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Hematolojik parametrelerin baliklarda stres nedeni ile ortaya ¢ikan fizyolojik
degisimleri saptamada 6nemli bir yer tutmasi nedeniyle, bu arastirmada bakir (5
ppm), cinko (5 ppm) ve kadmiyumun (1ppm) subletal derismleri ile karisimlarinin
etkisinde Oreochronmis niloticus'ta hematokrit dizeyi, eritrosit alam ve eritrosit
nukleus alam ile eritrosit sayillarimin 24, 48 ve 96 saatlerde belirlenmesi
amaclanmustir.

Anilan parametrelerden hematokrit dizeyi kan orneklerinin  hematokrit
skalasinda % olarak degerlendirilmesiyle, eritrosit sayilart 151k mikroskobunda
sayma yontemi ile eritrosit ve eritrosit nukleus alanlari boyanmis yayma
preparatlarin arastirma mikroskobunda incelenmesiyle belirlenmistir.

Hematokrit dizeyi karisimin etkisinde 96 saatte artma gosterirken, eritrosit
sayisi 48 saatte Cd etkisinde diusmistir. Belirlenen diger kan parametrelerinde
denenen siire ve derisimlerde bir degisim gozlenmemistir.

Bu bilgiler 1s1g1nda, O. niloticus da denenen derisim ve strelerde belirlenen
metal ya da karisimlarimin bu tirde kisa sirede etki gosterdigi, homeostatik
mekanizmalarin 24 saat icerisinde devreye girerek kan parametrelerini normale
donustardigini ya da kalict etkinin uzun sireli etkide kalma ile ortaya ¢iktigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bakir, Cinko, Kadmiyum, Hematolojik parametreler,
Oreocromis niloticus
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Since physiological changes in metabolic parameters are important factors in
determining the stress conditions in fish, the aim of the present study was to
determine the effects of copper (5 ppm ppm), zinc (5 ppm), cadmium (1 ppm) and
their mixtures on hematocrit levels, erythrocyte and nucleus are and on the
erythrocyte numbers of O niloticus after exposing the animals over 24, 48 and 96
hours.

Hematocrit levels were determined as percentage on a hematocrit scale,
erythrocyte counts were made carried by counting under a light microscope and the
area of erythrocytes and nucleus were carried on by dyed spreaded slides under
microscope.

Hematocrit levels showed an increase under the effect o metal mixture after
96 hours of exposure while erythrocyte counts decreased after 48 hours of exposure
under the effect of cadmium. No difference was observed in blood parameters at
selected concentrations and periods.

It can be concluded that the tested concentrations of the metals and exposure
periods was too short to observe metal action, the blood parameters returned to
normal due to homeostasis within 24 hours or the permanent effect of the metals
shows itself in prolonged exposure periods, exceeding 96 hours of exposure in this
Species.

Keywords: Copper, Zinc, Cadmium, Hematological parameters, Oreocromis
niloticus
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1. GIRIS

Kirlenme ekosistemde bulunan herhangi bir bilesen diizeyinin canli ya da
cansiz bilesenleri olumsuz yonde etkileyecek ve yapisal zararlar olusturarak
niteliklerini bozacak derecede artmasi olay: olarak tamimlanabilir. Y erkirenin hemen
her kesiminde temel bir Kkirletici gurubu olarak kabul edilen agir metaller normalde
dogamn temel bilesenleri olup, bu metallerin on binlerce yil boyunca tarim, sanayi ve
endustri alanlarinda kullaniimak Gzere insanlar tarafindan ¢ikartilarak islenmesi ve
dongilerinin  hizlandirilmas: ortamdaki derisimlerinin giderek artmasina neden
olmustur.

Ksenobiyotik grubuna giren kadmiyum, civa, kursun gibi metallerin herhangi
bir biyolojik islevi olmayip, cok disik diizeylerde bile toksik etkileri vardir. Bakir,
cinko, demir gibi diger bazi agir metallerin ise, ¢esitli biyokimyasal olaylarda
aldiklar1 roller nedeni ile organizmamn yasami igin eser miktarlarda bulunmasi
gerekir (Amundsen ve ark., 1997). Ancak bu metaller de belirli derisimlerin
Uzerinde organizmalarin solungag, karaciger ve bobrek gibi metabolik aktif
organlarinda birikmekte ve toksik etkilerini gostermektedirler (Erdem ve Kargin,
1992; Saglamtimur ve ark, 2004; Karaytug ve ark., 2007). Agir metaller subletal
derisimlerde bile su organizmalarinda metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarda degisime neden olurken (DeConto-Cinier ve ark., 1999; Dethloff ve ark.,
1999), yuksek derisimlerde dogrudan mortaliteye neden olmaktadir (Hollis ve ark.,
2001). Agir metallerin toksik etkileri tire (Romeo, 1999; Goksu ve ark., 2005),
yasam evresine (Nguyen, ve Janssen, 2002; Canli ve Atli, 2003), eseye (Larsson ve
ark., 1985; Authman, 2008), metale (Amiard, 1976), etkide kalma siresine ve
ortamin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine (Hollis ve ark., 2000; Witeska, 2003;
Blanchard ve Grosell, 2005) gére degisim gosterebilmektedir.

Hematolojik parametreler baliklarda stres nedeni ile ortaya gikan fizyolojik
degisimleri saptamada 6nemli bir yer tutmaktadir (Stoskopf, 1993; Adeyemo ve
ark., 2003; Gabriel ve ark., 2007). Agir metallerin, baliklar tarafindan ortamdan
alinimi temelde solungaglar ve sindirim kanali yolu ile olmasi nedeniyle (Cicik,
2003; Hoyle ve ark., 2007; Sappal ve ark., 2009), metal her iki yoldan da dogrudan
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kana gecmekte ve etkileri oncelikle bu dokuda gorilmektedir. Bu nedenle, herhangi
bir stres etkeninin balikta olusturabilecegi fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri
belirlemede bu parametreler yaygin olarak kullanilmaktadir (Cataldi ve ark., 1998).
Balik eritrositlerinin, membranlari, metallerin olusturdugu oksidatif stres baskisinda
okside olabilen uzun zincirli (n-3) ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmalari
nedeniyle in vitro toksisite calismalarinda uygun model olusturduklari
belirtilmektedir (Gabryelak ve ark., 2000).

Bakir organizmalarca gereksinim duyulan bir metal olup, baliklarda cok
sayida enzimde ve oksidasyon reaksiyonlarinda islev yapar ve cesitli metabolik ve
fizyolojik olaylarda rol oynar. Mikronttrient olarak hemoglobin sentezi icin gerekli
olup, sitokrom oksidazin bilesimine girer (Benneth ve ark., 1995). Ancak bakirin
ortamda belirli bir dizeyin Uzerine ¢ikmasi su organizmalariin  dokularinda
birikmesine ve akut ya da kronik toksik etkiler yapmasina neden olmaktadir (Oliafa
ve ark., 2004). Akut etki baliklarda dogrudan 6lime neden olurken, kronik etkisinde
solungag, karaciger, dalak ve bobrekler gibi metabolik olarak aktif organlarda
birikmesine ve uzun sireli etkide gelisim, Ureme ve davranms bozukluklarina neden
olmaktadir.

Baliklarda solungag dokusu ylizey alaninin genis olmasi nedeniyle ortamda
bulunan bakir icin hedef organlar olup metal dncelikle bu organdaki mukus Uretimini
arttirmakta ve solungag lamellerinde sismeye sonucta hipoksia' ya neden olmaktadir
(De Boeck ve ark., 2007). Sodyum bakimindan fakir olan yumusak sularda bakir
solungaglardaki apikal hicrelerce alinarak sodyum alimmim  engellemekte,
Na'/K*ATP-ase’1 inhibe ederek iyon dengesini bozmakta ve mortaliteye neden
olmaktadir.(Van Heerden ve ark., 2004). Bu toksik etkiler balik kaninda
biyokimyasal ve fizyolojik degisimlerle sonuclanmaktadir. Kanin islevi vicudun i¢
cevresini sabit tutarak doku dengesini stirdirmek oldugundan, kanda meydana gelen
olast degisimler baligin fizyolojik durumunun bir belirtecidir (Banerjee ve
Homechaudhuri, 1990; Heath, 1995, Mazon ve ark., 2002). Bakir baliklarda
hemoglobin, hematokrit, serum glikozu, protein kortizol ve karbohidrat
metabolismasi ile ilgili enzimler Gzerine etki etmektedir (Cicik ve Erdem, 1992;
Kalay ve Erdem, 1995; Karayakar ve ark., 2005).
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Cinko tim organizmalar tarafindan gereksinim duyulan bir iz element olup,
karbonik anhidraz, alkalin fosfataz, asit fosfataz, laktik dehidrojenaz ve supreroksit
dismutaz gibi iki yuzi askin metallo-enzim ve diger metabolik bilesiklerin bir
bilesenidir (Casey ve Hambidge, 1980). Diger taraftan DNA gibi biyolojik
molekilleri, membran ve ribozomlar gibi yapilari dengeler, hiicre bolinmesi,
blyime, metabolizma ve bagisiklikta islevleri vardir (Cousins, 1998).
Organizmalarda ginkonun %99'u proteinlere bagli olarak bulunurken, bunun %85
kadar1 albuminlere zayif, %15 kadar1 ise a2- makroglobulinlere gicli bag yapmakta,
cok dusik bir kismr ise disik molekdl agilikli hiicre bilesenleri olarak bulunmaktadir
(Naber ve ark., 1994; Akahori ve ark., 1999). Cinkonun su organizmalari igin
ortamdaki onerilen dizeyleri tath sularda 47ug/L’nin tuzlu sularda ise 58ug/L’ nin
altindadir. Cesitli bitkisel ve hayvansal organizmalarda c¢inko eksikligi blytme,
gelisme, Ureme ve yasam Uzerine 6nemli etkiler yaparken, ortamda fazla ¢inkonun
bulunmas: su organizmalarinda cesitli toksik etkilere neden olmaktadir (Watanabe ve
ark., 1997; Glover ve Hogstrand, 2002).

Baliklarda cinkonun hedef orgam solungag epiteli olup hypoksia' ya neden
olmakta diger taraftan ozmoregulasyon bozukluklari, asidosis, atardamarlarda distik
oksijen basici ve solungag ve i¢ organlarda gaz degisimi aksamalarina neden
olmaktadir (Spear, 1981). Cinkonun baliklarda solunum ve kalp fizyolojisinde
degisimlere neden oldugu belirtilmektedir (Hughes ve Tort, 1985). Cinkonun
organizmalarda yaptig1 biyokimyasal degisimler arasinda enzimler tizerinde yer alan
diger metallerin yerini almasi, tiyol guruplart ve bazi aminoasitlere baglanarak
polipeptid zincirinde yapisal degisimlere neden olmasi, canli hlcrelerde enerji
durumunu etkilemesi, asiri metallothionein Uretimine neden olmasi ve tum
membranlarda iyon tasimm kanallariyla etkilesime girmesi sayilabilir (Gabrelyak ve
ark., 2002).

Organizmalarda herhangi bir biyolojik islevi olmadigi bilinen kadmiyum su
ve sedimentteki duzeyi, madencilik ve diger metallerin aritiimas: ile ilgili
antropojenik faktorler sonucu armaktadir. Bu metalin subletal derisimlerde bile
baliklarda davranms bozukluklar: ve anoreksia sonucu premature doguma, gelisimde
duraksama ve anormallikler ve yiksek mortalite gibi morfolojik ve biyokimyasal
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degisimlere neden oldugu bilinmektedir (Beholt ve ark., 1976; Bryan ve ark., 1995;
Roch and Maly, 1979; Wong ve Wong 2000). Ek olarak hypokalsemia, hypokalemia
ve hypoglycemia'ya neden olarak solunum fonksiyonlarini ve plazma bilesenlerini
etkilemektedir (Sorensen 1991; Baldisserotto ve ark., 2004).

Organik ve inorganik maddelerle kompleks olusturma yetenegi nedeniyle
kadmiyum’'un hicre yizeyine hemen baglandig1 ve kalsiyumun benzer 6zelliklerini
gogererek hicreye girdigi belirtilmistir (Gagnon ve ark., 1998). Kadmiyum'un
baliklarda neden oldugu bozuklularin cogu dncelikle kan dokusunda gézlemlenmekte
olup (Witeska 2001), iyonik denge bozuklularina, protein, karbohidrat ve plazma
kortizol duzeylerinde degisimlere neden oldugu bilinmektedir (Fu ve ark., 1989; Gill
ve ark., 1993; De Smet ve Blust, 2001; Kalay ve Erdem, 2003).

Ekonomik Onem tasiyan balik tirlerinde hematolojik degisikliklerin
incelenmesi gerek vyetistiricilikte verimliligin arttirnilmast ve hastalik orammn
azaltilmas;, gerekse dogal kosullarda cesitli  cevresel faktorlerin - etkisinde
organizmanin metabolik ve fizolojik durumunun belirlenmesinde ©6nemli role
sahiptir. Bu nedenle arastirmada iz element olan bakir ve ¢inko’nun 5,0'er ppm'’lik
konsantrasyonlar: ile toksk etkili kadmiyum'un 1,0 ppm'lik ortam derisimlerinin
etkisinde 24, 48 ve 96 saat surelerle birakilan O. niloticus da hematokrit diizeyi,
eritrosit sayisi, eritrosit ve eritrosit nikleusunun alanlarindaki  degisikliklerin

karsilastirmal1 olarak belirlenmesi amaclanmustir.
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2.ONCEKI CALISMALAR

Bakir ve ¢inko gibi agir metaller, su ortamlarinda genellikle eser miktarlarda
bulunmakla birlikte gerek dogal gerekse endustriyel, madencilik ve tarimsal
aktiviteler gibi temelde antropojenik kaynakli faktorlerin etkisi ile giderek artan
derisimlerde bulunurlar. Bunun bir sonucu olarak, baliklarin da icinde bulundugu
sucul organizmalar metallerin artan derisimlerinin etkisinde kalirlar (Cicik, 2003).

Agir metallerin baliklarda mortalite Uzerine etkileri tire, tirin gelisme
evresine, metale, metalin derisimine ve etkide kalma siresine bagl olarak degisim
gostermektedir. Prochilodus scorfa’da yapilan bir arastirmada bakirin 16 ppb’lik
derisiminin 96 saat sireyle etkisinde mortalite gbzlemezken, 51 ppb’lik derisiminin
etkisinde 72. saat sonunda %100 oramnda mortalite gozlenmistir (Taneskha, 2001).

Kadmiyumun Oncorhynchus mykiss juvenillerinde 3 ppm lik ortam
derisiminin 30 gun siireyle etkisi %10 oraninda mortaliteye neden olurken (Hollis ve
ark., 2001), Clarias gariepinus da 0.25, 0.50 ve 1.0 ppm ortam derisimlerinin ayni
siiredeki etkisinin mortaliteye neden olmadigi, bu durumun incelenen derisimlerin
anilan tirde hosgora sinirlar: igerisinde olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Erdem ve ark., 2005).

Tilapia aurea’da 0.7-20 ppm Cd derisim araliginda mortalite gozlenmemis
ancak derisimin artmasi bu tirde mortaliteye neden olmustur (Abel, 1986).
Kadmiyumun T.nilotica’da 0.1 ve 1.0 ppm ortam derisimlerinin 30 gin sireyle
etkisinde mortalite gbzlenmezken (Kargin, 1996), Oreochromis mossambicus da 200
ppb’ lik derisiminin 96 saat slireyle etkisinde stire sonunda mortalite oranimin % 100
oldugu saptanmiustir (Dethloff ve ark., 1999).

Bakirin O. mykiss'de 6.4, 16 ve 29 ppb’lik derisimlerinin 3, 7, 14 ve 21 gin
siireyle etkisinin incelendigi bir calismada, 16 ve 29 ppb’lik derisimlerinin etkisinde
baglangicta mortalite gozlenmezken, 48 saat sonunda mortalitenin sinirlandigi
belirlenmistir (Erdem ve Kargin 1992). O. niloticus da bakirin subletal derisimlerinin
30 guin siireyle etkisinde mortalite gdzlenmezken, bakirin 10 ppm’lik derisiminde 30.

gunden sonra baliklarin tamaminin 6ldigi gozlenmistir (Saglamtimur ve ark. 2003).
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Baliklar agir metal etkisi gibi degisen ortam kosullarina karsi oncelikli tepki
olarak davrams degisimini gostermektedirler. Cyprinus carpio’da Cd, P.reticulata’ da
Cu etkisinin baglangicinda akvaryum ylzeyine yonelme, ylizme performansinda
dusme, besin alamama ve solungaglardan mukus salinmasindaki artis, yuzgeg
isinlarinda diklesme ve fiziksel etkilere karsi duyarsizlik gibi degisikliklerin
meydana geldigi belirtilmistir (Khunyakari ve ark. 2001).

Baliklarin doku ve organlarinda biriken agir metaller, etkide kalma siiresine
ve ortamdaki konsantrasyonuna bagli olarak artmaktadir. Baliklarda belirli bir
metalin hangi doku ve organda depo edilecegi tirlere gore degisim gostermektedir
(Kargin ve Erdem, 1992). Agir metallerin karaciger, bobrek, dalak ve solungag gibi
metabolik olarak aktif organlarda yuksek diizeylerde birikimi, metallerin metabolik
olaylar1 dogrudan etkilemesi ile iliskilendirilmistir (Jezierska ve Witeska, 2002).

Berdan nehrinden 6rneklenen C.carpio ve Capoeta capoeta ile yapilan bir
arastirmada karaciger, solungag ve kas dokularindaki Cd, Pb ve Cu birikim dizeyleri
incelenmis ve dokulardaki birikim dizeylerinin C. carpio’ya oranla C.capoeta’da
daha yiksek oldugu saptanmistir (Erdem ve ark., 2004). C.carpio’da Cu+Zn karigimi
etkisinde karaciger, solungag ve kas dokularindaki metal birikiminin metallerin tek
tek etkisinde belirlenen birikimden daha distk oldugu belirlenmistir (Cicik, 2003).
Orechromis niloticus' da Cd ve Cd+Cu karisiminin dokulardaki Cd birikimi tzerine
etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kadmiyum etkisinde en fazla birikimin
solungag dokusunda, karisimin etkisinde ise bébrek dokusunda oldugu gézlenmistir
(Saglamtimur ve ark., 2004). O.mykissde Cd birikimi en fazla bobreklerde
gozlenirken, Rutilus rutilus ve Noemachelius barbatulusda en fazla birikim
karacigerde olmustur (Brown ve ark., 1986). O. niloticus'ta Cd ve Zn'nin ayr: ayri
subletal derisimlerinin etkisinde karaciger, solungag ve kas dokularindaki birikim
duzeyleri incelenmis ve kadmiyum ¢inkoya oranla daha yiksek dizeyde biriktigi
belirlemistir (Kargin ve Cogun, 1999).

Salmo trutta’da bakirin subletal derisimlerdeki etkisinin solungag epiteli
sekonder lamellerinde yapisal bozukluga neden olurken, solungaglardan oksijen
transferini engelleyerek dorsal aorttaki kismi oksijen basincini distrdigt ve doku
diizeyinde hipoksiya’ ya neden oldugu belirlenmistir (Beaumont ve ark., 2000).
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O. niloticusda kronik bakir etkisinin solungag epiteli htcrelerinde hiperplasi,
hipertropi ve proliferasyon gibi yapisal degisikliklere neden olurken, mukus
salintmint arttirchigi, Nat/K+ ATPaz aktivitesini inhibe ederek ozmoregilasyon ile
elektrolit dizeylerinde degisikliklere neden oldugu saptanmistir (Monteiro ve ark.,
2005).

Salvelinus fontinalis de ¢inkonun solungag, karaciger ve bobrek dokularinda
yuksek dizeyde birikirken kas dokusundaki birikimin distk dizeyde oldugu
saptanmustir (Holcombe ve ark., 1979). 24, 48, 72 ve 96 saat sire ile 60 ppm bakir,
200 ppm cinko ve 30 ppm bakir + 100 ppm cinko etkisine birakilan T. nilotica’ nin
karaciger, solungag ve kas dokularindaki metal birikimi arastirilmustir. Oliim
oraninin salt bakir veya ginkoya oranla bakir+ginko karisiminda daha yiksek oldugu,
en yuksek bakir birikiminin karacigerde oldugu, dokulardaki bakir birikiminin ¢inko
varliginda azalirken, bakirin ¢inko birikimini etkilemedigi saptanmistir (Kargin ve
Erdem 1992).

Hematoloji balik hastaliklarinin tamsimn yam sira, beslenme ve cevresel
etmenlerin etkilerini belirlemede de kullanilmaktadir. Hematolojik parametrelerin
normal kosullarda ve degisen cevresel kosullarda degerlerinin belirlenmesi,
populasyonlar arasindaki tamda ve su ortamindaki kirleticiler ile ilgili bilgilerin
saptanmasinda yardimci olmaktadir (Azizoglu ve Cengizler, 1996) .

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 sliresine bagli olarak degisim gosterdigi gibi
ture ve ortamun fizikokimyasal ¢zelliklerine bagli olarak da degisim gostermektedir
(Lowe-Jdinde ve Niimi., 1984; Dethloff ve ark., 1999).

Scophthalmus aquosus tirtnin 60 gin boyunca 10-20 ugL-1 bakir etkisinde
birakilmasiyla anilan tirtin eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerlerinde kontrol
grubuna oranla, 6nemli derecede farkliliklar gozlenmistir (Dawson, 1990). LC50
degerine yakin bakir derisine birakilan bir yillik O. mykissve C. carpio’ nun eritrosit

sayisi, hemoglobin konsantrasyonu ve hematokrit oramnda bir artis gozlenmistir

(Svobodova ve ark., 1994). 3.2 mgl-l bakir etkisine birakilan Clarias lazera tirinde
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uygulamadan 96 saat sonra hemoliz ve anemi gorulmistir (EI-Domiaty, 1987).

Bakir'in 4,9 mmoll-l derisimi etkisinde 24 saat birakilan O. mykiss'de, hemoglobin
konsantrasyonu ve hematokrit yizdesinde dnemli bir artis izlenmistir (Christensen ve
ark., 1972).

Bakir etkisine birakilan S. gairdneri’ de derisime bagli olarak solungag iyon
regulasyonunun bozuldugu ve serum Na', K* ve CI° iyonlariin azaldig
gbzlemlenmistir. (Lauren ve McDonald, 1985). O. mykiss de bakirin bagirsaklarda
emildikten sonra portal damarlar yoluyla karacigere tasindigimi saptanmis ve bakirin
etkisinde kan (serum) protein, trigliserid, alyuvar ve hematokrit diizeylerinin yavas
yavas arttigini belirtilmistir (Handy ve ark., 1999).

Tercan (Erzincan) Ilgesi kanalizasyon atiklarimin desarj edildigi Tuzla
Cayindan orneklenen Capoeta capoeta ile yapilan bir arastirmada, kanalizasyon
atiklarinin etkisinde kalan baliklarda, hematokrit dizeyinin dustigi belirlenmistir
(Atamanalp ve ark., 2002).

Scyliorhninus canicula’da bakirin hematolojik parametreler tzerine etkileri
incelenmis, cok dusik Cu derisimlerinde hemoglobin diizeyi degismezken eritrosit
ve hematokrit diizeyinde azalma, ylUksek bakir derisimlerinde ise incelenen tim
hematolojik parametrelerde azalmalar oldugu saptanmustir (Tort ve ark., 1987).

Prochilodus scrofa’da bakirin 96 saatlik etkisinde siire sonunda alyuvar,
hematokrit, hemoglobin ve plazma K *diizeylerinin artigi bununla birlikte plazma Na"
ve ClI" duzeylerinin ise dustigl saptanmustir (Cerqueira ve Fernandes, 2002).

O. mykissde 6 farkli metalden olusan karisimin etkisinde biyolojik
parametrelerdeki degisiklikler arastirilmus ve Cu + Zn + Pb + Ni + Cr + Mn'nin
0.874 + 093 + 4.7 + 0.66 + 0.33 + 18.0 mg/l derisimlerinin etkisine birakilan
baliklarin kan parametrelerinin (hematokrit dizeyi, eritrosit ve |6kosit sayisi)
olumsuz etkilendigi ve 06zellikle eritrosit sayisinda 6nemli azalmamn meydana
geldigi rapor edilmistir (Vosyliene ve Jankaite 2006).

A. anguilla’ da kursun’un subletal derisimlerinin etkisinin hematokrit diizeyini
arttirchgr  saptanmustir.  Hematokrit  diizeyindeki artisin  incelenen  metallerin
eritropoietik dokularda eritrosit Uretimi ile dalaktan dolasim sistemine eritrosit
salintmini stimiile etmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Ciftci ve ark., 2008).
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T. tinca’ da kadmiyumun yiksek derisimlerinin kisa sireli etkisinde, hematokrit ve
hemoglobin diizeyleri ile eritrosit sayisi artarken, distk derisimlerinin uzun sireli
etkisi ile bu parametreler dismustur (Shah ve Altindag, 2004). Kadmiyum etkisi ile
Anguilla rostrata’da eritrosit membran butunltgt bozulmus ve hicre yizeyi
anomalileri olan amitotik eritrositlerin sayisi artmustir (Gill ve Epple, 1993).

Bakirin O. mykissde 0.125 ve 0.5 ppnvlik derisimlerinin akut etkisi
baslangicta hematokrit dizeyini arttirirken, etkide kalma slresinin uzamasi ile
kontrol diizeyine dusttigl ve degismedigi belirlenmistir (Vosyliene, 1996).

15, 29, 64 ve 120 gunlik slrelerle, sirasiyla 2, 10 ve 42 ppb Cd etkisinde
birakilan C. carpio turinun eritrosit sayisi, hemoglobin seviyesi ve hematokrit
oraninda ¢ok az degisiklik goralmustar (Y amawaki ve ark., 1986).

C. carpio’da Cd’un 10 ppm’lik derisiminin 3 saat siireyle etkisinden sonra 24
ve 48. saatlerde dolasim sisteminde olgunlasmamus eritrositlerin sayisi artarken, 96.
saat sonunda niikleus ve membran anomalilere sahip eritrositlerin sayisinin arttigi
saptanmustir (Witeska, 2001).

-1
Bir saat sireyle 5 mgl  kadmiyum etkisinde birakilan C. carpio’da eritrosit
sayisi ve hematokrit oraninda degisiklik meydana gelmezken 1-3 saat sireyle 10 mgl_

' Cd etkisinde ise bu parametrelerde artis izlenmistir (Witeska ve Jezierska, 1994). 24
gun sireyle kadmiyum etkisinde birakilan Gobius niger tlrinin eritrosit sayisi,
hemoglobin seviyesi ve hematokrit oraninda istatistiksel agidan énemli bir degisiklik
olmadig1 saptanmistir (Katalay, 1998).

Kadmiyumun C. carpio fingerliklerinde 0.1 ppm’lik ortam derisiminin 7
hafta sireyle etkisinde nikleus anomalilerine sahip eritrosit sayisim arttirdigi, bu
artisin -~ metalin eritropoietik  dokularda  eritropoiesisi  etkilemesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Witeska ve Baka, 2002).

-1
45 gin sireyle 0,1-10,0 pugl kadmiyum etkisinde birakilan Oreochromis
mossambicus torinin  hemoglobin degeri ile eritrosit sayisinda bir azalma
gozlenmistir (Ruparella ve ark., 1990). LC50 degerine yakin konsantrasyonlarda

cinkoy c¢inko etkisinde birakilan C. carpio tirinin kamndaki hemoglobin

konsantrasyonu ve hematokrit oranim azaltmistir. Uzun sireli calismalarda ise 30
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mgl_l cinko etkisinde baliklarin kan indekslerinde herhangi bir degisiklik
gordlmemistir (Svobodova ve ark., 1994).

Cinko derigsimlerinin etkisine birakilan C. carpio eritrositlerinin fiziksel ve
kimyasal degisimleri incelemis, c¢inkonun sazan eritrosit zarlarindaki lipitlerin
akiskanligint azalttig1 ve hiicrelerin hemolize direngliligini dnemli 6lglide engelledigi
saptanmistir (Akahori ve ark. 1999). 22 mgl_1 ve 32 mgl_1 cinko etkisinde birakilan T.
zilli ve C. lazera gibi tath su baliklarinin 96 saat sonra kanlarindaki hemotokrit orant

ve hemoglobin konsantrasyonu artmistir (Hilmy ve ark., 1987).

10
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak 16.9 + 1.13 cm boy ve 71. 95 + 1.21 g agirliktaki
O. niloticus tiril kullamlmustir. Baliklar Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Uygulama Birimlerinde yer alan yetistirme havuzlarindan saglanmistir. Deneyler
Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi uygulama birimlerinde yer alan kontroll (i
ortam kosullarindaki Temel Birimler arastirma laboratuarlarinda yurttulmastdr.

Laboratuara getirilen baliklar stok cam akvaryumlar icerisinde bir hafta sire
ile bekletilerek ortam kosullarina uyumlar: saglanmustir.

Incelenen metaller dikkate alinarak deneylerde 40x120x40cm boyutlarinda 5
adet cam akvaryum kullanilmigtir. Akvaryumlardan ilk tgtine bakir (5 ppm), ¢inko (5
ppm) ve kadmiyumun (1 ppm) tek basina, dordinci akvaryuma 120 litre belirlenen
derisimlerdeki metal karisimi konulmus, son akvaryuma ise metal icermeyen
bekletilmis musluk suyu konularak kontrol akvaryumu olarak kullamlmustir.

Metal cozeltilerinin  hazirlanmasinda  kadmiyumun Kklorir  (CdCl,:H»0,
Merck), cinkonun stlfat (ZnSO4:5H,0, Merck) ve bakirinda stlfat (CuSO4:5H-0,
Merck) tuzlarina trisodyumsitrat (CsHsNazO7.5H,0, Merck) eklenerek hazirlanmustir
(Kargin ve Erdem 1989).

Deney her tekrarda Uc balik olacak sekilde ¢ tekrarl olarak yuratilmis ve
akvaryumlarin her birine 9 balik konulmus toplamda 45 adet balik kullanilmistir.
Deney akvaryumlarinda havalandirma, merkezi havalandirma sistemi ile saglanmus,
deney sirresince baliklar giinde bir kez toplam biyomasin vicut agirliklarimn % 2'si
kadar hazir balik yemi (Pinar; Pelet No:2) ile beslenmistir.

Hematokrit, hemoglobin derisimi gibi gesitli kan parametrelerinin su sicakligi
ve tuzlulugu gibi cevresel faktorlerden etkilenebilecegi (Anyanwu ve ark., 2007))
dikkate alinarak, deneylerin yoritoldigl laboratuar ve stok akvaryumlarindaki
ortamin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’ de gosterilmistir.

11
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Cizelge 1. Deneylerin yuritildugt laboratuar ve stok akvaryumlarindaki ortamin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Aydinlatma (Lab.) : 12 saat aydinlik— 12 saat karanlik

Sicaklik (Lab.) : 25+1°C
Sicaklik (akvaryum) :21.2+1°C
Toplam sertlik : 268.7 £ 4.8 mg CaCOs/L

Toplam alkalinite  : 319+ 0.5 mg CaCOs/L
COzinmus oksijen  : 6.46 + 0.6 mg/L
pH :757+1

Deneyler siiresince metal ¢ozeltilerinin derisiminde adsorbsiyon, evoporasyon
ve presipitasyon nedeniyle olasi degisimler dikkate alinarak deney c¢oOzeltileri
metallerin 1 ppm’lik standart ¢ozeltilerinden seri seyreltme yontemi ile hazirlanarak
24 saatte bir degistirilerek ortam yenilenmistir.

3.2. YOntem

Belirlenen sireler sonunda her akvaryumdan cikartilan 3 balik etilen glikol
monofenil eter (=fenoksietanol, CgH100,, Merck) anestezik maddesi ile bayiltil mustir.
Vicut yizeyindeki metal residileri ¢cesme suyu ile yikamp uzaklastirildiktan sonra
kurutma kagidi ile kurutulup Orneklemeye hazir hale getirilmistir. Hematoloijik
parametrelerin incelenmesinde kullamilacak kan drmekleri her bir denegin kaudal
pedinkdltniin vertikal kesilmesi yolu ile elde edilmistir.

Kan orneklerinin  hematokrit duzeylerinin belirlenmesinde enstrimental
yontemler kullanilmistir. Hematokrit pipetine alinan kan érnekleri mikrohematokrit
santrifgjunde (NUve, NT 715/04-3272) 10.000 rpm’de 5 dakika slreyle santrifij
edilmistir. Santrif(jj islemi sonunda kan hicrelerinin seruma oram hematokrit
skalasinda degerlendirilerek % olarak saptanmustir. (Blaxhall ve Daisley, 1973;
Atamanalp, 2003)

Orneklerin eritrosit sayillart 151k mikroskobunda sayma yontemi ile
belirlenmistir. Bu amacla baliklardan alinan kan oérnekleri dogrudan sitratli (%3,2

sodyum sitrat) tlplere aktarilmis ve sayimlarda Thoma lami kullamlmistir. Sayim

12
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isleminde eritrosit pipetinin 1 rakamli gizgisine kadar kan drnegi 101 rakamli
cizgisine kadarda Dacie sivist gekilmistir (Roberts, 1978). Bu sekilde 1/100 oraninda
sulandirilan kan ornekleri, pipetin ucundaki ilk bir iki damla uzaklastirildiktan sonra
Thoma lamimna alinmis ve 11k mikroskobunun X40 biyttmesinde incelenmistir.
Thoma laminda, her bir kose ve ortadaki 16’11k 5 karede yer alan toplam 80 karedeki
eritrositler sayilarak taranmis ve elde edilen verilerin asagidaki formilde yerine
konmastyla 1mm?® kandaki eritrosit sayisi belirlenmistir (Konuk, 1981; Giirgiin ve
Halkman, 1988).

Bulunan Huicre Sayis1 x Sulandirma Orani x 4000
Sayilan Kigluk Kare Adedi

Eritrosit ve eritrosit nukleus alanlar1 boyanmis yayma preparatlarin arastirma
mikroskobunda incelenmesiyle belirlenmistir. Bu amacla bir damla kan lam Gzerine
damlatilarak yayma yapilarak hazirlanan preparatlar 1 saat sire ile kurutulmus ve
metanol icerisinde 25 dakika bekletilerek tespit edildikten sonra distile su ile
yikanmustir. Eritrositlerde meydana gelen morfolojik degisimleri saptamak amaciyla
preparatlar 1/10 oraminda distile su ile seyreltilmis Giemsa boyasi icinde 20 dakika
bekletilmis ve cesme suyu ile yikanarak arastirma mikroskobunda (Nikon H550 — L)
incelenmistir. Her bir baliga ait boyanmis yayma preparatlarda en az 150 eritrosit ve
nukleusunun uzun ve kisa kenarlar1 6lculerek asagida belirtilen formallerden yardimi

ile alanlar1 saptanmustir.

Eritrosit alan =t x U.K. */2 x K.K.*/2 pm?
Nukleus alani = 7 x U.K /2 x K.K./2 pm?

*U.K = Uzun kenar

*K.K. = Kisa kenar

Deney verilerinin istatistik analizinde SPSS paket programi kullanilarak
varyans analizi ve Students Newman Keul’s testleri uygulanmistir (Sokal ve Rohlf.
1969). Hematokrit dizeyi verileri ylzde degerler oldugundan istatistik analizlerden

Once verilere arksin transformasyonu uygulanmustir.
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4BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

Belirlenen sire ve derisimlerde denenen metal ve karisimlarimin etkisinde
baliklarda mortalite godzlenmemistir. Baliklar metal etkisi baslangicinda besin
amama, yulzeye yonelme, operculum hareketlerinde artis, ylzme hareketlerinde
koordinasyon bozuklugu gibi davrams bozukluklari gostermislerdir..

Incelenen metallerin belirlenen derisimlerde tek tek ve karisimlarinin etkisinde
24, 48, ve 96 surelerde hematokrit dizeylerinde kontrole oranla dnemli ayrim
gozlenmemistir (P>0.05). (cizelge 2) Hematokrit diizeyi etkide kalma siiresine bagl1
olarak bakir, cinko ve kadmiyumun etkisinde 6nemli bir degisim gostermezken
karisimin etkisindeki artma istatistik olarak onemlidir (P<0.05).

Cizelge 2. Bakir, ¢inko, kadmiyumun ve karisimlarimin O. niloticus un  hematokrit
diizeyi (%) Uzerine etkileri.

SURE (Saat)
DERISIM (ppm) 24 48 96
X+ x * X+ x * X +x *

Kontrol 37.26+£1.23 abs | 38.06+0.59 abs|34.75+030 abs
1 ppm Cd 3276+251 a |3151+056 as |34.21+160 abs
5 ppm Cu 3485+0.70 abs | 3586+040 as |3546+020 abs
5ppmZn 36.47+052 abs |33.62+041 as |3233+x154 as
Cd+Zn+Cu 35.86+0.87 abs |3532+0.89 as [39.03+1.09 abt

*SNK; ave b ile gosterilen harfler derisimler aras, sve t harfleri ise siirler arast ayrimm géstermek
amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05 dizeyinde
istatistik ayrim vardir

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart Hata

Metallerin tek tek ve karisimimin eritrosit ve eritrosit nukleus alani Uzerine
belirlenen siire ve derisimlerdeki etkileri Cizelge 3 ve 4 *de gosterilmistir.

15
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Cizelge 3. Bakir, ¢inko, kadmiyumun ve karisimlarimin O. niloticus un eritrosit alam

(umR) Gzerine etkileri.

SURE (Saat)
DERISIM (ppm) 24 48 96
X+Sx * X+Sx * X+Sx *

Kontrol 0.70£0.01 as 0.70£0.04 abs | 0,71+£0,01 as
1 ppm Cd 0.72+0.02 as 0.75+0.01 bs 0,73+0,03 as
5 ppm Zn 0.85+0.12 as 0.73£0.02 abs | 0,68+0,03 as
5 ppm Cu 0.70+0.04 as 0.66 +0.02 as 0,71+01 as
Cd+Zn+Cu 0.72+0.04 as 0.72+0.03 as | 0,69+0,05 as

*SNK; a ve b ile gosterilen harfler derisimler arast ayirimi gosterirken, sireler arasinda ayrim
gozlenmemistir (P> 0.05)

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart Hata

Cizelge 4. Bakr, ¢inko, kadmiyumun ve karisimlarimn O. niloticus'un  eritrosit

nukleus alani (um?) lizerine etkileri.

SURE (Saat)
DERISIM (ppm) 24 48 96
X+Sx * X+Sx * X+Sx *

Kontrol 0.11+0.01 as 0.12+0.04 as 0.12+0.04 as
1 ppmCd 0.12+£0.07 as 0.13+£0.06 as 0.13+£0.06 as
5ppmZn 0.12+0.09 as 0.12+0.04 as 0.12+0.04 as
5 ppm Cu 0.12+0.02 as 0.13+0.01 as 0.13+0.14 as
Cd+Zn+Cu 0.11+£0.05 as 0.13+£0.09 as 0.12+0.03 as

*SNK; derisimler arasinda ayrim saptanmamustir (P > 0.05)

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart Hata

Bakir, ginko, kadmiyum ve karigimlar: belirlenen siire ve derisimlerinin etkisinde
eritrosit ve eritrosit nukleus alanlarinda 6nemli bir degisime neden olmamstir
(P>0.05).

Metallerin tek tek ve karisiminin eritrosit sayist Uzerine belirlenen sire ve
derisimlerdeki etkileri Cizelge 5 de gosterilmistir.
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Cizelge 5. Bakir, ¢inko, kadmiyumun ve karisimlarinin O. niloticus un eritrosit
say1si (10° hiicre/mm?’) tizerine etkileri.

SURE (Saat)
DERISIM (ppm) 24 48 96
X+Sx * X+Sx * X+Sx *

Kontrol 049+0,18 as 1,18+ 045 as 0,56+ 0,05 as
1 ppm Cd 1,77+£0,04 bs 055+025 a 1,30+ 0,46 as
5 ppmZn 091+0,32 cs 0,82+ 0,68 as 0,64+053 as
5 ppm Cu 0,56+040 as 1,15+ 025 as 045+0,17 as
Cd+Zn+Cu 1,22+0,28 cs 152+0,78 as 093+044 as

*SNK; a b vecilegbsterilen harfler derisimler aras, sve t harfleri ise slireler arasi ayrim goéstermek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart Hata

Eritrosit sayist 48 ve 96 saatlik sirelerde kontrole oranla 6nemli bir artis
gostermemistir. Metal etkisi, bakir disinda, 24 saatlik etki siresi sonunda eritrosit
sayisinda artisa neden olmustur (P<0.05). Eritrosit sayisindaki bu artis metaller
arasinda 6nemli ayrim gostermistir (P<0.05). Kadmiyumun 48 saatlik etkisi disinda
incelenen metallerin  eritrosit sayisi Uzerine etkileri sireye bagli  degisim
gbstermemistir (P>0.05).

4.2. Tartisma

Baliklarda agir metallerin mortalite Gzerine etkileri tire, tiriin gelisim evresine,
eseye, metale, ortam derisimi  ve etkide kalma siiresine, ortamda diger metallerin
bulunmasina ve suyun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak degisim
gostermektedir. Prochilodus scorpha’da ortam derisimindeki artis 72 saat sonunda
%100 oraninda mortaliteye neden olmustur (Taneskha, 2001). O.mykissde
kadmiyumun subletal derisimleri 30 guinlik etki stiresinde mortaliteye neden olurken
(Hollis ve ark., 2001), C. gariepinus da mortaliteye neden olmamistir (Erdem ve
ark., 2005). O.niloticus da bakirin subletal derisimlerinin 30 gun sire ile etkisinde
mortalite gozlenmezken, 10 ppm ortam derisiminin etkisinde 30. ginden sonra
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mortalite oram etkide kalma siiresi arttikgca artrmistir (Saglamtimur ve ark., 2003). O
niloticus ile yUritilen bu arastirmada da Cu, Zn ve Cd'un belirlenen derisimlerinin
tek tek ve karigimlarinin 24, 48 ve 96 saat etkisinde mortalite gozlenmemistir.
Belirlenen metal derisimlerinin  etkisinde incelenen sirelerde mortalitenin
gbzlenmemesi anmilan tir icin etki siresinin kisa ve derisimlerin subletal olmasindan
kaynaklanabilir.

Su organizmalar1 yasam ortamlarinda gelisen herhangi bir stres faktoriine karsi
oncelikle davrams bozukluklaryla degisim gogerirler. Doga ve laboratuar
kosullarinda ¢esitli balik tdrleri ile ydritilen arastirmalarda agir metal etkisinin
etkide kalma siresinin  basinda davrams degisikliklerine neden oldugu
belirtilmektedir (Khunyakari ve ark., 2001; Levesque ve ark., 2002). Bu degisimler
arasinda yuzme performansinda disme, operkulum hareketlerinde artis ve besin
donustirme kapasitende disme sayilabilir. Bu arastirmada da O.nilotica’ da metal
etkisinde benzer davraniglar gbzlenmistir.

Baliklarda toksik etkili kimyasallar solungag ve gastrointestinal sistem aracigi ile
vicuda alindiktan sonra kan aracilig: ile doku ve organlara tasindigindan oncelikli
olarak kan hicreleri ve eritropoietik dokularda yapisal ve islevsel bozukluklara
neden olurlar (Witeska ve Baka, 2002). C.carpio (Witeska ve Baka, 2002),
Arostrata (Gill ve Epple, 1993) ve Salveinus alpinusda (Hofer ve ark., 1992)
kadmiyum etkisi hlicre zarinda anomalilere sahip eritrosit sayisinda artisa neden
oldugu, C.carpio’da kadmiyum ve kursun etkisinin eritrositlerde sisme, eritrosit
nukleus ve stoplazmasinda vakuollere neden oldugu belirtilmektedir (Witeska,
2004).

Kan hicrelerinden eritrosit sayist ile kan hicrelerinin seruma oram olan
hematokrit duzeyi, kanin oksijen tasima kapasitesini yansitmanmn yam sira
eritropoietik dokularin islevini yansitmasi bakimindan da ©6nem tasiyan bir
parametredir (Witeska, 2005). C.lazera ve T.zllii’de sublethal derisimlerdeki cinko
etkisi eritrosit sayisi ve hematokrit diizeyini dustrirken (Hilmy ve ark., 1987),
C.carpio ve O. mosambicus' da bakir etkisinin eritrosit sayisi ve hematokrit diizeyini
arttirchg1 (Cyriac ve ark., 1989) belirlenmistir. C.carpio’da kadmiyumun 5 ppm
derisiminin 1 saat sireli etkisi hematokrit dizeyinde herhangi bir degisime etkisi
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olmazken 10 ppm’'lik derisiminin ayn: stireli etkisi hematokrit diizeyinde artisa neden
olmustur (Witeska, 1998). Buna karsilik O.mykiss de ayn derisimin kisa stireli etkisi
hematokrit dizeyini disurmUstir (Haux ve Larsson, 1984). O. mykissde Cu ve
Zn'un ppb dizeyindeki derisimlerinin tek tek ve karisimlariin 2, 7, 14 ve 21 giin
sirelerle etkisinde hematokrit diizeyinde herhangi bir degisime neden olmadig: bu
durumun incelenen derisimlerin disuk olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Dethloff ve ark., 1999). O.niloticus la yapilan bu arastirmada da metallerin tek tek
ve karisimlarimin belirlenen sire ve derisimlerinin etkisinde hematokrit duzeyi
kontrole oranla degisim gostermezken, karisim etkisinde deney siresi sonunda
hematokrit diizeyi artis gbstermistir.

Hayvansal organizmalarda kan, doku ve organlar arasinda solunum gazlari, besin
maddeleri ve hormonlarin tasinmasi ile metabolik atiklarin uzaklastirilmasinda islev
yapar. O.mykiss'de 0.125 mg/L bakirin 96 saat etkisinde eritrosit sayisinda herhangi
bir degisim gbzlenmezken, ¢esitli balik tirlerinde 0.5 mg/L bakir etkisinde eritrosit
sayisinda artis gozlemlenmistir (Vosyliené, 1996). C lazera’da bakirin 3.2 ppm’lik
derisiminin 96 saat sire ile etkisinin ozmotik hemoliz ve anemiye neden oldugu
saptanmustir (EI-Domiaty, 1987). C.carpio’da kursun, kadmiyum ve ¢inko etkisinin
eritrosit anomalilerine neden oldugu belirlenmis olup bunlar arasinda kromatin
materyalinin nukleusa yakin yerde yogunlasmasi ve kopmasi nukleusta yariima
sayilabilir (Witeska, 2004). Gill ve Pant (1983) baliklarda eritrosit nukleusunun
metal toksisitesinde baglica hedef organel oldugunu belirtmislerdir.

Kan hiicrelerindeki sekilsel ve hacimsel degisiklikler, toksik etkili kimyasallarin
spesifik gostergelerinden biri olup, bu degisiklikler arasinda eritrosit ve eritrosit
nukleus buydklugindeki degisiklikler, yapisal deformasyonlar sayilabilir (Vosyliene,
1999).

C. carpio fingerlinkleri ile yapilan bir arastirmada Pb, Cu, Cd ve Zn'un sirasiyla
10, 5, 10 ve 20 ppm'lik derisimlerinin etkisinde 3 saat sireyle birakilan baliklarda
eritrosit morfolojisinde degisiklikler incelenmistir. Bakir etkisi diginda, baliklarda
kromatin materyalinde yogunlasma, nukleusta sekilsel bozukluk, stoplazmada
vakuollenme ve eritrositlerde sisme belirlenmistir (Witeska, 2005). Ayni ¢alismada
metal etkisi hematokrit diizeyini arttirirken eritrosit sayisinda her hangi bir degisime
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neden olmadig1 bunun da eritrositlerdeki sismeden kaynaklanbilecegi belirtilmistir.
Eritrositlerdeki bu sisme de metal etkisinde ozmoregulasyondaki bozukluga bagli
olarak kan plazmasinin asidifikasyonu, eritrosit plazmasinmin alkalizasyonu sonucu su
ve elektrolit alimmindaki bozuklukla agiklanmustir.

O. niloticus ile laboratuar kosullarinda ydrdtdlen bir arastirmada, bakir ve
kursunun 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisimlerinin 7 giin siireyle etkisi eritrosit ve eritrosit
nikleus alanlarinda artisa neden olurken, 15. giinde diismeye neden olmustur (Sahin,
2009). Yine A. rostrata (Gill ve Pant, 1986) ve Puntius chonchonius (Gill ve Pant,
1985)’de Cd’un subletal derisimlerinin uzun streli etkisinin eritrosit alamnda artisa
neden oldugu belirlenmistir. O. niloticusile yuritilen bu arastirmada ise bakir, ¢inko
ve kadmiyumun incelenen derisimlerinin tek tek ve karisimlarinin belirlenen
sirelerdeki etkisi gerek eritrosit gerekse eritrosit nikleus alanlarinda 6nemli bir
degisime neden olmamistir. Bu da anilan tirde incelenen parametreler icin kullamlan

metal derisimlerinin distk, etki stirelerinin kisa olmasiyla agiklanabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

O.niloticusla yuritilen bu arastirmada bakir (5 ppm), ¢inko (5 ppm) ve
kadmiyum (1 ppm) ile bu metallerin belirtilen derisimlerdeki karisimlarinin
etkisinde baligin hematokrit ylzdesi, eritrosit sayisi, eritrosit ve nukleuslarinin
alanlar1 gibi kan parametreleri tzerine olan etkileri 24, 48 ve 96 saatlik sirelerde
incelenmistir.

Incelenen siire ve derisimlerde metallerin ve metal karisimunin baliklarin
eritrosit alant ve nukleus alaminda bir degisime neden olmazken, eritrosit sayisinin
kadmiyumun 48 saat etkisinde dustig, hematokrit diizeyinin ise karisim etkisinde
96 saatte 6nemli diizeyde arttig1 saptanmustir.

Baliklarda stres kosullari, gesitli kirleticiler, sicaklik ve oksijen gibi ortamin
fiziksel ve kimyasal yapisindaki herhangi bir faktorde olusan degisimlerin etkileri
sonucu olusmakta ve bu degisimler 6ncelikle kan parametrelerini etkilemektedir.
Baliklarda stres altinda bu dokuda ¢ok kisa stirede gbzlenebilen bu degisimler belirli
bir sire icerisinde homeostatik mekanizmalarla normal diizeye dondurilmekte, ancak
stres faktorinin daha uzun strelerle etkisinde kalici olmaktadir. O.niloticus un kan
parametrelerinde, denenen metal derisimi ve sirelerde, 6nemli bir degisimin
gbzlenmemesi denenen metal derisimlerinin disik olmasindan ya da ilk 24 saat
icerisinde homeostatik mekanizmalarin etkisiyle olgilen parametrelerin normale
donustardlmesinden kaynaklanabilir.

Hematolojik parametrelerinin, baligin fizyolojik durumunu yansitmasi
nedeniyle ortamdaki kirlilik diizeyinin belirlenmesi, Ureticilikte hastalik ve mortalite
gorilmeden gerekli 6nlemlerin alinmasi ve kirleticilerin besin zinciri yolu ile daha
Ust trofik dizeylere yogun olarak aktarilarak insan saghigim etkilememesi
baglaminda, sik sik saptanmasi Onerilebilir.
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