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OZET

Bu calismada siyaniiriin aynali sazan baliklarinin (Cyprinus carpio) 16kosit sayisi,
eritrosit sayisi, hemoglobin, hematokrit, ortalama eritrosit hacmi, ortalama eritrosit hemoglobini,
ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu, ortalama eritrosit dagilim genisligi, trombosit
sayisi, ortalama trombosit hacmi, trombosit dagilim genisligi, platokrit diizeyleri iizerine
olan etkileri arastirllmistir. Deney siiresince baliklar ii¢ ve on bes giin stire ile 0,1 mg/L ve
0,2 mg/L konsantrasyonlarda siyaniire maruz birakilmislardir. On bes giin siire ile 0,2 mg/L
konsantrasyonda siyaniire maruz kalan sazan baliklarinin hemoglobin ve hematokrit degerleri
onemli derecede diismiistiir. Farkli doz ve siirelerde siyaniire maruz kalan sazan baliklarinin
diger kan parametrelerindeki degisimin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Cyprinus carpio, Hematoloji, Kan, Siyaniir, Aynal1 Sazan

Gelis Tarihi: 11.11.2021

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of cyanide on the leukocyte count,
erythrocyte count, hemoglobin, hematocrit, mean erythrocyte volume, mean erythrocyte
hemoglobin, mean erythrocyte hemoglobin concentration, mean erythrocyte distribution width,
platelet count, mean thrombocyte volume, platelet distribution width, and platocrit levels of carp
(Cyprinus carpio). Fish were exposed to cyanide at concentrations of 0,1 mg/L and 0,2 mg/L
for three and fifteen days respectively through the experiment. Hemoglobin and hematocrit
values of carp exposed to 0,2 mg/L cyanide concentration for 15 days decreased significantly.
It was determined that the changes in other blood parameters of carp exposed to cyanide at
different doses and durations were not significant.
Keywords: Cyprinus carpio, Hematology, Blood, Cyanide, Mirror Carp

GIRIS
Siyaniir, bir karbon ile bir azot
atomunun t¢lii bag ile baglanmasi sonucu

metaller ile kolayca bag yapabilmesi
madencilik sektoriinde altin ve glimiis
cikariminda da kullanilmasina yol agmistir.

olusan anyon karakterde toksik potansiyele
sahip kimyasal bir radikaldir. Siyaniir ve
olusturdugu bilesikler endiistride metal
kaplama, kauguk tiretimi, boya sanayii, ilag
iretimi gibi birgok alanda kullanilmaktadir
(Kuyucak ve Akcil, 2013). Siyaniiriin

Bu durum siyaniir atiklarinin dogal sulara da
karigmasina sebep olmustur. Her yi1l dogaya
karisan endiistriyel kaynakli siyaniirlii atik
su miktariin 31 milyon libre dolaylarinda
oldugu (Agency for Toxic Substances and
Disease Registry [ATSDR], 2006) ve dogal
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sulardaki siyanlir miktarlariin genelde
0,0001 — 0,05 mg/L araliginda degistigi
bildirilmistir (Wild, Rudd ve Neller,
1994). Dogal sularin en yiiksek siyaniir
miktarlariin Afyonkarahisar ili ve ¢evresi
sularinda 0,02 ppm (Ozdemir ve Siriken,
2006), Karadeniz’de 3,01 pg/L, igneada’da
0,34 pg/L ve Istanbul Bogazi’nda 1,79 pg/L
(Giiven vd., 2001), Kiitahya’da bulunan
dogal sularda ise 0,11 mg/L (Kavasoglu,
2017) oldugu bildirilmistir.

Dogal sulara karigan siyaniir tiim
sucul canlilara, 6zellikle de besin zincirinin
son halkasini olusturan baliklara zarar verir.
C. carpiotiiriibaliklarin fingerling boylarinda
1 mg/L sodyum siyaniir konsantrasyonunun
lethal etki olusturdugu bildirilmistir (David,
Munaswamy, Halappa ve Marigoudar, 2008).
C. carpio tiiriine 10 ve 20 giin boyunca 0,2
mg/L sodyum siyaniir uygulandiginda dalak
dokusunda histolojik degisimler meydana
geldigi (David ve Kartheek, 2015), 0,1 mg/L
siyanilir konsantrasyonuna maruziyette ise
karaciger dokusu enzimlerinin (katalaz,
sliperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz
ve glutatyon S-transferaz) inhibe oldugu
bildirilmistir (David ve Kartheek, 2016).
Yapilan bagka bir calismada 0,066 mg/L
siyanlire maruz birakilan C. carpio tiirii
baliklarda ise katalaz aktivitesinin karaciger,
solungag¢ ve kas dokularinda inhibe oldugu
tespit edilmistir (David vd., 2008). Yedi giin
stire ile 0,5 mg/L siyaniire maruz birakilan
sazan baliklarinin solunum faaliyetlerinde
azalma oldugu, siikkinat dehidrogenaz,
piriivat ve laktik asit seviyelerinin azaldigi,
laktat dehidrogenaz aktivitesinin ise arttigi
rapor edilmistir (David, Ramesh, Patil,
Marigoudar ve Chebbi, 2010). Yapilan baska
bir ¢calismada 0,5 mg/L siyaniiriin C. carpio
tiirtinde hiicre hasarina sebep oldugu ve bazi
antioksidan enzim aktivitelerini etkiledigi
gozlenmistir (Kavasoglu vd., 2015). Yapilan
literatiir incelemelerinde C. carpio tiiriiniin
kan degerlerine siyaniiriin etkisi ile ilgili
herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

Bu c¢alismada, 0,1 mg/L ve 0,2
mg/L siyaniiriin aynali sazan baliklarinin
(C. carpio) 16kosit sayist (WBC), eritrosit
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sayist  (RBC), hemoglobin  (HGB),
hematokrit (HCT), ortalama eritrosit hacmi
(MCV), ortalama eritrosit hemoglobini
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit
dagilim genisligi (RDW), trombosit sayisi
(PLT), ortalama trombosit hacmi (MPV),
trombosit  dagilim  genisligi  (PDW),
platokrit (PCT) parametrelerine etkilerinin
incelenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOTLAR

Deney plam

Bu c¢alisma Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Hidrobiyoloji Laboratuvarinda
yapilmugtir. Balik biyodeneylerinde
30x40x60 ebatlarinda 5 akvaryumdan
olusan 6 adet sump sistemi (toplam 30
akvaryum) kullanilmistir. Deney plani Sekil
1’de verilmistir.

3 Giin Siireli Deney 15 Giin Siireli Deney

1. Grup: Kontrol grubu

1. Grup: Kontrol grubu
2. Grup: 0,1 mg/L

3. Grup: 0,2 mg/L
Sekil 1. Deney plani

2. Grup: 0,1 mg/L
3. Grup: 0,2 mg/L

Balik  yerlestirilmeyen en  alt
akvaryumun bir kismina konulan Submersib-
le Pump 7200 marka motorla su sirkiilasyonu
saglanmis, diger boliimiine yerlestirilen elyaf
malzeme ile de organik atiklar tutulmustur.
Akvaryumlardaki su sicakliklar1 22+1 °C,
oksijen igerikleri ise 6 mg/L’nin iistiinde
tutulmustur. Akvaryumlardaki su kalitesi
(6zellikle azotlu ve fosfatli bilesikler) balik
sagligin1 olumsuz etkilemeyecek seviyede
tutulmustur (Lloyd, 1992). Su kalitesinin
istenen seviyede tutulmasi ayni sicakliktaki
ve ayni siyaniir konsantrasyonundaki su




degisimleri ile saglanmistir.

Calismada kullanilan aynali
sazan  baliklar1  Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Goleti’nden pinter kullanilarak
yakalanmigtir. Ortalama 14,54 cm total
boy ve 41,52 g agirhgindaki 90 adet balik
laboratuvarda on bes giinlik alistirma
stirecinin ardindan akvaryumlara rastgele
dagitilmistir. Siyaniir kaynagi olarak sodyum
siyaniir (NaCN) kullanilmistir. Atik  su
yonetiminin zorlugundan dolay1 deney siiresi
nisbeten kisa (3 giin ve 15 giin) tutulmustur.
Deney siiresince baliklara canli agirligin
%1°1 oraninda ticari yem verilmis ve balik
davraniglari siirekli kontrol edilmistir. Verilen
yem bitinceye kadar sirkiilasyon motoru
calistirilmamistir.  Alistirma  ve  siyaniire
maruz kalma siiresince baliklarin aktif yem
aldiklar1 ve verilen yemin hepsini tiikettikleri
goriilmiistiir. Alistirma ve deney siiresi
boyunca baliklarda davranig anormalligi,
morfolojik herhangi bir degisiklik ve 6lim
kaydedilmemistir. U¢ ve on besinci giiniin
sonunda baliklar akvaryumlardan alinmis
ve 600 mg/L konsantrasyonda karanfil yag:
iceren anestezi havuzuna aktarilmistir (Han
vd., 2016; Otay vd., 2014).

Hematolojik analizler

Baliklarin kan ornekleri kaudal
pedinkiiliin kesilmesi ile 500 pL. hacminde
EDTA’ll vacutainerlara alinmistir. EDTA,

antikoagiilan  ozelligi  gosterip  kanin
pihtilagmasim1 engellemektedir. ~ Balik
eritrositlerinin ~ ¢ekirdekli olmalar1  ve

balik kanmin hizli pithtilasma 6zelligi goz
Oniinde bulundurularak, kan numuneleri
orneklemenin hemen ardindan Sl¢iilmiistiir.
Kan oOrneklerinin  dl¢limiinde  Mindray
BC2800 vet marka otomatik tam kan sayim
cihaz1 kullanilmistir.

Istatistiksel analizler

Calismada elde edilen wverilerin
yorumlanmasinda SPSS 22 paket programi
kullanilmistir. Grafikler ortalama ve standart
hatalar1  hesaplanarak  olusturulmustur.
Gruplar aras1 istatistiksel farkliligi ortaya
koymak icin One-Way ANOVA testi

o

Kavasoglu, Uysal ve Tabakoglu (2021). (2), 49-56. .= SuT

KURUMU

kullanilmistir. 3 glin ve 15 giin siireli deneyler
arasindaki  farkliliklarin ~ belirlenmesinde
Student t-testi kullanilmigtir.  Sonuglar
p<0,05 anlamlilik diizeyinde incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada 3 ve 15 giin boyunca
0,1 mg/L ve 0,2 mg/L konsantrasyonlarda
siyaniire maruzkalan C. carpio tiirii baliklarin
davraniglarinda herhangi bir anormallik
tespit edilmemistir. Alistirma ve siyaniire
maruz birakma siiresince hig¢bir balik
Olmemistir. Siyaniire ii¢ giin siire ile maruz
kalan sazan baliklarinin 16kosit (WBC)
degerlerinin kontrol grubuna gore arttig1, on
bes giin siire ile maruz kalan baliklarin ise
kontrol grubuna gore diistiigii goriilmiistiir.
Ancak bu degisimlerin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir
(Sekil 2).

OKontrol ®0,1 mg/L 0,2 mg/L

3 giin 15 giin
Sekil 2. Farkli konsantrasyon ve silirede siyaniire

maruz birakilan baliklarin WBC diizeyleri (Ort+=SH).

Literatiirde siyaniirin  C. carpio
tirtinlin ~ kan  parametreleri  iizerine
etkileri ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Ancak farkli kimyasallarin
baliklarin kan parametreleri iizerine etkileri
ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Aeromonas
hydrophila ile enfekte edilen C. carpio
tiiri baliklarda 16kosit hiicrelerinin 3,15
(x104/mm?®) diizeyinden 10 giinde 3,86
(x104/mm?®), 20 giinde 4,16 (x104/mm?)
ve 30 ginde 4,72 (x104/mm?®) seviyesine
yiikseldigi  bildirilmistir  (Harikrishnan
vd., 2003). Sazan fingerlinglerine 5 mg/L
propoxur uygulandiginda WBC degerlerinin
kontrol grubuna gore Onemli derecede
arttigr goriilmiistiir (Ayhan, 2011). Yonar,

YIL 2021

51




52 |YIL 2021

g

ETVESUT

KURUMU

Sakin ve Saglam (2011) ise 21 giin boyunca
5 mg ve 10 mg likopen verdikleri sazan
baliklarinda WBC diizeylerinin yiikseldigini
gbzlemlemislerdir. Lokositler viicut
savunmasinda gorev alan kan hiicreleridir.
Metabolizmaya zarar verecek bir etken
girdiginde sayilar1 artar ve o zararliy1
bertaraf etmeye ¢alisirlar.  Dolayisiyla
lokositler immun sistemin en Onemli
pargalaridir. Baliklarda 16kosit degerindeki
degisimler sucul ortamin kirlilik seviyesi ile
iligkilidir. Kandaki miktarinin belirlenmesi
balik saglig1 ve immun sistemin gdstergesi
olarak iyi bir indikatdr oldugu bildirilmistir
(Cole vd., 2001).

Bu calismada ii¢ giin silire ile
siyaniir uygulanan gruplarin eritrosit (RBC)
degerlerinin yiikseldigi, on bes giin siire
ile 0,2 mg/L konsantrasyonda siyaniire
maruz kalan baliklarda ise diistiigli (p>0.05)
goriilmiistiir (Sekil 3).

OKontrol ®0,1 mg/L #80,2 mg/L

x10'*/L

3 giin 15 giin

Sekil 3. Farkli konsantrasyon ve silirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin RBC diizeyleri (Ort=SH).

Bu c¢alismada RBC degerleri 1,22
— 1,46x1012/L araliginda bulunmustur.
Ahmad, Shah, Bhat, Bhat ve Balkhi (2011),
farkli  sicakliklarin  sazan  baliklarinin
baz1 kan degerlerine etkilerini inceledigi
calismasinda 20 °C’de sazan baliklarinda
RBC degerlerini  1,32x106/mm® olarak
bulmuslardir. Baliklarda eritrosit diizeyleri
memeli canlilara gore daha diigiiktiir. Ancak
eritrositler igerisinde oksijen tagimakla
gorevli molekiil olan hemoglobin (HGB)
diizeyleri baliklar ve memeli canlilar
arasinda 6nemli bir farklilik gdstermez. Hava
ve suyun oksijen iceriklerinin oldukga farkl
olmasina ragmen hemoglobin seviyelerinin
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cok yakin olmasi ilgi ¢ekici bir konudur.
Bakteri ile enfekte edilmis sazan
baliklarinda RBC seviyelerinin = dnemli
Olciide azaldig1 (Harikrishnan vd., 2003), 5
mg/L propoxur uygulanmasinin ise artirdigi
bildirilmistir (Ayhan, 2011). Affonso vd.
(2002), hipoksi durumunda Colossoma
macropomum tiiriiniin RBC degerinin kontrol
grubundan yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Bu durum hipoksi durumunda baligin
dokulara daha fazla oksijen gotiirebilmek
icin  RBC  diizeyini  artirmasindan
kaynaklanabilir. Iki farkli deniz balig
tiirtiniin kirli ve temiz iki ortamdan alinan
ornekleri ile yapilan bir ¢alismada ise Scarus
ghobban tirtiniin RBC degerlerinin kirli
ortamdan alinan 6rneklerinde diisiik oldugu,
Epinephelus mera tiiriinde ise yliksek oldugu
bildirilmistir (Elahee ve Bhagwant, 2007).
Bu durum, aymi ortamda yasayan farkl
tirlerin  hematolojik indekslerinin farkl
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada 0,2
mg/L konsantrasyonda siyaniir uygulanan
baliklarin ortalama eritrosit hacmi (MCV)
degerlerinin ise azaldigit bulunmustur
(p>0,05) (Sekil 4). Buradan hareketle
kanda eritrosit miktarlarinin artan siyaniir
konsantrasyonu ile azalabilecegi ve bu
tablonun daha uzun siireli ya da daha
yiiksek konsantrasyonlarda balig1 hipoksiye
gotiirebilecegi ifade edilebilir.

OKontrol ®0,1 mg/L 80,2 mg/L

180
178
176
174
172
170
168
166
164
162
160
158

3 giin 15 giin

Sekil 4. Farkli konsantrasyon ve silirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin MCV diizeyleri (Ort+=SH).

Hemoglobin (HGB), kanda oksijen
tasimakla gorevli bir molekiil olup miktar
eritrosit sayisina baglidir. Hematokrit (HCT)
ise, kandaki eritrosit miktarinin yiizde olarak
degeridir. Dolayisiyla RBC, HGB ve HCT




parametreleri birbirleriile iligkili oldugundan
bu calismada HGB ve HCT diizeylerinin,
RBC degerlerindeki degisim ile dogru
orantili olarak degistigi gozlemlenmistir.
0,1 mg/L ve 0,2 mg/L konsantrasyonda {i¢
giin siire ile siyanilire maruziyette HGB ve
HCT diizeylerinde onemli bir degisiklik
izlenmezken on bes giin siire ile 0,1 mg/L
konsantrasyonda maruziyette HGB ve HCT
diizeylerinin RBC diizeylerinde oldugu gibi
artt1g1, 0,2 mg/L konsantrasyonda ise dnemli
olgide azaldigr (p<0,05) tespit edilmistir
(Sekil 5 ve 6). Siyaniire maruziyetle HGB ve
HCT degerlerindeki 6nemli derecede diisiis
kana giren siyaniiriin methemoglobin ile bag
yaparak siyanomethemoglobin molekiiliinii
olusturmasindan kaynaklanabilir.

OKontrol ®m0,1 mg/L 80,2 mg/L

g/dL

0 LB
3 giin
Sekil 5. Farkli konsantrasyon ve silirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin HGB diizeyleri (Ort£SH).

15 giin

OKontrol ®0,1 mg/L 80,2 mg/L

3 giin
Sekil 6. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin HCT diizeyleri (Ort+=SH).

15 giin

Bu calismada kullanilan baliklarin
MCH ve MCHC degerlerinin RBC, HGB ve
HCT degerleri ile zit olarak degistigi tespit
edilmistir. Ornegin, on bes giin siire siyaniire
maruz birakilan baliklarin RBC, HGB ve
HCT diizeyleri azalirken, MCH ve MCHC
diizeyleri artmistir (Sekil 7 ve 8). Baliklarda
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MCH diizeylerinin enfeksiyon durumlarinda
artabilecegi  bilinmektedir.  Prochilodus
nigricans tiirlinde ise hipoksi durumunda
MCH’nin HGB ve HCT ile birlikte dogru
orantili olarak artti§i, MCHC’nin ise
azaldigin bildirmislerdir (Val vd., 2015).

OKontrol ®0,1 mg/L 80,2 mg/L

100
90

80

70

60
E
40

30

20

10

0

3 giin 15 giin
Sekil 7. Farkli konsantrasyon ve silirede siyaniire

maruz birakilan baliklarin MCH diizeyleri (Ort+=SH).

OKontrol ®0,1 mg/L ®0,2 mg/L
52

50

48

42

40

38
3 giin

Sekil 8. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire
maruz birakilan baliklarm MCHC diizeyleri
(Ort£SH).

15 giin

OKontrol ®0,1 mg/L 80,2 mg/L

%

3 giin
Sekil 9. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire ma-
ruz birakilan baliklarin RDW diizeyleri (Ort£SH).

15 giin

PLT (trombosit, platelet ya da kan
pulcuklari) kanda pihtilasmada goérevli kan
hiicreleridir. PLT sayismin diisiik olmasi
kanama zamanini uzatirken, yiliksek olmasi
da kanin damar i¢inde pihtilagsma riskini
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dogurur. Bu calismada siyaniire ii¢ giin
stire ile maruz kalan baliklarda PLT sayilar1
kontrol grubuna gore azalmis, on bes giin
siire ile maruz kalan baliklarda ise artmistir
(Sekil 10).

OKontrol ®0,] mg/L &0,2 mg/L

+

3 giin 15 giin
Sekil 10. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin PLT diizeyleri (Ort£SH).

OKontrol ®m0,1 mg/L 80,2 mg/L

3 giin 15 giin
Sekil 11. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin MPV diizeyleri (Ort+SH).

OKontrol ®0,1 mg/L 80,2 mg/L

3 giin 15 giin

Sekil 12. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin PDW diizeyleri (Ort=SH).

Anabas testudineus tiiriinde trombosit
sayisinin sipermetrin maruziyeti ile azaldigi
bildirilmistir. Siyaniir varliginda trombosit
sayisinin azalmasi, dalagin trombositleri
ayrigtirmasi, trombosit liretiminin durmast
ya da trombositlerin zarar gérmesi sonucu

olabilecegi bildirilmistir (Velmurugan vd.,
2016).

Platokrit (PCT) ise kandaki trombosit
oranini gdsteren bir kan parametresidir.
Yapilan bu calismada PCT yiizdelerinin
lic giin siire ile siyaniire maruz birakilan
baliklarda degismedigi, on bes giin siire
ile siyanlire maruz birakilan baliklarda
ise kontrol grubuna gore hafif bir disiis
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 13).

OKontrol ®0,1 mg/L 80,2 mg/L
0,025

3 giin 15 giin
Sekil 13. Farkli konsantrasyon ve siirede siyaniire
maruz birakilan baliklarin PCT diizeyleri (Ort=SH).

Sonu¢ olarak; bu c¢alismada, lic ve
on bes giin stire ile 0,1 mg/L siyaniire maruz
kalan C. carpio tiirti baliklarin incelenen tiim
kan parametrelerinde O6nemli bir degisim
olmadig1 tespit edilmistir. Ug giin siire ile
0,2 mg/L siyaniire maruz kalan baliklarin
incelenen tiim kan parametrelerinde 6nemli
bir degisim olmazken, ayni konsantrasyonda
on bes giin siire ile siyaniire maruz kalan
baliklarin ise sadece HGB ve HCT
parametrelerinin 6nemli derecede degistigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar C. carpio
tiirii baliklarin siyaniire maruz kalma siiresi
artttkca kan parametrelerinin  olumsuz
etkilenecegini gostermektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan  desteklenmistir
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Conference on Chemical Sciences and
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