
The Identification of Some  Parameters and Non-Spesific Immune Respond in Cyprinion 
macrostomus (Heckel, 1843) Living in Kangal (Sivas) Balıklı Çermik Thermal Hot Spring and Topardıç Stream 
(Sivas)

In this research, spotted carp,Cyprinion macrostomus Heckel, 1843 (known as doctor fish) which live in Balıklı Çermik 
Thermal Hot Spring and Topardıç Stream (involving the spa water) in Kangal county of Sivas city were studied.  
Haematological and non-specific immune parameters of fish in both environments were compared as between 
environments and also as summer and winter . Erythrocyte (RBC), leukocyte (WBC), Hb, Hct, monocyte, neutrophil, 
phagocytic activity values were  determined increase during the summer and decrease during the winter in Topardıç 
stream. Due to the constant for each season of water temperature in pools, it  were not identified any changes in the blood 
parameters of  fish living in pools. While the lymphocyte, MCV and MCH values of Cyprinion macrostomus increasing 
in winter and decrease in summer were observed in the stream. It wasn't found any changes  in MCHC level. It couldn't 
been finded any differences in both summer-winter and environmental in eosinophil cell amounts. With the increase of 
water temperature in the water increase microbial activity, decreased oxygen levels, increased metabolic activity and 
energy requirement has been interpreted as a major cause of these changes. In this study, the effects of different habitats 
on hematology and non specific immünology of  Cyprinion macrostomus as the differences between summer and winter 
were determined.
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Araştırmada, Sivas ili'nin Kangal ilçesindeki Balıklı Çermik Termal Kaplıcası ile Topardıç Deresi (kaplıca suyunun 
karıştığı)'nde yaşayan benekli sazan, Cyprinion macrostomus Heckel, 1843 (doktor balıklar olarak bilinen) balıklarında 
çalışılmıştır. Her iki ortamdaki balıkların hematolojik ve non-spesifik immün parametreleri, ortamlar arasında ve ayrıca yaz 
ve kış olarak ta karşılaştırılmıştır. Eritrosit (RBC), lökosit (WBC), Hb, Hct, monosit, nötrofil miktarları ve fagositik aktivite 
değerlerinin Topardıç deresi'nde yazın artıp, kışın ise azaldiğı belirlenmiştir. Havuz su sıcaklığının, her mevsim sabit 
olmasından dolayı,  havuzlarda yaşayan balıkların kan parametrelerinde hiçbir değişiklik olmadığı tespit edilmiştir. 
Lenfosit, MCV ve  MCH değerlerinde kışın derede artış, yazın ise azalma gözlenirken, MCHC seviyesinde herhangi bir 
değişiklik görülmemiştir. Ösinofil hücre miktarında ise yaz ve kış farklılığı tespit edilememiştir. Su sıcakliğının artmasıyla 
birlikte sudaki mikrobiyal aktivitenin artması, oksijen seviyesinin azalması, metabolik aktivitenin yükselmesi ve artan 
enerji gereksinimi bu değişimlerin başlıca nedeni olarak yorumlanmıştır. Araştırmada Cyprinion macrostomus'un 
hematolojisi ve non-spesifik immün parametreleri üzerine farklı ortamların etkileri, yaz ve kış arasındaki farklılıklar olarak 
belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Benekli Sazan Cyprinion macrostomus, Sivas Kangal Balıklı Çermik, Hematoloji, Non-Spesifik 
İmmünite.
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Kangal (Sivas) Balıklı Çermik Termal Kaplıcası İle Topardıç Deresi'nde 
(Sivas) Yaşayan Benekli Sezen Cyprinion macrostomus (Heckel, 1843)de Bazı 

Hematolojik Parametreler ve Non-Spesifik İmmün Yanıtın Belirlenmesi

     1* 2      Selçuk DUMAN , Aysel ŞAHAN  



Hematolojik parametreler balığın sağlı- dirilmiştir. Çalışma temel olarak, Balıklı 

ğının ve fizyolojik durumunun belirlenmesinde Çermik ve Topardıç Deresi'nde yaşayan, 

büyük bir öneme sahiptir (Adeyemo vd., 2009, insanlık tarihinde sağlık bulma arayışına ev 

Clauss vd., 2008). Ayrıca organizmadaki sahipliği yaptıkları bilinen doktor balıkların 

değişiklikleri doğru bir şekilde yansıtan, farklı (Cyprinion macrostomus) bilinmeyen bazı 

ekolojik ortamlarda yaşayan balıkların metabo- hematolojik parametreleri ve doğal immün 

lizmaları ile hastalıkların tespitinde önemli rol yanıt özelliklerini gün ışığına çıkart-mayı 

oynayan faktörlerden birisidir (Cengizler ve amaçlamaktadır.

Şahan 2000, Başusta ve Şen 2003, Clarence ve 

Hickey 1982). Hematolojik ve immünolojik Materyal ve Metod

değerler balık sağlığı açısından önemli kriterler Balıklı Kaplıca, Sivas İline 90 km 

olarak kabul edilir (Swicki vd., 1994). Balıklar uzaklıkta bulunan Kangal İlçesine kuzeydoğu 

bakteri, parazit, su sıcaklığı, oksijen miktarı, yönünde 13 km mesafededir (Özer vd., 1987). 

pH vb. gibi çevresel faktörler sonucu hema- Üzerine havuzların yapıldığı yer altından çıkan 

tolojik parametrelerinde değişimler gözlenen termal kaynak suları ve bu suyun 100 metre 

poikilotermik canlılardır.  Balıklarda hemato- ilerdeki Topardıç Deresi'ne karıştığı bir yerdir. 

lojik değerler su sıcaklığı ve iklimsel değişik- pH' ı yaklaşık 7,2 olan su, izotermal olup yıl 
o  o

liklerle ilişkili olan mevsimsel varyasyonların boyunca sıcaklığı yaklaşık 35 C-36 C arasında 

etkisiyle değişiklik göstermektedir (Atamanalp değişmektedir (Özer vd., 1987). Araştırmada 

ve Yanık 2003). balıklar termal havuzlardan ve havuzların 

Çalışmada Kangal (Sivas) Balıklı Çer- dereye deşarj olduğu derenin yaklaşık 500 m 

mik ile Topardıç Deresinde yaşayan Cyprinion ilerisinden elde edilmiştir. Araştırma süresince 

macrostomus HECKEL türünde, her bir orta- toplam 180 adet Cyprinion macrostomus bireyi 

mın mevsimler bazında karşılaştırılması ve her kullanılmıştır. Kaplıcada bulunan bu balıklar 

bir mevsimin ortamlar bazında karşılaştırması sıcak ortama adapte olmuş benekli sazan 

şeklinde hematolojik ve doğal immün para- (Cyprinion macrostomus) türü balıklardır. 

metreler çalışılmıştır. Çalışma kapsamında, (Gözükara ve Çavaş, 2004, Timur vd.,1983, 

eritrosit sayısı (RBC), ortalama eritrosit hacmi Demirsoy, 1993). 

(MCV), eritrosit başına düşen ortalama hemog- Araştırma süresince dere ve havuzlardan 

lobin (MCH), eritrosit başına düşen ortalama su sıcaklığı, oksijen miktarı ile balıklarda boy, 

hemoglobin konsantrasyonu (MCHC), lökosit ağırlık ölçümleri ve yaş tayini yapılmıştır. 

sayısı (WBC), hemoglobin (Hb) ve hematokrit Ölçümler kış ve yaz mevsimlerinde aylık 

(Hct) miktarları gibi hematolojik parametreler olarak yapılmış ve ortalamaları mevsimsel 

incelenmiştir. Ayrıca doğal immünolojik olarak verilmiştir. Havuzlardaki balıkların yaş 

parametreler olarak, fagositik hücre aktivitesi, tayini için Peterson yöntemi kullanılmıştır

monosit, lenfosit, eosinofil ve nötrofil hücreler (Akbulut vd., 2008). Örneklemeler sırasında 

de ele alınmıştır. Bahsedilen parametrelerin cinsiyet ayrımı yapılmamış ve balıklar her bir 

sonuçları, Balıklı Çermik ile Topardıç Dere- ortamdan rastgele alınmıştır. Balıklardan kan, 

sinde yaşayan balıklar açısından yaz (haziran, anastezik madde (MS-222) kullanılarak, 

temmuz, ağustos) ve kış mevsimi (aralık, ocak, kuyruk bölgesinden bir enjektör yardımıyla 

şubat) olarak karşılaştırmalı şekilde değerlen- alınmıştır. (Imanpoor vd., 2010).
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Giriş



 Araştırmada hemoglobin miktarı tayini °C) santrifüj edilmiş ve lökositler özenle ayrıl-

için Syanmethemoglobin yöntemi uygulan- mıştır. İki kez HBSS ile yıkanmış ve löko-

mıştır (Şahan ve Cengizler, 2002; Blaxhall ve sitlerin fagositik aktivitesinin incelenmesi için 
6Daisley, 1973; Tanyer, 1985). Hct tayini için hücre sayısı 2 x 10 / ml' ye ayarlanmıştır. 250 µl 

“Mikrohematokrit Teknikten” yararlanılmıştır lökosit solüsyonu, otoklavlanmış ve kongo 

(Şahan ve Cengizler 2002, Balta vd., 2005, kırmızısı ile boyanmış 500 µl maya hücresi 

Tanyer, 1985). süspansiyonu ile karıştırılmıştır (maya hüc-

“Lökosit Hücre Formüllerinin Tayini resi/lökosit sayısı 40/1 oranında). Bu karışım 

için” balıklardan antikoagülentsiz olarak oda sıcaklığında bir saat suresince inkübe 

kuyruk bölgesinden direkt lamın üzerine alınan edilmiş, sonra karışımın üzerine 1 ml HBSS, 

bir damla kan May-Grünwald ve Giemsa dip kısmına ise 1 ml Histopaque 1.077 (Sigma) 

boyama ile boyanıp,  ışık mikroskobunda x100 ilave edilmiştir. Histopaque'lar, yoğunluğu 

büyütmede incelenmiştir. Ayrıca boyalı prepa- 1,077±0,001 g/mL ve 1,119±0,001 g/mL'ye 

ratlardan kan hücrelerin fotoğrafları çekil- ayarlanmış sodyum diatrizoate ve polysucroze 

miştir. Her bir preparattaki tüm alan taranmış, solüsyonlarıdır. Örnekler, maya hücrelerinden 

taranan alandan toplam 100 adet lökosit hücresi lökositleri ayırmak için 850 g'de 5 dakika 

sayılarak lökosit hücrelerin (monosit, lenfosit, santrifüj edilmiştir. Elde edilen lökositler 

nötrofil, eosinofil) yüzde (%) olarak oranları HBSS' de iki kez yıkanmış ve 1 ml tripsin-

belirlenmiştir (Dorafshan vd., 2008, Şahan ve EDTA solüsyonu (5.0 g/l tripsin ve 2.0 g/l 

Cengizler, 2002). Eritrosit ve lökosit hücrelerin EDTA, Sigma) ile karıştırılarak 12 saat 

tayininde Natt-Herrick solüsyonu kullanılarak suresince 37°C'de bekletilmiştir. Tripsin- 

hücreler thomalamında sayılmıştır (Şahan EDTA körüne karsı spektrofotometrede 510 

2000). Eritrosit indeksleri ise aşağıdaki formü- nm 'de okunmuştur (Jeney vd., 1997, Şahan ve 

le göre hesaplanmıştır: Duman 2010). 
3

Ortalama Eritrosit Hacmi  (MCV) (µ ) = İstatistiki analizler için SPSS 10.0 prog-
6 3

Hct (%) ÷ RBC (10 / mm ) x 10 ramı kullanılarak One-Way ANOVA - Tukey 

Ortalama Eritrosit Hemoglobini (MCH) Testi uygulanmış, deney grupları arasında 
6 3(pg) = Hb (g/100 mL) ÷ RBC (10 / mm ) oluşan farklılıklar ve bu farklılıkların önem 

 
x 10 düzeyleri belirlenmiştir (P   0,05 P>0,05)(Hay-

Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsan- ran ve Özdemir, 1995).   

trasyonu (MCHC) (%) = Hb (g/ 100mL) 

÷ Hct (%) x 10 (Yılayaz ve Bitmiş, 2002, Bulgular
Başusta ve Şen, 2003). Havuzlardan ve dereden elde edilen 
Fagositoz deneyi kongo kırmızısı ile balıkların boy, ağırlık ve yaş değerleri Tablo 1 

boyanmış maya hücrelerinin lökositler tarafın- 'de, oksijen ve sıcaklık miktarları Tablo 2 'de 
dan fagosite edilen düzeylerinin spektro- Cyprinion macrostomus 'un RBC, Hb, Hct, 
fotometrik ölçümü prensibine dayanır. Hemag-

MCV, MCH, MCHC, WBC, lenfosit, monosit, 
lutinasyon tampon çözeltisi içeren Histopaque 

nötrofil, ösinofil ve fagositik aktivite değerleri 
1.119 (Sigma) ve Histopaque 1.077 (Sigma) ta-

Tablo 3'te belirtilmiştir. Ayrıca bu Cyprinidae 
baka oluşturacak şekilde silikonlu tüplere ilave 

türlerinden elde edilen eritrosit, lenfosit, 
edilmiştir, daha sonra en üstte yine tabaka oluş-

monosit ve nötrofil hücrelerin fotoğrafları da turacak şekilde 1 ml kan dikkatli bir şekilde 
Şekil 1, Şekil 2 ve Şekil 3'te gösterilmiştir. eklen-miştir. Örnekler 500 g 'de 15 dakika (4 
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Tablo 1. Dere ve havuzlarda yer alan Cyprinion macrostomus 'un boy, ağırlık ve yaşları

Tablo 2. Dere ve havuzlarda oksijen ve sıcaklık düzeyi

 

Tablo 3. Cyprinion macrostomus'un RBC, Hb, Hct, MCV, MCH, MCHC, WBC, lenfosit, 
monosit, nötrofil, ösinofil ve fagositik aktivite değerleri

Duman ve Şahan / Yunus Arş. Bül. 2014 (4): 21-28



Şekil 1. Cyprinion macrostomus'ta kan-
hücreleri (M:monosit), May-Grün-
wald  Giemsa x100 (orijinal).

Şekil 2. Cyprinion macrostomus 'ta kan hüc-
releri (E:ertrosit, N:nötrofil), May-
Grünwald  Giemsa x100 (orijinal).

Şekil 3. Cyprinion macrostomus 'ta kan hüc-
releri (L:lenfosit), May-Grünwald  Gi-
emsa x100 (orijinal).

Yaz mevsiminde havuz ve deredeki ba-

lıkların karşılaştırılması sonucu; Cyprinion 

macrostomus bireylerinde RBC, Hb, Hct, 

MCV, MCH, MCHC, WBC, lenfosit, monosit, 

ösinofil ve fagositik aktivite miktarlarında fark 

bulunmamış, nötrofil hücreler de ise derede 

havuza göre azalma saptanmıştır.

Kış mevsiminde havuz ve deredeki 

balıkların karşılaştırılması sonucu; Cyprinion 

macrostomus türü balıklarda RBC, Hb, Hct, 

WBC, monosit, nötrofil, fagositik aktivite 

seviyelerinde derede havuza göre azalma 

olurken, MCV, MCH ve lenfosit düzeylerinde 

artış olmuştur. MCHC ve Ösinofil değerlerinde 

ise fark tespit edilmemiştir.

Havuzdaki balıkların yaz ve kış mevsim-

lerinde karşılaştırılması sonucu; RBC, Hb, Hct, 

MCV, MCH, MCHC, WBC, lenfosit, monosit, 

nötrofil, ösinofil ve fagositik aktivite düzey-

lerinde istatistiki bir fark belirlenmemiştir.

Deredeki balıkların yaz ve kış mevsimle-

rinde karşılaştırılması sonucu; Cyprinion 

macrostomus türü balıklarda RBC, Hb, Hct, 

WBC, monosit, nötrofil ve fagositik aktivite de 

yazın artış kışın azalma tespit edilirken MCV, 

MCH ve lenfosit düzeylerinde yazın azalma 

kışın artış olmuş, MCHC ile ösinofil değer-

lerinde fark olmamıştır.

Tartışma ve Sonuç

Termal suyun havuzlarda yer alması, 

havuz suyunun mevsimsel farklılıklardan 

etkilenmemesine neden olmuş, ancak deredeki 

suyun termal içerikli olmaması balıklarda 

hematolojik ve doğal immünolojik para-

metreler üzerinde fark yaratmıştır. Su sıcaklı-

ğındaki farklılık, oksijen seviyesindeki deği-

şim, metabolik aktivitenin artması ve bunun 

sonucunda artan enerji gereksiniminin yaz 

aylarında RBC miktarının artmasına neden 

olduğu düşünülmektedir. Önceki çalışma-

lardan elde edilen sonuçlara göre bu değişim-

lerin su  parametrelerindeki  mevsimsel  farklı-
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lıklardan kaynaklandığı, kanın oksijen taşıma sonucuna ulaşılmıştır. Ösinofil yüzdesi yok 

kapasitesinin su sıcaklığına bağlı olduğu ve bu denecek kadar az tespit edilmiş, incelediğimiz 

nedenle su sıcaklığındaki değişimlerin eritrosit türler için hem mevsimsel hem de ortamlar 

hücreler üzerine etkide bulunduğu ifade edil- açısından ösinofil yüzdesinde değişim gözlen-

miştir (Aras vd. 2008, Nanba vd., 1987, Örün memiştir. 

vd., 2003). Balıkların yaşam koşulları ile farklı Konuyla ilgili fazla çalışma olmamasına 

ortamlardaki oksijen seviyesi ve su sıcaklığı rağmen diğer araştırmacılar da benzer sonuçlar 

değişimlerinin Hb, Hct, MCV, MCH ve MCHC bildirmişlerdir (Başusta ve Şen 2003, Morvan 

miktarlarını etkilediği görülmüştür Yapılan vd., 1998, Swain vd., 2007, Korter ve Vainikka 

benzer çalışmalarda MCH ve MCHC değer- 2008). Araştırmamızda fagositik hücrelerin 

lerinde sıcaklık ile birlikte değişme eğilimi genel olarak su sıcaklığının yükseldiği ilkbahar 

görülmektedir. ve yazın arttığını, düşük sıcaklıklarda ise 

Araştırıcılar MCV değerinde ise kışın balıklarda immün baskılanma nedeniyle fago-

daha yüksek yazın ise daha düşük değerleri sitik aktivitede düşmelerin olduğu sonu-cuna 

tespit etmişlerdir. Bu farklılıkların çevresel ulaşılmıştır. Bu bulgu yapılan benzer çalışma-

etkilerden dolayı su sıcaklığının ve sudaki larla paralellik göstermekte olup, fagositik 

oksijen seviyesinin değişiminden kaynak- aktivitenin yazın en yüksek, kışın ise en düşük 

landığını belirtmişlerdir (Başusta ve Şen 2003, değerde olduğu ifade edilmektedir. Bu duru-

Siwicki vd., 1994, Şahan 2000, Yılayaz ve mun yazın su sıcaklığının yüksek olması, 

Bitmiş 2002, Ginneken vd., 2007, Dias vd., dolayısıyla sudaki mikrobiyal kapasitesinin 

2008, Arnaudova vd., 2008). Bu parametreler artması sonucu canlının immün sisteminin 

ile RBC arasında oransal bir ilişki vardır ve oluşturduğu cevapla ilgili olduğunu belirtmiş-

değişimlerin genelde RBC miktarındaki artış lerdir (Korter ve Vainikka 2008, Collazos vd., 

ve azalışlarla da bağlantılı olabileceği düşünül- 1995).

mektedir. Hct, Hb, RBC ve WBC miktarlarının Araştırmada lökositler üzerinde su sıcak-

su sıcaklığının azalmasına bağlı olarak düştüğü lığının etkili olduğunu sıcaklıktaki mevsimsel 

belirlenmiş ve bu durum diğer araştırmacılar değişimin WBC'yi pozitif olarak etkilediği 

tarafından da ifade edilmiştir (Başusta ve Şen izlenmiştir. Ayrıca yazın ısınan sularda 

2003, Rambhaskar ve Rao 2006, Leard vd., mikrobiyal aktivitenin artması ve sudaki 

1998, Grigg 1969). Yapılan mevcut çalışma- mikroorganizma yoğunluğunun fazlalaşması 

larda su sıcaklığındaki mevsimsel değişimlerin ile balığın immün sisteminin bunlara karşı 

balıkların doğal (non-spesifik) immün yanıt oluşturduğu cevabın bu değişimler üzerinde 

parametrelerinde farklılıklara neden olduğu etkili olduğu düşünülmektedir. Daha önceki 

bildirilmektedir (Başusta ve Şen 2003, Yılayaz benzer çalışmalarda da su sıcaklığının art-

ve Bitmiş 2002, Örün vd., 2003). masıyla birlikte metabolik aktivitenin yüksel-

Bu çalışmalar farklı mevsimlerde farklı mesi, oksijen seviyesinin azalması ve bunun 

değerlere ulaşılacağını işaret etmektedir. Çalış- yanı sıra artan enerji gereksinimi bu değişim-

mamızda Lenfosit yüzdesinde kış aylarında lerin başlıca nedeni olarak yorumlanmıştır

başlayan artışları, yaz aylarında azalışlar takip (Yılayaz ve Bitmiş, 2002, Akmirza ve Tepecik 

etmiş, monosit ve nötrofil yüzdelerinde sıcak 2007). Konuyla ilgili daha önce yapılmış 

ve soğuk mevsimlere göre farklılıklar olduğu çalışma sonuçları, araştırmamızda elde etti-

yaz aylarında en yüksek seviyeye çıktıkları ğimiz verileri destekler nitelikte bulunmuştur.
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