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ONSOZ

Besin degeri bakimmdan onemli olan ve her gegen giin insanlar tarafindan hizla
tiiketilen baliklarin saglik durumlarinin belirlenmesine yonelik ¢aligsmalar, 0zellikle
balik isletmeciliginde, iyi verim alabilmek i¢in, baliklarin sistematik, biyolojik,
fizyolojik, biyokimyasal, histolojik ve hematolojik yonden detayli bir sekilde
arastirilmasi zorunlu hale gelmistir. Ayrica, hizli sanayilesme ile birlikte toplumlarda
geriye doniisii olmayan veya uzun siire tedavi gerektirebilen yeni veya mutant
hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu da tip bilimlerinde modernize bakis agisinin
yanina alternatif tip bilimlerinin de destek vermesi ihtiyacin1 ortaya
cikarabilmektedir. Alternatif tip bilimlerinde hastaliklarin tedavisinde ¢esitli bitkisel
ilaglarin  kullanildigi  bilinmektedir. Ayni sekilde balik yetistiriciliginde de
hastaliklarin tedavisinde cesitli bitki 6ziitlerinin kullanilmasi ve genisletilebilmesi bu
tir ¢alismalar neticesinde gergeklesmektedir. Bu tez caligmasinda; etanolde ekstre
edilmis kusburnu (Rosa canina L.) meyvesi 0zutlniin Sazan (Cyprinus carpio, 1758
L.) baliklarinda kan parametreleri ve serum elektrolitleri {izerine olast olumlu ya da

olumsuz etkilerinin ortaya konmas1 amaglanmustir.
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OZET

KUSBURNU (Rosa canina L.) BITKI OZUTU UYGULAMASININ SAZAN
(Cyprinus carpio, 1758 L.) BALIKLARINDA HEMATOLOJIK
PARAMETRELER VE BAZI SERUM MINERAL DUZEYLERI UZERINE
ETKIiSi

Bu calismada, yiiksek antioksidan, antidiyabetik, antienflematuar ve kanser onleyici
etkisi bilinen Kusburnu (Rosa canina) bitkisinin meyve 6ziitlerinin farkli doz (5-10-
20 ppm) ve farkli siirelerde (4-30 gun) sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin
hematolojik parametreler ve bazi serum elektrolitleri iizerine olas1 positif ve negatif
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda kontrol grubuna gore
akut ve subkronik stirede (4. ve 30. ginler) 20 ppm’lik doz grubunda total 16kosit
sayisi, lenfosit, eritrosit, hemoglobin, hematokrit, ortalama eritrosit hacmi, serum
sodyum, fosfor, Kloriir ve kalsiyum dlzeylerinde meydana gelen azalmalar velO
ppm’lik doz grubunda artmalar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). 5
ppm doz grubunda ise kontrol grubu ile karsilastirildiginda bu parametreler
bakimindan anlamli bir degisime rastlanilmamistir (p>0.05). Ayrica, serum
elektrolitlerinde 10 ppm doz grubunda meydana gelen artmalarin istatistiksel acidan
anlamli oldugu (p<0.05) ve bu durumun kusburnu meyve Oziitiinlin ihtiva ettigi
polifenol grubu bilesiklerden (proantosiyanidinler, katesin ve izokversitinler)
kaynaklandig1 diisliniilmiistiir. Sonucta 10 ppm kusburnu meyve o6ziitlerinin sazan
baliklarinda hematopoetik organlari indiikledigi, bagisiklik sistemini giiclendirdigi,
20 ppm doz grubunda ise baskiladigt ve aym1 zamanda kanin oksijen tagima
kapasitesini azaltarak mikrositik anemi olusturabilecegi kanaatine varilmigtir. Sub-
kronik fazin akut faza gore kan parametreleri ve serum elektrolitlerini azaltma ile
arttirmada daha etkin oldugu istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
Ayrica, kusburnu oziitlerinin fizyolojik olarak 5 ppm ve 10 ppm dozlarda
kullanildiginda baliklar i¢in glivenilir oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rosa canina, Cyprinus carpio, Kan parametreleri, Serum
elektrolitleri

Vi



ABSTRACT

THE EFFECT OF ROSE HIP (Rosa canina L.) PLANT EXTRACT
APPLICATION ON CARPS’ (Cyprinus carpio L.,1758) HEMATOLOGICAL
PARAMETERS AND SOME SERUM MINERAL LEVELS

In this study, it was aimed to find out the possible positive or negative effects of
different doses (5-10-20 ppm) of rose hip (Rosa canina L.) fruit extract, whose high
antioxidant, antidiabetic, and cancer preventing effects are known, on haematological
parameters and some serum electrolytes of common carps (Cyprinus carpio L.)
during different times (4-30 days). As a result of the study, according to the control
group, in acute and sub-chronic phases (4 and 30 days), the decrease in white blood
cells (WBC) count, lymphocyte rate, erythrocyte, haemoglobin, hematocrit, mean
corpuscular volume (MCV), serum sodium, phosphorus, chlorid, calcium rates in 20
ppm dose groups, and the increase in 10 ppm dose group were found statistically
significant (p<0.05) and there wasn’t any significant differences in 5 ppm dose group
when compared to the control group (p>0.05). Also, it was concerned that the
increase occuring in serum electrolytes in 10 ppm dose group was statistically
significant (p<0.05), and this situation was originated from polyphenol compounds
(proanthocyanidin, catechin, and izocversytin) included in rose hip fruit extract. In
the end, it was found out that the the rose hip fruit extracts; in 10 ppm dose groups
induced hematopoietic organs strengthened immune system of carps and in 20 ppm
dose groups supressed them and also decreased the oxygen-carrying capasity of
blood and could lead to microcytic anemia. In addition, it was statistically
signnificant that sub-chronic phase was more active for increasing and decreasing the
hematological parameters and serum electrolytes rates than acute phase (p<0.05).
Also, it has physiologically observed that rose hip plant extracts may be safe when
used at the doses of 5 ppm and 10 ppm for fish.

Keywords: Cyprinus carpio, Rosa canina L., Hematological parameters, Serum
electrolytes
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde baliklar tiizerinde yillardan beri cesitli aragtirmalar
yapilmaktadir. Bu calismalar ¢ogunlukla baliklarin tlirsel Ozellikleri ve bliylime
performanslar1 {izerine olmustur. Boylece sulardaki biyolojik kapasitenin ¢esidi,
miktar1 kalitesi ve besin degeri belirlenmeye calisilmistir. Ancak besin degeri
bakimindan 6nemli olan ve her gecen gilin insanlar tarafindan hizla tiiketilen
baliklarin saglik durumlarinin belirlenmesine yonelik c¢aligmalara da ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle balik isletmeciliginde, iyi verim alabilmek igin, baliklarin
sistematik, biyolojik, fizyolojik, biyokimyasal, histolojik ve hematolojik yonden
detayli bir sekilde arastirilmasi zorunlu hale gelmistir (Oriin, 2000). Ayrica, hizh
sanayilesme ile birlikte toplumlarda geriye doniisii olmayan veya uzun siire tedavi
gerektirebilen yeni veya mutant hastaliklar ortaya c¢ikabilmektedir. Bu da tip
bilimlerinde modernize bakis agisinin yanina alternatif tip bilimlerinin de destek
vermesi ihtiyacini ortaya g¢ikarabilmektedir. Alternatif tip bilimlerinde hastaliklarin
tedavisinde cesitli bitkisel ilaglarin kullanildigi bilinmektedir. Alternatif tipta bu
bitkisel ilaclarin antioksidan, anti-karsinojen, antimikrobial ve anti mutajenik
ozelliklerinin kullanildigina dair bilgi, literatiirde rapor edilmektedir. Ayrica,
diinyada ve iilkemizde baliklar izerinde bu konuyla ilgili olarak yillardan beri gesitli
arastirmalar yapilmaktadir.

Baliklarda her tiirlii stres faktorleri, su kalitesindeki degisimler, kirlilik faktorleri,
toksik maddeler, hastaliklar, beslenme yetersizligi gibi nedenler baligin direkt olarak
fizyolojik durumunu etkilemektedir. Kan, bu konuda iyi bir belirleyici faktordir ve
organizmada meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisiklikleri dogru ve tam olarak
yansitmaktadir (Kocabatmaz ve Ekingen 1982, Cengizler ve Azizoglu 2000). Buna
ek olarak, baliklar yasadiklar1 ortam nedeniyle dogal olarak birgok enfeksiyonla kars1
karstya kalmaktadir. Entansif yetistiricilik yapilan yerlerde baliklarin yogun
stoklanmasi, enfeksiyoz hastaliklarin biiylik bir tehlike olusturmasina neden
olmaktadir. Bu da canli saghg ve maliyet politikalarina ket vurmaktadir (Ellis,

1988). Cesitli kimyasal ajanlarin akut ya da kronik etki diizeylerini ortaya koymada



hematolojik parametreler sikca kullanilmaktadir (Adhikari vd., 2004). Hatta
hematolojik parametreler olumsuz ¢evre kosullarinin baliklar {izerindeki etkilerinin
varligm, tipini ve siddetini gdstermede kullanilmaktadir (Blaxhall, 1972). Ozellikle
stres altindaki baliklarda hematolojik parametreleri belirlemek kisa siirede
gergeklesen en ucuz yontemlerden birisidir (Kavitha vd., 2010).

Tavares-Dias ve Moraes (2006)’a gore hematolojik ve kan biyokimyasal
degerlerindeki degisimler, genellikle fizyolojik durumdaki degisimleri yansitir. Kan
parametreleri, strese girmis baliklarda fizyolojik bozuklugun 6l¢iimii i¢in kullanilir
ve boylece baliktaki hasar seviyesi hakkinda bilgi saglar. Kan karakterlerinin
incelenmesi, balik populasyonlarindaki olumsuz kosullarin (hastalik olusturan
kosullarin) teshis ve tahminlerini 6nemli derecede dogrulayabilir. Mevcut su kultlrd
uygulamalariyla iligkili olanlarin da dahil oldugu cesitli tipteki stres faktorlerine
maruz kalmasi, baligin kan degiskenlerinde (hematolojik degiskenlerinde) bazi
farkliliklar olusturabilir (Heath, 1995). Bu hematolojik degiskenler, balik sagligini
belirlemede siklikla kullanilir (Martinez ve Souza, 2002). Bdylece bu degiskenler,
karsilagtirmali fizyoloji, filogenetik iliskiler, beslenme sartlar1 ve diger ekolojik
parametreleri daha iyi anlamaya katki saglar (Osman vd., 2010).

Bitkiler, farkli etkilere sahip dogal ilag hammaddelerinin vazgegilmez
kaynaklaridirlar. Bitkilerde dogal olarak bulunan bir¢ok madde antimikrobiyal,
antioksidan, antimutajen, antikanserojen, antidepresant gibi etkiye sahiptir. Bu
nedenle, meyve ve sebzeleri diizenli olarak tiiketen insanlarin kanser ve kalp
hastaliklarina yakalanma riskinin azaldigi belirtilmistir (Merken vd. 2000, Souza vd.
2008).

Gilintimiizde tiiketilen gidalardaki dogallik ve biyo-yararlilik aranan en énemli 6zellik
haline gelmistir. Kirletilmemis ortamlarda yetistirilen saglikli ve dogal gidalara talep
giin gectikge artmaktadir (Ercisli, 2007). Kusburnunun binlerce yildan beri birgok
farkli kilttirler tarafindan kullanilagelmesi, insan sagligi lizerinde olumlu etkileri

nedeniyledir (Tapiero vd. 2002, Nakamura vd. 2003).
1.1 Genel Bilgiler
1.1.1 Kusburnu (Rosa canina L.)

Kusburnu P vitamini (bioflavonoid) yoninden olduk¢a zengin olup 100 ¢

kusburnunda 1100-3320 mg P vitamini bulundugu ifade edilmistir. Kusburnu yiiksek



antioksidan aktiviteye sahip polifenol grubu bilesikleri ve proantosiyanidinleri
blinyesinde barindirmaktadir. Kusburnunda bulunan polifenol grubu bilesikler
(proantosiyanidinler, katesin ve izokversitinler) antioksidan, antidiyabetik,
antienflematuar ve kanser onleyici etkiye sahiptirler. Antioksidan aktivite yaninda
kabizlik giderici, bagisiklik sistemini gelistirici, kilo verici ve kolesterolii diistiriicti

etkiye de sahiptirler (Dogan vd., 2006).
i i\ A o

Sekil 1.1: Kusburnu (Rosa canina, L) (URL-1).

Kusburnu tizerinde yapilan yogun ve kapsamli bilimsel arastirmalar sonucunda hig¢
de kiicimsenmeyecek kadar Onemli bir besin kaynagi, vitamin, mineral ve
fitokimyasal maddelerce zengin oldugu ortaya ¢ikmistir (Uggla vd., 2003). Ayni
zamanda kusburnu, meyve ve sebzeler arasinda en yiiksek C vitamini igerigine sahip

olan (300-4000 mg/100 g) bir meyve tiirii olarak bilinmektedir (Ercisli, 2007).
1.1.2 Sazan bahg (Cyprinus carpio L., 1758)

Sube: Chordata

Altsube: Gnathostomata
Siif: Pisces

Altsimif: Teleostei

Ordo: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae

Cins: Cyprinus

Tar: Cyprinus carpio L.,1758



Sekil 1.2: Sazan Balig1 (Cyprinus carpio L., 1758) (URL-2).

Bilimsel aragtirmalarda model organizma olarak kullanilan bir tiir olan Sazan
(Cyprinus carpio), sazangiller Cyprinidae familyasina ait bir tatlisu baligidir. Gol ve
yavas akan derelerde bulunur. Viicudu yiiksek ve yanlardan yassilagsmistir. Genellikle
biiylik pullarla ortiiliidiir. Pullar genellikle sirtin her iki tarafinda ve sirt yiizgeci
boyunca, karin ve gogiis yiizgeclerinin viicuda baglanti yerlerinin etrafinda
toplanmislardir. Dudaklar iyi gelismis ve etlidir. Sirt ylizgeci uzundur, kuyruk
yiizgecine yaklasir. Kuyruk yiizgeci iki catalli olup, loplarinin ucu hafif yuvarlaktir.
Yiizgecleri yumusaktir. Yiizgeclerin on tarafinda kuvvetli dikenler bulunur. Go6giis
yiizgegleri, karnin altina dogrudur. Viicudun yan taraflar1 sarimsi, sirt siyahimsi, anal
ve kuyruk yizgecleri portakal sarisi rengindedir (Gokoglu 2002, Alagdz 2005).
Sazan 34 yaslarinda olgunlasip 200-300.000 yumurta birakir. Midesiz balik tiirleri
arasinda yer almaktadir (Balon 1995, Linhart vd. 1995, Wang vd. 1997, Bozkurt ve
Secer 2006). Yumurtlama dénemi Mart ve Temmuz aylari arasindadir. Solucan,
bocek larvalart ve bitkilerle beslenen bir dip baligi olup omnivor bir tiirdiir.
Sazanlarin 1,5 metre boyunda, 35 kg agirlikta olanlari vardir (Dongel, 2010).
Baliklarda kanin hiicresel yapisi, kirmizi kan hiicreleri (alyuvar-eritrosit) ve beyaz
kan hicreleri (akyuvar-16kosit)’den olusur. Akyuvarlar, alyuvarlar kadar fazla
olmayip genellikle baliklarin ¢ogunda mm®>de 150.000°den azdir. Bir tiirde bile
sayilar1 oldukca biiyiik farklilik gosterir. Ornegin sazanda (Cyprinus carpio)
sayilarinin 32.000 ile 146.000 arasinda degistigi bildirilmistir. Baliklarda kan yapimi
cesitli organlarda gerceklesir. Eritrositler, baliklarin cogunda temel olarak bobrek ve
dalakta sekillenirler. Lokositler kemikli baliklarin ¢ogunda bobrekte olusmakla
beraber kikirdakli baliklarda bu gorevi 6zel leyding organi yiiklenmistir (Ekingen,
2001).



Iliman iklim bolgelerinin ekonomik 6neme sahip tiirii olan sazan (Cyprinus carpio),
sicagl sevmesinin yanmda soguga da dayanikli olup (4-30 °C) entansif yetistiricilik
icin ¢ok uygundur ve c¢evre kosullarina karsi ¢ok toleranslidir. 20 °C’nin {izerinde
optimum biiylimesine karsin, uzun siire <1°C su sicakligina ve ani sicaklik
degisikliklerine maruz kaldiginda da yasayabilir. Sazan binde bes (%05) tuzlulukta
(Aydin, 1984) ve 5-9 arasindaki pH’larda rutin olarak biiytimesini siirdiirmektedir.
Ayrica az miktarda oksijene gereksinim duyar ve yetistirme sirasinda boylama,
kepgeyle yakalanma, tartim gibi islemlere duyarh degildir (Aydin 1984, Celikkale
1988, Korkmaz 2001).

Kan parametrelerinin incelenmesi, hayvanlarda rutin ve klinik uygulamalarda 6nemli
bir aragtir. Bu basit teknikler hayvanin fizyolojik durumu hakkinda 6nemli bilgiler
saglar ve arastiricilar i¢in uygun kararlar vermeye yardimci olur (Chen vd., 2004).
Kan parametreleri degerleri, tiirler arasinda farklilik gdstermektedir (Hrubec vd.
2000, Tripathi vd. 2003). Saglikli sazan baliklarina iliskin bazi kan parametreleri
Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1: Saglikli sazan (Cyprinus carpio) baliklarina iligskin bazi kan
parametreleri.

Parametre Yildiz ve Nergiz (1996) Tripathi vd. (2003)
(plazma) (serum)
Hematokrit 28.00+0.49 (%) -
Toplam plazma proteini 4.20£0.04 (g/dL) 3.0+0.31 (g/dL)
Glukoz - 48.0£10 (mg/dL)
Cat++ 8.80+2.03 (mg/dL) 10.2+0.7 (mg/dL)
Mg+ - 2.4%.02 (mg/dL)
Cl- - 113+2 (mmol/L)
K+ 5.49+0.48 (mmol/L) 2.4+0.9 (mmol/L)
Na+ 138+2.46 (mmol/L) 140£4 (mmol/L)

1.1.3 Baliklarda dolasim ve hematolojik parametreler

Baliklar sucul canlilar oldugundan sucul ortamin olumlu ya da olumsuz etkilerinden
kisa siirede etkilenirler. Ciinkii baliklarin portal yollari, sucul ortamin dinamiklerine
gore sekillenmistir. Bu portal yollar gerek beslenmede ve gerekse bosaltimda en ¢ok
kullanilan yollar olup toksik etkenlerin ve hastaliklarin arastirilmasinda materyal

olarak da kullanilmaktadir.



Baliklarin kanmda eritrositler gekirdekli ve miktar olarak daha azdir. Akyuvarlar,
alyuvarlar kadar fazla olmayip genellikle baliklarin ¢ogunda mm?*/10* de 15.000 den
azdir. Alyuvarlar ise 0.8-2.5 mm*/10° arasinda farklilik gosterir. Iki odacikli ve
daima Kirli kan tasiyan bir kalp bulunur. Solungaglarda temizlenen kan dorsal (sirt)
aort yoluyla kuyruk bolgesine kadar uzayarak hepatik portal ven ve renal portal ven
ile ventral’de (alt kistmda) karsilik bulur (Oriin 2000, Ekingen 2001) (Sekil 1.3).

Karotit
atardamar

Sart
atardaman

Sekil.1.3: Baliklarda Dolasim Sistemi (URL-3).

Kan analizi ve serum bilesenleri, baliklarin fizyolojik durumlarinin degerlendirilmesi
ve hastaliklarin tanisinda yararli olabilecegi kadar beslenme ve diger ¢evre
faktorlerinin saptanmasinda da énemlidir (Erdemli, 1999).

Kan, hayvansal organizmalarda doku ve organlar arasinda solunum gazlari, besin
maddeleri ve hormonlarin tasinmas: ile metabolik atiklarin uzaklastirilmasinda islev
yapar. Kan hicrelerinden eritrosit sayist ile kan hicrelerinin seruma orani olan
hematokrit dizeyi, kanin oksijen tasima kapasitesini yansitmanin yani sira
eritropoietik dokularin islevini yansitmas: bakimindan da 0Onem tasiyan Dbir
parametredir (Witeska, 2005).

Zehirli maddenin fizyolojik hareketinin bilgisi subletal etkilerin tahmin edilmesine
yardimer olur ve biyokimya hematoloji ve hispatoloji analizleri, toksikolojik
ajanlarin  etki dlzeyini belirlemede kullanilabilir. Baliklarin = birgok kan
Ozelliklerinden subletal etkilerin yanitlarinin 6l¢lilmesinde yararlanilmistir. Baligin

kan olctmleri (hematolojik ve biyokimyasal), herhangi bir toksikolojik ajanin etkisi,



hayvanin yapisal ve islevsel teshislerinde gosterilir (Adhikari vd., 2004).
Dolayisiyla, alyuvar, akyuvar sayist ve Hemoglobin (Hb) gibi hematolojik
degiskenler; MCV (ortalama eritrosit hacmi), MCH (ortalama eritrosit hemoglobini)
ve MCHC (eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu) gibi
hematolojik indeksleri ve plazma glukoz ve protein gibi biyokimyasal parametreler,
genel olarak toksikolojik maddelerin etkilerini belirlemek igin kullanilir. Enzim
aktivitelerindeki benzer degisiklikler, genelde doku zararlarini bulmakta ve kronik
zehir konsantrasyonunu hayvanin biyobelirteclerinde belli etmekte kullanilir (Ozmen
vd., 2006).

Hematolojik parametrelerin normal kosullarda ve degisen cevresel kosullarda
degerlerinin belirlenmesi, popilasyonlar arasindaki tamda ve su ortamindaki
Kirleticiler ile ilgili bilgilerin saptanmasinda yardimci olmaktadir (Azizoglu ve
Cengizler, 1996).

Baliklarin  hematolojik parametreleri; balik yetistiriciliginde, baliklarin fiziksel
durumlarinin belirlenmesinde, stres ve hastaliklarin kontroliinde her gegen giin daha
yaygin  olarak  kullanilan indikatorlerdir  (Hickey, 1976). Hematolojik
parametrelerdeki degisiklikler, ¢evresel strese karsi balikta fizyolojik tepkilerin
isaretidir. Baliklarda strese yol acan sartlarin tespitinde (hastalik, parazit
enfeksiyonlari, kirleticilerin biyolojik birikimi) farkli balik taksonlari arasindaki
filogenetik iligkilerin agiklanmasinda, fizyolojik saglik durumunun tespit
edilmesinde ve farkli kan hiicrelerinin tanimlanmasinda hematolojik parametreler
kullanilir (Kakuta ve Nakai 1992, Anderson ve Zeeman 1995, Sasal vd. 1997, Van
Ginneken ve Maes 2005, Bartoli ve Gibson 2007, Clauss vd. 2008).

Baliklardaki eritrositler (kirmizi kan hiicreleri, RBC) kan hiicreleri arasinda en fazla
miktara sahip hiicrelerdir ve memeliler disindaki omurgali canlilarin kan hiicrelerine
benzer yapidadir (Basusta, 2005). Eritrositler kirmizi renktedir ve bu renk bir protein
olan globulin ile demir igeren hemoglobin pigmentlerinden kaynaklanmaktadir
(Timur, 2006). Balik eritrositlerinin kandaki miktar tiirlere gore degismekle beraber,
0,06x103/ul-5,3x106/ul arasindadir (Fange 1992, Hrubec ve Smith 2000). Eritrosit
miktarindaki degisimler balikta herhangi bir hastalik belirtisi olarak kabul edilir. En
onemli islevleri icerdikleri hemoglobin sayesinde solungaglardan dokulara O, ve
dokulardan solungaclara CO, tasimalaridir. Kirmizi kan hiicreleri sudaki erimis
oksijenin %99 kismini tagimaktadir (Karatas, 2010). Hemoglobin, hematokrit ve

eritrosit miktarlarinin tespiti ile anemi belirlenir.
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Ayrica, Wintrobe indeksleri olarak adlandirilan; ortalama eritrosit hacmi (MCV),
eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) da aneminin tespitinde énemlidir (Stoskopf,
1993).

MCYV (ortalama eritrosit hacmi), oksijen tasiyan hiicrelerin ortalama biiyiikligiidiir.
MCV diisiikse eritrositler daha ufaktir, yiiksekse daha genislemislerdir. Ornegin
demir eksikligi anemisi'nde eritrositler kiictiliir dolayisiyla MCV degeri diisiik ¢ikar.
B12 vitamini eksikligi anemisinde ise eritrositler biiylimiistiir, MCV yiiksektir.
(Kocabatmaz ve Ekingen 1984, Atamanalp 2000).

Kalp hareketleri ve kan akisinin oOnemli belirteglerinden biri olan MCYV,
osmoregiilasyon durumunu belirlemede kullanilir (Heath, 1987). Farkl tipteki anemi
durumlarinda ise MCV miktarinda artma veya azalma goriilebilir (Mayer, 1998).
Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH), eritrositlerdeki hemoglobin
miktarimi gosterir ve solunum fonksiyonunun 6énemli bir belirtecidir (Kocabatmaz ve
Ekingen 1984, Atamanalp 2000).

Hematokrit (Hct), kirmizi kan hiicrelerinin yilizde olarak degeridir. Anemiyi kontrol
icin kullanilan bir kriterdir (Murray vd., 1993). Olgiimiiniin kolay olmas1 nedeniyle
yaygin olarak kullanilan bir parametredir. Zayif beslenme ve anemia durumlarinda
Hct oraninda azalma, dehidrasyon durumunda ise artma meydana gelmektedir. Ayni
zamanda stres Hct oranini artirmaktadir (Mayer, 1998).

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerlerinde,
farkli tip anemia durumlarinda artma ve azalma goriilebilir (Mayer, 1998).

Bitkilerin ve bitki ekstratlarinin baliklarin eritrosit miktarindaki degisimlere etkisi
yapilan caligmalarla ortaya konulmustur (Cizelge 1.2). Sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinin yemlerinde kullanilan Azadirachta indika ekstraktinin eritrosit oranini
arttirdi@r belirtilmistir (Harikrishnan vd., 2003). Farkli bir sazan tiirii olan Labeo
rohita baliklarinin yemlerinde 0,1, 0,5, 1 g/100g olacak sekilde sarimsak
kullanilmasinin eritrosit miktarimi arttirdigr tespit edilmistir (Sahu vd., 2007). Farkli
bir ¢alismada tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin yemlerinde 50-250 mg/kg
ginseng ekstrat1 kullaniminin eritrosit miktarimi arttirdigi saptanmistir (Goda, 2008).
Hemoglobin (Hb), oksijeni dokulara tagima gorevini yiiklenmis olan bir solunum
pigmentidir (Berkarda ve Eyipoglu, 1983). Kanin oksijen tasima kapasitesi,
hemoglobinin miktarina, o da eritrositlerin sayisina gére degisir. Yine kanin oksijen

baglama giiciinli artiran baslica faktor hemoglobindir. Baliklarin ¢ogunda kandaki
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oksijenin %90'indan fazlasi hemoglobin tarafindan baglanarak, geri kalan az bir
kismi1 plazmada ¢6ziinmiis halde tasmnir (Demir, 1996). Hemoglobinin, bu hayati
gorevinin yani sira karbondioksiti de tasima ve kan pH’sini sabit tutmada tampon
roli vardir. Eritrosit kati maddesinin %35°1 hemoglobindir (Berkarda ve Eyiipoglu,
1983). Anemi ve absorbsiyonun bozulmasi durumunda hemoglobin seviyesinde
azalma gorulmektedir (Mayer, 1998).

Hemoglobin bir solunum pigmentidir. Atomlarinin ortasinda bir demir atomu
bulunan bir pigmente hem adi verilir. Hem, hem kana kirmizi rengi verir hem de
oksijeni kendine baglayarak tasir. Her bir hem grubu iki veya dort aminoasit
grubundan olusur. Bunun protein kismini ise globin molekiilii olusturur. Kanin
oksijen tasima kapasitesi bir solunum pigmenti olan hemoglobinin miktarina baglidir
ve o da eritrositlerin sayisina gore degisir. Ciinkii kanin oksijen baglama kapasitesini
arttiran hemoglobindir (Karatag, 2010).

Hemoglobinin asil gorevi, gaz degisim organlarindan cevresel dokulara oksijen
tagimaktir. Gazin kismi basincina bagl olarak oksijen siki bir sekilde tutulmali fakat
ayni zamanda gerektiginde serbest birakilmalidir (Perutz, 1978). Tersinir oksijen
baglama hem grubu sayesinde Fe *? formundaki demir atomu ile miimkuindir.
Omurgalilarda hemoglobinler, kirmizi hiicre ya da eritrosit olarak bilinen &zel
olmayan hiicreler igerir. Baliklarin biiylik ¢ogunlugunda, eritrositler ovaldir ve
memelilerdekinden daha biiyiiktiir, sayilar1 800 bin ile 3,5 milyon/mm3 arasi
degismektedir. Lokosit sayilar1 20-50 bin arasindayken bazi tiirlerde 100.000/mm*’e
kadar artmaktadir (Junqueira ve Carneiro 1991, Tocidlowski vd. 1997). Balikta
eritropoez (alyuvar olusumu) bir ara hiicre kitlesini takiben yumurta kesesi i¢inde
baslar. Bu bolgelerin gecisken kokenleri vardir, bu bolge baliklarda filogenetik bir
goriinim yaratan kirmizi hiicrelerin atalarmi olusturur ve memelileri de igeren
omurgalilarin tiim siiflarinda bulunur. Eritrositlerin iiretimi gastrointestinal sistemin
dalaginda ve 6n dalak dokusunda gerceklesirken (Cyclostoma, Sarcopterygii ve
Chondrichthyes gibi), teleostlarda bobreklerde gergeklesir (Glomski vd., 1992).
Gokkusagr alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss), embriyon globinleri orta dizey
hiicre kitlelerinde notokordun altinda 6-7 giinliik embriyolarin icinde yer alirken,
olgun globinler kanda, bobrekte ve karacigerde bulunur (Maruyama vd., 2004).
Hemoglobinler balik adaptasyonunda dnemlidirler, organizma ile ¢evre arasinda bir

ara yiizey olustururlar (Landini vd., 2002).



Enfeksiyon ve stres gibi durumlarda baliklarda hemoglobin degerinin diistiigi
bilinmektedir (Foda 1973, Cruz ve Muroga 1989). Bitkilerin ve bitki ekstraktlarinin
baliklarda hemoglobin degerini farkli sekilde etkiledigini gdsteren birgcok c¢alisma
yapilmistir (Cizelge 1.2). Tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin yemlerinde
%1, %2, %3 ve %4 oranlarinda kullanilan sarimsagin hemoglobin oraninda artisa
neden oldugu bildirilmistir (Shalaby vd., 2006). Benzer bir sekilde tilapya
(Oreochromis niloticus) baliklarinin yemlerine %0,005-0,025 oranlarinda ginseng
ilavesiyle hemoglobin oraninda artis tespit edilmistir (Goda, 2008). Dinyada
yetistiriciligi yogun olarak yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yemlerine farkli oranlarda timol-karvakrol, zencefil ve sarimsak katildiginda
hemoglobin miktarinda degisme goriilmemistir (Nya ve Austin 2009, Nya ve Austin
2011, Ahmadifar vd. 2011). Farkli bir ¢aligmada tilapya (Oreochromis niloticus)
baliklarinin yemlerinde 100 g yem igin 0,5 g, 1 g ve 1,5 g miktarlarinda gemen
kullanilmasinin hemoglobin oranini arttirdigi tespit edilmistir (Abdel vd., 2009).
Balik kaninda beyaz kan hiicreleri 16kosit (akyuvarlar) olarak adlandirilir. Bu kan
hiicreleri oval veya yuvarlak sekillidirler (Basusta, 2005). Balik kanindaki l6kosit
hiicre sayis1 ise 10-282x103/ul arasinda degismektedir (Fange 1992, Hrubec ve
Smith 2000). Yani eritrositlerden daha azdir. Lokositler; graniiler (notrofil, eozinofil,
bazofil) hiicreler ve graniler olmayan hicreler (lenfosit ve monositler) olarak ikiye
ayrilmaktadir (Roberts, 2001). Granulositlerden nétrofil ve eozinofiller genelde
fagositik Ozellige sahip olup, hastaliklarla savasta rol oynarlar (Diker, 2005).
Grantilositler bir takim graniiller icerirler. Bu graniiller boyama reaksiyonuna gore
yani asit, baz ve notr boyalarla boyanabilme kabiliyetine gore asidofil, bazofil ve
notrofil olmak tizere basglica 3 tiptedir (Karatag, 2010). Notrofil ve asidofiller
baliklarda en yaygin goriilen hiicrelerdir, bazofiller ise bir¢ok balik tiiriinde
bulunmaz. Granilositlerde, makrofajlar gibi kandan (monosit), lenfoid organlardan
(bobrek) ve periton boslugundan kolaylikla izole edilebilirler. Balik kaninda
graniilosit sayilar1 stresli kosullarda artis gdstermektedir. Izole edilen graniilositlerin,
en gboze carpan Ozelligi, sitoplazmalarinda grantlun bulunmasidir, bu grantller
hiicrelerin tanimlanmasini saglar.

Izole edilen groniilositler (8zellikle nétrofiller) hareketli, fagositik ve reaktif oksijen
tiirleri Uretir, fakat onlarin bakteriyel aktiviteleri makrofajlar ile karsilastirildiginda
nispeten zayiftir. Eozinofilik graniilar hiicreler (EGS), bagirsagin, solungacin,

derinin, meninkslerin (beyin ve omurilik zarlarinin) ve kan damarlariin ¢evresindeki
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stratum granulosumlarinda bulunur, bu hiicreler eozonofil olarak kabul edilmezler ve
daha c¢ok mast hicrelerinin yerine kullanilirlar (Vallejo ve Ellis, 1989). Asidofil
(eozinofil) lokositler sitoplazmalarinda genis kirmizi graniilleri olan 16kosit
hiicreleridir. Niikleuslarindaki loplasma, notrofil 16kositlere gére daha az belirgindir.
Gorevleri ¢ok az bilinmektedir. Bazi bulgular bu hiicrelerin kanin histamin kaynagini
olusturdugunu gostermektedirler. Bazofil 16kositler kanda normal olarak ¢ok az
sayida bulunurlar. Sitoplazmalarinda bazik boyalarla boyanan graniilleri igerir.
Bazofil Iokositlerin granullerinde histamin ve heparin bulunur. Nétrofil l6kositler
bircok akut inflamasyonda ¢ok o©nemli hiicrelerdir. Bunlar damar duvarindan
ameboid aktivite ile zarar goren dokuya gO¢ ederler. Bu hcrelerin gorevi
bakterilerin ve zarar gérmiis doku parcaciklarinin fagositozudur. Zarar verici etki yok
edilene kadar 16kositler sayica ¢ogalirlar. Notrofil 16kositler segmentli veya lobiilli
cekirdekleri ile taninirlar. Cok loblu ¢ekirdek ve ¢ok sayida stoplazmik graniile sahip
olan beyaz kan hiicreleri granilosit olarak bilinir. Tek loblu ve loblara ayrilmamis bir
cekirdegi olan ve sitoplazmasinda ¢ok az veya hi¢ graniile sahip olmayanlar ise
granilsiz lokositler olarak bilinirler. Granulstz l6kositler lenfoid veya miyeloid seri
oncii hiicrelerden tiirerler ve dolasimdaki l6kositlerin yaklagik olarak %35-38’ini
olustururlar (Timur, 2006). Balik kanindaki monositlerin sayis1 normalde ¢ok diisiik
miktarda olmasina ragmen yabanci bir maddenin viicuda girmesiyle ¢ok kisa bir
slirede sayilar1 artabilmektedir (Roberts, 2001). Lenfositler kazanilmis bagisikliktan
sorumludurlar ve kazanilmis bagisiklik belli bir antijeni 6zel olarak tantyan spesifik
lenfositlerin uyarilmasi ve aktive olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Diker, 2005).
Lokosit hiicrelerinin bol miktarda bulunmasi baliklarin saglikli olduklarinin
gostergesidir (Morgan ve lwama, 1997). Immun sistemin bozulmasi1 durumunda ise
16kosit sayisinda azalma meydana gelmektedir (Zhiteneva vd. 1989, Palm vd. 1992).

Bitkilerin baliklarda 16kosit miktarini arttirip azaltmalarina yonelik farkli caligmalar
yapilmistir (Cizelge 1.2). Alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde maca
ekstratinin (Lepidium meyenii) 5-15 g/100 g olarak kullaniminin 16kosit miktarini
arttirdig1 bildirilmistir (Lee vd., 2004). Tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin
yemlerine ekinezya (Echinacea purpurea) bitkisi 0,25 ppt oraninda katildiginda
16kosit miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Aly vd., 2008).

Pedro vd. (2005), total ve farkli 16kosit sayilarinin baliklarda spesifik olmayan

savunma aktivitesinin O6nemli gdstergeleri oldugunu belirtmistir. Ayrica lokosit
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sayilarinin, bakteriyel, viral ve parazitik durumlarda onlara kars1 koymada fagositik

ve immiin cevaplarla yakindan ilgili oldugu bildirilmistir (Houston, 1990).

Cizelge 1.2: Balik Hematolojisi ve Yeme Eklenen Bazi Tibbi Bitkilerin Baliklarin
Kan Parametrelerine Etkisi (Yilmaz, 2015).

Kullanilan bitki Balik Tiirii Etki Kaynak
Maca (Lepidium Oncorhynchus LM (1), Hb («>) | (Leevd., 2004)
meyenii) mykiss
Sarimsak Oreochromis EM (1), Hb (1) (Shalaby vd.,
niloticus 2006)
Ginseng (Ekstrakt) Oreochromis LM (1), EM (1), (Goda, 2008)
niloticus Hb (1)
Cemen Oreochromis EM (1), Hb (1) (Abdel vd.,
niloticus 2009)

LM: Lokosit Miktari, EM: Eritrosit Miktar1, Hb: Hemoglobin.

RBC, WBC, Hb degerleri ve Hct orani, kirleticilere ve tahris edici maddelere karsi
organizmanin verdigi sekonder cevap olarak da kullanilabilir (Vosyliene, 1999).
Hematolojik kan parametrelerini baligin tiirii yaninda, yas, toplam agirlik ve boy,
ureme, cinsiyet, besleme, su kirliligi ve kalitesi, su sicakligi ve oksijen, tuzluluk,
mevsimler, ornekleme metodu, kanin viicuttan alinma sekli, stres, hastalik olusu,
baligin bulundugu ortamdaki flora ve faunanin yapisi, toksik maddeler, agir metal ve
sanayi atiklariin da etkiledigi rapor edilmistir (Celik vd., 2006).

Kan elektrolitleri, baliklarin fizyolojik durumlarinin belirlenmesinde, toksisite
deneylerinde ve saglik durumlarimin kontroliinde yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Celik, 2006).

Kan serum elektorlitlerinden olan Sodyum (Na), ekstraselliiler sivinin temel
katyonudur. Plazma voliimii, asit baz dengesi, sinir ve kas fonksiyonunun Na* /K"
ATPase diizenleyicisidir. Metabolizmada altesteron tarafindan diizenlenir. iliskili
anyonlart ile birlikte plazmadaki ozmotik aktif solutlerin biiyiik kismini olusturur ve

boylece viicut suyunun dagilimini 6nemli bigimde etkiler. Sodyumun hiicrelere

12




kayis1 veya viicuttan sodyumun kaybi, ekstra selliiler sivi voliimiinii, dolagimi, renal
fonksiyonlart ve sinir sisteminin fonksiyonunu etkileyen bir azalma ile neticelenir
(Murray vd., 1993).

Potasyum (K), intravaskiiler sivinin temel katyonudur. Metabolizmada altesteron
tarafindan diizenlenir. Plazma potasyum konsantrasyonu niiromiiskiiler ve muskiiler
uyarilmay1 belirler. Yiikselmis ve azalmis konsantrasyonlar kas dokusunun kasilma
yetenegini bozar (Murray vd., 1993).

Kalsiyum (Ca), kemik ve dislerin bileseni; sinir ve kas islevlerinin diizenleyicisidir.
Kalsiyum iyonlar1 baz1 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal olaylart diizenler. Bunlara
niiromiiskiiler eksitabilite, kanin pihtilagmasi, sekretuar olaylar, membran biitiinligii
ve plazma membran transportu, enzim reaksiyonlari, hormonlar ve
norotransmitorlerin agiga ¢ikist ve bazi hormonlarin intraselliiler etkileri dahildir.
Endokrin, renal, gastrointestinal ve beslenme faktorleri plazma ve diger viicut
stvilarinda normal olarak kalsiyum konsantrasyonunun hassas bir diizenlenisini
saglarlar (Murray vd., 1993).

Klor (Cl), ekstraselliiler sivinin temel inorganik anyonudur. Tamponlayici etkisi
olmamakla birlikte asit-baz dengesinin devamliliginda 6nemlidir. Klor(r, elektrolit
dengesi ve asit-baz ile su metabolizmasinin degerlendirilmesinde kullanilir. (Vucut
Sivilart Elektrolitleri ve Kan, 2012). Kloriur, HClI veya NH4Cl olarak kayba
ugradiginda, bunu alkoloz izler, kloriir tutuldugunda veya alindiginda ise durumu
asidoz izler. Kloriir (sodyum ile birlikte) viicut sivilarinin ozmolaritesinin
kontrollinde 6nemli bir rol oynar (Murray vd., 1993).

Fosfor (P), kanda organik ve inorganik olmak tzere iki formda bulunur. Organik
fosfor globullerde yogundur. Niikleik asitlerde, fosfolipidlerde, sekerlerin fosforik
esterlerinde yer alir. Ancak fizyolojik olarak aktif olan kisim inorganiktir (Pi).
Plazmada Pi biiyiik oranda ortofosfattir (Karagiil vd., 2000). Dolasim plazmasinda
mevcut inorganik fosfat konsantrasyonu; paratiroit bezi fonksiyonu, vitamin D’nin
etkisi, intestinal emilim, renal fonksiyon, kemik metabolizmast ve beslenme ile
etkilenir (Murray vd., 1993).

Kan elektrolit degerlerinin baligin tiirii yaninda; cinsiyet, yumurtlama, beslenme
durumu, su kirliligi, su sicakligi, tuzluluk, mevsimler, hastalik, toksik maddeler, stres
ve hipoksik sartlardan da etkilenebilmektedir (Celik, 2006).
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1.1.4 Biyodeneyler

Biyodeneyler, desarjlar veya diger maddelerin toksikolojik etkilerini tespit etmek,
miisaade edilebilir desarj hizlarin1 tayin etmek, cesitli balik cinslerinin izafi
hassasiyetlerini ortaya koymak ve sicaklik, pH gibi fiziksel ve kimyasal
degiskenlerin zehirlilik tizerine etkilerini tanimlamak Uzere ydrdtalir (Anonymous,
1971). Bu metot ile genellikle ayni tiirden deney organizmalarina antijenik maddenin
gida ve enjeksiyon yoluyla dogrudan verilerek veya degisik konsantrasyonlarda
ortamdaki doz ve sureye gore, etkisi tespit edilir (Anonim, 1988).

Balik biyodeneylerinin iizerinde en fazla durulmasi gereken hususlardan biri,
kullanilacak balik tiiriiniin se¢imidir. Bu konuda degisik goriisler mevcut olmakla
birlikte, yaklasimlar birbirini tamamlayic1 niteliktedir. Ilk goriis dzellikle ticari deger
olarak en dnemli balik tiiriiniin se¢imidir. Ikincisinde ise en hassas tiiriin kullanilmas1
tavsiye edilmektedir. Ugiincii yaklasimda ise standart bir tiiriin kullanilmasi
ongorulmektedir (Orhan 1976, Ward vd. 1982, Anonymous 1983). Biyodeneyler, su
kirlenmesi kontroliinde su kalitesi standartlar1 ile uygunluk saglamada kullanilabilir
(Orhan, 1977).

Balik biyodeneylerinde, iglerinde belirli sayida test baligi bulunan akvaryumlara,
artan konsantrasyonlarda antijenik madde veya igerisinde muhtelif farkli unsurlar
bulunan bir ortamda, akut (48 veya 96 saat) ya da kronik (20 gun Uzeri) sureler
uygulanabilmektedir. Deney sonunda her akvaryumda hayatta kalan balik sayisi
tespit edilerek, (ilgili subletal, letal, LCsy vb.) madde konsantrasyonlar
belirlenebilmektedir (Orhan, 1973).

Zehirlilik parametresi, su kirliligi ¢alismalarinda kullanilmasi gereken en Onemli
parametrelerin basinda gelmektedir (Anonymous, 1971). Bu parametre ile genel
anlamda sulardaki biyotanin yasam siireclerini engelleyen ya da tiimii ile ortadan
kaldiran kirletici unsurlarin, etki derecelerinin gosterge niteliginde bir 6l¢iim yontemi
kullanmak suretiyle ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Statik akut deneyde, deney ¢ozeltisi ve deney organizmalart uygun bir akvaryuma
konur ve deney siiresince bekletilir. Uzun siireli deneylerde oksijen azalmasi ve
metabolik artiklar problem teskil ettiginden, statik akut deneyler genellikle 96 saat ve
daha kisa siirelidir (Anonim, 1988).

Biyodeney sicakligi, kullanilan balik tiiriiniin soguk su ya da sicak su tiirii olmasina

bagli olarak 15-25+2 °C alinabilir. Biyodeney ortaminda ¢6ziinmiis oksijen
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konsantrasyonu 4mg/L’nin altina diismeyecek sekilde havalandirma yapilmalidir.
Ancak havalandirma zehirli maddelerin oksidasyonu nedeniyle zehirli etkinin
azalmasina yol agmamalidir (Anonymous, 1971).

Herhangi bir maddenin alic1 su ortamindaki ve beslenme zincirindeki canlilar i¢in
tehlikeli olup olmadigina yonelik ¢alismalarda;

1. Memeli hayvanlar icin akut-oral toksisite

2. Bakteriler icin akut-toksisite

3. Baliklar i¢in akut-toksisite

4. Biyolojik ayrisabilirlik testleri yapildiktan sonra karar verilebilir (Ardali, 1990).
Deney materyali olarak pullu sazan baliginin seg¢ilmesinin nedeni iilkemiz sularinda
genis bir yayilis gostermesi ve ekonomik degerinin olmasidir (D6ngel, 2010).

Bu tez caligmasinda; Sazan baliklarina statik olarak kusburnu meyvelerinden elde
edilmis etanol ekstratinin farkli dozlari (5-10-20 mg/L) ve sireleri (4-30 gun)
uygulama biyodeneyi esasi seklinde tasarlanmistir. Boylece, kusburnu meyve
Oziitlerinin sazan baliklarinda kan parametreleri ve serum elektrolitleri lizerine olasi

olumlu ya da olumsuz etkilerinin ortaya konmasi amaglanmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Rosa canina tohum ve meyvelerinin Tirkiye ve diger tilkelerde bitkisel ilag olarak;
diuretik, laksatif, anti gut, anti-romatizmal, anti-nosiseptiv, anti-inflamatuar
etkilerinin oldugu rapor edilmektedir. Ninomiyo vd. (2007), farelerde meyve ve
tohum ekstratlarinin (farkli dozlarda) karaciger trigliserid, visseral yag ve serbest yag
asitleri seviyelerinde kontrol grubuna gore azalmayi dolayisiyla Rosa canina’nin
anti-obezite 6zelligini rapor etmistir. Ayrica, Tirkiye bitki Ortiisii lizerinde yapilan
kapsamli ¢alismalarda Rosa cinsinin genel nitelikleri, tiirlerine iliskin tanim anahtart,
tirlerinin belirgin ozellikleri ile tiirlerin yoresel dagilimini da kapsayan bilgiler
verilmistir (Davis, 1965). Dogal olarak yetisen bitkiler arasinda C vitamini yoniinden
en zengin bitkinin kusburnu ve diger bir deyisle “yabani giiller” oldugu belirtilmistir
(Budzic, 1970). Ulkemizde cesitli yorelerde dogal ve yaygin olarak yetisen kusburnu,
gerek vitamin ve gerekse mineral madde icerigi yonlnden zengin bir meyvedir
(Yamankaradeniz, 1983). Yabani giil meyvelerinin, farkli olum asamalarinda C
vitamini konsantrasyonundaki degisimlerin tiirlere gore incelendigi bir arastirmada,
toplam askorbik asit miktarinin yiiksek olmasi nedeniyle, ticari yonden en uygun
tirin Rosa canina L. oldugu belirtilmistir (Rouhan1 vd., 1976). Kusburnu bitkisi
zorlu ekolojik kosullara kars1 giiclii bir direng gostererek kayalik alanlarda, meyilli
yerlerde, fakir topraklarda ve kurak bolgelerde yetisme kabiliyetine sahiptir (Ercisli,
2007).

Gadzieva (1968), kusburnunun baslica 6nemli igeriginin C ve P vitaminlerinden
kaynaklanmakla birlikte, karoten, By, By, E ve K vitaminlerini de i¢erdigini ve ayrica
mineral maddeler yoniinden de degerli bir kaynak olan kusburnunun, Ozellikle
potasyum ve fosforca ¢ok zengin oldugunu belirtmistir (Ozrenk vd. 2012, Uggla vd.
2003).

Kusburnu, insan saghigina yararli olan dogal antioksidantlar1 biinyesinde
bulundurmasindan dolay1 son yillarda tiiketiciler tarafindan ragbet géren bir meyve
haline gelmistir (Su vd., 2005). Almanya, Bagimsiz Devletler Toplulugu, Isvigre ve
Finlandiya gibi bircok Avrupa Ulkesinde besin ve ila¢ sanayinde degerli bir

hammadde olarak yerini almistir. Bununla birlikte baska meyve ve sebzelerin isleme



sanayisinde vitamin yoninden zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. (Keskioglu
1989, Kaack ve Kuhn 1991). Makro besinler diginda fitokimyasallar, organik asitler
ve bitki kaynakli tabii bilesiklerin onemi, yeni yeni anlasilmaya baslanmistir.
Fitokimyasallarin serbest radikal denen viiclidumuzdaki hiicrelere saldiran
molekdlleri zararsiz hale getiren antioksidan 6zellige sahip olduklari belirlenmistir
(Pawlosky vd. 1996, Simopoulos ve Salem 1996). Kusburnu, mineraller,
karotenoitler, tokoferol, bioflavonoidler, meyve asitleri, tanenler, pektinler,
aminoasitler ve onemli yaglar1 biinyesinde barindirmaktadir (Cinar ve Colakoglu,
2005). Mineral maddeler, insan bunyesi icin vazgecilmez bir besin 06gesidir.
Kusburnu, fosfor ve potasyum elementleri bakimindan olduk¢a zengin olmakla
birlikte, mangan, kalsiyum ve magnezyum acisindan da faydalanilabilecek kaynak
niteligindedir (Dogan vd., 2006). Tiketici istekleri ve isleme teknolojisinin gelismesi
sayesinde kusburnu meyvesine olan talep giderek artmaktadir (Ozrenk vd., 2012).
Kusburnunun yurt disinda Hyben VitalR isimli kapsiil formiilasyonunda bir preparati
mevcuttur. Meyveler (tohumla birlikte) lazer teknigi kullanilarak toz edilmis ve 40
°C’yi ge¢meyen 1sida kurutulmustur. C ve E vitamini Uzerinden standardize (100 g
Hyben VitalR; 500 mg C vitamini, 4,6 mg E vitamini) edilen preparatin anti-
enflamatuvar aktivitesinin arastirildig: bir calismada yaglart ortalama 52 olan 8 erkek
gonulli olarak yer almistir. Goniillillerden dordii gegmiste herhangi bir kas veya
eklem rahatsizligi yasamamisken diger dort goniillii uzun siiredir osteoartrit
hastasidir. Gonilliiler, 4 hafta boyunca gunde 45 g Hyben VitalR kullanmiglar ve
stire sonunda doz gunde 10 grama indirilmistir. Kanda serum C reaktif protein (CRP)
seviyelerinde anlamli bir azalma goriiliirken, periferal kan nétrofillerinin
kemotaksisinin inhibe edildigi tespit edilmistir. Calismada, osteoartirit nedenli veya
nedensiz agrist olan goniilliilerin hepsinde Hyben VitalR kullanim1 boyunca agr1 ile
ilgili sikayetlerde biiyiik ol¢iide azalma olmus ve herhangi bir alerjik reaksiyon veya
gastrik yan etki olusmamustir. Hastalardaki agr1 siddetindeki azalma, nonsteroidal
antienflamatuvar ilaglar ile karsilastirilabilir 6l¢tidedir (Willich vd., 2010).

Hyben VitalR yan etkisinin olmamasinin sebebi; NSAID, aspirin ve zencefil gibi
osteoartrit tedavisinde kullanilan ilaglarin etki mekanizmasindan farkli olarak ilacin
arasidonik asit veya siklooksijenaz yolu iizerinden etki etmemesi ve dolayisiyla
prostoglandin sentezi inhibisyonudur (Rein vd. 2004, Chrubasik vd. 2006).

Seksen dokuz romatoid artiritli hasta izerinde 6 ay boyunca giinde 5 g Hyben VitalR

verilerek yapilan ¢ift kor, plasebo kontrollii ve randomize bir ¢alismada, kusburnu
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preparati alan grupta “Physicicans Global Scale” kriterlerine, RAQolL ve SF-12
fiziksel skorlamaya gore plaseboya gore ¢ok daha fazla diizelme goriilmis, 287
hastada yapilan randomize kontrollii li¢ caligmada ise Hyben VitalR, 145 hastanin
agr1 skorlarinda, plasebo grubundaki 142 hastaya gore azalma olusturmustur (Willich
vd., 2010).

Romatoit artiritli 20 bayan hastaya ve saglikli 10 bayana bir ay boyunca giinlik 10,5
g LitozinR (C vitamini Ulzerinden standardize kusburnu ekstresi) verdigi klinik bir
calismada, 1 ay sonunda hasta ve saglikli grupta yapilan incelemelerde kan CRP (C-
reaktif Protein) konsantrasyonlarinda, superoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon reduktaz ve katalaz gibi antioksidan enzim seviyelerinde herhangi bir
degisiklik olmamistir. Sonugta LitozinR’nin 1 aydan daha uzun siirede kullaniminin
antienflamatuvar ve antioksidan etkilerinin goriilmesi agisindan 6nemli oldugu
distintilmustiir (Kirkeskova vd., 2011).

Rosaceae ailesinin iiyeleri igerdikleri fenolik bilesikler, vitaminler, anyon ve
katyonlardan dolay1 tiim diinyada eski ¢aglardan beri hem gida maddesi olarak hem
de tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Tapiero vd. 2002, Nakamura vd. 2003, Ercisli
2007).

Rosaceae familyasinin Rosidea alt familyas1 kapsamina giren kusburnu ¢ok yillik bir
bitkidir. Anadolu’da dogal olarak yetisen 27 Rosa tiirli vardir ve bunun 17’si Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde bulunmaktadir (Angin, 1996). Bu tiirler arasinda en yaygin
olan1 ise Rosa canina’dir. Mineral madde, C vitamini ve flavonoidler yoniinden de
zengin olan Rosa canina, Orta Cag’da ve daha sonraki donemlerde kan tiikiirmelere,
diseti kanamalarina, bobrek, mesane, safra taslari, tenya, yilancik, seker hastalalig
ve ishale kars1 kullamlmistir. Ulkemizde de basur, romatizma ve skorbiit hastaligina
kars1 kullanilmaktadir. Etkin bir kan temizleyici, bagirsak yumusatici, kurt diisiiriicti
Ozellige sahip kusburnu, C vitamini igeriginden dolayr viicudun gelisimini
diizenlemede, atesli hastaliklar ve soguk alginligina kars1 da kullanilmaktadir (Yildiz
ve Nergiz 1996, Willcox vd. 2003).

Literattrde in vitro olarak 6lgllen parametrelerden Rosa canina’nin lipit oksidasyonu
Uzerine etkisi, radikal temizleme aktivitesi ve antioksidan aktivitesi ile ilgili
calismalar rapor edilmistir. Literatiirde tek doz Rosa canina’nin karbonteraklorir
(CCly) ile indiiklenmis karaciger hasarma karsi; protein oksidasyonu, alanin
transaminaz (ALT) ve aspartat transaminaz (AST) aktiviteleri ve glutatyon

duzeylerine olan in vivo antioksidan etkisinin arastirildigi herhangi bir ¢alismaya
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rastlanmamistir. Kiliggiin ve Altiner (2009)’in yaptiklar1 bir ¢alisma, CCly ile
karaciger hasar1 olusturulan sigcanlarda Rosa canina 'nin ALT, AST aktiviteleri, lipit
peroksidasyonu, protein oksidasyonunu inhibe edici etkisi ve glutatyon dizeylerine
etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada Wistar albino si¢anlardan
Kontrol I, Kontrol 1l ve Rosa canina gruplart olusturulmus, kontrol gruplari standart
pellet diyetle, Rosa canina grubu ise yemlerine %6 oraninda Rosa canina katilmis
diyetle 3 ay beslenmstir. Kontrol I grubuna zeytinyagi (1ml/kg), diger gruplara tek
doz CCl, (1 ml/kg viicut agirligi), zeytinyagindaki %20°lik ¢ozeltisi seklinde periton
ici uygulanmisg, uygulamadan 2 saat sonra si¢anlar dldiiriilmiis ve sigcanlarin plazma
ALT ve AST aktiviteleri, karaciger lipid peroksit diizeyleri, karaciger protein
oksidasyonu ve glutatyon diizeyleri oOlgiilmiistiir. CCl; uygulanan sican grubu
Kontrol 1l ile Rosa canina grubundaki siganlar karsilastirildiginda Rosa canina’nin
plazma ALT ve AST aktiviteleri, karaciger lipit peroksit, karaciger protein
oksidasyonu ve glutatyon duzeylerini anlamli bir sekilde diisiirdiigli goriilmiistiir. Bu
bulgular Rosa canina’nin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.
Antioksidan etkisi ile ilgili olarak yapilan literatiir taramasinda Rosa canina’nin in
vitro olarak lipit peroksidasyonunu inhibe ettigi bildirilmistir (Rossnagel vd., 2001).
Haghighi ve Rohani (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada toz haline getirilmis zencefil
koku (zZingiber officinale), gokkusagi renkli alabaliga (Oncorhynchus mykiss) 12
hafta boyunca giinde bir kez uygulanmigs ve deney sonunda hematolojik ve
immiinolojik parametreler belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, toz haline getirilmis
zencefil kokii ilavesiyle beslenen baliklarin kontrol grubuyla karsilastirildiginda
onemli bir immiinostimulan etki gosterdigini; WBC (lokosit sayis1), Hct
(Hematokrit), RBC (kirmizi kan hiicresi sayisi) degerlerinde, solunum yanma
aktivitesinde ve lizozom aktivitesinde artis yasandigini gostermistir. Bu g¢alisma
tozlastirilmis zencefil kokiiyle beslenmenin bu baliklarda immiin sistemi destekledigi
gosterilmistir.

Osman vd. (2010)’nin yaptiklar1 caligmada, ayva yapragir ekstratinin biyolojik
etkisini ve biyolojik olarak aktif icerigini arastirmak ic¢in bu ekstratin yayin baligi
uzerindeki UVA (Ultraviyole A) etkisini hafifletici rolii test edilmistir. Ayva yapragi
ekstrati, UVA ile uyarilmis hematoksik stresi engelleyebilmistir ve yaym baliginin
beyaz kan hiicrelerinin, lenfositlerinin sayisinda 6nemli bir artis ile kendini gosteren
immiin sistem artisina yol agmistir. Ayrica bu ¢alisma ile ayva ekstratinin kirmizi

kan hiicrelerini hasardan korudugu rapor edilmistir.
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Sharma vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada 150 yavru balik, 4 deney
grubunda esit sekilde deneye maruz birakilmistir. Arindirilmis kauguk tohumu ile 4
beslenme programi hazirlanmig, ¢alisma siirecinde, kilo alimi, beslenme orani,
protein yeterlilik orani, spesifik gelisim orani ve hayatta kalma orani gibi biliylime
gelisme parametreleri gozlenmistir. Kirmizi kan hucresi (eritrosit) sayisi, beyaz kan
hicresi (I6kosit) sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, ortalama eritrosit hacmi,
ortalama eritrosit hemoglobini konsantrasyonu gibi farkli hematolojik gostergeleri
belirlemek i¢in kan 6rnekleri toplanmistir. Kontrol, T1 ve T2 gruplari, vicut Kitlesi
artisi, FCR (Yem Doniisiim Orani) ve SGR (Spesifik Blyume Orani) agisindan T3
gruplariyla karsilastirlldiginda daha yiiksek bir gelisim gostermistir. Her nasilsa,
kontrol, T1 ve T2 gruplarinin hemoglobin igerigi 6énemli Sl¢iide benzerdir (p<0.05).
Mevcut calisma ile; kismi olarak zehir etkisi giderilmis kaucuk tohumundan yapilmis
besinin, 1 kg lik yemde 200 gr a kadar, baligin hematolojik parametrelerinin yani sira
gelisiminde de hi¢ yan etkisinin olmadigr ve bunun yani sira arindirilmis kauguk
tohumu besininin daha fazla bulunmasinin, baligin spesifik olmayan immun sistemi
hesaba katilmaksizin, gelisim oraninda diisme ile sonuglanabilecegi tespitlerine
ulasilmistir.

Winkaler vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, neotropical bir balik olan
Prochilodus lineatus igin balik parazitlerini ve yavru balik avcilarini kontrol altina
almak i¢in balik ¢iftliklerinde alternatif olarak genis capta kullanilan bir iirlin olan
maun yapraklarinin sulu ekstratinin toksisitesini belirlemek amaciyla bir calisma
yapilmis ve bu calismada, maun ekstrati konsantrasyonlarina maruz kalan tim
baliklarda solungag¢ ve bobrek dokularmin hasar gordiigli gézlenmistir. Bu sonuglar,
maun ekstratinin Prochilodus lineatus’a kars1 balik ciftliklerinde kullanilan diger
sentetik insektisidlerden daha az toksik etkiye sahip olmasma karsmn bu balik
tiirlerinde fonksiyonel ve morfolojik degisikliklere sebep oldugunu gdstermektedir.
Bu sonuglar, su kiiltiiriinde kullanilan bitki ekstratlarinin subletal (6ldiiriicii olmayan)
konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarda fonksiyonel ve morfolojik cevaplari
(tepkileri) belirlemenin 6nemli oldugunu gostermektedir. Maun bitkisinin sulu
ekstratinin, Prochilodus lineatus’a diger pestisitlerden ¢ok daha az toksik etki
gostermesine karsin, bu balikta 6nemli fonksiyonel ve morfolojik degisimlere neden
oldugu rapor edilmistir.

Yonar vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢calismada, balik hastaliklarinin tedavisinde
ve dezenfektan olarak yaygin bir sekilde kullanilan formaldehit (CH,0)'in gokkusagi
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alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) bazi hematolojik ve antioksidan parametrelere
etkisi arastirilmistir. Bu calisma sonuglarina gore, formaldehit uygulanan baliklarin
hematokrit seviyesi, eritrosit ve 16kosit sayisi, hemoglobin diizeyi, eritrosit indeksleri
gibi baz1 kan parametrelerinde Onemli azalmalar tespit edilmistir. Ayrica
formaldehitin baliklarda oksidatif strese neden oldugu belirlenmistir. Fakat GSH-Px
(Glutatyon peroksidaz) ve GST (Glutatyon S-transferaz) enzim aktiviteleri ile GSH
(Glutatyon) duizeyinin artmasi oksidatif stresin viicut tarafindan bertaraf edilmeye
calisildiginin  bir isaretidir. Bununla birlikte 0Ozellikle bobrek GST enzim
aktivitesinde herhangi bir artisin olmamasi formaldehitin viicuttan tam olarak
detoksifiye edilemedigini gostermektedir. Buna bagli olarak hematolojik
parametrelerdeki azalmanin nedeni de baliklar i¢in primer lenfoid organ olan
bobrekteki bu detoksifikasyon eksikligi olabilir. Bu sonu¢ formaldehitin
hematopoetik dokuda birikim yaparak etkilediginin bir isaretidir. Ancak bu
degisimlere ragmen deneme siiresince baliklarda Sliim gozlenmemistir. Bu bulgu
formaldehitin olumsuz etkilerine ragmen dezenfektan olarak ve paraziter
hastaliklarin tedavisinde giivenle kullanilabilecegini gostermektedir (Yonar vd.,
2014).

Jahanbakhshi vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ham petrole maruz kalan sazan
baliklarmda RBC ve WBC endekslerinde yiikselme gorillmistir. Yukselme
gostermesi  balik sagligi gostergesi ve subklinik bir enfeksiyonun belirtisi
olabilmektedir. Polisitemi yani kan hicreleri sayisinda artis olmustur. Hicre
icerigindeki hasara bagli olarak kan hiicresel elemanlarinin sayisinda artig
olabilmektedir. Artan doku gereksinimleri icin bir ya da daha fazla kan hiicre
elementleri (Ornegin hemoliz, kanama, doku iltihaplar1), bobrek hatlar1 hiicre
tiretiminde kayip ya da yararli olarak kullanilmistir. Kirmizi1 hiicre sayilarinin orantili
olarak artmasi genellikle hemoglobin ya da hematokrit dehidrasyonunu
yansitmaktadir ve genel olarak sazanin ham petrole maruz kalmasi hematokrit ve
hemoglobin igeriginin yiikselmesine neden olmustur.

Yapilan bir ¢alismada, farelere otuz giin siireyle %1°lik kapari infuzyonunun kan
tablosunda (total I6kosit, eritrosit, hemoglobin, hematokrit ve trombosit) meydan
gelen artmalarin istatistiksel acidan anlamli olmadigr (p>0.05) rapor edilmistir
(Bagci vd., 1999).

Pictacia terebinthus’un deneysel hiperkolesterolemi ve arterioskleroz {izerine

etkinligi tavsan modeli kullanilarak incelenmistir ve insanlardaki lipoprotein
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profiline benzerligi bilinen bu hayvan tiirtinde kolesterol orani yiiksek diyetlerin,
LDL (Diisik yogunluklu lipoprotein) artist ile karakterize hizli bir
hiperkolesterolemiye ve bunun dogal sonucu olarak da arterioskleroza neden oldugu
bildirilmektedir (Arbeny vd., 1991).

Pictacia terebinthus’un tek basimna ve kolesterol ile birlikte verildigi deney
gruplarinda kanama ve pihtilagma siiresinin kontrol gruplarina gére uzamasi yoniinde
elde edilen hematolojik bulgular da bitkinin igerdigi ¢oklu doymamis yag asitlerinin
varligi ile iliskilendirilebilir. Doymamis yag asitlerinin 6zelligi olarak kabul edilen
antitrombotik etkinin kan pihtilasmasint 6nleyen hormon benzeri maddelerin
(prostasiklin, prostaglandin vb.) iiretiminde artma veya kan pihtilagmasini saglayan
tromboksan olusumunun azalmasindan kaynaklandig: ileri strtilmektedir. (Sugano
vd. 1991, Abeywardena vd. 1997).

Bakirel vd. (2003)’nin Tavsanlarda Deneysel Hiperkolesterolemi ve Arterioskleroz
Uzerine Pistacia terebinthus L. (Menengi¢)’in etkisi tizerine yaptiklari ¢alismada elde
ettikleri sonuclarda hiperkolesterolemi ve arterioskleroz olgusunda Pictacia
terebinthus’un kullanilan dozunun klinik yonden anlamli bir terapdtik etki
olusturabilecegini gostermisledir. Sadece bitki verilen grupta karaciger ve bobrek
hasarinin metabolik gostergesi olarak kabul edilen biyokimyasal kriterlerin, kontrole
gore degisiklik gostermemesi, kullanilan bu dozun sistemik toksisiteye neden
olmadigini ortaya koyabilmektedir.

Toksikolojik incelemelerde tanen kaynagi olarak bilinen Pictacia terebinthus’un
farkl tiirleri ile ¢alismalar yapilmis; tanen ve yikilmama {irtinlerinin hayvan tiirii ve

doza bagli olarak zehirlenmelere neden oldugu belirlenmistir (Silanikove vd., 1996).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma birimi

Bu calisma Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Bolimii Akvaryum Sistemi Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Suya
iliskin parametrelerin analizinde Aksaray Universitesi arastirma laboratuarmin

olanaklarindan yararlanilmistir.
3.1.2 Deneyde kullanilan baliklar

Arastirmada kullanilacak sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baliklar1 Orman ve Su
Isleri Bakanligi DSI 7. Bolge Miidiirliigii 73. Sube Miidiirliigii Yedikir Su Uriinleri
Istasyonunda hibe yolu ile temin edilmistir. 250 L’lik akvaryumlara konularak 20
giin boyunca ortama adaptasyonlar1 saglanmis, bu adaptasyon siiresince pinar pelet
yemle beslenmistir. Arastirmada kullanilan sazan baliklar1 bir yasindan kiicik,
ortalama agirhiklart 100-140 g, ortalama uzunluklart ise 20-22 cm olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.1: Deneyde Kullanilan Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) Baligi.



3.1.3 Etik kurul

Calismanin Etik Kurul onay1 Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nden alinmustir

(16.03.2012 tarih ve 472 sayili yazist).

3.1.4 Deney diizenegi

Uygulama déncesi 250 L cam akvaryumlara 7’ser adet sazan baliklar1 konularak yirmi

giin ortama adaptasyonlar1 saglanarak asagidaki gibi deney diizenegi kurulmustur.

Cizelge.3.1: Deney diizenegi.

Gruplar Dozlar Sireler

Kontrol 0 ppm (4-30 giin)
Kusburnu 5 ppm (4-30 giin)
Kusburnu 10 ppm (4-30 giin)
Kusburnu 20 ppm (4-30 giin)

3.1.5 Akvaryum sistemi

Deneyde 250 L hacimli cam akvaryumlarda kullanilmigtir. Akvaryumlar deney
oncesinde temizlenerek dezenfekte edilmistir (Sekil 3.2). Akvaryumlarin suyu,
baslangi¢ ana sebekeden alinarak ilkin suyun kaba atiklardan temizlendigi filtreden,
ikincil olarak suyun pH, ¢6ziinmiis oksijen ve klor bakimindan ayarlandig: filtreden
gecirilerek depolanmasi yapilmistir. Bu depolanan su pompalar araciligi ile
akvaryumlara aktarilmistir. Boylece ii¢ giin akvaryumlarda su bekletilerek ve hava
filtreleri ¢alistirilarak, ortamin ¢oziinmiis oksijen civarit 7 ppm, pH yaklasik 7.2-7.4

olana kadar ayarlanmig sonra ortama balik alinmastir.
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Sekil 3.2: Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi Bolimi Akvaryum Sistemi.

3.1.6 Arastirmada kullanilan diger arac ve gerecler

Teraziler

Kimyasal maddelerin tartilmasinda 0.001 g’a, baliklarin tartilmasinda ise 0.01 g’a
duyarl teraziler kullanilmistir.

Santrifiij cihaz1

Kan plazmasinin elde edilmesinde Serum biyokimyasal parametreler saba marka
otoanalizatorde ticari kitler kullanilarak belirlenmistir.

Kan sayim cihazi

Hematolojik parametrelerin (Total Lokosit, Granulosit ve Agrandlosit, Eritrosit,
Hemoglobin, Hematokrit ve Trombosit) analizi 30 dakika icerisinde veteriner amagl
Ms4 (Melet Schloesing, Fransa) kan sayim cihazinda hazir ticari kitler kullanilarak
yapilmistir.

Biyokimya-otoanalizatori

Tezde kullanilan bazi kan serum biyokimyasal parametrelerin Total Protein, AST

(Aspartat Amino Transferaz), ALT (Alanin Amino Transferaz), ALP (Alkelen
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Fosfataz), Albumin, Na (Sodyum), K (Potasyum), Ca (Kalsiyum), P (Fosfor) ve ClI
(Kloriir) 6l¢iimii amactyla kullanilmigtir.

Diseksiyon malzemeleri

Baliklardan kan 6rneginin alinmasi amaciyla bistiiri ve sapi, gesitli ebatlarda makas,
pensler ve bicak igcermektedir.

Cam tupler

Serum biyokimyasal parametrelerin analizinde kan 6rneklerinin konmasi amaciyla
kullanilmustir.

EDTA (Etilen Diamin Tetraasetik Asit)’l1 tiipler

Baliklardan alinan kanin pihtilagmasini 6nlemek amaciyla alindigr tiipler olup, rutin
kan parametrelerinin (Lokosit ve Lokosit formill, Eritrosit, Hemoglobin,
hematokrit, trombosit) belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Olgiim tahtasi

Baliklarin total boy (burun ucunda dorsal yuzgecin sonuna kadar olan mesafe)

Ol¢timii i¢in kullanilmustir.

3.2 Yontem
3.2.1 Bitki 6zitl hazirlanmasi

Calismada kullanilan kusburnu (Rosa canina L.) meyveleri Gaziantep ilinden
Haziran-2012 yilinda toplanmustir. Saglikli meyveler segilerek kurutulmus ve
mekanik parcalayicida kiiciik pargalar haline getirilmistir. Pargalanan meyveler
100°er gram tartilarak Soxhlet Cihazinin (Gerhardt EV 14) Kkartuslarina
yerlestirilmistir.

Soxhlet cihazinda her kartus igin 500 ml %96’lik saf etil alkol (Merck) ile 60-80
°C’de 12 saat oziitlemeye tabi tutulmustur. Elde edilen 6ziitler Whatman no: 4 ile
filtre edildikten sonra yiiksek vakum altinda Rotary Evaporatérde (Heildolph
Heizbad HB Digit) 40 °C’de yogunlastirilmistir. Elde edilen 6ziitler +4 °C’de deney
baslayana kadar muhafaza edilmistir (Goyal vd. 2009, Dasari vd. 2012).
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Sekil 3.4: Rotary Evaporator Cihazi.

3.2.2 Akvaryum su kalite kriterleri

Deneyde en az 48 saat dinlendirilmis ve daha sonra havalandirilarak kloru giderilmis
sehir suyu kullanilmistir. Deney suyu deney baslangicinda ve haftalik olarak deney
siiresince analiz edilmistir. Su sicakligi, pH, ¢6zlinmiis oksijen, askida kat1 madde,
sertlik ve toplam azot miktarlar1 degerleri deney siiresince her giin Sl¢lilmiistiir.

Deneylere iliskin su kalite parametreleri Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2: Deneyde kullanilan suyun doz gruplarina gore kalite kriterleri.

Deney Gruplari
Su kalite Kontrol 5 ppm doz grubu 10 ppm doz grubu 20 ppm doz grubu
Kriterleri
(mg/L) Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney Deney
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
Su

Sicakligs 11701 11901
()

pH 75+0.1 7.60.1
8‘;2}}2;““ 76401  7.4:03
Askida

Kati 26.4+1.2 30.1+1.4
Madde

Sertlik

(CaCos) 151.4+1.3 148.5+1.1
Toplam

Azgt 4.7+0.2 4.9+0.3

11403 13.1+0.4

7.6+0.1 7.840.1

7.7£0.2 7.5+0.3

28.0+0.8 29.4+0.7

153.1+1.2  149.1+1.1

4.7+0.1 5.0+0.2

11.3+0.2 11.2+0.3

7.6+0.1 7.7+0.2

7.5+0.1 7.7+0.2

27.5+0.4 29.8+0.7

150.3+1.2  148.5%1.1

4.8+0.1 5.0+0.2

11.5+0.1 11.8+0.2

7.6+0.1 7.7+0.1

7.5+0.1 7.2+0.2

29.6+0.7 30.2+0.3

150.5+0.5  148.2+0.5

4.8+0.1 5.1+0.2

3.2.3 istatistiksel analiz

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi SPSS 15.0 Paket programinda gruplar arasi

onem derecesi tek yonlii varyans analizi (ANOVA)’da Duncan’s modelinde, doz

gruplarinin siireye bagli karsilastirilmasi ise Student-T testi ile belirlenmistir

(p<0.05).
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4. BULGULAR

4.1 Kan Parametreleri

Akut ve sub-kronik fazda ve farkli dozlarda kusburnu bitki 6ziitlerine maruz kalmig
sazan baliginda hematolojik parametrelerde meydana gelen degisiklikler Cizelge 4.1
ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Kontrol grubuna goére Total 16kosit sayis1 (WBC) ve
lenfosit oranlarinda meydana gelen azalmalar, graniilosit oranlarindaki artislar, 20
ppm doz gruplarinda istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Monosit
oranlarinda ise doza bagli olarak anlamli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir
(p>0.05). Ayrica siireye bagl karsilastirmalarda; lenfosit oranlarindaki artis akut
fazda, granulosit oranlarindaki artis sub-kronik fazda ve sadece 20ppm’lik doz
grubunda istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Her bir doz grubunda
stireye bagl karsilastirmalarda ise, 10 ppm doz grubunda lenfosit oranlarinda
meydana gelen artis sub-kronik fazda, graniilosit oranlarinda meydana gelen artis ise

akut fazda istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
Cizelge 4.1: Farkli doz (5, 10 ve 20 ppm) ve siirelerde (4 ve 30 giin) kusburnu bitki

Oziitline maruz kalmis sazan baliginda total 16kosit sayilar1 ve 16kosit formul
oranlar1 (Ienfosit, monosit ve grantlosit).

Deney Gruplari
Lokosit ve Uygulama
Lokosit Formilii  Zamam (Gim)  kontrol  Kusburnu Kusburnu Kusburnu
10 ppm 20 ppm
5 ppm
Total Lokosit 4 10.1+0.22* 10.2+0.23*  10.3+0.14° 8.1+0.12"
(WBC) mm¥/10° 30 10.0+0.10° 10.3+0.09*  10.4%0.12° 8.3+0.33"
Lenfosit % 4 60.5+2.62° 59.0+2.20° 70.511.223* 54.5+1.12%
30 61.1+2.45° 58.7+2.12° 74.5+1.24° 48.1+1.0°
Monosit % 4 3.240.10  3.3+0.12 3.0+0.11 3.0+0.10
30 3.240.10  3.1+0.10 3.0+0.10 3.2+0.11
Granilosit % 4 39.5+2.50° 41.0+1.17° 29.5+1.05% 45.511.023*
30 38.9+2.55" 41.3+1.42° 255+1.02° 51.9+1.01°

Her bir satirda, *"‘gruplar arasi, sireler arasi (ortalama #s.hata, n=7) istatistiksel farklilig:

gostermektedir (p<0.05).



Akut ve sub-kronik (4 ve 30 glin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20 ppm)
kusburnu bitki 6ziitlerine maruz kalmis sazan baligindaki eritrosit, hemoglobin ve
hematokrit oranlarindaki degisimler, Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Buna gore farkli
dozda kusburnu bitki 6ziitline maruz kalmis sazan baliklarinin; eritrosit sayilari,
hemoglobin miktar1 ve hematokrit degerlerinde meydana gelen artma sadece 10
ppm’lik doz gruplarinda, azalma ise sadece 20 ppm’lik doz grubunda istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Ayrica 5 ppm doz grubunda ise s6z konusu
kan hiicre sayilar1 bakimindan istatistiksel agidan anlamli bir fark goriilmemistir
(p>0.05). Dozlar i¢i siireye bagl karsilastirmalar yapildiginda 10 ppm doz grubunda
sub-kronik fazda meydana gelen artma ile 20 ppm doz grubunda ve sub-kronik fazda
meydana gelen azalma istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.2: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 guin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20

ppm) kusburnu bitki 6ziitline maruz kalmig sazan baliginda kan eritrosit sayilari,
hemoglobin miktar1 ve hemotokrit degerleri.

Kan Parametreleri

Deney Uygulama Eritrosit
Gruplan Zamam Sayilari Hemoglobin Hematokrit
(Gin) (rbc) Miktar1 (Hb) g/d.  Deger (Hct) %
3 6
mm°/10
Kontrol 4 1.35+0.02° 9.6+0.10" 34.7+1.10°
30 1.36+0.03° 9.7+0.12" 34.6+1.20°
Kusburnu 5 4 1.32+0.03" 9.8+0.12° 35.5+1.15
ppm 30 1.35+0.02" 9.7+0.14° 36.2+1.20°
Kusburnu 10 4 1.460.02° 10.5+0.09° 37.1+1.25°
ppm 30 1.52+0.02° 10.8+0.10° 39.9+1.27%
Kusburnu 20 4 1.16+0.02° 9.1+0.10° 27.6+1.17°
ppm 30 1.08+0.03%" 8.4+0.12% 24.3+1.22%

Her bir siitunda, *®gruplar arasi degerler, *siireler arasi degerler (ortalama +s.hata, n=7)

istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

4.2 Eritrosit indeksleri

Eritrosit indekslerinin dagilimi ¢izelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6ziitline maruz kalmis sazan baliginda eritrosit indeksleri
(MCV, MCH ve MCHC).

Uygulama Deney Gruplari
Eritrosit Indeksleri Za.l.nam Kontrol Kusburnu 5 Kusburnu Kusburnu
(Gn) ppm 10 ppm 20 ppm
Ortalama Eritrosit 4 237.742.41° 268.9+595° 264.1+5.62° 237.9+2.51°
Hacmi MCV (fL) b o
30 236.742.96° 268.1+5.75% 262.5+5.42% 225.2+2.39
Ortalama Eritrosit b b a a
Hemoglobini MCH 4 71.1+£1.10 72.2+1.14 71.9+1.61 78.4+1.22
(p9) 30 71.3¢1.21*  71.84#1.17%°  71.1+157°  77.7+1.24"
Ortalama Eritrosit
Hemoglobin 4 29.9+2.21 27.6+£2.27 28.3+1.136 32.9+2.12
Konsantrasyonu
MCHC (g/dL) 30 30.1+2.14 26.7+£2.20 27.1+1.38 34.5+2.14

Her satirda, *°gruplar aras1 degerlerin, *siireler arasi degerlerin (ortalama +s.hata, n=7) istatistiksel
farkliligini1 gostermektedir (p<0.05).

Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20 ppm)
kusburnu bitki oziitlerine maruz kalmig sazan baligindaki eritrosit indekslerinin
dagilimlan Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Buna gore kusburnu bitki 6ziitiiniin akut
fazda 5 ve 10 ppm doz gruplarinda MCV ve MCH degerlerinde artma, sub-kronik
fazda ise 20 ppm doz grubunda MCV degerindeki azalma istatistiksel agidan anlaml
bulunmustur (p<0.05).

Her bir doz grubu igerisinde siireye bagl karsilastirmalarda ise sadece sub-kronik
fazda ve 20 ppm doz grubunda MCV degerlerinde meydana gelen azalma anlamli
bulunmustur (p>0.05).

4.3 Kan Elektrolitleri

Kan serum elektrolitleri (sodyum, potasyum, fosfor, kloriir ve kalsyum) degerleri
Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de sirasiyla

gosterilmistir.

31



Cizelge 4.4: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) Kkusburnu bitki 6zitline maruz kalmig sazan baliginda serum sodyum diizeyleri

(mmol/L).
Serum Sodyum Degeri mmol/L
Deney Gruplari Uygulama" Zamam Ortalamfis.hbata
Kontrol s0gin 1750117
Kusburnu 5 ppm ;Ogguunn ﬁ;gjg‘ji
Kusburns 209039y 11755100

aPCHer siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 - W4 gin
60 - 030 gln
40 +

Serum Sodyum Diizeyleri mmol/L

20 -

0 n T T T 1
Kontrol S5ppm 10ppm 20ppm

Deney Gruplari

Sekil 4.1: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6ziitiine maruz kalmis sazan baliginda serum sodyum dizeyleri
(mmol/L).

Akut ve sub-kronik fazda kontrol grubuna gére, 10 ppm doz gruplarinda serum
sodyum duzeylerinde artma ile 20 ppm doz grubunda ise meydana gelen azalmalar

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.5: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6ziitiine maruz kalmis sazan baliginda serum potasyum
dizeyleri (mmol/L).

Serum potasyum degeri mmol/L

Deney gruplarn___Uygulama zamam Ortalamats.hata

Kontrol . oun R

30 giin 2,20+0,28"

4 gin 2,22+0,13"

Kusburnu 5 ppm 30 giin 2,29+0,35°
4 gin 1,45%0,14°

Kusburnu 10 ppm 30 giin 1.5540,21°
4 giin 2.80+0,11°

Kusburnu 20 ppm 30 giin 2,85+0,29°

4PHer siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

3.5 -

2.5 4

1.5 A W4 gln

m30 giin

0.5 A

Serum Potasyum Diizeyleri mmol/L

Kontrol S5ppm 10ppm 20ppm

Deney Gruplari

Sekil 4.2: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6ziitiine maruz kalmis sazan baliginda serum potasyum
duzeyleri (mmol/L).

Akut ve sub-kronik fazda kontrol grubuna gore, 10 ppm doz gruplarinda serum
potasyum diizeylerinde azalma ile 20 ppm doz grubunda ise meydana gelen artmalar

istatistiksel agidan anlamli bulumustur (p<0.05).
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Cizelge 4.6: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6ziitiine maruz kalmis sazan baliginda serum Fosfor diizeyleri

(mg/dL).
Serum Fosfor Degeri mg/dL

Deney Gruplari _ Uygulama Zamam Ortalamazts.hata
Kontrol 4 giin 3,67+0,22°
30 giin 3,61+0,19"
4 giin 3,70+0,25"
Kusburnu 5 ppm 30 giin 3,65+0,33"
4 giin 5,25+0,44°
Kusburnu 10 ppm 30 giin 5,32+0,35°
4 giin 2,24+0,18°
Kusburnu 20 ppm 30 giin 2.35+0,17°

PCHer siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

W4 gin
2 @30 giin

Serum Fosfor Diizeyleri mg/dL
w

Kontrol S5ppm 10ppm 20ppm

Deney Gruplari

Sekil 4.3: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6zltline maruz kalmig sazan baliginda serum fosfor duizeyleri
(mg/dL).

Akut ve sub-kronik fazda kontrol grubuna gore, 10 ppm doz gruplarinda serum
fosfor dlzeylerinde artma ile 20 ppm doz grubunda ise meydana gelen azalma

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.7: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve
20 ppm) kusburnu bitki 6ziitiine maruz kalmig sazan baliginda serum klorur
dizeyleri (mmol/L).

Serum Kloriir Degeri mmol/L

Deney Gruplari  Uygulama Zamani Ortalamazs.hata
S 4 gun 113,4+2,12°
30 giin 114,5+2,21°
4 gin 115,1+2,70°
Kusburnu 5 ppm 30 giin 116,7+2,64°
4 gin 127,0£2,21°
Kusburnu 10 ppm 30 giin 129,5+2,16°
4 gin 106,6+2,17°
Kusburnu 20 ppm 30 giin 104,9+2,24°

PCHer siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Deney Gruplari

Sekil 4.4: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6zltline maruz kalmis sazan baliginda serum Klorlr diizeyleri
(mmol/L).

Akut ve sub-kronik fazda kontrol grubuna gére, 10 ppm doz gruplarinda serum
klorur duzeylerinde artma ile 20 ppm doz grubunda ise meydana gelen azalma

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.8: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) Kusburnu bitki 6ziitiine maruz kalmig sazan baliginda serum kalsiyum
dizeyleri (mg/dL).

Serum Kalsiyum Degeri mg/dL

Deney Gruplari _ Uygulama Zamam Ortalamais.pata
7 +
Kontrol ;ogguunn j;;gégb
Kusburnu 5 ppm ;Ogguunn jiigﬁz
Kusburnu 10 ppm ;Ogguunn g:gig:ﬁ:

#PCHer siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

W4 gin
2 0 30giun

Serum Kalsiyum Diizeyleri mg/dL
w

Kontrol S5ppm 10ppm 20ppm

Deney Gruplari

Sekil 4.5: Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20
ppm) kusburnu bitki 6zltline maruz kalmig sazan baliginda serum kalsiyum
duzeyleri (mg/dL).

Akut ve sub-kronik fazda kontrol grubuna gore, 10 ppm doz gruplarinda serum
kalsiyum dizeylerinde artma ile 20 ppm doz grubunda ise meydana gelen azalma

istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Sazan baliklari ile yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda statik olarak kusburnu meyvelerinin
etanolde ekstre edilerek elde edilmis oziitiin farkli dozlar1 (5-10-20 mg/L) etkisinde
baliklarin kan parametreleri (total 16kosit sayisi, graniilosit orani, lenfosit oran,
monosit orani, eritrosit sayilari, hemoglobin miktari, hematokrit degeri, MCV, MCH,
MCHC ve bazi serum elektrolitleri (sodyum, potasyum, klor, fosfor ve kalsiyum)
lizerine etkileri 4 ve 30 giinliik siirelerde incelenmistir. Inceleme sonucunda,
kusburnu meyve oOziitlerinin sazan baliklarinda kan parametreleri ve bazi mineral
duzeyleri Uzerine olasi olumlu ya da olumsuz etkilerinin ortaya konmasi
saglanmistir.

Baliklarda kan solungaglar araciligi ile ortam ile etkilesim halinde oldugundan kan
parametreleri ¢cok cabuk degisim gosterir. Kan parametreleri, metale, metalin ortam
derisimi ve etkide kalma suresine bagl olarak degisim gosterdigi gibi tire ve ortamin
fizikokimyasal 0zelliklerine bagl olarak da degisim gostermektedir (Lowe-Jinde ve
Niimi 1984, Dethloff vd. 1999). Hematolojik ve kan biyokimyasallarinin
degerlerindeki degisimler genellikle fizyolojik durumdaki degisimi yansitir. Kan
parametreleri, strese girmis baliklarda fizyolojik rahatsizliklar1 6lgmek i¢in faydali
olabilir ve boylece, baliktaki hasar diizeyi hakkinda bilgi saglar. Kan karakterlerinin
calisilmasi, balik populasyonlarindaki marazi kosullarin teshis ve tahmini i¢in 6nemli
Ol¢iide destek saglayabilir ve dolayisiyla daha kapsamli karsilastirmali fizyoloji,
filogenetik iliskiler, beslenme kosullar1 ve diger ekolojik parametrelere katki saglar
(Tavares-Dias ve Moraes, 2006).

Baliklarda stres kosullari, cesitli Kirleticiler, sicaklik ve oksijen gibi ortamin fiziksel
ve kimyasal yapisindaki herhangi bir faktorde olusan degisimlerin etkileri sonucu
olusmakta ve bu degisimler dncelikle kan parametrelerini etkilemektedir. Baliklarda
stres altinda bu dokuda ¢ok kisa siirede gozlenebilen bu degisimler belirli bir sire
icerisinde homeostatik mekanizmalarla normal dizeye dondirtlmekte, ancak stres

faktoriiniin daha uzun sirelerle etkisinde kalici olmaktadir.



Yapilan Dbir ¢alismada, Nil tilapyasi (Oreochromis niloticus)’nin  kan
parametrelerinde, denenen metal derisimi ve sirelerde, 6nemli bir degisimin
gbzlenmemesi, denenen metal derisimlerinin disuk olmasindan ya da ilk 24 saat
icerisinde homeostatik mekanizmalarin etkisiyle Olciilen parametrelerin normale
donlsturulmesinden kaynaklanabilecegi one siiriilmistiir (Azizoglu ve Cengizler,
1996).

Yabani kusburnu tiirii olan Rosa canina ile yapilan bir ¢alismada plazma ALT ve
AST aktivitelerinin Kontrol II grubuna gore anlamli diizeyde diisiik olmas1 ve bu
diisiisiin  Kontrol 1 degerlerine kadar inmesi, Rosa canina’nin CCls kaynakli
karaciger hasarmin engelleyici etkisi oldugunu gostermektedir. Rosa canina’nin
tohum ve meyvelerinin antioksidan aktivitesinin bildirildigi ¢alismalar mevcuttur
(Lowry vd. 1951, Ellman 1959, Levine vd. 1990). Calismamizda, kusburnu ekstratini
su ekosistemiyle tanistirmak ve boylelikle de balik endiistrisinde yeni bir faaliyet
alan1 olusturmay1 hedefledik.

Haghighi ve Rohani (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada ise toz haline getirilmis zencefil
koku (zZingiber officinale), gokkusagi renkli alabaliga (Oncorhynchus mykiss) 12
hafta boyunca giinde bir kez uygulanmis ve deney sonunda hematolojik ve
immiinolojik parametreler belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, toz haline getirilmis
zencefil koku ilavesiyle beslenen baliklarin kontrol grubuyla karsilagtirildiginda
onemli bir imminostimulan etki gosterdigini; WBC, Hct, RBC degerlerinde,
solunum yanma aktivitesinde ve lizozom aktivitesinde artis yasandigini gostermistir.
Bu calisma tozlastirilmis zencefil kokiiyle beslenmenin bu baliklarda immiin sistemi
destekledigini gdzler Oniine sermistir.

Arastirmamizda, kusburnu bitki 6ziitlerine maruz kalmis sazan baliginda hematolojik
parametrelerde meydana gelen degisiklikler goz 6niinde bulunduruldugunda, kontrol
grubuna gore lenfosit oranlari, eritrosit sayilari, hemoglobin miktart ve hematokrit
degerlerinde meydana gelen artma sadece 10 ppm’lik doz gruplarinda tespit
edilmistir. Yine kan parametrelerindeki kontrol grubuna gére azalmalar ise sadece 20
ppm’lik doz grubunda istatistiksel acidan anlamli bulunmustur (p<0.05).
Arastirmamiz neticesinde elde ettigimiz bu bulgular, Haghighi ve Rohani (2013)’nin
yaptiklart ¢alismanin prensipleri ile benzerlik gostermektedir. Her iki ¢alismada da
uygulanan bitki 6zutlerinin baliklarda immiin sistemi gii¢clendirdigi ve hematopoetik

organlar indiikledigi kanaatine varilmistir.
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Osman vd. (2010)’ nin yaptiklar1 ¢aligmada ise, ayva yapragi ekstratinin biyolojik
etkisini ve biyolojik olarak aktif icerigini arastirmak i¢in bu ekstratin yayin baligi
tizerindeki UV A etkisini hafifletici rolii test edilmistir. Ayva yapragi ekstrati, UVA
ile uyarilmis hematoksik stresi engelleyebilmistir ve yayin baliginin beyaz kan
hiicrelerinin, lenfositlerinin sayisinda énemli bir artis ile kendini gdsteren immiin
sistem artisgina yol agmistir. Ayrica bu calisma ile ayva ekstratinin kirmizi kan
hiicrelerini hasardan korudugu rapor edilmistir. Bu ¢alismaya benzer olarak bizim
calismamiz neticesinde de, kontrol grubuna gore lenfosit oranlarinda 10 ppm’lik doz
gruplarinda istatistiksel agidan anlamli artis gézlenmistir (p<0.05). Benzer olarak
Osman vd. (2010)’nin de ¢alismalarinda belirttigi {izere bu artigin immiin sistem
artisini gosterdigi kanaatine varilmistir.

Pedro vd. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, total ve farkli 16kosit sayilarinin
baliklarda spesifik olmayan savunma aktivitesinin Onemli gostergeleri oldugunu
belirtilmistir.

Kusburnu ekstrat1 kullanarak yaptigimiz bu c¢alismada, monosit oranlarinda ise doza
bagli olarak anlamli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir (p>0.05). Ayrica siireye
bagl Kkarsilastirmalarda; lenfosit oranlarindaki azalma akut fazda, grandlosit
oranlarindaki artis sub-kronik fazda ve sadece 20 ppm’lik doz grubunda istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur (p<0.05).

WBC’nin viicudun savunma ve bagisiklik hiicrelerinin toplamini gosterdigi ve
enfeksiyon hastaligi veya lupus gibi kronik iltihabi hastaliklarda degerinin
artabilecegi, grandlositlerin genelde fagositik olup, hastaliklarla savasta rol
oynadiklari ve bakterilerle enfekte oldugunda, sayilarinda artma meydana
gelebilecegi rapor edilmistir (Demir, 1996). Cogunlukla stres durumlarinda 16kosit
sayisinda artma ve hemostaside bozulma goruldiigii ve immun sistemin bozulmasi
durumunda ise I6kosit sayisinda azalma meydana gelecegi bildirilmistir (Zhiteneva
vd. 1989, Palm vd. 1992). WBC sayisinin, Kirleticilere ve tahris edici maddelere
kars1 organizmanin verdigi Sekonder cevap olarak kullanilabilecegi (Vosyliené,
1999), bakteriyel enfeksiyon ve stres durumlarinda ise 10kosit sayisinda artma
meydana gelebilecegi de rapor edilmistir (Mayer, 1998).

Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20 ppm)
kusburnu bitki 6zUtlerine maruz kalmis sazan baliklarindaki eritrosit, hemoglobin ve
hematokrit oranlarindaki degisimlere bakildiginda; eritrosit sayilari, hemoglobin

miktar1 ve hematokrit degerlerinde meydana gelen artma sadece 10 ppm’lik doz
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gruplarinda, azalma ise sadece 20 ppm’lik doz grubunda istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (p<0.05). Ayrica 5 ppm doz grubunda ise s6z konusu kan hiicre sayilari
bakimindan istatistiksel ag¢idan anlamli bir fark gorilmemistir (p>0.05). Ancak 20
ppm’lik doz gruplarinda azalmanin goériilmesi, bu dozun balik i¢in uygun bir doz
olmadigini, toksik bir etkiye neden olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Jahanbakhshi vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, ham petrole maruz kalan
sazan baliklarinda RBC ve WBC endekslerinde yiikselme goriilmiistiir. Yiikselme
gOstermesinin balik sagligi gostergesi veya subklinik bir enfeksiyonun belirtisi
olabilecegi belirtilmistir. Calismada, polisitemi olarak bilinen kan hiicreleri sayisinda
artis olmustur. Hiicre igerigindeki hasara bagli olarak kan hiicresel elemanlarinin
sayisinda artig olabilecegi, artan doku gereksinimleri (6rnegin; hemoliz, kanama,
doku iltihaplar1) igin bir ya da daha fazla kan hiicre elementlerinin ve bobrek
hatlarinin hiicre tiretiminde kayip ya da yararl olarak kullanilabilecegi, kirmiz1 hiicre
sayilarinin orantili olarak artmasmin genellikle hemoglobin ya da hematokrit
dehidrasyonunu yansittig1 rapor edilmistir. Genel olarak sazanin ham petrole maruz
kalmasimin hematokrit ve hemoglobin igeriginin yiikselmesine neden oldugu
bildirilmistir. Jahanbakhshi vd. (2012) sazan baliklarinda eritrosit ve WBC artiginin
bir enfeksiyon belirtisi olabilecegini ve bunun petrole maruz kalma sonucunda
olustugunu bidirirlerken, bizim c¢alismamizda ise, kusburnu ekstratinin WBC,
eritrosit, hemoglobin ve hematokrit gibi kan parametrelerinde artis olusturmasi, bu
ekstratin hematopoetik organlari (bdbrek, dalak) indiiklemis olabilecegi diisiincesi
ortaya konmustur.

Calismamizda, baligin beslenmesinde kullanilan kusburnu oziitii bitkisel protein
icerdiginden buna bagl olarak eritrosit sayisinda artis gézlendigini diistinmekteyiz.
Bitkisel igerikler olgunlagsmamig geng eritrositlerin erken salimina neden olabilmekte
ki bu da eritrosit sayisini arttirmaktadir. Kumar vd. (2010) tarafindan yapilan bir
calismada bizim arastirmamiza benzer olarak bazi bitkisel iceriklerin, olgunlagmamis
eritrositlerin erken salimima sebep olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, yapilan bu
calismada, beslenmedeki (dietteki) bitkisel protein artirildigi i¢in dalak boyutunun da
arttig1 gozlenmistir.

Al-Helali (2012) tavsanlarin diyetlerine bir hafta boyunca 2g/kg Pistacia lenticus
uygulamasi sonucu kan parametrelerinden total 16kosit, MCV, MCH ve trombosit
sayilarinda azalmalarin; eritrosit sayisi, hemoglobin miktari, hematokrit deger ve

MCHC’deki artiglarin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir. Bizim
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calismamiz ve Al-Helali (2012) tarafindan yapilan bu c¢alismada benzer olarak
hemoglobin miktar1, hematokrit degeri ve RBC sayilarinda goriilen artigin, 10 ppm
dozundaki kusburnu bitki 6zUtlerinin  hematopoetik organlar1 indiiklemesinden
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Yapilan bir calismada; kismi olarak zehir etkisi giderilmis kauguk tohumundan
yapilmis besinin, 1 Kkg’lik yemde 200 gr’a kadar, baligin hematolojik
parametrelerinin yan sira gelisiminde de hi¢ yan etkisinin olmadigi ve bunun yan
sira arindirilmis kauguk tohumu besininin daha fazla bulunmasinin, baligin spesifik
olmayan immiin sistemi hesaba katilmaksizin, gelisim oraninda diisme ile
sonuglanabilecegi tespitlerine ulagilmigtir (Sharma vd., 2014). Kusburnu ile
yuriittigiimiiz ¢alismada, bahsedilen g¢alismanin aksine balikta gelisim oraninda
herhangi bir diisme goriilmedigi bildirilmistir.

Akut ve sub-kronik (4 ve 30 giin) fazda ve farkli dozlarda (5, 10 ve 20 ppm)
kusburnu bitki ozltlerine maruz kalmis sazan baligindaki Eritrosit indekslerinin
dagilimlarina gore kusburnu bitki 6ziitiniin akut fazda 5 ve 10 ppm doz gruplarinda
MCYV ve MCH degerlerinde artma, sub-kronik fazda ise 20 ppm doz grubunda MCV
degerindeki azalma istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Diisiikk doz
gruplarinda 4 giinliik siirede uygulanan kusburnu ekstrati, eritrositlerdeki hemoglobin
miktarinin ve eritrosit hacminin artmasina neden olmustur. Boylelikle sazan
baliklarinda, kanin oksijen tasima kapasitesinin, akut fazda, 5 ve 10 ppm doz
gruplarinda arttig1 kanaatine varilmistir. Her bir doz grubu igerisinde siireye bagli
karsilagtirmalarda ise sadece sub-kronik fazda ve 20 ppm doz grubunda MCV
degerlerinde meydana gelen azalma anlamli bulunmustur (p>0.05). Yani uzun siireli
ve yliksek dozda kusburnu ekstrakti uygulanmasi, sazan baliklarinda MCV degerinin
diismesine neden olabilmektedir. MCV, oksijen tasiyan hiicrelerin ortalama
buyiikligidir ve MCV’nin diisiik olmasi eritrositlerin hacminin kiigiildiiglinii
gbsterir ve bir anemi durumuna isaret edebilir. Ornegin demir eksikligi anemisinde
eritrositler kugullr ve bu yuzden, MCV degeri diisiik ¢ikar. Dolayistyla, sub-kronik
fazda 20 ppm’lik bu dozun toksik etki olusturabilecegi kanaatine varilmigtir. Yapilan
bir ¢alismada, tavsanlarin diyetlerine bir hafta boyunca 2g/kg Pistacia lenticus
uygulamasi sonucu kan parametrelerinden total 16kosit, MCV, MCH ve trombosit
sayilarinda azalmalarin; eritrosit sayisi, hemoglobin miktari, hematokrit deger ve

MCHC artislarin istatistiksel olarak anlamli oldugu bildirilmistir (Al-Helali, 2012).
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Calismamizda da, sub-kronik fazda ve 20 ppm doz grubunda kan parametrelerinden
total I6kosit, MCV, degerlerinde meydana gelen azalmalar anlamli bulunmustur
(p>0.05). MCV’nin diisiik olmasinin eritrositlerin hacminin kii¢iildiigiinii gésterdigi
ve bir anemi durumuna isaret edebilecegi rapor edilmistir. Bu yoniiyle, kusburnu
ekstrat1 kullanarak yiirlittiigimiiz ¢aligmamiz bu ¢alismayla benzerlik gostermistir.
Moringa oleifera tohum ekstratinin sazan baliklarinin hematolojik ve biyokimyasal
degiskenleri tizerindeki akut ve subletal toksisitesini arastirmak igin yapilan baska bir
caligmada, akut uygulama siiresince, tohum ekstratina maruz birakilmis baliklarda,
kontrol grubuyla karsilagtirildiginda, RBC sayisinda, Hb, Hct ve MCHC degerlerinde
anlamli bir azalma olmustur (p<0.05). Buna karsmm, WBC, MCV ve MCH
degerlerinde onemli bir artis meydana gelmistir (p< 0.05) (Kavitha vd., 2012). Bu
calismada bizim c¢alismamizin aksine eritrosit, hemoglobin ve hematokrit
degerlerinde diisiis, MCV degerinde artis goriiliirken, caligmamizla benzer olarak
WBC sayisinda artis tespit edilmistir. Kusburnu ekstratinin  uygun dozda
hematopoetik organlar1 indiikledigi ve bagisiklik sistemini arttirdigi; bunun tersine
Moringa oleifera tohum ekstratinin ¢alisgmamizda uygulanan 10 ppm kusburnu
ekstratinin aksine hematopoetik organlari baskilayarak RBC, Hb ve Het degerlerinde
azalmaya yol agtig1 rapor edilmistir.

Sazan baliklarina kugburnu ekstarti uygulayarak gergeklestirdigimiz ¢alismamizda,
akut ve sub-kronik fazda kontrol grubuna gore, 10 ppm doz gruplarinda serum
sodyum, fosfor, klorir ve kalsiyum diizeylerinde artma ile 20 ppm doz grubunda ise
meydana gelen azalmalar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Akut ve
sub-kronik fazda, kontrol grubuna gore, 10 ppm doz gruplarinda serum potasyum
duzeylerinde azalma ile 20 ppm doz grubunda ise meydana gelen artmalar
istatistiksel agidan anlamli bulumustur (p<0.05). Sazan baliklarinin serum
elektrolitlerindeki artis ve azalmalara, uygulanan kusburnu ekstratinin doz
farkliliginin neden olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, serum elektrolitlerinde 10 ppm
doz grubunda meydana gelen artmalarin istatistiksel agidan anlamli oldugu (p<0.05)
ve bu artisin, kusburnu meyve 6ziitlinlin ihtiva ettigi polifenol grubu bilesiklerden
(proantosiyanidinler, katesin ve izokversitinler) kaynaklandigi distinilmistiir.
Prasad vd. (2011) tarafindan Nerium indicum yaprak ekstratinin Heteropneustes
fossilis adli baligin kan elektrolitleri tizerindeki etkilerini arastirmak igin yapilan bir
calismada, baliklar kisa ve uzun donem olmak {izere ekstrata maruz birakilmis,

kalsiyum ve inorganik fosfat diizeyleri i¢in baliklardan alinan kan 6rnekleri analiz
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edilmistir. Nerium indicum’a akut siireli maruz kalma, balikta 48 saatten sonra serum
kalsiyum dizeyinde siirekli bir azalmaya neden olmustur. Serum inorganik fosfat
diizeyleri 48 saate kadar etkilenmemistir. 72 ve 96 saatten sonra bu diizeyler de
diisiis gostermistir. Nerium indicum yaprak ekstratina maruz kalmanin baliktaki kan
elektrolitlerinin  diizeylerini degistirebilecegini ve bu yiizden normal yasam
fonksiyonlarini, gelisim oranini, iiremeyi ve dogada hayatta kalmay1 etkileyebilecek
fizyolojik rahatsizliklara yol agabilecegi bildirilmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak
bizim ¢alismamizda da doz farkliligi ve uygulama suresinin serum elektrolitlerinde
artis ve azalmalar1 etkiledigi ve bunun bitki ekstratlarimin igerdigi polifenol grubu
bilesiklerden kaynaklanmis olabilecegi rapor edilmistir.

Tez ¢alismamizin neticesinde, kusburnu bitki ézutlerinin sazan baliklarinda 5 ve 10
ppm dozda giivenilir olabilecegi fizyolojik olarak gosterilmistir. Ayrica, sub-kronik
fazin akut faza gore kan parametreleri ve serum elektrolitlerini azaltma ile arttirmada
daha etkin oldugu istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu ¢alisma ile
ileriki ¢alismalarda, kusburnu bitki Oziitlerinin olast koruyucu etkilerinin ortaya
konulabilecegi, bu calismanin, gelecekte yapilabilecek daha ayrintili ¢alismalara

temel olusturabilecegi kanaatine varilmistir.
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