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Bu calismada yeme antibiyotik (amoksisilint+klavulanik asit) ve probiyotik ilavesinin
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) bazi immiinolojik ve serum
biyokimyasal saglik karakteristikleri lizerine etkilerinin aragtirilmast amaglanmustir.
Yeme ilave edilen antibiyotik veya probiyotik katkilarinin lizozim aktivitesi,
myeloperoksidaz aktivitesi, serum total protein, albiimin, globiilin, trigliserit ve kolesterol
degerleri lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Antibiyotik ile beslenen
baliklarin serum glikoz diizeyleri kontrole gore 6nemli oranda artmigtir. Bununla birlikte
antibiyotik ile beslenen baliklarm GOT degeri kontrole gore dénemli oranda azalmigtir.
Ayrica LDH ve ALP degerleri antibiyotik ve probiyotik ilavesi ile kontrole gore azaldigi
belirlenmigtir. Bu ¢alisma, tek bir deneysel model olup farkli balik tiirlerinde ve farkli
balik patojenlerinde karsi probiyotik kullanimu farkli dozlara veya zamana bagli olarak
degisebilir. Bu nedenle bu c¢alisma cesitli kan parametrelerinin degerlendirilmesi
acisindan diger ¢aligmalara 151k tutmaktadir.
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The aim of this study was to assess the effect of dietary antibiotic (amoxycillin/clavulanic
acid) and probiotic on the some immunological and serum biochemical health
characteristics of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Lysozyme activity,
myeloperoxidase activity, total protein, albumin, globulin, triglyceride and cholesterol of
rainbow trout was not affected by any of the dietary additives tested. The serum glucose
in antibiotic group was significantly higher than the control group. However, the GOT
level in antibiotic group was lower than the control group. In addition, compared with the
control group, the LDH and ALP were deceased significantly in the antibiotic and
probiotic treatments. This study is a single experimental model, and further investigations
on the use of different concentrations of probiotic in different fish species and different
fish pathogens are encouraged in terms of the evaluation of various blood parameters,
since it is likely that the responses of fish seem to be subject to change in relation to
different doses or time.
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Giris

Ulkemizde i¢ sularda yetistiriciligi en ¢ok yapilan
balik tiiri gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) dir
(TUIK, 2015). Su iiriinleri yetistiriciligi yoluyla elde
edilen dretimin giderek artmasi ve yogun {iretim
yapilmasi stres ve hastaliklara neden olmakta ve sonucta
ekonomik kayiplar yaninda g¢evre ve tiiketici yoniinden
istenmeyen antibiyotik ve diger kimyasallarin kullanimini
arttirmaktadir (Zilberg ve ark., 2010; Caruso ve ark.,
2013; Yilmaz ve ark., 2016). Antibiyotikler uzun yillar
boyunca kiiltiir baliklarinin yemlerinde hastaliklarin
tedavisinde ve biiylime performansinin arttirilmasinda
yaygin olarak kullanilmistir (Serrano, 2005). Ancak
giinlimiizde balik ve diger hayvanlarin iretiminde
antibiyotiklerin kullanimi birgok iilkede yasaklanmistir
(Ng ve Koh, 2016). Mevcut durumda antibiyotik
kullanimina getirilen kisitlamalar nedeniyle alternatif yem
katkilarinin degerlendirilmesine ihtiya¢ vardir. Tedavi
amacgla da olsa antibiyotik kullanimi bakterilerin
antibiyotige olan direncini arttirmaktadir. Bununla birlikte
iretimin farkli donemlerinde baliklardan ve baliklarin
maruz kaldigi uygulamalardan kaynaklanan sorunlar,
tiretimi ve isletme ekonomisini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle isletmelerde stok yogunlugunun fazla olmasi, su
kalitesindeki  degisimler, mevsim degisimlerinden
kaynaklanan hastaliklar, balik yetistiriciliginin en 6nemli
sorunlar arasindadir (Ellis ve ark., 2002; North ve ark.,
2006). Bu nedenle sentetik iiriinlere alternatif olarak yeme
cesitli katki maddelerinin ilave edilmesi gilinlimiizde
arastirllmakta olan ve aragtirilmasi gereken giincel bir
konudur. Balik yemlerinde antibiyotiklere karsi alternatif
katkilar arasinda tibbi bitkiler (Yilmaz ve ark., 2012,
2013, 2014, 2016; Yilmaz ve Ergiin, 2014), organik
asitler (Ng ve Koh, 2016; Yilmaz, 2017), probiyotikler
(Mohapatra ve ark., 2013; Pérez-Sanchez ve ark., 2014;
Yilmaz, 2017), algler (Nakagawa ve Montgomery, 2007),
kitinler (Nakagawa, 2007), bitkisel saponinler (Francis ve
Becker, 2007) ve niikleotitler (Delbert ve ark., 2007) yer
almaktadir. Balikk yemine probiyotik ilavesi de son
yillarda balik yetistiriciliginde ¢alisilmakta olan bir
konudur. Yeme ilave edilen probiyotiklerin baliklarin
bliyime performansina, besin degerine, bagigiklik
sistemine ve hastalik direnci iizerine olumlu etkileri
oldugu bildirilmistir (Nayak, 2010; Pérez-Sanchez ve
ark., 2014; Yilmaz, 2017).

Baliklarda  yapilan  ¢aligmalarda  B.  subtilis
probiyotiginin bagirsak florasini diizenleyici ve biiylime
performanst ile bagigiklig1 arttirict etkisi bildirilmigtir
(Wang ve ark., 2008; Nayak, 2010; Mohapatra ve ark.,
2013; Yilmaz, 2017). Ayrica spor lretmeleri depolama
sliresinin uzun olmasini ve bu sayede Bacillus tiirlerinin
diger probiyotiklerden avantajli olmalarini saglamaktadir
(Hong ve Cutting 2005). Bugiine kadar yapilan
calismalarda  spor  ireterek ¢ogalan  probiyotik
bakterilerden sadece Bacillus spp. JB-1 tiiriiniin alabalik
yemlerine ilave edilerek L. garvieae 29-99 patojen
bakterisine karst baliklarin yasama oranmi arttirdigi
bildirilmistir (Brunt ve ark., 2007). Ayrica farkli Bacillus
subtilis  probiyotik  bakterisi suglarimin  gokkusagi
alabaliklarinda  biiylime  performansmi,  bagisiklik
parametrelerini veya hastalik direncini gelistirdigi daha
onceki ¢alismalarda bildirilmistir (Newaj-Fyzul ve ark.,

2007; Park ve ark., 2017; Yilmaz 2017). Ancak, ayn1 tiir
bakteri olsa da farkli suslarin baliklar lizerindeki etkileri
farkli olabilmektedir. Literatiirde Bacillus subtilis SY-
BS19 probiyotik bakterisi ilave edilerek gokkusagi
alabaliklarinin saglik karakteristikleri iizerine yapilmis
herhangi bir caligmaya rastlanilmamigtir. Bu calisma
kapsaminda B. subtilis SY-BS19 probiyotik bakterisinin
ve amoksisilin+tklavulanik antibiyotiginin gokkusagi
alabaliklarinin bazi immiinolojik ve serum biyokimyasal
kan parametreleri izerine etkileri arastirilmstir.

Materyal ve Metot

Deneme Baliklari ve Yem

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli Kaynaklar
Unitesi Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada balik
materyali olarak 40,20+1,12 g agirliginda gokkusagi
alabaligi (Oncorynchus mykiss) kullanilmistir. Baliklar
iniversite  yakinindaki Keskin  Alabalik  (Evciler
Koyt/Bayrami¢) firmasindan temin edilmistir. Deneme
icin baliklar iki hafta siire ile deneme kosullarina adapte
edilmistir. Denemede 9 adet 140 L hacmindeki fiberglas
tank kullanilmistir. Deneme sistemi kapali devre olup
giinlik %10-15 oraninda su degisimi yapilmistir.
Denemelerde ticari ekstrude alabalik yemi (Ecobio: %47
Protein/%20 yag) ogiitiildiikten sonra kullanilmigtir. PBS
icerisinde hazirlanmig Bacillus subtilis SY-BS19 sporlari
(nihai iiriinde:107 cfu g!) yemlere emdirilmistir (Y1lmaz,
2017). Bu doz literatiirde Bacillus subtilis probiyotik
bakterisinin gokkusagi alabaliklarinda 14 giin gibi kisa bir
stirede etki gostermesi nedeniyle secilmistir (Newaj-Fyzul
ve ark., 2007). Ayrica 28 giinliik besleme denemesi
stiresi,  Bacillus  subtilis  probiyotiginin  balik
bagirsaklarina 28-30 giin igerisinde tamamiyla yerlesmesi
nedeniyle se¢ilmistir (Liu ve ark., 2001; Yilmaz, 2017).
Spor olusturmak ig¢in B. subtilis hiicreleri Manganez
Siilfat (MnSO4) igerikli Nutrient Agar besi ortaminda
35°C de 5 giin inkiibasyona birakilmig ve devaminda agar
iizerinden izole edilen koloniler 80°C de 15 dakika 1sil
isleme maruz brrakilmistir (Odlaug ve ark., 1981).
Devaminda spor yogunlugu 10*%/mL olacak sekilde PBS
icerisinde hazirlanmigtir. Antibiyotik deneme grubu i¢in
yeme Amoksisilintklavulanik asit ilave edilmistir.
Antibiyotigin dozu 8,75 mg/kg canli agirlik/giin esasina
gore ticari firmanin (NOROCLAV) bildirdigi gibi
uygulanmustir.

Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmast ve Analizleri

Deneme sonunda her tanktan 3 adet olmak iizere
toplamda 9 balik/grup olacak sekilde baliklardan kan
alinmistir. Baliklar deneme tanklarindan rastgele hizlica
yakalandiktan sonra, en kisa siirede dogal bir bayiltict
olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yag1 (20 mg/L)
bulunan kova igerisinde bayiltilmigtir (Iversen ve ark.,
2003). Bayiltma iglminden sonra baliklarin aniis
ylizgecinin hemen arkasi alkolle temizlenmis (kana
mukoza karigmasini dnlemek amaciyla) ve sonra plastik
enjektor yardimiyla kaudal venadan kan alinmistir. Alinan
kan o6rnekleri KsEDTA ve jelli serum tiipleri igerisine pay
edilmis ve hematolojik, immunolojik ve serum
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biyokimyasal analizleri yapilmistir. Serum analizleri i¢in
jelli tiplere alinan kan 5000 g devirde 10 dakika santrifiij
edilmigtir. Elde edilen serum — 80°C’de analiz edilinceye
kadar saklanmustir.

Immunolojik Analizler

Lizozim aktivitesi: Lizozim aktivitesinin tespit
edilmesi i¢in Nudo ve Catap (2011) bildirdikleri metot
kullamilmustir. Kisaca 25 pl serum 6rnegi 175 pl
Micrococcus luteus siispansiyonuna (pH 5,8) eklenmistir
ve 96 plakada ornekler 30 dakika oda sicakliginda
inkiibasyona birakilmigtir. Okumalar 450 nm de
multiskan mikroplaka okuyucuda yapilmis ve standart
kullanilarak (L6876 Sigma, Lysozyme from chicken egg
white) pg/mL olarak standart egriden hesaplanmustir.

Myeloperoksidaz aktivitesi: Myeloperoksidaz
aktivitesi  literatiirde  bildirilen = metotlarda  bazi
degisiklikler yapilarak analiz edilmistir (Quade ve Roth
1997; Kumari ve Sahoo 2006). Analiz igin 10 pl serum
ornegi 90 ul HBSS solisyonu ile seyreltilmistir.
Devaminda bu karisima 3,3',5,5'-tetramethylbenzidine
dihydrochloride ve hidrojen peroksit i¢eren soliisyon ilave
edilmis ve reaksiyon 2 dakika sonra 35 pl siilfirik asitle
durdurulmustur. Okumalar 450 nm’ de multiskan
mikroplaka okuyucuda yapilmistir. Sonuglar 450 nm
olarak veya siilfirik asit ilave edilmeden kinetik olarak
devam ettirilip U/L olarak verilmistir.

Biyokimyasal Analizler

Kan serumu ayrildiktan sonra analizler kit
(Bioanalytic) kullanilarak spektrofotometrede (Optizen
POP UV/VIS) yapilmistir (Yilmaz ve Ergiin, 2012).
Denemede glikoz, albumin, globulin, toplam protein,
trigliserit, kolesterol, GOT, GPT, LDH ve ALP
biyokimyasal parametreleri belirlenmistir.

Istatistiksel Analizler

Deneme gruplarindan elde edilen verilere tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve varyanslarin
normal dagilim gostermesi ve homejen olmasi durumunda
Tukey c¢oklu karsilagtirma testi, homojen olmayan
varyanslarin karsilagtirilmasinda Tamhane testi ve normal
dagilim gostermeyen ancak homejen olan varyanslarin
karsilastirilmasinda siralamali tek-yonlii varyans analizi
olan Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. Istatistiksel
analizler SPSS 19 (IBMM SPSS Statistics 19) programi
kullanilarak P<0,05 onemlilik seviyesinde
degerlendirilmistir.

Bulgular

Bu calismada yeme ilave edilen antibiyotik veya
probiyotik katkilarinin immiinolojik parametrelerden
lizozim ve myeloperoksidaz enzim aktiviteleri iizerine
herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 1,
P>0,05). 28 giinliik besleme denemesi sonunda serum
biyokimyasal parametrelerdeki degisimler Cizelge 2 de
gosterilmistir. Antibiyotik ile beslenen baliklarin serum
glikoz diizeyleri kontrole gdre onemli oranda artmugtir
(P<0,05). Kontrole gore fark olmamakla birlikte
probiyotik ile beslenen baliklarin serum protein ve

globiilin diizeyleri antibiyotikle beslenen baliklarinkine
gore onemli oranda artig gostermistir (P<0,05). Serum
TRIG degerlerinin deneme gruplari arasinda bener oldugu
belirlenmistir (P>0,05). Ancak serum COL degerleri
probiyotik ve antibiyotik gruplart arasinda 6nemli
derecede farklilik gostermistir (P<0,05). Serum GPT
degerleri kontrole gore degisim goéstermezken (P>0,05),
antibiyotik ile beslenen baliklarin GOT degeri kontrole
gbre onemli oranda azalmustir (P<0,05). Ayrica LDH ve
ALP degerleri antibiyotik ve probiyotik ilavesi ile
kontrole gore azaldig belirlenmistir (P<0,05).

Tartisma ve Sonu¢

Bacillus ailesi gram pozitif ¢ubuk seklinde tek
endosporlu bakterilerle temsil edilmektedir. Bu tiirler
arasinda B. subtilis, B. coagulans, B. cereus, B.
megaterium, B. clausii ve B. licheniformis probiyotik
olarak yaygimn kullanima sahiptir (Wang ve ark., 2008).
Baliklarda yapilan ¢aligmalarda B. subtilis probiyotiginin
bagirsak florasini diizenleyici ve biiylime performansi ile
bagisiklig1 arttirici etkisi bildirilmigtir (Wang ve ark.,
2008; Nayak, 2010; Mohapatra ve ark., 2013). Ayrica
spor liretmeleri depolama siiresinin uzun olmasini ve bu
sayede Bacillus tiirlerinin diger probiyotiklerden avantajl
olmalarim saglamaktadir (Hong ve Cutting, 2005). Proje
kapsaminda B. subtilis probiyotik bakteri tiirliniin segilme
nedeni gokkusagi alabaliklarinda yapilan g¢aligmalarda
etkili olmasidir. Ornegin, gokkusagi alabaliklarimin
yemine B. subtilis AB1 bakterisi eklendiginde
immunolojik parametrelerden respiratori burst, lizozim ve
toplam peroksidaz (myeloperosidaz) aktivitelerinde
onemli oranda artis tespit edilmis ve alabaliklarin
Aeromonas sp. bakterisine karst direng kazandiklari
bulunmustur (Newaj-Fyzul ve ark., 2007). Ancak Bacillus
subtilis SY-BS19 probiyotik ilavesinin baliklarin saglik
karakteristikleri ile ilgili bir ¢aligmaya literatiirde
rastlanilmamustir.

Proje kapsaminda yeme ilave edilen antibiyotik ve
probiyotik katkilarinin lizozim ve myeloperoksidaz
aktiviteleri {izerine herhangi bir etkisinin olmadig1
bulunmustur.  Baliklarda lizozim, serum igerisinde,
mukus tabakasinda ve Ozelliklede 16kosit bakimindan
zengin karaciger, dalak ve mide gibi organlarda
bulunmaktadir. Monosit, makrofaj ve nétrofiller lizozimin
ana kaynagini olusturmaktadirlar (Ellis, 1990). Lizozim
antibakteriyal (0zellikle Gram pozitif bakterilerde)
Ozellige sahiptir ve spesifik substratlarmi = N-
asetilglikosamin ve N-asetilmuramik olusturmaktadir
(Ossermann ve Lawlor, 1966). Gram (-) bakterilere direk
olarak zarar vermez ancak, komplementler ve diger
enzimler bakterinin hiicre duvarim erittikten sonra etkili
olur (Yano, 1996). Direk olarak etkide lizozim kan
serumunda bulunan ve bakteriler iizerine tesir ederek
bunlar1 fagositoza hazirlayan bir madde gibi rol oynar
veya direk olarak polimorfoniikleer 16kositler ile
makrofajlar1 aktive eder (Ellis, 1990). Katyonik bir
protein olan myeloperoksidaz; noétrofillerin
fagolizozomlar icerisinde mikroorganizmalarin dldiiriilme
miktar1 hakkinda bilgi vermektedir (Swicki ve ark., 1993;
Quade ve Roth, 1997). Ayrica myeloperoksidaz
mantarlarin  hiicre i¢i Olimiinde de Onemli rol
iistlenmektedir (Arceci ve ark., 2006).
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Cizelge 1 Deneme gruplarina gére immiinolojik bulgulardaki degisimler
Table 1 Changes in immunological results according to experimental groups

Immunolojik Parametreler Kontrol Antibiyotik Probiyotik
Lizozim aktivitesi (pug/mL) 4,81+0,62 5,19+0,80 6,37+0,79
Myeloperoksidaz aktivitesi (OD 450 nm) 0,29+0,05 0,32+0,05 0,29+0,03
n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkl iistel harfler igeren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farkhidur.

Cizelge 2 Deneme gruplarina gore serum biyokimyasal parametrelerindeki degisimler
Table 2 Changes in serum biochemical results according to experimental groups

Serum Biyokimyasi1 Parametreleri Kontrol Antibiyotik Probiyotik
GLU (mg/dL) 143,29+8 25P 179,46+11,072 151,66+10,50%
Tprot (g/dL) 8,56+0,43% 8,100,420 9,61+0,362
ALB (g/dL) 0,65+0,03 0,660,04 0,64+0,04
GLO (g/dL) 7,91£0,42% 7,44+0,40° 8,97+0,352
TRIG (mg/dL) 46,91+2.81 39,43+4.21 44,02+4,50
COL (mg/dL) 269,39+9,70 306,73+19,95° 253,45+11,792
GOT (U/L) 81,57+4,89° 58,75+6,26" 65,00£6,98%
GPT (U/L) 11,25+1,15 8,50+0,55 11,78+1,01
LDH (U/L) 604,84+33,928 470,18+42,05P 447 34+28,44b
ALP (U/L) 162,88+15,292 92,67+11,25P 94,49+11,29°

n=9, Ortalama +standart hata. Ayn1 satirda farkh iistel harfler igceren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farkhdir. GLU: Glikoz, Tprot:
Toplam protein, ALB: Albumin, GLO: Globulin, TRIG: Trigliserit, COL: Kolesterol, ALP: Alkalen Fosfataz, GOT: Glutamik Oksaloasetik
Transaminaz, GPT: Glutamik Piriivik Transaminaz, LDH: Laktat Dehidrogenaz

Bu c¢alismada antibiyotikli yemler ile beslenen
alabaliklarda serum glikoz degerinin arttig1 goriillmiistiir.
Bilindigi gibi serum glikoz spesifik olmayan bir stres
indikatorii olarak balik ¢aligmalarinda kullanilmaktadir
(Heath, 1995). Ozellikle baliklarin  ellenmesinde,
hastaliklarda, oksijen azliginda, taginmasinda ve yogun
stoklamada artig gostermektedir (MCdonald ve Milligan,
1992). Artan glikoz miktart kaslarda; kortizol ve
karacigerde;  adrenalin  ve  stres  hormonlarim
tetiklemektedir (Morgan ve lwama, 1997). Herhangi bir
stres etkisi disinda glikoz beslenmeyle de artmaktadir.
Beslenme sonrasi viicuda alinan enerji kaynag glikoz
karacigerde ve kasta glikojen, adipoz dokuda trigliserid
olarak depolanmaktadir (Adam ve Ardigoglu, 2002). Bu
nedenle antibiyotik grubunda artan serum glikoz diizeyleri
direkt olarak stresle iligkilendirilmesi dogru olmamakla
birlikte etki mekanizmasinin ileriki  ¢alismalarda
arastirilmasina ihtiyag¢ vardir.

Baliklarda artig gosteren total protein, albumin and
globulin oranlar1 da giiglii bir innate immune cevabin
gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Wiegertjes ve
ark.,1996). Kan proteinleri; albumin, globulinler,
immunoglobulinler  (antikorlar), lipitleri  tasiyan
lipoproteinler (HDL ve LDL), bakir1 ve kalsiyumu
baglayan seruloplazmin, kalsiyum baglayan vitellogenin,
metal baglayan transferrin, anorganik iyodu baglayan
iyoduroforin, hormon baglayan proteinler ve kanin
pihtilasmasint saglayan fibronojen ve protrombinden
olugmaktadir (MCdonald ve Milligan, 1992; Basusta,
2005; Timur, 2006). Baliklarda plazma protein
konsantrasyonunun memelilere oranla daha az stabil
oldugu bilinmektedir. Baliklarda ellenme ve benzeri stres
kaynaklari, uzun siireli aglik durumlari sonucu plazma
proteini baskilanmaktadir (Satchell, 1991; MCdonald ve
Milligan, 1992). Protein miktarindaki degisimler ayrica
kotu su ve besleme kosullarinda indikatér olarak
degerlendirilmektedir (Morgan ve Iwama, 1997). Bir¢ok
balikta  albumin ve  globulinler ana  plazma

proteinlerindendirler.  Ancak baliklarda albuminler,
globulinlere oranla daha az bulunmakta ya da hig
bulunmamaktadir (Gunter ve ark.,1961). Albumin serbest
yag asitlerinin taginmasinda ve osmotik basincin kontrol
edilmesinde gorevlidir (Satchell, 1991; MCdonald ve
Milligan, 1992). Globulinin  demirin  organizma
icerisindeki taginmasinda (Fange, 1986) ve cinsiyet
hormonlarinin baglanmasinda 6nemli rolleri vardir (Janz
ve Weber, 2000). Bu caligmada kontrol grubuna gore
antibiyotik veya probiyotik gruplarinin énemli bir etkisi
olmasa da en yiiksek total protein ve globiilin degerlerinin
probiyotik grubunda oldugu belirlenmistir. Ileriki
calismalarda daha uzun siire besleme denemeleri ile
probiyotik veya antibiyotik ilavesinin baliklarin serum
protein  degerleri  iizerine nasil etki edeceginin
aragtirtlmasina ihtiyag vardir.

Baliklarda kan yaglar1 fosfolipitleri, yag asitleri ve
kolesteroller ile onlarm esterlerini icermektedir. Ozellikle
fosfolipidler ve trigliseritler en bol bulunan yag
siiflaridir (MCdonald ve Milligan, 1992). Baliklarda
fosfolipidler serbest yag asitlerinin emilimini arttirmakta
ve daha iyi bir gelisim saglamaktadir (Geurden ve ark.,
1997; Hadas, 2003). Trigliseritler yag depolarinda ve
besinlerdeki en ¢ok bulunan yag kaynagi olup, enerjinin
taginmasinda ve depolanmasinda gorevlidir. Kolesterol ise
tim hiicre membranlar1 i¢in esansiyel bir komponent
olup, steroid hormonlar1 ve safra asit biyosentezlerine
onciiliik eder (Gaw ve ark., 1999; Mayes ve Botham,
2003a, 2003b).

Yaglar suda ¢o6ziinmediklerinden tim omurgal
hayvanlarda ve boceklerde plazma igerisinde proteinler
tarafindan tasginmakta ve yaglarin bu sekli lipoprotein
olarak adlandirilmaktadir (Jonas, 2002). Lipoproteinler
yogunluklarina goére alt gruplara ayrilirlar. Bunlar;
silomikronlar, ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL),
disiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve yiiksek
yogunluklu lipoprotein (HDL) olarak adlandirilmaktadir
(Karagiil ve ark., 2000). Yaglarin tasinmasi baliklarda da
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insanlardaki gibi endojen ve eksojen olarak meydana gelir
(Sheridan, 1988). Eksojen sistem diettle alinan yaglarin
karacigere tasinmasini i¢ermektedir. Bu islev yine
insanlarinkine benzer olarak baliklarda da silomikronlar
tarafindan gerceklestirilmektedir (Babin ve Vernier, 1989;
Mehmetoglu, 2007). Endojen yaglar dietle degil viicutta
sentez edilen yaglar olup, karacigerde sentezlenir ve
periferik dokulara tasinirlar (Ulukaya, 1998). VLDL
endojen trigliserid bakimindan olduk¢a zengin olup
karacigerde sentezlenmektedir. Bu lipoproteinin gorevi
karacigerde sentezlenen trigliserid ve kolesterolii
ekstrahepatik dokulara tasimaktir. VLDL organizmada
enerji yikii fazla oldugunda artis gostermektedir. LDL,
VLDL artig1 olarak damar i¢inde sentezlenmektedir. LDL
ekstrahepatik  dokuda, karacigerde ve  makrofaj
hiicrelerinde  katabolize edilmektedirler (Babin ve
Vernier, 1989; Mehmetoglu, 2007; Garcia ve ark., 2009).
HDL karacigerde katabolize edilir ve baglica gorevi
dokulardan karacigere kolesterol tagimaktir. Bu olaya ters
kolesterol tasinmasi denir ve safra asitlerinin sentezini
arttirmaktadir (Mayes ve Botham, 2003b; Mehmetoglu,
2007). Baliklarda yaglar enerji ve optimum biiylime i¢in
gerekli olmakla Dbirlikte fazlast organlarda depo
edilmektedir. Dolayisiyla balikk  saghigt  olumsuz
etkilenerek metabolik dengesizlikler olmaktadir (Luo ve
ark., 2005). Bu durum kan yaglarindaki artigla da kendini
gostermektedir. Bu g¢alismada serum TRIG ve COL
degerlerinin probiyotik veya antibiyotik ilavesi ile
degisim gostermedigi belirlenmistir. Ancak uzun siireli
besleme calismalarinda meydana gelecek degisimin
arastirilmasina ihtiyag¢ vardir.

Serum enzimlerinden GOT, GPT, CK, LDH ve ALP
doku ve organlarda olusan hasarlarin gostergeleridir
(Campbell, 2004). Baliklarda GOT, GPT, LDH ve ALP
karaciger enzimleri olup karaciger ile ilgili sorunlarin
teshisinde degerlendirilmektedir (Francis ve ark., 2002b;
Campbell, 2004; Hart ve ark., 2010). Baliklarin
derisindeki lezyonlarda, kas dokusu ve beyin hasarlarinda
ise CK ve GOT enzimlerinde artis goriilmektedir
(Messager ve ark., 1992; Francis ve ark., 2002b). Ayrica
baliklarda GOT aktivitesindeki artiglarin hizli biiyiime ile
iliskili oldugu bilinmektedir (Dunham, 2004). Baliklarda
yag arttikca da enzimlerde degisimler olabilmektedir.
Ornegin ALP artan yasla azalmaktadir (Stoskopf, 1993).
Bununla birlikte yas veya hastalik disinda serum ALP
aktivitesi yemden gelen fosfor miktariyla iligkili olarak
artis gostermektedir (Eya ve Lovell, 1998). Bu ¢alismada
probiyotik ilavesi ile beslemenin baliklarin karaciger ile
ilgili enzim degerleri tizerine herhangi bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak antibiyotik ilavesi ile azalan
serum Karaciger enzimleri ve balik sagligi iizerine olan
etkilerin daha detayli arastirilmasina ihtiyag vardir.

Sonu¢ olarak 28 giin boyunca probiyotik veya
antibiyotik ilavesi ile beslenene alabaliklarin bazi
bagisiklik ve serum biyokimyasal parametrelerindeki
degisimlerin incelendigi bu c¢alismada elde edilen
sonuglardan daha uzun siireli beslenme denemelerine
ihtiyag¢ oldugu soylenebilir.
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