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Oz: Bu galismada, Oreochromis niloticus'un kan dokusunda ¢inko oksit nanopartikiilleri ve ¢inko siilfatn biyokimyasal parametreler
tizerine etkileri incelenmistir. Kan dokusunda biyokimyasal parametreleri (Glikoz, Total Protein, Kolesterol, Trigliserit, Kortizol) belirlemek i¢in
baliklar 48 saat ve 28 giin boyunca 0.5 mg/ L ve 1.5 mg/ L ZnONP ve 0.5 mg / L and 0.5 mg / L ZnS04’e maruz birakilmistir. O. niloticus’da
ZnONP ve ZnSO4 serum parametreleri ve enzim aktivitelerinde degisiklige neden olmustur. 28 giinliikk deney siiresi sonunda hem ZnSO4 hemde
ZnO NP’ye maruz kalan baliklarin serum trigliserid ve kortizol diizeyleri artarken serum kolesterol diizeyleri kontrole oranla azalmigtir. Serum
glikoz ve total protein diizeyleri, maruz kalma siiresinin sonunda sadece ZnS04'in etkisinde artmustir.

Anahtar sozciikler: Cinko, nanopartikiil, O. niloticus, serum parametreleri.

The Effects of Zinc Oxide Nanoparticles and Zinc Sulphate on Some Biochemical
Parameters in Blood Tissue of Oreochromis niloticus

Abstract: In this study, effects of zinc oxide nanoparticles and zinc sulphate on biochemical parameters and enzyme activity in blood
tissue of Oreochromis niloticus were investigated. The fish were exposed to 0.5 mg/ L and 1.5 mg/ L ZnONP and 0.5 mg/L and 1.5 mg/L
ZnS04 for 48 hours and 28 days to determine biochemical parameters (Glucose, Total Protein, Cholesterol, Triglyceride, Cortisol) in blood
tissue. In O. niloticus, serum parameters and enzyme activities were changed with the effect of ZnONP and ZnSO4. At the end of the 28 ™ day,
in both ZnSO4 and ZnONP-exposed fish serum triglyceride and cortisol levels increased, while serum cholesterol levels decreased compared
with control. Serum glucose and total protein levels increased in the influence of ZnSO4 at the end of the exposure period.

Keywords: Nanoparticles, O. niloticus, serum parameters, zinc..
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GIRIS

Agir metallerin, metabolik ve fizyolojik, davranigsal
ve ckolojik olarak baliklar iizerinde genis bir etkiye
sahiptirler. Gozlenen etkiler arasinda, ozmoregiilasyon,
solunum bozuklugu, doku hasar1 ve enerji kaynaklarinin
azaltilmasi sayilabilir.

Nanoteknoloji ve nanomateryallerin kullanimi, bilim
ve teknolojide nispeten yeni olup, kiiresel piyasa degerleri
bir egilim gostermektedir. Nanoteknoloji
endiistrisindeki mevcut  bilyime ve artan sayida
nanopartikiillerin (NP) iistiin 6zelliklerini kullanan iiriinlerin
sayisi, kiiresel ekonomide son derece 6nemli hale gelmistir.
Metal oksit nanoparcaciklarinin kulalaniminin hizla

bu pargaciklarin ¢evreye kontrolsiiz olarak

artan

artmasi,
brrakilmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde, bazi nano
parcaciklar su ekosistemlerinde belirlenmistir (Klaine vd.,
2008; Scown vd., 2010 a, b). Su ekosistemleri ve sudaki
besin zincirini olusturan su organizmalari, antropojenik
faaliyetlerden salman nanopargaciklarin etkileri nedeniyle
risk altindadir (Gottschalk vd., 2013).

Cinko oksit (nano-ZnO) partikiilleri tipik metal oksit
NP'leridir ve bunlar yanmaz ve kokusuz beyaz tozlardir.
Cinko oksit nanopartikiilleri (ZnO NP), biyomedikal
uygulamalar, giines pilleri, LCD'ler, -elektrik, optik,
biyosensor, seramik, gidalar ve kozmetik gibi ¢ok cesitli

iriinlerdeki en yaygin kullanilan metal oksit nano
partikiillerinden biridir (Vaseem vd., 2010).

Suda yasayan organizmalarin NP'lere maruz
kalmasi, biyokimyasal bozulmalara ve / veya adaptif

tepkilere neden olabilir ve buna biyolojik yanitlar veya
biyomarkirlar, su organizmalarinin saglik durumunu
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadirlar (Zhu vd., 2008;
Binelli vd., 2009; Lu vd., 2011). Hematolojik, biyokimyasal
iyon regiilasyon biyomarkirlarinin analizi, toksik
maddenin etki mekanizmasmi ve stres kosullar1 altinda
organizmalarm fizyolojik durumlarini belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilir (Kavitha vd., 2010; Saravanan vd., 2011;
Sathya vd., 2012; Ambili vd., 2013).

Metal ¢esidine, balik tiiriine, su kalitesine ve etkide
kalma siiresine bagl olarak bazi metallerin hemoglobin,
hematokrit, plazma proteini, plazma ozmolalitesi, kortizol,
glikoz ve kan enzimlerini arttirip azaltabilecegi gosterilmistir
(Cyriac vd., 1989; Munoz vd., 1991). Bu parametrelerin
¢ogu, sublethal konsantrasyonlarina
kaldiktan sonra hizla tepki verirler. Hayvan, stres etmenini

A\

metallerin maruz

telafi edebiliyorsa veya uzaklastirabiliyorsa, bu tepki
gecicidir  (Thomas, 1990). Biyokimyasal parametreler
arasinda plazma glikozu ve protein toksik stresin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kavitha vd.,
2010).

Cinko nanopartikiillerinin ve ¢inko siilfatin 0.5 ve
1.5 mg/L derisimlerinin 4 ve 28 ginlik siirelerle
Oreochromis niloticus’un, serum parametreleri (Glikoz, Total
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Protein, Kolesterol, Trigliserit, kortizol) {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir

MATERYAL VE METOT

Arastirmada  kullanilan O. niloticus Cukurova
Universitesi Su iiriinleri Fakiiltesi {iretim havuzlardan
alnarak Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Ekofizyoloji laboratuvarma getirilen
baliklar her biri 40x120x40 cm boyutlarindaki stok
akvaryumlar icerisinde 2 ay siireyle laboratuvar ortam
kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu siire sonunda
deneyde kullanilan baliklar 17.50+1.40 cm boy ve
94.65+4.21 g agwhga ulagmuslardir. Yerel Etik Kurulu
ilkelerine uyulmustur.

Deneyler 25+1°C sicaklikta yuritilmis,
akvaryumlar merkezi havalandirma sistemi ile
havalandirilmis ve giinde 12 saat aydinlanma, 12 saat
karanlik periyodu uygulanmistir. Baliklar, giinde iki kez
olmak iizere hazir balik yemi (Pmar Balik Yemi, Tirkiye) ile
beslenmislerdir.

Deneyler i¢in ZnONP her giin taze stok soliisyon
seklinde hazirlanmistir. Stok soliisyonda ultra saf su (18
MQ/cm) kullanilarak vorteks ile 6 saat karistirilarak
¢oziindiiriilmiistiir. Orneklerin NP boyutu ve yiizey yiikiiniin
belirlenmesi igin analizi yapilmig ve karakteristik 6zellikleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile stok soliisyon ve
yiksek doz ZnONP 1.5 mg/L etkisindeki akvaryum
¢ozeltisinden belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. ZnO-NP’nin taramali elektron mikroskop (SEM) ile ol¢iim
sonuglari.

Partikiil karakterleri Metot Mili-Q Saf Su Cesme Suyu
Biiyiiklik (nm) TEM <100nm*
Partikiil Bityiiklik Ayrimi (nm) SEM 85.5+7.3 11+8,7

*sigma aldrich katalogundaki ZnO-NP degeri

Deneyler, ZnONP ve ZnSO;, dikkate alinarak iki seri
olarak yiiriitiilmiistiir. Baliklar birinci seride ZnONP’nin 0.5
ve 1.5 mg/L derisimlerine, ikinci seride ZnSO4* un 0.5 ve 1.5
mg/L ortam derigimlerinin etkisine 4 ve 28 giin siirelerle
birakilmistir.

Deneylerde 40X120X40 cm. boyutlarmda olan 5
cam akvaryum kullanilmistir. Her bir akvaryuma 12 balik
konulmus, toplamda 60 balik kullanilmistir. Birinci seride bu
akvaryumlardan ikisine 120°ser litre 0.5 ve 1.5 mg/L ZnONP
¢ozeltileri, ikinci serideki akvaryumlardan ikisine ZnSO4un
0.5 ve 1.5 mg/L lik ¢6zeltilerinden 120’ser litre konulmustur.
Besinci akvaryuma ise metal igermeyen ¢esme suyu konulup
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Deneyler ii¢ tekrarlt
olarak yiritiilmiistiir ve her tekrarda iki balik kullanilmustir.
Deney ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda bakir siilfat (Sigma
Aldrich, ZnSQ4:5H,0) ve ¢inko oksit nanopartikiilii (Sigma-
Aldrich; ZnO; partikiil boyutu <100nm) kullanilmistir
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Belirlenen her siirenin sonunda baliklar ¢gesme suyu
ile iyice yikanmis ve kurutma kagidi ile yiizeylerinde
bulunan su damlaciklar1 almmistir. Baliklar  kuyruk
bolgesinden kesilerek dorsal aortadan kanlar1 alinmistir. Kan
ornekleri i¢inde herhangi bir madde bulunmayan igi bos
tliplere almmustir.

Serum parametreleri belirlenmesi amaciyla tiiplere
alman kan 6rnekleri, 3000 rpm’de 10 dakika siireyle santirfiij
(Hettich EBA 8S) edilmistir. Elde edilen serum Ornekleri
eppendorf tiiplerine alinmig ve analize hazir hale getirilmistir.
Serum paremetrelerinin analizlerinde C.U. Tip Fakiiltesi
Balcal: Hastanesi Merkez Laboratuarundaki Beckman
Coulter UniCel DXI 800 ve AUS5800 marka otoanalizator
cihazlar1 kullanilmistir.

Istatistiksel ~Analiz: Deneylerden elde edilen
verilerin istatistik analizleri “Regresyon analizi” ve “Student-
Newman Keul’s Test (SNK)” testleri SPSS 21 paket
programi uygulanarak yapilmistir.

BULGULAR

Bu ¢alismada; ZnO NP ve ZnSO4 ‘nin 4 ve 28 giin
stirelerle O. niloticus‘da serum parametreleri (Glikoz, Total
Protein, Kolesterol, Trigliserit, Kortizol) iizerine etkileri
belirlenmistir.

ZnONP ve ZnSOs‘in etkisindeki serum glikoz
diizeyi 4 giinlik etki siiresi sonunda tiim derigimlerde
kontrole gore onemli bir degisim gostermedigi, 28 giinliik
etki siire sonunda ise sadece ZnSOs etkisinde her iki
derisimde de kontrole gore bir artig gosterdigi belirlenmistir
(Tablo 2; P<0.05).

Tablo 2. ZnONP ve ZnSOys’iin etkisine birakilan O. niloticus 'da
serum glikoz diizeyleri (mg/dL).

Siire (Giin)
4 28
Derlsim X +5X . X +5X «
Kontrol 32.00+1.52 xa 31.00+0.57 xa

0.5 mg/L ZnO NP
1.5 mg/L ZnO NP

32.33+0.88 xa
33.66+1.30 xa

32.66+2.90 xa
35.33+1.48 xa

Kontrol
0.5 mg/L ZnSO4
1.5 mg/L ZnSO4

32.00+1.52 xa
35.66=0.66 xa
32.66+1.45 xa

31.00+0.57 xa
35.33+0.57 ya
36.33+1.20 ya

*SNK; x ve y harfler derisimler arasi ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle
gosterilen veriler arasinda diizeyinde istatistik ayrim vardir (P < 0.05).

X £ Aritmetik ortalama + Standart Hata

ZnONP ‘in etkisindeki serum total protein diizeyi 4
gilinliik etki siiresi sonunda denenen her iki derigimde de
kontrole goére Onemli bir degisim gdstermezken, ZnSO4
etkisinde her iki ortam derisiminde kontrole gore artmistir. 28
giinliik etki siire sonunda ise sadece ZnSQO4 etkisinde hem 0.5
mg/L hemde 1.5 mg/L’lik ortam derisimlerinde kontrole gore
artig gosterdigi belirlenmistir (Tablo 3; P<0.05).

449

J. Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:4, No:3, (447-453) 2019

Tablo 3. ZnONP ve ZnSO4’lin etkisine birakilan O. niloticus’da
serum total protein diizeyleri (g/dL).

Siire (Giin)

4 28
Derisim X + 5 X + 5
Kontrol 2.80+0.57 xa 2.40+0.20 xa
0.5 mg/L ZnO NP 2.76+0.23 xa 2.65+0.10 xa
1.5 mg/L ZnO NP 2.70+0.05 xa 2.76+0.26 xa
Kontrol 2.80+0.57 xa 2.40+0.20 xa
0.5 mg/L ZnSO4 3.46+0.08 ya 3.80+0.05 yb
1.5 mg/L ZnSO4 3.73+0.16 ya 3.56+0.08 ya

*Kisalmalar Tablo 1’de kullanildig: gibidir.

Denene her iki siire sonunda hem ZnONP hemde
ZnSOq etkisinde denenen tiim ortam derigimlerinde serum
total kolesterol diizeyleri kontrole goére azalis gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 4; P<0.05).

Tablo 4. ZnONP ve ZnSOgs’iin etkisine birakilan O. niloticus ’da
serum total kolersterol diizeyleri (mg/dL).

Siire (Glin)
4 28
Derisim X £5X X £5X
Kontrol 345.33+9.68 xa 321.33+£7.05 xa

0.5 mg/L ZnO NP
1.5 mg/L ZnO NP

255.66+19.8 ya
274.60+6.96 ya

233.66+12.5 ya
220.83+3.63 yb

Kontrol
0.5 mg/L ZnSO4
1.5 mg/L ZnSO4

345.33£9.68 xa
279.33+5.66 ya
264.60=13.8 ya

321.33+£7.05 xa
216.66+4.05 yb
209.66+4.25 yb

*Kisalmalar Tablo 1’de kullanildig: gibidir.

Hem ZnONP hemde ZnSOs ‘in etkisindeki serum
trigliserid diizeyi 4 giinliik etki siiresi sonunda denenen tiim
derisimlerde kontrole gdre Onemli bir diizeyde artmustir
(Tablo 4; P<0.05). Bu artis ZnONP ve ZnSOs‘iin diisiik ve
yiiksek derigimleri arasinda da istatiksel ayrim gostermistir.
28 giinliik etki slire sonunda ise hem ZnONP hemde ZnSO4
etkisinde denenen tiim ortam derigimlerinde serum trigliserid
diizeyleri kontrole gore artis gostermistir (Tablo 5; P<0.05).

Tablo 5. ZnONP ve ZnSO4’lin etkisine birakilan O. niloticus’da
serum trigliserid diizeyleri (mg/dL).

Siire (Giin)
4 28
Derisim X +5X . X +5X .
Kontrol 197.1+£3.76 xa 220.2+6.75 xa

0.5 mg/L ZnO NP
1.5 mg/L ZnO NP

326.3£3.85ya
353.3+1.66 za

359.7+12.3 ya
367.9£21.4 ya

Kontrol
0.5 mg/L ZnSO4
1.5 mg/L ZnSO4

197.14+3.76 xa
432.0+£8.14 ya
379.8+13.1 za

220.2+6.75 xa
458.849.09 ya
453.546.33 yb

*Kisalmalar Tablo 1’de kullanildig: gibidir.



Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:4, Say1:3, (447-453) 2019

Hem ZnONP hemde ZnSO, ‘i etkisindeki serum
kortizol diizeyi her iki siire sonunda denenen tiim ortam
derisimlerinde kontrole gore Onemli bir diizeyde arttigi
belirlenmistir (Tablo 6; P<0.05).

Tablo 6. ZNONP ve ZnSOs’iin etkisine birakilan O. niloticus ’da
serum kortizol diizeyleri (ug/dL).

Siire (Giin)
4 28
Derigim X +5X « X 45X
Kontrol 2.24+0.29 xa 2.06+0.10 xa
0.5 mg/L ZnO NP 3.35+0.39 ya 3.38+0.33 ya
1.5 mg/L ZnO NP 4.02+0.08 ya 3.67+0.45 ya
Kontrol 2.24+0.29 xa 2.06+0.10 xa
0.5 mg/L ZnSO4 5.10+0.60 ya 4.91+0.26 ya
1.5 mg/L ZnSO4 5.00£0.15 ya 4.75+0.05 ya

*Kisalmalar Tablo 1°de kullanildig: gibidir.

TARTISMA ve SONUC

Bu aragtrmada 1.5 mg/L ZnONP ve ZnSOs‘in
ortam derigimlerinde deneylerin sona erdirildigi 28 giinliik
stire igerisinde baliklarda 6liim gbzlenmemigtir. O. niloticus
ile yiiriitiilen bu aragtrmada ZnONP ve ZnSO4 etkisinde 28
giinliik deney siiresince baliklarda besini degerlendirmeme,
akvaryum dibinde kiimelesme ve yiizme hareketlerinde
dengesizlik gibi davramis  degisiklikleri
ZnONP'nin  yiikksek konsantrasyonlarinin (50.0 mg/L )
etkisine birakilan Cyprinus carpio baliklari ilk giinlerde
olagandist davranislar sergiledigi belirlenmis, buna ek olarak,
baliklarm suda asir1 derecede mukus salgiladiklar:
saptanmustir (Hao & Chen, 2012).

Agir metaller ve metal nanopartikiiller hemen tiim
organizmalarda viicuda deri, besin ve solunga¢ yoluyla
alinmakta ve kan yoluyla i¢ organlara tasmarak dokularda
biriktirilebilmektedir (Bury vd., 2003; Handy vd., 2008; Hao
vd., 2013).

Biyokimyasal parametreler, stres arastirmasi igin
hassas parametreler olarak kabul edilmekte ve baliklarda
cevresel stresin hassas bir gostergesi olarak kullanilmaktadir
(Kavitha vd., 2010). Suda yasayan organizmada metaller,
hiicrenin normal isleyisini bozabilmekte bu da hayvanlarin
biyokimyasal —mekanizmalarinda  degisikliklere neden
olmaktadir (Cogun & Kargm, 2019). Sudaki Kirletici
maddelerin karbonhidrat mekanizmasi Tlizerindeki etkisi,
glikoz, glikojen ve laktik asit igeriginde degisiklikleri
icermektedir (Sathya vd., 2012).

Glikoz, bir organizmanin stresli durumunu
degerlendirmek i¢in en hassas indekslerden biridir; kandaki
yiiksek konsantrasyonu bir baligin stres altinda oldugunu ve
enerji rezervlerini (karaciger ve kaslardaki glikojen) yogun
olarak kullandigmni gosterir (Lee vd., 2014). Serum glikoz
diizeylerindeki degisiklikler stres tepkisinin ikincil bir

gOrilmiistiir.

markirt olarak kabul edilir (Toa wvd., 2004) ve g¢evre
kirleticilerine maruz kalan organizmalarda siklikla olgiiliir.
Glikoz, yiiksekligi agmwr metaller de igeren birgok stres
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faktoriine karst ilk tepki olarak ortaya ¢ikar ve
kortikosteroidler tarafindan salinir (Chaudhry, 1984). Cd’un
etkisine birakilan Tilapia zilli’de glikoz diizeyi metal
derisimine ve siireye bagl olarak artmistir (Ghazaly, 1992).
Bakirm etkisine birakilan O. niloticus'da, etkide kalma siiresi
boyunca plazma glikoz diizeyleri belirgin olarak arttig
belirtilmistir (Monteiro vd., 2005). ZnONP'lere maruz
birakilan O. niloticus baliklarinda kan glikoz diizeyindeki
artiglarin, ZnONP’lerin neden oldugu strese bagli oldugunu
(Farsania vd., 2017) ve artan enerji talebini yansittigini
belirtmislerdir (Barton, 2002). ZnONP'lere 12 hafta boyunca
maruz birakilan C. carpio’da serum glikoz diizeyinde arttig
ve glikoz diizeyindeki bu artisin, ZnONP'lere uzun siire
maruz kalmmasi sonucu olusan karaciger hasariyla iliskili
olabilecegini belirtmislerdir (Lee vd., 2014). AgNO3 akut ve
subletal etkisine birakilan Cirrhinus mrigala baliklarinda
serum glikoz diizeyindeki artigin, glimiisiin neden oldugu
artan metabolik talepler i¢in enerji saglamak amaciyla oldugu
belirtilmistir (Sathya vd., 2012). Bu arastirmada da
ZnONP’nin her iki ortam derisimi ve denenen her iki siirede
de baliklarin serum glikoz diizeyinde herhangi bir degisim
gozlenmezken, 28 giinliik etki siiresinde ZnSO4’lin her iki
ortam derisiminde serum glikoz diizeyi artis gostermistir. 4
giinliik etki siiresinde 0.5 mg/L’lik ortam derisiminde serum
glikoz diizeyi ZnSOs etkisinde ZnONP’e oranla daha fazla
artig gostermistir. ZnSOy etkisinde serum glikoz diizeyindeki
bu artig baliklarm strese girmeleri, solunum hizinin artmast
ve artan enerji talebini karsilanmasi sonucu olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Total serum proteinleri karacigerde sentezlenen esas
serum proteinleri olup, genelde karaciger rahatsizligmin bir
belirteci olarak kullanilir. Toksik maddelerin neden oldugu
stres kosullarinda organizmalarin genel saglik durumunu
anlamak i¢in Onemli bir biyokimyasal parametre olarak
protein diizeyi kullanilmaktadir (Lavanya vd., 2011), Cd’un
etkisine birakilan T. zilli'nin kan total protein diizeyindeki
degisikliklerin meydana geldigi ve bu degisikliklerin, metalin
konsantrasyonuna ve etkide kalma siiresine bagli olarak artig
gosterdigi belirtilmistir (Ghazaly, 1992). CuSOa etkisine
birakilan O. niloticus'da total protein diizeyi kisa siireli etkide
artis gostermistir (Chen vd., 2004). Pb etkisine birakilan
Oreochromis mossambicus’ta total protein diizeyinin arttigi
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Ruparelia vd.,1989).
Cinko ve bakir etkisinde C. carpio’da total serum protein
diizeyinin arttig1 belirtilmistir (Cicik, 1995). Bu arastirmada
da ZnONP’nin her iki ortam derisimi ve denenen her iki
siirede serum total protein diizeyinde herhangi bir degisim
gozlenmezken, ZnSO4’in tim ortam derigimi ve etki
siiresinde serum total protein diizeyi artig gostermistir.
Denenen her iki siirede de 1.5 mg/L’lik ortam derisiminde
serum total protein diizeyindeki artis ZnSO. etkisinde
ZnONP’e oranla daha fazla olmustur. ZnSO4 etkisinde serum
total protein diizeyindeki bu artig, biiyilk bir olasilikla
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karacigerde sentezlenen tasiyici proteinlerin kana gegmesi
sonucu oldugu disiiniilmektedir.

Kolesterol membranlarin dnemli bir yapisal bileseni
olmasina ek olarak tiim steroid hormonlarmm bir 6ncii
maddesi oldugu bilinmektedir. Kolesterol ksenobiyotiklerin
etkisindeki baliklarda stres tepkilerini degerlendirmede
kullanilmaktadir. ~ Serumdaki  kolestrol — diizeyi  stres
faktorlerinin etkisini incelemek i¢in dnemli bir parametredir
(Gluth & Hanke, 1984; Oner vd., 2008). C. carpio'da
biyokimyasal parametreler iizerine Cr’un etkisini belirlemek
iizere yapilan bir ¢aligmada metal derisiminin artigina paralel
olarak serum total kolesterol diizeyinde 6nemli azalmalar
oldugu saptanmustir (Shaheen & Akhtar, 2012). Subletal
bakir derisimlerinin  etkisinde =~ Oncorhynchus — mykiss
baliklarinda serum kolesterol diizeyinde azalmalar oldugu
belirlenmistir (Heydarnejad vd., 2013). Pb’nin etkisine
birakilan O. mossambicus’ta serum kolesterol diizeyinin
yaklasik olarak %50 diizeyinde azaldigi belirlenmistir
(Ruparelia vd., 1989). Bu arastirmada denenen ZnONP ve
ZnSO4’lin tim derigim ve siirelerde serum total kolesterol
diizeyinin azaldigi saptanmistir. Serum total kolesterol
diizeyindeki bu azalis hem ZnONP hem de ZnSOs’iin
etkisinde derisim artig1 ve siirenin uzamasina bagli olarak
daha fazla olmustur. Bu arastrmada serum kolesterol
diizeyindeki azalmalar, kolesterol sentezi iizerine ZnONP ve
ZnSO4’tin olumsuz etkileri sonucu kolesterol sentezindeki
bozulmalardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Trigliserit diizeyi lipid metabolizmasini
degerlendirmek i¢in dnemli bir parametredir ve bazi hastalik
durumlarinda yiiksek diizeylere ¢ikabilmektedir. Trigliserit,
temel olarak hiicresel enerjiyi saglamada islev goriir ve
beslenme durumunun bir gostergesi olarak
kullanilabilmektedir (Yang & Chen, 2003). AgNOs’iin
0.05mg/L derisiminin etkisine farkli siirelerle birakilan O.
niloticus’da serum trigliserit diizeylerinin arttig1 belirtilmigtir
(Oner vd., 2008). Yang ve Chen (2003), gallium'a maruz
kalan C. carpio'daki serum trigliserit diizeylerinin kontrole
kiyasla Onemli oOlgiide arttigmi  gostermislerdir. Bu
arastirmada denenen her iki siirede ZnONP ve ZnSOg’lin
derisim artiglarina paralel olarak O. niloticus’da serum
trigliserit diizeylerinin arttig1 saptanmistir. Genelde serum
trigliserit diizeyindeki bu artis ZnSO. etkisinde kalan
baliklarda ZnONP etkisinde kalan baliklara oranla daha fazla
olmustur. Serum trigliserit diizeyindeki bu artig metallerin
olumsuz etkisi sirasinda hiicresel metabolizma degigiklikleri
ile agiklanabilir.

Kortizol bir
oynamaktadir ve toksik maddelerin etkisinde giivenilir bir
biyolojik belirte¢ olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kortizol karbonhidrat metabolizmasmi etkileyen 6nemli bir
hormondur. Baliklarda kortizoliin, hidromineral dengeyi
saglama ve enerji metabolizmasmi diizenleme olmak {izere
iki dnemli gorevi vardir (Nolan vd., 2003). Kortizol, kemikli
baliklarda bobregin iist kismindan, hipotalamus-hipofiz-
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bobrek  (hypothalamo-pituitary-interrenal  (HPI)  ekseni
boyunca salgilanan bir hormondur (Pottinger, 1998) ve en
Onemli uzun stres sirasinda  enerjinin
kullamlabilirligini ~ artrmaktr. O. niloticus'da, bakirm
etkisinde plazma kortizol ve glikoz diizeyleri belirgin olarak
arttigt ve plazma kortizol diizeyindeki bu artisin, etkide
kalma siiresi boyunca yiiksek kaldigi belirtilmistir (Monteiro
vd., 2005). Katuli vd., (2014) AgNP'lerin etkisine biraktiklar
Danio rerio baliklarinda plazma kortizol diizeylerinin
yiikseldigini ve bu durumun baliklarm strese girmeleri
sonucu oldugunu bildirmiglerdir. Glimiisiin kronik etkisine
birakilan gokkusagi alabaliginda (O. mykiss) kortizol
diizeyinde artis oldugu belirtilmistir (Braunera & Wood,
2002). Cd etkisine birakilan O. mykiss’te plazma glikoz ve
kortizol diizeylerinin arttig1 gézlenmistir (Ricard vd., 1998).
Bu c¢alismada ZnONP ve ZnSOs’in tim derisim ve
slirelerinin etkisinde serum kortizol diizeyi artis gdstermistir.
Kortizol diizeyindeki bu artis ZnONP’iin etkisinde kalan
baliklarda ZnSOs etkisinde kalan baliklara oranla daha fazla
olmustur. Bu ¢alismada serum kortizol diizeylerindeki artis,
baliklarm 28  giinliikk boyunca ZnONP
ZnSOy’etkisinde streste kalmalar1 ve buna bir
gostermeleri nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.
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