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Ellajik Asidin Pullu Sazan (Cyprinus carpio)’da Bazı 
Hematolojik Parametrelere Olan Etkisi * 

Bu çalışmada, yeme farklı oranlarda katılan ellajik asidin pullu sazanda (Cyprinus carpio) bazı 
hematolojik parametrelere etkisini araştırmak amaçlandı. Balıklar bir kontrol ve üç farklı düzeyde 
ellajik asit içeren (50, 100 ve 200 mg/kg yem) yemlerle 60 gün süresince beslendi. Çalışmanın 30. 
ve 60. günlerinde hematolojik değerler [eritrosit ve lökosit sayısı, hemoglobin ve hematokrit düzeyi 
ve eritrosit indeksleri: Ortalama eritrosit hacmi (MCV); ortalama eritrosit hemoglobin (MCH); 
ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu (MCHC)] analiz edildi. Ellajik asitle beslenen 
grupların eritrosit ve lökosit sayıları, hemoglobin ve hematokrit düzeyleri kontrol grubuyla 
kıyaslandığında arttı (P<0.05). Fakat kontrol ve ellajik asit verilen grupların eritrosit indekslerinde 
herhangi bir farklılık belirlenmedi (P>0.05). Sonuç olarak, ellajik asit balıklarda bir immunostimülan 
olarak kullanılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Balık, ellajik asit, hematolojik parametre, kan 

Effect of Ellagic Acid on Some Hematological Parameters in Scaly Carp (Cyprinus 
carpio)  

In the present study,it was aimed to investigate the effects of various levels of dietary ellagic acid 
on haematological values in scaly carp (Cyprinus carpio). Fish were fed with the control diet and 
three different experimental diets containing three different levels of ellagic acid (50, 100 and 200 
mg kg-1 diet) for 60 days. On the 30th and 60th days of the experiment, the haematological values 
[red and white blood cell counts, haemoglobin and haematocrit levels and erythrocyte indices: 
Mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin (MCH) and mean corpuscular 
haemoglobin concentration (MCHC)] were analysed.The red and white blood cell counts, 
haemoglobin and haematocrit levels increased in the groups fed with ellagic acid when compared 
with the control group. However, there were no significant differences in the erythrocyte indices 
among the groups. 

Key Words: Fish, ellagic acid, haematological parameter, blood 

Giriş 

Su ürünleri yetiştiriciliğinde üretim artışını olumsuz etkileyen faktörlerin başında 
hastalıklara bağlı sorunlar gelmekte ve bu sorunların bir sonucu olarak da önemli 
ekonomik kayıplar yaşanmaktadır. Çoğu durumda hastalıklara karşı tedavi edici 
önlemler alınamamakta ve etkin bir çözümün geliştirilememektedir. Bu nedenle bilim 
insanları balık sağlığını arttırmaya yönelik çalışmalara yönelmiştir. Bu çalışmaların 
büyük bir kısmını hastalık oluşmadan alınacak önlemler oluşturmaktadır. Bu kapsamda 
aşılama, doğal ya da sentetik immunostimulanlar ile antioksidanların kullanılabilirliği 
konusu son yıllarda bir hayli dikkat çekmektedir. İmmunostimulan özelliğe sahip 
maddelerin kullanılması bu bağlamda önemli bir çözüm olarak görülmektedir (1-3).  

Ellajik asit böğürtlen, ahududu, çilek, vişne, kızılcık, nar, kırmızı ve siyah üzüm, 
ceviz ve diğer bitkisel besinler dâhil olmak üzere pek çok sayıda taneli meyvede 
bulunan fenolik karakterdeki bir antioksidandır. Birçok meyve ve sebzede bulunan ve 
doğal fenolik bir bileşik olan ellajik asit önemli bir antioksidan maddedir. Molekül formülü 
C14H6O8, molekül ağırlığı 302.197 g/mol’dür. Vücuda alınan meyvelerde bulunan 
‘ellagitannins’ denilen maddeler vücutta ellajik aside dönüştürülür (4). Ellajik asit serbest 
radikallerin olumsuz etkilerini bloke edici özelliği olan bir antioksidandır. Etki 
mekanizması tam olarak bilinmemesine rağmen süperoksit ve hidroksil anyonları gibi 
reaktif oksijen türevlerini güçlü bir şekilde temizlediği bildirilmektedir (5-7). 

Farklı stres ve kirlilik faktörleri, su kalitesinde meydana gelen değişimler, toksik 
etkili maddeler, hastalıklar, yetersiz beslenme, koruyucu veya tedavi edici amaçla 
kullanılan kemoterapötikler gibi faktörlere bağlı olarak balığın direk fizyolojik durumu 
değişebilmektedir. Fizyolojik durumda meydana gelen bu değişimlerin incelenmesinde 
kan dokusu güvenilir bir kriterdir ve organizmada oluşan fiziksel ve kimyasal değişimleri 
kesin  bir  şekilde yansıtabilmektedir.  Bu  nedenle memelilerde olduğu gibi balıklarda da  
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metabolik bozukluklar ve septisemik hastalıkların yanı 
sıra fizyolojik değişimlerin belirlenmesi amacıyla kan 
analiz sonuçlarına geniş bir şekilde başvurulmaktadır. 
Bununla birlikte immunostimulan ve antioksidanların 
vücutta oluşturduğu fizyolojik değişiklikleri ortaya 
koyması bakımından da kan dokusu oldukça önemlidir 
(8-11). 

Bu çalışmada, yeme katılan ellajik asidin pullu 
sazanda hematolojik parametrelere etkisinin 
araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla araştırmada 
immunostimulan ve antioksidan özellikteki ellajik asit 
balıklara oral yolla verilmiş, kullanılan parametreler 
değerlendirilerek immunostimulan etkisi belirlenmeye 
çalışılmıştır.  

Gereç ve Yöntem  

Araştırma ve Yayın Etiği: Çalışma Fırat 

Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu 
Başkanlığı tarafından onaylandı (Protokol No: 2019/62). 

Çalışma, Fırat Üniversitesi Su Ürünleri 
Fakültesi'nde yapıldı ve çalışmada 33x100x60 cm 
boyutlarındaki 12 farklı cam akvaryum (3 tekrar ve her 
bir tekrar için 4 akvaryum) kullanıldı. Akvaryumlar, 
çalışmaya başlamadan önce dezenfekte edildi ve 
balıkların akvaryum dışına atlamalarını engellemek için 
balık ağıyla kapatıldı.  

Çalışmada başlangıç ağırlığı yaklaşık 50±5 g olan 
0+ yaş grubundaki 240 adet (her bir tekrar için 80 
toplamda 240 balık) pullu sazan (Cyprinus carpio) 
kullanıldı. Balıklar DSİ IX. Bölge Müdürlüğü Keban Su 
Ürünleri Şube Müdürlüğü’nden canlı olarak temin edildi. 
Canlı olarak temin edilen balıklar 33x100x60 cm 
boyutlarında 12 farklı cam akvaryuma, her birinde 20 
adet olacak şekilde yerleştirildi. Deneysel çalışma 
başlamadan önce balıklar hazırlanmış olan bu ortama 15 
gün süreyle adapte edildi. Adaptasyon süresince 
balıklara günde iki kere alabildikleri kadar ticari balık 
yemi verildi. 

Çalışmada kullanılan ellajik asit Sigma-Aldrich' den 
(katalog no: E2250; sinonim: 4,4′,5,5′,6,6′-
Hexahydroxydiphenic acid 2,6,2′,6′-dilactone; CAS no: 
476-66-4; deneysel formülü: C14H6O8) temin edildi. 
Laboratuvar analizleri sırasında kullanılan kimyasallar 
ise Sigma-Aldrich, Merck, Serva, Isolab, VWR Chemicals, 
Fluka, AppliChem, ABCR firmalarından sağlandı. 

Deneme yemlerinin hazırlanması için ellajik asit 50, 
100 ve 200 mg/kg yem oranında tartıldı. Daha sonra 
özel bir firmadan alınan ve toz haline getirilen pelet 
yemlerle karıştırıldı. Hamur haline getirilen karışım 
kıyma makinesinden geçirilerek tekrar pelet haline 
dönüştürüldü. Hazırlanan peletler tepsilere yerleştirilip 
yem fırınında kurutuldu. Yemler soğutulduktan sonra, 
kullanılıncaya kadar koyu renkli cam muhafaza kapları 
içerisinde ve 4 °C’de muhafaza edildi. 

Adaptasyon süresi sonunda balıklar aşağıdaki gibi 
dört grubu ayrıldı.  

K: Kontrol grubu; 60 gün süreyle ellajik asit 
içermeyen ticari yemin uygulandığı grup, 

EA-50: 60 gün süreyle 50 mg/kg yem oranında 
ellajik asit verilen grup,  

EA-100: 60 gün süreyle 100 mg/kg yem oranında 
ellajik asit verilen grup, 

EA-200: 60 gün süreyle 200 mg/kg yem oranında 
ellajik asit verilen grup. 

Çalışma 3 tekrarlı olarak yürütüldü ve her bir tekrar 
için 80 adet olmak üzere toplamda 240 balık kullanıldı. 
Ellajik asidin uygulanan dozları Mişe Yonar ve ark. (9) ve 
Mişe Yonar (4)’a göre belirlendi.  

Denemenin 30. ve 60. günlerinde her bir tekrardan 
10 balık alınarak 25 mg/L konsantrasyonundaki 
benzokain (25 mg/L) yardımıyla anestezi edildi. Anestezi 
altındaki balıklar kavdal pedünkül bölgesinden ensize 
edilerek kan örnekleri EDTA'lı tüplere alındı. Kan 
örnekleri aynı gün işlendi. 

Eritrosit ve lökosit sayıları, Natt Herrick solüsyonu 
kullanılarak Thoma lamında aynı anda yapıldı (12-14). 
Hemoglobin düzeyi siyanmethemoglobin yöntemine 
göre, Drabkin’s ayıracı kullanarak spektrofotometrede 
belirlendi (15). Hematokrit düzeyi mikrohematokrit 
yöntemle saptandı (13). Eritrosit indeksleri [Ortalama 
eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini 
(MCH) ile ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu 
(MCHC)] eritrosit sayısı, hemoglobin ve hematokrit 
düzeyleri kullanılarak formül yardımıyla hesaplandı (13, 
14).  

Sonuçların istatistiksel analizleri için SPSS 21.0 
istatistik programı kullanıldı. Verilerin normal dağılımları 
kontrol edildikten sonra incelenen parametrelerde oluşan 
değişimlerin karşılaştırılmasında tek yönlü varyans 
analizi (ONEWAY – ANOVA) kullanıldı. Önemlilikler 
P≤0.05 olduğunda anlamlı kabul edildi. Bağımlı 
gruplarda istatistiksel farklılığı ortaya çıkarabilmek 
amacıyla bağımlı t testi kullanıldı. Sonuçlar ortalama ± 
standart hata olarak verildi (16, 17). 

Bulgular  

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların eritrosit ve lökosit sayıları ile hemoglobin ve 
hematokrit düzeyleri Tablo 1'de verilmiştir. 

Çalışmanın 30. gününde kontrol grubuna göre 
ellajik asit uygulanan EA-50, EA-100 ve EA-200 
gruplarının eritrosit ve lökosit sayıları ile hemoglobin ve 
hematokrit düzeylerinin istatistiksel olarak önemli 
düzeyde arttığı belirlendi (P<0.05). EA-50, EA-100 ve 
EA-200 grupları kendi içerisinde kıyaslandığında ise EA-
100 ve EA-200 gruplarının eritrosit ve lökosit sayıları ile 
hemoglobin ve hematokrit düzeylerinin EA-50 grubundan 
istatistiksel olarak daha yüksek olduğu görüldü (P<0.05). 

Denemenin 60. gününde ellajik asit uygulanan EA-
50, EA-100 ve EA-200 gruplarının eritrosit ve lökosit 
sayıları ile hemoglobin ve hematokrit düzeylerinin kontrol 
grubuyla kıyaslandığında istatistiksel olarak önemli 
düzeyde arttığı belirlendi (P<0.05). EA-50, EA-100 ve 
EA-200 grupları kendi arasında karşılaştırıldığında ise 
EA-100 ve EA-200 gruplarının eritrosit ve lökosit sayıları 
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Tablo 1. Kontrol grubu ile ellajik asit uygulanan deneme gruplarının eritrosit (RBC) ve lökosit (WBC) sayıları ile 

hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Ht) düzeyleri 

  Gruplar 

  K EA-50 EA-100 EA-200 

RBC (x10
6
) 

30. gün 1.21±0.10 
c
 1.32±0.13 

b
 1.41±0.11

 a
 1.42±0.12 

a
 

60.gün 1.21±0.09 
c
 1.38±0.12 

b, *
 1.48±0.14 

a, *
 1.49±0.15

 a, *
 

WBC (x10
3
) 

30. gün 35.15±1.10 
c
 39.82±1.44 

b
 45.20±2.21

 a
 46.03±1.95

 a
 

60. gün 35.21±1.28 
c
 43.25±1.73 

b, *
 49.83±2.03 

a, *
 50.09±2.32 

a, *
 

Hb (g/dL) 
30. gün 7.11±0.08 

c
  7.67±0.11 

b
 7.99±0.10 

a
 8.01±0.12

 a
 

60. gün 7.09±0.10 
c
 8.00±0.12 

b, *
 8.48±0.10 

a, *
 8.51±0.13 

a, *
 

Ht (%) 

30. gün 28.59±1.33 
c
 32.20±1.49 

b
 36.87±1.83 

a
 36.06±1.76 

a
 

60. gün  28.45±1.29 
c
 35.93±1.68 

b, *
 40.12±2.31 

a, *
 39.94±2.00 

a, *
 

K: Kontrol grubu, EA-50: 50 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-200: 200 mg ellajik asit 
uygulanan grup  
a,b,c

 Aynı satırda farklı harflerle gösterilen değerler istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (P<0.05).  
*
 Aynı grup içinde 30. günden farkı göstermektedir (P<0.05). 

Tablo 2. Kontrol grubu ile ellajik asit uygulanan deneme gruplarının MCV, MCH, MCHC düzeyleri 

  Gruplar 

  K EA-50 EA-100 EA-200 

MCV (μm
3
) 

30. gün 239.95±15.85 243.12±18.33 256.01±21.97 255.94±17.48 

60.gün 240.12±22.10 251.04±19.75 263.08±23.92 261.05±24.24 

MCH (pg) 
30. gün 57.33±4.21 57.14±3.41  55.54±3.50 55.40±4.03 

60. gün 56.62±3.76 55.88±3.12 55.10±3.69 55.02±2.99 

MCHC (%) 
30. gün 24.45±2.11 23.52±2.36 21.89±1.98 22.03±2.54 

60. gün  24.60±2.85 22.33±2.47 21.32±1.72 21.61±2.06 

MCV: Ortalama eritrosit hacmi, MCH: Ortalama eritrosit hemoglobin, MCHC: Ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu; K:Kontrol 
grubu, EA-50: 50 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-100: 100 mg ellajik asit uygulanan grup, EA-200: 200 mg ellajik asit uygulanan 
grup 

 

ile hemoglobin ve hematokrit düzeylerinin EA-50 
grubundan daha yüksek olduğu tespit edildi (P<0.05). 

EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının 60. gündeki 
eritrosit ve lökosit sayıları ile hemoglobin ve hematokrit 
düzeylerinin 30. güne kıyasla istatistiksel olarak daha 
yüksek olduğu saptandı (P<0.05). 

Kontrol grubu ve ellajik asit uygulanan gruplardaki 
balıkların, MCV, MCH ve MCHC değerleri Tablo 2'de 
verilmiştir. 

Kontrol grubu ve sırasıyla 50, 100 ve 200 mg/kg 
yem oranında ellajik asit verilen EA-50, EA-100 ve EA-
200 gruplarının MCV, MCH ve MCHC değerlerinde 
çalışmanın hem 30. hem de 60. günlerinde istatistiksel 
herhangi bir farklılık tespit edilmedi (P>0.05). Ayrıca 
yalnız ellajik asit verilen EA-50, EA-100 ve EA-200 
grupları kendi içerisinde kıyaslandığında hem 30. hem 
de 60. gündeki MCV, MCH ve MCHC değerlerinde 
istatistiksel olarak herhangi bir farklılık belirlenmedi 
(P>0.05). 

Tartışma 

Hematolojik parametreler balıkların sağlık 
durumunu değerlendirmek için genel bir gösterge olarak 

kabul görmekte, stres ve hastalık durumlarını 
değerlendirmek için yaygın olarak kullanılmaktadır (10, 
18). Bu parametreler balıkların fonksiyonel ve beslenme 
durumunun ve ayrıca dış ortama adaptasyonunun 
değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılabilen önemli 
bir araçtır (11). Ayrıca kan parametrelerindeki değişimler 
normal ve patolojik süreçlerin iyi anlaşılabilmesi 
konusunda ipuçları vermektedir (19, 20). Bununla birlikte 
hematolojik parametreler immünostimülanların kullanımı 
nedeniyle oluşabilecek herhangi bir anormal durumun 
belirlenmesinde kullanılabilmekte ve 
immunostimulanların balıklara olumlu ya da olumsuz 
etkileri konusunda sağlık durumunu gösteren işaretler 
sunmaktadır (8). Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar, 
EA-50, EA-100 ve EA-200 gruplarının eritrosit sayısı ile 
hemoglobin ve hematokrit düzeylerinin deneme sonunda 
kontrol grubuna göre önemli ölçüde arttığını göstermiştir. 
Mişe Yonar ve ark. (9), 21 gün boyunca farklı oranlarda 
ellajik asitle takviye edilmiş yemlerle beslenen gökkuşağı 
alabalığının eritrosit sayısında istatistiksel bir artış 
kaydedildiğini belirtmiş hemoglobin ve hematokrit 
seviyelerinde belirlenen artışın ise istatistiksel olarak 
önemsiz olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırmacıların 
elde ettiği sonuçlar ile bu çalışmadan elde edilen 
sonuçlar arasındaki farklılığın nedeni ellajik asidin 
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uygulanan farklı dozları, çalışma süresi, balık ağırlığı ve 
türü olabilir.  

Öte yandan, eritrosit indeksleri (MCV, MCH ve 
MCHC değerleri) anemilerin etiyolojisini ve morfolojik 
sınıflandırmasını yapmak için sıklıkla kullanılmaktadır 
(21). Bu çalışmada ellajik asit uygulanan grupların 
eritrosit indekslerinde (MCV, MCH ve MCHC) kontrol 
grubuna göre herhangi bir değişiklik gözlemlenmemiştir. 
Bu veri ellajik asidin pullu sazanda hematolojik 
parametreler üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğunu 
ve ellajik asidin anemiye sebep olmadığını, ayrıca ellajik 
asit uygulamasının balıklarda strese yol açmadığını 
göstermiştir. Benzer sonuçlar bu çalışmadaki dozlarla 
aynı oranda ellajik asit içeren yemlerin verildiği 
alabalıklarda da tespit edilmiştir (9). 

İmmünolojik fonksiyonların yürütülmesinde görev 
alan ve spesifik olmayan veya nonspesifik bağışıklığın 
önemli faktörlerinden biri olarak kabul edilen lökositlerin 
sayısı / aktivitesindeki değişiklikler balıkların genel sağlık 
durumu hakkında ipuçları verebilmektedir (3, 22). Bu 
çalışmanın sonuçları ellajik asit içeren diyetlerle 
beslenen deneme gruplarının lökosit sayısının uygulama 
sonunda önemli ölçüde arttığını göstermiştir. Bu bulgu, 
21 gün (9) ve 8 hafta (3) süresince ellajik asit uygulanan 
gökkuşağı alabalıklarından elde edilen sonuçlarla 

paralellik göstermiştir. Bununla birlikte bitkisel 
karakterdeki immünostimülanların balıklarda immun 
sistemi stimüle ettiği ve lökosit sayısını artırabileceği 
belirtilmiştir (23). Yine birçok araştırmacı (24-32) bitkisel 
immunostimulanların farklı balık türlerinde nonspesifik 
hücresel bağışıklığın önemli bir parçasını oluşturan 
fagositozu arttırdığını ifade etmiştir. 

Sonuç olarak; 50, 100 ve 200 mg dozlarında ellajik 
asit verilen balıklarda incelenen hematolojik 
parametrelerden eritrosit ve lökosit sayısı ile hemoglobin 
ve hematokrit düzeylerinin kontrol grubuyla 
kıyaslandığında arttığı belirlenmiştir. Elde edilen veriler 
ellajik asidin balıklarda immunostimülan olarak 
kullanılabileceğini göstermektedir. Diğer taraftan 
belirtilen dozlarda ellajik asit uygulanan grupların eritrosit 
indekslerinde (MCV, MCH ve MCHC) ise herhangi bir 
değişiklik belirlenmemiştir. Bu sonuç, ellajik asidin pullu 
sazanın hematolojik parametreleri üzerine olan olumlu 
etkisini teyit etmiştir. Ayrıca bu veri ellajik asidin anemiye 
sebep olmadığını, ayrıca ellajik asit uygulamasının pullu 
sazanda strese yol açmadığını göstermiştir. Fakat farklı 
balık türlerinde, farklı doz ve süreler için farklı yöntemler 
kullanılarak ellajik asit uygulamasının sonuçlarına ihtiyaç 
olduğu görülmektedir. 
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