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OZET

DOGAL BiR ADSORBAN OLAN KLINOPTILOLITIN CYPRINUS CARPIO 'DA BAZI
HEMATOLOJiK PARAMETRELER UZERINE ETKISI

Arastirmada, dogal bir selatlayici ajan olan klinoptilolitin (0,40 p) 2, 4, 8, 16, 32 g/I'lik
ortam derisimlerinin 3, 7, 21 ve 30 gilin siirelerde,Cyprinus carpio'nun hematokrit diizeyi,
eritrosit sayisi, ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit ve eritrosit nukleus alam {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir.incelenen parametrelerden hematokrit diizeyinin
analizinde mikrohematokrit ydntemi, eritrosit sayisi, MCV, eritrosit ve eritrosit nukleus alaninin
analizinde mikroskobik yontemler kullanilmistir.

Eritrosit sayis1 ve hematokrit diizeyinin klinoptilolitin incelenen yiiksek derisimlerinin 3
ve 7 ginliik etki siireleri disinda, belirlenen siire ve derisimlerinin etkisinde kontrole gore
distiigii belirlenmistir (P<0,05). MCV, eritrosit ve eritrosit nukleus alaninin klinoptilolitin
etkisinde kontrole oranla artis gosterdigi saptanmistir. Klinoptilolitin diisiik derisimleri
etkisinde eritrosit sayisi, eritrosit ve eritrosit niikleus alani 3. giine oranla incelenen siirelerde
artarken, hematokrit diizeyi ile MCV diismiistiir. Klinoptilolitin yiiksek derisimi etkisinde ise
eritrosit sayisi, eritrosit ve eritrosit niikleus alani 3. giine oranla incelenen siirelerde diismdis,
hematokrit diizeyi ile MCV artmistir (P<0,05).

Hematokrit diizeyi ile eritrosit morfolojisinde meydana gelen degisimlerin klinoptilolitin
uygulanan derisim ve etki siiresine bagh olarak gerek solungac¢ gerekse kan hiicrelerinin
membran permeabilitesindeki bozukluktan kaynaklanabilecegi olasidir.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, klinoptilolit, adsorbankan, hematokrit, eritrosit
morfolojisi

Danisman: Prof.Dr. Bedii CICIK, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Anabilim Dali, Mersin.

ikinci Damisman:Dog. Dr. Nuray CIFTCI, Mersin Universitesi, Su Uriinleri Anabilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF CLINOPTILOLITE IS A NATURAL ADSORBENT ON SOME
HEMOTOLOGICAL PARAMETERS IN CYPRINUS CARPIO

Effects of clinoptilolite which is a natural adsorbenton hematocrit, erythrocyte counts,
mean corpuscular volume (MCV) erythrocyte and erythrocyte nucleus area of C. carpioexposed
to 2, 4, 8, 16, 32 g/l clinoptilolite (0.40 p size) during 3, 7, 21 and 30 days was studied.
Hematocrit level was measured by microhematocrit method and erythrocyte count, MCV,
erythrocyte and erythrocyte nucleus area were analyzed by microscopic methods.

Erythrocyte count and hematocrit levels decreased in effect of specified duration and
concentrations except 3 and 7 days of exposure at high concentrations compared to control
(P<0.05).MCV, erythrocyte and erythrocyte nucleus area increased compared to control in
effects of clinoptilolite. At low concentrations of clinoptilolite, the number of erythrocytes,
erythrocyte and erythrocyte nucleus area increased at the certain time compared to the 3rd day,
hematocrit level and MCV decreased. At high concentrations of clinoptilolite, the number of
erythrocyte count, erythrocyte and erythrocyte nucleus area decreased at the certain time
compared to the 3rd day, hematocrit level and MCV increased (P<0.05).

The changes in hematocrit level and erythrocyte morphology depending on applied
concentration and exposure time of clinoptilolite may be occure deformation of the gill
epithelium and impairment of membrane permeability is possible.

Keywords: Cyprinus carpio, clinoptilolit, adsorbent, blood, hematocrit, erythrocyte morphology
Advisor:Prof. Bedii CICIK, Department of Aquacultural Basic Sciences, University of Mersin.

Second Advisor: Assoc. Prof. Nuray Ciftci,Department of Aquacultural Basic Sciences,
University of Mersin.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim ve tez calismalarim sirasinda engin bilgi ve deneyimleri ile
yardim ve destegini esirgemeyen tez danismanim Sayin Prof. Dr. Bedii CICIK hocama sayg1 ve
tesekkiirti borg bilirim.

Deney ve analizlerimde, tez yaziminda yardimlar1 adina, ikinci danismanim Dog. Dr.
Nuray CIFTCl’ye, Anabilim dali 6gretim iiyelerinden Yrd. Dog¢. Dr. Fahri KARAYAKARa,
liniversitemiz MEITAM birimine ve Uzm. Sevda ILDAN OZMEN’e tesekkiir ederim.

Bu tez Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Birimi tarafindan 2017-1-
TP2-2076 kodlu proje ile desteklenmis olup, BAPbirimine maddi desteginden ve Rota
Madencilik A.S ve Satis Miidiirii Sayin Osman SOLMAZ’a klinoptilolit temini icin ¢ok tesekkiir
ederim.

Bu silirecte manevi desteginden dolay1 aileme sonsuz tesekkiir ederim.

vi



iCINDEKILER

Sayfa

iC KAPAK

ONAY

ETiK BEYAN

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

iCINDEKILER

TABLOLAR DIZINi
SEKILLER DIZINi
KISALTMALAR ve SIMGELER

ii
iii

iv

vi
vii
viii

ix

i

GIRIiS

KAYNAK ARASTIRMALARI
MATERYAL ve YONTEM
BULGULAR

TARTISMA

SONUC VE ONERILER

o 1k W N R

©® &

12
17
20

KAYNAKLAR
OZGECMIS

21
26

vii



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Tablo 3.1.
Tablo 4.1.

Tablo 4.2.

Tablo 4.3.

Tablo 4.4.

Tablo 4.5.

Deney ve Kontrol Akvaryumlarindaki Suyun Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri 8
C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Eritrosit
Sayisi (x106) Uzerine Etkisi. 12
C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde
Hematokrit Diizeyi (%) Uzerine Etkisi. 13
C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde MCV (fI)
Uzerine Etkisi. 14
C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Eritrosit
Alani (um?) Uzerine Etkisi. 15
C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Eritrosit
Niikleus Alani (um?) Uzerine Etkisi. 16

viii



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa

Sekil 3.1.C. carpio'da Eritrosit ve Eritrosit Niikleus Alanlarinin Ol¢iimii

10

ix



KISALTMALAR ve SIMGELER

Kisaltma/Simge Tanim

EDTA Etilen daimin tetra asetik asit

NTA Nitrilotriasetikasit

MCV Ortalama Eritrosit Hacmi (Mean Corpuscular Volume)
fl femtolitre

ALP Alkaline fosfataz



Okay Oguztiirk, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

1. GIRIS

Diinyada son 50 yilda gelisen teknoloji insan hayatini biiyiik oranda kolaylastirmistir.
Yasamin  sadece  dokunuslarla  siirdiiriilebildigi, iletisimin  saniyeler icerisinde
gerceklestirilebildigi giiniimiizde, elektrik elektronik, makine, kimya, gida, otomotiv, tekstil gibi
pek cok sanayide gelistirilen modern tasarimlar bu bilyiimeye ivme kazandirmaktadir. Ozellikle
biiylik metropollerde yogun is temposu igerisinde olan insanlara zaman kazandiran bu
gelisimler, bir taraftan dogal yasam alanlarinin yapilandirilmasi, diger yandan giderek artan
miktarlarda iiretimde kullanilan hammaddelerin atiklar1 nedeniyle c¢evre Kkirliligine yol
acmaktadir. Bunlarin yani sira, insanlarin besin gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla yapilan
tarimsal uygulamalarda yaygin olarak kullanilan giibre ve pestisitler, enerji gereksinimini
karsilamak amaciyla kullanilan fosil yakitlar ve temizlik amaciyla kullanilan maddeler icerisinde

yer alan toksik etkili kimyasallar kirlilige neden olan diger etmenlerdir [1].

Temelde antropojenik kaynakli bu kirleticilerin yeterince aritilmadan dogal ortamlara
desarji1 dogal yasama alanlarinin fiziksel ve kimyasal yapisim1 degistirerek ortamda yasayan

canlilarin saghigini olumsuz yonde etkilemektedir.

Sucul ekosistemler hidrolojik dongii nedeniyle karasal ekosistemlerdeki kirleticilerin
tasindig1 baslica alici ortamlar1 olusturduklarindan kirleticilerin dogrudan etkisi altinda
kalmaktadirlar. Ortama katilan kirleticiler, suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisime
neden olarak duyarh tiirlerde habitat degisimine ya da mortaliteye neden olurken, toleransi
ylksek tiirlerde ise viicuda alinarak metabolik, fizyolojik ya da biyokimyasal degisimlere neden

olurlar [1].

Kirletici etkisinde kalan su firiinlerinin avlanip insan tiiketimine sunulmasi insan
saghgini olumsuz yonde etkileyecegi gibi kirleticiler nedeniyle tiirlerin neslinin tehdit altinda

kalmasi 6nemli bir protein kaynagi olan su tiriinleri tiikketimini sinirlandiracaktir [2].

Bu nedenle ekosistemin yapisini bozacak her tiirlii kirleticinin ortamdan uzaklastirilmasi
yasamin siirdiriilebilirliginin saglanmasi1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Gelismis iilkelerde
artan su kirliligine karsi ciddi 6énlemler alinmaya ve bu baglamda mevzuatlar gelistirilmeye
baslanmistir. Bunlardan en 6nemlisi iilkemizde hazirlanan 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC
sayili “Su Cerceve Direktifi” olmustur [3].

1990’Ih yillarda endiistride temiz Uretim, yesil bliyiime kavramlar1 diinya giindeminde

yer almaya baslamistir [4]. Bir yandan gelistirilen cevre politikalari, diger yandan ekonomik
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liretim saglamak amaciyla atik ve proses sularindan degerli metallerin geri kazanimi, gevre

bilincinin artmasina ve kirliligin 6nlenmesine katki saglamistir.

Sucul ekosistemlerde kirlilik 6nleme amaciyla uygulanan yontemler arasinda yaygin
kullanima sahip olanlar, adsorbsiyon, sorpsiyon, kimyasal ¢okeltim, iyon degisimi,
notralizasyon, ters ozmoz, buharlastirma ve membran yontemleridir [5-9]. Son yillarda bu
uygulamalara fitoremediasyon teknikleri de katilmaktadir [10]. Bu ydntemler daha ¢ok

endiistriyel atik sularda agir metalleri uzaklastirma amaciyla kullanilmaktadir.

Sucul ekosistemlerde yalniz inorganik degil organik kokenli kirleticiler de 6nemli saglik
sorunlarina neden olmaktadir. Bu baglamda uygulanacak yéntemde kullanilacak hammadde
se¢cimi 6nem kazanmaktadir. Mevcut miithendislik yontemleri arasinda uygulanmasi en etkin ve
en kullanish ydntem adsorbsiyon ve iyon degisim yontemleridir [11]. Bu yontemlerde kullanilan
hammaddeler arasinda kil, aktif karbon, recine, jel ve zeolit yer almaktadir. Zeolit lilkemizde
oldukca genis rezervlere sahip ve kolay elde edilebilir bir hammadde olmasi yansira yapisal
ozellikleri nedeniyle organik, inorganik ve radyoaktif atiklarin adsorblanmasini saglayarak

kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmasina yardimci olmaktadir [12].

Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementler iceren sulu sodyumaliiminyum silikatlar
(Na12[(Al02)12(Si02)12]27H20) ve kil mineralleridir. Adsorbsiyon, absorbsiyon ve iyon degisimi
yapabilme ozellikleri yaninda diizenli kanal yapilari, silis icerikleri, hafiflikleri ve goézenekli
yapilart nedeniyle molekiiler elek olarak kullanilabilmeleri, zeoliti alternatiflerine karsi
hammadde seciminde 6ncelikli kilmaktadir. Zeolitin yaklasik 50 dogal, 150 sentetik olarak
tiretilmis cesidi bulunmaktadir. Klinoptilolit dogal zeolitlerden birisi olup, iilkemizde yaygin
olarak bulunmaktadir. Uretimin en énemli kismim Balikesir-Bigadic yéresi olusturmaktadir

[12].

Klinoptilolitleryapisalozellikleri nedeniyle, kirlilik dnleme, enerji, tarim ve hayvancilik,
madencilik ve metalurji, kagit, insaat, deterjan, saghk gibi pek cok sektérde yaygin kullanim

alanina sahiptir [12].

Klinoptilolitin kullanimi diinyada yaygin olmasina karsin iilkemizde olduk¢a sinirhdir.
Sanayi, tarim ve hayvancilik aktivitelerinin yogun oldugu ve atiklarin sucul ekosistemleri
olumsuz yonde etkiledigi gliniimiizde iilkemizde yiiriitillen kirlilik 6nleme calismalarinda
klinoptilolit kullaniminin yayginlastirilmas1 dogal rezervinin bol, maliyetinin disiik,
uygulamasinin pratik ve cevre dostu olmasi nedeniyle ¢evre ve insan sagligi yaninda ilke

ekonomisine de katki saglamasi bakimindan 6nemlidir.
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Sucul ortamlarda kirlilik 6nleme amaciyla klinoptilolit kullanimi ile ilgili olarak
ylriitiilen c¢alismalar simirli oldugundan Kklinoptilolitin organizmalar baglaminda uygun
derisimleri ile ilgili bilgiler de simirhidir [13].Kirlilik 6nleme amaciyla kullanilan sentetik
komplekslestirici ajanlarin belirli bir derisim iizerinde baliklarda mortaliteye neden olduguna
dair bilgiler bulunmaktadir [14]. Her ne kadar dogal ve toksik kimyasal icermeyen bir
hammadde olsa da klinoptilolitin ortamda belirli bir derisim {izerinde suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini degistirip degistirmedigi ve sucul organizmalar icin toksik 6zellik tasiyip tasimadigi

ile ilgili literatlirdeki acigin giderilmesi oldukca 6nemlidir.

Sucul ekosistemlere katilan her tiirli madde belirli bir derisim {izerinde sucul
organizmalarda strese neden olabilir. Stres etkisi baliklarda o6ncelikli olarak hematolojik
parametrelerde degisime neden olur. Hematolojik parametrelerin incelenmesi balik sagligini

yansitmasi bakimindan énem tasimaktadir.

Bu calisma oldukg¢a ekonomik, iiretiminde toksik kimyasal madde kullanilmayan, cevre
dostu ve yapisal Ozellikleri bakimindan farkhh kullanim alanlarina sahip dogal bir
komplekslestirici ajan olan klinoptilolitin 2, 4, 8, 16 ve 32 g/l ortam derisimlerinin 3, 7, 21, 30
glin siireyle etkisine birakilan C. carpio’'nun hematokrit, eritrosit sayisi, eritrosit ve eritrosit
niikleus alani ile MCV (Mean Corpuscular Volume) gibi bazi hematolojik parametrelerinde

meydana gelebilecek olasi degisimlerin belirlenmesi amac¢lanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI
Insan aktiviteleri sonucu olusan atiklar ile akarsu, gél ve denizlere tasinan Kirleticilerin

ortamda belirli bir derisim tizerinde bulunmasi canli yasamini olumsuz etkilemektedir[15-17].

Cevre kirliliginin en 6nemli yansimalarindan biri olan kiiresel 1sinmanin biyosferde
meydana getirdigi degisiklikler diinyada kirlilik 6énleme ¢alismalarina ivme kazandirmistir [3,

4.

Kirlilik 6nleme ¢alismalarinda ylriitiilmekte olan ydntemler endiistri kuruluslar ile
belediyelere belirli bir ekonomik yiik getirdiginden uygulamada gii¢liikler yasanmaktadir. Bu
nedenle daha ekonomik ve ¢evre dostu yontemler gelistirilip kullaniminin yayginlastirilmasini

saglayacak arastirmalarin yiirttiilmesi gerekmektedir [18].

Giinimiizde en etkili ve uygun miihendislik yonteminin adsorbsiyon ve iyon degisim
yontemi oldugu bildirilmektedir. Ancak buydntemde kullanilan selatdériin ekonomik, etkili ve

cevre dostu olmasi 6nem tasimaktadir[19].

Dogal adsorbanlardan kil mineralleri ve zeolitin, aktif karbon, jel, recine ve kitosana gore

rezervlerinin bol, islenmesinin kolay ve dolayisiyla ekonomik oldugu belirtilmistir [20-23].

Adsorbanin etkin kullanimini saglayabilmek amaciyla da selatorlerin derisimlerinin,
birbirleri ile etkilesimlerinin, asit ya da 1s1l islem ile aktivasyonlarinin, ortamin fizikokimyasal

ozelliklerinin incelendigi ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir [24].

Ortamdaki Cu’'in uzaklastirilmasinda kilin aktive edilmis karbona goére adsorbsiyon

kapasitesinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir [25].

Arsenik sulu c¢ozeltisinden metal uzaklastirlmasinda asidik pH'in adsorbsiyon

kapasitesini arttirdig1 bildirilmistir [26].

Yapilan arastirmalar farkl sicakliklarda isil islemden gecen kilin dogal yapisinin
bozuldugunu bildirmektedir [27]. Cr (VI)'nin ortamdan uzaklastirilmasinda 200°C’de 1sitilmis

kil kullaniminin maksimum verim sagladigi bildirilmistir [28].

Asit ile aktive edilmis kil minerallerinin yilizey alani ve gozenek hacminin artarak
hidrofobik ve organofilik hale gelmesi non-iyonik organik bilesiklerin adsorbsiyonunu arttirdig:

bildirilmistir [23].

Kitosan, kil ve altin-glimiis nanopartikiillerin tek basina ve karisimlar1 ile Cu
adsorbsiyonu gerceklestirilmis, calismada kilin genis yiizey alani ile kitosanin ise amino ve

hidroksil fonksiyonel gruplari ile ¢ok yonli adsorbsiyon sagladigi belirtilmistir [24].
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Sucul ekosistemler organik, inorganik ve radyoaktif kirleticilerin dogrudan etkisinde
kalmaktadir. Sucul ekosistemlere katilan bu kirleticilerin bir kismi1 komplekslestirici ajanlar ile

birlikte askida kalirken, yogunlugu sudan fazla olanlar sedimentte birikirler.

Kirleticilerin canli icin en riskli grubunu olusturan agir metaller, yarilanma émdirlerinin
uzun olmasi ve katiliminin stirekliligi sucul organizmalar basta olmak iizere tiim trofik diizeyleri
tehdit etmektedir. Agir metallerin insanda alinim yollarindan birinin besin yolu ile;6zellikle su
iirtinleri tiiketimi yolu ile oldugu bildirilmistir [29].Bu baglamda sucul organizmalarda adsorban
etkisinin belirlenmesi cevre saglifin1 ve buna baglh olarak insan saghigini korumak adina 6nem

tasimaktadir.

C. carpio ile yiirttiilen bir arastirmada 30pg/1 kadmiyum ile 30 pg/1 kadmiyum+10 mg/1
zeolit etkisine birakilan baliklarda, doku metal birikiminin zeolit etkisinde azaldig bildirilmistir

[30].

Heteropneustes fossilis’de kursun etkisine birakilan baliklarda protein, glikojen ve RNA
diizeylerinde diisme, biiylimede yavaslama, kolesterol diizeyinde ise artis belirlenirken,
kursunun zeolit ile birlikte etkisine birakilan baliklarda incelenen parametrelerde kontrole gore

bir degisim olmadig belirlenmistir [31].

Oreochromis mossambicus ile ylritilen bir arastirmada bakirin tek basina 2,14
mg/lderisimi ile bakir ve zeolitin 0,5, 2, 4, 8 g/1 derisimlerinin 180 giin siireyle etkisine birakilan
baliklarda, bakirin tek basina etkisinde belirlenen tiim siirelerde dokularda metal birikimi
belirlenirken, 2, 4 ve 8 g/l zeolit karisimi etkisinde solungaglarda 120. giinden, zeolitin tim
derisimlerinin etkisinde karacigerde 150. giinden, 2 ve 4 g/l etkisinde kas dokusunda 90.
giinden sonra birikim saptanmamistir. Arastirma sonucunda 2 g/l zeolitin bakir toksisitesini
onledigi ve EDTA (Etilen daimin tetra asetik asit) ve NTA (Nitrilotriasetikasit)’a gore oldukca

ucuz bir yontem oldugu bildirilmistir [32].

Kursun-cinko (110 mg/l kursun) icerikli endiistriyel atiksuyun, 5g aktive edilmis
klinoptilolit kolonundan gecirilmesi sonucu ytliksek diizeyde kursun gideriminin saglandig

bildirilmistir [33].

Klinoptilolit ve sabazit kullanilarak yapilan bir arastirmada agir metal aritma veriminin
%99’a ulastigl ve metal seciciligi bakimindan klinoptilolitin Pb> Cu> Cd> Zn> Cr> Co> Nj,
sabazitin ise Pb> Cd> Zn> Co> Cu> Ni> Cr oldugu bildirilmistir [34].

Dogal zeolit cesitlerinden olan Kklinoptilolit ve hélonditin radyontklidlerin kirlilik
o6nleme amaciyla ortamdan wuzaklastirilmasini kolaylastirdigini  bildiren arastirmalar

bulunmaktadir [35, 36].
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Klinoptilolitin 0,25 +0,1 mm boyutunun radyoaktif atik iceren sulardan 137Cs ve 20Sr'un

uzaklastirilmasinda kullanilabilecegi bildirilmistir [37].

Yer alti sularindan stronsiyum uzaklastirilmasi amaciyla klinoptilolit kullanildig1 ve

basarili sonug alindig1 bildirilmistir [38].

Oncorhynchus mykiss ile yiiritiilen bir arastirmada lethal amonyak derisimine birakilan
baliklara zeolitin 2, 5, 10, 13 ve 15 g/l ortam derisimleri uygulanmis, 15 g/1 zeolitin baliklarda
mortaliteyi engelledigi belirlenmistir [39].

Klinoptilolitin ortamda yer alan amonyagi adsorbe etme 6zelligi sucul organizmalarin
tasimaciliginda kullanimini saglamaktadir.Kaiser ve ark. [40]Haplochromis obliquidens’lerin 48
saatlik naklinde bir grup karanfil yagi, diger grup karanfil yagi ile 20 mg/1 zeolit kullanilmis,
zeolit kullanilmayan grupta amonyak derisiminin diger gruba gore % 360 oraninda daha yiiksek

bulundugu bildirilmistir.

C. carpio’da akut amonyak toksistesinin 24 saat siireyle etkisinde solungac, karaciger ve
bobrek dokularindaki histopatolojik degisimler ile serum iire diizeyi ile alkaline fosfataz (ALP)
aktivitesi incelenmis, solungaclarda hiperemi, 6dem ve anevrizma, bébrek tibil ve
glomerullarinda dejenerasyonlar, Bowman kapsiiliinde genisleme, hiperemi, tikanma ve
hemoraji, karacigerde ise baz1 bolgelerde hiperemi ve dejenerasyonlar belirlenmistir. Serum
ALP ve iire diizeyi deneme grubunda kontrole gore yiiksek bulunmustur. Arastirmada 10 g/1

zeolitin mortaliteyi dnledigi bildirilmistir [41].

C. carpio ile yiirttillen bir arastirmada pelet yeme % 1, 2, 3 ve 4 oraninda katilan
klinoptilolitin baliklarin canli agirlik artisi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, spesifik
biiylime orani, protein etkinlik orani, visero somatik indeks, karkas randimani, kondiisyon
faktori tlizerine etkisinin olmadigi, kan glikoz ve iire diizeyinin azaldig1 hemoglobin diizeyinin

arttig bildirilmistir [42].

Canli organizmada toksik kirleticilerin detoksifikasyon mekanizmasi selasyonla
gerceklesir. Canli organizmada yer alan bazimineral ve organik maddeler selat gorevi goriir..
Viicuda alinan metaller mineraller ile iyonik ya da albumin, enzimler, kii¢iik peptidler ve sistein,
methionin, selenomethionin gibi aminoasitlerle koordine kovalent bag yaparak
komplekslesirler.Metallerin biyolojik sistemlerdeki hareketleri, dokulardaki derisimi ve atilimi
ile belirlenir. Selatlanan metallerin dokulardan mobilizasyonu bébreklerden, tre, karacigerden

safra araciligiyla atilimi ile sonuglanir [43].

Metallerin yiiksek derisimleri etkisinde canli organizmada metal zehirlenmeleri

meydana gelir. Bu durum o6zellikle sanayilesmis tiilkelerde 6nemli bir saghk problemidir.
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Giintimiizde metal toksisitesini sinirlayan tek madde selatlayici ajanlardir. Ancak selator secimi,
derisim ve etki siiresinin belirlenmesi, iz element homeostazini koruyarak toksik metallerin

viicuttan uzaklastirilmasina olanak saglamalidir[19].

Selatorlerin, viicutta belirli bir derisimde bulunmasi gereken eser elementlerin
tiilkenmesi veya toksik metallerin diger savunmasiz dokulara yeniden tasinmasi gibi etkiler

gosterebildikleri belirtilmistir [44].

Dimerkaprol’'un agir metal adsorbsiyonu sirasinda proteinlerin tiyol gruplar ile

rekabete girdikleri bildirilmistir [44].

EDTA selasyonunun memelilerde hipokalsemiye bagli olarak ani kalp durmalarina
neden oldugu belirtilmistir. CaNa;EDTA'nin beyne Pb tasinmasi, DMSA'nin ise Hg selasyonu
sirasinda olasilikla civanin yeniden dagilmasi sonucu motor aksonlarda civa diizeyinin arttig

belirtilmistir [43].

Hayvansal organizmalarda Ca eksikliginin Pb ve Cd emilimini arttirdig1 [45], Mg ve Zn

takviyesinin ise Cd emilimini azaltti1 [46]bildirilmistir.

Memelilerde agir metal zehirlenmesine karsi uygulanan selasyon tedavisinde
CaNa;EDTA’'nin uygulanan derisiminin cilt lezyonlarina neden oldugu belirtilmistir. Bu
durumun selatoériin toksik kimyasal yaninda iz element olan ¢inko adsorpsiyonuna bagh oldugu

bildirilmistir.[47].

Yapilan arastirmalar metallerin biyolojik sistemlerden atilimina kadar gegen siirecte
dolasim sistemi igerisinde tutulmasinin metalin yeniden birikimi ya da dokular arasinda

dolasimi ile ilgili endiselere yol agcmaktadir [48].

Selatdriin ¢oziiniirliigiiniin de iz element homeostazi ve adsorbsiyon basarisinda etkili
oldugu bildirilmistir. Suda ¢6ziinebilen selatorlerin, dolasim sistemi aracilif1 ile tasinarak
bobreklerden metal atilimini daha kolay gergeklestigi belirtilirken, lipidlerde ¢6ziinen selatin
hiicre zarindan gegerekCa gibi hiicre ici elmentlerin selasyonuna neden olabildigi ve daha ¢ok

safra yoluyla atildig1 belirtilmistir [49-52].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak 130 #31 gr agirlik ve 20,5 = 2 cm boyundaC. carpio tiiri
baliklar kullanilmistir. Deney hayvanlar1 MEU. Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Birimi’nde yer
alan Yetistiricilik Unitesinden saglanmistir ve deneyler aymi birimin kontrollii ortam
kosullarindaki Temel Bilimler Arastirma Laboratuvari (24+1 °C duragan sicakliga sahip 12 saat

aydinlik ve 12 saat karanlik fotoperiyodu)’'nda yiirttiilmustiir.

Temel Bilimler Laboratuvarina getirilen baliklar 40x100x40 cm boyutlarinda cam
akvaryumlarda 15 giin siireyle ortam kosullarina uyum icin bekletilmistir. Adaptasyon ve
deneme siiresince baliklara her giin toplam biyomasin %?2’si kadar hazir pelet yem verilmistir.

Havalandirilma merkezi havalandirma sistemi ile yapilmistir.

Deneme 3 tekrarh olarak yiritilmistiir ve her tekrarda 1 adet balik kullanilmistir. Bu
amagla 6 adet cam akvaryum kullanilmistir. Akvaryumlardan ilkine icerisinde herhangi bir
madde bulunmayan ¢esme suyu konulmus ve kontrol grubu olusturulmustur. Diger
akvaryumlara ise sirasiyla 2, 4, 8, 16 ve 32 g/l ortam derisimlerini saglayacak klinoptilolit
eklenmistir. Deneme, 3, 7, 21 ve 30 giin siireyle devam etmistir. Akvaryumlarin her birine 12

adet balik konulmustur ve deneme siiresince toplam 72 adet balik kullanilmistir.

Akvaryumlarda evaporasyon, presipitasyon ve adsorbsiyon gibi nedenlerle klinoptilolit
derisiminde zamana bagh degisimler olabileceginden deney derisimleri her iki giinde bir

degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Deney ve kontrol akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri Tablo

3.1'de gosterildigi gibidir.

Tablo3.1. Deney ve Kontrol Akvaryumlarindaki Suyun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sicaklik 22+1°C

pH 7.4+0.7

Coziinmiis Oksijen 6.6 £ 0.51 mg/1
Toplam Sertlik 225 + 0.45 ppm CaCOs
Alkalinite 331 + 0.49 ppm CaCOs3

Incelenen parametrelerde strese bagh degisimler olabileceginden belirlenen siireler
sonunda akvaryumlardan ¢ikartilan olan baliklar etilen glikol mono fenil eter (= fenoksietanol,
CsH1002; Merck) anestezik maddesi ile bayiltilmistir ve kurutma kagidi ile kurutulup, 6l¢iim ve
orneklemelere hazir hale getirilmistir. Baliklarin her birinin boy ve agirliklar 6l¢iildiikten sonra
kan ornekleri kaudal pedinkiil'iin dikey dogrultuda kesilmesi sonucunda meydana gelen kan

akisi ile saglanmistir.
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Eritrosit ve niikleus alanlarinin belirlenmesinde kullanilacak yayma preparatlarin
hazirlanmasi icin bir damla kan lam {izerine alinmistir, eritrosit sayisinin saptanmasinda
kullanilacak kan ornekleri sitrath tiiplere alinmistir, hematokrit analizinde kullanilacak

ornekler ise dogrudan dogruya heparinli kilcal hematokrit pipetlerine alinip uglar1 kapatilmistir.

Eritrosit ve niikleus alanlari, boyanmis yayma preparatlarin mikroskopta incelenmesi
sirasinda yapilan morfometrik oOlglimler ile saptanmistir. Boyanmis yayma preparatlarinin
hazirlanmasinda Giemsa metodu [53] uygulanmistir. Bu amagla kaudal pedinkiiliin kesilmesi ile
akan kanin ilk damlasi uzaklastirildiktan sonra lam {izerine alinan bir damla kan ¢ok ince tabaka
halinde lam iizerine yayilmistir ve oda 1sisinda kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra %100’lik
aseton icermeyen metanol icerisinde 2-3 dakika fikse edilip preparatlar tekrar kurutulmaya
birakilmistir. Tespit edilip kurutulan preparatlar %10’luk Giemsa (Merck, Extrapure) boyasi
icerisinde 20 dakika siire ile boyandiktan sonra pH’s1 6.75 olan saf su ile iyice durulanmis ve

kurutulduktan sonra mikroskopta incelemeye hazir hale getirilmistir.

Her bir baliga ait boyanmis yayma preparatlardan en az 150 tane eritrosit ve 150 tane
niikleusun uzun ve kisa kenarlari Nikon marka, H550-L model arastirma mikroskobunda

Olciilmiistiir ve alanlar1 asagida belirtilen formiillere (1, 2) gore hesaplanmistir [54].

Eritrosit Kisa Kenar Eritrosit Uzun Kenar

Eritrosit Alan1 = > X > (D

Eritrosit Nukleus Kisa Kenar  Eritrosit Niikleus Uzun Kenar

Eritrosit Niikleus Alan1 = ©t > X 5 2
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/

Kan orneklerinin hematokrit diizeyleri mikrohematokrit yontemine gore belirlenmistir

|

Sekil 3.1.C. carpio'da Eritrosit ve Eritrosit Niikleus Alanlarinin Ol¢iimii

[55]. Bu amagla hematokrit diizeyleri belirlenecek kan 6rneklerini iceren bir ucu kapal kilcal
hematokrit pipetleri mikrohematokrit santrifiijiine (Niive, NT 715/04-3272) yerlestirilmis ve
10.000 rpm ’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Stire sonunda hematokrit pipetindeki kan
ornekleri; kan hticreleri ve serum olmak iizere iki faza ayrildig tespit edilmistir. Hematokrit
pipetlerindeki kan hiicrelerinin seruma orani hematokrit skalasinda degerlendirilerek

hematokrit diizeyi % olarak saptanmistir.

Kan orneklerinin eritrosit sayisi Leica marka, CME model 151k mikroskobunda Thoma
laminda sayma y6ntemi ile belirlenmistir [55].Bu amagla eritrosit pipetinin 1 rakaml ¢izgisine
kadar kan 6rnegi, 101 rakamli ¢izgisine kadar da Dacie’s sivisi [56] ¢ekilmistir. Sayma isleminde
kullanilan Dacie’s sivisi;; 10 ml formaldehit, 31,3 g trisodyum sitrat, 1,0 g brillant crysl blue
tartilarak toplam hacim saf su ile 1 litreye tamamlanip, daha sonra 40 nolu whatman kagidindan
filtre edilerek hazirlanmistir. Cozelti her analiz i¢in taze olarak hazirlanmistir ve koyu renkli
cam siselerde korunmustur. Bu sekilde 1/100 oraninda sulandirilan kan o6rnekleri, pipet
ucundaki bir iki damla uzaklastirildiktan sonra Thoma lamina alinmis ve 151k mikroskobunun

x40 bliyiitmeli objektifinde incelenmistir. Thoma laminda her bir kdse ve ortadaki 16 'lik 5 kare

10



Okay Oguztiirk, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

toplamda 80 kii¢lik kare taranmistir. Bu alandaki eritrositler sayilarak asagida verilen formiilde
yerine konulmustur ve 1 mm3 kandaki eritrosit sayis1 belirlenmistir. Eritrosit sayis1 ve MCV

diizeyi asagida belirtilen formiiller (3, 4) kullanilarak hesaplanmistir [57, 58].

Eritrosit _ Eritrosit Hicrelerinin Sayis1 x Sulandirma Orani 100 3
rILrosit sayst = Sayilan Kiicgiik Kare Adedi X )

HematoKrit diizeyi
MCV = ——— x10 (4)
Eritrosit sayisi

Deney verilerinin istatistik analizinde SPSS paket programi kullanilmistir ve Student
Newman Keul’'s (SNK) testi uygulanmistir. Hematokrit diizeyine ait veriler ylizde (%)

oldugundan, istatistik analizden 6nce verilere Arksin transformasyonu uygulanmistir.

11
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4. BULGULAR

Klinoptilolitin 2, 4, 8, 16 ve 32 g/l ortam derisimlerinin 3, 7, 21 ve 30 giin siirelerde
etkisine birakilan C. carpio’da mortalite gozlenmemistir. Klinoptilolitin uygulanan diisiik
derisimleri etkisinde baliklarda herhangi bir davramis degisikligi gozlenmezken, yiiksek
derisimler etkisinde akvaryum yiizeyine ydnelme ve 25. gilinden sonra renk degisimi
gozlenmistir. incelenen en yiiksek derisim etkisinde disekte edilen baliklarin solungaclarinda

dejenerasyon ve hemoraji izlenmistir.

C. carpio’da Kklinoptilolitin farkli ortam derisimi ve slirelerde eritrosit sayisi iizerine

etkilerine ait aritmetik ortalama ve istatistik analizleri Tablo4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1.C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Stirelerde Eritrosit
Sayisi (x106) Uzerine Etkisi.

Sure (Gun)
Klinoptilolit
Derisimi (g/l) 3 ! 21 30
X+t8x* X+8x * XtSx* X+tSx*
Kontrol 1,08+ 0,01 as 1,08+ 0,03 as 1,17+ 0,08 as 1,14+ 0,05 as
2 0,77+ 0,05 at 1,09+ 0,03 bs 1,11+ 0,11 bs 1,00+ 0,01 bst
4 0,51+0,04 ax 0,96+ 0,08 bt 0,85+ 0,01 bt 1,00+ 0,08 bst
8 0,81+ 0,03 at 0,85+ 0,00 ax 0,84+ 0,02 at 0,86+ 0,04 at
16 0,94+ 0,02 acy 0,71+ 0,03 by 0,99+ 0,01 cst 0,86+ 0,01 at
32 1,34+ 0,06 az 0,68+ 0,03 by 1,00+ 0,03 cst 1,08+ 0,03 cst

* SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x, y ve z harfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile

kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim

vardir.

X + Si : Aritmetik ortalama * Standart hata

12




Okay Oguztiirk, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

Klinoptilolitin 32 g/l ortam derisiminin 3 giin siireyle etkisi disinda incelenen siire ve
derisimlerde eritrosit sayisi kontrole gore azalmistir. Klinoptilolitin 2 ve 4 g/l derisiminin
etkisinde kalan baliklarda 3. giine oranla incelenen stirelerde eritrosit sayisinin arttigi, 16 ve 32

g/l derisimin etkisinde azaldig1 saptanmistir (P<0.05).

C. carpio’da Klinoptilolitin belirlenen derisimlerinin incelenen siirelerde hematokrit
diizeyi lizerine etkilerine ait arimetrik ortalama ve istatistik analizleri Tablo 4.2’de
gosterilmistir.Klinoptilolitin 2 g/l ortam derisiminin deneme siiresi baslangicinda, 8, 16 ve 32
g/l derisimlerin ise 7 glin ve 16 g/l derisimin 30 giin siireyle etkisi hematokrit diizeyini kontrole
gore arturmustir. incelenen diger siire ve derisimler etkisinde ise kontrole gore azalma
saptanmistir. Klinoptilolitin 2 g/l derisiminin etkisi disinda hematokrit diizeyi incelenen
strelerde 3. giine oranla artmistir (P<0.05).

Tablo 4.2. C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde
Hematokrit Diizeyi (%) Uzerine Etkisi.

Sure (Gun)
Klinoptilolit
Derisimi (g/l) 3 7 21 30
X + Sx* X + Sx* X+Sx* X+Sx*
Kontrol 42,5 + 2,50as 44,0 + 4,00as 41,0+ 1,00as 43,0 + 1,00as
2 55,5+ 2,50at 41,0 £ 2,00bs 42,5 £ 1,50bs 43,0 £ 1,00bs
4 35,0+1,00as 37,0 = 1,00as 45,0 £ 1,00 bs 37,5 = 0,50ast
8 35,5+ 0,50as 57,0 £ 1,00 bt 34,0 + 2,00at 35,0 + 1,00at
16 34,0+ 2,00as 61,0 + 3,00bt 41,0 + 1,00as 53,5 + 2,50bx
32 32,5+ 2,50as 47,0 £ 1,00 bs 40,0 £ 1,00as 33,0 + 1,00at

* SNK; a ve b harfleri siireler; s, t ve x harfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile

kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim

vardir.

X + Si : Aritmetik ortalama * Standart hata

13
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C. carpio’da Kklinoptilolitin belirlenen derisim ve stirelerde MCV {lizerine etkilerine ait
arimetrik ortalama ve istatistik analizleri Tablo 4.3’de gosterilmistir. Deneme siiresince
klinoptilolitin incelenen ortam derisimlerinin etkisinde kalan baliklarda MCV kontrole gore
artarken 32 g/I'lik derisimin 3 giin siireyle etkisinde azalmistir.Etki stireleri dikkate alindiginda
MCV degeri32 g/l ortam derisimi etkisinde incelenen siirelerde 3. gline oranla artarken, diger
derisimler etkisinde azalmistir(P<0.05).

Tablo 4.3.C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Stirelerde MCV (fl)
Uzerine Etkisi.

Sure (Gun)
Klinoptilolit
Derisimi (g/1) 3 7 21 30
X+8x* X+8x * X+Sx* X+tSx*
Kontrol 356,0+ 8,0as 379,5+ 10,5 as 351,5+5,5as 363,0 + 5,0as

2 743,0+ 2,0at 498,0 + 4,0bt 372,0+ 8,0 as 512,0 + 3,0bt
4 649,0+ 5,0ax 386,5+ 7,5 bs 529,5+ 8,5 ct 355,5+ 12,5 bs
8 417,0+ 2,0ay 664,5+ 1,5 bx 402,0 £ 9,0ax 406,0 £ 6,0ax
16 882,5+ 4,5 az 850,5+ 1,5 ay 416,0 £ 6,0 bx 574,0£ 8,5 cy
32 316,5+ 8,5 aw 663,5+ 13,5 bx 427,0+ 2,0 cx 439,0+4,0cz

* SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, X, y, zZ ve w harfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek amaci
ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim
vardir.

X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

C. carpio’da Klinoptilolitin incelenen derisim ve siirelerde eritrosit alani iizerine
etkilerine ait arimetrik ortalama ve istatistik analizleri Tablo 4.4’de gdsterilmigtir.
Klinoptilolitin 2g/1 ortam derisiminin 7 giin, 32 g/l ortam derisiminin ise 21 giin siire etkisi
disinda incelenen derisim ve stirelerde eritrosit alaninin kontrole gore arttifl saptanmistir

(P<0.05).

14
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Tablo 4.4.C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Stirelerde Eritrosit
Alani (um?) Uzerine Etkisi.

Sure (Gun)
Klinoptilolit
Derisimi (g/l) 3 7 21 30
X+8x* X+8x * X+tSx* X+tSx*
Kontrol 0,78+ 0,01 ast 0,74+ 0,01 as 0,74+ 0,02 as 0,74+ 0,02 ast
2 0,70+ 0,00 as 0,57+ 0,02 bt 1,01+ 0,05 ct 0,93+ 0,01 cx
4 0,74+ 0,02 ast 0,86+ 0,01 ax 0,75+ 0,03 as 0,85+ 0,03 ay
8 0,77+ 0,02 at 0,76+ 0,00 as 0,85+ 0,01 bs 0,74+ 0,01 ast
16 0,83+ 0,02 ax 0,81+ 0,03 as 0,81+ 0,01 as 0,68+ 0,01 bs
32 0,74+ 0,01 ast 0,76+ 0,01 as 0,58+ 0,02 bx 0,79+ 0,00 at

* SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t ve x harfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullanilmistir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim
vardir.

X + Si : Aritmetik ortalama * Standart hata

C. carpio’da Klinoptilolitin incelenen derisim ve silirelerde eritrosit alani iizerine
etkilerine ait arimetrik ortalama ve istatistik analizleri Tablo 4.5’de gdsterilmigtir.
Klinoptilolitin yiiksek derisimlerinin 21 giin stire ile etkisi disinda incelenen derisim ve
strelerde eritrosit niikleus alaninin kontrole gore arttigi saptanmistir. Eritrosit niikleus alani
diisiik derisimler etkisinde 3. gline oranla incelenen siirelerde artarken, yiiksek derisimler

etkisinde azalmistir (P<0.05).

15




Okay Oguztiirk, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2017

Tablo 4.5.C. carpio’da Klinoptilolitin Farkli Ortam Derisimlerinin Belirlenen Stirelerde Eritrosit
Niikleus Alani (um?) Uzerine EtKkisi.

Sure (Gun)
Klinoptilolit
Derisimi (g/l) 3 7 21 30
X+8x* X+8x * X+tSx* X+tSx*
Kontrol 0,15+ 0,002 ast 0,14+ 0,004 ast 0,15+ 0,002 ast 0,14+ 0,003as
2 0,14+ 0,003as 0,13+ 0,003as 0,16+ 0,011at 0,15+ 0,006as
4 0,14 + 0,001as 0,17+ 0,001 bx 0,15+ 0,001 ast 0,15+ 0,005as
8 0,16+ 0,00at 0,15+ 0,001 astx | 0,13+ 0,010as 0,15+ 0,004as
16 0,18+ 0,007ax | 0,15+ 0,008 astx | 0,13+ 0,002bs 0,16+ 0,003as
32 0,19+ 0,002ay 0,16+ 0,006btx 0,12+ 0,001cs 0,14+ 0,004ds

* SNK; a, b, c ve d harfleri stireler; s, t, x ve yharfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile

kullanilmistir. Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim

vardir.

X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata
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5. TARTISMA

Selatorler, kirleticilerin toksik etkilerini 6nlemede 6nemli role sahip olsalar da yapilan
bir arastirmada sentetik bir selatéor olan EDTA'nin belirli bir derisim iizerinde baliklarda
mortaliteye neden oldugu belirtilmistir [14]. Cesitli balik tiirleri ile yirttiilen arastirmalarda
klinoptilolitin amonyum [59, 60] ve agir metal [61-63] toksisitesini dnlemek amaciyla farkl
derisimlerde kullanildig1 ve mortaliteye neden olmadig bildirilmistir. Yiiriitiilen bu arastirmada
klinoptilolitin 2, 4, 8, 16 ve 32 g/I ortam derisimlerinin 3, 7, 21 ve 30 giin siirelerde etkisine
birakilan C. carpio’da mortalite gézlenmemistir. Klinoptilolit etkisinde baliklarda mortalite
gozlenmemesi selatériin dogal olmasindan ve islenmesi sirasinda herhangi bir kimyasal

kullanilmamasindan kaynaklanabilir.

Sucul ekosistemlere katilan her tiirlii madde suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
degisime neden olur. Su kalitesinde meydana gelen degisimlere sucul organizmalar 6ncelikle
davranislar ile tepki gosterirler. Su ylizeyine yonelme, diizensiz ya da hizli yiizme, operkulum
hareketlerinde artis, renkte koyulasma, besin almama bunlara o6rnek olarak verilebilir.
Akvaryum baliklan ile yiiriitilen bir arastirmada 2-5mm boyutundaki klinoptilolitin suda
bulanikligr artirdigl, yiiksek derisimlerde ise baliklarin solungaclarinda tikanikliga ve asfeksiye
neden oldugu bildirilmistir [64]. Bash ve ark., [65] artan bulaniklifin salmonidlerde davranis
degisikligine neden oldugunu belirtmislerdir. C. carpio ile ylriitilen bu arastirmada
klinoptilolitin uygulanan diisiik derisimleri etkisinde baliklarda herhangi bir davranis
degisimigozlenmezken, yliksek derisimler etkisinde baliklarin akvaryum ylizeyine yoneldigi
izlenmistir. Bu durum, yiiksek derisim etkisinde artan bulanikligin ve buna bagh artan stres
etkisi sonucu mukus salinmindaki artisinsolungaclarda gaz alis verisini sinirlandirarak hipoksik

kosullarin olusmasi, dolayisiyla solunum gti¢liigii ile agiklanabilir.

Solungaclar baliklarin baslica solunum organi olup ortamla dogrudan etkilesim halinde
bulunurlar. Bu nedenle toksik olmasa da ortama katilan her tiirlii yabanci madde etkisinde,
mukus salinimini arttirarak ya da hiperplasi, hipertopi ve proliferasyon gibi ¢esitli savunma
mekanizmalar gelistirirler [66]. Bu durum solungaclarda oksijen difiizyon mesafesini arttirarak
hipoksik kosullara neden olur. Hipoksik kosullar altinda artan stres ise hematolojik
parametrelerde degisime yol acar [67].0ncorhynchus mykiss’de askida kati madde miktarindaki
artisin [68], Lobeo rohita’da SiO, nanopartikiillerinin[69], Oreochromis nilotica’da bakir ve
kursun gibi agir metallerin [70] baliklarda strese ve hematolojik parametrelerde degisime

neden oldugu bildirilmistir.
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Cesitli balik tirleri ile yriitillen arastirmalarda klinoptilolitin belirli bir ortam
derisimine kadar ( 15 g/1) baliklarda histopatolojik etkiye neden olmadig1 bildirilmistir [59, 60,
71]. C. carpio ile yiiriitiilen bu arastirmada da incelenen diistik derisimler etkisinde dis bakida
solunga¢ dokusunda herhangi bir deformasyon goriilmezken, 32 g/l ortam derisiminin
etkisinde kalan baliklarda solungag¢ filamentlerinde yapisma, erime gibi dejenerasyonlar ve
hemorajig6zlenmistir. Bu durum, klinoptilolitin partikiil biiytkliigii ve ortam derisimine bagh
olarak suyun solungaclardan siiziilmesi sirasinda epitel dokuda siirtiinme etkisiyle gelisen

deformasyondan kaynaklanabilir.

Solunga¢ dokusunda meydana gelen deformasyonlar solunum mekanizmasini olumsuz
yonde etkiler. Eritrosit sayisi, hematokrit diizeyi, MCV, eritrosit ve eritrosit niikleus alanlari,
metabolik ve fizyolojik degisimlerin belirlenmesinde kullanilan indikatér parametrelerdendir.
Kadmiyumun sublethal ortam derisiminin etkisi C. carpio’da hematoKkrit ve eritrosit sayisinda
kontrole gore degisime neden olmazken MCV’yi diisiirdiigii bildirilmistir [72]. Agir metal ile
kontamine (Pb, Hg, As, Ca and Cu) gol suyunda bulunan O. niloticus’da eritrosit sayisi ile
MCV’nin arttig1 bildirilmistir [73]. Kadmiyumun (1 ppm) tek basina etkisi O. niloticus’da
hematokrit diizeyi ile eritrosit sayisini kontrole gore azaltirken, eritrosit ve eritrosit niikleus
alanimi arttirdigy, bir selatér olan kitosan (10 ppm) ile birlikte etkisinde kalan baliklarda ise
niikkleus alani disinda incelenen parametrelerde kontrole oranla herhangi bir degisim

saptanmadigi bildirilmistir [74].

C. carpio ile yiiriitilen bu arastirmada klinoptilolitin 32 g/l ortam derisiminin 3 giin
slireyle etkisi disinda incelenen siire ve derisimlerde eritrosit sayisi kontrole gore azalmis,
diisiik derisimler etkisinde ise 3. giine oranla incelenen siireler etkisinde artmistir. Eritrositler,
kanin oksijen tasima kapasitesini yansittifindan, eritrosit sayisindaki artisin, kanin oksijen
tasima kapasitesini arttirmak istemesi amaciyla feed back mekanizma ile dalak ve bobrek gibi
hematopoietik dokulardan eritrosit saliniminin artmasindan, azalmanin ise eritrositlerin
membran permeabilitesindeki bozulmalara baglh hemodiliisyonu ile ozmotik hemolizinden

kaynaklanabilir.

Klinoptilolitin 2 g/l ortam derisiminin deneme siiresi baslangicinda, 8, 16 ve 32 g/l
derigimlerin ise 7 giin siireyle etkisi hematokrit diizeyini kontrole gore arttirmistir. Incelenen
diger siire ve derisimler etkisinde ise kontrole gore azalma saptanmistir. Hematokrit, kanin
sekilli elemanlarinin seruma orani olup, eritrosit sayisi ve alani ile dogrudan iliskilidir. Belirtilen
siire ve derisimlerde hematokrit diizeyindeki artis, eritrosit alanindaki artis ile dogru

orantihdir.
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Deneme siiresince Klinoptilolitin incelenen ortam derisimlerinin etkisinde kalan
baliklarda MCV kontrole goére artarken 32 g/I'lik derisimin 3 glnliik etkisinde azalmistir.
MCV’deki artis, ozmoregiilasyondaki bozukluga bagh olarak eritrositlerin su alarak sismesinden,
azalma ise maksimum ekonomi prensibine gore eritrosit salinnmnin azaltilmasindan
kaynaklanabilecegi gibi primer eritrosit sayisinin olgun eritrosit sayisina oranla daha fazla

olmasindan da kaynaklanabilir.

Klinoptilolitin 2g/1 ortam derisiminin 7 gilinliik etkisi disinda eritrosit alaninin, 32 g/1
ortam derisiminin 21 giinliik etkisi disinda incelenen derisim ve siirelerde ise eritrosit ve
eritrosit niikleus alaninin kontrole gore arttifi saptanmistir. Eritrosit ve eritrosit niikleus
alanlarindaki degisim membran permeabilitesindeki bozulmalara bagh olarak eritrositlerin su

alarak sismesinden kaynaklanabilir.

Sonuc olarak, klinoptilolitin 32g/I'lik ortam derisimine kadar baliklarda mortaliteye
neden olmadig1 ancak solungac¢larda meydana gelen deformasyon nedeniyle mikronize boyutta

bu derisimlerde kullanilmasinin balik saglig1 i¢cin uygun olmadigi belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirmada dogal bir adsorban olan klinoptilolitin 32 g/l ortam derisiminin etkisi C.
carpio’da mortaliteye neden olmamistir. Bu derisimin biyolojik sistemlerde o6ldiiriicii etkiye
sahip olmadig1 belirlenmistir.

Mikronize klinoptilolit, suda slispansiyon halinde dagilarak su kalitesinde fiziksel
bozulmaya neden olmaktadir. Suda belirli bir derisim iizerinde bulunan mikronize klinoptilolit
sucul organizmalarin solungaclarinda solunum sirasinda silirtinmeden kaynaklanan
deformasyonlara neden olabildigi gibi bogulmalara da yol acabilir. Dolayisiyla toksik etkili
olmasa da belirli bir derisim lizerinde solunum gii¢liigiine bagh bogulmalara neden olabilir.

Sonug olarak; yiiksek adsorbsiyon 6zelligine sahip bu selatoriin biyolojik sistemlerde
mikronize boyutta diistik derisimlerde kullanilmasi, ya da daha biiylik boyutlarinin kullanilmasi
Onerilebilir.
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