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BAKIR’IN Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)’de
HEMATOKRIT DUZEYI ILE ERITROSIT SAYISI ve MORFOLOJISI
UZERINE ETKILERI

Mehmet Ali TIBATAN

0z

Arastirmada bakirin 0.125, 0.250 ve 0.500 ppm ortam derisimlerinin 24, 48,
72 ve 96 saat siirelerle etkisinin Oncorhynchus mykiss’in eritrosit sayisi, hematokrit
diizeyi, eritrosit ve niikleus alani gibi hematolojik parametrelerde meydana gelen
degisimler incelenmistir.  Belirtilen hematolojik parametrelerin  analizinde
mikrohematokrit ve mikroskobik yontemler kullanilmistir. Bakirin incelenen siire ve
derisimleri etkisinde deneklerde mortalite gézlenmemistir. Baliklarda eritrosit sayisi
ile hematokrit diizeyi belirlenen derigimlerin 96 saat disinda incelenen siireler
etkisinde kontrole gére arttign saptanmustir. Incelenen yiiksek derisimin 24 saat
stireyle etkisi disinda eritrosit alani tiim siirelerde kontrole gore azalirken, niikleus
alan1 degisim gostermemistir. Eritrosit sayisi belirlenen derisimlerin 48 saat siireyle
etkisi disinda etkide kalma siiresinin uzamasina bagl olarak azalmistir. Hematokrit
diizeyi 0.125 ppm ortam derisiminin 96 saatlik etkisi disinda etkide kalma siiresinin
uzamasina bagl olarak artarken, 0.500 ppm etkisinde 48 saat disinda azalmistir.
Eritrosit alan1 incelenen yiiksek derisim etkisinde 24 saate oranla azalirken, 0.125 ve
0.250 ppm etkisinde 48 ve 72 saatte artmistir. Niikleus alan1 ise 0.500 ppm disinda
incelenen derisimler etkisinde 24 saate oranla artmistir. Bakir etkisinde eritrosit
sayist ve hematokrit diizeyindeki artis, eritropoiezisden, azalma ise 0zmotik
hemolizden, eritrositlerdeki morfolojik degisimler ise membran permeabilitesinin
bozulmasindan kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Bakir, Hematoloji

Damsman: Prof. Dr. Bedii CICIK, Mersin Universitesi Su Uriinleri Temel Bilimler
Anabilim Dali
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THE EFFECTS of COPPER ON HEMATOCRIT LEVEL, ERYTHROCYE
COUNT and ERYTHROCYTE MORPHOLOGY of Onchorhynchus mykiss
(WALBAUM, 1792)

Mehmet Ali TIBATAN

ABSTRACT

Effects of copper on some hematological parameters such as erythrocyte
count, hematocrit level, and erythrocyte and nucleus areas of Oncorhynchus mykiss
were studied after exposing at 0.125, 0.250 and 0.500 ppm Cu concentrations over
24, 48, 72, 96 hours time period. Microhematocrit and microscobic techniques were
used in determining the hematological parameters. No mortalities were observed
during the short time period of sub-lethal copper concentrations. Determined
erythrocyte count and hematocrit levels of fishes increased at given time periods
compared with control groups except for 96 hours time period. Effect of high
concentration of copper decreased erythrocyte areas compared with control except
for 24 hours time period while nucleus areas didn’t undergo any changes.
Erythrocyte count at concentrations and periods tested decreased depending on
prolonged time periods except for 48 hours time period. Hematocrit level increased
except for 0.125 ppm concentration at 96 hours time period depending on prolonged
time period while the effect of 0.500 ppm decreased at all time periods except for 48
hours. Erythrocyte area decreased in the effects of high concentration compared with
24 hours while it increased in the effects of 0.125 and 0.250 ppm at 48 and 72 hours.
Nucleus area increased at concentrations tested compared with 24 hours time period
except for 0.500 ppm. Increase in erythrocyte count and hematocrit level may be
caused by erythropoiesis, and decrease in these parameters may take root from
osmotic hemolysis and finally morphological changes may be due to the
deterioration of membran permeability.

Key Words: Oncorhynchus mykiss, Copper, Hematology

Advisor: Prof. Dr. Bedii CICIK, Department of Aquacultural Basic Sciences,
University of Mersin.
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1. GIRIS

Ikinci Diinya Savasinin bitimiyle artan niifus, tarimsal ve endiistriyel gelisim,
giinlimiizde dogaya birakilan kimyasal atik miktarinda ¢evre ve insan sagligini tehdit

edecek diizeyde artisa neden olmustur (Nordberg ve vd., 2007).

Sucul ekosistemlerde kirlilige neden olan kimyasal maddeler arasinda agir
metaller {ist sirada yer almaktadir (Bettini ve vd., 2006). Normal kosullarda dogadaki
derisimleri son derece diisiikk olmasina ragmen, fosil yakit kullaniminin baglamasi ve
tarimda verimi arttirmak amaciyla pestisit ve kimyasal giibre kullaniminin
yayginlagsmasi, artan asit yagmurlari, sera gazi etkisi, deniz kazalar1 gibi dogal ve
antropojenik kaynakli faktorler, agir metallerin dogadaki sirkiilasyonunu arttirarak
baslica alic1 ortam olan sucul ekosistemlerdeki derisimini arttirmistir (Kayhan, 2006;

Nordberg ve vd., 2007).

Bakir, ¢inko ve demir gibi agir metaller, diisiik derisimlerde canlilarin
yasamsal faaliyetleri igin gereksinim duyulan elementler olup dogadaki
derisimlerinin artmast (Nordberg ve vd., 2007), canlilarda mortaliteye, habitat
degisimine, davranmis degisikliklerine, doku ve organlarda birikime, metabolik ve
fizyolojik olaylarda degisimlere, artan derisimlerde st trofik diizeylere aktarilarak
onemli saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. (Cicik ve vd.,

2005; Gupta ve vd., 2010).

Bakir hayvansal organizmalarda, sitokrom oksidaz, dopamin monooksijenaz,
ferroksidaz, katalaz, peroksidaz, tirozinaz gibi enzimlerde prostetik grup olarak
bulunurken, hemosiyanin, seruloplazmin, hepatokuprein, serebrokuprein ve
eritrokuprein gibi proteinlerin yapisal bilesenine katilarak birgok metabolik ve
fizyolojik olayda yer almaktadir (Sorensen, 1991; Castagnetto, 1998; Turnlund,
2007).

Bakar, elektrik iletkenliginin yiiksek olmasi nedeniyle elektrik endiistrisi basta

olmak {izere, ingaat, makine, gida endiistrilerinde, pestisit ve kimyasal giibre
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tiretiminde ve tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Arslan, 2006; Yadav ve Trivedi,
2009).

Bakirin makine, kimya ve tarim endustrilerinde yaygin bir sekilde
kullanilmasi ve bunlarin atiklarinin dogal ortamlara desarji, sucul ekosistemlerdeki
derigimini arttirmig, balik gibi besin zincirinin farkli trofik diizeylerinde yer alan
canlilarda birikim ile toksik etkilere neden olmustur (Taylor, 1996). Cesitli balik
tirleriyle yapilan aragtirmalarda, bakirin sucul ekosistemlerde gereksinim duyulan
derisimin lizerinde bulunmasi, baliklarda ylizme performansinda diismeye (Vieira ve
vd., 2009) asir1 mukus salinimina, solungag¢ dokusunda yapisal deformasyonlara,
iyon regiilasyonunda bozukluklara, (Taylor, 1996), genotoksik etkilere (Yadav ve
Trivedi, 2009), enerji rezervlerinin tiikkenmesine ve sonugta mortaliteye (Roussel ve

vd., 2007) neden oldugu saptanmustir.

Suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin analizi, agir metallerin baliklar
tizerindeki toksik etkilerinin belirlenmesinde tek basina yeterli olmayip bunun yani
sira toksisitenin belirlenmesinde fizyolojik ve biyokimyasal biyomarkerler da
kullanilmaktadir (EI-Naga ve vd., 2005). Baliklarda agir metal etkisinde hematolojik
parametrelerdeki degisim, canlinin fizyolojik durumunu yansitmada yaygin bir
sekilde kullanilan biyomarkerlardan biridir (Tort ve vd., 1987). Dogal ortamda ve
laboratuar kosullarinda gesitli balik tiirleri ile yiiriitiilen arastirmalarda bakir etkisinin
serum glikoz, protein, kolesterol ve iyon diizeyleri ile eritrosit sayisi, hemoglobin ve
hematokrit diizeylerinde degisimlere neden oldugu belirlenmistir (Sorensen, 1991).
Bu nedenle hematolojik parametrelerdeki degisimler metal toksisitesi hakkinda
onemli veriler saglamaktadir

Arastirmada materyal olarak kullanilan O. mykiss, besin degerinin yiiksek
olmasi ve Kkiiltlir yetistiriciliginin yaygin olarak yapildigi iilkemizde ekonomiye
sagladigi katki nedeniyle Onem tasiyan bir tiirdiir. Agir metallerin etkisinde
hematolojik parametrelerdeki degisimlerin incelenmesi, baligin metabolik ve
fizyolojik durumunun belirlenmesi, 6lim oraninin azaltilip ekonomik kayiplarin
minimuma indirilmesi  ve  yetistiricilikte verimliligin artirilmasina  katki
saglayacagindan bu arastirmada bakirm 0.125, 0.250 ve 0.500 ppm ortam

derisimlerinin etkisinde 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle birakilan O. mykiss’in eritrosit
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say1s1, hematokrit diizeyi ve eritrosit morfolojisi gibi bazi hematolojik parametreleri

tizerindeki etkileri incelenmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Metal, kagit, tekstil, deri gibi ¢esitli sanayi atiklarinin aritilmadan kontrolsiiz
bir sekilde desarji, kimyasal tarim uygulamalari, fosil yakitlarin motorlu tasitlarda
kullanimi1 ve madencilik gibi antropojenik kaynakli faktorler agir metallerin dogadaki
derisimlerini arttiran en Onemli unsurlardir. Baslica alict ortam olan sucul
ekosistemlerde agir metallerin derisimindeki bu artis akuatik canlilarda gesitli toksik
etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Sorensen, 1991; Kili¢ ve Dénmez,

2008).

Agir metallerin yiiksek derisimlerinin etkisi baliklarda mortalite oranini
arttirirken, diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi doku ve organlarda birikime ve
buna bagl olarak da, solunum, yiizme performansi ve {ireme gibi yasamsal

islevlerinde aksakliklara neden olmaktadir (Oregon, 2011).

Baliklarda bakirin mortalite lizerine etkileri, tiire, metalin ortam derisimi ve

etkide kalma stiresine bagl olarak degisim gosterir.

Bakirin 50, 60, 70, 80, 100 ve 120 mg/L’lik derisimlerinin 96 saat siireyle
etkisi Oreochromis niloticus ve Clarias gariepinus’ta mortaliteye neden olurken,
oliim oraninin O. niloticus’ ta daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Ezeonyejiaku ve
vd., 2011). Bakirin Solea senegalensis ve Halobatrachus didactylus’ta 100 mg/L’lik
derisiminin 7 giin (Arellano ve vd., 2000), Prochilodus scrofa’ da 20, 25 ve 29
ug/L’lik derisimlerinin 96 saat (Mazon ve vd., 2002) ve Cyprinus carpio’da 0,5 ve 5
ppm’lik derisimlerinin 15 giin siireyle etkisinde mortalite gézlenmemistir (Cicik,
2003).

0. mykiss’te bakirin 16 ve 26,9 mg/L’lik derisimleri, etkide kalma siiresindeki
artisa bagli olarak mortaliteyi arttirirken (Dethloff ve vd., 1999a) 14 ng/L’lik
derisiminin 21 giin siireyle etkisinde mortalite gozlenmemistir (Dethloff ve vd.,
1999D).
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Opsanus beta’da bakirin 340 pM/L derisiminin 96 saat siireyle etkisinde
mortalite gozlenmezken 568 uM/L derisiminin etkisinde % 100 oraninda mortaliteye

neden oldugu saptanmistir (Grosell ve vd., 2004).

Baliklar agir metal gibi Kkirleticilerin etkisine baslangigta davranislarini
degistirerek tepki gosterirler (Venkataramana ve Radhakrishnaiah, 2001; Saglam ve
Ural, 2003). O. mykiss (Handy ve vd., 1999), Puntius gonionotus (Shariff ve vd.,
2001), Clarias lazera (Arslan ve vd., 2006), Arius felis (Steele, 1983) ve
Pomatoschistus microps’ da (Vieira ve vd., 2009) bakirin, C. gariepinus’ta kursun ve
kadmiyumun (Tawari-Fufeyin ve vd., 2008), Cirrhinus mrigal’ de ¢inkonun
(Shwetha ve Hosetti, 2009) ve Leuciscus cephalus’ ta civa (Giil ve vd., 2004),
etkisinin baglangicinda yiizme performansinda diisiis ve lokomotor aktivitelerinde
diizensizlik, besin almama, operkulum hareketlerinde artis gibi davranis

degisikliklerine neden oldugu belirlenmistir.

Baliklarda agir metallerin birikimi ve toksik etkileri, tiire, etkide kalma
stiresine ve metalin ortam derisimine bagli olarak degisim gosterdigi gibi suyun,
alkalinite, tuzluluk, pH ve sicaklik gibi fizikokimyasal 6zelliklerine baglh olarak da

degisim gostermektedir.

P. scrofa’ da bakirin 96 saat LCsy degerinin pH’ daki artisa bagli olarak
azaldig1 belirlenmistir (Carvalho ve Fernandes, 2006). Sudaki kalsiyum derisiminin
artmasiyla Danio rerio’ da Cd (Meinelt ve vd., 2001) ve Ictalurus punctatus’ ta Cu
toksisitesinin azaldigi (Perschbacher ve Wurts, 1999) ve Fundulus heteroclitus’ ta
Cu’ 1, sudaki tuzlulugun azalmasiyla Na'/K® ATPaz enziminin inhibisyonunu
arttirdigi saptanmistir (Blanchard ve Grosell, 2006). Labeo rohita’ da suyun pH ve
alkalinitesi ylikseldikce dokularda Pb ve Cr birikiminin azaldigi belirlenmistir
(Adhikari ve vd., 2006).

Agir metaller baliklarda metabolik ve fizyolojik olaylarin yani sira

hematolojik parametrelerde de degisimlere neden olmaktadir. Bu parametrelere
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eritrosit morfolojisi, hemoglobin derisimi, hematokrit diizeyi ve eritrosit sayis1 drnek

olarak verilebilir.

Bakirin  subletal derisiminin Scyliorhinus canicula’nin eritrositlerinde
sismeye ve hematokrit, hemoglobin ve plazma glikoz diizeyleri ile 16kosit sayisinda

azalmaya neden oldugu belirlenmistir (Tort ve vd., 1987).

Prochilodus scrofa’ da bakirin 20, 25 ve 29 ug/L derisimlerinin 96 saat
stireyle etkisinin hematokrit diizeyi, hemoglobin derisimi, eritrosit sayis1 ve 16kosit

sayisini arttirdigr saptanmigtir (Mazon ve vd., 2002).

Bakir subletal derisimlerinin etkisinde P. scrofa (Cerqueira ve Fernandes,
2002) ve Salvelinus fontinalis’ in hematokrit diizeyi, eritrosit sayisi ve hemoglobin
derisimi artarken (Sorensen, 1991), Channa punctatus’ un eritrosit sayisi ve

hemoglobin derisimi azalmstir (Singh ve vd., 2008).

Dogal ortamda bakirin kronik etkisinde kalan O. mykiss’ in hematokrit diizeyi
ve 10kosit sayisinda azalmalar oldugu ancak notrofil yiizdesi ve plazma
asetilkolinesteraz seviyesinde herhangi bir degisim olmadigi saptanmistir (Dethloff
ve vd., 2001).

Parachanna africans’da kadmiyumun subletal derisimlerinin 21 giin siireyle
etkisinin eritrosit ve 16kosit sayisi, hematokrit ve hemoglobin diizeyleri ile plazma

glikoz derisimlerini azalttig1 belirlenmistir (Kori-Siakpere ve Ikomi, 2011).

Salmo coruhensis’ te Cu ve Pb’un 5-10 mg/L’lik derisimlerinin akut etkisi,
eritrosit ve lenfosit sayisini arttirmigtir. Hematokrit diizeyi Pb etkisinde degismezken,

Cu etkisinde yiikselmistir (Serezli ve vd., 2011).

Besin yoluyla bakir etkisinde O. niloticus (Shaw ve Handy, 2006), C.
gariepinus (Hoyle ve vd., 2007), Sebastess chlegeli (Kim ve Kang, 2004) ve O.
mykiss’in (Handy ve vd., 1999) ¢esitli doku ve organlarinda birikim saptanmis ancak
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hematolojik parametrelerinde herhangi bir degisim olmadigr belirlenmistir. C.
carpio’ da ise besin yoluyla alinan yiiksek derisimlerdeki bakirin eritrosit sayisi,
hematokrit diizeyi, 16kosit ve notrofil sayisinda artisa, lenfosit sayisi ile hemoglobin

derisiminde azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Ajani ve Akpoilih, 2010).

O. mykiss’ de bakirin 0.25 mg/L’lik derisiminin 24 saat siireyle etkisinde,
etkeni Saprolegnia parasitica olan hastaliga karsi direncinin azaldigi ve plazma

kortizol derisiminin arttig1 saptanmistir (Carbello ve vd., 1995).

Acanthopagrus latus’da subletal derisimlerdeki civa’nin 96 saat siireyle etkisi
hemoglobin derisimi ve hematokrit diizeyini arttirirken, 16kosit, lenfosit ve eozinofil

sayilarin1 azaltmistir (Safehieh ve vd., 2010).

O. mykiss’ te bakir ve ¢inkonun 21 giin siireyle, tek tek ve birlikte etkisinin
plasma Kortizol derisimini arttirirken lenfosit sayisin1 azalttigi ve metallerin anilan
parametreler tizerine herhangi bir antagonistik etkide bulunmadigi saptanmistir
(Dethloff ve vd., 1999b).

O. mykiss’de bakirin 6.4, 16.0 ve 26.9 ng/L’lik derisimlerinin 21 giin siireyle
etkisinin incelendigi bir arastirmada, belirlenen tiim derisimlerin etkisi hemoglobin
diizeyini arttirirken, hematokrit ve plazma laktat diizeyleri sadece 26.9 pg/L’lik

derisiminin etkisinde artmistir (Dethloff ve vd., 1999a).

O. niloticus’ ta bakirin subletal derisiminin uzun siireli etkisi, hematokrit ve
plazma demir diizeylerinde azalma, plazma glikoz, kolesterol, alkali fosfataz ve
fosfat diizeylerinde ise artmaya neden olmustur (Chen ve vd., 2004). C. gibelio’ da
cinko’nun yiiksek derisimleri anemiye, eritrosit hacminin azalmasina ve hemoglobin

derisiminin artmasina neden olmustur (Arnavdov ve vd., 2009).

Metal iyonlariin membran permabilitesini etkilemesi sonucu eritrositlerin
iyon dengesinde ve eritrosit hacminde degisimler meydana gelebilir. Bakirin

Gokkusag1 alabaliklarinda, eritrositlerde methemoglobin olusumuna ve eritrosit
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hacminde artisa neden oldugu belirlenmistir. Bakir etkisinde eritrosit hacmindeki
artigin, hiicre membraninin  permabilitesinin  bozulmasindan  kaynaklandigi
bildirilmistir (Bogdanova ve vd., 2002). Lampetra fluviatilis ‘de bakir siilfatin 100
uM’lik derisiminin akut etkisinin, eritrosit hacminin artmasma ve hiicre i¢i K*
diizeyinin diismesine neden oldugu saptanmistir (Bogdanova ve vd., 1999). O.
mykiss’te bakirin 10 mM derisiminin etkisi, eritrositlerde methemoglobin olusumunu
arttirirken 50 mM derisiminin eritrosit hemolizini arttirdigi saptanmistir (Fedeli ve
vd., 2010).

Bakirin  diger metallerle birlikte etkisi de bakir  toksisitesini
etkileyebilmektedir. Selenyum igerikli besinle beslenen C. gariepinus’ da 7 giin
stireyle bakirin 2.27 mg/L’lik derisiminin etkisinde hematokrit diizeyi, hemoglobin
derisimi ve eritrosit sayisi artis gostermis, 7. giinden sonra ise normal diizeylerine
donmiistiir. Selenyum igerikli besinle beslenen baliklarin yasama oraninin daha
yiikksek olmasi, selenyumun bakir toksisitesine karsi antagonist etkili oldugunu

gosterir (Tawwab ve vd., 2007).

Bakir gibi agir metallerin genotoksik etkilerinin ortaya konmasinda,
eritrositlerdeki mikroniikleus ve biniikleus olusumlarinin izlenmesi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bakirin Carassius gibelio, Cyprinus carpio (Cavas ve vd., 2005),
Aldrichetta forsteri ve Sillagos chomburgkii (Edwards ve vd., 2001)’de

mikroniikleus olusumuna neden oldugu belirlenmistir.

Bakirin 0.1-0.5 mg/l ve kadmiyumun 0.005-1.0 mg/L’lik derisimlerinin akut
etkisinde C. carpio, Tilapia mossambica ve Carassius auratus gibelio’nun
eritrositlerinde mikroniikleus ve biniikleus olusumlarina rastlanmistir (Arkhipchuk ve
Geranks, 2005). Yine O. niloticus’da kadmiyumun 0.5-1.0 mg/L’lik derisimlerinin
etkisinde eritrositlerde mikroniikleus olusumunun yani sira niikleuslarda cesitli

anomaliler goriilmiistiir (Ozkan ve vd.,2011).

Kursun ve bakir etkisinde S. coruhensis’de mikroniikleus olusumu

gozlenmezken, eritrosit morfolojisinde degisiklikler belirlenmistir (Serezli ve vd.,
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2011). C. gibelio’da ise bakir toksisitesinin eritrositlerde atropiye neden oldugu,
eritrosit ve eritrosit niikkleusu ¢aplarinda daralma gézlendigi bildirilmistir (Arnaudov
ve vd., 2008). O. nilotucus’ ta bakir ve kursun etkisi eritrosit ve eritrosit niikleusu
alanlarinda artmaya yol acarken (Sahin, 2009), hibrid Oreochromis’ te
aliminyum’un kronik etkisi eritrosit hacminde artisa neden olmustur (Bhagwant ve
Bhikajee, 2000).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, 12,85 + 0,19 cm boy ve 16,98 & 0,73 gr agirliga
sahip Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) tiirii kullanilmistir. Baliklar Mersin 1li,
Camliyayla Ilgesinde yer alan yetistiricilik {initesinden saglanmustir. Deneyler
kontrollii ortam kosullarma sahip (21 + 1 °C duragan sicaklik, 12 saat aydinlik, 12
saat karanlik fotoperiyodu) MEU. Su Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Arastirma

Laboratuvarinda yiiriitiilmistiir.

Laboratuvara getirilen baliklar her biri 40x100x40 cm boyutlarinda 8 adet
akvaryum igerisinde 30 giin siireyle bekletilerek ortam kosullarina adaptasyonlari

saglanmstir.

Deneyler iki seri halinde yiriitilmis ve her seride 40x100x40 cm
boyutlarinda 4 adet cam akvaryum kullanilmistir. Akvaryumlardan ilk tigiine 120’ser
L bakirin belirlelen derisimlerindeki ¢ozeltileri konurken dordiinciisiine metal
icermeyen ¢esme Suyu konarak kontrol grubu olusturulmustur. Bakirin incelenen
derisimlerinin belirlenen siirelerdeki etkisini saptamak iizere her bir akvaryuma 10

adet olmak tizere iki seride toplam 80 adet balik kullanilmistir.

Deney ve kontrol akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1° de gosterildigi sekilde belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deney ve kontrol akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Sicaklik 20+1°C

pH 7.05+0.2

Toplam Sertlik 372 £0.1 ppm CaCOg3
Alkalinite 217 = 0.5 ppm CaCOs3
Coziinmiis Oksijen 7.05 +0.2 mg/L

Bakir ¢ozeltisinin hazirlanmasinda bakirin suda ¢oziinebilen CuSO, 5H,0

tuzu (Merck) kullanilmistir. Metalin presipitasyonunu onlemek igin stok ¢ozelti

10
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olarak CuSO, ’a trisodyumsitrat (CsHsNazO7 5,5 H,O; Merck)’1in ilave edilmesiyle

elde edilen bakir sodyum sitrat kullanilmustir.

Deney siiresince baliklar, giinde iki kez toplam biyomasin % 2’si kadar hazir
balik yemi (Pmnar, Cipura Yemi, Pelet no: 2) ile beslenmislerdir. Akvaryumlarda

havalandirma merkezi havalandirma sistemi ile saglanmistir.

Deney akvaryumlarinda adsorbsiyon, evaporasyon ve presipitasyon gibi
nedenlerle bakir derisimlerinde zamana bagli degisim olabileceginden deney
cozeltileri her iki giinde bir stok c¢ozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak

degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Hematolojik parametreler strese bagli olarak degiseceginden deney
akvaryumlarindan belirlenen siireler sonunda ¢ikarilan baliklar, Etilen Glikol Mono
Fenil Eter (= Fenoksietanol, CsH1002; Merck) anestezik maddesi ile bayiltilmistir. Viicut
ylizeyindeki metal rezidiileri ¢esme suyu ile yikanip uzaklastirildiktan sonra baliklar

kurutma kagidi ile kurulanip, 6rneklemelere hazir hale getirilmistir.

Hematolojik parametrelerin incelenmesinde kullanilacak kan 6rnekleri kaudal
pedinkiil’in dikey dogrultuda kesilmesi sonucunda meydana gelen kan akisi ile

saglanmistir.

Eritrosit ve niikleus alanlarinin belirlenmesinde kullanilacak yayma
preparatlarin  hazirlanmasi i¢in bir damla kan lam iizerine alindiktan sonra,
incelenecek hematolojik parametrelerden eritrosit sayisinin  saptanmasinda
kullanilacak kan ornekleri EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetik Asit) ’li tiiplere
alinirken, hematokrit analizinde kullanilacak 6rnekler dogrudan dogruya heparinli

kilcal hematokrit pipetlerine alinmis ve uglar1 kapatilmastir.

Eritrosit ve niikleus alanlari, boyanmis yayma preparatlarin mikroskopta
incelenmesi sirasinda yapilan morfometrik Olgiimler ile saptanmistir. Boyanmig
yayma preparatlarinin hazirlanmasinda Giemsa metodu (Grimstone ve Skaer, 1972)

uygulanmistir. Bu amagla kaudal pedinkiiliin kesilmesi ile akan kanin ilk damlasi

11
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uzaklagtirildiktan sonra lam iizerine alinan bir damla kan ¢ok ince tabaka halinde lam
lizerine yayillmis ve oda 1sisinda kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra %100’lik
aseton igermeyen metanol igerisinde 2-3 dakika tespit edilen preparatlar tekrar
kurutulmaya birakilmigtir. Tespit edilip kurutulan preparatlar %10’luk Giemsa
(Merck, Extrapure) boyasi igerisinde 20 dakika siire ile boyandiktan sonra pH’s1 6.75
olan saf su ile iyice durulanmis ve kurutulduktan sonra mikroskopta incelemeye hazir

hale getirilmistir.

Her bir baliga ait boyanmis yayma preparatlarinda en az 150 tane eritrosit ve
150 tane niikleus’un uzun ve kisa kenarlar1 Nikon marka, H550-L model arastirma
mikroskobunda olgiilerek alanlar1 asagida belirtilen formiillere gére hesaplanmistir
(Gregory, 2003).

Uzun kenar Kisa kenar |
Eritrosit alant = X > X 5 Lm-

- Uzun kenar Kisa kenar |
Nikleus alant = 7w 3 * [Thivl

Kan orneklerinin hematokrit diizeyleri mikrohematokrit yontemine gore
belirlenmistir (Wedemeyer ve Yasutake, 1977). Bu amagla hematokrit diizeyleri
belirlenecek kan orneklerini igeren bir ucu kapali kilcal hematokrit pipetleri
mikrohematokrit santrifiijiine (Niive, NT 715/04-3272) yerlestirilmis ve 10.000 rpm
’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Siire sonunda hematokrit pipetindeki kan
ornekleri; kan hiicreleri ve serum olmak flizere iki faza ayrilmistir. Hematokrit
pipetlerindeki kan hiicrelerinin seruma orani hematokrit skalasinda degerlendirilerek

hematokrit diizeyi % olarak saptanmistir.

Kan Orneklerinin eritrosit sayist Leica marka, CME model 151k
mikroskobunda Thoma laminda sayma yontemi ile belirlenmistir (Roberts, 1978). Bu
amagla eritrosit pipetinin 1 rakamli ¢izgisine kadar kan 6rnegi, 101 rakamli ¢izgisine
kadar da Dacie’s sivist (Roberts, 1978) ¢ekilmistir. Sayma isleminde kullanilan
Dacie ’s sivist; 10 ml formaldehit, 31,3 g trisodyum sitrat, 1,0 g brillant crysl blue

12
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tartilarak toplam hacim saf su ile 1 litreye tamamlanmis daha sonra 40 nolu whatman
kagidindan filtre edilerek hazirlanmistir. Cozelti her analiz ic¢in taze olarak
hazirlanmis ve koyu renkli cam siselerde korunmustur. Bu sekilde 1/100 oraninda
sulandirilan kan oOrnekleri, pipet ucundaki bir iki damla uzaklastirildiktan sonra
Thoma lammna alinmig ve 1s1tk mikroskobunun x40 biiyiitmeli objektifinde
incelenmistir. Thoma laminda her bir kose ve ortadaki 16 ’lik 5 kare toplamda 80
kiigiik kare taranmistir. Bu alandaki eritrositler sayilarak asagida verilen formiilde
yerine konmus ve 1 mm? kandaki eritrosit sayisi belirlenmistir (Giirgiin ve Halkman,

1990; Arellano ve vd., 1999).

Eritrosit hiicrelerinin sayis1 ¥ Sulandirma katsayis: x 100

Eritrosit sayisi =
- Savilan kiicik kare adedi

Deney verilerinin istatistik analizinde SPSS paket programi kullanilmis,
Student Newman Keul’s testi uygulanmistir. Hematokrit diizeyine ait veriler yiizde
(%) oldugu icin istatistik analizden Once verilere Arksin transformasyonu

uygulanmaistir.

13
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ulkemizde yetistiriciligi yaygin olarak yapilan bir i¢c su balik tiirii olan O.
mykiss ile yiiriitilen bu arastirmada, bakirin 0.125, 0.250, 0.500 ppm ortam
derisimlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle etkisi baliklarda mortaliteye neden

olmamustir.

Bakirin mortalite {izerine etkisi tiire, tiiriin gelisme evresine, eseye, ortam
derisimi ve etkide kalma siiresine, suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagl
olarak degisim gosterir. Bakirin, Solea senegalensis’te 100 ug/L (Arellano ve vd.,
1999), O. mykiss, C. carpio ve C. auratus’ da 20, 65 ve 150 ug/L (Eyekmans ve vd.,
2010) ortam derigsimlerinin etkisinde mortalite gézlenmemistir. Ictalurus punctatus
(Wilson ve Taylor, 1993), Labeo rohita (Venkataramana ve Radhakrishnaiah, 2001),
Opsanus beta (Grosell ve vd., 2004), O. mykiss (Wilson ve Taylor, 1993; Saglam ve
Ural, 2003)’de bakirin ortam derisimindeki artisin mortalite ile sonuglandigi

belirlenmistir.

O. mykiss ile vyiiriitilen bu arastirmada da bakirin, 0.125, 0.250 ve 0.500
ppm’lik ortam derisimlerinin, 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle etkisinde mortalite
gozlenmemistir. Bakirin anilan derisimlerinin  belirlenen siirelerle etkisinde
mortalitenin gozlenmemesi incelenen derigimlerin O. myKkiss igin sublethal olmasi ve

detoksifikasyon mekanizmalarinin uyarilmasi ile agiklanabilir.

Bakirin etkide kalma siiresinin baslangicinda baliklarda .O. mykiss (Handy ve
vd., 1999; Saglam ve Ural, 2003), P. gonionotus (Shariff ve vd., 2001), C. lazera
(Arslan ve vd., 2006), A. felis (Steele, 1983) ve P. microps’ ta (Tawari-Fufeyin ve
vd., 2008) bakir etkisinde operkulum hareketlerinde artis, ani yer degistirme, hizli
ylizme, akvaryum yiizeyine yonelme gibi lokomotor hareketlerde degisimler oldugu
belirlenmistir. O. mykiss ile yiiriitiilen bu arastirmada da bakir etkisinin baglangicinda
belirtilen davranis degisiklikleri gozlenmis ancak etkide kalma siiresinin uzamasi ile
bu degisiklikler ortadan kalkmistir. Bu durum baliklarin ortamdaki degisikliklere

adaptasyonu ile agiklanabilir.
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Bakirin 0.125, 0.250 ve 0.500 ppm’ lik derisimlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat

stireler ile etkisine birakilan O. mykiss’un eritrosit sayisindaki degisime ait verilerin

aritmetik ortalamalar ile istatistik analizleri Cizelge 4.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Bakirin incelenen siire ve ortam derisimlerinin O. mykiss’in eritrosit
sayisi (106 hiicre/mms) lizerine etkisi

Siire (saat)
Derisim
(ppm) _ 24 _ 48 _ 72 _ 96
X +SX* X +£SX* X +£SX* X +£SX*
0.000 0.21 £0.01 as 0.22+0.01as | 0.21+0.01 as 0.23+0.01 as
0.125 0.34 +0.01 bs 1.38+0.03bt | 1.28+0.02bx | 0.22+0.01 ay
0.250 0.42+0.01cs 1.30+0.02bt | 0.97 +0.01 cx 0.22 +£0.01 ay
0.500 0.50 +£0.02 ds 1.55+0.18ct | 0.96+0.01cx | 0.10+0.01 by

*SNK;a, b, ¢ ve d derisimler; s, t, x ve y harfleri siireler arasindaki ayrimi belirlemek amaci
ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p< 0.05 diizeyinde istatistiksel

ayrim vardir.

X +SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

O. mykiss’de bakirin 96 saat siire ile etkisi disinda incelenen siirelerde
eritrosit sayisi ortam derisimindeki artisa bagli olarak kontrole gore artarken
belirlenen tiim ortam derisimlerinin 48 saat siire ile etkisi disinda etkide kalma
sliresinin uzamasina bagli olarak azalmistir (p< 0.05). (Cizelge 4.1).

Bakirin belirlenen ortam derisimlerinin incelenen siirelerde O. mykiss ’in
hematokrit diizeyi iizerine etkileri ile ilgili verilerin aritmetik ortalamalan ile

istatistik analizleri Cizelge 4.2’ de belirtilmistir.
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Cizelge 4.2. Bakirin incelenen siire ve ortam derisimlerinin O. mykiss’in hematokrit
diizeyi (%) tizerine etkileri

Stire (saat)
Derisim
(ppm) 24 48 72 96
X+Sx * X£Sx* X+Sx* X£Sx*
0.000 39.00+£0.88as |40.00+0.57as| 39.00+ 1.45as |40.00+ 1.52 as
0.125 39.00+0.88as | 48.00+0.66 bt | 53.00 + 1.45 bx | 40.00 + 0.66 as
0.250 48.00 +0.88 bs | 56.00 +0.88 ct | 48.00 +0.66 cs | 39.00 + 1.52 ax
0.500 54.00+ 1.15¢cs | 60.00+0.01dt | 46.00+0.01 cx | 34.00 + 0.57 by

*SNK;a, b, ¢ ve d derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasindaki ayrimi belirtmek amaci
ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p< 0.05 diizeyinde istatistiksel

ayrim vardir.

X +SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Baliklarda hematokrit diizeyi bakirin belirlenen tiim derisimlerinin 96 saatlik
etki siiresi disinda incelenen siireler etkisinde kontrole gore arttigi deneme siiresi
sonunda ise yiiksek derisimin etkisinde azaldigi saptanmistir. Bakirin 0.125 ppm
ortam derisiminin 96 saatlik etkisi diginda hematokrit diizeyi etkide kalma siiresinin
uzamasina bagli olarak artarken, incelenen yiiksek derisimlerin etkisinde 48. saat

disinda azalmustir (p<0.05) (Cizelge 4.2.).

Bakirin belirlenen ortam derisimlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat siire ile O.
mykiss’in eritrosit sayist ile hematokrit diizeyi tizerine etkisi Sekil 4.1°de

karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Belirli bir ortam derisimi etkisinde baliklarin hematokrit diizeyi eritrosit

sayisina bagli olarak bakirin 48 saat siireyle etkisinde artarken, deneme siiresi

sonunda azalmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. O. mykiss’te Bakirin, 0.125 (a), 0.250 (b) ve 0.500 ppm (c)’lik ortam
derisimlerinin belirlenen siirelerde eritrosit sayisi ve hematokrit diizeyi iizerine
etkilerinin karsilagtirmasi
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Bakirin belirlenen siire ve ortam derisimlerinde O. mykiss’in eritrosit alani
tizerine etkileri ile ilgili verilerin aritmetik ortalama ve istatistik analizleri Cizelge

4.3’te belirtilmistir.

Cizelge 4.3. Bakirin farkl siire ve ortam derigimlerinde O. mykiss’ in eritrosit alani
( umz) tizerine etkileri

.. Siire (saat)
Derigim 24 48 72 96
(ppm) Y &l Y 7 * Y 7 * Y 7 *
X +SX X £SX X +SX X +SX
0.000 0.83+0.0las | 0.88+0.01as | 0.85+0.01as | 0.86+0.02 as
0.125 0.83 +£0.01 as 0.88+0.0lat | 0.87+0.01at | 0.78+0.01 bx
0.250 0.81 £0.04 as 0.90+0.01at | 0.93+0.01bt 0.78 £ 0.01 bs
0.500 0.88 £ 0.01 bs 0.78+0.01 bt | 0.81 £0.01 ct 0.80+0.01 bt

*SNK; a, b ve ¢ derisimler; s, t ve x harfleri siireler arasindaki ayrimi belirtmek
amaci ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p< 0.05 diizeyinde

istatistiksel ayrim vardir.

X +SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Bakirin 0.500 ppm disinda incelenen derisimlerin 24 ve 48 saat siireyle
etkisinde eritrosit alaninda kontrole gore istatistiksel olarak belirgin bir ayirim
saptanmazken (P>0.05), 0.250 ppm etkisinde 72. saatte %8.6 oraninda artis, 96.
saatte ise %10.26 oraninda azalma oldugu saptanmistir. Bakirin 0.500 ppm derisimin
etkisinde eritrosit alan1 deneme siiresinin baslangicinda kontrole gore artarken,

incelenen diger siireler etkisinde azalmistir (P<0.05).

Bakirin incelenen diisiik derisimlerinin 48 ve 72 saat siireyle etkisi, yliksek
derisimin tiim siirelerdeki etkisi, eritrosit alaninda istatistiksel bakimdan 6nemli bir

ayirima neden olmamistir (P>0.05).
Bakirin 0.500 ppm ortam derigiminin incelenen siirelerle etkisinde eritrosit

alan1 24 saate oranla azalmistir. 0.125 ve 0.250 ppm etkisinde ise 48 ve 72. saatlerde

24 saate oranla artarken deneme siiresi sonunda azalmastir.

18



Tibatan, M. A. 2012. Bakir'in Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) de Hematokrit Diizeyi ile Eritrosit Sayist ve Morfolojisi
Uzerine Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Bakirin belirlenen siire ve ortam derisimlerinde O. mykiss’in eritrosit niikleus
alanm tzerine etkileri ile ilgili verilerin aritmetik ortalama ve istatistik analizleri

Cizelge 4.4.’te belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Bakirin farkli siire ve ortam derisimlerinde O. mykiss eritrositlerinin
niikleus alani (umz) lizerine etkileri

Siire (saat)

Derisim
(ppm) 24 48 72 96
X +Sx* X +Sx* X +Sx* X +Sx*
0.0 0.19+£0.01 as 0.19+£0.01 as 0.18 £ 0.01 as 0.19+0.01 as

0.125 0.20 £0.01 as 0.19+£0.01 as 0.19+0.01 as 0.18 £0.01 as

0.250 0.19+£0.01 as 0.21 +0.01 bs 0.21 £0.01 bs 0.20 £ 0.01 bs

0.500 0.21 +£0.01 bs 0.19+0.01 at 0.19+0.01 at 0.18 +£0.01 at

*SNK; a, b ve c¢ derisimler; s, t ve x harfleri siireler arasindaki ayrimi belirtmek
amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p< 0.05 diizeyinde

istatistiksel ayrim vardir.

X +Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

Baliklarda eritrosit niikleus alan1 bakirin 0.500 ppm ortam derisiminin 24
saat, 0.250 ppm ortam derisiminin 48, 72 ve 96 saat siirelerle etkisinde kontrole gore
artmistir (p<0.05) (Cizelge 4.4). Eritrosit niikkleus alani1 bakirin 0.250 ppm ortam
derisiminin incelenen siirelerle etkisinde 24 saate oranla artarken, 0.500 ppm

etkisinde azalmistir.

Bakirin incelenen siire ve derisimlerinin O. myKiss’in eritrosit alami ile

eritrosit niikleus alani {izerine etkisi Sekil 4.2°de karsilastirmali olarak incelenmistir.
Baliklarda eritrosit niikleus alan1 bakirin incelenen diisiik derisimin 48 ve 72

saatlik etkisinde eritrosit alanindaki artisa ragmen azalirken, incelenen yiiksek

derisimler etkisinde lineer bir degisim gdstermistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 O. mykiss’te bakirin, 0.125 (a), 0.250 (b) ve 0.500 ppm (c)’lik ortam
derisimlerinin belirlenen siirelerde eritrosit alani ve eritrosit niikleusu alani iizerine
etkilerinin karsilastirmast

20



Tibatan, M. A. 2012. Bakir'in Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) de Hematokrit Diizeyi ile Eritrosit Sayist ve Morfolojisi
Uzerine Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

Baliklarda gaz aligverisi, asit baz dengesi, iyon regiilasyonu baslica solunum
organi olan solungaglar araciligiyla saglanir. Herhangi bir nedenle ortama katilan
agir metaller, iyon gecisi sirasinda viicuda kolayca alinip dolagim sistemi araciliiyla
cesitli doku ve organlara iletilirken solungag membraninin yapisal biitiinliigiiniin
dolayisiyla ozmotik ve iyonik homeostazinin bozulmasina ve hematolojik

parametrelerde degisimlere neden olurlar (Cerqueira ve Fernandes, 2002).

Bakirin subletal derisimlerinin 96 saat stireyle etkisinin Prochilodus scrofa’da
plazma Na® ve CI" derisimini azaltirken, K'derisimini arttirdign bildirilmistir
(Cerqueira ve Fernandes, 2002). Benzer bir arastirma bofa baliginda
(Petromizontidae) bakirin solunga¢ epitelyumu membran biitinligini bozarak
proton degisimine ve asidifikasyona neden oldugu bunun ise Na'/H" degisimini

aktive ederek plazma K" derisimini arttirig1 belirtilmistir (Bogdanova ve vd., 1999).

S. coruhensis’de bakirin 10 ppm’lik ortam derisiminin kisa siireli etkisi
ozmotik hemoliz ve mortalite ile sonuglanirken, ayni derisimde kursunun boyle bir

etkiye neden olmadig1 saptanmstir (Serezli ve vd., 2011).

Baliklarda hematokrit diizeyi, hemoglobin ve eritrosit sayis1 gibi hematolojik
parametreler, agir metal etkisinin kanin oksijen tasima kapasitesi ile hematopoietik
dokularin islevlerinde meydana getirdigi degisimleri dogrudan yansitir (Tort ve vd.,
1978; Wexler ve vd., 2009).

Kadmiyumun subletal ortam derigimlerinin etkisine birakilan Pleuronectes
flesus’da metal etkisi 6-aminolevulinik asit dehidrataz (ALA-D) aktivitesinde artis ile
sonuclanmistir. (Johansson-Sjobeck ve Larsson, 1977). Ug farkli deniz balig: tiiriinde
(Scarus ghobban, Ephinephelus merra ve Signatus stor) agir metal etkisinin
baliklarda ALA-D aktivitesinde artisa ve eritropoiezise neden oldugu belirtilmistir
(Elahee ve Bhangwant, 2007).

C. gibelio’da diistik derisimlerde bakir etkisinin eritrositlerde atrofiye, yiiksek

derisimlerde hipertrofiye neden oldugu, 1,0 ppm ortam derisiminin anizositozis ile
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sonuglandig1 bildirilmistir. Eritrositlerin niikleus alanindaki azalma, anizositozis ile

birlikte nekrobiyotik degisimlere yol agmistir (Arnaudov ve vd., 2008).

C. gibelio’da bakirin diisiik derisimlerinin etkisinde eritrositler, fusiform bir
yapt kazanirken, yiiksek derisimlerin etkisinde yuvarlak bir sekil alip sistigi
belirlenmistir (Bogdanova ve vd., 1999). Gobius niger’de kadmiyumun eritrosit ve
niikleus sekillerinin fusiform bir yap1 kazanmasina ve membranin girintili ¢ikintili

bir durum almasina neden oldugu saptanmistir (Katalay ve Parlak, 2004).

O. mykiss ile yiiriitiilen bu aragtirmada bakirin diisiik derisimlerinin etkisinde
eritrosit ve niikleus alanlar1 metalin etkide kalma siiresinin baglangicinda artarken,
deneme sonunda baslangi¢ seviyesine ulasmis, yiiksek derisimin etkisinde ise etkide
kalma siiresinin uzamasina bagli olarak azalmistir. Eritrosit alanindaki bu artis
membran gecirgenliginin bozulmasi nedeniyle hiicrelerin daha fazla su alarak
sismesinden, azalma ise eritropoiezis sonucu olgunlagsmamis eritrositlerin sayica

artmasi ile agiklanabilir.

Kromun subletal ortam derisiminin 90 saat siireyle etkisi C. fasciatus’da
eritrosit sayisin1 kontrole gore arttirirken (Srivastava ve Mishra, 1979), LCso

derisiminin 96 saat siireyle etkisi L. rohita’da eritrosit sayisini diistirmistiir

(Vutukuru, 2005).

Baliklarda eritrosit alan1 ve sayisindaki degisim hematokrit ve hemoglobin

diizeyinde de degisime neden olmaktadir.

C. carpio’da kursun, bakir, kadmiyum ve ¢inkonun (Witeska, 2005), Colisa
fasciatus’da kromun (Srivastava ve vd., 1979), Prochilodus scrofa’da bakirin
(Cerqueira ve Fernandes, 2002), subletal derisimlerinin 96 saat siireyle etkisi eritrosit

say1s1, hemoglobin, hematokrit diizeyinde artisa neden olmustur.

Channa punctatus’da bakirin subletal derigiminin 15, 30 ve 45 giin (Singh ve
vd., 2008), C. carpio’da kromun sublethal ortam derisimlerinin, 7, 15 ve 30 giin
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(Ciftei ve ark. 2010), Parachanna africans’da kadmiyumun subletal derisimlerinin
21 giin (Kori-Siakpere ve Ikomi, 2011) siireyle etkisi eritrosit sayisi, hematokrit ve

hemoglobin diizeyinde azalma ile sonuglanmustir.

O. mykiss ile yiiriitiilen bu ¢alismada eritrosit sayisi ve buna bagli olarak
hematokrit diizeyi bakirin etkide kalma siiresinin baslangicinda artarken deneme

siiresi sonunda azalmuistir.

Eritrosit sayisindaki artig, agir metal etkisinde kanin oksijen tasima
kapasitesini arttirmak amactyla gelisen eritropoiezisten, hematokrit diizeyindeki artis
ise eritropoiezise bagli olarak meydana gelen hemokonsantrasyondan, eritrosit sayisi

ve hematokrit diizeyindeki azalma ise 0zmotik hemolizden kaynaklanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

O. mykiss ile yapilan bu aragtirmada bakirin 0.125, 0.250 ve 0.500 ppm
derisimlerinin, 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle etkisinde eritrosit sayisi, hematokrit
diizeyi, eritrosit alami ve eritrosit niikleus alani1 gibi hematolojik parametreler
tizerinde meydana getirdigi degisimlerin anilan tiir i¢in bakir toksisitesini yansitip

yansitmadigi incelenmistir.

Bakirin incelenen derisimleri etkisinde eritrosit sayisi ile hematokrit diizeyi
etkide kalma siiresinin baslangicinda artarken, deneme siiresi sonunda 24 saate
oranla azalmistir. Eritrosit ve eritrosit niikleus alani ise incelenen diisiik derisimlerin
etkisinde deneme siiresi baslangicinda artip deneme sonunda 24 saate oranla
azalirken, bakirin yiiksek derisimi etkisinde etkide kalma siiresinin uzamasina bagl

olarak azalmustir.

Calisma sonunda elde edilen sonuglar bakirin incelenen derisim ve siirelerle
etkisinin O. mykiss’in eritrosit sayisi, hematokrit diizeyi, eritrosit ve eritrosit niikleus
alaninda meydana getirdigi degisiklikler, bu parametrelerin bakir toksisitesini

belirlemede kullanilabilecegini gosterir.
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