica kan
hiicrelerinin periferal incelenmesi basta anemi kaynakli malformasyonlar olmak
tizere bir ¢ok hastaligin ortaya ¢ikarilmasinda basit, ucuz ve kisa yollu bir yontemdir.
(Zexia ve ark., 2007).

Bu c¢aligmada, Kizilirmak Nehri'nde yayilis gosteren Cyprinidae
familyasindan Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), Capoeta baliki Turan,
Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006, Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, Luciobarbus
escherichii (Steindachner, 1897), Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) ve Tinca tinca

(Linnaeus, 1758)’nin kan hiicre morfolojilerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. ARASTIRMA KONUSU FAMILYA VE TURLERE AIT GENEL
BILGILER

2.1.1. Cyprinidae Familyasina Ait Genel Bilgiler

Cyprinidae bireyleri tatli su baliklarinin en biiyiik familyast olup diinyada
genis bir yayilis gostermektedirler. Bu ailenin yaklasik 210 cinsine ait 2010 tiirti
bulunmaktadir. Morfolojik, ekolojik ve davranis agisindan degisiklik gosteren
cyprinidler, genellikle kiigiik baliklar olmalarina ragmen 1 m’den biiyiikk olan
tiirlerine de rastlamak miimkiindiir. Beslenme agisindan ¢ogunlugu omnivor, bazilar
karnivor, ¢ok az bir kismi da herbivordur. Gida ve akvaryum baliklar1 olarak 6nemli
bir yere sahiplerdir. Genellikle tatli sularda yasamasina ragmen ¢ok az bir kismina
denizlerde de rastlamak miimkiindiir (Gaffaroglu, 2003). Cogunlukla siiriiler halinde
yasayan cyprinidlerin iireme zamani ilkbahar ve yaz aylaridir. Ozellikle erkeklerin
daha parlak ve siislii bir goriiniim kazandigr bu zamanda bas ve viicutlar: {izerinde
kiigtik tireme tiiberkiillerinin meydana geldigi dikkat ¢gekmektedir (Geldiay ve Balik,
1996).

2.1.2. Aragtirma Konusu Tiirlere Ait Genel Bilgiler
2.1.2.1. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)

Viicudu az ¢ok yanlardan basik oval sekillidir. Dig goriiniisii Alburnus cinsine
cok benzerse de yanal ¢izgideki pullarinin {izerinde iki sira halinde dizilmis
siyahims1 kahverenginde ve adeta ¢ift sirali makine dikisi seklindeki lekelerle
Alburnus cinsinden ayirt edilir. Agiz normal biiyiiklikkte ve ugtadir; biyiklar ve
gelismis dudaklar bulunmaz. Boyu en fazla 15 cm kadardir. Ureme zamani mayis-
haziran arasidir. Ulkemizde Karadeniz Bélgesi, Dogu Anadolu, Bat1 ve Kuzey-Bati

Anadolu Bolgesindeki sularda yayilis gosterir (Geldiay ve Balik, 1996).



2.1.2.2. Capoeta baliki Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006

Viicudu yuvarlak ve ig seklinde uzamistir. Biyiklart iki ¢ifttir. A1z ventral
konumlu olup kavisli ya da az kavislidir ve dudaklar fazla gelismemistir. Standart
viicut uzunlugu, bas uzunlugunun minimum 3,6 maksimum 4,5 kati kadardir.
Maksimum viicut yiiksekligi, bas uzunluguna esit veya biraz kiigiiktiir. Dorsal
yiizgec baslangici, ventral ylizge¢ baslangicinin ilerisindedir. Dorsal yilizgecin son
kismi anal ylizgecin baslangicina kadar uzanmaz. Viicut rengi, iistte siyah gri, altta

kirli giimiisidir. Sakarya ve Kizilirmak Nehirlerinde yayilis gésterir (Ozdemir, 2013).

2.1.2.3. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758

Viicudu yanlardan biraz basik olup kalin ve iri pullarla ortiiliidiir. Sirt ylizgeci
tek ve uzundur. Bas viicuda oranla kiigiik, sirt biraz kamburcadir. Agiz ortada olup
keratinimsi bir ortiiyle kapli kalin ve sarkik dudaklara sahiptir. Agzin her iki yaninda
bir ¢ifti 6nde, diger cifti arkada olmak tizere iKi ¢ift kisa ince biyigi vardir. Bir m
uzunluga ve 15 kg agirhiga ulasanlara rastlamak miimkiindiir. Uremeleri ilkbahar
mevsiminde gergeklesir. Olgun olmayan bireylerde erkek ve disi ayrimini belirlemek
oldukga giictiir. Ureme zamanina yakin, erkek bireylerin iist kafa bdlgesinde kiigiik
yuvarlak cikintilar olusur. Ayrica disilerin karinlar1 oldukca siskin ve gergindir. Bu
ozellikleri ile iiremeye yakin zamanlarda erkek ve disi bireyleri ayirt etme olanagi
vardir. Anadolu’da fazla soguk olan yiiksek dag golleri disindaki birgok goélde ve
bazt  biiylik  nehirlerin  durgun akan  derin  zonlarinda  bulunurlar

(Geldiay ve Balik, 1996; Sarihan ve Tekelioglu, 2005).

2.1.2.4. Luciobarbus escherichii (Steindachner, 1897)

Bag bolgesi yiiksek yapili, yanlardan basik ve burun ucu sivridir. Burun
deliklerinin {istiinde belirgin bir kamburluk goézlenir. Kuyruk sapi kisa yapilidir.
Anadolu’da Sakarya Nehri ve kollarinda, Porsuk Cay1 ve Barajinda, Iznik Géliinde,
Bat1 Karadeniz’deki kiiciik dere ve ¢aylarda, Coruh Nehri havzasinda, Afyon ili
akarsularinda (Aksu Cayi, Karadirek Deresi), Mugla ili akarsularinda (Yuvarlak Cay,
Dalaman Cayi, Esen Cayi, Tersakan ve Namnam Cay1) dagilirlar

(Guglii ve ark., 2011).



2.1.2.5. Squalius cephalus (Linnaeus, 1758)

Viicutlart kalin yapili ve yanlardan ¢ok hafif basiktir. Bag; biiylik, genis ve
iistten bakildiginda yuvarlagimsi goriiniistedir. Agiz; genis ve hafif egik yapidadir.
Dorsal yilizgecin serbest kenari1 diiz veya cok hafif yuvarlaktir ve daima sekiz
dallanmis 1gin tasir. Anal yiizge¢ kuyruga kadar uzanmaz. Boyu en fazla 80 cm,
agirhi@r ise 4 kg kadar olabilir. Yumurtlama mevsimi nisan-haziran aylari arasina
rastlar. Viicudun sirt kisminda koyu olan renk, yan taraflara dogru gidildikg¢e agilir ve
karin kisminda sari-beyaz bir goriiniim kazanir. Bu tiir, Anadolu’daki biitiin i¢

sularda dagilis gosterir (Geldiay ve Balik, 1996).

2.1.2.6. Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Agizlarmin yaninda birer kiigiik biyik vardir. Boylar1 ortalama 20-40 cm olup
en fazla 65 cm’ye ulasir. Viicutlar1 olduk¢a genis ve pullari kismen derine
gomiildiigiinden dolayr derileri kaygandir. Solungaclart ¢ok yuvarlaklagmistir.
Erkekleri karin ylizgeclerinin kalinlagmis 1sintyla tanmirlar. Kiiclik ve yesil renkli
yumurtalarini mayis-haziran aylarinda sig ve durgun sulardaki otlarin arasina
birakirlar. Kis1 dip ¢amurlarima gomiilerek gecirirler. Siirekli dip ¢amurlarimi
karistirdiklar1 igin, minerilizasyonda onemli gorevleri vardir. Ulkemizde &zellikle
Kuzey Anadolu ve Marmara Bolgesi’ndeki i¢ sularda yasamaktadir. Sevilerek
yenilen ve bu yiizden ekonomik 6nem tasiyan bu tiir, son yillarda bir¢ok gol ve

barajlara da asilanmistir (Demirsoy, 1993; Geldiay ve Balik, 1996).
2.2. BALIKLARDA DOLASIM SISTEMI VE KAN DOKUSU

Diger omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da kapali dolagim sistemi vardir.
Biri akciger digeri viicut olmak iizere iki dolagim yolu olan ve kalpte kirli kan ve
temiz kanin kismen karigik olarak bulundugu Dipnoi disinda kalan tiim baliklarda,
tek bir dolagim yolu vardir ve kalpte her zaman kirli kan bulunur. Kalpten ¢ikan kan,
atardamarlarla solungaclara gider, orada gaz degisimi olduktan sonra gene
atardamarlarla diger dokulara dagilir ve kilcal damarlardan gegip toplardamarlar yolu
ile kalbe geri doner (Demir, 2009).



1857°de  Elasmobranchii’de leydig organinin bulunmasiyla birlikte
baliklardaki kan dokusu da anlasilmaya baslanmistir. Daha sonraki zamanlarda da
kan dokusu ve kan hiicrelerinin olusumunu anlamaya yonelik ¢alismalar, yogun bir
sekilde devam etmistir. Bu caligmalar farkli organlarda da yapilarak kan hiicreleri

hakkinda bilgi sahibi olunmustur (Arnold, 2009).

Kan dokusu kardiyovaskiiler sistemde dolasan sivi halinde bir bag dokusu
¢esididir (Timur, 2013). Diger omurgalilarda oldugu gibi, kan dokusu baliklarda da,
kan hiicreleri ile plazmadan olusur. Plazmanin yapisinda erimis halde inorganik
iyonlar, kan proteinleri (osmotik basinci kontrol eden alblimin, lipitleri tasiyan
lipoproteinler, hemoglobin pigmentini baglayan globiilinler, bakir1 baglayan
seruloplazmin, kanin pihtilagmasini saglayan fibrinojen ve inorganik iyodu baglayan
iyoduroforin), glikoz, lipoitler, aminoasitler, vitaminler, atik maddeler, erimis gazlar,
hormonlar ve enzimler bulunur. Kan hiicreleri ise eritrosit (alyuvar)’ler, 16kosit
(akyuvar)’ler ve trombositlerden olusur. Lokositler, sitoplazmalarinda graniil i¢eren
graniilositler ve graniil icermeyen agraniilositler olmak {izere iki gruba ayrilirlar.
Graniilositler, igerdikleri graniillerin boyanma yetenegine gore notrofil, eozinofil ve
bazofil olmak iizere ii¢ tiptedir. Agraniilositlerin ise lenfositler ve monositler olmak

tizere iKi tipi vardir (Demir, 2009).

Baliklardaki kan hiicrelerinin sayisal olarak minimum ve maksimum degerleri
ile kandaki 16kositlerin yiizde oranlari (I6kosit formiilii) bazi arastiricilarin balik kan
hiicrelerinde yaptiklart hematolojik galismalarda (Yilayaz, 2000; Oriin, 2000) Sekil
2. 1.’deki gibi bulunmusgtur.
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Total Lokosit ﬂxjoa,’mmgj Eritrosit {x10%/mm?) Trombosit (x10%/mm?)
Min. Man. Ml Mao. Min. Mz

071 *0.,1 14,64 + 0,3 0.840 £ 0,01 2,804 + 0,04 03512004 1220091
— Graniilositler Agraniilositler
Matrofil (6) Lenfosit (95)
hAin. Mollanc. - Min. Max.
235%1,16 497 0,7 43,60 £0,50 96,16 £ 0,35

Eozinofil (%) Monosit (34)

LOKOSIT Il*‘()RM['IL[I
|

hAin. Man
Min. MMz
— 0.16%0,12 5,56 + 0,27 n ax
0,39+0,06 17,60+ 1,18
Bazofil (2:)
1 Min. Max.

0,010 * 0,001 0,090+ 0,030

—

Sekil 2.1. Balik kan hiicrelerinin sayisal degerleri ve 16kosit formiilii (Yilayaz, 2000;

Oriin, 2000).

Baliklarda kan hiicrelerinin olusumu, diger omurgalilardan farklidir.
Memelilerle kiyaslandiginda baliklarda kan hiicrelerinin olusumu daha hizlidir. Bazi
balik tiirlerinde d6llenmeden sonra 22 saat icinde hemoglobin, 24 saat i¢inde eritrosit
tiretir. Halbuki memelilerde bu {iretim 8-19 giin i¢inde gerceklesir. Danio rerio ve
diger kemikli balik tiirlerinin ¢ogunda kan hiicrelerinin olusumu dorso lateral
embriyonik eksen igine hemaopoetik dokularin ¢ift tarafli kaymasi ile olusan hiicre
topluluguna mezodermden go¢ eden embriyonik ilkel kok hiicreler ile baslar.
Eritroblastlar burada gelisir ve 24 saat igerisinde vitellin (yolk kesesi) ve cevresel
dolagima birakilir. Dollenmeden sonraki dort giin igerisinde eritroblastlar,
hemoglobin ile dolu embriyonik alyuvarlara doniisiirler. Yumurtadan g¢iktiktan
sonraki erken larval gelisimi siiresince hematopoez alani1 bobrege ve dalaga doniisiir.
Ayrica yapilan ¢alismalar omurgali siniflar1 arasinda ve Teleostlarda kan hiicrelerinin

olusumundan sorumlu genler bulundugunu gostermistir (Govani ve ark., 2005).

Organizmanin gelisimi ile birlikte kan hiicrelerinin olusumundan sorumlu
organlar degisime ugrar ve omurgalilar sinifi igerisinde farklilik gésterir (Govani ve
ark., 2005).



Sicakkanli omurgalilarda kan hiicrelerinin olusumu, sadece kemik iligi, dalak
ve lenf nodiillerinde olurken baliklarda kan hiicrelerinin yapiminda pek ¢ok organ rol

alir (Demir, 2009).

Elasmobranchii’de kan hiicrelerinin olusumundan sorumlu organlar; yemek
borusu boyunca uzanan beyaz ve biiyiik bir organ olan leydig organi, gonatlarla

baglantili olan epigonal organ, dalak ve timiistiir (Arnold, 2009).

Holocephali’de graniilositlerin olustugu yapilar kafatasi i¢indeki dokularda
kesfedilmistir (Arnold, 2009).

Teleostei’de kan hiicrelerinin biiyiik kismi bas bobrek olarak tanimlanan

bobregin 6n kisminda olusurken az bir kismi dalak, timiis ve karacigerde olusur

(Arnold, 2009).

Cyclostomata’da gercek bir dalak yoktur; onun yerine sindirim kanalinin sub
mukozasinda diizensiz olarak bulunan bir doku, bir ¢esit yag cismi vardir. Bu
baliklarda her ¢esit kan hiicresi, bu yag cisminde ve biiyiik bir olasilikla ¢esitli kan
damarlarinda olusur (Demir, 2009).

Acipenceridae’de kalp, lenfosit ve graniilositlerin olustugu yerdir (Timur,
2013).

Diger baliklarda mezenterler, gbz cukurlari, beyin zarlar1 ve bas iskeleti
icindeki boslugun kaidesi gibi degisik yerlerde kan hiicrelerinin olusumundan

sorumlu dokular bulunmaktadir (Demir, 2009).

Kanin birgok gorevi arasinda;

-Besin ve oksijeni hiicrelere tagimak

-Karbondioksit ve atik maddeleri hiicrelerden uzaklagtirmak

-Hormon ve diger diizenleyici maddelerin hiicreler ve dokular arasinda dagitimin

saglamak

-Viicudun fizyolojik dengesini saglamak ve 1s1 ayarlamasinda rol oynamak



-Pihtilagsmay1 saglamak

-Viicudu yabancit maddelere ve hastaliklara karsi koruyan bagisiklik sisteminde

gorev almak bulunur (Timur, 2013).

2.2.1. Kan Hiicreleri
2.2.1.1. Eritrositler

Eritrositler, kanin baslica hiicresel elemanidir. Bu hiicreler oval sekillidir ve
hiicrenin ortasinda hiicre sekliyle uyumlu bir ¢ekirdege sahiptir. Baliklarin
eritrositleri ¢ekirdekli yapiya sahip olmalarina ragmen Maurolicus miielleri’nin
kiigiik ¢ekirdeksiz eritrositleri vardir. Ayrica; Petromyzontidae familyasina ait bazi

Agnathaelerde eritrositler yuvarlaktir (Claver ve Quaglia, 2009).

Eritrositlerin biiylikliigii ve sayisi, balik tiirlerine gore degisiklik gosterir. Bu
durum 1960’larda Dorothy Chapman Saunders’in yaptigi ¢alismayla ortaya
konulmustur. Arastirmaci, Porto Riko’daki ¢alismasinda 600 den fazla deniz baligi
ve Kizildeniz’deki c¢aligmasinda ise 200 den fazla balik numunesi {izerinde olgun
eritrosit Olgimii yapmustir. Yapilan her iki c¢alismada da Elasmobranch ve
Teleostlarin eritrositlerinin biiyiikliiklerinde 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya

koymustur (Arnold, 2009).

Kan dolasimindaki eritrositler ¢ogunlukla uzamis sekliyle olgun
eritrositlerdir. Fakat olgun olmayan eritrositler de kanda az miktarda gézlenebilir.
Olgun olmayan eritrositlerin sayisi; tiirlere, yasa, mevsime ve ¢evre sartlarina gore
degisir (Timur, 2013). Geng eritrositler olgunlasirken ¢ekirdegin igindeki kromatinin
yapisinda degisiklikler meydana gelir. Geng hiicrelerde iyi olan kromatin-
interkromatin agi hiicrenin yaslanmasiyla birlikte ortadan kalkar. Ve kromatin
maddesi yogunlasir. Ayrica ¢ekirdek iginde olusan vakuoller de hiicrenin olgunlagsma
gostergelerindendir. Geng eritrositlerle olgun eritrositler arasindaki en Onemli
morfolojik fark ¢ekirdegin lokasyonunda ve biiyiikliigiinde goriiliir. Geng hiicrelerde
cekirdek genellikle dis merkezli konumda, yuvarlak sekilli ve olgun eritrositlerin

cekirdegine gore daha biiyiiktiir. Olgun eritrositlerde ¢ekirdek hiicrenin merkezinde



ve oval sekildedir. Ayrica olgunlasmamis eritrositlerin sahip oldugu cekirdekten

daha kiigliktiir (Weinberg ve ark., 1973).

Eritrositlere karakteristik kirmizi rengini bir solunum pigmenti olan
hemoglobin verir. Kanin oksijen baglama giiciinii de artiran hemoglobin, renksiz bir
protein olan globin ve demir atomu igeren sari-kirmizi renkli bir pigment olan
hemden meydana gelir. Kanin oksijen tasima kapasitesi hemoglobin miktarina, o da
eritrositlerin sayisina gore degisir. Baliklarin ¢ogunda kandaki oksijenin %90’1indan
daha fazlas1 hemoglobin tarafindan baglanarak, geri kalan az bir kismi ise plazmada

erimis halde tasinir (Demir, 2009).

Baliklarin yasam siireleri boyunca eritrositler olugsmaya ve kan dolasimindaki
eritrositlerde hemoglobin igerigi agiga ¢ikmaya devam eder. Ayrica yapilan son
caligmalar, balik eritrositlerinin bagisiklik sisteminde rol oynayan hiicreler gibi
hareket edebilecegini de ortaya ¢ikarmistir (Claver ve Quaglia, 2009).
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2.2.1.2. Graniiler 10kositler

Notrofiller: Cogu balik nétrofil hiicresine sahiptir. Teleostlarda notrofil
hiicrelerinin orjini ¢ogunlukla bobreklerin hematopoetik dokusu olmakla birlikte
dalak da tiretimde az da olsa rol oynar. Hiicrenin dis merkezinde yer alan ¢ekirdek,
bazi tiirlerde yuvarlak (tilapia ve pisi baliklarinda), bazilarinda ¢ok loblu veya insan
bobregine benzer sekildedir (sazan ve alabalik). Bobreklerin lenfoid dokusunda
depolanan nétrofillerin gorevi, viicudu bakteriyel enfeksiyonlara karsi savunmaktir.
Bu hiicreler, aktif hareket kabiliyetine sahiptir, enfekte olan bolgeye dogru gog
ederler ve fagositoz yolu ile iglerine aldiklar1 bakterileri 6ldiirerek sindirirler (Timur,
2013). Bu hiicre tipi literatiirde bazen heterofil hiicre tipi olarak da kullanilmaktadir.
Ancak bazi bilim adamlar1 nétrofil ve heterofilin ayni hiicre tipi olmadigini,
heterofilin ¢ubuk biciminde kirmizi sitoplazmik graniillii farkli bir hiicre tipi
oldugunu ileri siirerler (Arnold, 2009). Bununla beraber siiriingenlerde, kus
tiirlerinde ve tavsanlarin kaninda hem nétrofil hem de heterofil hiicre tipinin birlikte
bulundugu tespit edilmistir. Karsilastirmali hematolojide karigikligi artiran bu
durumdan dolayt bazi kan bilimciler baliklarda da her iki hiicre tipinin

bulunabilecegini ileri siirmektedir (Dikic ve ark., 2013).

Eozinofiller: Literatirde baliklarda bulunmasiyla ilgili ¢eliskili bilgiler
bulunmasinin yaninda, tilapia baliklarinda bu hiicrelerin varligi tespit edilmistir.
Tilapialarda goriilen eozinofil hiicreleri yuvarlaktir, ¢ekirdekleri hiicre zarina
yakindir. Giemsa ile boyanan hiicrelerde ¢ekirdek sitoplazmasinin pembe renge
boyanmig graniillerle tamamen dolu oldugu goriiliir (Timur, 2013). Sindirim sistemi
ve solungaclarda tretilirler. Viicut savunmasinda goérev alirlar. Ayrica memelilerin
mast hiicrelerine benzer sekilde yapisinda damar gegirgenligini arttiran histamin
bulunduran eozinofil hiicreleri alerjik reaksiyonlarda da rol oynamaktadir (Claver ve
Quaglia, 2009).

Bazofiller: Genellikle yuvarlak olan bazofil hiicreleri, bazi tiirlerde uzunca
bir sekle sahiptir. Bu hiicrelerin ¢ekirdeklerinin diger graniilositlere gore daha kiiciik
oldugu, hiicre kenarinda yer aldig1 ve Giemsa ile boyanmis preparatlarda koyu mavi

renkli graniillerinin daha iri oldugu goriilmistiir (Timur, 2013).
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Bazofil hiicreleri Danio rerio ve Dicentrarchus labrax gibi bazi tiirlerde
bulunmaz. Bu hiicreye sahip olan tiirlerde ise ¢ok az sayidadir ve sahip oldugu yogun

graniillerden dolay1 hiicre ¢ekirdegini gozlemek zordur (Arnold, 2009; Claver ve

Quaglia, 2009).
2.2.1.3. Agraniiler I6kositler

Monositler: Morfolojik olarak memeli monositlerine benzeyen biyiik,
genellikle bol sitoplazmali, vakuol igeren yuvarlak sekilli hiicrelerdir. Cekirdekleri
bir kenara itilmis olup yuvarlak, oval ya da loblu yapida olabilir. Monositler, viicuda
giren yabanci cisimleri fagosite ederek viicut savunmasinda rol oynamaktadir.
Baliklarda monositler, kan dolasimindaki 16kosit popiilasyonunun % 0,1’ini
olusturur. Ancak yabanci bir maddenin baliga enjeksiyonundan kisa siire sonra
sayilarinda artis oldugu tespit edilmistir (Arnold, 2009; Timur, 2013). Kanda
bulunduklar1 sirada herhangi bir islevi yok gibidir. Ancak kandan doku igine
gectikleri zaman haraket kazanip mikroorganizmalarin ve zararli maddeleri fagosite
edip, hiicre i¢i sindirimle pargalayarak yok ederler. Doku i¢inde aylarca monosit
olarak yasayabilir, gerektiginde mitozla boliinlip ¢ogalabilir ve devamli olarak enzim
sentezleyebilirler. Ancak zararli maddeler ve antijenlerle karsilastiklarinda hemen

makrofajlara donistirler (Akay, 2014)

Lenfositler: Bagisiklik sisteminden sorumlu hiicrelerdir. Baliklardaki lenfosit
hiicreleri, kiigiik ve biiyiik lenfositler olarak smiflandirilir. Biiyiik lenfositlerde
cekirdek, hemen hemen biitiin hiicreyi kaplar bu nedenle sitoplazma c¢ekirdegin
etrafinda kalan dar bir alanda gozlenir. Yuvarlak sekle sahip olan kiigiik lenfositlerin
cekirdekleri de yuvarlaktir. Kiigiik lenfositlerin biiytikliigt, tiirlere gore degisir. Bu
biiyiikliik pisi baliginda 4,5 um, japon baliginda 8,2 um ve insanda 6 pm’dir. Biiyiik
lenfositler tilapia baliklarinda 8,3 pum biiyiikliigiine sahip iken kiigiik lenfositler 5,4
um biiyiikliigiine sahiptir. Dolagimdaki kiiciik lenfositler, inaktif ve farklilagsmamis
hiicrelerdir. Bu hiicreler, dolasimda spesifik bir antijen tarafindan uyarilmadik¢a bu
formda dolagmaya devam ederler. Antijen tarafindan uyarildiginda ise plazma

hiicresine donisiirler (Timur, 2013).
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2.2.1.4. Trombositler

Tipik balik trombositleri kus ve slirlingenlerin sahip oldugu trombositlere
benzeyen oval ve kiiglik hiicrelerdir. Sitoplazmalari renksizdir ve hiicrenin
merkezinde oval ¢ekirdek bulunur. Kan yaymalarinda, trombositlerin sekilleri
hiicrenin olgunluk ya da aktivasyon derecesine gore tipik oval seklinin yaninda ig ya
da yuvarlak sekillerde de goriilebilir. Kanin pihtilagsmasinda gorev alan trombositler
hava ile karsilasinca trombokinaz (tromboplastin) adi verilen enzimi salgilar. Bu
enzim karaciger tarafindan salgilanan protrombini trombine ¢evirir. Trombin ise
karacigerden salgilanan ve kan plazmasinda homojen olarak dagilan fibrinojeni
fibrine g¢evirir. Fibrin ince iplik¢ikler halinde bir ag olusturur. Cok yapigkan olan
fibrin iplikgikleri, birbirlerine, kan hiicrelerine ve dokuya yapisarak kanamanin
durdurulmasini saglar. Trombositler biiyiikliklerinin lenfositlere benzer olmasiyla
zaman zaman lenfositlerle karistirilabilir. Bu benzerlik beyaz kan hiicrelerinin ayirt
edilmesinde ve total hesaplamalarinda hataya sebep olabilir. Kan yaymalarinda
lenfositlerden trombositleri ayirt etmek igin anahtar Gzellik sitoplazma rengi ve
¢ekirdek/sitoplazma oran1 (niikleoplazmik indeks) dir. Boyanan preparatlarda
trombositlerin sitoplazma rengi agik mavi ya da renksiz, lenfositlerin ise koyu mavi
olarak goriiliir. Niikleoplazmik indeks ise lenfositlerde trombositlere gore daha
yiiksektir. Arastirmacilar baz1 Elasmobranch tiirlerinde tipik trombositlerden farklh
olarak ikinci bir trombosit popiilasyonu tanimlamiglardir. Tanimlanan
popiilasyondaki hiicrelerin sitoplazmalar1 yuvarlak sekilli eosinofilik graniillerle

doludur. Bu hiicrelerin klinik 6nemi heniiz anlasilamamistir (Arnold, 2009).

Baliklardaki kan hiicrelerinin morfolojik yapilar1 lizerine farkli calismalar

yapilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir:

Cyprinus carpio’nun kan hiicrelerinin morfolojisinin 151k ve elektron
mikroskobuyla incelendigi bir ¢aligmada trombosit hiicrelerinin uzun ve oval sekilli
oldugu, her birinin vesikiiler ve mikrotiibiiler yapilar icerdigi ayrica sahip olduklari
cekirdeklerinin de oval ve bol heterokromatinli yapida oldugu belirtilmistir.
C. carpio’nun lenfosit hiicreleri kiigiik, orta ve biiyiik lenfositler olmak iizere
siiflandirilmistir.  Graniilositler ise ¢ekirdeklerinin ve igerdikleri graniillerinin

morfolojilerine gore ii¢ tipe ayrilmistir. Aragtirmacilarin bu siniflandirmasina gore
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Tipl graniilosit, loblu ¢ekirdege ve bol sitoplazmik graniillere sahiptir. Tip2
graniilosit; kiigiik dis merkezli ¢ekirdege sahip oldugu gibi tip2a ve tip2b olmak
lizere iki gruba ayrilmaktadir ve tip2b, tip2a’dan daha biiyiiktiir. Tip3 graniilosit
¢ekirdeginin etrafindaki sitoplazma diizenli sekilde organize olmus fibriform
materyallerle dolu graniillere sahiptir. Ayrica C. carpio’nun monositlerinin
memelilerin sahip oldugu monositlerle benzer oldugu belirtilmistir (Imagawa ve ark.,

1989).

Tripathi ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada C. carpio’nun kan hiicrelerinin
morfolojik yapilarin1 incelemislerdir. Incelenen preparatlar 16kosit hiicrelerini
tanimlayabilmek icin Wright boyasi ile boyanmistir. Bu g¢alismadan elde edilen
sonucglara gore, eritrosit hiicreleri; oval sekilli, merkezinde oval ¢ekirdege ve
cekirdegi gevreleyen parlak sari-turuncu renkli sitoplazmaya sahip hiicreler olarak
tanimlanmistir. Trombosit hiicreleri, uzamis ¢ekirdege sahip, oval sekilli hiicrelerdir
ve sitoplazmalar parlak gri renktedir. Arastirmacilar, ¢ekirdekleri birden fazla loba
sahip olan monosit hiicrelerinin ise daha bol sitoplazmalart ve sahip olduklar
sitoplazmik vakuolleri ile biiyiik lenfositlerden ayirt edilebileceklerini ve monosit
hiicrelerinin C. carpio’nun sahip oldugu en biiyiik 16kosit hiicre tipi oldugunu
belirtmislerdir. Notrofil hiicre ¢ekirdeklerinin ¢ok loblu, sitoplazmalarinin ise bol ve
eozinofilik oldugunu tespit etmislerdir. Ayni1 ¢alismada, bazofil hiicrelerinin hiicre
cekirdeklerinin ¢cogunlukla hiicrede dis merkezli konumda yer aldigini ve hiicrelerin
sahip oldugu sitoplazmanin bol, genellikle vakuollii ve parlak mavi-gri renkte
oldugunu belirtmislerdir. Incelemede, ayrica C. carpio’nun eosinofil hiicrelerinin
¢ekirdeklerinin asimetrik sekilli ve sitoplazmalarmin kirmizi graniillere sahip oldugu

gorilmiistiir.

Old ve ark. (2005) Orectolobus ornatus, O. maculatus ve O. sp.’nin kan
hiicrelerinin morfolojisini incelemis ve incelemenin sonucunda elde ettikleri
sonuclara gore li¢ tiirde de eritrosit hiicrelerinin kanda en fazla sayida bulunan hiicre
tipi oldugunu belirlemislerdir. Ayrica eritrositlerin tamaminin ¢ekirdekli yapida ve
biiylik bir kisminin oval sekilde ¢ok az bir kisminin ise yuvarlak ya da ig seklinde
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, inceledikleri kan 6rneklerinde trombosit

hiicrelerini graniilden yoksun, yuvarlak, ig ya da oval gibi degisik sekillerde
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gozlenebilen hiicreler olarak tanimlayarak sahip olduklar1 c¢ekirdegin icinde
bulundugu hiicrenin sekliyle uyumlu bir yap1 gosterdigini de belirtmislerdir.
Calismadaki diger bulgulara gore, lenfosit hiicreleri kiiglik lenfositler ve biiyiik
lenfositler olmak tizere iki tiptir; fakat lenfosit hiicre popiilasyonunun biiyiik
cogunlugu kiiciik lenfositlerden olusmaktadir. Ayrica lenfosit hiicrelerinin
sitoplazmalarinda graniil bulunmamaktadir ve g¢ekirdekler genellikle hiicrenin bir
kenarin1 gevreler sekilde konumlanmistir. Ug tiiriin de incelenen kan drneklerinde
monosit hiicreleri graniilden yoksun, yuvarlak ya da at nali seklinde olabilen
cekirdege ve yine graniilden yoksun sitoplazmaya sahip hiicreler olarak
tanimlanmigtir. Ayrica bu hiicreler, memeli monositleri ile benzer bulunmustur.
Arastirmacilarin yaptiklar1 incelemeye gore, cok az sayida gbzlenen nétrofil
hiicreleri iki loblu cekirdege sahiptir ve bu hiicreler de memeli nétrofilleri ile
benzerdir. Bununla birlikte iki loblu ¢ekirdege sahip olan eosinofil hiicreleri,
sitoplazmalarinda bulunan pembe renkli ve yuvarlak sekilli graniilleri ile diger kan
hiicrelerinden  kolaylikla ayirt edilmistir. Arastirmacilar, inceledikleri kan

orneklerinin hi¢birinde bazofil hiicresine rastlamamislardir.

Ribeiro ve ark. (2007) yaptiklar1 g¢alismada akcigerli bir balik olan
Lepidosiren paradoxa’nin Giemsa ile boyanan kan preparatlarini incelemis ve kan
hiicrelerini morfolojik olarak smiflandirmislardir. Arastirmacilarin elde ettikleri
sonuglara gore eritrositler, sitoplazmaya ve oval sekilli ¢ekirdege sahip olan elips
seklinde hiicrelerdir. Lenfositlerin hiicre merkezinde bulunan cekirdegi ¢evreleyen
mor renkli sitoplazmaya; monositlerin ise bobrek seklindeki c¢ekirdegi gevreleyen
mor renkli sitoplazmaya sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismanin sonuglarina
gore, genellikle bir araya toplanmis sekilde gozlenen trombosit hiicreleri ise koyu
pembe renkli sitoplazmaya sahiplerdir. Arastirmacilar, inceledikleri kan 6rneklerinde
Tipl, Tip2 ve Tip3 olmak iizere {i¢ farkli graniilosit tipi de tespit etmislerdir.
Bunlardan Tipl graniilositleri, solgun pembe renkli sitoplazmaya ve hiicrenin dis
merkezine yerlesmis iki ya da {i¢ loblu ¢ekirdege sahip hiicreler olarak tanimlarken,
Tip2 graniilositlerin hiicrenin dis merkezine yerlesmis, parlak mavi renkte ¢ekirdege
sahip hiicreler oldugunu belirtmislerdir. Tip3 graniilositlerin ise hiicrenin dis

merkezine yerlesmis olan cekirdegin bazi bolgelerinin yuvarlak graniillerle kaph
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oldugunu ve ¢ekirdegi ¢evreleyen sitoplazmanin parlak mavi renkte oldugunu tespit

etmislerdir.

Tavares ve Dias (2006) Hypophthalmichthys nobilis (Syn: Aristichthys
nobilis), Astronotus ocellatus, Hoplias malabaricus ve Astyanax bimaculatus’un kan
hiicrelerinin  morfolojilerini  incelemislerdir. Balik tiirlerinin incelenen kan
orneklerinin higbirinde bazofile rastlanmazken, eosinofile yalnizca A. ocellatus’da
rastlanmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen bilgilere gore, dort tiirlin de olgun
eritrositleri genellikle oval sekildedir. Eritrositlerin ¢ekirdekleri ise hiicre formuna
uygun ve oval sekillidir. Ig ya da kiiresel sekilde olabilen trombosit hiicrelerinin
cekirdekleri hiicre sekliyle uyumlu bir yap1 gostermektedir. Notrofiller dort tiirde de
hiicrenin dis merkezine yerlesmis ¢ubuk seklinde ¢ekirdege sahiptir. Dort tiiriin de
lenfositleri degisik biiyiikliiklerde ve kiiresel sekilli, monositleri ise dis merkezli ve
at nali seklinde c¢ekirdege sahip hiicrelerdir. A. ocellatus’da gozlenen eosinofiller

genellikle dis merkezli ¢cekirdege sahip ve kiiresel sekillidir.

Cichlasoma dimerus’un kan hiicrelerinin morfolojilerinin incelendigi bir
baska ¢alismada eritrositler, merkezde oval ¢ekirdege sahip elips seklinde hiicreler
olarak tanimlanmigtir. Ayrica Giemsa ile boyanan preparatlarda eritrositler agik mor
renkte goriilmiistiir. Trombositler i ya da oval sekilli olmak {izere farklh
morfolojilerde ve merkeze yerlesmis oval sekilli bir ¢ekirdege sahiptir. Tek tek ya da
bir araya toplanmis olarak gozlenmislerdir. Trombositlerin sitoplazmasi Giemsa ile
boyanmazken, toluidin mavisi ile boyandiginda parlak mavi renkte gorilmiistiir.
Lenfositler, kiiglik ve yuvarlak sekilli hiicrelerdir. Bu hiicre tipi merkeze yerlesmis,
hiicrenin ¢ogunu kaplayan kiiresel bir ¢ekirdege ve ¢ekirdegi ¢evreleyen Giemsa ile
parlak mavi renkte boyanan ince bir sitoplazma tabakasina sahiptir. Monositler ise
yuvarlak sekilli hiicrelerdir. Hiicrenin dis merkezine yerlesmis iki loblu, bobrek
seklinde bir ¢ekirdege sahiptir. Bu hiicreler, Giemsa ile boyandiktan sonra
sitoplazmalar1 gri-mavi, ¢ekirdekleri ise mavi-mor renkte goriilmiistiir. Notrofiller, at
nali seklinde iki loblu ¢ekirdege sahip, biiylik hiicrelerdir. Eosinofiller biiyiik,
yuvarlak hiicrelerdir. Dig merkezli bir ¢ekirdege sahiptirler. Cekirdegin yuvarlak, ya
da iki loblu olabildigi goriilmiistir. Kan yaymalarinda bazofil hiicresine

rastlanmamustir (Vazguez ve Guerrero, 2007).
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Zexia ve ark. (2007) Acipenser sinensis’in periferal kan hiicrelerinin
morfolojilerini tespit etmek i¢in yaptiklar: ¢calismada Wright-Giemsa ile boyanan kan
preparatlarmi 151k ve elektron mikroskobu altinda incelemislerdir. Incelemenin
sonucuna gore, A. sinensis’in eritrositleri elips seklindedir, sitoplazmalar1 mavi-gri
renkte boyanmuistir, ¢cekirdekleri ise koyu mor renkte merkezde ya da merkeze yakin
yer almaktadir. Ayrica ¢ekirdegi hiicre sekliyle uyumlu oval sekildedir. Tanimi
yapilan normal eritrositlere ek olarak farkli eritrosit tiplerinin de goézlendigini
belirtmislerdir. Incelenen preparatlarda kiiresel sekle sahip olduklar1 goriilen
lenfositlerin yuvarlak ya da at nali seklinde koyu boyanmis c¢ekirdeklere sahip
olduklar tespit edilmistir. Monosit hiicrelerinin ¢ekirdeklerinin hiicrenin merkezinde
yer aldigi, bobrek ya da at nali seklinde olabildigi gibi diizensiz ve loblu yapida da
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica monosit hiicrelerinin plazmasi nétrofillere gére daha
koyu renkte boyanmistir. Tek tek ya da bir araya toplanmis olarak gozlenen
trombositlerin ise, yuvarlak, oval ya da ig seklinde olabilecekleri ayrica
cekirdeklerinin hiicrenin sekliyle uyumlu bir yap1 gosterdigi ve ¢ekirdegin etrafinda
mavi-gri boyali az miktarda sitoplazmanin yer aldigi ¢alismanin bulgular
arasindadir. Ayrica A. sinensis’in notrofil hiicrelerinin, sahip olduklar1 ¢ekirdeklerin
lic ya da dort segmentli yapist ile diger balik tiirlerine oranla en fazla loblu ¢ekirdege
sahip hiicreler oldugu belirtilmistir. Bazofil hiicrelerine rastlanilmayan bu ¢alismada,
parlak ve kirmizi renkli sitoplazmasiyla kolaylikla nétrofillerden ayirt edilebilen
eozinofil hiicrelerinin iki ya da iic segmentli g¢ekirdege sahip oldugu da tespit

edilmistir.

Zhang ve ark. (2011) tarafindan Glyptosternon maculatum (Syn:
Glyptosternum maculatum)’un kan hiicrelerinin morfolojisinin diger balik tiirleri ile
olan benzerlik ve farkliliklarini tespit etmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir.
Calismanin sonunda G. maculatum’un kan hiicrelerinin morfolojisi baz1 farkliliklarla
birlikte diger balik tiirleri ile benzer bulunmustur. G. maculatum’un eritrositlerinin
daha biiyiik olusu, bazofil ve eosinofil hiicrelerinin yoklugu ve trombosit hiicrelerinin

bes farkli sekilde olusu bu farklar arasinda gosterilmistir.

Dikic ve ark. (2013) Muraena helena, Conger conger ve Anguilla

anguilla’nin kan hiicrelerini incelemisler ve elde ettikleri sonuglara gore iig tiiriin kan
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hiicrelerinin  morfolojilerini  karsilagtirmiglardir. Buna gore; eritrosit hiicre
morfolojileri ii¢ tiirde de benzer olup, olgun eritrositler elips seklinde hiicrelerdir ve
sahip olduklar1 cekirdekleri de hiicre sekliyle uyumlu olarak elips seklindedir.
Aragtirmacilarin incelemelerine gore, geng eritrositlerin ise polikromotofilik
eritrositler ve basofilik eritroblastlar olmak iizere iki farkli tipi vardir. Notrofil hiicre
cekirdeklerinin biitiin tiirlerde hem halka bi¢ciminde hem de iki loblu sekilde
olabildigi bu c¢alismanin bulgular1 arasindadir. Bununla birlikte s6z konusu
calismada, bazofil hiicresine yalnizca C. conger’de rastlanilmistir. Diger iki tiiriin
biiyiilk mor graniillerle karakterize edilen bazofil hiicresine sahip olmadigi tespit
edilmistir. Monosit hiicreleri, ii¢ tiirde de daha koyu mor renkli ¢ekirdek ve daha
koyu mavi renkli sitoplazmalari ile lenfosit hiicrelerinden ayirt edilmistir. Lenfosit
hiicreleri ise yuvarlak sekilli ve biiyiik c¢ekirdege sahip kiigiik hiicreler olarak
tanimlanmistir. Trombosit hiicreleri {i¢ tiirde de oval, yuvarlak, uzamis veya ig
seklinde olmak {izere dort ayr1 formda ve tek tek ya da bir araya toplanmis sekildedir.

Yapilan ¢aligmada balik tiirlerinin hi¢gbirinde eozinofil hiicresine rastlanmamustir.

Fang ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada Schizothorax prenanti’nin periferal
kan hiicrelerinin morfolojisini 151k ve elektron mikroskobu altinda incelemisler ve
incelemenin sonucunda elde ettikleri veriler 1s1¢inda S. prenanti’nin sahip oldugu
kan hiicrelerinin morfolojik o6zelliklerini tanimlamislardir. Buna gore, eritrosit
hiicrelerini oval sekilli hiicreler olarak tanimlarken sahip olduklari ¢ekirdeklerin
hiicre sekliyle uyumlu oval yapida oldugunu belirtmislerdir. Oval ya da kiire gibi
degisik sekillerde olabilecekleri ifade edilen lenfosit hiicrelerinin ¢ekirdeklerinin,
hiicrenin ortasinda, oval ya da yuvarlak ve neredeyse hiicreyi kaplayacak derecede
biiyiilk yapida oldugunu, bundan dolayr da ¢ekirdegi c¢evreleyen mavi renkli
sitoplazmanin ince bir tabaka halinde goriildiigiinii tespit etmislerdir. Ayrica lenfosit
hiicrelerini  biiylik lenfositler ve kii¢clik lenfositler olmak {izere iki grupta
siniflandirmiglardir. Calismanin bulgularina gore, genellikle yuvarlak sekilde
gbzlenen notrofil hiicreleri, hiicrenin dis merkezinde yer almaktadir ve mor renge
boyanmis ¢ekirdege sahiptir. Ayrica notrofil gekirdekleri bobrek seklinde veya ¢ok
loblu yapidadir. Bunun yaninda arastirmacilar, nétrofil hiicrelerinin sitoplazmalarinin
cok kiiciik mavi ya da pembe graniiller icerdigini tespit etmislerdir. S6z konusu

calismaya gore, monositler oval sekilli hiicrelerdir. Hiicrelerin sahip oldugu ¢ekirdek
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ise bobrek seklindedir ve hiicrenin dis merkezinde yer almaktadir. Incelenen kan

orneklerinde eosinofil ve bazofil hiicresine rastlanmamastir.

Baliklarin kan hiicreleri beslenme, mevsimsel degisiklikler, baligin yasadigi
ortamda meydana gelen kirlenme ve maruz kaldigr cesitli kimyasal maddeler gibi
faktorlerden etkilenir. Bu gibi ¢evresel faktorlerin, baliklarin kan parametrelerinde ve
kan hiicrelerinde meydana getirdigi degisiklikleri incelemek amaciyla yapilmis

calismalarin bazilar1 sunlardir;

Ulukoy (1992) yaptigr calismada, birer pestisit olan supracide, ¢aptan ve
kelthanenin Sander lucioperca (Syn: Stizostedion lucioperca)’nin kan hiicrelerinde
meydana getirdigi degisiklikleri incelemistir. Inceleme sonucunda, kelthaneye maruz
kalan baliklarda eritrosit hiicrelerinin sekillerini kaybederek pargalandiklar
goriilmiistiir. Supracide maruz kalan baliklarin kaninda vakuollii monositlerin

olustugu gozlenerek fagosite olmus supracide kristallerinin varligi tespit edilmistir.

Altun ve Diler (1999) Oncorhynchus mykiss’i laboratuvar ortaminda
yersinosis etkeni Yersinia ruckeri ile infekte ederek kan degerlerini incelemisler ve
incelemenin sonucunda RBC (eritrosit) sayisi, WBC (lokosit) sayisi, Hct
(hematokrit), total plazma proteini ve plazma albiimin miktarlarinda azalma, 16kosit
tiplerinin yiizde degerlerinde degisiklikler ve trombosit sayisinda artis tespit

etmislerdir.

Hofer ve ark. (2000)’1ar1 Kuzey Kutbu’nda yasayan ve bir alabalik tiirii olan
Salvelinus alpinus alpinus (Syn: Salvelinus alpinus)’un kan hiicrelerini mevsimsel
degisikliklere bagl olarak incelemislerdir. Baligin yasadigi bolgede mevsim gegis
donemlerindeki sicaklik farki yiiksek olmasina ragmen yil boyunca baliklarin RBC
degeri sabit kalmistir. WBC degerinde yaklasik yedi ay siiren kis aylarinda diistis,

yaz aylarinda ise artig oldugu tespit edilmistir.

Yilayaz (2000) Keban Baraj Goli’nde yasayan Luciobarbus mystaceus (Syn:
Barbus rajanorum mystaceus), Luciobarbus esocinus (Syn: Barbus esocinus) ve
Capoeta trutta’da yaptigi hematolojik incelemeler sonucunda kan parametrelerinin
mevsimler igerisinde genellikle kis ya da ilkbaharda daha yiiksek, yaz ya da

sonbaharda ise daha diisiik degerlerde oldugunu saptamistir.
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Oriin (2000) Karakaya baraj géliinde bulunan Acanthobrama marmid,
Squalius cephalus (Syn: Leuciscus cephalus orientalis), Chondrostoma regium, C.
trutta ve Capoeta umbla (Syn: Capoeta capoeta umbla)’nin aylik periyotlarda esey,
yas, boy ve agirlik iliskisine baglh olarak kan hiicrelerinin ortalama degerlerinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi hematolojik incelemeler sonucu, erkek bireylerin
genellikle disilerden daha yiliksek kan degerlerine sahip oldugu, balik tiirline bagh
olarak iireme zamanina denk gelen donemlerde Ozellikle notrofil sayis1 ve Hct
degerinde artis gozlendigi, kan hiicre tiplerinin aylik periyotta ilkbahar ve yaz
donemlerinde arttig1, sonbahar ve kis donemlerinde ise azaldigi tespit edilmistir.
Calismanin sonunda, yas-boy-agirlik iligkisine bagli olarak yapilan istatistiksel
analizlerde, hematolojik parametrelerden nétrofil, lenfosit ve monosit yiizde
oranlarinin yas bagimsiz degiskenlerinden anlamli diizeyde etkilendigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte RBC, Hb (hemoglobin), Hct ve bunlara bagl olarak eritrosit
indekslerinin hem yas ve hem de agirlik bagimsiz degiskenlerinden anlamli diizeyde

etkilendigi de belirtilmistir.

Atamanalp ve Yanik (2003) bir pestisit olan mancozeb’e maruz birakilan O.
mykiss’in hematolojik parametrelerindeki degisimleri incelemis ve pestisit
kullannrmmin RBC seviyesinde hafif bir artisga; Hb, MCH (eritrositlerin igerdigi
ortalama hemoglobin miktar1), MCHC (ortalama alyuvar hemoglobin derisimi),
MCV (eritrosit biiylkligii), ve WBC seviyelerinde ise diisiise neden oldugunu tespit

etmislerdir.

Kentsel atiklarin Capoeta capoeta capoeta’nin Hct ve sediment seviyelerine
olan etkisinin incelendigi bir ¢alismada, kentsel atiklara maruz kalan baliklarin Hct
degerinde diisiis, sediment degerinde ise artis meydana geldigi tespit edilmistir
(Atamanalp ve ark., 2002).

Katalay ve Parlak (2002) Gobius niger’in kan hiicrelerinin morfolojileri
tizerinde su kirliliginin meydana getirdigi degisiklikleri incelemek amaciyla bir
calisma yapmuglardir. Mikroskobik incelemeler sonunda su kirliligine maruz kalan
baliklarin kaninda dejenere olmus eritrosit sayisinda artis gozlenmistir. Kan

hiicrelerinin ekinosit yap1 kazandigi tespit edilmistir. Ayrica normal beyaz kan hiicre
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yapisinda karakteristik olarak goriilen kii¢iik ve kiire sekilli lenfositlerin yerini

anormal, kalin ve yogun lenfositlerin aldigi goriilmiistiir.

Atamanalp ve ark. (2003) O. mykiss’de beslenmenin kan parametrelerine olan
etkisini ortaya koymak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada yemlerine karaciger ilavesi
yapilan baliklarda katilmayanlara gére Hb ve Hct degerlerinde artis oldugunu tespit

etmislerdir.

Adhikari ve ark. (2004) cypermethrin ve carbofuranin Labeo rohita’nin kan
parametrelerine olan etkisini incelemis ve elde ettikleri sonuglarda RBC degerinde

diisiis, WBC degerinde artis oldugunu tespit etmislerdir.

Oriin ve ark. (2003) Karakaya Baraj Golii’nde yasayan Alburnus mossulensis
(Syn: Chalcalburnus mossulensis), Cyprinion macrostomum (Syn: Cyprinion
macrostomus) ve Alburnoides bipunctatus’un hematolojik parametrelerini tiir,
cinsiyet ve mevsimsel degisikliklere bagli olarak karsilastirmiglardir. Calismanin
sonucunda elde ettikleri bulgulara gore; biitiin tiirlerde sicak aylarda oOlgiilen kan
parametreleri soguk aylarda Olciilen kan parametrelerinden 6nemli 6l¢iide farklilik
gostermistir. WBC, noétrofil ve monosit seviyeleri 6zellikle lireme mevsiminde disi
baliklarda erkek baliklara gore daha yiiksek bulunmustur. RBC Hb ve Hct degerleri
ise bir yillik periyotta erkek baliklarda daha yiiksek bulunmustur. Sonuclardan ¢ikan
bulgulara gére MCV, MCH, MCHC degerlerine, eozinofil ve trombosit sayilarina
cinsiyetin bir etkisi yoktur. Kan parametrelerinin degerleri A. mossulensis ve C.

macrostomum’da benzer fakat A. bipunctatus’da yiiksektir.

Oriin ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada farkli zaman araliklarinda (24, 48 ve
72 saat) bakir elementine maruz kalan O. mykiss’in kan parametrelerinde meydana
gelen degisiklikleri incelemislerdir. Doz gruplarina ve zaman periyotlarina bagh
olarak notrofil, eosinofil, monosit, MCV, MCH, trombosit ve WBC degerlerinde
Oonemli bir artig goriiliirken, lenfosit, eritrosit, Hb ve Hct degerlerinde 6nemli bir
azalma gOrilmiistir. Fakat MCHC degerinde ve bazofil sayisinda Onemli bir

degisiklik gozlenmemistir.

Ozgiir ve ark. (2008) 200 adet gokkusag: alabalign (O. mykiss) ile galisarak

baliklarin yemlerine n-3 serisi yag asidi katip bu yemle beslenen baliklarin eritrosit
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hiicrelerinde olusan degisiklikleri arastirmislardir. Arastirmanin sonunda bu yemle

beslenen baliklarin eritrosit sayilarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Kursun nitratin letal konsantrasyonunun % 10’una 96 saat maruz birakilan
C. carpio’da Hct ve lokokrit degerlerinde onemli farkliliklar goriilmemis, Hb

degerinde ise artis oldugu goézlenmistir (Dongel, 2010).

Atamanalp ve ark. (2011) kobalt Klorite maruz kalan gokkusagi alabaliginin
(O. mykiss) hematoloik parametrelerini incelemisler ve RBC, WBC, trombosit sayisi,
Hb, MCHC degerlerinde artis, MCV ve MCH degerlerinde ise diisiis meydana
geldigini tespit etmislerdir.

Ergoniil (2011) yaptig1 caligmada Zn (¢inko) ve Cu (bakir)’nun lethal ve sub-
lethal konsantrasyonlarina maruz birakilan Tinca tinca’da bazi kan parametrelerini
incelemis, her iki metalin sub-lethal konsantrasyonlarinin kronik uygulamalarinda
pihtilasma zamani, trombosit sayisi, RBC, Hct Hb seviyesi ve sedimentasyon orani,
WBC ve l6kokrit seviyesinin uygulama stiresine bagli olarak degistigi ve bu etkilerin
her iki metalin lethal konsantrasyonlarina bir giin siireyle maruz birakilan baliklarda

daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Altindag (2013) menengig Oziitiiniin C. carpio’nun hematolojik parametreleri
tizerine olan etkilerini incelemis ve ¢alismanin sonunda sazan baliklarinda akut fazda
menengi¢ uygulamasi sonucu kontrol grubuna gore hematolojik parametrelerden;
WBC, trombosit sayilarinda azalma ve RBC, Hb, Hct, MCV ve MCH degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir artma goriilmiistiir. Sub-Kronik fazda ise kontrol
grubuna gore hematolojik parametrelerden; total WBC, trombosit sayilarinda artma,
RBC, Hb, Hct, MCV ve MCH degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma

tespit edilmistir.

Pereira ve ark. (2012) kirli suya ve deterjana sirasiyla 7 ve 20 giin maruz
birakilan Prochilodus lineatus’un kan parametrelerinde meydana gelen degisiklikleri
inceledikleri ¢aligmanin sonucunda yedi giin boyunca Lago Azul’dan alian kirli
suya maruz kalan bireylerde l6kosit sayisinda artts meydana geldigini tespit
etmiglerdir. Nitekim bu ¢evredeki kimyasal kirliligin bu balik tiirlerinde antijen

ozelligi gosterdigi ve savunma hiicrelerinin artisina neden oldugu ileri stiriilmiistiir.
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Yirmi giin boyunca deterjana maruz birakilan grupta l6kosit sayisinda degisiklik
goriilmezken, trombositlerin sayilarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore, l0kosit sayilarindaki degisiklik ¢evre kirliliginin belirtegleri olabilir

sonucuna varilmistir.

Kapu (2014) akrep zehirlerinin O. mykiss’in kan parametrelerine olan etkisini
incelemek i¢in yaptigi arastirmada, zehir uygulanan baliklarda 16kosit sayilari ile
eritrosit sayist ve eritrosit bilylikliigliniin arttigini, trombositlerin biiyiikligi ve

dagilim genigliginin ayn1 seviyede kaldigini tespit etmistir.

Kawser ve ark. (2014) arsenige maruz kalan Oreochromis mossambicus’da
meydana gelen hemotolojik degisiklikleri incelemis ve eritrositlerde deformasyonlar

meydana geldigini tespit etmislerdir.

Baliklarin yam1 sira farkli canli tiirlerinde de hematolojik incelemeler

yapilmistir. Bu ¢alismalardan birkagi su sekildedir:

Kirklii (1994) iki ¢ekirge tiirli olan Acrotylus insubricus ve Dedaleus
decorus’un kan hiicrelerini karsilagtirmali olarak incelemis; yapilan incelemeler

sonucunda her iki tiirde de bes tip kan hiicresi tespit etmistir.

Ongun ve Poyraz (2002) tavsanlarda (Oryctolagus cuniculus) cevre
sicakliginin yagsama giicli, bliylime, beden sicakligi ve kan degerlerine etkisini
incelemis ve sicaklik degisimi ile birlikte, Hb ve Hct degeri, RBC, WBC, trombosit

sayisinin sicakliga bagl olarak degistigini gozlemislerdir.

Giildali (2003) Canakkale gevresindeki Triturus vulgaris popiilasyonlarinin
kan hiicrelerini incelemis ve 10 adet T. vulgaris orneginde kan hiicrelerinin

sayimmlarimi yaparak biiytikliiklerini tespit etmistir.

Iriadam (2004) Kilis kegilerine ait bazi hematolojik ve biyokimyasal
parametreleri inceledigi calismasinda, kegilerden aliman kan o6rneklerinden, RBC
WBC, Hb, Hct degeri ve akyuvar tiplerinin ylizde oranlarmi belirlemistir. Ayrica
MCV, MCHC ve MCH degerleri s6z konusu ¢alismada hesaplanarak bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Alaninin Ozellikleri

Tamamu Tiirkiye topraklarinda olan Kizilirmak, Sivas Kizildag’da dogar ve
Bafra ovasindan Karadeniz’e dokdiliir. Tiirkiye’nin uzunluk bakimindan en biiyiik
(1355 km) havza alan1 bakimindan Firat’tan sonra ikinci biiyiikk akarsuyudur.
Kizilirmak; Nevsehir’in Giilsehir ilgesinden gegtikten sonra giineydogu-kuzeybati
dogrultusunda Kirsehir platosuna girer ve Kirsehir’in 17 km giineyinden gecer. Bu
arada kuzeyden gelen ve Kiligozli deresi olarak bilinen Kirsehir ¢ayr kolunu alir.
Daha sonra dar bogazlar i¢inde akmaya baslar. Arastirma alanimiz, bu bogazlardan
birinde kurulan Kesikkoprii Baraji’nin 38° 57" kuzey enlemleri ve 34° 11' dogu

boylamlar1 arasinda kalan bolimiidiir (Harita 3.1., Harita 3.2.).

> < >eaartt
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Harita 3.2. Orneklerin alindig1 yer ve arastirma alaninin ayrintisi
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3.1.2. Orneklerin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi

16-17 Eylil 2015 tarihlerinde yapilan arazi g¢alismasinda Cyprinidae
familyasina mensup Alburnoides bipunctatus, Luciobarbus escherichii, Cyprinus
carpio, Capoeta baliki, Squalius cephalus ve Tinca tinca tiirlerinin her birinden bes
adet olmak iizere 30 6rnek toplandi. Balik 6rneklerinin toplanmasinda elektro-soker
cihazi kullanildi. Toplanan baliklar havalandirmali tasima bidonlarina konuldu ve

kisa siirede laboratuvara getirildi.
3.2. METODLAR

3.2.1. Wright Boyasinin Hazirlanmasi

Hassas terazide 1 gr Wright boyasi tartildiktan sonra 20 ml metil alkol ilave
edilerek havan icgerisinde ezildi. Metil alkol ilave etme islemi birka¢ defa
tekrarlanarak boyanin tamaminin ezilmesi saglandi. Bu isleme bir saat devam edildi.
Sonra hacim 400 ml oluncaya kadar boya ¢ozeltisinin lizerine metil alkol ilave edildi
ve cozeltinin tamami bir siseye aktarildi. Sisenin agzi hava almayacak sekilde
kapatildi. Hazirlanan ¢ozelti +4°C’de iki giin bekletildi. Daha sonra ¢6zelti renkli bir
siseye siiziildii. Sisenin agzi boyanin buharlagmasini engellemek igin sikica

kapatilarak boya kullanima hazir hale getirildi.

3.2.2. Baliklardan Kan alma Islemi ve Kan Frotisi hazirlanmasi

Laboratuvara canli olarak getirilen baliklar tiir tayinleri yapildiktan sonra
havalandirmali akvaryumlara konuldu. Boylece sakinlesip stresten kurtulmalari
saglanmaya calisildi. Yaklasik iki saat sonra kan alma islemine ge¢ildi. Baliklarda
kaudal venadan enjektorle alinan kan, mercimek tanesi biiyiikligiinde olmak iizere,
dogrudan daha 6nceden temizlenmis ve buzdolabinda +4°C’de sogutulmus olan
lamin bir kenarina alind1. ikinci bir lamin kisa kenar1 kan damlasina 45°’lik ag1 ile
degdirildi. Kan ikinci lamin kenar1 boyunca yayilincaya kadar bekletildi. Ikinci lam
ters yonde ve iki lam arasindaki a¢i degistirilmeden ileri dogru hizla hareket
ettirilerek kanin ince bir sekilde yayilmasi saglandi. Havada bir saat kurutuldu. Bir
dakika metil alkol ile fikse edildikten sonra diiz bir metal alana alinan lamin iizerine

biitiin preparati kaplayacak sekilde Wright boyasi dokiildi. Bir dakika bekletildi.
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Daha sonra lamin iizerine 7-8 damla distile su damlatildi ve alti dakika bekletildi.
Sonra karigim dokiilerek lam distile su ile yikandi ve havada kurutuldu. Hazirlanan
preparatlar (frotiler) entellan ile kapatilarak Leica DM 3000 arastirma

mikroskobunda tarandi ve kan hiicrelerinin fotograflari ¢ekildi.

3.2.3. Eritrosit Hiicrelerinin Caplarinin Olgiilmesi

Calisma konusu olan alt1 balik tiiriiniin eritrosit hiicrelerinin ve bu hiicrelerin
sahip olduklar1 ¢ekirdeklerin c¢aplarini 6lgmek amaci ile her tiirden bes farkli birey
kullanildi. Her bireyden 40 tane olmak iizere her bir tiir i¢in 200 eritrosit hiicresinin
Leica DM 3000 arastirma mikroskobunda fotograflar1 ¢ekildi ve her bir eritrosit
hiicresinin kisa ve uzun ¢ap1 dlgiildii. Ayn1 6lgme islemi eritrosit hiicrelerinin sahip
olduklar1 ¢ekirdekleri i¢in de yapildi. Elde edilen bulgularin analizi i¢in SPSS. 16. 0
istatistik paket programi tek yonlii varyans analizi (Anova) kullanilarak c¢oklu

Duncan testi uygulandi.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
4.1. BULGULAR

Bu calismada, Kizilirmak Nehri’nde yayilis gosteren Cyprinidae familyasina
ait Alburnoides bipunctatus, Capoeta baliki, Cyprinus carpio, Luciobarbus
escherichii, Squalius cephalus ve Tinca tinca’nin kan hiicrelerinin morfolojileri
incelenmistir. Ayrica eritrosit hiicrelerinin ve ¢ekirdeklerinin ¢aplar1 o6lgiilerek

istatistiksel analiz yapilmistir.

4.1.1. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782)’da Kan Hiicrelerinin

Morfolojileri

Alburnoides bipunctatus’un kan hiicrelerinin morfolojilerini belirlemek
amaciyla hazirlanan preparatlarda yapilan incelemeler sonucunda eritrosit, trombosit,
lenfosit, monosit, notrofil, kii¢iik lenfosit ve cozinofil hiicreleri incelenerek
morfolojileri tanimlanmistir. Fakat incelenen 6rneklerin hicbirinde bazofil hiicresine
rastlanmamistir. Elde edilen bulgulara gore eritrositler en fazla goriilen hiicre tipi
olup oval sekilli ve ¢ekirdeklidirler. Sahip olduklar1 ¢ekirdekleri de hiicrenin sekli ile
uyumlu olarak oval sekildedir. Boyama sonucunda eritrosit hiicre ¢ekirdekleri
icindeki yogun kromatin maddesinden dolay1 sitoplazmaya gdre daha koyu renkte
boyanmistir. Cekirdegi ¢evreleyen sitoplazma sari-turuncu renkte boyanirken
cekirdekleri koyu pembe renkte goriilmiistiir (Sekil 4.1.a). Eritrosit hiicreleri i¢inde
olgun olmayanlara da rastlanmistir. Bu hiicreler, yuvarlak sekilleri ve g¢ekirdeginin
olgun eritrositlere gore daha biiyiik olusu ile ayirt edilmistir (Sekil 4.1.b). Monositler
ise yuvarlak sekilli hiicrelerdir. Hiicrenin ¢ekirdegi hiicrenin bir kenarina dogru
toplanmistir. Boyama sonucunda c¢ekirdek mor renkte, c¢ekirdegi c¢evreleyen
sitoplazma ise agik mavi renkte boyanmistir (Sekil 4.1.c). Lenfosit hiicrelerinin oval
sekilli olduklar1 goriilmistiir. Cekirdek hiicrenin sekliyle uyumludur ve neredeyse
hiicrenin tamamin1 kaplamis durumdadir. Sitoplazmalar1 mavi, ¢ekirdekleri ise mor
renkte boyanmustir (Sekil 4.1.d). Eozinofillerin ise yuvarlak yapili hiicreler oldugu,
diger graniilositlere gore daha kiigiik olan ¢ekirdeklerinin de yuvarlak yapida oldugu

ve hiicre zarinin kenarma dogru yerlestigi goriilmiistiir. Boyama sonrasinda
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sitoplazmalarinda ¢ok sayida bulunan graniiller pembe renkte, c¢ekirdeklerinin ise

koyu pembe renkte boyandigi goriilmiistiir (Sekil 4.1.e).

Notrofiller ¢ekirdeklerinin loblara ayrilmasi ile diger l16kositlerden kolayca
ayirt edilmistir. Bu hiicrelerin genellikle yuvarlak yapida olduklar1 gozlenmistir.
Cekirdekleri iki lobludur. Yapilan boyamada sitoplazmalar1 agik pembe renkte,
cekirdekleri ise koyu pembe renkte boyanmustir (Sekil 4.1.f). A. bipunctatus’un
trombosit hiicrelerinin sekil olarak farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Yuvarlak
olabildikleri gibi oval ya da ince uzun sekilde de goriilmiislerdir. Cekirdekleri
lenfositlerde oldugu gibi neredeyse hiicrenin tamamimi kaplamistir. Incelenen
preparatlarda bir araya toplanmis sekilde goriilen trombosit hiicrelerinin
sitoplazmalar1 mavi renkte g¢ekirdekleri ise mor renkte boyanmistir (Sekil 4.1.g).
Kiiciik lenfosit hiicreleri yuvarlak sekildedir, ¢ekirdek neredeyse hiicrenin tamamini
kaplamigtir. Sitoplazmalar1 agik pembe ¢ekirdekleri ise koyu pembe renkte
boyanmistir (Sekil 4.1.h).
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Sekil 4.1. Alburnoides bipunctatus’da periferal kan hiicrelerinin gériiniisii: Eritrosit

(a), onciil eritrosit (b), monosit (c), lenfosit (d), eozinofil (e), ndtrofil (£), trombosit
(g), kiiciik lenfosit (h)
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4.1.2. Capoeta baliki Turan, Kottelat, Ekmek¢i & Imamoglu, 2006’da Kan

Hiicrelerinin Morfolojileri

Capoeta baliki’nin kan hiicrelerinden eritrositler, trombositler, lenfositler,
monositler, notrofiller kiigiik lenfosit ve eozinofiller incelenmistir. Fakat incelenen
orneklerin hicbirinde bazofil hiicresine rastlanmamaistir. Eritrositler en fazla goriilen
hiicre tipidir. Eritrosit hiicrelerinin ve ¢ekirdeklerinin oval sekilli oldugu
goriilmiistiir. Eritrosit hiicrelerinin ¢ekirdekleri koyu mavi boyanirken ¢ekirdegi
cevreleyen sitoplazmalar1 gri renkte boyanmistir. Monosit hiicrelerinin yuvarlak
sekilli, cekirdeklerinin de hiicrenin sekliyle uyumlu yuvarlak sekilde oldugu ve
hiicrenin bir kenarina dogru toplandigi goriilmiistiir. Boyama sonucunda ¢ekirdekleri
mor renkte, c¢ekirdegi cevreleyen sitoplazma ise mavi renkte boyanmustir.
Eritrositlerden sonra en c¢ok goriilen hiicre tipi olan lenfositler yuvarlak sekillidir.
Cekirdek hiicrenin sekliyle uyumlu yuvarlak sekilde goriilmiistiir ve neredeyse
hiicrenin tamamini kaplamis durumdadir. Boyama sonunda sitoplazmalar1 koyu mavi
cekirdekleri ise mor renktedir. Eozinofillerin ve sahip olduklar1 g¢ekirdeklerinin
yuvarlak yapili oldugu goriilmiistiir. Cekirdekleri hiicre zarinin kenarina yerlesmistir.
Boyama sonunda hiicre sitoplazmasinda bulunan ¢ok sayida graniil pembe renkte,
eozinofil hiicrelerinin ¢ekirdekleri ise koyu mavi renkte boyanmistir. Kan
hiicrelerinden nétrofillerin ise yuvarlak yapida olduklari goriilmiistiir. Cekirdekleri
iki lobludur ve hiicrenin kenarina dogru yerlesmistir. Boyamada sitoplazmalar1 agik
mavi renkte, ¢ekirdekleri ise koyu mavi renkte boyanmistir. Trombositler yuvarlak
ya da ig seklinde ve bir araya toplanmis olarak goriilmiistiir. Cekirdekleri hiicre
sekliyle uyumludur ve neredeyse hiicrenin tamamini kaplamistir. Sitoplazmalari agik
mavi renkte, ¢ekirdekleri ise koyu mavi renkte boyanmistir. Kiigiik lenfosit hiicreleri
yuvarlak sekildedir. Cekirdek hemen hemen hiicrenin tamamini kaplamistir.

Sitoplazmalar1 a¢ik mavi ¢ekirdekleri ise mor renkte boyanmistir (Sekil 4. 2.).
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Sekil 4.2. Capoeta baliki’de periferal kan hiicrelerinin goriiniigii: Eritrosit (a),
monosit (b), lenfosit (c), eozinofil (d), nétrofil (e), trombosit (f), kiigiik lenfosit (g)
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4.1.3. Cyprinus carpio Linnacus, 1758’da Kan Hiicrelerinin Morfolojileri

Cyprinus carpio’da kan hiicrelerinden eritrositler, trombositler, lenfositler,
monositler, nétrofiller ve eozinofiller gdézlenmistir. Bazofil hiicresine incelenen
orneklerin higbirinde rastlanmamistir. Eritrositler sayica en fazla hiicre tipidir. Oval
sekilli ve g¢ekirdeklidirler. Cekirdekleri hiicrenin sekline uyumlu ve oval sekillidir.
Eritrosit hiicrelerinin ¢ekirdekleri koyu mavi boyanirken c¢ekirdegi ¢evreleyen
sitoplazmalarinin mavi renkte boyandig1 goriilmiistiir. Monositler ise yuvarlak sekilli
hiicrelerdir. Cekirdek hiicrenin bir kenarmma toplanmistir ve iceriye dogru yaptigi
cikint1 ile bobrek seklinde goriilmiistiir. Cekirdek mor renkte, ¢ekirdegi ¢evreleyen
sitoplazma ise mavi renkte boyanmistir. Lenfositler yuvarlak sekillidir. Neredeyse
hiicrenin tamamini kaplayan c¢ekirdek de yuvarlaktir ve hiicrenin ortasinda yer alir.
Boyamada sitoplazmalar1 koyu mavi, g¢ekirdekleri ise mor renkte boyanmustir.
Eozinofiller diger tiirlerde oldugu gibi yuvarlak sekilde goriilmiiglerdir. Cekirdekleri
de yuvarlaktir ve hiicre zarinin kenarma yerlesmistir. Boyamada sitoplazmalart agik
renkte boyanirken cekirdekleri mor renkte boyanmistir. Notrofillerin hiicre sekilleri
eozinofillerde oldugu gibi yuvarlaktir. Cekirdekleri iki lobludur ve hiicrenin kenarina
dogru yerlesmis oldugu goriilmiistiir. Sitoplazmalar sar1 renkte, ¢ekirdekleri ise mor
renkte boyanmistir. Trombositler yuvarlak ya da oval sekilde goriilmislerdir.
Cekirdekleri hiicre sekliyle uyumludur ve hemen hemen hiicrenin tamamin
kaplamigtir. Kanda bir araya toplanmis sekilde goriilen trombositlerin sitoplazmalari

acik mavi renkte ¢ekirdekleri ise koyu mavi renkte boyanmistir (Sekil 4. 3.).
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Sekil 4.3. Cyprinus carpio’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a),
monosit (b), lenfosit (¢), eozinofil (d), nétrofil (e), trombosit (f)

33



4.1.4. Luciobarbus escherichii (Steindachner, 1897)’de Kan Hiicrelerinin

Morfolojileri

Luciobarbus escherichii’de kan hiicrelerinden eritrositler, trombositler
lenfositler, monositler ve noétrofiller gézlenmistir. Eritrositler kanda en fazla goriilen
hiicre tipidir. Oval sekilli olduklar1 ve hiicre sekliyle uyumlu bir ¢ekirdege sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Diger tiirlerde oldugu gibi L. escherichii tiiriinde de ¢ekirdek
sitoplazmaya gore daha koyu renkte boyanmistir. Eritrosit hiicrelerinin ¢ekirdekleri
mor renkte, ¢ekirdegi cevreleyen sitoplazmalar1 ise sari-turuncu renkte boyandigi
goriilmiistiir. Lokositlerden monositler ise yuvarlak sekilli hiicrelerdir. Hiicrenin bir
kenarina dogru toplanan ¢ekirdegi bobrek seklindedir. Cekirdek mor renkte,
cekirdegi gevreleyen sitoplazma ise pembe renkte boyanmistir. Lenfositler yuvarlak
sekillidir. Boyamada sitoplazmalar1 agik mavi ¢ekirdekleri ise mor renktedir. N6trofil
hiicreleri yuvarlak yapidadir. Cekirdekleri {i¢ lobludur ve hiicrenin merkezinde yer
alir. Sitoplazmalar1 agik pembe renkte, ¢ekirdekleri ise koyu mor renkte boyanmustir.
Trombositler yuvarlak ya da oval sekilde ve kanda kiimeler halinde goriilmiistiir.
Cekirdekleri neredeyse hiicrenin tamamini kaplamistir. Trombositlerin sitoplazmalari

pembe renkte ¢ekirdekleri ise mor renkte boyanmistir (Sekil 4. 4.).
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Sekil 4.4. Luciobarbus escherichii’de periferal kan hiicrelerinin goriiniigii: Eritrosit
(@), monosit (b), lenfosit (c), nétrofil (d), trombosit (e)
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4.1.5. Squalius cephalus (Linnaeus, 1758)’da Kan Hiicrelerinin Morfolojileri

Squalius cephalus’da kan hiicrelerinden eritrositler, trombositler, lenfositler,
monositler, nétrofiller ve eozinofiller gozlenmistir. Incelenen 6rneklerde bazofil
hiicresine rastlanmamistir. Eritrositler sayica en fazla olan hiicre tipidir. Diger
tirlerde oldugu gibi eritrosit hiicrelerinin oval yapida ve ¢ekirdege sahip olduklari
goriilmiistiir. Cekirdekleri hiicrenin sekline uyumlu ve oval yapidadir. Yapilan
boyama sonunda eritrosit hiicrelerinin ¢ekirdekleri mor renkte boyanirken ¢ekirdegi
cevreleyen sitoplazmalarinin sar1 renkte boyandigi goriilmiistiir. Monosit hiicreleri
yuvarlak yapidadir. Cekirdekleri hiicrenin bir kenarina toplanmistir. Boyamada
¢ekirdek mor renkte, ¢ekirdegi cevreleyen sitoplazma ise mavi renkte boyanmustir.
Lenfosit hiicreleri yuvarlak yapidadir. Sahip olduklar ¢ekirdekleri hiicrenin sekliyle
uyumludur ve hiicrenin ortasinda yer alir. Diger tiirlerde oldugu gibi S. cephalus
tirinde de ¢ekirdek neredeyse hiicrenin tamamini kaplamistir. Boyamada
sitoplazmalar1 koyu mavi gekirdekleri ise mor renkte goriilmiistiir. Eozinofiller
yuvarlak yapilt hiicrelerdir. Cekirdekleri loblu yapida ve hiicre zarmin kenarina
yerlesmistir. Boyama sonunda eozinofillerin ¢ekirdekleri mor renkte boyanmustir.
Cekirdegin etrafindaki sitoplazmanin ise pembe renkli graniillerle dolu oldugu
goriilmiistiir. Notrofillerin hiicre sekilleri yuvarlaktir. Cekirdekleri iki lobludur ve
hiicrenin kenarina dogru yerlesmistir. Sitoplazmalarinin sar1 renkte ¢ekirdeklerinin
ise mor renkte boyandigi goriilmiistiir. Trombosit hiicreleri yuvarlak ya da oval
yapidadir. Incelenen preparatlarda hem tek tek hem de bir araya toplanmis sekilde
goriilmiistiir. Trombositlerin ¢ekirdekleri hiicre sekliyle uyumludur ve lenfositlerde
oldugu gibi neredeyse hiicrenin tamamini kaplamistir. Sitoplazmalarinin pembe

renkte, ¢ekirdeklerinin ise mor renkte boyandig1 goriilmiistiir (Sekil 4. 5.).
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Sekil 4.5. Squalius cephalus’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a),
monosit (b), lenfosit (¢), eozinofil (d), nétrofil (e), trombosit (f)
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4.1.6. Tinca tinca (Linnaeus, 1758)’da Kan Hiicrelerinin Morfolojileri

Tinca tinca’da kan hiicrelerinden eritrositler, trombositler, lenfositler,
monositler, noétrofiller ve eozinofiller gozlenmistir. Eritrositler sayica en fazla hiicre
tipidir. Oval sekilli ve ¢ekirdeklidirler. Cekirdekleri hiicrenin sekline uyumlu ve oval
sekillidir. Eritrosit hiicrelerinin ¢ekirdekleri koyu mavi boyanirken ¢ekirdegi
cevreleyen sitoplazmalarimin mavi renkte boyandig1 goriilmiistiir. Eritrosit hiicreleri
icinde olgun olmayanlara da rastlanmistir. Olgun eritrositlere gére daha kiigiik olan
bu hiicreler yuvarlak sekildedir. Cekirdegi de olgun eritrositlerde oldugu gibi oval
degil yuvarlaktir ve daha biiyiktiir. Monositler ise yuvarlak sekilli hiicrelerdir.
Cekirdek hiicrenin bir kenarina toplanmistir ve igeriye dogru yaptigi cikinti ile
bobrek seklinde goriilmiistiir. Cekirdek mor renkte boyanirken ¢ekirdegi ¢evreleyen
sitoplazma mavi renkte boyanmistir. Lenfositler yuvarlak sekillidir. Cekirdek
hiicrenin sekliyle uyumludur ve hiicrenin ortasinda yer alir. Boyamada sitoplazmalari
koyu mavi ¢ekirdekleri ise mor renktedir. Eozinofiller yuvarlak yapili hiicrelerdir.
Cekirdekleri yuvarlaktir ve hiicre zarinin kenarma yerlesmistir. Boyamada
sitoplazmalar1 mavi renkte boyanirken ¢ekirdekleri koyu mavi renkte boyanmistir.
Notrofillerin hiicre sekilleri yuvarlaktir. Cekirdekleri iki lobludur ve hiicrenin
merkezinde yerlesmistir. Sitoplazmalar1 sar1 renkte boyanirken cekirdekleri mor
renkte boyanmistir. Trombositler yuvarlak ve bir araya toplanmis sekildedir.
Cekirdekleri hiicre sekliyle uyumludur ve hemen hemen hiicrenin tamaminm
kaplamistir. Ayrica sitoplazmalar: agik mavi renkte ¢ekirdekleri ise koyu mavi renkte

boyanmistir (Sekil 4. 6.).
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Sekil 4.6. Tinca tinca’da periferal kan hiicrelerinin goriiniisii: Eritrosit (a), onciil
eritrosit (b), monosit (c), lenfosit (d), eozinofil (e), nétrofil (f), trombosit (g)
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4.1.7. Eritrosit Hiicrelerinin Caplari

Calisma konusu olan alt1 balik tiiriiniin eritrosit hiicrelerinin ve bu hiicrelerin
sahip olduklar1 ¢ekirdeklerin gaplar1 6l¢iilmiis ve istatistiksel analiz yapilmistir. Elde

edilen sonuglar gizelge 4. 1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Alburnoides bipunctatus, Capoeta baliki, Cyprinus carpio, Luciobarbus
escherichii, Squalius cephalus ve Tinca tinca’da eritrosit 6l¢timleri

Hiicre Olgiimleri

Balik Tiirii

Cekirdek Boy Cekirdek En Hiicre Boy Hiicre En
Tinca tinca 7.6+1.192 5.5+0.56 21.8+1.92¢ 14.5+1.03
Squalius cephalus 8.2+0.77% 5.4+0.47 20.1+1.95™ 14.5+0.93
Luciobarbus escherichii  9.0+0.69° 5.6+0.57 20.1+1.38% 13.9+1.14
Cyprinus carpio 8.8+0.69™ 5.6+0.37 18.9+1.45% 13.6+1.07
Alburnoides bipunctatus ~ 7.7+0.71% 4.740.48 18.4+1.27° 11.8+1.19
Capoeta baliki 10.240.68¢ 5.8+0.64 20.8+1.90% 14.2+0.92

ORT. : Ortalama deger S.H.: Standart hata

[abedl: Her siitunda farkli harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.01). n=25

Cizelge 4.1 incelenerek tiirler arasi gekirdek boy uzunlugu karsilastirildiginda; en
uzun g¢ekirdek boyunun Capoeta baliki‘ye ait oldugu, Cyprinus carpio, Luciobarbus
escherichii, Squalius cephalus arasinda ve Tinca tinca ile de Alburnoides bipunctatus
arasinda benzerlik oldugu ayrica en kiigiik ¢ekirdek boy uzunluguna Tinca tinca’nin
sahip oldugu tespit edilmistir.

Yine tiirler aras1 hiicre boylari karsilastirildiginda; Tinca tinca’nin eritrosit hiicre
boyunun en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tirler aras1 ¢ekirdek en ve ¢ekirdek boylari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark goriilmemistir (p>0.01).

Hiicre boyu bakimindan en biiyiik olan Tinca tinca’nin ¢ekirdek boyutu bakimindan
en kiiclik oldugu tespit edilmistir.
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4.2. TARTISMA

Baliklarda eritrosit hiicreleri kanda en fazla sayida goriilen hiicre tipidir.
Eritrositlerden sonra 16kosit tiplerinden lenfosit hiicrelerinin dominant, nétrofillerin
az eozinofillerin seyrek ve bazofillerin ise pek bulunmadigi veya hig rastlanilmadigi

balik kan hiicreleri ile ilgili yapilan birgok calismada belirtilmektedir (Oriin, 2000).

Bu calismada alti balik tiiriniin hepsinde de en ¢ok bulunan hiicre tipi
eritrosittir. Eritrositlerden sonra en ¢ok goriilen hiicre tipi lenfositlerdir. Monosit ve
notrofiller lenfositlere gore daha az gozlenmistir. Eozinofiller seyrek olarak
gozlenirken bazofil hiicresine tiirlerin hi¢birinde rastlanmamistir. Calismamizdaki bu

bulgular daha 6nce yapilmis ¢alismalarla paralellik géstermektedir.

Eritrosit hiicreleri tiirlerin hepsinde oval sekillidir ve oval sekilde ¢ekirdege
sahiptir. Eritrosit hiicrelerinin ¢ekirdekleri sahip olduklar1 yogun kromatin
maddesinden dolay1 sitoplazmalarina gére daha koyu renkte boyanmustir. T. tinca ve
A. bipunctatus’da goriilen olgunlagsmamus eritrosit hiicreleri ise yuvarlak sekildedir.
Hiicrenin merkezinde yer alan ¢ekirdekleri de yuvarlaktir ve olgun eritrosit

cekirdeklerinden daha biiyiiktiir.

Monosit hiicreleri tiirlerin hepsinde yuvarlak sekillidir. Hiicrenin bir kenarina
toplanmis olan cekirdekleri, yuvarlak sekilde goriildiigii gibi at nali ya da bobrek
seklinde de gorilmiistiir. Cichlasoma dimerus’da kan hiicreleri ile ilgili yapilmis
calismada da monosit hiicrelerinin yuvarlak yapida ve c¢ekirdeklerinin bobrek
seklinde olusu bizim ¢alismamizdaki A. bipunctatus, C. carpio, L. escherichii ve T.
tinca ile benzerlik gostermektedir (Vazguez ve Guerrero, 2007). Ayrica Old ve ark.
(2006)’nin yaptiklar1 ¢alismada Orectolobus ornatus, O. maculatus ve O. sp.’nin
monosit hiicrelerinden bazilarinin g¢ekirdeklerini yuvarlak sekilde olusu bizim C.

baliki’de buldugumuz monosit hiicre morfolojisi ile benzerdir.

Lenfosit hiicreleri yuvarlak sekillidir. Cekirdekleri hiicre sekliyle uyumlu ve
neredeyse tiim hiicreyi kaplamistir. Dikic ve ark. (2013)’nin Murena helena, Conger
conger ve Anguilla anguilla ile yaptigi ¢alismanin sonuglar1 da bizim ¢alismamiz ile

benzerdir.

Kiigiik lenfositlere sadece A. bipunctatus ve C baliki’de rastlanilmistir.
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Notrofil hiicreleri incelenen tiim tiirlerde yuvarlak sekillidir. Cekirdekleri L.
escherichii’de ti¢ loblu diger tiirlerde iki lobludur. Zexia ve ark. (2007)’nin
Acipenser sinensis ile yaptiklart ¢alismalari notrofil hiicrelerinin de ¢ loblu
oldugunu belirtmeleri bakimindan L. escherichii ile yaptigimiz ¢alismamiza

benzemektedir.

Eozinofil hiicreleri Luciobarbus escherichii’de gozlenmezken diger tiirlerde
bu hiicreler yuvarlak yapidadir. Cekirdekleri hiicrenin bir kenarina toplanmistir. S.
cephalus disindaki diger tiirlerde g¢ekirdekler yuvarlak, fakat S. cephalus’da loblu
yapidadir. Old ve ark. (2006) O. ornatus, O. maculatus ve O. sp.’nin kan hiicrelerinin
morfolojisini inceledikleri ¢alismada da tiirlerin eozinofil hiicrelerinin loblu yapida
oldugu goriilmistiir. Bu bakimdan ¢alismamizdaki S. cephalus’da goriilen eozinofil

hiicre ¢ekirdeginin loblu yapida olusu ile benzerlik gostermektedir.

Incelenen 6rneklerde trombosit hiicreleri yuvarlak ya da oval yapida, tek tek
veya bir araya toplanmis sekilde gozlenmistir. Hiicrenin merkezinde bulunan
¢ekirdekleri neredeyse hiicrenin tamamini kaplamistir. Bu bakimdan Zexia ve ark.
(2007)’larmin  A. sinensis’de yaptiklart c¢alismada ve Tavares ve Dias (2006)
Hypophthalmichthys nobilis (Syn: Aristichthys nobilis), Astronotus ocellatus,
Hoplias malabaricus ve Astyanax bimaculatus’da yaptiklar1 caligmada tespit ettikleri

trombosit hiicre morfolojisi ile bizim bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

Calismamizda A. bipunctatus, C. carpio, C. baliki, L. escherichii, S. cephalus
ve T. tinca’da yapilan eritrosit dl¢limlerinden elde edilen sonuglarin tiirler arasinda
birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Eritrositlerin uzun ¢aplar1 18-21 pum,
kisa ¢aplart 11-14 pum arasinda degisirken, c¢ekirdeklerinin uzun caplart 7-10 pm

arasinda kisa ¢aplar1 4-5 pm arasinda degismektedir.

Zhang ve ark. (2011)’nin Glyptosternon maculatum (Syn: Glyptosternum
maculatum)’un eritrosit hiicrelerinin ve ¢ekirdeklerinin ¢aplari1 da Olgtiikleri
calismada eritrositlerin uzun c¢aplarini 19,394+2,48 um kisa ¢aplarini 15,15+1,91 um;
¢ekirdeklerin uzun gaplarin1 7,96+0,89 um kisa ¢aplarin1 5,5440,70 um olarak tespit
etmiglerdir. Bu degerler A. bipunctatus ve S. cephalus’da buldugumuz degerlerle

benzerlik gostermektedir.
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Vazguez ve Guerrero (2007) yaptiklart bir ¢alismada C. carpio’nun eritrosit
hiicrelerinin uzun ¢aplarini 13,4 pm kisa c¢aplarini ise 10,2 pm olarak belirtmiglerdir.
Bu degerler calismamizda C. carpio’da tespit edilen degerlerle benzerlik

gostermemektedir.

Yilayaz (2000) yaptigi ¢alismada Luciobarbus mystaceus (Syn: Barbus
rajanorum mystaceus)’un eritrositlerinin uzun c¢aplarint 11-14 pum arasinda kisa
caplarini 6,5-9 pm arasinda tespit etmistir. Bu bulgular bizim calismamizdaki L.
escherichii’nin eritrosit uzun c¢aplarmin 6lgiileriyle benzerlik gostermezken kisa ¢ap

degerleriyle benzerdir.

Dove ve ark. (2010)’lar1 Rhincodon typus’un kan hiicrelerini inceledikleri
calismada eritrosit hiicrelerinin uzun c¢aplarim1 21,99+1,34 um kisa c¢aplarini ise
14,28+0,75 um,; eritrosit ¢ekirdeklerinin uzun caplarint 7,96+0,47 um kisa c¢aplarini
6,21+0,32 pum bulmuslardir. Bu degerler T. tinca’da buldugumuz degerlerle
benzerlik gostermektedir. Ayni degerler ¢alismamizdaki C. baliki’nin eritrosit ¢ap
uzunluklar1 ile benzerlik gosterirken ¢ekirdek ¢api degerleri C. baliki’nin sahip

oldugu degerlerden daha ytiksektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Baliklarda kan dokusu olduk¢a Onemlidir. Baliklar tiizerinde yapilan
hematolojik calismalarla hem tiirler arasindaki sistematik yakinliklar tanimlanmis
hem de kan hiicreleri ile bagisiklik sistemi arasindaki iliski agiklanmistir. Ayrica kan
hiicrelerinin baliklarin fizyolojik durumlarinda meydana gelen degisikliklere ve
cevre uyaricilarina karsi da oldukga hassas olduklari tespit edilmistir. Oyle ki
baliklarin yasam ortaminda meydana gelen kirlenme ya da ¢esitli kimyasal
maddelere maruz kalmalar1 durumunda kan hiicrelerinin yapisinda ve kan
parametrelerinde degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Kan dokusunda meydana gelen bu
degisiklikler degerlendirilerek baliklarin saglik durumlar ve yasadiklar1 g¢evre
sartlar1 hakkinda da bilgi sahibi olunabilir (Zhang ve ark., 2011; Pavlidis ve ark.,
2007; Pereira ve ark., 2012). Bu olumsuz degismeleri hematolojik bulgularla
belirlemek insanlar agisindan da 6nemlidir. Ciinkii ¢evre sartlarinda meydana gelen
olumsuz degismeler o ortamda yasayan canlilar1 dogrudan etkiledigi gibi bunlarla
beslenen insanlar1 da dolayli olarak etkiler. Hematolojik bulgularla ¢evre sartlarinda
meydana gelen olumsuz degisimler kisa zamanda tespit edilerek gerekli énlemler
alinabilir. Boylece hem balik kayiplarinin hem de insan sagliginin olumsuz yonde

etkilenmesinin dniine gegilebilir (Oriin, 2000).

Ulkemizde baliklarda kan hiicre morfolojisi ile ilgili calismalara pek
rastlanilmamaktadir. Bu durum, ¢alismamizin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir.
Bu calismada elde ettigimiz bulgularin balik hastaliklar ile miicadeleye ve balik
hematolojisi alaninda yapilacak bilimsel ¢aligmalara faydali olacagini {imit

etmekteyiz.
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