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Bu ¢alismanin amaci, Sibirya mersini baliginin (Acipenser baeri) saglhigina ve fizyolojik
durumuna iliskin 6nemli indikator sayilan parametrelerin; hematokrit, eritrosit, 16kosit
ve trombosit sayisi, pthtilasma zamani, toplam plazma proteini, plazma glukoz, plazma
laktik asit, plazma sodyum, plazma potasyum, plazma klor, plazma magnezyum ve
plazma kalsiyum degerlerinin referans araliklarinin saptanmasidir. Saptanan referans
araliklar1; hematokrit % 14,71 — 37,33, eritrosit sayis1t 0,50 — 0,81 x 106/u1, toplam
16kosit sayis1 16,65 — 83,78 x 103/p1, trombosit sayisi 8,56 — 25,58 x 103/u1, pihtilagsma
baslangic zamami 0,81 — 3,25 dk, pihtilagma bitis zaman1 6,05 — 9,35 dk olarak
saptanmistir. Diferansiyel l6kosit sayilart i¢in referans araliklari; lenfosit sayisi i¢in
31,15 — 43,20 x 103/u1, monosit sayisi i¢in 3,68 — 15,31 x 103/p1, notrofil sayist i¢in
0,78 — 8,09 x 10°/ ul, eozinofil sayisi i¢in 0 — 5,10 x 10°/ ul olarak belirlenmistir. Plazma
glukoz 27,52 — 38,48 mg/dl, plazma laktik asit 3,45 — 13,65 mg/dl, toplam plazma
proteini 2,23 — 4,81 g/dl, plazma elektrolitleri ise sodyum 121,30 — 134,50 mEq/l,
potasyum 2,17 — 3,29 mEq/l, klor 94,85 — 109,15 mEq/l, magnezyum 1,96 — 3,81 mg/dl
ve kalsiyum 9,61 — 34,29 mg/dl olarak saptanmistir. Bu ¢alisma ile Sibirya mersin
baliklarinda (4. baeri) ilk kez saptanan hematolojik ve biyokimyasal referans araliklari,
bu baliklarin sagliginin izlenmesine ve fizyolojik durumunun ortaya konulmasina

onemli diizeyde katkilar saglayacaktir.
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ABSTRACT
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REFERENCE BLOOD PARAMETERS VALUES FOR SIBERIAN STURGEON
(Acipenser baeri, Brandt 1869)
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Supervisor: Prof. Dr. Hijran YAVUZCAN

The aim of the present study was to set up reference intervals for some blood
parameters in Siberian sturgeon (Acipenser baeri). The reference values of blood
parameters are as follows; hematocrit % 14,71 — 37,33, erytrocyte 0,50 — 0,81 x 10% ul,
total leucocyte 16,65 — 83,78 x 10°/ul, lymphocyte 31,51 — 43,20 x 10°/ul, monocyte
3,68 — 15,31 x 10*/ul, neutrophil 0,78 — 8,09 x 10°/ul, eosinophil 0 — 5,10 x 10°/pl,
thrombocyte 8,56 — 25,58 x 10°/ul, prothrombin beginning time 0,81 — 3,25 and
prothrombine ending time 6,05 — 9,35 min, plasma glucose 27,52 — 38,48 mg/dl, plasma
lactic acid 3,45 — 13,65 mg/dl, total plasma protein 2,23 — 4,81 g/dl, plasma sodium
121,30 — 134,50 mEq/l, plasma potassium 2,17 — 3,29 mEq/l, plasma chloride 94,85 —
109,15 mEq/l, plasma magnesium 1,96 — 3,81 mg/dl and plasma calcium 9,61 — 34,29
mg/dl. In this study, hematological and biochemical reference ranges determined in the
Siberian sturgeon (A. baeri) for the first time will make a significant contribution to

monitor the health and physiological status of the fish.
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TESEKKUR

Lisansiistii egitimime bagladigim andan bu yana, yiliksek bilgi ve deneyimlerini benimle
paylasan, her tiirlii destegini ve yardimlarini esirgemeyen danigsmanim Sayin Prof. Dr.
Hijran YAVUZCAN’a, calismamda ad1 gegen baliklarin kullanimina izin veren Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligi’na, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler
- Sakaryabasi Su Uriinleri Arastirma ve Uretim Istasyonu’nda her tiirlii yardimi
saglayan Saym Zir. Miih. Mevliit KINDIR’a ve Saym Zir. Miih. Unal ARSLAN’a,
laboratuar caligmalarim boyunca bana yardimci olan Saym Saynur ALIUSTA’ya,
caligmamin istatistiki degerlendirmesi sirasinda gece giindiiz demeden bana yardimci
olan ve sorularimi bikmadan yanitlayan Saym Aras. Gér. M. Borga ERGONUL’e ve
calismam boyunca degerli vakitlerini benim i¢in harcayan ve benimle Eskisehir’e kadar

gelip bana yardimci olan tiim dostlarima sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica egitimim boyunca maddi ve manevi her tiirlii fedakarligi gostererek, hayatimin
her asamasinda aldigim kararlar1 hi¢ sorgulamadan beni destekleyen ve bana giivenen,

her zaman arkamda olduklarini bildigim aileme en icten tesekkiirlerimle...

Zeynep GULEN

Ankara, Agustos 2010
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1. GIRIS

Mersin baliklart (Familya: Acipenseridae), Kuzey Yarimkiire’de yasamaktadirlar.
Bilinen 28 adet tiirii vardir. Yasayan fosil olarak adlandirilan bu baliklarin gelisim tarihi
150 - 200 milyon yil geriye kadar gitmektedir (Bahmani vd. 2001, Beyea vd. 2005).
Teleostlarin 200 milyon yil Onceki atalarindan tiiremislerdir. Mersin baliklari,
teleostlarla tek solunga¢ kapagi ve solunga¢ dikenleri ile benzerlik gosterirken,
elasmobranchlarla ise kikirdakli iskelet ve disli yapidaki derileri ile aynmi 6zellikleri
tasimaktadirlar. Kopek baligir benzeri heteroserkal kuyruk, notokord ve koruyucu pul
dizisi 1ile ilkel ozelliklere sahiptir. Mersin baliklarinin ilkel karakteristikleri,
teleostlardan farkli olarak, bu baliklarin fizyolojisini ve biyokimyasini ilging hale

getirmektedir (Baker vd. 2005, Beyea vd. 2005).

Tirkiye, dogal mersin balig1 stoklarinin yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olan iilkeler
arasinda bulunmakta ve Karadeniz’de saptanan mersin balig1 tiirlerinin neslinin
tikenmek iizere oldugu da bilinmektedir. Karadeniz’de bulunan ve iiremek igin
Yesilirmak, Kizilirmak, Sakarya ve Coruh nehirlerine giren mersin baligi stoklari,
tireme gocii sirasinda yillarca asirt olarak avlanmis ve diinyadaki olumsuz gelismelere
paralel olarak yapilan barajlar, kum ocaklar1 ve nehir yataklarinin degismesi, bu
stoklarin iireme etkinliklerini biiyiik ol¢iide engellemistir. Bdoylece 1975 yilindan
baslayarak mersin baliklar1 koruma altina alinmis ve avciligi da yasaklanmistir (Koksal

vd. 2000) .

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii’nde sofralik mersin balig
yetistiriciligini baslatmak amaciyla, 1996 yilinda Fransa’dan Sibirya mersini balig1
(Acipenser baeri) yavrular1 getirilmis ve ¢esitli besleme calismalar1 basarili sekilde
yiiriitiilmistiir. Sibirya mersini baliginin 6zelliklerinden dolayi yetistiricilik i¢in oldukca

uygun bir tiir oldugu goriilmiistiir.

Mersin baliklari, kompleks bir hayat hikayesine sahiptir. Gii¢lii morfolojik dizayni ile

cesitli gevresel kosullara tolerans gdsterebilmektedir. Neredeyse tiim mersin balik tiirleri



tehdit altindadir ve nesilleri tiikkenmektedir. Bu nedenle, bu baliklarin biyolojisi,
fizyolojisi ve gelisim tarihi iizerinde daha ¢ok arastirma yapmak gerekmektedir. Mersin
baliklarina yonelik bir¢cok arastirma bu baliklarin biyolojisi, ekolojisi ve yetistiriciligi
lizerine yogunlasirken, fizyolojileri ile ilgili olduk¢a az ¢alismaya rastlanmistir (Baker

vd. 2005).

Baliklarin hematolojik parametreleri, ¢cevresel ve biyolojik faktorlere baghdir. Baliklar
kendilerini kotii cevresel kosullara, fizyolojik aktivitelerini degistirerek adapte ederler

(Zarejabad vd. 2009).

Hematolojik degerler teshis ve tedavi i¢in Onemli bilgi saglar. Bu nedenle yogun
yetistiricilik yapilirken, kan parametrelerinin dl¢lilmesi saglik durumlarini belirlemede
rutin hale gelmektedir (Tavares - Dias ve Moraes 2007). Boylece hematoloji diger rutin
teshis anahtarlar ile birlestirilip, balikta strese neden olacak durumlar1 belirlemede ve

degerlendirmede kullanilabilmektedir (Pavlidis vd. 2007).

Klinik laboratuarlar tarafindan, kan plazmasinda belirli enzimlerin aktivitelerinin
Ol¢iilmesinde ve organlarin ¢alismamasi ile ilgili diyagnoztik ara¢ olarak uzun siiredir

kullanilmaktadir (Kori - Siakpere vd. 2005, Shahsavani vd. 2008).

Mersin baliklarinin istenmeyen ve patojenik faktorlere karsi olan duyarliligi géz oniine
alindiginda, bu baliklarin hastaliklara karst korunmasi iizerinde durulmasi gereken

onemli bir konu haline gelmektedir (Kolman vd. 2000).

Hematolojik degiskenler, referans araliklar1 olusturulduktan sonra teshise yonelik
onemli bilgiler sunabilmektedir. Bu nedenle, farkl: tiirlerin, 6zellikle ekonomik 6neme
sahip tiirlerin giivenilir referans degerleri ile bir veritabani olusturulmalidir. Bunun igin,
ornek aliminda, ¢aligma siirecinde ve analizlerde uygun ve standardize bir metot
gerekmektedir. Referans kan degerleri saptanan balik tiirlerinin farkli olmasi, referans
degerlerinin karsilastirilmasinda sinirlayict olmustur (Kolman vd. 2006). Ayrica tath

suya adapte olmus ekonomik 6neme sahip yogun yetistiriciligi yapilan Sibirya mersini



baliginin, Koksal vd. (1999) tarafindan bazi kan parametrelerinin ¢alisilmasina karsin
referans kan parametreleri ¢alisiimamistir. Ulkemiz kosullarina adapte olmus iiretimi
basariyla gerceklestirilen Sibirya mersini baliklarinin referans kan parametrelerinin

belirlenmesi ile bu konudaki bosluk doldurulmus olacaktir.

Bu c¢alismada, Sibirya mersini baligmin (Acipenser baeri) sagligina ve fizyolojik
durumuna iliskin 6nemli indikatdr sayillan parametrelerin; hematokrit, eritrosit, total
16kosit ve trombosit sayisi, diferansiyel 16kosit sayilari, pihtilagma zamani, plazma
glukoz, plazma laktik asit, toplam plazma proteini, plazma sodyum, plazma potasyum,
plazma klor, plazma magnezyum, plazma kalsiyum referans degerlerinin saptanmasi

amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan taksonomik aragtirmalarda Sibirya mersini baliginin siniflandirilmast:
Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Subphylum: Vertebrata

Superclass: Osteichthyes

Class. Actinopterygii

Subclass: Chondrostei

Order; Acipenseriformes

Suborder: Acipenseroidei

Family: Acipenseridai

Genus: Acipenser

Species: Acipenser baeri, Brandt 1869 (http://www.sturgeon-web.co.uk/siberian.php)
dir.

Koksal vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini bali§1 (Acipenser baeri) ile yapilan
caligmada iskelet deformasyonuna sahip Sibirya mersini baliklarinda (Acipenser baeri)
kan parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada hematokrit degeri
% 29,34 £ 0,30, eritrosit sayist 1,39 + 0,05 x 106/u1, 16kosit sayist 21,67 £ 0,65 x 10%/ul,
lenfosit oram1 % 93,66 £+ 0,49, monosit oran1 % 1,66 + 0,21, graniilosit oran1 % 4,33 +
0,49, trombosit sayist 0,36 £ 0,15 x 103/ul, toplam protein diizeyi 3,66 + 0,76 g/dl,
sodyum diizeyi 143,47 + 2,17 mmol/l, potasyum diizeyi 4,19 + 0,22 mmol/l, kalsiyum
diizeyi 2,6 £ 0,07 mmol/l, magnezyum diizeyi 1,39 + 0,05 mmol/l olarak saptanmustir.
Yapilan arastirma sonucunda sagliksiz baliklarda lenfosit, monosit ve graniilosit orani,
16kosit ve trombosit sayisi normal baliklara oranla daha yiiksek bulunmustur. Kalsiyum,
magnezyum, sodyum ve potasyum diizeyi her iki grupta da benzer olarak gozlenirken,
hematokrit degeri sagliksiz baliklarda saglikli baliklara oranla daha diisiik oldugu

gbzlenmistir.

Bahmani vd. (2001) tarafindan farkli biiylime dénemlerinde bulunan (1, 2 ve 6 yasli)

[ran mersin balig1 (Acipenser persicus) ve mersin morinasi (Huso huso) baliklarina ait



hematolojik degerlerin incelenmesi amaglanmustir. Yapilan calisma sonucunda Iran
mersin baligina (Acipenser persicus) ait degerler; eritrosit sayis1 240 - 452,5 x 10% ul,
total 16kosit sayis1 13,43 - 46,48 x 10%/ul, lenfosit oran1 % 73,25 - 82,70, nétrofil oran
% 12,3 - 20,0, eozinofil oram1 % 2,25 - 6,50, monosit oram1 % 0,2 - 2,5 olarak
saptanmistir. Mersin morinast (Huso huso) ile yapilan ¢aligsmada ise eritrosit orani 495 -
735 x 106/ul, 16kosit sayis1 31,6 - 57,7 x 103/ul, lenfosit oran1 % 54,5 - 67,5, notrofil
oranm1 % 22,63 - 33,86, eozinofil oran1 % 6,60 - 13,7, monosit oran1 % 0,6 - 2,25 olarak

saptanmistir.

Beyea vd. (2005) tarafindan diploid ve triploid kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser
brevirostrum) baliklar1 ile yapilan calismada bu baliklarin hematolojisi ve stres
fizyolojisi calisilmistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda diploid kisaburunlu mersin
baliklarinda (Acipenser brevirostrum) elde edilen hematokrit degeri % 25,5 + 0,92 iken
triploid baliklarda elde edilen hematokrit deger % 22,2 + 0,82°dir. Eritrosit sayisi ile
ilgili yapilan calismada elde edilen deger diploid baliklarda 3,85 + 0,24 x 10%pul iken
triploid baliklarda ise bu deger 1,70 + 0,16 x 10%pl olarak saptanmustir.

Baker vd. (2005) tarafindan iran mersin balig1 (4cipenser persicus) ve Atlantik mersin
balig1 (Acipenser oxyrinchus) ile yapilan ¢calismada oksijen tasima konsantrasyonu, iyon
konsantrasyonlari, metabolit konsantrasyonlar1 ve protein igerigi baliklarin dinlenme
doneminde ve zorlayici bir aktivite sonrasinda incelenmis olup, dinlenme doéneminde
elde edilen degerler sirasiyla; hematokrit degeri % 28,5 £ 0,9; % 28,0 = 1,1 olarak,
laktik asit diizeyi 0,77 £+ 0,15 mmol/I; 0,11 &+ 0,03 mmol/l olarak, plazma protein diizeyi
2,7 = 0,1 mmol/I; 1,8 + 0,1 mmol/l olarak, glukoz diizeyi 3,8 + 0,1 mmol/l; 3,7 + 0,5
mmol/l olarak, klor diizeyi 121 = 3 mEq/l; 108 + 1 mEq/1 olarak, sodyum diizeyi 132 +
1 mEq/l; 129 £ 1 mEqg/l olarak, potasyum diizeyi 2,1 + 0,2 mEq/l; 2,4 £ 0,1 mEqg/l

olarak saptanmistir.

Zarejabad vd. (2009) tarafindan mersin morinasi (Huso huso) ile yapilan ¢aligmada 0, 3,
6, 9 ve 12 ppt tuzluluga maruz birakilan mersin morinasi (Huso huso) baliklarinin

hematolojik parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir. 0 ppt tuzlulu§a maruz



birakilan baliklarda yapilan calismada hematokrit degeri % 21,5 + 1,7, eritrosit sayisi
86,0+ 7,5x 106/u1, lenfosit oran1 % 57,0 + 4,0, monosit orani % 1,0 + 1,0, notrofil oran1
% 28,6 = 3,7, eozinofil orant % 13,3 + 2,5, trombosit sayis1 18,2 £ 2,8 x 10*/ul olarak

saptanmistir.

Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin baliklarina (Acipenser brevirostrum)
ait hematolojik degerlerin referans araliklarinin saptanmasi amaglanmigtir. Yapilan
calismada elde edilen degerler; eritrosit sayisi 0,65 - 1,09 x 10%/ul, 1okosit sayist 28,38 -
90,79 x 10°/ul, nétrofil sayist 3,76 - 33,60 x 10°/ul, eozinofil sayis1 0 - 1,5 x 10°/ul,
monosit sayist 0 - 7,14 x 10° /ul, trombosit sayist 32,21 - 122,18 x 103/ul, olarak,
toplam protein diizeyi 2,7 - 5,3 g/dl, glukoz diizeyi 37 - 74 mg/dl, sodyum diizeyi 124 -
141 mmol/l, potasyum diizeyi 2,9 - 3,7 mmol/l, klor diizeyi 106 - 121 mmol/Il, kalsiyum
diizeyi 6,6 - 12,1 mg/dl, magnezyum diizeyi 1,6 - 2,3 mg/dl olarak saptanmistir.

Asadi vd. (2006) tarafindan Iran mersin baligina (Acipenser persicus) ait serum
biyokimyasal parametreler ¢alisilmistir. Elde edilen kalsiyum degerleri ve magnezyum

degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Asadi vd. (2006) tarafindan Iran mersin baligma (Acipenser persicus) ait
serum biyokimyasal parametrelerin sonuglari

SERUM

PARAMETRESI Serum magnezyum diizeyi Serum kalsiyum diizeyi
BALIGIN YASAM ™ (mmol/l) (mmol/l)
DONGUSU VE CINSIYETi
Olgun disi 2,74+ 0,18 2,29+ 0,32
Geng disi 2,95 +0,21 1,97 £ 0,31
Olgun erkek 3,05+ 0,46 1,94+ 0,16
Geng erkek 2,77+0,3 2,38 +£0,28

Asadi vd. (2006) tarafindan yapilan baska bir ¢calismada mersin morinast (Huso huso)
ile calisilmistir. Mersin morinasina (Huso huso) ait serum biyokimyasal parametreler

Cizelge 2.2' de verilmistir.




Cizelge 2.2 Asadi vd. (2006) tarafindan mersin morinasina (Huso huso) ait serum
biyokimyasal parametrelerin sonuglari

__ BALIK CINSIYETI Huso huso disi Huso huso erkek
SERUM PARAMETRESI
Serum glukoz diizeyi (mmol/1) 3,42 +0,84 6,69 £ 1,54
Toplam protein diizeyi (mg/dl) 4,51 £ 1,00 5,50 £ 0,94
Serum magnezyum diizeyi (mmol/I) 1,15+0,26 1,51 £0,35
Serum kalsiyum diizeyi (mmol/l) 2,13 +0,69 2,37 +0,38

Yildiz Yavuzcan vd. (1997) tarafindan Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) ile yapilan
calismada bu baliklara ait hematolojik ve serolojik parametrelerin normal degerlerinin
saptanmasi amaglanmistir. Yapilan calismada elde edilen degerler; Hematokrit degeri %
23,08 — 27,03, eritrosit sayist 1,04 — 1,27 x 106/u1, 16kosit sayis1 2,0 — 11,0 x 103/u1,
trombosit sayis1 0,0 — 3,0 x 10°/ul, olarak, toplam protein diizeyi 3,10 — 5,99 g/dl,
glukoz diizeyi 73 - 170 mg/dl, sodyum diizeyi 122,23 — 147,89 mmol/l, potasyum
diizeyi 3,45 — 5,35 mmol/l, kalsiyum diizeyi 3,14 — 5,09 mmol/l, magnezyum diizeyi
0,57 — 0,73 mmol/l olarak saptanmustir.

Aydin vd. (1998) tarafindan yayin balig1 (Siluris glanis) ve karabalik (Clarias lazera)
ile yapilan bir caligmada bu baliklarin hematolojik degerlerinin saptanmasi
amaclanmustir. Yapilan ¢alisma sonucunda eritrosit sayis sirastyla 9,02 + 0,13 x 10%/ul
ve 1,26 + 0,87 x 10%pl olarak saptanmustir. Lokosit sayist sirastyla 17,0 + 1,29 x 10°/ul
ve 35,0 £+ 3,48 x 10%/pul olarak saptanmistir. Trombosit sayisi ise sirastyla 2,40 + 0,40 x
103/ul ve 1,40 £+ 0,52 x 103/l olarak saptanmustir.

Tripathi vd. (2003) tarafindan koi baliklar1 (Cyprinus carpio) ile ilgili calismada bu
baliklarin biyokimyasal degerlerinin referans araliklarinin saptanmasi amaglanmaistir.
Elde edilen degerler; kalsiyum diizeyi 9,9 - 10,6 mg/dl, glukoz diizeyi 43 - 53 mg/dl,
magnezyum diizeyi 2,3 - 2,5 mg/dl, potasyum diizeyi 2,0 - 2,9 mmol/l, sodyum diizeyi
38 - 142 mmol/l, toplam protein diizeyi 2,8 - 3,1 g/dl olarak saptanmaistir.



Tripathi vd. (2004) tarafindan koi balig1 (Cyprinus carpio) ile yaptiklari ¢alismada
hematolojik referans degerlerinin saptamasi amaglanmistir. Eritrosit sayis1 1,69 - 1,91 x
106/u1, 16kosit sayis1 19,8 - 28,1 x 103%/ul, lenfosit oram1 % 74,5 - 83,7, monosit oran1 %
2,3 - 3,4, nétrofil oran1 % 7,96 - 13,89 olarak saptanmuistir.

Clementi vd. (1999) tarafindan Adriyatik mersin balif1 (Acipenser naccarii) ile ilgili
yapilan ¢alismada hemoglobin igerikleri ile ilgili bir aragtirma yapilmistir. Elde edilen
degerler; hematokrit degeri % 30, sodyum 140,7 + 0,3 mEq/l, potasyum 3,6 + 0,4
mEq/l, klor 126,1 = 9,1 mEq/1 olarak saptanmustir.

Shi vd. (2006) tarafindan Amur mersin balig1 (Acipenser schrenckii) ve Cin mersin
balig1 (Acipenser sinensis) 1ile ilgili yapilan c¢alismada kan biyokimyasinin

karsilastirilmas1 amaglanmistir. Elde edilen degerler Cizelge 2.3’ de verilmistir.

Cizelge 2.3 Shi vd. (2006) tarafindan Amur mersin baliginin (Acipenser schrenckii) ve
Cin  mersin baligimin (Acipenser sinensis) kan biyokimyasimin
karsilastirilma sonuglart

BALIK
PLAZMA PARAMETRESI Acipenser schrenckii | Acipenser sinensis
Plazma glukoz diizeyi (mmol/I) 3,46 £0,75 2,49 £ 0,49
Toplam plazma proteini diizeyi (g/1) 25,19+ 3,76 17,32 + 4,85

Manera ve Britti (2006) tarafindan gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
yapilan kan kimyasinin normal deger araliklarinin saptanmasi amaglanmistir. Elde
edilen degerler; glukoz 88,00 - 128,22 mg/dl, toplam protein 3,32 - 3,85 g/dl, sodyum
152,36 - 155,78 mEq/l, potasyum 2,87 - 4,03 mEq/l, klor 125,82 - 130,36 mEq/l,
magnezyum 3,63 - 4,07 mg/dl, kalsiyum 12,11 - 12,93 mg/dl olarak saptanmuistir.

Yavuzcan (2009) tarafindan Akdeniz’in derin deniz baliklar1 yetistiricilerin yeni

tiirlerinin - ¢izgili mercan (Lithognatus mormyrus), sinagrit (Dentex dentex) - ve zaten




yetistiriciligi yapilan ¢ipura (Sparus aurata) biyokimyasal parametrelerinin referans

araliklarinin belirlemek amaclanmistir.

Cizelge 2.4 Yavuzcan (2009) tarafindan ¢izgili mercan (Lithognatus mormyrus),
sinagrit (Dentex dentex) ¢ipura (Sparus aurata) biyokimyasal
parametrelerinin referans araliklarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismanin

sonugclari
BALIK

PLAZMA Lithognatus mormyrus Dentex dentex Sparus aurata
PARAMETRELERI
Glukoz diizeyi (mg/dl) 70,86 - 75,77 72,72 - 76,63 74,24 - 93,47
Kalsiyum diizeyi (mg/dl) 10,04 - 11,11 13,42 - 14,53 10,84 -11,72
Sodyum diizeyi (mmol/l) 189,92 - 194,97 208,02 -213,17 | 181,95 - 190,84
Potasyum diizeyi (mmol/l) 2,07 -2,32 3,56 -4,63 2,57-2,94
Klor diizeyi (mmol/l) 156,58 - 163,01 171,02 -176,17 | 153,36 - 163,83
Hematokrit degeri (%) 26,24 - 31,51 30,70 - 37,35 25,35-33,42
Pihtilagma zamani (sn) 26,18 - 31,51 19,89 - 30,47 19,96 - 21,11




3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Balik Materyali

Calismada, balik materyali olarak ortalama agirliklart 5.44 + 0.5 kg, ortalama boyu ise
102 £ 9.26 cm olan 23 adet 14 yash Sibirya mersin balig1 (Acipenser baeri)
kullamlmistir (EK-1). Baliklar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler -
Sakaryabas1 Su Uriinleri Arastirma ve Uretim Istasyonu’ndan saglanmistir. Calismaya,

klinik olarak saglikli Sibirya mersini baliklar1 (4. baeri) alinmistir.

3.2 Kan Orneklerinin Alinmasi

Kan 6rnekleri baliklar canli iken, kalpten punksiyon ile alinmistir.

Calismada saptanacak parametrelere bagli olarak kanin pihtilasmasinin engellenmesinin
gerektigi durumlarda antikoagiilant olarak heparin kullanilmistir. Kan ¢ekilecek
enjektoriin  duvarlar1 ticari heparin solusyonu ile sivanarak heparinize edilmistir

(Yavuzcan Yildiz 1997).

Calisgma  kapsaminda  belirlenen  parametrelerden  antikoagiilant  kullanimim
gerektirenler; eritrosit sayimi, total 16kosit sayimi ve trombosit sayimi, plazma glukoz,
plazma laktik asit, toplam plazma proteini, plazma sodyum, plazma potasyum, plazma

klor, plazma kalsiyum, plazma magnezyumdur.

Pihtilagma zamaninin belirlenmesi i¢in kullanilan saat cami metodunda Konuk’un

(1981) onerdigi sekilde antikoagiilant madde kullanilmamastir.
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Baliktan kan alim isinin yaratacagi stresi en aza indirmek amaciyla, islemin 40 - 50
saniyeyi gecmemesine dikkat edilmis ve ilk punksiyonda kan alinamayan balik serbest

birakilmstir.

Kan ornekleri alindiktan hemen sonra analitik islemlere baslanmustir.

3.3 Plazma Eldesi

Plazma glukoz, plazma laktik asit, total plazma proteini ve plazma elektrolit diizeyleri
(sodyum, potasyum, klor, magnezyum, kalsiyum) belirlenecek kan oOrnekleri, ig¢inde
antikoagiilant madde bulunan enjektérden gereken miktarda kan eppendorf tiiplerine
aktarilarak 8800 rpm’de 10 dakika ‘Niive 048” marka santrifiij cihazinda
santrifiijlenmistir. Daha sonra plazmasi ayrilan kan 6rnekleri soguk zincir altinda Diizen
Norwest Veteriner Laboratuarlari’na getirilmistir. Burada gerceklestirilen ¢alismalarda

Roche Cobas Integra 800 otoanalizorii ve Perkin Elmer marka cihazlarda ¢alisiimistir.

3.4 Hematolojik Analizler

3.4.1 Hematokrit degerinin belirlenmesi

Hematokrit, kirmizi kan hiicrelerinin (eritrosit) toplam kan hacmine oramdir.

Hematokrit deger, 100 ml kanda bulunan eritrositlerin ml olarak hacmini gdsterir.

Bu yontemin uygulanmasinda, hematokrit santrifiijii (Haematocrit 24, Hettich), 1,4 mm
capinda ve 75 mm uzunlugunda iki ucu agik olan igleri ¢ok ince heparin kati ile
kaplanmis kapiller boru seklindeki mikrohematokrit tiipli, macun ve hematokrit degeri
direkt saptamay1 saglayan Ozel bir skaladan yararlanilmistir. Kalpten punksiyon ile
3.3’te belirtildigi sekilde heparinize enjektor ile ¢ekilen kan, hematokrit tiiplerine,

tiiplerin kendi kapilaritesi ile en az '2 oraninda doldurulmus, uclari macunla kapatilarak
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icerisinde numaralandirilmis 24 tane yuvasi bulunan santrifiij cihazina Grneklerin
numarasina bakilarak simetrik bir sekilde yerlestirilmistir. 12,500 rpm’de 4 dakika
calistirildiktan sonra ¢ikartilarak 6zel bir skala yardimiyla %  hematokrit deger

okunmustur (Yavuzcan Yildiz 1997).

3.4.2 Eritrosit sayisi, total lokosit sayis1 ve trombosit sayisinin belirlenmesi

Eritrosit sayisi, total lI6kosit sayisi ve trombosit sayisinin saptanmasinda Konuk’un

(1981) belirttigi sekilde hazirlanan Natt - Herrick solusyonundan yararlanilmistir.

Natt - Herrick solusyonunun igerigi soyledir;

3,88 g Sodyum Kloriir

2,50 g Sodyum Siilfat

2,91 g Disodyum Fosfat, 12 H,O
2,25 g Monopotasyum Fosfat
7,50 ml Formalin (% 37)

0,10 g Metilen mavisi

1000.00 ml Saf su

Heparinize edilmis kan, eritrosit pipetinde 0,5 ¢izgisine kadar, Natt - Herrick solusyonu

da 101 cizgisine kadar ¢ekilmistir. 2 - 3 dakika karistirildiktan sonra Neubauer sayim

kamarasina bosaltilarak eritrositler, 16kositler ve trombositler arka arkaya sayilmistir.

Asagida bulunan formiil yardimiyla 1 mm®’teki hiicre miktarlar tespit edilmistir.
Bulunan Hiicre Sayist x Sulandirma Orani x 4000 = adet/mm’

Sayilan Kiigiik Kare Adedi

(Eritrosit i¢in 80; Lokosit ve Trombosit i¢in 400)

(Konuk 1981)
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3.4.3 Lokosit tiplerinin identifikasyonu ve oraninin belirlenmesi

Lokosit tiplerinin (lenfosit. monosit, notrofil, eozinofil ve bazofil) identifikasyonu ve
oransal sayisinin saptanmasi i¢in kan frotileri hazirlanmistir (Konuk 1981, Yavuzcan

Yildiz 1997).

Kan frotilerinin hazirlanmasinda May-Griinwald-Giemsa karisik boyama ydntemi
(Pappenheim’in panoptik boyama yontemi) uygulanmistir. Bu yOnteme gore,
antikoagiilant ile muamele edilmemis kan, dnceden alkolle temizlenmis, kurutulmus
lam iizerine homojen sekilde, 45 derece acgiyla tutulan bir lamel yardimiyla yayilmistir.
Havada kurutulmustur. Uzerine 5 ml May-Griinwald boyas1 dokiilerek 5 dakika
beklenmistir. Daha sonra {izerine distile su dokiilerek 1 dakika beklenmistir. Distile su
dokiildiikten sonra Giemsa boyaya gecilmistir ve 20-30 dakika daha beklenmistir. Son
olarak distile su ile yikandiktan sonra havada kurutulmustur (Konuk 1981, Yavuzcan

Yildiz 1997).

Hazirlanan kan frotileri, mikroskop altinda 1000’lik biiyiitmede incelenmistir. Her bir
frotiden en az 100 Ib6kosit sayilarak, lenfositlerin, monositlerin, nétrofillerin,
eozinofillerin ve bazofillerin toplam 16kosite orani saptanmistir (Yavuzcan Yildiz

1997).

3.4.4 Pihtilasma zamam

Onceden petri kutusunun alt ve {ist yarimlarinin i¢ kesimlerine 1slak siizge¢ kagidi
yapistirilarak nemli kamara hazirlanmaktadir. Kuru ve steril bir enjektdrle 2 ml kan
alinarak bekletmeden saat camina bosaltilmaktadir. Petri kutusuna yerlestirilerek kapag:
kapatilarak kronometre calistirilmaktadir. Her yarim dakikada bir petri kutusunun
kapagi agilarak toplu igne ile kanin kenarindan sokulup kaldirilarak fibrin iplik¢ileri
aranmaktadir. Fibrin iplik¢ilerinin ilk goriildiigi an pihtilasmanin  baslangicin

vermektedir. Bundan sonra birer dakika ara ile saat caminin kenarinda egilerek kanin
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akip akmadigi arastirilmaktadir. Akmaz duruma geldigi an pihtilasmanin bitimini

vermektedir (Konuk 1981).

3.4.5 Plazma glukoz diizeyinin belirlenmesi

Plazma glukoz diizeyinin belirlenmesi amaciyla hekzokinaz ile birlikte enzimatik
referans yontemi kullanilmistir. Absorbanstaki artis 340 nm’de Olgililerek tayin

edilmektedir.

3.4.6 Plazma laktik asit diizeyinin belirlenmesi

Laktik asit diizeyinin belirlenmesi amaciyla enzimatik kolorimetrik yontem

kullanilmistir. Absorbanstaki artis 552 nm’de 6lciilerek tayin edilmektedir.

3.4.7 Toplam plazma proteinin belirlenmesi

Toplam plazma proteini, toplam serum proteini i¢in belirtildigi biliret yontemiyle

saptanmistir (Yavuzcan Yildiz 1997).

Baliklardan elde edilen serumun ¢ok az olmasi ve serum proteini ile plazma proteini
arasinda farkin da cok kii¢iikk olmasi nedeniyle calismada toplam plazma proteini
degerleri belirlenmistir. Biiiret metodunun prensibi, aminoasitlerdeki nitrojen miktarinin
tayinine dayalidir. Plazmanin 0.1 ml’sine 5 ml Gornall ayiraci eklenmis ve 30 dakika
oda sicakliginda inkiibe edilmistir. Bu inkiibasyon siiresi sonunda spektrofotometrede
540 nm dalga boyunda Gornall ayiracina karst okunmustur. Gornall ayiract
CuS04.5H;0 (1.5 g) ve NaC4H4O¢’in (6.0 g), 500 ml distile suda ¢oziindiiriilmesi, bu
solusyona, NaOH (% 10’luk 300 ml) eklenmesi ve distile su ile 1000 ml’ye

tamamlanmasi seklinde hazirlanmistir (Yavuzcan Yildiz 1997).
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3.4.8 Plazmada sodyum, potasyum ve klor diizeylerinin belirlenmesi

Calismada plazmada sodyum, potasyum ve klor diizeyleri Iyon Segici Elektrotlar
kullanilarak tayin edilmistir. Bu metodun esast; elektrolit birimi, iyon segici elektrot ve
bir referans elektrot akimi ile agik sivi tanki yardimiyla kullanilmaktadir. Her bir
elektrot bir membrana ya da iyon tiirline duyarli kapilarite 6zelligine sahiptir. Bu
ozelliklerinden yaralanilarak Roche Cobas Integra 800 otoanalizoriinde Roche Cobas

tarafindan tretilmis kitler ile ¢aligilmistir.

3.4.9 Plazma magnezyum diizeyinin belirlenmesi

Magnezyum diizeyinin belirlenmesi amaciyla Perkin Elmer A Analyst 100 model

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi kullanilmstir.

3.4.10 Plazma kalsiyum diizeyinin belirlenmesi

Yapilan caligmada kalsiyum degerinin belirlenmesi amaciyla plazma, Trichloroasetik
asit ¢ozeltisi ile dilue edildikten sonra ¢oken kisimdan ayrilarak, ¢ozelti kismi Perkin
Elmer marka Optima 2100DV ICP-OES (Endiiktif Birlestirilmis Plazma Kiitle

Spektrometresi) cihazina verilerek okuma yapilmaistir.

3.5 istatistiki Analiz

Referans araliklarinin belirlenmesi, Uluslararasi Klinik Kimya ve Laboratuar Tibbi
Federasyonu (International Federation of Clinical Chemistry: IFCC) Onerilerine gore
yapilmistir. Referans araligi tayininde non-parametrik tahmin ortalamasi metodu
kullanilmistir. Non-parametrik tahmin ortalamasi1 metodunda alt ve {ist degerleri kesin
bildirmesi acisindan tercih edilmistir. Burada dagilimin % 95’ini igine alan yani % 2,5

ile % 97,5’ine tekabiil eden noktalar aranmaktadir. Yapilan arastirmada % 95 giiven
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araliginda 153 veri kullanilmasi1 gerekirken yapilan bir takim modifikasyonlarla az
sayida veri ile referans araliklar1 saptanabilmektedir. Ayrica yapilan test ile dagilimin
yatiklig1 (skewness) ve basikligi (kurtosis) da degerlendirilebilir. Teorik olarak olmasi
gereken normal bir dagilimdir ve bu dagilimin 6zelligi olarak ortalamanin her iki

tarafinda homojen ve esit sayida dagilmis degerler bulunur (Balc1 2006).

Arastirmada Ol¢limlerden elde edilen veriler, SPSS (Statistical Package for Social
Science) istatistiksel paket programi kullanilarak, istatistiksel verilerin analizleri
yapilmistir. Saptanan verilerin ortalama degerleri, standart sapmalari, % 95 giiven
araliginda minimum - maksimum degerleri ve deger dagiliminda normal degerden ne
kadar sapma oldugunu belirlemek amaciyla skewness (yatiklik) ve kurtosis (basiklik)

degerleri hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Sagliklt Sibirya mersini baliklar1 (Acipenser baeri) ile yapilan c¢aligmada, baliklarin
hematokrit degerleri, kan hiicresi (eritrosit, lokosit, trombosit) sayilari, diferansiyel
16kosit sayilar1 (lenfosit, monosit, notrofil, eozinofil), pihtilagma zamani, plazma
glukoz, plazma laktik asit, total plazma proteini, kan elektrolitleri (sodyum, potasyum,
klor, magnezyum, kalsiyum) diizeyleri belirlenmistir. Kan frotilerinde goriilen bazi
hiicreler EK-1’de verilmistir. Hematolojik analizler ve plazma biyokimyasi

parametrelerinin referans araliklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Ortalama hematokrit degeri i¢in % 26,02 olarak saptanmistir. Minimum hematokrit

degeri % 14,71, maksimum hematokrit degeri ise % 37,33 tiir.

Ortalama eritrosit sayis1 0,66 x 10%pl olarak saptanmistir. Minimum eritrosit sayis1 0,51

x 10°/ul, maksimum eritrosit sayisi ise 0,81 x 10%/pl’dir.

Ortalama total 16kosit sayist 0,50 x 10%/ul olarak saptanmistir. Minimum 16kosit sayist

0,17 x 10°/pl, maksimum 16kosit sayisi ise 0,84 x 10°/ul’dir.

Ortalama lenfosit sayis1 37,17 x 10°/ul olarak saptanmustir. Minimum lenfosit sayis

31,15 x 103/ul, maksimum lenfosit sayisi1 ise 43,20 x 103/u1’dir.

Ortalama monosit sayist 9,50 x 10°/ul olarak saptanmistir. Minimum monosit sayist

3,68 x 10°/ul, maksimum monosit sayist ise 15,31 x 10°/ul’dir.

Ortalama nétrofil sayis1 4,44 x 10°/ul olarak saptanmustir. Minimum nétrofil sayisi 0,78

x 10°/pl, maksimum nétrofil sayisi ise 8,09 x 10°/ul’dir.

Ortalama eozinofil sayisi 1,58 x 10*/ul olarak saptanmistir. Minimum eozinofil sayisi 0,

maksimum eozinofil sayist ise 5,10 x 10°/ul’dir.
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Ortalama trombosit sayis1 0,17 x 10°/ul olarak saptanmustir. Minimum trombosit sayis

0,86 x 10°/ul, maksimum trombosit sayisi ise 0,26 x 10°/ul’dir.

Pihtilasma zamaninin baglangici i¢in ortalama deger 2,03 dk olarak saptanmistir.

Minimum baslangi¢c zamani 0,81 dk, maksimum baslangi¢c zamani ise 3,25 dk’dir.

Pihtilagma zamaninin bitisi i¢in ortalama deger 7,70 dk olarak saptanmistir. Minimum

bitis zamani 6,05 dk, maksimum bitis zamani ise 9,35 dk’dir.

Ortalama plazma glukoz degeri 33,00 mg/dl olarak saptanmistir. Minimum plazma

glukoz degeri 27,52 mg/dl, maksimum plazma glukoz degeri ise 38,48 mg/dl’dir.

Ortalama plazma laktik asit degeri 8,55 mg/dl olarak saptanmistir. Minimum plazma

laktik asit degeri 3,45 mg/dl, maksimum plazma laktik asit degeri ise 13,65 mg/dl’dir.

Ortalama toplam plazma proteini i¢in ortalama deger 3,52 g/dl olarak saptanmistir.
Minimum toplam protein degeri 2,23 g/dl, maksimum toplam protein degeri ise 4,81

g/dl’dir.

Ortalama plazma sodyum i¢in ortalama deger 127,90 mEq/l olarak saptanmustir.
Minimum plazma sodyum degeri 121,30 mEq/l, maksimum plazma sodyum degeri ise

134,50 mEq/I’dir.

Ortalama plazma potasyum i¢in ortalama deger 2,73 mEq/l olarak saptanmistir.
Minimum plazma potasyum degeri 2,16 mEq/l, maksimum plazma potasyum degeri ise

3,29 mEq/I"dir.

Ortalama plazma klor degeri 102,00 mEqg/l olarak saptanmistir. Minimum plazma klor

degeri 94,84 mEq/l, maksimum plazma klor degeri ise 109,15 mEq/1’dir.
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Ortalama plazma magnezyum degeri 2,89 mg/dl olarak saptanmistir. Minimum plazma
magnezyum degeri 1,96 mg/dl, maksimum plazma magnezyum degeri ise 3,81

mg/dl’dir.

Ortalama plazma kalsiyum deger 21,95 mg/dl olarak saptanmistir. Minimum plazma

kalsiyum degeri 9,61 mg/dl, maksimum plazma kalsiyum degeri ise 34,29 mg/dl’dir.
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Cizelge 4.1 Sibirya mersini baliklarinin (Acipenser baeri) hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerinin referans araliklart (n=23)

STANDART % 95 GUVEN YATIKLIK BASIKLIK
PARAMETRELER ORTALAMA . .
SAPMA ARALIGI (SKEWNESS) | (KURTOSIS)
Hematokrit 14,71
26,02 9,11 0,224 1,590
(%) 37,33
Eritrosit sayist 0,50
) 0,66 0,21 1,411 2,506
(x 10%/ul) 0,81
Total Lokosit sayist 16,65
. 50,22 46,92 0,928 -0,538
(x 10°/ul) 83,78
Lenfosit sayist 31,15
X 37,17 4,85 2,215 4,927
(x 10°/ul) 43,20
Monosit sayist 3,68
. 9,50 4,68 1,656 3,485
(x 10°/ul) 15,31
Nbtrofil say1st 0,78
X 4,44 2,95 2,205 4,891
(x 10°/ul) 8,09
Eozinofil sayis1 0,00
1,58 2,83 2,151 4,683
(x 10*/ul) 5,10
Trombosit sayist 8,56
3 17,07 11,89 1,317 2,520
(x 10°/ul) 25,58
Baslangig 0,81
- 2,03 1,16 2,000 4212
€ g (dk) 3,25
'E <
= £ [Bits 6,05
SEE 7,70 1,58 - 0,769 - 0,967
(dk) 9,35
Plazma glukoz 27,52
33,00 7,66 - 1,845 4,377
(mgy/dl) 38,48
Plazma laktik asit 3,45
8,55 7,12 0,519 - 1,589
(mg/dl) 13,65
Toplam plazma proteini 2,23
3,52 1,80 -0,437 -1,135
(g/dD) 4,81
Plazma sodyum 121,30
127,90 9,23 -0,901 0,809
(mEq/l) 134,50
Plazma potasyum 2,17
POty 2,73 0,78 1,712 3,147
(mEq/1) 3,29
Plazma klor 94,85
102,00 10,00 20,147 1,701
(mEq/1) 109,15
Plazma magnezyum 1,96
2,89 1,00 0,823 0,487
(mgy/dl) 3,81
Plazma kalsiyum 9,61
21,95 17,25 1,406 1,540
(mg/dl) 34,29
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5. TARTISMA VE SONUC

Hematolojik ve biyokimyasal parametreler, baliklardaki fizyolojik ve patolojik
degisiklikleri incelemek icin etkili bir yol olabilir (Yavuzcan 2009). Bu nedenle, bu
caligmada Sibirya mersini baliginin hematolojik ve biyokimyasal degerleri referans

deger elde etmek amaciyla belirlenmistir.

Saglikli Sibirya mersini baliklarinda saptadigimiz hematokrit degeri % 14,71 -
37,33’tlir. Koksal vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini balig1 (Acipenser baeri) ile
yapilan ¢alismada kontrol grubunda hematokrit degeri % 25,28 - 36,54 olarak
saptanmugstir. Zarejabad vd. (2009) tarafindan mersin morinasi1 (Huso huso) ile yapilan
calismada O ppt’de baliklarin hematokrit degerinin % 21,5 + 1,7 olarak bulunmustur.
Mersin morinast (Huso huso) ile yapilan bir bagka calismada Hoseinifar vd. (2010)
hematokrit degeri % 19,71 + 1,93 olarak saptanmistir. Clementi vd. (1999)’in Adriyatik
mersin balif1 (Acipenser naccarii) ile yaptig1 calismada hematokrit degeri % 30 olarak
bildirilmigtir. Aragtiricilar tarafindan bulunan bu degerler, ¢alismamizda saptadigimiz
hematokrit degeri ile benzer bulunmustur. Diger tatlisu baliklari ile yapilan ¢aligmalarda
Yavuzcan vd. (1997) Nil tilapyast (Oreochromis niloticus) baligina ait hematokrit
degerini % 23,08 - 27,03 olarak saptamistir. Bu deger calismamizda saptadigimiz deger
ile uyumludur. Tavares-Dias ve Moraes’in (2007) kanal yayin balhig (Ictalurus
punctatus) ile yaptigr caligmada bu baliklara ait hematokrit deger % 27 - 54 olarak
saptanmistir. Bu deger, ¢calismamizda saptanan degerden yiiksek bulunmustur. Deniz
baliklarinda Yavuzcan (2009) tarafindan yapilan c¢alismada ¢izgili mercanda
(Lithognathus mormyrus), cipurada (Sparus aurata) ve sinagritte (Dentex dentex)
hematokrit degerleri sirasiyla % 26,24 - 31,51, % 25,35 - 33,42 ve % 30,70 - 37,25

olarak bildirilmistir. Bu degerler, calismamizda saptadigimiz degerle uyumludur.

Aragtirmamizda saglikli Sibirya mersini baliklarinda saptadigimiz eritrosit sayis1 0,51 -
0,81 x 10%pl’dir. Knowles vd. (2006)’mn kisa burunlu mersin baliklarinda (4cipenser
brevirostrum) yaptig1 calismada eritrosit sayisit 0,69 - 1,09 x 10%/ ul olarak bildirmistir.
Bu deger ¢alismamizda saptadigimiz deger ile benzerdir. Koksal vd. (1999) tarafindan

Sibirya mersini baliklar1 (Acipenser baeri) ile yapilan calismada kontrol grubunda
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eritrosit sayist 1,14 - 1,60 x 10%/ ul olarak saptanmistir. Zarejabad vd. (2009) tarafindan
mersin morinasi (Huso huso) ile yapilan ¢alismada 0 ppt’de baliklarin eritrosit sayisi
86,0 + 7,5 x 10*/ul olarak bulunmustur. Mersin morinasi (Huso huso) ile yapilan bir
baska calismada Hoseinifar vd. (2010) eritrosit sayis1 74,16 + 16,92 x 10%/ul olarak
saptanmistir. Saptanan bu degerler, calismamizda elde etigimiz deger ile benzerdir.
Diger tatlisu baliklarinda yapilan calismalarda Yavuzcan vd. (1997) Nil tilapyasi
(Oreochromis niloticus) bahigma ait eritrosit sayisti 1,04 - 1,27 x 10%ul olarak
saptamistir. Tavares-Dias ve Moraes’in (2007) kanal yaym balig1 (Ictalurus punctatus)
ile yaptig1 ¢alismada bu baliklara ait eritrosit sayis1 % 1500 - 4100 x 10%pl olarak
saptanmistir. Aydin vd. (1998) tarafindan yayin balig1 (Siluris glanis) ve karabalik
(Clarias lazera) ile yapilan calismada elde edilen deger sirastyla 9,02 + 0,13 x 10%pl ve
1,26 + 0,87 x 10%/pl’dir. Ayrica Tripathi vd. (2004) yapilan calismada koi baliklarina
(Cyprinus carpio) ait eritrosit sayist 1,69 - 1,91 x 10%pul olarak belirlenmis olup elde

edilen veriler, ¢alismamizda saptanan degerden yliksek bulunmustur.

Calismada saglikli Sibirya mersin baliklarinda saptadigimiz total 16kosit sayis1 16,65 -
83,78 x 103/ul’dir. Koksal vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini baliklar1 (Acipenser
baeri) ile yapilan ¢alismada trombosit sayist 19 - 23 x 10%/ul olarak saptanmistir.
Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin baliklarinda (Acipenser
brevirostrum) 16kosit sayis1 28,38 - 90,74 x 10%/ul olarak bulunmustur. Zarejabad vd.
(2009) tarafindan mersin morinasi1 (Huso huso) ile yapilan ¢alismada l6kosit sayis1 18,2
+ 2,8 x 10 3/ul olarak, mersin morinasi (Huso huso) ile yapilan bir bagka calismada
Hoseinifar vd. (2010) tarafindan 20,18 + 0,99 x 10%/ul olarak saptanmistir. Arastiricilar
tarafindan bulunan bu degerler, calismamizda saptadigimiz l6kosit sayist ile benzer
bulunmustur. Aydin vd. (1998) tarafindan yayin baliklarinda (Silurus glanis) ve
karabaliklarda (Clarias lazera) yapilan ¢alismada sirasiyla 17,0 £ 1,29 x 10%/ul ve 35,0
+ 3,48 x 10%/ul olarak bulunmustur. Yavuzcan vd. (1997) Nil tilapyasinda (Oreochromis
niloticus) total 10kosit sayisini 7,02 £ 0,99 x 10°/ul olarak bildirmistir. Tripathi vd.
(2004) yapilan ¢alismada koi baliklaria (Cyprinus carpio) ait 16kosit sayis1 19,8-28,1 x
10%/ul olarak belirlenmis olup elde edilen veriler, calismamizda saptanan degerle benzer

bulunmustur.
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Yapilan ¢aligmada saglikli Sibirya mersini baliklarinda saptadigimiz lenfosit sayisi
31,15 - 43,20 x 103/u1’dir. Koksal vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini baliklari
(Acipenser baeri) ile yapilan ¢alismada lenfosit oran1 % 93 - 95 olarak saptanmistir. Bu
deger calismamizda saptanan degerden yiiksek bulunmustur. Zarejabad vd. (2009)
tarafindan mersin morinasi (Huso huso) ile yapilan calismada lenfosit orani ig¢in
bildirilen deger % 57,0 + 4,0°dir. Bu deger ¢alismamizda saptadigimiz deger ile benzer
bulunmustur. Mersin morinas1 (Huso huso) ile yapilan bagka bir ¢alismada Hoseinifar
vd. (2010) tarafindan lenfosit oram1 % 68,51 + 2,17 olarak bildirilmistir. Bu deger
calismamizda saptanan degerden diisiikk bulunmustur. Diger bir tatlisu balig1 olan koi
(Cyprinus carpio) lizerinde Tripathi vd. (2004) tarafindan yapilan bir aragtirmada
lenfosit orant % 74,5 - 83,7 olarak bildirilmis olup bildirilen deger calismamizda

saptadigimiz degerden yiiksek bulunmustur.

Arastirmada saglikli Sibirya mersini baliklarinda saptadigimiz monosit sayisi 3,68 -
15,31 x 103/u1’dir. Koksal vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini baliklar1 (4Acipenser
baeri) ile yapilan ¢alismada monosit oran1 % 1 - 2 olarak saptanmistir. Hoseinifar vd.
(2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada mersin morinas1 (Huso huso) baliklarina ait
monosit orant % 4,66 + 1,02 olarak bildirilmistir. Ayrica diger bir tatlisu balig1 olan koi
baliklart (Cyprinus carpio) ile Tripathi vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada monosit
orant % 2,3 - 3,4 olarak bildirilmistir. Bu degerler calismamizda saptanan degerlere
benzer bulunmustur. Zarejabad vd. (2009) tarafindan mersin morinasi (Huso huso) ile
yapilan c¢alismada ise bu deger % 1,0 + 1,0 olarak verilmistir. Bu deger ise

calismamizda saptanan degerden diisiik bulunmustur.

Yapilan arastirmada saglikli Sibirya mersini baliklarinda saptadigimiz nétrofil sayisi
0,78 - 8,09 x 10°/ul’dir Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin baliklarinda
(Acipenser brevirostrum) noétrofil sayis1 3,76 - 93,59 x 103/ul olarak bulunmustur.
Zarejabad vd. (2009) tarafindan mersin morinast (Huso huso) ile yapilan ¢alismada ise
bu deger % 28,6 = 3,7 olarak, Hoseinifar vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada
ayni baliklarina ait nétrofil orant % 21,96 + 2,49 olarak bildirilmistir. Bu degerler,
caligmamizda elde edilen degerden yiiksek bulunmustur. Ayrica diger bir tatlisu balig

olan koi baliklar1 (Cyprinus carpio) ile Tripathi vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
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ndtrofil orant % 7,96 - 13,89 olarak bildirilmis olup bu deger, ¢aligmamizda saptanan

deger ile benzer bulunmustur.

Yapilan arastirmada saglikli Sibirya mersini baliklarinda saptadigimiz eozinofil sayisi 0
- 5,10 x 10°/ul’dir. Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin baliklarinda
(Acipenser brevirostrum) eozinofil sayist 0 - 1,54 x 10%/ul olarak bulunmustur.
Hoseinifar vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada mersin morinast (Huso huso)
baliklarina ait eozinofil orant % 4,41 + 1,73 olarak bildirilmistir. Bu degerler
caligmamizda saptanan deger ile benzer bulunmustur. Zarejabad vd. (2009) tarafindan
mersin morinasi (Huso huso) ile yapilan ¢alismada ise bu deger % 13,3 + 2,5 olarak

bulunmus olup bu deger calismamizda saptanan degerden yiiksek bulunmustur.

Yapilan ¢alismada saglikli Sibirya mersin baliklarinda saptadigimiz trombosit sayilar
8,56 - 25,58 x 10°/ul olarak saptanmustir. Koksal vd. (1999)’1n Sibirya mersini baligi
(Acipenser baeri) ile yaptiklar1 bir ¢alismada bu degeri 0,36 £ 0,15 x 10%/ul olarak
belirlemiglerdir. Bu deger g¢alismamizda saptanan degerden diisiik bulunmustur.
Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser brevirostrum) ile
yapilan c¢alismada bulunan trombosit sayis1 32,21 - 122,18 x 10%/ul olarak bulunmus
olup bu deger belirledigimiz degerden yiiksek bulunmustur. Diger bir tatlisu baligi olan
Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus) Yavuzcan vd. (1997) tarafindan c¢alisilmig
olup trombosit sayist 0,9 = 0,31 x 10%/ul olarak bildirmistir. Aydin vd. (1998) tarafindan
yayin baliklarinda (Silurus glanis) ve karabaliklarda (Clarias lazera) yapilan bir
caligmada trombosit sayisi sirasiyla 2,40 + 0,40 x 10%/ul ve 1,40 = 0,52 x 10%/ul olarak

belirtilmistir. Bu degerler, calismamizda saptanan degerden diisiik bulunmustur.

Calismamizda pihtilagsma zamani i¢in belirlenen deger, pihtilagma baslangict 0,81 - 3,25
dk; pihtilagsma bitisi ise 6,04 - 9,35 dk olarak saptanmistir. Yavuzcan (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada c¢izgili mercan (Lithognathus mormyrus,) sinagrit (Dentex dentex) ve
cipura (Sparus aurata) igin saptanan degerler sirasiyla 26,18 - 31,51 sn, 19,89 - 30,47
sn, 19,96 - 21,11 sn’dir. Pavlidis vd. (1999)’in yaptig1 calismada ise ¢ipura (Sparus

aurata) i¢in 30 sn ve 31.00 sn olarak ve levrek (Dichentrarchus labrax) igin ise 12 sn
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olarak bildirilmigtir. Bu degerler, calismamizda saptanan degerden oldukc¢a diisiik
bulunmustur.

Yapilan ¢alismada saglikli mersin baliklar1 i¢cin glukoz degeri 27,52 - 38,48 mg/dl
olarak saptanmistir. Knowles vd. (2006)’in kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser
brevirostrum) i¢in belirledigi glukoz degeri 37 - 74 mg/dl’dir. Shi vd. (2006) Amur
mersin balig1 (Acipenser schrenckii) ile yaptig1 calismada glukoz degerini 2,02 - 5,42
mmol/l bulmus olup ayni ¢alismada Cin mersin balig1 (Acipenser sinensis) igin glukoz
degerini 2,04 - 3,39 mmol/l olarak saptamistir. Zarejabad vd. (2009) tarafindan mersin
morinast (Huso huso) ile yapilan ¢alismada ise bu deger 3,42 + 0,84 mmol/l olarak,
Hoseinifar vd. (2010) tarafindan yapilan bir calismada ayni baliga ait glukoz diizeyi
262,86 + 63,66 mg/dl olarak bildirilmistir. Bu degerler, ¢alismamizda saptanan
degerden yiiksek bulunmustur. Diger bir tathsu baligi olan Nil tilapyasinda
(Oreochromis niloticus) Yavuzcan vd. (1997) tarafindan calisilmis olup glukoz diizeyi
73-170 mg/dl olarak saptanmistir. Tavares - Dias ve Moraes (2007)’in kanal yayin
balig1 (Ictalurus punctatus) i¢in saptadigi deger ise 17 - 86,5 mg/dl olarak bildirmistir.
Tripathi vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada koi baliklarina (Cyprinus carpio) ait
glukoz diizeyi 43 - 53 mg/dl olarak bulunmustur. Manera ve Britti (2006) tarafindan
gokkusagi alabaligit (Oncorhynchus mykiss) ile yapilan calismada glukoz degeri 88 -
128,22 mg/dl olarak bildirilmis olup bu degerler, ¢alismamizda elde edilen degerden
yiiksek bulunmustur.

Calismamizda saglikli Sibirya mersin baliklar1 i¢in saptanan toplam plazma protein
degeri 2,23 - 4,81 g/dI’dir. Kdksal vd. (1999)’1n Sibirya mersini balig1 ile yaptiklart bir
calismada toplam protein degerini 2,35 - 4,99 g/dl olarak belirlemislerdir. Knowles vd.
(2006) tarafindan Kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser brevirostrum) ile yapilan
caligmada total protein degeri 2,7 - 5,3 g/dl olarak bildirilmistir. Shi vd. (2006)
tarafindan Amur mersin balig1 (Acipenser schrenckii) ile yapilan ¢alismada 17,3 - 33,7
g/l olarak bulunmustur. Bu degerler, calismamizda saptanan deger ile benzer
bulunmustur. Shi vd. (2006)’nin Cin mersin baliklar1 (Acipenser sinensis) ile yaptigi
caligmada toplam plazma protein degeri 12,02 - 25,5 g/l olarak bulunmustur. Hoseinifar
vd. (2010) tarafindan mersin morinast (Huso huso) baliklarinda yapilan ¢alismada elde

edilen toplam protein degeri 4,51 + 1 mg/dl olarak bildirilmistir. Bu degerler,
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calismamizda saptanan degerden diisiik bulunmustur. Diger bir tathisu balig1 olan kanal
yaym baligt (Ictalurus punctatus) ile Tavares - Dias ve Moraes (2007)’in yaptigi
caligmada ise 2,6 - 6,6 g/dl olarak bildirilmistir. Bu deger, ¢alismamizda elde edilen
degerden yiiksek bulunmustur. Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus) Yavuzcan vd.
(1997) tarafindan calisilan toplam protein diizeyi 3,10 - 5,99 g/dl olarak saptanmuistir.
Tripathi vd. (2003) tarafindan yapilan calismada koi baliklarina (Cyprinus carpio) ait
toplam protein diizeyi 2,8 - 3,1 g/dl olarak bulunmustur. Manera ve Britti (2006)
tarafindan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yapilan ¢alismada toplam
protein diizeyi 3,32 - 3,85 g/dl olarak bildirilmis olup bu degerler, calismamizda elde

edilen deger ile uyumlu bulunmustur.

Saglikli Sibirya mersini baliklari ile yapilan ¢aligmada belirlenen laktik asit degeri 3,45
- 13,65 mg/dl’dir. Baker vd. (2005) tarafindan Atlantik mersin balig1 (Acipenser
oxyrinchus) ile yapilan calismada laktik asit degeri 0,77 + 0,15 mmol/l olarak
bildirilmistir. Bu deger calismamizda bulunan deger ile benzer bulunmustur. Ayni
caligmada kisa burunlu mersin baligina (Acipenser brevirostrum) ait laktik asit degeri
0,11 = 0,03 mmol/l olarak bildirilmis olup bu deger calismamizda belirledigimiz

degerden diistiik bulunmustur.

Yapilan ¢alismada sodyum degeri 121,30 - 134,50 mEq/] olarak saptanmistir. Koksal
vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini baliklar1 (4Acipenser baeri) ile yapilan ¢alismada
sodyum degeri 141,30 - 143,47 mmol/l olarak bildirilmistir. Clementi vd. (1999)’in
Adriyatik mersin balig1 (Acipenser naccarii) ile yaptigi ¢alismada sodyum degeri 140,7
+ 0,3 mEq/l olarak saptanmis olup bu degerler, calismamizda saptanan degerden yiiksek
bulunmustur. Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin balig1t (Acipenser
brevirostrum) 1ile yapilan ¢alismada sodyum degeri 124 - 141 mmol/l olarak
bildirilmistir. Bu deger, calismamizda elde edilen deger ile benzer bulunmustur. Diger
bir tatlisu balig1 olan Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) ile Yavuzcan vd. (1997)
tarafindan yapilan c¢alismada sodyum diizeyi 122,23 - 147,89 mmol/l olarak
bildirilmistir. Tripathi vd. (2003) tarafindan yapilan calismada koi baliklarina (Cyprinus
carpio) ait sodyum diizeyi 38 - 142 mmol/l olarak bulunmustur. Bu degerler,

calismamizda saptanan degerlerden yiiksek bulunmustur. Manera ve Britti (2006)
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tarafindan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yapilan ¢aligmada sodyum
diizeyi 152,36 - 155,78 mEq/l olarak bildirilmistir. Tavares - Dias ve Moraes (2007)’in
kanal yayin balig1 (Ictalurus punctatus) ile yaptig1 ¢alismada ise bu deger 132 - 155
mmol/l olarak bildirilmistir. Bu degerler, ¢alismamizda saptanan degerden yliiksek

bulunmustur.

Saglikli Sibirya mersini baliklarinda yapilan ¢alismamizda potasyum degeri 2,16 - 3,29
mEq/l olarak saptanmistir. Koksal vd. (1999) tarafindan Sibirya mersini baliklar
(Acipenser baeri) ile yapilan calismada potasyum degeri 3,97 - 4,65 mmol/l olarak
bildirilmistir. Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser
brevirostrum) ile yapilan calismada potasyum degeri 2,9 - 3,7 mmol/l olarak bildirilmis
olup bu degerler, calismamizda saptanan degerden yiiksek bulunmustur. Diger bir
tathisu baligi olan Nil tilapyast (Oreochromis niloticus) ile Yavuzcan vd. (1997)
tarafindan yapilan ¢alismada potasyum diizeyi 3,45 - 5,35 mmol/l olarak bildirilmistir.
Bu deger, calismamizda elde edilen degerden yiiksek bulunmustur. Manera ve Britti
(2006) tarafindan gokkusagi alabaligi ile yapilan ¢alismada potasyum diizeyi 2,87 - 4,03
mEq/l olarak bildirilmistir. Tavares - Dias ve Moraes (2007)’in kanal yayin balig
(Ictalurus punctatus) ile yaptigi calismada ise bu deger 2,1 - 4,8 mmol/l olarak
bildirilmistir. Tripathi vd. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada koi baliklarina (Cyprinus
carpio) ait potasyum diizeyi 2,0 - 2,9 mmol/l olarak bulunmustur. Bildirilen bu degerler,

calismamizda elde edilen deger ile uyumlu bulunmustur.

Yapilan caligmada elde edilen klor degeri 94,85 - 109,15 mEq/l olarak saptanmaistir.
Knowles vd. (2006) tarafindan kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser brevirostrum) ile
yapilan ¢alismada klor degeri 106 - 121 mmol/l olarak bildirilmistir. Celik (2006)
tarafindan Adriyatik mersin balig1 (Acipenser naccarii) ile yapilan arastirmada bu deger
107 - 120 mEqg/l olarak bildirilmis olup, ayni tiir balikla ¢alisma yapan Clementi vd.
(1999) tarafindan 126,1 + 9,1 mEq/l olarak saptanmistir. Bu degerler, ¢alismamizda
saptanan degerden yiiksek bulunmustur. Diger bir tatlisu balig1 olan kanal yaym balig1
(Ictalurus punctatus) ile Tavares - Dias ve Moraes (2007) tarafindan yapilan ¢alismada
80,00 - 147,00 mmol/l olarak saptanmis olup, bu deger ¢alismamizda saptanan deger ile

benzer bulunmustur. Manera ve Britti (2006) tarafindan gokkusagi alabaligi
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(Oncorhynchus mykiss) ile yapilan ¢alismada klor diizeyi 125,82 - 130,36 mEq/I olarak
bildirilmistir. Tripathi vd. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada koi baliklarina (Cyprinus
carpio) ait klor diizeyi 111 - 114 mmol/l olarak bulunmustur. Bu degerler,

calismamizda saptanan degerden yiiksek bulunmustur.

Yapilan ¢aligmada saptanan magnezyum degeri 1,96 - 3,81 mg/dl’dir. Koksal vd. (1999)
tarafindan Sibirya mersini baliklar1 (Acipenser baeri) ile yapilan ¢alismada magnezyum
degeri 1,38 - 1,40 mmol/l olarak bildirilmistir. Knowles vd. (2006)’1n kisa burunlu
mersin balig1 (Acipenser brevirostrum) ile yaptigi calismada 1,6 - 2,3 mg/dl olarak
saptanmistir. Asadi vd. (2006) tarafindan mersin morinast (Huso huso) ile yaptigi bir
calismada magnezyum degeri 1,15 + 0,26 mmol/l olarak saptanmis olup bu degerler,
caligmamizda elde edilen deger ile benzer bulunmustur. Diger bir tatlisu balig1 olan Nil
tilapyas1 (Oreochromis niloticus) ile Yavuzcan vd. (1997) tarafindan yapilan ¢calismada
magnezyum diizeyi 0,57-0,78 mmol/l olarak bulunmus olup bu deger, ¢alismamizda
elde edilen degerden diisiik bulunmustur. Manera ve Britti (2006)’nin gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) ile yaptigi calismada 3,63 - 4,07 mg/dl olarak bulunan
deger, calismamizda belirlenen degerden yiiksek bulunmustur. Tavares - Dias ve
Moraes (2007) tarafindan kanal yayin balig1 (Ictalurus punctatus) ile yapilan ¢calismada
magnezyum degeri 1,0 - 2,0 mmol/l olarak bildirilmis olup, Tripathi vd. (2003)’1n
yaptig1 koi balig1 (Cyprinus carpio) ile yaptig1 calismada ise bu deger 2,3 - 2,5 mg/dl
olarak bulunmustur. Bu degerler, calismamizda saptanan degerler ile benzer

bulunmustur.

Arastirmamizda elde edilen kalsiyum degeri 9,61 - 34,29 mg/dl’dir. Koksal vd. (1999)
tarafindan Sibirya mersini baliklar1 (Acipenser baeri) ile yapilan ¢alismada kalsiyum
degeri 2,4 - 2,8 mmol/l olarak bildirilmistir. Bu deger, calismamizda elde edilen deger
ile benzer bulunmustur. Knowles vd. (2006)’1in kisa burunlu mersin balig1 (Acipenser
brevirostrum) ile yaptig1 c¢alismada kalsiyum degeri 6,6 - 12,1 mg/dl olarak
bildirilmistir. Celik (2006)’in yaptig1 arastirmada Adriyatik mersin balig1 (Acipenser
naccarii) i¢in bildirilen deger 1,05 - 1,30 mEq/I’dir. Asadi vd. (2006) tarafindan mersin
morinasi (Huso huso) ile yaptig1 bir calismada kalsiyum degeri 2,13 £ 0,69 mmol/l

olarak saptanmis olup bu degerler, calismamizda saptanan degerlerden diisiik
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bulunmustur. Diger bir tatlisu balig1 olan Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus) ile
Yavuzcan vd. (1997) tarafindan yapilan ¢alismada kalsiyum diizeyi 3,14 - 5,09 mmol/l
olarak bulunmus olup bu deger, calismamizda elde edilen degerden diisiik bulunmustur.
Manera ve Britti (2006)’nin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile yaptigi
calismada 12,11 - 12,93 mg/dl olarak bulunmustur. Tavares - Dias ve Moraes (2007)’in
kanal yayin balig1 (Ictalurus punctatus) ile yaptig1 ¢calismada bu deger 2,3 - 3,3 mmol/l
olarak bildirilmis olup, Tripathi vd. (2003)’in yaptig1 koi balig1 (Cyprinus carpio) ile
yaptig1 ¢alismada ise bu deger 9,9 - 10,6 mg/dl olarak bulunmustur. Bildirilen bu

degerler, calismamizda elde edilen deger ile ayn1 bulunmustur.

Sonug olarak, yapilan calisma ile iilkemiz kosullarina adapte olmus Sibirya mersini
baliklarinin referans kan parametrelerinin belirlenmesi ile bu konudaki temel veriler
saglanmistir. Bu baglamda, bu caligma balik sagligina ve stres olgusuna iligkin indikator
sayilan parametrelerin (hematokrit, eritrosit, 16kosit ve trombosit sayisi, pihtilasma
zamani, toplam plazma proteini, plazma glukoz ve plazma laktik asit, plazma sodyum,
plazma klor, plazma potasyum, plazma magnezyum, plazma kalsiyum) referans

degerlerinin Sibirya mersini i¢in ilk kez belirlenmesi acgisindan 6nemlidir.
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EKLER

Ek.1 Sibirya mersini balig1 (Acipenser baeri)

Ek.2 Kan frotilerinde goriilen bazi hiicreler (x 400)
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EK.2 Kan frotilerinde goriilen bazi hiicreler (x 400)
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