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Bu ¢alismada kursun nitratin (Pb(NO;),) Cyprinus carpio (L., 1758) iizerindeki 96 saatlik LCs, degeri
belirlenmis ve bu agir metalin subletal konsantrasyonlarinin baligin kan parametrelerinde meydana

getirdigi etkiler arastirilmistir.

Kursun nitratin 96 saatlik LCsy degerinin tespiti i¢in 10 farkli konsantrasyon (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40 ve 45 ppm) denenmistir. Denemelerden elde edilen bulgular Finney (1971)’in yontemine gore
degerlendirilmistir. Sonuclar istatistiki olarak probit analiz (SPSS v.13) yontemine gore hesaplanmis ve
Cyprinus carpio uzerinde kursun nitratin 96 saatlik LCsy degerinin 20,96 ppm oldugu saptanmustir.
Denemelerde kolaylik saglanmasi agisindan baliklara letal dozun %10’u (2 ppm) verilmistir. Kursun
nitratin letal konsantrasyonunun %10’una 96 saat maruz kalan baliklarda hematokrit (Het) ve l6kokrit
(Lct) degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlenmemis, hemoglobin (Hb) degerinde ise artig goriilmiis, total

proteinde ise 6nemli bir farklilik gdzlenmemistir.
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In this study the 96 hours LCs, value of lead nitrate to Cyprinus carpio was determined and the

effects of sublethal concentrations to the haematological parameters were investigated.

To determine the 96 hours LCs, value of lead nitrate 10 different concentrations (1, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40 and 45 ppm) were tested. The results of tests were assessed according to
Finney’s (1971) method. The data obtained were statistically evaluated with Probit Analysis
method (SPSS v.13) and the 96 hours LCs, value of lead nitrate to Cyprinus carpio were
estimated 20.96 ppm. For easiness %10 of lethal dose (2 ppm) was given. Fish exposed to 96
hours LCs, of lead nitrate, no difference were observed at hematocrit and leucocrit values, but

hemoglobin and total protein values showed an increase.
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1. GIRIS

Cevre kirlenmesi; insan faaliyetleri sonucunda dogadaki tabi dengenin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkenlerle bozularak, canlilarin yasama ortamlarinin kismen veya

tamamen ortadan kalkmasidir (Oztiirk 1984).

Doga icin en 6nemli kirliliklerden biri agir metaller tarafindan meydana getirilmektedir.
Giliniimiizde sanayide 40’dan fazla metal ve alasim kullanildigir bilinmektedir. Agir
metaller tarafindan meydana getirilen kirlilik, insan sagligini tehdit eder bir seviyeye

ulasmistir (Giilay ve Vural 1987).

Agir metal tanimi; nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda bile
toksik veya zehirleyici olan metal anlamindadir. Bu kaniya agir metallerin belirli bir
zaman araliginda canli organizmada diger metallere kiyasla birikimlerinin fazla olmasi
ve bunun sonucu negatif etkilerinin giderek artmasi yol agmaktadir. Gergekte agir metal
tanimi; fiziksel 6zellik acisindan yogunlugu 5g/cm?’ten daha yiiksek olan metaller i¢in
kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir, nikel, civa ve ¢inko
olmak {izere 60’tan fazla metal dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yerkiirede
genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar

icinde bagli olarak bulunurlar (Kahvecioglu vd. 2006).

Endiistriyel gelisme ve artan niifus, ortamdaki agir metal derisiminin artmasina neden
olmaktadir. Toksik etkileri yiiksek olan agir metaller Cd, Ni, Ur, As, Hg ve Pb belirli
diizeylerden sonra ortamda yasayan canlilarin metabolik fonksiyonlar1 {izerinde
olumsuz yonde etkili olmakta ve hatta Oliimlerine sebep olmaktadirlar (Uslu ve

Tiirkman 1987).

Agir metaller genellikle sivi veya kati atiklar iginde su ortamina katilirlar. Bazilari ise su
ortamina yagmur ve toz parcgaciklari ile tasinirlar. Havaya atilan agir metaller sonugcta
karaya ve buradan da bitkiler ve besin zinciri yoluyla da hayvanlara ve insanlara
ulagirlar. (Ayn1 zamanda hayvan ve insanlar tarafindan havadan aerosol olarak

solunurlar.) Besin zincirine ulagan agir metaller kimyasal veya biyolojik olarak

1



biinyeden atilmaz ve akiimiile olurlar. Agir metaller yiiksek ortam derisimlerinde
mortaliteye neden olduklar1 gibi, diisiik ortam derisimlerinde de suda yasayan
organizmalarin ¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarinda bozukluklar

meydana getirebilmektedir (Kiirkcii 2001).

Agir metaller biyolojik siire¢lere katilma derecelerine gore yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak smiflandirilir. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir. Bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklar1 i¢in, bu metallerin diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur.
Ornegin bakir; hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve birgok oksidasyon

ve rediiksiyon siirecinin vazgecilmez parcasidir (Bigersson 1988).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile saglik

problemlerine yol acabilmektedir (Duffus ve Howard 1996).

Agir metallerin baliklardaki konsantrasyonu, balik tiiriinlin beslenme aliskanligina ve
viicuda alinan metale bagli olup, doku ve organlar arasinda farklilik gostermektedir.
Genellikle karnivor baliklardaki agir metal konsantrasyonu, herbivor baliklardaki
konsantrasyondan daha yiiksektir. Besin zincirinin iist basamaklarinda bulunan baliklar
besin yoluyla diger canlilarda bulunan metalleri de alirlar. Boylece fazla biriken bu

metaller akut veya kronik zehirlenmelere yol acar (Haesloop ve Schirmer 1985).
Baliklar agir metalleri viicut yiizeyinden, solungaclardan ve sindirim sisteminden olmak
tizere 3 yolla alirlar. Bunlardan en 6nemli olan1 solungaglardan absorbsiyondur. Agir

metallerin viicut yiizeyinden alinmasi ise olduk¢a azdir (Amundsen vd. 1997).

Solungaglardan absorbsiyon: Baliklar, agiz yoluyla almman sudaki oksijenin

solungaclardaki kilcal damarlardan ge¢mesi sirasinda suda ¢Ozlinmiis veya askida
bulunan materyalleri de alirlar. Bu sirada suda bulunan agir metaller de solungaglardaki

lameller tarafindan viicut icerisine alinirlar (Heath 1987).



Sindirim sisteminden absorbsiyon: Baliklarda en ¢ok zehirlenmeler agiz yoluyla alinan

toksik maddelerle olmaktadir. Bu nedenle gastrointestinal absorbsiyon oldukca
onemlidir. Sindirim kanalindan absorbe olan toksik madde, kan dolasimi yoluyla tiim
viicuda dagilarak zehirlenmeye yol acabilir. Bu zehirlenme; zehrin tiiriine, siddetine ve
absorbe konsantrasyonuna bagli olarak degisiklik gosterir. Agiz yoluyla viicuda giren
toksik maddelerin absorbsiyonlarinin fazla oldugu yer ince bagirsaklardir (Dokmeci

1988).

Deriden absorbsiyon: Deri genellikle toksik maddelerle temas halindedir. Ancak derinin

agir metallere kars1 fazla gecirgen olmayist nedeniyle canlilarin bu yolla zehirlenmeleri
daha az goriiliir. Deride epidermis bélgesinde bulunan stratum corneum tabakasi

epidermik bir bariyer olarak bir¢ok kimyasal maddenin ge¢isini 6nler (Dokmeci 1988).

Baliklarin hematolojik parametrelerindeki degisimin incelenmesi, yasadigi akuatik
ortamdaki kosullarin degisimine kars1 verdigi fizyolojik tepkiler hakkinda 6nemli bir
bilgi vermektedir. Ayrica bu parametrelerin pragnoz (hastalik isareti) ve diyagnoz

(hastalik teshisi)’daki klinik degerleri iyi bilinmektedir (Van Vuren vd. 1994).

Hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct) ve alyuvarlar, anemi olup olmadigini test etmek
icin, total 16kosit sayisi ise enfeksiyonun veya hastaligin tipi ve teshisi i¢in kullanilan

hematolojik parametrelerdir (Blaxhall ve Daisley 1973).

Hematolojik parametreler, solunum (Hemoglobin ve ilgili parametreler), metabolik hiz
ve immiin sistemle (I16kosit) yakindan iliskili oldugu i¢in, arastirmalar bu parametreler
lizerine yogunlagsmistir. Kan parametrelerindeki degisim, g¢evresel ya da fizyolojik
degisimleri ¢cok hizli bir sekilde yansitmaktadir. Kan parametreleri kolay bir sekilde
oOlciilebildigi ve kan ¢ok hassas bir doku oldugu i¢in hem organizmanin fizyolojik
durumu hakkinda fikir vermekte, hem de akuatik ekosistemlerdeki agir metal kirliliginin
seviyesini belirlemek i¢in bir indikator olarak kullanilmaktadir (Tort ve Torres 1988,

Shah vd. 1995).



Herhangi bir maddenin alict su ortamindaki ve beslenme zincirindeki canlilar igin
tehlikeli olup olmadigina;

1. Memeli hayvanlar i¢in akut-oral toksisite

2. Bakteriler icin akut-toksisite

3. Baliklar i¢in akut-toksisite

4. Biyolojik ayrisabilirlik testleri yapildiktan sonra karar verilebilir (Ardali 1990).

Bu calisma ile toksisitesi yiliksek olan Pb(NOs), agir metalinin canlilar iizerindeki
etkilerinin arastirilmasindan hareketle, Cyprinus carpio’daki 96 saatlik LCsy degerinin

belirlenmesi ve buna bagli olarak bazi kan parametrelerinin incelenmesi amaglanmistir.

Deney materyali olarak pullu sazan baliginin se¢ilmesinin nedeni ililkemiz sularinda
genis bir yayilis alaninin olmasidir. Ayrica bu baliklar su kirliliginden dogrudan

etkilenirler ve metallere kars1 genis bir tolerans gosterirler.

1.1 Genel Bilgiler

Toksikoloji: Kimyasal maddelerin biyolojik dokulara kantitatif tesirlerinin
mekanizmalariyla birlikte arastirilmasini inceleyen ve elde edilen bilgilerden insan
populasyonuna ve ¢evreye zararlari ve etkileri hakkinda tahmin yapilmasini temin eden

bir bilim dalidir (Anonim 1988).

Zehirlilik Deneyleri: Zehirli maddeye belirli bir maruz kalma siiresinden sonra 6liim,

hareketsizlik, iiremenin engellenmesi gibi zehir etkilerini belirleyen konsantrasyonu

tespit etme islemidir (Anonim 1988).

Akut Zehirlilik Deneyleri: Deney organizmalarinda kisa siirede olumsuz degisiklige

sebep olan deney konsantrasyonlarini belirleme iglemidir (Anonim 1988).

Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LCsq): Tatbik edildigi organizmalarin yarisini

6ldiiren konsantrasyondur (Anonim 1988).



Sub-letal Doz: Letal dozun %10°u veya %25°1 olarak degerlendirilmektedir.

Oldiiriicii Doz: Bir defa tatbikinde, dldiiren doza denir (Anonim 1988).

Akut Zehirlilik: Tek dozda 24 saatlik siire i¢inde goriilen zehirliliktir (Vural 1996).

1.2 Biyodeneyler

Biyodeneyler, desarjlar veya diger maddelerin zehirliliklerini tespit etmek, miisaade
edilebilir desarj hizlarmi tayin etmek, ¢esitli balik cinslerinin izafi hassasiyetlerini
ortaya koymak ve sicaklik, pH gibi fiziksel ve kimyasal degiskenlerin zehirlilik iizerine

etkilerini tanimlamak {izere yiiriitiiliir (Anonymous 1971).

Bu metot ile, genellikle ayn1 tiirden deney organizmalarinin deney maddesinin gida ve
enjeksiyon yoluyla dogrudan verilerek veya degisik konsantrasyonlardaki deney
maddesi ortaminda belirli bir slire maruz birakilarak, deney maddelerinin 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, yaklagimlar birbirini tamamlayici niteliktedir. ilk goriis ozellikle ticari deger
olarak en énemli balik tiiriiniin secimidir. Ikincisinde ise en hassas tiiriin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Ugiincii yaklasimda ise standart bir tiiriin kullanilmasi

ongoriilmektedir (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 zehirli madde veya igerisinde muhtelif zehirli unsurlar bulunan bir

ortam (6rnegin atik sular) katilmakta ve genellikle 48 veya 96 saat olarak kabul edilmis



olan deney siiresi sonunda her reaktdrde hayatta kalan balik sayis1 tespit edilmektedir

(Orhan 1973).

Reaktorlere zehirli maddelerin ya bir defaya mahsus olmak iizere deney baslangicinda
katilmasina ya da devamli olarak verilmesine gore reaktorler, statik ya da siirekli
hidrolik diizenlerde calistirilmaktadir. Her iki halde de reaktorler yeterli bir seviye
havalandirildiklarindan oksijenin deney {iizerindeki etkisi yok edilmektedir (Orhan

1976).

Zehirlilik parametresi su kirliligi ¢alismalarinda kullanilmas1 gereken en Onemli
parametrelerin baginda 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¢lim yontemi kullanmak

suretiyle ortaya konmasi1 amag¢lanmaktadir.

Statik akut deneyde, deney ¢ozeltisi ve deney organizmalari1 uygun bir akvaryuma konur
ve deney siiresince bekletilir. Uzun siireli deneylerde oksijen azalmasi ve metabolik
artiklar problem tegkil ettiginden, statik akut deneyler genellikle 96 saat ve daha kisa
stirelidir (Anonim 1988).

Biyodeney sicakligi, kullanilan balik tiiriiniin soguk su ya da sicak su tiiri olmasina
bagli olarak 25+2 °C veya 1542 °C almabilir. Biyodeney ortaminda ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu 4mg/1’ nin altina diismeyecek sekilde havalandirma yapilmalidir. Ancak
havalandirma zehirli maddelerin oksidasyonu nedeniyle zehirli etkinin azalmasina yol

acmamalidir (Anonymous 1971).

1.3 LCsy Tayin Metodu

Bu metod ile belli bir zaman dilimi icerisinde, bir toksik madde i¢eren bir ortamda
bulunan canlilarin %50’sini 6ldiiren madde miktar1 bulunmaya calisilir (Canyurt 1982).
Genellikle 24, 48 veya 96 saatlik bir siire i¢inde goriilen 6liim oranlarindan hareket

edilerek LCsy bulunmaya calisilir. Toksik maddenin konsantrasyonu suda diisiik
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miktarlarda oldugu zaman 6liim goriilmeyebilir veya ¢ok diisiik oranlarda 6liim olabilir.
Toksik madde konsantrasyonu arttikga Olim oram1 da artar ve belirli bir
konsantrasyondan sonra canlilarin tiimii 6liir. Bu tip denemelerde toksik madde
konsantrasyonu (X) ile 6liim orami1 (Y) arasinda sigmoid bir iligki vardir yani ‘S’
seklinde bir iligski goriiliir. Bu sigmoid egri iizerinde interpolasyon yoluyla LCsy’nin
hesaplanmas1 miimkiindiir. Ancak bu hesaplanacak deger tahmini bir degerdir. Toksik
madde konsantrasyonlarinin tabii logaritmalar1 ile 6liim oranlarinin probitleri arasinda
dogrusal bir iligki bulundugunda probit regresyon hattinin hesaplanmasi ile LCsy nin

bulunmasi daha dogru sonug verir (Diizglines ve Diizgiines 1958).

1.4 Kursunla ilgili Bilgiler

Cizelge 1.1 Kursunla ilgili temel bilgiler (Diindar ve Aslan 2005)

Sembol Pb

Atom numarasi 82

Atom agirligt 207,2 atomik kiitle birimi
Erime noktasi 327,5 °C (600,65 °K, 621,5 °F)
Kaynama noktasi 1740,0 °C

Proton ve elektron sayisi 82

Notron sayisi 125

Siniflandirma Agir metal

Yogunluk @ 293 K 11,34 g/cm?

Renk Mavimsi

Periyodik olarak 4A grubunda yer alan kursun; mavimsi gri renkte agir bir metaldir.

Kursun asetat, kursun nitrat gibi anorganik tuzlarinin bir kism1 suda ¢oziintir. Kursun
stilfat gibi bir kisim tuzlar1 ise suda ¢oziinmez. Kursun bir element olarak dogada bol
miktarda bulunmakta ve dogal kaynaklardan denizlere ve okyanuslara cesitli yollarla

taginmaktadir (Kiirkgili 2001).

Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak onemli oranda yayilan kursun, giiniimiizden

4000-5000 y1l 6ncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis liretimi esnasinda yan {iriin
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olarak kesfedilmis ve tarih boyunca kursun iiretimi ve kullanimi giderek artis

gostermistir.

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zararli ilk metal olma 6zelligi
tagimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda
toksik Ozellik tasidigindan (¢alisma ortaminda izin verilen sinir 0,1 mg/m?®) ¢evresel
kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Atmosferde meydana gelen kursun emiliminin
% 61’1nin petroldeki kursunun yakilmasi, %23 iiniin c¢elik ve metal iiretimi, % 8’inin de
kursun madenciliginden meydana gelmekte oldugu anlagilmistir (Kahvecioglu vd.

2006).

Cizelge 1.2 Temel endiistrilerden atilan kursun (Rether 2002)

Endiistri Pb
Kagit Endiistrisi

Petrokimya
Klor-alkali Uretimi
Giibre Sanayi

Demir-Celik Sanayi

FlH|+| ]|+

Enerji Uretimi (termik)

1920’lerde kursun bilesikleri benzine ilave edilmeye baslanmistir. Bu kullanim alanm
kursunun ekolojik sisteme yayiliminda énemli rol oynar. Giiniimiizde kursunsuz benzin
kullanimi ile atmosfere kursun yaymimi azalmakla beraber, kursunsuz benzin
bilesiminde bulunan kursun bir¢ok birincil metal {iretim agamasindan atmosfere kursun
ve bilesiklerinin yaymimi devam etmektedir. Diinyada en yaygin kursun kullanimi
Kuzey Amerika’dadir ve yillik tiiketim 1,300,000 ton seviyelerine ulasir. Bu kullanim
kosullarinda atmosfere atilan miktar yillik 600,000 ton seviyelerine ulasir (Kahvecioglu

vd. 2006).

Maden eritme ve rafineri sanayilerinde su ve hava kirliligine neden olan organik kursun
bilesikleri olusur. Kursun ¢evreye komiir, odun ve diger organik madde igeren yakitlarin
yakilmasi ile de yayilir. Su ortamina ise endiistriyel atiklar ve lagim atiklari ile karisir

(Kocahan 1999).



1.5 Toksisite ve Belirtileri

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) smiflandirmasina gére (1995) kursun, 2. sinif kanserojen
gruptadir (Anonymous 2002).

Kursun 20. yy’da yiiksek oranlarda paslanmaya karsi oksit boya hammaddesi olarak
kullanilmistir. Kursunun diger kullanim alanlari ise; teneke kutu kapaklari, kursun-kalay

alagimli kaplar, seramik sirlar1, bocek ilaglari, akiiler vb. alanlardir.

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve suda da kursun kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bah¢e meyveleri ve birg¢ok et {iriinii biinyesinde normal
seviyelerin lizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve
eski evlerde bulunan kursun tesisatlar da, kursunun suya karigmasina sebep
olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan bir¢gok pigment ve diger ana
maddelerde kursun bulundururlar. Diger taraftan sigara ve bocek ilaglart da kursun
kaynaklar1 arasinda sayilabilirler. Endiistriyel olarak kuyumculuk sektoriinde altin
rafinasyon ve geri kazanimi esnasinda uygulanan “kal” islemi illegal olarak onemli
oranda kursunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir (Kahvecioglu vd.

2006).

Insan viicudundaki kursun miktar1, tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve
normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarda 1-2 mg kadar kursunu alabilme
yetenegine sahiptir. Insan viicuduna gidalardan %65, sudan %20 ve havadan %15
girebilir. Cok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri giiniimiiz insani
kemiklerinde; atalarimizdakinin 500-1000 kati kadar fazla kursun bulundugunu

gostermektedir (Duffus 1980, Bigerson vd. 1988).

Kursunun viicutta absorbsiyonu ¢ocuklarda daha yiiksek olmakla beraber, normalde %5
gibi diisiik bir oranda gerceklesmektedir. Bu oran dahi, kalsiyum ve demir gibi birgok
mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan kursun kemiklere ve

buradan diger dokulara gitmekte ya da diski ve bobrekler yoluyla viicuttan atilmaktadir.
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Kemiklerde biriken kursun zamana bagli olarak (yarilanma omrii yaklasik 20 yil)
coziinerek bobreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi noérotoksindir ve anormal

beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina sebep olmaktadir.

Cocuklar iizerinde yapilan arastirmalarda kanda kursun miktar arttik¢a, 1Q seviyesinin
diistiigli tespit edilmistir. Diger taraftan kursun ndrotoksik ozelliginden dolay1, sinir

sisteminde iletimin azalmasina da yol agmaktadir (Kahvecioglu vd. 2006).

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve
anne siitiine de gecebilmektedir. Kursun fetusa annenin plasentast yoluyla girebilir.
Bundan dolayr dogmamis ¢ocuklarda sinir sistemi ve beyinde ciddi hasarlara neden

olabilir (Anonymous 2002).
Tek hiicreli canlilarin ve baliklarin 0,04-0,198 mg/1 inorganik kursun iceren sulari tolere
edebildikleri ancak daha diisiik miktarlarda kursunun besin yoluyla alinmasinda akut

zehirlenme gosterdikleri bilinmektedir (Anonymous 2002).

1.6 Cyprinus carpio (L.,1758)

SISTEMATIK

Sube: Chordata
Altsube: Gnathostomata
Smif: Pisces

Altsinif: Teleostei

Ordo: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Cins: Cyprinus

Tiir: Cyprinus carpio

Yeryliziinde en yaygin olan tatlisu balik tiirlerinden biridir. Bu yayginhigi ¢ok degisik

ortam kosullarina uyabilme yeteneginden ileri gelir.
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Viicudu yanlardan basik olup, kalin ve iri pullarla ortiliidiir. Sirt yiizgeci tek ve
uzundur. Bas viicuda oranla kiigiik, sirt1 biraz kamburcadir. Agiz ortada olup,
keratinimsi bir ortiiyle kapli, kalin ve sarkik dudaklara sahiptir. Agzin her iki yaninda
bir ¢ift 6nde, diger ¢ifti arkada olmak iizere 2 cift kisa, ince biyig1 vardir. Agizda,
ceneleri lizerinde dis yoktur. Girtlak bolgesinde sagda ve solda yer almis, bir cift
cigneme (farinks) disi vardir. Viicut rengi, sirt koyu, yanlar kahverengi yesil, kirmizi,
pembe-beyazdir. Arka karin ve kuyruk yiizgecleri, 6zellikle iiremeye yakin zamanlarda,
portakal sarist renge biiriiniirler. Kis kosullarinda 6zellikle su sicakligimin 10°C
derecenin altina indigi durumlarda gelismesi hemen hemen durmaktadir. Gelisme hizi
bulundugu ortam kosullarma gore degisir. Boylari 1 m. agirliklarnt 30 kg kadar

olabilmektedir.

Cinsi olgunluk yas1 1-4 yaslar arasinda degisir. Erkekler disilere goére 1 yil dnce cinsi
olgunluga ulasabilir. Yumurtalar1 kii¢iik (1-1,5 mm) ve ¢ok sayidadir. Ureme ilkbahar
mevsiminde, su sicaklig1 18-20 °C arasindayken olmaktadir. Ureme alanlar1 bulundugu
goliin veya akarsuyun az akintili, durgun ve su bitkilerinin bulundugu s1g boélgelerdir.
Yumurtalar1 su alt1 bitkilerinin yaprak ve dallarina yapisik dururlar. Kulugka stiresi su
sicakligina gore degisir. 22 °C’de ortalama 4-5 giinde biter. Cikan yavrular keselidir ve
ag1z kismu belli degildir. Agiz 2-3 giin sonra olusur. Keseli donemi suyun sicakligina
gore degisir. Genellikle 24 °C sicaklikta 5 giin stirebilir. Erkek ve disi ayrimi olgun
olmayan bireylerde saptamak giictiir. Ureme zamanina yakin erkek bireylerin iist kafa
bolgesinde kiigiik, yuvarlak ¢ikintilar olusur. Ayrica disilerin karinlart oldukea siskin ve
gergindir. Bu 6zellikleriyle iremeye yakin zamanlarda erkek ve disi bireyleri ayirt etme

olanag1 vardir.

Sazan hem bitkisel, hem de hayvansal kokenli besinlerle beslenir (omnivor). Dogada
yedigi besinler, c¢esitli bitki kdk ve yapraklarn ile kiiciik bocek, bocek larvalari,
kurtguklar, kii¢iik salyangozlar, midye vs. dir. En iyi beslendigi donem su sicakliginin
22-28 °C arasinda oldugu yaz mevsimidir. 39 °C su sicaklifina dayanabildigi
saptanmigtir. Ancak beslenmesi 10 °C’nin altinda ve 35 °C’nin iistiinde yok denecek

kadar azdir.
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Suyun oksijen diizeyi konusunda fazla duyarli degildir. Sazan i¢in en uygun oksijen
diizeyi, 6-8 mg/I’dir. Oksijen diizeyi 3 ppm’nin altina indiginde istah1 oldukca diiser. En
uygun pH degeri 6-9 arasidir. pH degeri 10,5’u astiginda ve 3,5’un altina indiginde

yasamini siirdiirmekte giicliik ceker.

Az hareketli ve agirkanli bir balik tiiri oldugundan, nehirlerin hizli, akintili ve serin
yerlerinde pek bulunmamaktadir. Akarsularin daha az hareketli, en genis ve sicak olan
bolgelerinde yasar (Yiizme hizinin 40cm/sn oldugu 6l¢iilmiistiir.). Sazan iizerinde 1slah

calismalarinin en ¢ok yapildigi balik tiirlerindendir (Altindag 2006).
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2. KAYNAK OZETLERI

Hodson vd. (1978), kursuna maruz birakilan gokkusagi alabaliginda, (Salmo gairdneri)
kan parametrelerini incelemislerdir. 13 pg/I’lik konsantrasyonda 21 giinliik uygulamada
alyuvar sayisinda 6nemli bir artig, alyuvar hacmi, alyuvardaki demir miktar1 ve ALA-D
aktivitesinde onemli bir diisiis gozlemislerdir. Hematokrit ve tiim kandaki demir

miktarinda ise bir degisiklik bulmamuiglardir.

Srivastava ve Mishra (1979), kursunun 15 pg/I’lik konsantrasyonuna 90 saat maruz
birakilan Colisa fasciatus baliginda hematokrit, alyuvar sayis1 ve hemoglobin

seviyelerinde onemli bir diisiis gozlediklerini kaydetmislerdir.

Tewari vd. (1987), kursunun 47,4ug/I’lik konsantrasyonuna 30 ve 60 giinliik siirelerle
maruz biraktiklart Barbus conchonius baliginda meydana gelen hematolojik ve
biyokimyasal degisiklikleri incelemislerdir. Alyuvar sayisi, hemoglobin, ve
hematokritin  diistiiglini ve bu diisiisiin anemi olarak yorumlanabilecegini

bildirmislerdir.

Kargin (1990), bakirin Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’da doku ve organlarindaki
birikimi ve mortalite {izerine etkisi konulu bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda
mortalite oram1 Cyprinus carpio’da 10.0 ppm Cu ortam derisiminde 10 giin icerisinde
%100 olarak saptanmistir. Tilapia nilotica’da ise bu oran 30 giinde %33 olarak

saptanmistir. Daha diisiik konsantrasyonlarda ise 6liim gézlemlenmemistir.

Kargin ve Erdem (1991), Cyprinus carpio’da bakirin karaciger, dalak, mide, bagirsak,
solunga¢ ve kas dokularindaki birikimini arastirmislardir. Doku ve organlardaki bakir
birikiminin ortam derisimi ve ¢dzeltide kalma siiresiyle baglantili olarak arttigini
bulmuglardir. Bakir birikimi bakimindan dokular arasindaki iligki; karaciger > dalak >

mide > bagirsak > solungag¢ > kas olarak tespit edilmistir.

Santos ve Hall (1990), kursuna maruz birakilan yilan bali§i, Anguilla anguilla’da kanin

biyokimyasal kompozisyonunda meydana gelen degisiklikleri incelemisler ve kursuna
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(300 pg/l) 30 giin siireyle maruz birakilan Anguilla anguilla’da hemoglobin ve alyuvar
sayisinin 6nemli bir degisiklik gostermedigini, buna karsilik lenfosit sayisinda bir artis
gozlendigini bildirmislerdir. Kandaki glikoz, protein, kolesterol vb. seviyelerinde ise bir

degisiklik olmadigini tespit etmislerdir.

Sahin (1992), aliiminyum ve kalaym aynali sazan baliklar1 {izerindeki toksik etkisini
incelemistir. Alliiminyum kloriiriin 96 saatlik LCsy degeri 86,09 ve 86,121mg/l olarak
bulunmustur. Yenilemeli akut deney uygulandigindan kalay kloriiriin etkisi kisa siireli
olmus ve baliklarda beklenen oliim goriilmemistir. Bu sebeple kalay kloriiriin LCsg

degeri hesaplanamamustir.

Allen (1993), kursun ve kadmiyumun degisik konsantrasyonlarina (0.1 ve 10 ppm) 24
saat ve bir hafta maruz birakilan Oreochromis aureus’un hematolojik 6zelliklerini tespit
etmistir ve Pb ile Cd’un diisiik konsantrasyonlarinin 24 saatlik uygulamalarda 6nemli
bir etki gostermedigini, fakat Cd’un yiiksek konsantrasyonlarinin alyuvar sayist ve kan

osmolaritesini diislirdiiglinii kaydetmistir.

Suresh vd. (1993), yavru sazanlarin ve parmak biiyiikliigiinde olanlarin kadmiyumun
letal ve subletal konsantrasyonlarinin tayini konulu bir c¢alisma yapmuislardir. Bu
caligmada birikim yilizdesinin sadece metalin konsantrasyonuna degil, ayn1 zamanda

baligin ve organin biiyiikliigiine bagl oldugunu agiklamiglardir.

Sen (1993), Van Goélii’'nden avlanan inci kefali baliginda kursun, kadmiyum, ¢inko ve
bakir gibi agir metallerin birikim diizeylerini ve toksik etkilerini arastirmistir. Topladigi
balik 6rneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere gore énemli farkliliklar
gosterdigini saptamigtir. Ayrica bu baliklarin kas dokularinda agir metal birikiminin,

iskelet ve deri dokularina oranla daha diisiik oldugunu saptamustir.

Kazanci ve Ayvali (1994), aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baliklarinda
karaciger Ttzerine kursun birikiminin histopatolojik etkisi konulu bir ¢alisma
yapmislardir. Bunun igin litrede 0,1, 1 ve 10 ppm PbCl, bulunan ortamlarda 17, 30 ve

52 giinliik siirelerle beslenmis bir yasindaki balik 6rneklerini kullanmislardir. Kontrol
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grubu ile karsilastirildigi zaman 17 ve 30 giinliik denemelerin farkli doz gruplarinda,

dokuda erime, hiicrelerde vakuollesme gozlemlemislerdir.

Canli (1995), sazan baligimi, (Cyprinus carpio) 3 degisik agir metalin (Hg, Ni, Cr)
degisik konsantrasyonlarina (0,01 ve 0,1 mg/l Hg, 2 ve 20 mg/l Cr, 2 ve 20 mg/l Ni) 7
giin silireyle maruz birakmis ve hematokrit, kandaki protein, glikoz ve kolesterol
seviyelerine etkilerini incelemistir. Krom ve nikele maruz birakilan baliklarda
hematokritin 6nemli bir degisiklik gostermedigini, civanin ise hematokritte 6nemli bir
artisa neden oldugunu kaydetmistir. Ayrica krom ve nikelin glikoz ve kolesterol
seviyelerinde 6nemli bir artisa neden oldugunu fakat civanin 6nemli bir degisiklik

gostermedigini bildirmistir.

Cicik (1995), Cyprinus carpio’da bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko karisiminda solungag,
karaciger ve kas dokularindaki metal birikimini arastirmistir. Belirlenen siire ve
derisimlerde bakirin, ¢inkonun ve bakir + ¢inkonun organlarda birikiminin karaciger >

solungag > kas seklinde oldugu saptanmustir.

Nevsat (1995), Cyprinus carpio’nun karaciger, solunga¢ ve kas dokularindaki kursun
birikimi {izerine ortam derisimi ve siirenin etkileri konulu bir ¢alisma yapmistir. Bu
caligma sonucunda, kursun birikimi denenen tiim derisimlerde karacigerde kasa oranla
daha fazla bulunmustur. Karacigerdeki birikim ortam derisimi ve etkide kalma siiresine
bagli olarak artmistir. Kas dokusunda da belirli bir derisimden sonra siireye bagli olarak
stirekli azalma gozlenmistir. Solungaclarda ise diisiik konsantrasyonlarda zamana baglh
olarak kursunda azalma olmus, yiiksek derisimlerde ise birikimin karaciger ve kastaki

kursun birikiminden daha yliksek diizeye ¢iktig1 saptanmaistir.

Gopal vd. (1996), Hg, Pb, Cu ve Ni agir metal tuzlarina maruz birakilan Cyprinus
carpio’da bu agir metal tuzlarimin 72 saatlik letal ve subletal konsantrasyonlarini
incelemis ve buna bagli olarak kan serumu total protein, serum globulini ve serum
albumin Ol¢iilmiistiir. Kursun nitratin 72 saatlik letal konsantrasyonu 8,0 ppm, subletal

konsantrasyonu ise 0,80 ppm olarak bulunmustur. Serum total proteinde, kursun nitratin
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letal ve subletal konsantrasyonlarina maruz kalan baliklarda bir artis gozlemlenmis,

serum albumin ve serum globulin degerlerinde ise diisiis goriilmiistiir.

Cinier vd. (1997), 140 giin siireyle yiiksek dozda kamiyuma maruz birakilan Cyprinus
carpio dokularindaki kadmiyum birikimini arastirmiglardir. Kas, karaciger ve

bobreklerdeki kadmiyum birikimi; bobrek > karaciger > kas olarak saptanmaisir.

Cengizler ve Sahan Azizoglu (2000), Seyhan Baraj Golii ve Seyhan Nehri’nde yasayan
aynali sazanlarda bazi kan parametrelerinin belirlenmesi konulu bir ¢alisma
yapmislardir. Her iki ortamdan yakalanan sazanlarda sadece eritrosit sayisi ve total
serum proteini farkli bulunmus (p<0,05), 16kosit sayisi, 16kosit hiicre formiilleri ve

glikoz miktarlarinda iki ortam agisindan fark bulunamamaistir.

Cicek ve Koparal (2001), Porsuk Baraj Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio (L., 1758) ve
Barbus plebejus (B., 1832)’da kursun, krom ve kadmiyum seviyelerini arastirmislardir.
Balik dokularinda kursun ve krom Ol¢iim duyarhiliginin altinda oldugu igin
belirlenememistir. Kadmiyum degeri ise Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’nin 1991 y1li ve
20884 sayili resmi gazetede yayinladigi balik ve yumusakcalar i¢in 6nerdigi kabul

edilebilir agir metal degerlerinin {izerinde bulumugtur.

Dethloff vd. (2001), ¢ozlinmiis bakirin alabalik, Oncorhynchus mykiss’in hematolojik,
biyokimyasal ve immunolojik parametreleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Bakirla kirlenmis bolgelerdeki baliklarda, hematokrit, 16kokrit ve lenfosit yiizdesinin
diisiik oldugunu, noétrofil, kas glikojeni, protein ve plazma asetilkolin esteraz

seviyelerinin bakirdan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Dhanapakiam ve Ramasamy (2001), bakir ve c¢inko karigiminin sazan, (Cyprinus
carpio) baliginin bazi hematolojik ve biyokimyasal parametreleri lizerindeki toksik
etkilerini incelemislerdir. Otuz giinliik bir uygulama sonunda, hematokrit, hemoglobin
ve alyuvar sayisinda onemli bir diislis, akyuvar sayisinda ise Onemli bir artig

gozlemlemislerdir. Kan serumundaki klorid ve kalsiyum miktariin artis gosterdigini,
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glikoz, kolesterol ve protein seviyelerinin ise Onemli bir diisiis gosterdigini

kaydetmislerdir.

Smet ve Blust (2001), 0,8; 4,0 ve 20 um kadmiyuma 4 ve 29 giin maruz birakilan
sazanda Cyprinus carpio hematokrit, hemoglobin, plazma glikoz seviyesi, laktat ve

protein seviyesinde dnemli bir degisiklik goriilmedigini belirtmislerdir.

Shah (2002), agir metallerin (Hg, Cd, Pb) kadife balig1 (Tinca tinca L., 1758)’nin kan
parametreleri {izerine baz1 etkileri konulu bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligma sonucunda
civanin 96 saatlik LCsy degeri 1,0 ppm, kadmiyumun 96 saatlik LCsy degeri 6,5 ppm ve
kursunun 96 saatlik LCsy degeri 300 ppm olarak tespit edilmistir.

Diiz (2003), kadmiyum kloriir metal tuzunun pullu sazan (Cyprinus carpio L., 1758)
tizerindeki akut toksik etkisini aragtirmis ve goriilen davranis degisimlerini incelemistir.
Bu arastirmada ortalama agirliklar1 65 g ve ortalama total boylar1 10 mm olan 2 yas
grubuna dahil bireylerde kadmiyum kloriiriin LCsy degeri 11,76 mg/l olarak

bulunmustur.

Yang ve Chen (2003), Cyprinus carpio (L., 1758)’da galliumun serum biyokimyasi ve
eritrosit morfolojisi lizerindeki akut etkisini arastirmiglardir. Bu calismada galliuma

maruz kalan eritrositlerde morfolojik degisiklikler oldugu saptanmistir.

Drastichova vd. (2004), Cyprinus carpio (L., 1758)’da kadmiyumun hematolojik
indeksler {izerindeki etkisi lizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Bu arastirmada, kontrol
grubuna kiyasla kadmiyumun akut dozuna maruz kalan baliklarda, eritrosit sayisi
(p<0,05), hemoglobin hacmi (p<0,01) ve hematokrit degeri daha yiiksek c¢ikmustir.
Lokosit sayisinda ise, kadmiyuma maruz kalan baliklarda, 6nemli 6lgiide bir azalma

gorilmistir.

Karaytug (2004), kadmiyumun Cyprinus carpio (L., 1758)’da serum parametrelerine

etkileri ve doku birikimi konulu bir ¢alisma yapmistir. Metalin kisa siireli etkisinde,
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serum aminotransferaz, total protein, albumin ve glikoz diizeylerinin kadmiyumdan

etkilendigi, siirenin uzamasiyla bu etkinin ortadan kalktig1 belirlenmistir.

Brucka ve Protasowicki (2005), Cyprinus carpio (L., 1758)’da kadmiyum ve nikelin
hematolojik parametrelere (hemoglobin, hematokrit, RBC ve WBC) olan etkilerini
incelemislerdir. Bu calismada kadmiyum ve nikele maruz kalan baliklarda, hematolojik

PO

parametrelerin degistigi fakat bir siire sonra normal degerlere dondiigli saptanmustir.

Tekin Ozan (2005), Beysehir Golii’nde yasayan sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve
kadife (7inca tinca L., 1758) baliklarindaki parazit ve agir metal birikimlerini
arastirmistir. Sazan ve kadife baliginda yapilan agir metal analizleri sonucunda doku ve
organlarda Cu, Fe, Zn ve Mn tespit edilmistir. Doku ve organlardaki metal miktarlarinin

mevsimlere gore degistigi saptanmistr.

Celik (2006), bakir, ¢inko, krom, kadmiyum ve civa agir metallerinin Cyprinus carpio,
Oncorhynchus mykiss, Ctenopharyngedon idella, Tilapia zilli ve Morone saxatilis
baliklarnin kan parametreleri lizerine etkilerini arastirmistir. Bu ¢alisma sonucunda kan
indekslerinin farkli ¢evresel faktorlere ve kimyasallara kars1 farkli hassasiyet gosterdigi
ve hematokrit oraninda ve RBC sayisindaki azalmanin ilerleyen anemi ve organizmanin

kotiiye gitmesinin bir sonucu oldugu tespit edilmistir.

Erdogrul ve Erbilir (2007), Kahramanmaras Baraj Golii’'nden alinan c¢esitli balik
orneklerindeki (Acanthobrama marmid H., 1843 ve Cyprinus carpio L., 1758) agir
metalleri ve iz elementleri arastirmislardir. Fe, Mn, Co, Ni ve Pb seviyeleri
incelenmistir. Cyprinus carpio’daki Fe ve Mn seviyeleri kasta 0,8 - 5,71 mg/kg,
solungaglarda ise 0,30-1,96 mg/kg olarak saptanmistir. Co kas dokuda 0,01 mg/kg
olarak bulunmustur. Nikelin kas dokudaki miktar1 0,06 ve 1,34 mg/kg arasinda
degismektedir. Kas ve solungaglardaki kursun miktar1 ise 0,13 ve 0,50 mg/kg olarak

saptanmistir.

Kayhan vd. (2009), baz1 agir metallerin sucul organizmalar tizerinde yarattig1 stres ve

biyolojik yanitlar1 arastirmiglardir. Bu arastirma sonucunda kadmiyumun Cyprinus
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carpio’da kan dokuyu etkiledigi ve bunun sonucunda diisiik hemoglobin ve hematokrit
ve anemik belirtilerin ortaya ¢iktigini saptamiglardir. Ayrica bu agir metalin kas dokuda

etkisinin karaciger ve bobrege gore daha uzun siire goriildiigiinii belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Bu galisma Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji ve Algoloji

Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.

3.1.2 Zehirli madde materyali

Biyodeneylerde toksik madde olarak kursun nitrat (Pb(NO3),) (Merck) kullanilmistir.
3.1.3 Balik tiirii ve temini

Biodeneyde balik tiirii olarak iilkemiz tatli sularinda genis bir yayilis alan1 olan Cyprinus
carpio (L.,1758) kullanilmistir. Caligmada kullanilan balik 6rnekleri Ankara ili Golbasi
ilgesindeki Mogan Goélii’'nden temin edilmistir. Calismada kullanilan baliklar ortalama
210 £ 8,9 gr agirliginda ve 20,2 + 3,3 cm uzunlugundadir.

3.1.4 Akvaryum sistemi

Arastirmada 35%35x100 cm (122,5 L) boyutlarinda 5 adet akvaryum kullanilmistir.
Biyodeney sirasinda akvaryumlara merkezi havalandirma uygulanmistir. Biyodeney oda
sicakliginda yapilmistir.

3.1.5 Deney suyu

Deney suyu olarak en az 48 saat dinlendirilmis ve havalandirilarak kloru giderilmis sehir

suyu kullanilmistir.
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Cizelge 3.1 Deney suyu fiziko-kimyasal 6zellikleri

Parametreler Ortalama + St. Sapma Min-Max
pH 7,71 £ 0,49 7,10 - 8,56
EC (ps/cm): 217,47 £16,95 197 - 245
Sicaklik (°C) : 17,7+ 1,47 15,5+ 20,1
Coziinmiis Oksijen 6,39 + 0,45 5,80-7,10
(mg/l) :

3.2 Yontem

3.2.1 Baliklarin yakalanmasi ve bakimi

Baliklar Ankara’ya 20 km uzakliktaki Mogan Goli'nden degisik gozenek Olgiilerine
sahip (30, 40, 50 mm) aglar kullanilarak temin edilmistir. Yakalanan baliklar 50 litrelik
bidonlarla tagimabilir hava pompalar1 kullanilarak en kisa siirede Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Bdliimii Hidrobiyoloji Laboratuvarma getirilmistir. Laboratuvara
getirilen baliklar, 6nceden havalandirilarak kloru ugurulmus musluk suyu ile dolu 800
I’lik tanka yerlestirilmistir. Bu tankta laboratuvar kosullarina adapte olmasi i¢in 1 hafta
kadar bekletildikten sonra denemelerde kullanilmistir. Akvaryumlara 10’dan fazla balik
konulmamis ve kalabaliktan dogacak stres 6nlenmeye calisilmistir. Bu zaman diliminde
oksijen, su sicakligi, pH ve elektriksel konduktivite (EC) siirekli olarak ol¢tilmiistiir.
Oksijen ve su sicakligr YSI 51B USA oksijenmetre ile pH, WTW Weilheim Germany pH
metre ile ve EC WTW Weilheim Germany konduktivimetre ile dl¢ililmiistiir. Fotoperiyot
(12I:12K) lambalar kullanilarak yapilmistir. Akvaryumlarin sulari her 2 giinde bir
dinlendirilmis musluk suyu ile degistirilmistir. Laboratuvara yeni getirilen baliklara
getirildikleri giinden itibaren 4 giin sonra hazir pellet yemler verilmeye baslanmistir.
Baliklar bu zaman siiresince taginma stresinden dolayr yem almamislardir. Biyodeneye

baglama tarihinden iki giin 6nce yemlemeye son verilmistir.
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3.2.2 Toksik madde konsantrasyonu

Zehirli madde konsantrasyonlar1 akvaryuma eklenecek toplam su miktarina gore
hesaplanmistir. Bunun i¢in en diisiik konsantrasyondan baglayarak aritmetik artisa dikkat
edilerek konsantrasyonlar belirlenmistir. Belirlenen Pb(NO;), konsantrasyonu gerekli su
hacmine gore hesaplanmis elektronik terazi ile tartilarak akvaryumlara konulmustur.
Toksik maddenin iyice ¢dziinmesi i¢in karistirict kullanilmistir. 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
30, 35, 40 ve 45 ppm’lik dozlar uygulanmistir.

3.2.3 Kontrol grubu

Biyodeneylerde deneyin yapilacagi sekil ve sartlarla birlikte yiiriitiilen kontrol deneyi
yapilmistir. Kontrol grubunda baliklar ayni sartlarda benzer akvaryuma konulmus ve
deney suyu icerisine herhangi bir toksik madde ilave edilmemistir.

3.2.4 Deney metodu

Denemelerde akut deneylerden statik deney yontemi kullanilmistir. Statik yontemde
deney c¢ozeltisi ve deney baliklar1 uygun bir deney akvaryumuna konulur ve deney
stiresince bekletilir.

Uzun siireli deneylerde oksijen azalmasi ve metabolik atiklar énemli problem teskil

ettiginden statik akut deneyler genellikle 96 saat ve daha kisa siireli olarak

onerilmektedir. Bu ¢alismada 96 saatlik siire dikkate alinmistir.
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3.2.5 LCs¢) metodu

Bu calismada kullanilan kursun nitratin (Pb(NOs),) Cyprinus carpio (L.,1758) tizerindeki
akut toksik etkisini tespit etmek icin LCsy tayin metodu kullanilmistir. LCsy degerinin

bulunmasi i¢in EPA Probit Analiz Programi (V.1.5) kullanilmistir.

3.2.6 Deneyin yapilisi

Bu ¢aligmada kullanilacak olan kursunun uygun konsantrasyonunu bulmak icin ncelikle
96 saatlik LCs degeri bulunmustur. Once kursun icin rastgele konsantrasyonlar secilmis
ve Cyprinus carpio lizerinde letal etkileri gozlenmistir. Bu sekilde 9 farkli konsantrasyon
denemistir. Her konsantrasyon 10’ar balik iizerinde denenmistir. Deneyler 122,5’er
litrelik, suyu siirekli havalandirilan akvaryumlarda yapilmistir. Kursun i¢in 1, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45 ppm’lik konsantrasyonlar denenmistir. 96 saat siiren deneme
sonucunda LCsy 20,96 ppm olarak bulunmustur. Kursun, Pb(NO;), seklinde

kullanilmistir.

LCsp degerinin bulunmasi i¢in Finney’in 6nerdigi sekilde probit analizi yapilmstir.

96 saatlik LCsy degeri belirlendikten sonra, bu agir metalin subletal kosantrasyonlarina
(LCsp degerinin %10’u) 3 giin siireyle maruz birakilan baliklardan kaudal venadan
heparinli enjektdrler ile kan alinmistir. Kan parametrelerinin belirlenmesi i¢in kontrol ve
deneme gruplarinda 8’er balik kullanilmistir. Tiim denemeler siiresince oksijen, pH, su

sicakligt ve EC siirekli 6l¢iilmiistiir.

3.2.7 Kan orneklerinin alinmasi

Her deney sonunda baliklar fazla strese sokulmadan ¢ok kisa bir siirede akvaryumlardan
kepge yardimiyla disari alinmistir. Baliklardan miimkiin oldugunca kisa bir siirede i¢i

daha onceden heparin ile ¢alkalanmis olan 2 ml’lik hipodermik bir enjektorle kaudal
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venadan kan alimmistir. Heparinin enjektorlerde fazla kalmasi santrifiij sonunda
eritrositlerin plazmadan ayrilmamasina yol a¢tigi i¢in heparinin enjektdrde fazla
kalmamasina dikkat edilmistir. Baliklardan elde edilen kan 6rnekleri ependorf tiiplerine
aktarilmis ve 14000 rpm’de 5 dakika sanrifiij edilmistir. Ustte kalan plazma bir
mikropipet yardimi ile alindiktan sonra protein analizi yapilana kadar -18 °C’de
saklanmistir. Plazma protein seviyesinin belirlenmesi i¢in Randox marka kitler

kullanilmustir.

3.2.8 Hematokrit (%) okunmasi

Enjektore alinan kan ornekleri kisa siirede % hematokrit okunmasi i¢in mikrohematokrit
kapiller (75mm x 4,1 mm superior, Germany) tiiplerine transfer edilmis ve kapiller
tiiplerin bir ucu kanin santrifiij sirasinda disari akmasini 6nlemek i¢in macunla (Marien
Feld, Germany) kapatilmistir. Kapiller tiipler bu sekilde kanla doldurulduktan sonra
birka¢ dakika dikey vaziyette bekletilmis ve daha sonra santrifiij edilmistir. Santrifiij
mikrohematokrit santrifiijde (Hawksley ve Sons Co. Sussex, England) 11000 rpm de 6
dakika yapilmistir. 6 dakika sonunda kapiller tiipler mikrohematokrit cetvel ile okunmus

ve Blaxhall ve Daisley (1973)’e gore % Hct hesaplanmistir.

3.2.9 Lokokrit okunmasi

Lokokrit McLeay ve Gordon (1977)’a gore santrifiij edilen kapiller tiiplerden mikroskop
yardimiyla okunmustur. Oncelikle okiiler mikrometre ve objektif mikrometresinin
mikroskopta kalibrasyonu yapilarak okiiler mikrometredeki her bir araligin kag mm
oldugu hesaplanmistir. Daha sonra mikroskop (Olympus CHR, Opt. Co. Ltd) kullanilarak
40x biiylitmede Olgiilmiistiir. Lokokrit, plazma ve eritrosit arasinda gri-beyaz tabakanin
toplam yiiksekligini kaydedip, toplam kan hacmine boliip x100 olarak % l6kokrit

hesaplanmustir.
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3.2.10 Hemoglobin (gr/100ml) okunmasi

Hemoglobin Syanmethemoglobin metodu (Van Kampen ve Zijlstra 1961)’na gore Hb test
kiti ile okunmustur. 5 ml ¢ozelti (Heksasinoferat 0,6 mmol/l ve Potasyum siyanat 0,75
mmol/l) ve 0,02 ml kan bir deney tiipine konulup oda sicakliginda 5 dakika inkiibe
edilmistir. Kan mikropipet yardimi ile alinmistir. Inkiibe edilen 6rnegin 546 nm’de
spektrofotometre (Opron-3000 UV/VIS) kullanilarak absorbansi 6l¢iilerek bulunan deger

test kitindeki cetvelde yerine konmus ve hemoglobin degeri bulunmustur.

3.2.11 Alyuvar sayisinin hesaplanmasi

Kandaki alyuvar sayisinin hesaplanmasi Wintrobe’e (1967) gore gelistirilmis Neubaur
Thoma lam1 (Clay, Adams, New York) kullanilarak yapilmistir. Heparinle calkalanmis
enjektorde +4’°C de bekletilen kan orneklerinden bir damla kan 6zel pipetle (Thoma
diluting pipet) alinmistir. Pipet 0,5 cizgisine kadar kanla doldurulduktan sonra 101
cizgisine kadar soliisyon (NaSQOy 2,5 gr, NaCl, 0,5 gr, HgCl, 0,25 gr, saf su 100 ml) ile
doldurulmustur. Boylece kan 1/200 oraninda seyreltilmistir. Pipet 30 sn. yavasca
calkalandiktan sonra ilk birkag damla disar1 atilmistir. Daha sonra pipetle bir ucu lamelle
kapatilmis olan Thoma laminin kdsesine degdirilmis ve bir miktar kanin sayim bdlgesine
akmas1 saglanmistir. Thoma lam1 bu sekilde birkag dakika hiicrelerin lam {izerine iyice
yayilmast i¢in bekletildikten sonra (CHK Olympus Co Ltd) mikroskop kullanilarak
10x40 biiylitmede sayim islemine geg¢ilmistir. Alyuvar sayim: Thoma laminin 4 kare ve 1

merkez kare bolgesinde yapilmistir. Alyuvar sayimi 5 bolge tamamlandiktan sonra;

Sayilan alyuvar hiicresix200x50=Alyuvar/ mm?®

Kan formiiliine gore hesaplanmis ve 10%/mm®’teki deger verilmistir.
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3.2.12 Akyuvar sayisinin hesaplanmasi

Akyuvar sayimi Wintrobe’e (1967) gore gelistirilmis olan Neubaur Thoma lami1 (Clay
Adams, New York) ile yapilmistir. Bir damla kan pipetin (Thoma diluting pipet) 0,5
cizgisine kadar ¢ekilmis ve 11 ¢izgisine kadar soliisyon (Glasiyel asetik asit 3 ml,
Gentiyan violet 1 ml ve saf su 96 ml) c¢ekilmistir. Boylece kan 1:20 oraninda
seyreltilmistir. Pipet 30 sn yavasca c¢alkalandiktan sonra ilk birka¢ damla disar1 atilmig ve
sonra pipetin ucu Thoma lami ile lamel arasina degdirilerek seyreltilmis kanin sayim
bolgesine akmas1 saglanmistir. Kanin thoma lami iizerine iyice yayilmasi i¢in birkag
dakika bekledikten sonra sayim islemine gecilmistir. Akyuvar sayimi (Olympus CHK
marka) mikroskop kullanilarak 10x40 biiyiitmede (1 mm) dort kare secilerek yapilmistir.

I mm’deki akyuvar sayisi ise su formiille hesaplanmaistir.

Sayilan akyuvar hiicrelerix20x40=Akyuvar / mm?®

Akyuvar sayist 10°/mm’ te verilmistir. Akyuvar hiicreleri hiicreler ayirt edilmeden toplam

16kosit seklinde sayilmistir. Trombositler bu sayima dahil edilmemistir.

3.2.13 Total protein ol¢iimii

Protein ol¢timii Siwicki ve Anderson’a (1993) gore yapilmistir. Plazma 6rneklerinin 550
nm’de spektrofotometre (Opron-3000 UV/VIS) kullanilarak absorbansi 6l¢iilmiis ve
bulunan deger Teco Diagnostic marka kitler kullanilarak okunmustur.

3.2.14 Deney sonug¢larmin degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel agidan Onemli derecede (P<0,05) farklilik gosterip
gostermediginin ortaya konmasi icin Oneway ANOVA testi uygulanmistir (SPSS

V.13.0).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Zehirlilik parametresi, su kirliligi ¢aligmalarinda kullanilmas1 gereken en Onemli
parametrelerin basinda gelmektedir. Bu parametre ile genel anlamda sulardaki biyotanin
yagsam siireglerini engelleyen ya da tiimii ile ortadan kaldiran kirletici unsurlarin, etki
derecelerinin gosterge niteliginde bir 6l¢lim yontemi kullanmak suretiyle ortaya konmasi

amaglanmaktadir (Kahvecioglu vd. 2006).

Biyodeneylerde deneyin yapildigi sekil ve sartlarla birlikte yiiriitiilen kontrol grubu
kullanilmistir. Kontrol grubuna deney akvaryumlariyla aym sayida Cyprinus carpio

konulmustur. Deney siiresince kontrol grubunda mortalite gozlenmemistir.

4.1 96 Saat L.Cs¢ Degeri

Kursun nitratin 96 saat LCsy degerinin tespiti i¢in 10 farkli konsantrasyon (1, 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45 ppm) denenmis ve LCsy degeri 20,96 ppm olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1 - 4.2). Denemelerde kolaylik saglanmasi acisindan baliklara letal dozun
%10°u (2 ppm) verilmistir. 1 ppm ve 5 ppm kursun nitrata 96 saat maruz birakilan
baliklarda mortalite gozlenmemistir. Mortalite degerleri diger konsantrasyonlar igin
strastyla, 10 ppm’de %10, 15 ppm’de %20, 20 ppm’de %40, 25 ppm’de %60, 30 ppm’de
%70, 35 ppm’de %80, 40 ve 50 ppm’de ise %100 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Kursun nitrat (PbNOs); metal tuzunun farkli konsantrasyonlarinda
Cyprinus carpio bireylerindeki 96 saat igerisindeki 6liim oranlari

Konsantrasyon ppm Uygulanan Balik Sayisi Olen Bahk
Sayisi
1.00 10 0
5.00 10 0
10.00 10 1
15.00 10 2
20.00 10 4
25.00 10 6
30.00 10 7
35.00 10 8
40.00 10 10
45.00 10 10

Cizelge 4.2 Kursun nitrat metal tuzunun Cyprinus carpio bireylerindeki LC degerleri

%95 kursun nitrat icin giiven arahgi
Nokta Konsantrasyon Alt Simir Ust Simr
(ppm)

LC/EC 1.00 7,602 3,751 10,611
LC/EC 5.00 10,233 5,992 13,276
LC/EC 10.00 11,990 7,674 14,998
LC/EC 15.00 13,343 9,051 16,314
LC/EC 50.00 20,969 17,428 24,298
LC/EC 85.00 32,952 28,045 43,301
LC/EC 90.00 36,672 30,692 50,767
LC/EC 95.00 42,968 34,866 64,654
LC/EC 99.00 57,838 43,841 102,783
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Sekil 4.1 Cyprinus carpio bireylerindeki kursun nitrat Pb(NOs), i¢in hesaplanan probit
degerleri ve regresyon grafigi
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4.2 Kan Parametreleri

Kursun nitratin letal konsantrasyonunun %10’una (2 ppm) 3 giin siireyle maruz birakilan
baliklarda hematokrit (Hct) ve 1okokrit (Lct) degerlerinde oOnemli farkliliklar
gozlenmemistir. Hemoglobin degerlerinde ise artis gozlenmistir. Eritrosit ve lokosit
sayilarinda ise letal konsantrasyona maruz kalan deneme gruplarinda artis tespit
edilmistir. Total proteinde ise 6nemli Ol¢iide olmamasina ragmen artis gozlenmistir. Kan

parametreleri tablo halinde verilmistir.

Cizelge 4.3 Kontrol ve deneme gruplarinda olgiilen kan parametreleri ve total
protein degerleri

N Kontrol Deneme P<0,05
Hb 8 4,76 0,18 7,02 + 0,62 0,001
(g/d1) (4,53-5,01) (6,25-8,31)
Hct 8 30,34 + 2,46 2938+3,68 |0,55
(%) (27,60-34,00) (21,40-33,00)
RBC 8 1,77 0,24 2,22 +0,31 0,006
(10%mm’) (1,41-2.10) (1,67-2,61)
WBC 29,0 7,09 29,5+ 7,83 0,89
(10°/mm>) (18,0-40,0) (20-40)
LCT 1,02+0,26 1,25+0,39 0,531
(%) (0,45-1,45) (0,56-1,39)
TP 4,09 +0,53 4,32+0,71 0,471
(g/d1) (3,35-5,02) (3,31-5,02)
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5. TARTISMA VE SONUC

Akarsu, gol ve denizlerdeki metal kirlilikleri ayni ekosistemde yasayan canlilara
yanstyarak besin zinciri boyunca birikebildigi siirece dogal denge ve insan sagligi
yoniinden dogurabilecegi sakincalarin degerlendirilebilmesi igin sularin icerdikleri metal

kirliliklerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir (Giil vd. 2004).

Bu ¢alismada endiistri ve sanayide kullanilan ve akuatik ekosistemlerde toksik etki yapan
kursun nitrat Pb(NOs), metal tuzunun Cyprinus carpio (L., 1758) i¢in 96 saatlik LCs
degeri belirlenmis ve bu agir metalin subletal konsantrasyonlarinin baligin kan

parametrelerinde meydana getirdigi bazi etkiler incelenmistir.

Bu calismada kursun nitratin Cyprinus carpio (L., 1758)’daki uygulanmasi sonucu
Finney’in (1971) probit analiz yontemine gore 96 saatlik LCsy degeri 20,96 ppm olarak

hesaplanmustir.

Genel olarak bir sucul organizmayr Oldiiren agir metal, hem metalin ¢esidine hem de
organizmaya baglidir. En zehirli agir metaller Hg, Ag, Cu, Cd, Zn, Pb, Ni ve Co’dir. Bu
agir metallerin zehirlilik diizeyleri canli tiirlerine gore de degigsmektedir. Ayn1 zamanda

bir metalin etki derecesi de tiirden tiire farkli olmaktadir (Baykan 2007).

Denemelerde bulunan LCs, degeri laboratuvarda kullanilan suyun fizikokimyasal
ozelliklerine ve baliklarin  viicutlarinda Onceden birikmis olan agir metal

konsantrasyonlarina baglidir (Shah 2002).
Literatlirde kursun nitratin sazan balig1 icin letal konsantrasyonlarini inceleyen sinirl

sayida calisma bulunmaktadir. Bu nedenle karsilagtirmada agir metallerin diger baliklar

iizerindeki etkilerini inceleyen ¢aligsmalardan da yararlanilmistir.
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Holcombe vd. (1976), alabalik, Salvelinus fontinalis i¢in kursunun 96 saat LCsy degerinin
total kursun i¢in 4,1 ppm, ¢ézlinmiis kursun i¢in 3,36 ppm oldugunu bildirmislerdir. Bu
degerlere kiyasla bakildiginda, yapilan deney sonucunda elde edilen degerlerin oldukca
yiiksek miktarda bulundugu gézlenmistir. Bunun nedeninin balik tiiriine 6zgii farkliliklar
olabilecegi gibi, kullanilan agir metalin farkli formlarindan da kaynaklanabilecegi

ongoriilmektedir.

Srivastava ve Mishra (1979), Colisa fasciatus i¢in kursunun 96 saat LCso degerinin 19
ppm oldugunu bulmuslardir. Bulunan bu deger ise, yapilmis olan bu ¢aligmada elde

edilen degere olduk¢a yakin bulunmustur.

Oladimeji ve Offen (1989), Clarias lazera (karabalik), Oreochromis niloticus (nil
tilapyast), Chironomus tentans ve Benacus sp. iizerinde kursunun toksisitesini
arastirmiglardir. Bu arastirma sonucunda Pb(NOs;),’in 48 ve 96 saatlik LCsy degerleri;
Oreochromis niloticus i¢in 3,34 ve 2,15 mg/l, Clarias lazera igin 1,91 ve 1,72 mg/l,
Chironomus tentans larvasi ic¢in 2,68 ve 1,77 mg/l ve Benacus sp. i¢in 1,89 ve 1,36 mg/l
olarak bulunmustur. Bu c¢alismada 96 saatlik LCsy degerinin farklilik gostermesinin

sebebi ¢aligilan tiirtin farkli bir tiir olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Kargin (1990), bakirin Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’da doku ve organlarindaki
birikimi ve mortalite ilizerine etkisi konulu bir g¢aligma yapmistir. Mortalite orani
Cyprinus carpio’da 10,0 ppm Cu ortam derisiminde 10 giin igerisinde %100 olarak
saptanmistir. Tilapia nilotica’da ise bu oran 30 giinde %33 olarak saptanmistir.
Organlardaki bakir birikiminde ise tiim kosullarda dalak disinda Cyprinus carpio’da
Tilapia nilotica’ya gore yiliksek degerlerde oldugu saptanmistir. Bu calismada
Pb(NO3),’nin Cyprinus carpio’da 96 saatlik LCso degeri 20,96 ppm olarak bulunmustur.

Sahin (1992), aliiminyum ve kalay tuzlarinin aynali sazan (Cyprinus carpio L., 1758)
iizerine toksik etkisini aragtirmistir. Aliiminyum kloriiriin 96 saatlik LCsy degeri 86,09 ve

86,121 olarak bulunmustur. Yenilemeli akut deney uygulandigindan kalay kloriiriin etkisi
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kisa siireli olmus ve baliklarda beklenen 6liim goriilmemistir. Bu sebeple kalay kloriiriin
LCso degeri hesaplanamamistir. Bu calismada bulunan deger aliiminyum kloriire gore
oldukga diistik ¢ikmigtir. Bunun sebebinin her agir metalin zehirlilik diizeyinin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Suresh vd. (1993), yavru sazanlarin ve parmak biiyiikliigiinde olanlarin kadmiyumun letal
ve subletal konsantrasyonlarinin tayini konulu bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada
birikim ylizdesinin sadece metalin konsantrasyonuna degil, ayn1 zamanda baligin ve

organin biiyiikliigline bagl oldugunu agiklamislardir.

Alam ve Maughan (1995), Cyprinus carpio’da civa, kursun, bakir, nikel, ¢inko ve
demirin akut toksisitesini aragtirmiglardir. 3,5 cm’lik juvenillerde; Hg i¢in 96 saatlik LCs
degeri 0,16, Pb icin 0,44 ve Cu i¢in 0,30 mg/l olarak bulunmustur. 6,0 cm’lik baliklarda
ise Hg i¢in 96 saatlik LCsy degeri 0,77, Pb icin 0,80 ve Cu i¢in 1,0 (mg/l) olarak
bulunmustur. Fe, Ni ve Zn i¢inde LCs, degerleri, genellikle balik boyu arttik¢a artis
gostermistir. Bu c¢alismada kursun nitratin LCsp degerinin daha yiliksek olmasinin
sebebinin ¢alisilan balik  biiyiikliiklerinin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi

diisliniilmektedir.

Gopal vd (1996), Hg, Pb, Cu ve Ni agir metal tuzlarina maruz birakilan Cyprinus
carpio’da bu agir metal tuzlarmin 72 saatlik letal ve subletal konsantrasyonlarini
incelemis ve buna bagli olarak kan serumu total protein, serum globulini ve serum
albumin Ol¢tilmiistiir. Kursun nitratin 72 saatlik letal konsantrasyonu 8,0 ppm, subletal
konsantrasyonu ise 0,80 ppm olarak bulunmustur. Serum total proteinde, kursun nitratin
letal ve subletal konsantrasyonlarina maruz kalan baliklarda bir artis gozlemlenmis,
serum albumin ve serum globulin degerlerinde ise diisiis gorlilmiistiir. Bu ¢calismada elde
edilen 96 saatlik LCsy degeri, Gopal ve arkadaslarinin buldugu degerin {izerinde
cikmustir.
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Yorulmazlar (1998), arastirmasinda sazan balig1 lizerinde kadmiyum siilfatin 96 saatlik

LCso degerini 9,42 mg/I olarak bulmustur.

Kiirk¢ii (2001), kursun nitratin lepistes (Poecilia reticulata) tizerindeki akut toksik
etkisini ve davranig degisimlerini arastirmistir. Calisma sonucunda lepistes baliklarindaki
96 saatlik LCso degeri 144,88 ml/L olarak hesaplanmistir. Bu degerlere kiyasla
bakildiginda elde edilen sonuglar oldukga diisiik ¢cikmistir. Bunun sebebinin balik tiiriine

ozgii farkliliklardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Shah (2002), ¢alismasinda Hg, Cd ve Pb agir metallerinin kadife baliginin (7inca tinca)
kan parametreleri tizerine etkilerini incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda civanin 96 saatlik
LCs degeri 1,0 ppm, kadmiyumun 96 saatlik LCs, degeri 6,5 ppm ve kursunun 96 saatlik
LCsp degeri 300 ppm olarak tespit edilmistir. Bu degerlerle kiyaslandiginda kursun
nitratin sazan tizerindeki 96 saatlik LCsy degeri oldukca diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebinin
agir metallerin canli {izerindeki etkilerinin tiirden tire farklillk gdstermesinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Diiz (2003), kadmiyum kloriir metal tuzunun pullu sazan (Cyprinus carpio L., 1758)
iizerindeki akut toksik etkisini arastirmis ve goriilen davranig degisimlerini incelemistir.
Bu arastirmada ortalama agirliklar1 65 g ve ortalama total boylar1 10 mm olan 2 yas
grubuna dahil bireylerde kadmiyum kloriiriin LCso degeri 11,76 mg/1 olarak bulunmustur.
Elde edilen degerlerin farklilik gdstermesinin sebebinin g¢alisilan agir metallerin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yang ve Chen (2003), yaptiklari calismada galliumun Cyprinus carpio lizerindeki 96
saatlik LCso degerini 19,78 mg/1 olarak bulmuslardir.

Drastichova vd. (2004), kadmiyumun sazan baliginda hematolojik parametreler
iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu calisma sonucunda kadmiyum kloriiriin 96

saatlik LCso degeri juveniller i¢in 5-10 mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Shah ve Altindag (2004), Hg, Cd ve Pb’nin kadife baliginin davranislar1 tizerindeki
etkisini incelemiglerdir. Kursun icin 96 saatlik letal konsantrasyon 300 ppm olarak
secilmis, subletal konsantrasyon i¢in ise 96 saatlik LCsy degerinin %10°u ve %25’
secilmistir. Davranigsal anormallikler, nefes almada artis, sik ylizeye ¢ikma uygulanan
tim agir metallerde gdzlenmis, ayrica kursunun subletal dozunda ise artan beslenme

gdzlenmistir.

Altindag ve Yigit (2005), Beysehir Golii'nden alinan su, sediment, plankton ve balik
orneklerindeki Cd, Pb, Hg ve Cr birikimlerini incelemislerdir. Kadife ve sazan baliginda

kas ve solungagtaki birikimi Pb> Cd> Cr> Hg olarak bulmuslardir.

Machova vd. (2007), Diazinon 60 EC’nin Cyprinus carpio ve Poecilia reticulata
iizerindeki toksisitesini aragtiran bir ¢alisma yapmigslardir (Diazinon 60 EC kimyasal
insektisid ve kiiltiir balik¢iliginda asir1 Daphnia artisin1 baskilamak i¢in kullaniliyor. Bu
madde baliga hi¢bir sekilde zarar vermeden Daphnia artisin1 elimine ediyor ve akuatik
cevrede hizlica ayrisiyor. Bu, balikta akut toksisite test sonuglariyla da dogrulanmustir).
Poecilia reticulata igin 96 saatlik LCs( degeri 3 mg/l ve Cyprinus carpio igin 10-25 mg/1

olarak bulunmustur.

Mebane vd. (2008), kursun, kadmiyum ve civanin akut toksisitesinin, kronik toksisiteye
oranlarin1 hesaplamak icin gokkusagi alabaligi tilirlinii bu agir metallere maruz
birakmiglardir. Akut toksisitenin kronik toksisiteye oranlarini; Kadmiyum i¢in; 0,6 ve

0,95 Cinko i¢in; 1,0 civar1 ve Kursun igin 3,3 ve 11 bulmuslardir.

Mathan vd. (2009), kursun nitratin sazan baliginda plazma glikozu, laktik asit ve LDH

aktivitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada kursun nitratin 24 saatlik LCs

konsantrasyonu 28,33 ppm olarak bulunmustur__ (http://www.ibnusina.utm.my/
icorafss/images/stories/icorafss/ecotoxicological risk assessment of pharmaceutical eff

luent.doc 2009).
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Baliklarin hematolojik parametrelerindeki degisimin incelenmesi, yasadigi akuatik
ortamdaki kosullarin degisimine karsi verdigi fizyolojik tepkiler hakkinda 6nemli bir
bilgi vermektedir. Ayrica bu parametrelerin pragnoz (hastalik isareti) ve diyagnoz

(hastalik teshisi)’daki klinik degerleri iyi bilinmektedir (Van Vuren vd. 1994).

Hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct) ve alyuvarlar, anemi olup olmadigini test etmek i¢in,
total 10kosit sayis1 ise enfeksiyonun veya hastaligin tipi ve teshisi i¢in kullanilan

hematolojik parametrelerdir (Blaxhall ve Daisley 1973).

Bu calismada kursunun subletal dozuna (LCsp’nin %’°10’u) 3 giin siireyle maruz birakilan
baliklarin bazi kan parametrelerinde (Hb ve RBC) Onemli bir degisim oldugu
gozlenmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi (Cizelge 4.3) Hb deneme grubunda
istatistiksel agidan 6nemli bir artis olmustur. Bu artisa paralel olarak eritrosit sayisinda da
(RBC) artis gozlenmektedir. Het ise degisim gostermemistir. Eritrositlerin ani artisi, stres
sonucu katesolamin indiiklemesi ile dalagin kasilmasi ve dolasima yeni eritrositlerin
birakilmasi ile agiklanabilir. (Caldwell ve Hinshaw 1994, Houston vd. 1996). Akyuvar
sayis1 ve lokokrit degerine bakildiginda ise 6nemli bir degisimin olmadig1 goriilmektedir.
Dolayistyla kursunun bu dozunun 3 giinliik stirede baliklarin immun sistemi tlizerinde ¢ok
olumsuz bir etkisi olmadig1 sdylenebilir. Total protein seviyesinin ise kontrol ve deneme

grubunda benzer oldugu saptanmastir.

Baliklarin kan parametreleri iizerinde agir metallerin etkilerini inceleyen bir¢ok calisma

bulunmaktadir.

Hodson vd. (1978), kursunun degisik konsantrasyonlarma (10, 13, 18, 32, 56, 100 ve 120
mg/l) 32 hafta siireyle maruz biraktiklar1 gokkusag: alabaliginda (Salmo gairdneri)
alyuvar sayisinin 6nemli bir artis gosterdigini, hematokritteki artigin ise istatistiksel
acidan Onemli olmadigin1 kaydetmislerdir. Bu calismada da benzer olarak eritrosit

sayisinda artis gézlenmis, ancak hematokritte degisim goriilmemistir.
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Srivastava ve Mishra (1979), kursunun 15 mg/I’lik konsantrasyonuna 90 saat maruz
birakilan Colisa fasciatus (¢gizgili iplik gurami) baliginda hematokrit, alyuvar sayisi ve
hemoglobin seviyelerinde 6nemli bir diisiis gozlediklerini kaydetmislerdir. Bu ¢alismada
Hb deneme grubunda istatistiksel agidan 6nemli bir artis goriilmiis, bu artisa paralel
olarak eritrosit sayisinda da artis gézlenmistir. Bu farkliligin sebebinin balik tiirline 6zgii

farkliliklardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tewari vd. (1987), kursunun 47,4 pg/I’lik konsantrasyonuna 30 ve 60 giinliik siirelerle
maruz biraktiklar1 Barbus conchonius baliginda hematokrit, alyuvar sayist ve hemoglobin
seviyelerinin 6nemli bir diisiis gosterdigini kaydetmislerdir. Bu ¢alismada hematokrit
seviyesi degisim gostermemis, buna karsilik hemoglobin seviyesi ve eritrosit sayisinda
artig goriilmiistiir. Bu sonucun ¢alismamizla benzerlik géstermemesinin sebebinin deney
siiresindeki farkliliktan kaynaklanabilecegi gibi, balik tiirline 6zgii farklilik sebebiyle de

olabilecegi ongoriilmektedir.

Santos ve Hall (1990), kursunun 300 pg/I’lik konsantrasyonuna 30 giin siireyle maruz
biraktiklart yilan baliginda akyuvar sayisinin 6nemli bir artis gosterdigini, alyuvar sayisi
ve hemoglobin seviyelerinde meydana gelen degisikliklerin ise istatistiksel agidan
onemsiz oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda bu ¢alismanin aksine Hb deneme
grubunda 6nemli bir artig goriilmiis ve buna paralel olarak alyuvar sayisinda da artis

gozlenmistir. Buna karsin akyuvar sayisinda ise 6nemli bir farklilik goriilmemistir.

Allen (1993), kursunun 10 ppm’lik konsantrasyonuna 24 saat ve 1 hafta siireyle maruz
biraktig1 Oreochromis aureus baliginda alyuvar sayisinin 6nemli bir diisiis gosterdigini,
hematokrit, hemoglobin seviyeleri ve akyuvar sayisinda ise istatistiksel acidan dnemli bir
degisiklik gozlenmedigini bildirmistir. Bu ¢alismada hemoglobin ve alyuvar sayisi artis
gostermis, eritrosit artisinin sebebinin de stres sonucu katesolamin indiiklemesi ile
dalagin kasilmas1 ve dolasima yeni eritrositlerin birakilmasiyla oldugu s6ylenebilir. Buna

karsilik akyuvar sayisinda dnemli bir degisiklik goriilmemistir.
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Canli (1995), sazan baligini, (Cyprinus carpio) 3 degisik agir metalin (Hg, Ni, Cr)
degisik konsantrasyonlarina (0,01 ve 0,1 mg/l Hg, 2 ve 20 mg/1 Cr, 2 ve 20 mg/l Ni) 7
giin siireyle maruz birakmis ve hematokrit ve kandaki protein, glikoz ve kolesterol
seviyelerine etkilerini incelemistir. Krom ve nikele maruz birakilan baliklarda
hematokritin 6nemli bir degisiklik gostermedigini, civanin ise hematokritte 6nemli bir
artisa neden oldugunu kaydetmistir. Ayrica krom ve nikelin glikoz ve kolesterol
seviyelerinde Onemli bir artisa neden oldugunu fakat civanin 6nemli bir degisiklik
gostermedigini bildirmistir. Bu ¢alismada da kursunun subletal konsantrasyonlarina 3 giin

stireyle maruz kalan baliklarda, hematokrit degisim gostermemistir.

Gopal vd. (1996), civa, kursun, bakir ve nikele maruz birakilan sazan baliklarinda serum
total protein, serum globulin ve serum albuminini incelemislerdir. Letal ve subletal
kursun nitrat konsantrasyonlarina maruz kalan baliklarda serum total proteininde bir artis,
serum albumin degerinde diisiis, serum globulinde ise artis saptanmistir. Bu ¢alismada

total protein degerinin kontrol ve deneme grubunda benzer oldugu goriilmiistiir.

Dhanapakiam ve Ramasamy (2001), bakir ve ¢inko karistminin sazan, (Cyprinus carpio)
baliginin bazi hematolojik ve biyokimyasal parametreleri lizerindeki toksik etkilerini
incelemislerdir. Otuz giinliik bir uygulama sonunda, hematokrit, hemoglobin ve alyuvar
sayisinda 6nemli bir diisiis, akyuvar sayisinda ise 6nemli bir artis gézlemlemislerdir. Kan
serumundaki klorid ve kalsiyum miktarmin artig gosterdigini, glikoz, kolesterol ve
protein seviyelerinin ise dnemli bir diisiis gosterdigini kaydetmislerdir. Bu c¢alismada
akyuvar sayisinda ve hematokritte dnemli bir degisim gozlenmemis, hemoglobin ve
alyuvar sayisinda ise artis goriilmiistiir. Bu farkliligin sebebinin, agir metallerin canlilarin

iizerindeki etkilerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Smet ve Blust (2001), 0,8; 4,0 ve 20 mikromol kadmiyuma 4 ve 29 giin maruz birakilan

sazanda (Cyprinus carpio) hematokrit, hemoglobin, plazma glikoz seviyesi, laktat ve

protein seviyesinde dnemli bir degisiklik goriilmedigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada ise

hemoglobin artis géstermis, hematokrit degerinde ise 6nemli bir degisim goriilmemistir.
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Bu farkliligin sebebi, her agir metalin canli iizerindeki etkilerinin farkli olmasiyla

aciklanabilir.

Shah (2002), kursunun yiiksek subletal konsantrasyonlarina 96 saat maruz birakilan
kadife baliklarinda yaptig1 calismada hematokrit, 16kokrit ve akyuvar sayisinda nemli
bir artis saptamis, hemoglobindeki diisiisiin ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu
belirlemistir. Bu ¢aligmada hematokrit, akyuvar sayist ve l6kokritte dnemli bir degisim

goriilmemis, hemoglobinde ise deneme grubunda 6nemli bir artis tespit edilmistir.

Yang ve Chen (2003), Cyprinus carpio (L., 1758)’da galliumun serum biyokimyas1 ve
eritrosit morfolojisi iizerindeki akut etkisini arastirmiglardir. Galliuma maruz kalan

eritrositlerde morfolojik degisiklikler oldugu saptanmustir.

Drastichova vd. (2004), kadmiyuma maruz kalan sazan baliklarinin kan parametreleri
iizerindeki degisimleri incelemisler ve bu baliklarda eritrosit sayisinin (P<0,05),
hemoglobin igerigi (P<0,01) ve hematokrit degerinin (P<0,01) arttigin1 tespit etmislerdir.

Bizim ¢alismamizda da hemoglobinin ve eritrosit sayisinin arttigi tespit edilmistir.

Karaytug (2004), kadmiyumun Cyprinus carpio (L., 1758)’da serum parametrelerine
etkileri ve doku birikimi konulu bir ¢aligma yapmistir. Metalin kisa siireli etkisinde,
serum aminotransferaz, total protein, albumin ve glikoz diizeylerinin kadmiyumdan
etkilendigi, siirenin uzamasiyla bu etkinin ortadan kalktig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada

ise total protein seviyesinin kontrol ve deneme grubunda benzer oldugu gézlenmistir.

Brucka ve Protasowicki (2005), kadmiyum ve nikelin sazan baliklarinin hematolojik
parametreleri iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Kadmiyum ve nikele maruz kalan
baliklarda, hematolojik parametrelerin degistigi fakat bir siire sonra normal degerlere

dondiigii saptanmustir.
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Sonug olarak endiistriyel kaynaklardan ve kanalizasyon yolu ile sulara karisan kursun
gibi agir metallerin insan saglig1 yoniinden dogurabilecegi tehditlerden dolayr sularin
icerdikleri metallerin kirlilik derecelerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir.

Insanlar bu konuda bilinglendirilmeli ve yasalarin gerektirdigi tedbirlerin uygulanmasi

icin daha etkili denetim mekanizmalar gelistirilmelidir.
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