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Ozet: Benzen halkasima bir veya daha cok OH- molekiiliiniin baglanmasiyla olusan aromatik yapil bir bilesik olan
fenol beyaz-pembe aras1 veya renksiz kati kristal bir maddedir. Yanici 6zellige sahip fenol su ile karsilastirildiginda
¢ok yavas bir sekilde buharlasmaktadir. Hidroksi veya hidroksil benzen ya da karbolik asit adiyla da bilinene fenol
sulu ortamlarda ¢oziintirliigi iyi olan bir bilesiktir. Oldukca yaygin bir kullanima sahip olan fenol, organik
kirleticiler arasinda yer almakta ve yetistiricilikte dezenfektan olarak siklikla uygulanmaktadir. Bu ¢alismadaki
amag farkli konsantrasyonlardaki fenoliin pullu sazanda (Cyprinus carpio) baz1 hematolojik parametrelere etkisini
arastirmakt. Uc farkl konsantrasyonda fenol (0,01, 0,1 ve 1 ppm) 96 saat siiresince baliklara uygulandi. Calismanin
sonunda hematolojik degerler [eritrosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, hematokrit diizeyi ve eritrosit
indisleri: ortalama eritrosit hacmi (MCV); ortalama eritrosit hemoglobin (MCH); ortalama eritrosit hemoglobini
konsantrasyonu (MCHC)] olgiildii. Fenol uygulanan gruplarin eritrosit sayisi, hemoglobin kosantrasyonu ve
hematokrit diizeyi kontrol grubuyla kiyaslandiginda azaldi. Fenol verilen gruplarin eritrosit indislerinde azalma

ve dolayisiyla anemi belirlendi.

Anahtar kelimeler: balik, fenol, hematolojik parametre, kan

Effect of Phenol on Some Hematological Parameters in Scaly Carp
(Cyprinus carpio)

Abstract: Phenol, an aromatic compound formed by the attachment of one or more OH- molecules to the benzene
ring, is a white-pink or colourless solid crystalline substance. Phenol, which has flammable properties, evaporates
very slowly compared to water. Phenol, also known as hydroxy or hydroxyl benzene or carbolic acid, is a
compound with good solubility in aqueous media. Phenol, is a widely used organic pollutant and is often used as
a disinfectant in aquaculture. The aim of this study was to investigate the effects of different concentrations of
phenol on some hematological parameters in scaly carp (Cyprinus carpio). Three different concentrations of phenol
(0.01, 0.1 and 1 ppm) were applied to the fish for 96 hours. At the end of the study, hematological values [erythrocyte
count, hemoglobin concentration, hematocrit level and erythrocyte indices: [mean erythrocyte volume (MCV);
mean erythrocyte hemoglobin (MCH); mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC)] were measured. The
erythrocyte count, hemoglobin concentration and hematocrit level of the phenol-treated groups decreased
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compared to the control group. A decrease in the erythrocyte indices and thus anemia was observed in the phenol-
treated groups.

Keywords: fish, hematological parameter, blood, phenol

GIRiS
Yetistiricilikte bir¢ok farkli dezenfektan kullanilmaktadir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri de fenoldiir.
Ayrica sanayi alaninda yogun kullanima sahip fenol ve tiirevleri de sulara oldukga fazla miktarda
karisabilmektedir. Fenoliin yiiksek konsantrasyonlarda iceren sular, hem sudaki organizmalar i¢in hem
de bu canlilar tiiketen basta insanlar olmak {izere diger canlilar igin toksik olabilmektedir. Fenol ve

fenol tiirevlerinin yiiksek konsantrasyonlar1 sucul canlilarda akut ya da kronik seyirli toksisite
olusturabilmektedir (Faggio vd., 2016; Malathi ve Anuradha, 2020; Muthukumaravel vd., 2023).

ABD Cevre Koruma Dairesi (EPA) ve Kanada Ulusal Kirletici Salinim Envanteri (NPRI) tarafindan
oncelikli kirletici olarak belirlenen fenoliin yiizey sularindaki konsantrasyonu i¢in 1 ppb 'den daha
diisiik bir oran EPA tarafindan bildirilmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore atik su aritma
tesislerine desarj standartlarinda fenol igin simir degeri 20 mg/L olarak belirlenmistir. Su kalitesi
smniflaria gore fenol icin sinir degerleri ayni yonetmelikte sirasiyla I. smif i¢in 0.002 mg/L, II. siuf igin
0.01 mg/L, I1I. smif i¢in 0.1 mg/L ve IV. smif igin > 0.1 mg/L’dir (ﬂeri, 2020).

Fenol, boyalar, parfiimler, antibakteriyal ajanlar, miirekkepler, polikarbonat recine, patlayicilar, tekstil
dirtinleri, petrokimya ile petrol aritimi ve plastik gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Ayrica tip ve ilag
endiistrisinde bisfenol A, kaprolaktam ile dezenfektan ve temizlik ekipmar {iretimi i¢in preparat
iretiminde de yaygin olarak basvurulmaktadir. Fenol kullanilarak hazirlanan sulu ¢ozeltiler
dezenfektan ve antiseptik etki gostermekte, gram negatif ve gram pozitif bakteri gruplar ile baz
mantarlara karsi ¢ok etkili bir dezenfektan islevi gostermektedir (Movahedyan vd., 2009). Diger taraftan
fenoliin yetistiricilik agisindan da ¢ok 6nemli bir madde oldugu bilinmektedir. Balik tiiberkiilozunda
akvaryumlarin, ayrica balik tasima kaplarmin ve aletlerin dezenfeksiyonunda fenol ve fenol tiirevleri
oldukca fazla tercih edilmektedir. Bakteriler, mantarlar ve parazit yumurtalarna karsi genis bir
kullanim1 bulunmaktadir. Kullanim dozlar1 amacina goére % 3 ile % 5 arasinda degismektedir. Yine
kullanim siiresi uygulanan doza gore farklilik gostermektedir. Kullaniminda doza ve siireye oldukga
dikkat edilmeli, kullanildig1 alet ve ekipmanlar iyice yikanmalidir. Aksi halde baliklarin et kalitesini ve
tadin1 olumsuz etkilemektedir (Arda vd., 2017).

Suda fenoliin ana kaynag: endiistriyel atik sulardir. Yiizey sularinda klorla reaksiyona girerek kotii
kokuya sahip klorofenollerin olusumuna neden olan fenoller bu sekilde baliketinin kokusunun
degismesine de sebep olurlar. Sinir sistemine zarar vererek etkilerini gosterdiklerinden dolayi genellikle
sinir zehiri olarak da adlandirilirlar. Baliklarda klinik belirtiler sinirlilik, uyarila bilirlik, denge kaybs,
spazm, ylizeyin iistiine ziplama, viicut ylizeyinde solgunluk ve asir1 mukus iiretimi seklindedir. Yiiksek
diizeyde fenole maruz kalindiginda viicudun alt kisiminda hematom goriiliirken, diisiik fenol
konsantrasyonlar1 kronik olarak beyin, parensimatoz organlar ve solungaclarda dejeneratif
degisikliklere yol acabilmektedir. Mevzuatta “Fenollu bilesiklerin derisimi balik tadini olumsuz yonde
etkileyecek diizeyde olmamalidir” seklinde bir ifade olmasi disinda baska bir diizenleme
bulunmamaktadir (Filazi vd., 2016).

Fenol ve fenol tiirevlerinin yiiksek konsantrasyonlari sucul canlilarda akut ya da kronik seyirli toksisite
olusturabilmektedir. Yiiksek oranda fenol, sucul canlilarin yani sira besin piramidindeki diger canlilar

icinde ayni tehlikeyi meydana getirebilmektedir. Ayrica fenoliin toksik etkilerini hematolojik
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parametreleri kullanarak arastiran ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Bu nedenle bu c¢alismada baliklarda

fenol toksisitesinin antioksidan parametreler kullanilarak arastirilmasi: konu olarak segilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma, Firat Universitesi Deneysel Arastirma Merkezi Miidiirliigii (FUDAM) Su Uriinleri Arastirma
Merkezi'nde yiiriitiildii. Calisma, Firat Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun
22/03/2023 tarih ve 2023/05-01 sayili izni ile gergeklestirildi. Arastirmada 6nceden dezenfekte edilmis
ve baliklarin atlamalarini engellemek igin eleklerle kapatilmis 12 adet cam akvaryum (3 tekrar ve her
bir tekrar i¢in 4, toplamda 12 akvaryum) kullanildi. Calisma baslamadan 6nce baliklarin akvaryumlara

15 giin siireyle adaptasyonlar1 saglandu.

Laboratuvar analizleri icin gerekli olan kimyasal maddeler ise Sigma-Aldrich, Merck, Serva, Isolab,
VWR Chemicals, Fluka, AppliChem, ABCR firmalarindan temin edildi.

Arastirmada, ortalama 30 gram agirliga sahip olan ve Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine canli
olarak getirilen 120 adet (her bir tekrar igin 40, 3 tekrar igin toplamda 120 adet) pullu sazan (Cyprinus
carpio) kullanuldi. Baliklar 12 farkli cam akvaryuma, her birinde 10 adet olacak sekilde birakilarak
asagidaki gibi 4 grubu ayrild1.

K: Kontrol grubu

D1: 0.01 ppm konsantrasyonunda fenoliin banyo yoluyla uygulandig: grup
D2: 0.1 ppm konsantrasyonunda fenoliin banyo yoluyla uygulandig1 grup
D3: 1 ppm konsantrasyonunda fenoliin banyo yoluyla uygulandig1 grup

Calisma 96 saat siirdii. Calismanin sonunda baliklar benzokain (25 mg/L) ile anesteziden edilerek
teknigine uygun olarak otopsi edildi (Arda vd,, 2017). Baliklarin kanlar:1 kavdal pediinkiil bolgesinden
ensize edilmesinden sonra kavdal venasindan alimarak EDTA iceren antikoagiilantli tiiplere
dolduruldu. Hematokrit (Ht) deger mikrohematokrit yontemle saptandi (Konuk, 1981). Hemoglobin
(Hb) miktar1 cyanmetheamoglobin yontemine gore, Drabkin’s ayiraci kullanarak spektrofotometrede
belirlendi (Drabkin, 1946). Eritrosit (RBC) sayimlari, Natt Herrick soliisyonu kullanilarak thoma
laminda yapildi (Natt ve Herrick, 1952; Konuk, 1981). Ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama
eritrosit hemoglobini (MCH) ile ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) elde edilen
bulgulara gore Jain (1993) ve Yonar (2019)" un bildirdigi formiillerle hesaplandi.

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri SPSS 21.0 paket istatistik programi kullanilarak
gergeklestirildi. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin bazi hematolojik ve parametrelerinde meydana
gelen degisimler p < 0,05 diizeyinde tek yonlii varyans analizi (ONEWAY-ANOVA) ile test edildi.

Sonugclar ortalama + standart hata olarak verildi.

BULGULAR
Kontrol ve fenol uygulanan deneme grubu baliklarinin bazi hematolojik parametrelerinde meydana

gelen degisimler Tablo 1" de verilmistir.

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin Ht degeri, RBC sayis1 ve Hb seviyesinin
azaldig1 belirlendi. Bu azalma istatistiksel olarak énemli bulundu (p < 0,05). Ayrica fenol uygulanan
tim deneme gruplarinin Ht degeri, RBC sayisi ve Hb seviyesi birbiriyle karsilastirildiginda da
istatistiksel olarak birbirinden 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).
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Tablo 1. Kontrol ve fenol uygulanan gruplarin bazi hematolojik parametrelerindeki degisimler.

Deneysel Gruplar

Parametreler K D1 D2 D3
Ht (%) 32,50+£2,20D 29,33 +£2,86 C 26,14 +1,99 B 23,07 £3,47 A
RBC (x 109) 1,31+0,10 D 1,27 +0,37 C 1,20+0,30 B 1,14+0,19 A
Hb (g dL?) 6,84+0,32D 6,02+0,41C 551+0,59B 5,02 £0,60 A
MCV (um?) 247,59 + 16,79 D 230,95+ 13,87 C 217,84 +15,36 B 202,38 +11,97 A
MCH (pg) 52,23 +8,76 B 47,41 +9,21 A 4592 +7,28 A 44,04 £5,01 A
MCHC (%) 21,06 £3,19 A 20,52 +£4,44 A 21,08 £5,02 A 21,76 £ 3,29 A

K: Kontrol, D1: 0,01 ppm fenol, D2: 0,1 ppm fenol, D3: 1 ppm fenol
AB,CD: Aymi satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (p < 0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarmin MCV degerlerinin azaldig: belirlendi.
Bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p < 0,05). Ayrica fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin MCV degerleri birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden onemli
diizeyde farklilik gosterdigi tespit edildi (p < 0,05).

Kontrol grubuna gore fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin MCH degerlerinin azaldig: belirlendi.
Bu azalma istatistiksel olarak onemli bulundu (p < 0,05). Ancak fenol uygulanan tiim deneme
gruplarinin MCH degerleri birbiriyle karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak birbirinden herhangi bir
farklilik gostermedigi tespit edildi (p > 0,05).

Fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin MCHC degerlerinin kontrol grubundan herhangi bir farklilik
gostermedigi saptand1 (p > 0,05). Yine fenol uygulanan tiim deneme gruplarinin MCH degerleri
birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel olarak birbirinden herhangi bir farklilik géstermedigi tespit
edildi (p > 0,05).

MCV, MCH ve MCHC degerleri birlikte degerlendirildiginde fenol uygulanan gruplarda mikrositer

hipokrom anemi belirlendi.

TARTISMA
Hematolojik parametreler baliklarin saglik durumunu, stres ve hastalik kosullarini degerlendirmek igin
yaygin olarak kullanilir (Vazirzadeh vd., 2017; Yonar, 2018). Bu parametreler, islevsel ve beslenme
durumunu ve baliklarin dis ortama uyum saglama kapasitesini degerlendirmede yaygin olarak
kullanilabilecek 6nemli araclardir (Abdel-Tawwab vd., 2018). Ayrica normal ve patolojik siireclerin iyi
anlasilabilmesi konusunda kan parametrelerindeki degisimler énemli ipuglar1 vermektedir (Li vd.,
2011; Dotta vd., 2014). Bu calismadan elde edilen sonuglar, 0,01, 0,1 ve 1 ppm konsantrasyonlarinda
fenol uygulanan gruplarin RBC sayis1 ile Hb ve Ht diizeylerinin deneme sonunda kontrol grubuna gore
onemli Olciide azaldigini gostermistir. Tilak vd. (2007), sirasiyla 5,17 mg/L, 6,06 mg/L ve 6,99 mg/L
subletal konsantrasyonlarda fenol uygulanan Catla catla, Labeo rohita ve Cirrhinus mrigala tiirii baliklarin
RBC sayilarinda, Hb ve Ht seviyelerinde istatistiksel olarak Onemli bir azalma kaydedildigini
belirtmiglerdir. Bu azalma 22,32 mg/L subletal konsantrasyonunda 7, 21 ve 28 giin i¢in fenol uygulanmig
Labeo rohita tiirii baliklarda da saptanmis, azalma 7. giinde istatistiksel olarak 6nemsiz iken 21. ve 28.
giinde 6nemli bulunmustur (Muthukumaravel vd., 2023). Diger taraftan Brycon amazonicus tiirii
baliklarda 96 saat icin 2 mg/L (96 saat i¢cin LCso degerinin % 10'u) konsantrasyonunda fenol
uygulandiktan alinan kan 6rneklerinde RBC sayilari, Hb ve Ht seviyelerindeki degisimler incelenmistir

(Avilez vd., 2008). Fenol uygulanan baliklarin RBC sayilarinda, Hb ve Ht seviyelerinde istatistiksel
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olarak 6nemli bir artis kaydedildigini sonug olarak tespit etmislerdir. de Moraes vd. (2015), Ictalurus
punctatus tiiri baliklarda fenoliin subletal konsantrasyonda (1,5 mg/L) 96 saat uygulanmasindan sonra
alian kan orneklerinde Ht seviyesi ile RBC sayisinin degismedigini ancak Hb diizeyinin arttigini ifade
etmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ise 0,01, 0,1 ve 1 ppm konsantrasyonlarinda fenol
uygulanan gruplarinin RBC sayisi ile Hb ve Ht diizeylerinin deneme sonunda kontrol grubuna gore
onemli Ol¢lide azaldigimi gostermistir. Diger calismalar ile bu calismadan elde edilen sonuglar
arasindaki farklibk ya da benzerlik fenoliin uygulanan farkli konsantrasyonlari, uygulama siiresi,

baligin agirligi veya tiirii ile agiklanabilir.

Ote yandan, eritrosit indeksleri (MCV, MCH ve MCHC degerleri) anemilerin etiyolojisini ve morfolojik
siniflandirmasii yapmak igin siklikla basvurulan 6énemli parametrelerdir (Yonar vd., 2015). Eritrosit
indeksleri (MCV, MCH, MCHC) Ht deger, RBC sayis1 ve Hb yogunlugu ile iliskili olup eritrositlerin
bliytikliigli veya cap1 ile hemoglobin miktarii belirtir. Ht deger, RBC sayis1i ve Hb yogunlugu
kullanilarak hesaplanan eritrosit indeksleri anemi tiplerinin ayirici tanisinda yardimci olmaktadir.
MCV degerlerinin artmas: durumunda makrositer, azalmas1 durumunda mikrositer anemi, MCH veya
MCHC degerlerinin artmasi durumunda hiperkrom, azalmasi durumunda ise hipokrom anemi
sekillenmektedir (Konuk, 1981). Bu ¢alismada fenol uygulanan gruplarin MCV ve MCH degerlerinin
kontrol grubuna gore 6nemli oranda azaldig1 goriilmiistiir. Bu veri fenoliin pullu sazanda hematolojik
parametreler {izerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu ve fenoliin anemiye sebep oldugunu, ayrica
fenol uygulamasinin baliklarda strese yol agtigin1 gostermistir. Benzer sonuglar fenol uygulanmis farkh
balik tiirlerinde de tespit edilmistir. Ornegin, Muthukumaravel vd. (2023) 22,32 mg/L subletal
konsantrasyonunda 7, 21 ve 28 giin i¢in fenol uygulanmis Labeo rohita tiirii baliklarda da anemi

saptamugtir.

SONUC
Sonug¢ olarak; 0,01, 0,1 ve 1 ppm konsantrasyonlarinda fenol uygulanan baliklarda incelenen
hematolojik parametrelerden RBC sayis1 ile Hb ve Ht diizeylerinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda
azaldig: belirlenmistir. Elde edilen veriler fenoliin baliklarda toksik olabilecegini gdstermektedir. Diger
taraftan belirtilen dozlarda fenol uygulanan gruplarin eritrosit indekslerinde (MCV, MCH ve MCHC)
de azalma belirlenmistir. Bu sonug, fenoliin pullu sazanin hematolojik parametreleri iizerine olan
olumsuz etkisini teyit etmistir. Fakat farkli balik tiirlerinde, farkli doz ve siireler icin ve farkl

parametreler kullanilarak fenol uygulamasinin sonuglarina ihtiyag oldugu goriilmektedir.

Cikar Catismasi
Yazarlar, bu makale ile ilgili bagka kisi veya kurumlar ile ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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