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BAZI BALIK TURLERI ICIN KAN ELEKTROLITLERININ
STANDARDIZASYONU

Ekrem Sanver CELIK*
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Canakkale, T URKIYE

OZET

Kan elektrolitleri, baliklarin fizyolojik durumlarinin belirlenmesinde, toksisite deneylerinde ve saglik durumlarmin
kontroliinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu makalede, baliklarda saglik ve fizyolojik durumun O6nemli
gostergeleri olarak bilinen bazi kan elektrolitlerinin farkli tiir baliklardaki seviyeleri incelenmistir. Kan
elektrolitlerinden sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, klor ve fosforun minimum ve maksimum degerleri
strastyla 61,80-264,80 mmoll™, 0,60-14,30 mmoll”, 0,20-11,00 mmoll™, 0,04-4,60 mmoll”, 73,00-196,00 mmoll”
ve 1,33-7,98 mmoll ™" araliklarinda gozlenmektedir. Gozlemlere dayanarak kan elektrolit degerlerinin balik tiirlerinde
farklilik gosterdigi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Balik, Kan, Elektrolit, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Klor, Fosfor.

STANDARDISATION OF BLOOD ELECTROLYTES FOR SOME FISH
SPECIES

ABSTRACT

Blood electrolytes in fish are commonly used to determine physiological, toxicity and healthy status. In the present
study, the values of some blood electrolytes, considered as important indicators of health and physiological
conditions of fish, have been investigated in different species. The minimum and maximum values of sodium,
potassium, calcium, magnesium, chlorine and phosphorus were found as 61.80-264.80 mmoll™, 0.60-14.30 mmoll™,
0.20-11.00 mmoll™, 0.04-4.60 mmoll”, 73.00-196.00 mmoll”" and 1.33-7.98 mmoll™”, respectively. Based on the
above parameters, it can be concluded that the blood electrolytes showed variations in different fish species.

Keywords: Fish, Blood, Electrolytes, Sodium, Potassium, Calcium, Magnesium, Chlorine, Phosphorus.
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1. GIRIS

Mineral maddelerin yetersizligi veya fazlalifi ¢iftlik hayvanlarmin biiyiime ve beslenmesini hizli bir sekilde
yavaglatir ve verim disiikliigiine sebep olur. Mineral ihtiyaclar1 {izerine etkili ¢cok sayida faktdr bulunmaktadir.
Bunlar hayvanin iiretim diizeyi ve tabiati, yasi, elementlerin kimyasal formu ve diizeyi, diger besinlerle olan iliskisi,
mineral alimi, beslenme ve hayvanin yetistirmeye adaptasyonu olarak siralanabilir. Mineral noksanlig: tanisi klinik
belirtileri yaninda patolojik ve biyokimyasal incelemelerle desteklenir. Hemoliz, egzersiz, stres, ¢evre sicakligl ve
serum ¢ikarma zamani, serum yada plazmada minerallerin yiiksek diizeyde elde edilmesinden sorumlu faktorlerdir

[1].

Baliklarda kan elektrolitlerinin standardizasyonuyla ilgili arastirmalar ¢ok az sayida bulunmakla birlikte [2-6], kan
elektrolitlerine mevsimlerin [3,6-13], hastalik ve osmoregulasyonun [8], stresin [14-17], toksik etkenlerin [3,9,18-
27], ornekleme durumunun [17,28], hipoksik sartlarin [29], tuzlulugun [30-32], sicakligin [14,28,33-35],
fotoperiyodun [35], beslenme durumunun [36], yumurtlamanin [37], pH’1n [38-39], su kalitesinin [40-41] ve stok
yogunlugunun [6,42] etkili oldugu bildirilmektedir.

Baliklarda kan elektrolitlerinin yukarida belirtilen alanlarda kullanilabilmesi i¢in bu indekslerin standart degerlerin
yada deger araliklarinin bilinmesi zorunludur. Bu ¢alismada, konuyla ilgili farkl: tiirlere mensup saglikli baliklardaki
bazi kan elektrolitleri ile ilgili ¢alisma sonuglarinin bir araya getirilerek karsilastiriimasi: amaglanmustir. Béylece bu
konuyla ilgili arastirma yapacaklara bir kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

2. KAN ELEKTROLITLERIi

Baliklarda yaygin olarak en ¢ok calisilan ve onemli olan bazi kan elektrolitleri sodyum (Na), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), klor (Cl) ve fosfor (P)’dur. Kan elektrolitlerinin genel ortalamar1 Tablo 1°de
verilen baliklarin ortalama degeri alinarak hesaplanmustir.

2.1. Sodyum (Na)

Na, ekstraselliiler sivinin temel katyonudur. Plazma voliimii, asid baz dengesi, sinir ve kas fonksiyonunun
Na'/K'ATPase diizenleyicisidir. Metabolizmada altesteron tarafindan diizenlenir. iliskili anyonlari ile birlikte
plazmadaki ozmotik aktif solutlerin biiyiik kismini olusturur ve bdylece viicut suyunun dagilimini 6nemli bi¢cimde
etkiler. Sodyumun hiicrelere kayis1 veya viicuttan sodyumun kaybi, ekstra selliiler sivi voliimiinii, dolagimi, renal
fonksiyonlar1 ve sinir sisteminin fonksiyonunu etkileyen bir azalma ile neticelenir [43].

incelenen makalelerde baliklarda ortalama kan Na degeri 162,00+44,330 mmoll™ olarak hesaplanmustir. Bunun
yaninda incelenen makalelerde Vonck ve ark., [32]’nin Oreochromis mossambicus tiri igin en diigiikk ortalama
deger olarak verdigi 61,80+2,900 mmoll™ degeri simdiye kadar rapor edilen literatiirler igerisinde bildirilen en diisiik
Na degerinden de diisiik oldugu goériilmiistiir. Ayni sekilde Wells ve ark., [44]’nin Pagothenia bernacchii’de en
yiiksek ortalama deger olarak bildirdigi 264,80+1,500 mmoll” degeri simdiye kadar kaydedilen literatiirler igerisinde
bildirilen en yiiksek Na degerinden de yiiksek oldugu izlenmistir. Vonck ve ark., [32] ile Wells ve ark., [44]
calismalarinda en yiiksek ve en diisiik Na degerini belirtmemislerdir (Tablo 1).

Smith ve ark., [6] ile Warner ve Williams, [45]’1n Ictaluridae familyasina ait Ictalurus punctatus tirt ile yaptiklar
farkli ¢aligmalarda elde ettikleri Na degeri birbirine yakin bulunmustur. Benzer durum Salmonidae familyasina ait
Oncorhynchus mykiss tiri ile yapilan farkli ¢alismalarda [17,29] da tespit edilirken ayni tiirle yapilan diger
arastirmalarda [20-21,39] ise Na degeri birbirinden farkli bulunmustur. Nanba ve ark., [12] ile Yamawaki ve ark.,
[26)’nin Cyprinus carpio tiirii, Bergheim ve ark., [8], Everall ve ark., [19] ile Knoph ve Thorud, [23]"un Salmo salar
tirdi ile yaptiklar1 farkli ¢alismalarda Na degeri degiskenlik gostermistir. Na degeri ayn1 balik tiirii ile yapilan farkli
caligmalarin ¢ok azinda birbirine yakin bulunurken, cogu ¢alismalarda ise farklilik gostermistir (Tablo 1). Na degeri,
Oncorhynchus mykiss [29] ile Ictalurus punctatus [45] ve Salmo salar [19] ile Oncorhynchus mykiss [39] tiirleri
arasinda birbirine benzer olarak tespit edilmistir. Ictalurus punctatus [6], Acipenser naccarii [14] ile Oncorhynchus
mykiss [17] tirleri arasinda, Salmo salar [8] ile Oncorhynchus mykiss [20] tiirleri arasinda, Scophthalmus aquosus
[9] ile Salmo salar [23] tiirleri arasinda Na degeri birbirinden anlamsiz bir farklilik gdstermistir (Tablo 1). Tablo
1’de farkli yada ayni familyaya ait farkl tiirler arasinda yapilan diger ¢aligmalarda ise Na degerinde genel olarak
degiskenlik gozlenmistir.
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Ayrica yapilan ¢alismalarda plazma ve serum Na degerine; hastalik ve osmoregulasyonun [8], mevsimlerin [3, 9-
10,12], stresin [16-17], toksik etkenlerin [3,9,20,23,25-26], érnekleme durumu ve sicakligin [28], hipoksik sartlarin
[29], yumurtlamanin [37], tuzlulugun [31,32] ve pH’1n [38,39] da etkili oldugu belirlenmistir.

2.2. Potasyum (K)

K intravaskiiler sivinin temel katyonudur. Metabolizmada altesteron tarafindan diizenlenir. Plazma potasyum
konsantrasyonu niiromiiskiiler ve muskiiler uyarilmayi belirler. Yiikselmis ve azalmis konsantrasyonlar kas
dokusunun kasilma yetenegini bozar [43].

Eldeki mevcut arastirmalara gore, en diisiik K degeri Smith ve ark., [6] tarafindan Ictalurus punctatus tiirinde (0,60
mmoll™), en yitksek K degeri Canfield ve ark., [2] tarafindan Pagrus auratus’ta (14,30 mmoll™) elde edilmistir.
Ortalama K degeri ise 3,641,420 mmoll” olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Salmonidae familyasinin bir tiyesi olan Oncorhynchus mykiss tiirii ile yapilan ¢esitli calismalarda [17,20] birbirine
yakin olarak elde edilen K degeri, aym tiirle diger arastiricilarin yaptig1 farkli calismalarda [21,29] belirlenen K
degerinden 6nemsiz bir farklilik gostermistir. Salmonidae familyasinin diger bir iiyesi olan Salmo salar balig ile
yapilan farkli arastirmalarda [8,19] tespit edilen K degeri birbirinden farkli bulunurken benzer durum Cyprinidae
familyasinin bir iiyesi olan Cyprinus carpio tiirii ile yapilan farkl aragtirmalarda [12, 26] da goriilmiistiir (Tablo 1).
Kan K degerleri aym tiir igerisindeki farkli populasyonlarda degisiklik gosterebilmektedir. Oncorhynchus mykiss
[20], Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus [44] tiirleri arasinda birbirine benzer olarak elde edilen K
degeri, Salmo salar [8] ve Oncorhynchus mykiss [17]’de elde edilen K degerinden anlamsiz farklilik gostermistir.
Ictalurus punctatus [6], Acipenser naccarii [14] ile Oncorhynchus mykiss [21] ve Oreochromis niloticus [3] ile
Chalcalburnus tarichi [37] tiirleri i¢in belirlenen K degeri birbirine yakin bulunmustur. Sparus aurata [16] ile
Oreochromis mossambicus [32] tiirlerinin kan K degeri birbirine paralellik gosterirken elde edilen bu deger
Pagothenia bernacchii [44]’de bulunan K degerinden anlamsiz bir farklilik gostermistir (Tablo 1). Tablo 1’de
belirtilen diger familyalar arasinda ve ayni familyaya ait farkl tiirler arasinda elde edilen K degeri degiskenlik
gostermistir.

Farkli tiirden baliklar {izerine yapilan arastirmalarda, elde edilen verilere gére plazma ve serum K miktarina;
mevsimlerin [3,6,9,12], toksik etkenlerin [3,19,20,24,26], stok yogunlugunun [6], hastalik ve osmoregulasyonun [8],
stresin [16,17], 6rnekleme durumunun [17,28], sicakligin [28], hipoksik sartlarin [29], yumurtlamanin [37], pH m
[38] ve su kalitesinin [40] de etkili oldugu bilinmektedir.

2.3. Kalsiyum (Ca)

Ca, kemik ve dislerin bileseni; sinir ve kas islevlerinin diizenleyicisidir. Kalsiyum iyonlar1 bazi 6nemli fizyolojik ve
biyokimyasal olaylari diizenlerler. Bunlara niiromiiskiiler eksitabilite, kanin pihtilagsmasi, sekretuar olaylar,
membran biitiinliigli ve plazma membran transportu, enzim reaksiyonlari, hormonlar ve ndrotransmitorlerin agiga
cikisi ve bazi hormonlarin intraselliiler etkileri dahildir. Endokrin, renal, gastrointestinal ve beslenme faktorleri
plazma ve diger viicut sivilarinda normal olarak kalsiyum konsantrasyonunun hassas bir diizenlenisini saglarlar [43].
Ortalama kan Ca degeri 3,460+1,600 mmoll™ olarak hesaplanmustir. Baliklarda en diisiik Ca degeri (0,200 mmoll'1)
Ictalurus punctatus [6] tiirinde bulunmustur. Incelenen literatiir verilerine gore, Vonck ve ark., [32]’nin
Oreochromis mossambicus tiirinde en yiiksek ortalama Ca degeri olarak bildirdigi 11,00+1,100 mmoll”" degeri
simdiye kadar kaydedilen literatiirler igerisinde bildirilen en yiiksek Ca degerinden de yiiksek oldugu izlenmistir.
Vonck ve ark., [32] calismalarinda en yiiksek Ca degerini belirtmemislerdir (Tablo 1).

Cyprinidae familyasina ait Cyprinus carpio tiirii ile yapilan farkli arastirmalarda [12, 26] elde edilen kan Ca degeri
birbirinden anlamsiz bir degisiklik gostermistir. Smith ve ark., [6] ile Warner ve Williams, [45]'1n Ictaluridae
familyasina ait Ictalurus punctatus tirli, Atamanalp, [18] ile Giles, [20]’in Salmonidae familyasinin bir {iyesi olan
Oncorhynchus mykiss tiirii ve Knoph ve Thorud, [23] ile Bergheim ve ark., [8]’nin yine Salmonidae familyasina ait
Salmo salar tiri ile yaptiklar: farkli aragtirmalarda belirlenen Ca degeri farklilik gostermistir (Tablo 1). Ayn1 balik
tirleri ile yapilan gesitli arastirmalarda Ca degeri degisebilmektedir. Oreochromis niloticus [3] ile Cryodraco
antarcticus [44], Ictalurus punctatus [6] ile Pagothenia bernacchii [44] ve Leuciscus cephalus [4], Piaractus
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brachypomus [5], Cyprinus carpio [26] ile Salmo salar [23] tiirleri i¢in belirlenen kan Ca degeri birbirine ¢ok yakin
elde edilmistir. Benzer durum Cyprinus carpio [12] ile Chalcalburnus tarichi [37)], Pagrus auratus [2] ile Morone
saxatilis [27)], Salmo salar [8] ile Oncorhynchus mykiss [18], Rutilus rutilus [22] ile Oreochromis mossambicus [32]
ve Scophthalmus aquosus [9], Oncorhynchus mykiss [20] ile Ictalurus punctatus [45] tiirleri i¢in belirlenen Ca
degerin de gortilmistiir (Tablo 1). Tablo 1’de ayni veya farkli familyalar arasinda gesitli tiir baliklar ile yapilan diger
aragtirmalarda ise Ca degerinde farkliliklar gbzlenmistir.

Ayrica yapilan astirmalarda kan Ca degerine; toksik etkenlerin [3,9,11,18,20,22-24,26], hastaligin ve
osmoregulasyonun [8], mevsimlerin [9,12], yaumurtlamanin [37] ve pH’1n [38] da etkili oldugu belirlenmistir.

2.4. Magnezyum (Mg)

Mg oOncelikle intraselliiler bir elektrolittir. Ekstraselliiler sivida kas sinir uyarilmasini ve yanitini etkiler. Mg
eksikligi ekstraselliiler sivi konsantrasyonlarinda az miktarda veya hi¢ degisiklik olmaksizin mevcut olabilir [43].
Ca gibi; cesitli enzim reaksiyonlarinda 6zellikle ATP olusumu ve yikilimimi igerenlerde 6nemli bir rolii vardir. Bu
reaksiyonlar viicudun biyokimyasal enerjisinin ¢ogu icin gereklidir. Kas kasilmasini iceren kas fonksiyonu biiytik
oranda Mg’nin uygun miktarda bulunmasina baglidir [46].

Incelenen balik tiirleri icerisinde en diisik kan Mg degeri 0,04 mmoll" ile Smith ve ark., [6] tarafindan Ictalurus
punctatus’ta tespit edilmistir. Incelenen makalelerde Bergheim ve ark., [8]’nin Salmo salar’da en yiiksek ortalama
Mg degeri olarak bildirdigi 4,60+0,100 mmoll" degeri simdiye kadar kaydedilen literatiirler igerisinde bildirilen en
yiiksek Mg degerinden de yiiksek oldugu izlenmistir. Bergheim ve ark., [8] ¢aligmalarinda en yiikksek Mg degerini
belirtmemiglerdir. Ortalama Mg degeri ise 1,52+0,570 olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Yamawaki ve ark., [26] ile Nanba ve ark., [12]’nin Cyprinidae familyasina ait Cyprinus carpio ile yaptig1 farkl
calismalarda Mg degeri birbirinden farkli bulunmustur. Benzer durum Salmonidae familyasina ait Salmo salar ile
yapilan farkli calismalarda [8,23] da goriilmiistiir (Tablo 1). Aym tiir balikla yapilan cesitli arastirmalarda kan Mg
degeri farkli olabilmektedir. Smith ve ark., [6]’nin Ictalurus punctatus ile Arabaci ve ark., [37]’nin Chalcalburnus
tarichi tiirlerinde birbirine benzer olarak elde ettigi Mg degeri, Canfield ve ark., [2] tarafindan Pagrus auratus
baliginda bulunandan onemsiz bir farklilik goéstermistir. Salmo salar [23] ile Oncorhynchus mykiss [20] ve
Oreochromis niloticus [3] ile Oreochromis mossambicus [32] tiirleri igin tespit edilen Mg degeri ise birbirine gok
yakindir (Tablo 1). Tablo 1°de farkli veya ayni familyalara ait farkli tiir baliklarda yapilan diger arastirmalarda elde
edilen kan Mg miktarlar1 degiskenlik gostermistir.

Mg degerine; toksik etkenlerin [3,20,23,26], hastaliklarin [8], mevsimlerin [12,11], tuzlulugun [32], yumurtlamanin
[37] ve pH’1n [37] da etkili oldugu bildirilmistir.

2.5. Klor (C)

Cl ekstraselliiler stvinin temel inorganik anyonudur. Tamponlayict etkisi olmamakla birlikte asit-baz dengesinin
devamliliginda onemlidir. Kloriirii, HCI veya NH4Cl olarak kayba ugradiginda, bunu alkoloz izler, kloriir
tutuldugunda veya alindiginda ise durumu asidoz izler. Kloriir (sodyum ile birlikte) viicut sivilarinin ozmolaritesinin
kontroliinde 6nemli bir rol oynar [43].

Ortalama kan Cl degeri 132,43+21,620 mmoll" hesaplanirken en yiiksek (196,00 mmoll™) ve en diisiik (73,00
mmoll™) Cl degeri ise Ictalurus punctatus [6] tiirinde bulunmustur.

Giles, [20] ile Van Raaij ve ark., [29]’nin Salmonidae familyasina ait Oncorhynchus mykiss tiiriinde birbirine ¢cok
yakin olarak elde ettikleri kan Cl degeri, Railo ve ark., [17]’nin ayn1 tiirde elde etti§i Cl degerinden farklilik
gostermistir. Smith ve ark., [6] ile Warner ve Williams, [45]’1n Ictaluridae familyasina ait Ictalurus punctatus tiiri ile
yaptiklar1 farkli aragtirmalarda Cl degeri birbirinden farkli tespit edilmistir. Benzer durum Bergheim ve ark., [8],
Hunn ve Greer, [15], Knoph ve Thorud, [23] ve Hoffert ve From, [47]’un Salmonidae familyasinin bir {iyesi olan
Salmo salar tirinde elde ettikleri Mg degerinde de gorilmiistiir. (Tablo 1). Ayni balik tiirleri i¢in yapilan ¢esitli
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arastirmalarda CI degeri degisebilmektedir. Hunn ve Greer, [15]’in Salmo salar ile Giles, [20]’in Oncorhynchus
mykiss tiriinde birbirine ¢ok yakin olarak belirledikleri CI degeri, Van Raaij ve ark., [29]’nin Oncorhynchus mykiss,
Chen ve ark., [3]’nin Oreochromis niloticus, Smith ve ark., [6]’ nin Ictalurus punctatus tiirlerinde tespit ettikleri CI
degerinden anlamsiz bir farklilik gostermistir. Cataldi ve ark., [14]’nin Acipenser naccarii ile Yamawaki ve ark.,
[26]’nin Cyprinus carpio tiirlerinde, Bergheim ve ark., [8]'nin Salmo salar ile Sakamoto ve ark., [5]’nin Piaractus
brachypomus tiirlerinde belirledikleri Cl degerleri 6nemli farkliliklar géstermemistir (Tablo 1). Tablo 1’de ayn1 veya
farkli familyalarin tiirleri ile yapilan diger arastirmalarda kan Cl degerinde farkliliklar g6zlendigi izlenmektedir.

Yapilan aragtirmalarda serum ve plazma Cl degerine; mevsimlerin [3,7,10], toksik etkenlerin [3,20,22-23,26],
hastalik ve osmoregulasyonun [8], sicakligin [14, 28], stresin [15,16,17], 6rnekleme durumunun [17,28], hipoksik
sartlarin [29], tuzlulugun [30-32], yumurtlamanmn [37], pH’in [38] ve su kalitesinin [40] de etkili oldugu
bildirilmistir.

2.6. Fosfor (P)

Fosfor kanda organik ve inorganik olmak iizere iki formda bulunur. Organik fosfor globullerde yogundur. Niikleik
asitlerde, fosfolipidlerde, sekerlerin fosforik esterlerinde yer alir. Ancak fizyolojik olarak aktif olan kisim
inorganiktir (Pi). Plazmada Pi biiyiilk oranda ortofosfattir [1]. Dolasim plazmasinda mevcut inorganik fosfat
konsantrasyonu; paratiroit bezi fonksiyonu, vitamin D’nin etkisi, intestinal emilim, renal fonksiyon, kemik
metabolizmasi ve beslenme ile etkilenir [43].

Irdelenen baliklar igerisinde en diisiik kan P degeri, Sakamoto ve ark., [5] tarafindan Piaractus brachypomus
baliginda (1,33 mmoll™), en yiiksek kan P degeri ise Cakici, [48] tarafindan Oncorhynchus mykiss tiiriinde (7,98
mmoll™) elde edilirken farkls tiirlerdeki ortalama P degeri 3,78+1,020 mmoll" olarak hesaplanmustir.

Farkli arastiricilar tarafindan Salmonidae familyasina ait Oncorhynchus mykiss tiri ile yapilan farkli calismalarda
[39,48] P degeri birbirinden 6nemsiz bir farklilik gdstermistir. P degeri, ayni tiirle yapilan farkli caligmalarda
degisebilmektedir. Oreochromis niloticus [3] ile Cyprinus carpio [26], Pagrus auratus [2] ile Morone saxatilis [27]
tirleri igin belirlenen P degeri birbirine benzer olarak bulunmustur. Leuciscus cephalus [4] ile Oncorhynchus
mykiss.

Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Bazi Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, CI, P) Degerleri (mmoll™).

Balik Tiirii Na K Ca Mg Cl P Kaynaklar
Xort Xort Xort Xort Xort Xort
(Min-Mak.) | (Min-Mak.) | (Min-Mak.) | (Min-Mak.) | (Min-Mak.) | (Min-Mak.)
Familya Acipenseridae

Acipenser °112,90+3,500
naccarii ©140,60+4,800" | °3,60+0,300% | °1,15+0,050° 4 Cataldi ve ark.,
(134,00-152,00)| (3,00-4,30) | (1,05-1,30) - (107,00- - [14]
120,00)

Familya Channichthyidae

Chionodraco | 545 1045 400" | 2,86£0290° | 3.71+1,190° . : -
kathleenae
S;Zzy;irfccfs 239,00 2,80 423 - - - Wells ve ark. [44]
Pagothenia 264,80+1,500° | 3,40+0,800° | 3,45+0,710" . - -
bernacchii
Familya Characidae
paracns | 15040 3930700 | 270238 | (Dae0g. | 236133 | Sakamoto veark.
P (146,00-159,00) | 5,00) 3,13) : 2,88) [5]
150,00)
Familya Cichlidae
Oreochromis *7,1 0i5,520:
mossambicus (3,20+0,200
61,80+2,900° | 3,30£0,200° 1,40£0,100° 142’1855’30 ] V°“°[1§2V]e ark.

11,00%1,100°
)C
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Baz1 Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, Cl, P) Degerleri (mmoll') (Devami)

Oreochromis °130,10+7,4 ;
niloticus °161,80+4,200 | °4,83+1,150 | %4,36+1,505 | ©1,46+0,205 a 9%% " 3 ’1(726§g’66 Chen ve ark., [3]
(159,00+4,200- |(3,74%0,500- | (4,05+1,438- | (1,38+0,225- 0. | L0550 .
164.10+2.900)° | 5.5241.26)° | 4.60+0918)° | 1.52£0.245)°| 13 3072 40 | 33570 66
0)°
Familya Cyprinidae
Chglcqlburnus £196.40 %9 90 %] 61 *141,00'd "‘d3,62a
tarichi 34380 | w7273 | w085 | os0218 | S0P | SET | Arbae ve ark,
(156,90+11,60 | (0,74+0,450- | (1,658 (1,81 vy 0. [37]
0- 7,02+£0,910)° | +0,501-4,16 |+0,095-1,36 1476 58 5’25
235,26+2,840) +0,223) +0067° | 'e0e | sy
Cyprinus 9+2.10+0,44 1143021
. c a 5 s d
carpio *135,30+1,260 | . a | d a 0 . *3,20
U200 opanaig | 020065 | % | VU000 25000 | vamavai v
(134,00£1,000" | 5 6,0 300%) ¢ | 2,65:40,45%)° - 117,00£2,00 | £0-982-333 | ark., [26]
137,0043,000%° | = ? ’ ’ 2,71+£0,411% ’Oa) e +0,323% ¢
)s
* * C*
©120.00 ©7,60£3,390% | ©2,95+0,490* 0’2%2[05 ) ) Nanba ve ark.,
(5.2010.00) | (2:60-330) | o0 35) [12]
Leuciscus d .99 Hasiloglu ve ark.,
cephalus - - 2,65+0,52 - - +0,672 4]
Rutilus rutilus *87,80+10,8
*8,20+0,600* 30% Jen k
- - (7,82+1,840°- - (80,10+15,3 - ¢ e{zvz‘i ark.,
8,67+1,590%)° 00%-95,42+
20,000%)°
Familya Gadidae
*
Gadus morhua 193,5(())ai10,20 *171.80
(180,205,540 (1?97 ’23325 0 Nelson ve ark.,
- ) ) ) a g . i [31]
a 20"-180,60+
207,00%9,060 ) 2,510%¢
Familya Ictaluridae
Ictalurus €137,00+£310,0 | ¢ ald a 97,10+24,90 Warner ve
punctatus 00" 2,1122,390° 72,301,325 ) 0 ) Williams, [45]
139,43 ¢ d d 131,50
48,52 4° ﬂ3 ’76022a i03é3787a iOl 36790“ +16,389" ) Smith ve ark., [6]
(102,00- . ° - (73,00-
180,00) (0,60-13,00) | (0,20-6,10) ((0,041-3,370) 196.00)
Familya Percidae
Stizostedion *122,20
lucioperca +0,850% Brown ve ark.,
- - - - (121,60+1,4 - [30]
00°-122,80

+1,100°)°
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Baz1 Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, C1, P) Degerleri (mmoll™) (Devami)

Familya Salmonidae

* *
Onc?rhynchus 139,7(ﬂ)i1,200 *2.70+0,270" 127,9(3
mykiss (2,50+0.100° +5,090
(138,80+6,900" | *~7 ) ) (124,30° ) Railo ve ark.,
. N +6,000 - [17]
140,50+1,900%) | >38+0:130°) 131,50
e +1,400°)°
124,104,900" | 3,700,300° - - - - Handéﬁ ark,
137,00+4,000" | 3,0040,150° - - 133’00()?4’00 - Van Ra[zg]v e ark,
] ] ] ] ] 95,30+0,789" | Cakicy, [48]
(2,65°-7,98%)
*143,00+4,180
(137,80+2,200° ] ] ] ] ] Wilkie ve ark.
- [39]
145,70+2,100°)
d d
4,083 4,89
- - £0.722 - - £0,520 Atamanalp, [18]
*#153,00+3,830 | *2,86+0,200 | *2,30+0,220 132,00+2,50
a a a Oa
S a
(147,80 | (2,64+0,150° | (2,12+0,030° 0,8+0,08 (128,80 Giles, [20]
h (0,69+0,020°- b -
2,500°- - - 0.9260,050%¢ 2000
158,30:1,100%) | 3,170+0,900 | 2,72+0,230%) | 7 135,60
e b)e e :|:1,200b)e
Salmo salar 120,00- Rosseland ve ark.
158,00-174,00 | 2,30-6,30 | 2,30-3,10 | 0,40-1,90 140,00 - [49]
143,00 130 Everall ve ark.
(122,00- 9 - - - - [19]
148,00) (1,00-2,00)
#170,00+7,070 2,610,120 | #153,00
a : . : 0,820,090 | "oz
(165,00+1,300 ) (2,520,054 »| (151,00 ) Knoph ve
) ) (097_(5)208’228 1,100 Thorud, [23]
175,001,800 2,69+0,038") e 155,00
e e 0’030 ) +2 SOOb)e
#152,30£12,32 | #2,90+0,990 | *3,90+£0,530 | *2,60+£1,030 |  *136,60
Oa a a a i6,88()a
(137,00+1,100° | (1,30+0,400° | (3,30+0,100° | (0,80+0,100° | (124,00 ) Bergheim ve ark.,
- - - - +2,900° - 18]
196,00:£18,600 | 4,50+0,100%) | 4,70+1,400%) | 4,60+0,100%) | 158,00+
b)e e e e 2,600b)e
€132,10+4,7
) ) ) ) 00* ) Hunn ve Greer,
(125,00- [15]
143,00)
Salvelinus ) ) ) ) °117,00+£3,9 ) Hoffert ve From,
namaycush 00* [47]
Familya Scophthalmidae
Scophthalmus
Cx Cxk
aquosus 169’%2i12’99 5 4441 66 2,12?0,28
b 0° b
(157,00_i0,300 (4.10:40,180° ( 1 ,75%+0,055 ) ) ) Davwson, [9]
186,00+0,400") '8’21i?’850 2,48+0,115°)

)
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Tablo 1. Farkli Tiir Baliklara Ait Baz1 Kan Elektrolit (Na, K, Ca, Mg, Cl, P) Degerleri (mmoll™") (Devan)

Familya Serranidae

Morone *93.00+0,38 #9333
saxatilis 3% +0,646"
) ) (2,63+0,050° ) ) (2,62 Young ve ark.,
- +0,097° [27]
3,45+0,050°) 4,10+0,582°)
Familya Sparidae
Pagrus auratus (fg‘s"gg_ 6,00 3,10 1,70 (12288_ 3,20 Canfield ve ark.,
219.00) (1,50-14,30) | (2,40-3,60) | (1,00-2,30) 194,00) (2,30-4,20) [2]
Sparus aurata | *167,80+1,060 | *3,30+0,020 *149,40
a a +3,390°
(167,00+1,420° | (3,32+0,098° i i (147,00 i Papoutsoglou
- - +0,680°- ve ark., [16]
168,50:1,080°) | 3,35+0,128") 151,80
e e +1,640°)°
gft‘;?;ma 162,004644,330 | 3,641,420 | 3,461,600 | 1,520,570 1;3’?73;5(1)16 3,78+1,020
(Min-Mak) (61,80-264,80) | (0,60-14,30) | (0,20-11,00) | (0,04-4,60) 196.00) (1,33-7,98)

Degerler literatiirlerde verildigi sekilde ortalama deger yada aralik olarak sunulmustur.*Ortalamalar ilgili ¢aligmalarda belirtilen
degerler kullanilarak tarafimizdan hesaplanmistir. Xort: genel ortalamayi, a: + standart sapmayi b: + standart hatay1
gostermektedir. c:US sistemi (Conventional units)’ne gére mEql” olarak verilen Na, K, Cl degerleri 1 faktorii ile, Mg ve Ca
degerleri 0,50 faktoriiyle carpilarak SI sistemi (International System of Units)’ne (mmoll™") doniistiirilmiistiir. d: US sistemi
(Conventional units)’ne gére mgdL™" verilen Ca degeri 0,25 faktoriiyle, Mg degeri 0,411 faktoriiyle, fosfor degeri 0,323
faktoriiyle carpilarak SI sistemi (International System of Units)’ne (mmoll™") déniistiiriilmiistiir. e: Incelenen makalelerde en
diistik ve en yliksek degerler belirtilmemistir. Dolayisiyla makalelerde belirtilen en diisiik ve en yiiksek ortalama degerler ilgili
kan elektrolitleri igin en diisiik ve en yiiksek degerler olarak kayedilmistir.

[18]’de tespit edilen P degeri ise birbirinden anlamsiz bir farklilik gdstermistir (Tablo 1). Tablo 1°de ayni veya farkli
familyalara ait cesitli tiir baliklar ile yapilan diger arastirmalarda kan P degerinde farkliliklar goézlendigi
goriilmektedir.

Kan P degerine; toksik etkenlerin [3,18,20,24], yumurtlamanin [11,37] ve pH’mn [38] da etkili oldugu bildirilmistir.

3. Sonug

Sonug olarak, farkli tiir baliklarda yaygin olarak kullanilan ve 6nemli olan bazi kan elektrolitlerinden sodyum
162,00+44,330 (61,80-264,80) mmoll™, potasyum 3,64+1,420 (0,60-14,30) mmoll”', kalsiyum 3,46+1,600 (0,20-
11,00) mmoll, magnezyum 1,5240,57 (0,04-4,60) mmoll™}, klor 132,43+£21,620 (73,00-196,00) mmoll™, fosfor
3,78+1,020 (1,33-7,98) mmoll™ olarak belirlenmistir. Genel olarak, aym balik tiirlerinin, ayn1 yada farkli familyalar
icerisinde yer alan farkli balik tiirlerinin kan elektrolitleri farklilik gosterebilmektedir. Kan elektrolit degerlerinin
balign tiirii yaninda; cinsiyet, yumurtlama, beslenme durumu, su kirliligi, su sicakligi, tuzluluk, mevsimler, hastalik,
toksik maddeler, stres ve hipoksik sartlardan da etkilenebilmektedir. Boylece bu faktorlerin etkileri arastirildikc¢a
balik kanindaki elektrolit ve ozelliklerin standardizasyonu, dolayisiyla balik sagligi  kontrol  kriterleri
gelistirilebilecektir. Bu derlemede, farkli tiir baliklara ait kan elektrolit degerleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Bundan sonra yapilacak kan elektrolitleri ile ilgili ¢alismalar i¢in bir 6n veri olmasi iimit edilmektedir.
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