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Bu ¢aligmanin amaci, sucul canlilar icin sodyum dodesil silfatin (SDS) toksisitesini belirlemektir. Kahverengi
alabaliklarda (Salmo trutta fario) SDS'nin etkileri hematolojik indekslerle aragtirilmistir. Bu amagla baliklar
21 glin sureyle kontrol (0 mg/It), dustik doz (1,5 mg/It) ve yiksek doz (2,25 mg/It) SDS'ye maruz birakilmistir.
Uygulama siiresi sonunda kontrol ve deneme gruplarinda hematolojik indeksler [eritrosit sayisi (RBC), |6kosit
sayisi (WBC), hemoglobin degderi (Hb), hematokrit orani (Hct), trombosit sayisi (PLT), eritrosit ¢cokme orani
(ESR), eritrosit basina diigsen hemoglobin sayisi (MCHC), eritrosit miktari hemoglobin (MCH) ve ortalama erit-
rosit hacmi (MCV)] arastirimistir. Arastirma sonuglari, yiksek dozda SDS konsantrasyonuna maruz birakilan
grubun RBC, WBC, PLT, Hb, ESR, MCV, MCH ve MCHC indeks degerlerinin disik doz ve kontrol gruplarina
gore dnemli derecede arttigini (p<0,05) géstermistir. Dislik konsantrasyona maruz birakilan grupta ise, Htc
degeri diger uygulama gruplarina gére daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Hematoloji, balik, deterjan, kirlilik

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the toxicity of sodium dodecyl sulfate (SDS) to aquatic organisms.
The effects of SDS were investigated using the hematological index of the brown trout (Salmo trutta fario).
Fish were exposed to control (0 mg/l), low dose (1.5 mg/l) and high dose (2.25 mg/l) of SDS over a 21-
day period. At the end of the treatment period, the control and the treatment groups were investigated
for the hematological index [total erythrocyte count (RBC), total leukocyte count (WBC), hemoglobin (Hb),
hematocrit (Hct), total platelet count (PLT), erythrocyte sedimentation rate (ESR), mean cell hemoglobin
concentration (MCHC), mean cell hemoglobin (MCH), and mean cell volume (MCV)]. The results showed
a significant increase in RBC, WBC, PLT, Hb, ESR, MCV, MCH, and MCHC values of the group exposed to
high SDS concentrations compared to those in the low-dose treatment and control (p<0.05) groups. At low
SDS concentrations, the Hct value was significantly higher than that in the other treatment groups (p<0.05).
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anyonik, katyonik ve noniyonik olarak gruplandi-
rlarak sadece evlerde degil ayni zamanda teks-
til, kozmetik, medikal, metal, boya, deri, kagit
ve lastik sanayilerinde kullaniimaktadir. Deterjan
artiklarnt hemen hemen tim diinyada yaygin bir

olup bosaltildiklar alici ortamlarda  bir takim
olumsuzluklara (biyolojik ayrisma sonucu oksi-
jen tlketimi, kdéplk olusturma, sudaki canlilar
Uzerine olumsuz etkileri, icme sularina etkileri
ve Otrofikasyon) sebep olmaktadir (Mineraci ve
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ark., 2009). Balik, akuatik ortamda neredeyse her yerde bulunur ve
ekosistemde énemli bir rol oynamaktadir (Gaber and El-Kasheif,
2013). Bu nedenle, baliktaki hematolojik ve biyokimyasal paramet-
relerin analizi hayvan sagligi ve ekolojik kosullarin degerlendiriime-
sine katki saglamaktadir (Pimpéo et al., 2007). Hematolojik para-
metrelerin (eritrosit sayisi (RBC), I6kosit sayisi (WBC), hemoglobin
degeri (Hb), hematokrit orani (Hct), trombosit sayisi (PLT), eritrosit
¢dkme orani (ESR), ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit bagi-
na dusen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit bagina digen
ortalama hemoglobin konsantrasyonunun (MCHC)) incelenmesiy-
le her tUrlG sosyal, fizyolojik ve cevresel faktoriin (sosyal hiyerarsi,
hastalik, beslenme yetersizligi, toksik madde, su kalitesindeki de-
Jisimler, sicaklik, fotoperyot, yogunluk, tuzluluk, pH, oksijen, agir
metaller, pestisitler, deterjanlar gibi) balik saghgr ve fiziksel duru-
muna olan etkisi belirlenebilmektedir (Yegin ve Ucar, 2017; Parlak,
2016). Hayvanlarda kan parametrelerinin degerlendirilmesi énemli
bir marker ve yaygin bir ydntemdir. Bu teknik ile hayvanin fizyolojik
durumu ve bulundugu ortam sartlarinin belirlenmesinde givenilir
kararlar verebilmek mimkin olmaktadir (Yegin ve Ucar, 2017).

Bu calisma, kullanimi giderek artan deterjanlarin akuatik canlilardan
olan baliklar Gizerinde olusturdugu etkilerin belirlenmesi, kahverengi
alabalik (Salmo trutta fario) kan parametrelerinin kullanilarak toksi-
sitelerinin degerlendiriimesi amaciyla planlanmig ve yiritilmustdr.

MATERYAL VE METOT

Denemede Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ic Su Baliklar
Uygulama ve Aragtirma Merkezinden temin edilen 30 adet, iki yas-
I, 165+25 g ortalama adirliga sahip kahverengi alabaliklar (Salmo
trutta fario) kullanilmigtir. Baliklar 1 m ¢ap ve 1 m derinlige sahip, su
tahliyesi egik boru sistemiyle yapilan fiberglass tanklarda tutularak,
sodyum dodesil stilfatin (SDS) kontrol (0 mg/L), distk doz (1,5 mg/
[t) ve yiksek dozlarina (2,25 mg/It) 21 giin streyle maruz birakilmig-
lardir. Sodyum dodesil siilfat ticari bir firmadan (Sigma) temin edil-
mistir. Aragtirma siiresince yapilan analizler Atatirk Universitesi Su
Uriinleri Fakiltesi ic Su Baliklan Uygulama ve Arastirma Merkezi, Ak-
varyum Baliklar Uygulama ve Aragtirma Merkezinde bulunan Toksi-
koloji Deneme Unitesi ve Su Uriinleri Fakiiltesi Laboratuvarlarinda

yapllmistir. Arastirma baslangicinda Atatiirk Universitesi Hayvan De-
neyleri Yerel Etik Kuruludan (HADYEK) calismasinin yirGtilmesinin
etik kurallarina uygun olduguna dair Etik Kurul Onayi alinmistir.

Baliklarin kaudal venalarindan girilmek suretiyle alinan kan 6érnek-
leri kullanilarak yapilan hemoglobin tayininde Cyanmethemog-
lobin yontemi, hematokrit tayininde mikrohematokrit metodu,
eritrosit, |©kosit ve trombosit seviyelerinin tespitinde ise Dacie’s
solUsyonu ile boyama yapilarak thoma lami Gizerinden mikroskop-
ta belirlenen alanlarda sayimlar yapilmistir. Bu sayim yontemi ile
elde edilen veriler asadida verilen formillerde kullanilarak diger
indeks (ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit miktar hemoglo-
bin (MCH) ve eritrosit basina diigen hemoglobin sayisi (MCHC))
degerleri hesaplanmigtir (Blaxhall and Daisley, 1973; Atamanalp,
2000; Ucar, 2010; Alak ve ark., 2012).

MCV(fl) = Hct (%) * 10/RBC (million/mm?d)
MCH(pg) =Hgb (gm/dL) * 10/RBC (million/mm?3)
MCHC (%) = Hgb (gm/dL) * 100/Hct (%)

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalara alfa 0,05 seviyesinde Duncan testi
uygulanmstir (Alak ve ark., 2012; Javed et al., 2016).

BULGULAR VE TARTISMA

Hematoloji indeksleri agisindan gruplar arasi fark istatistiki ola-
rak dnemli bulunmustur (p<0,05). Calisilan parametreler agisin-
dan artis ve azalislar kaydedilmekle birlikte deterjan uygulanan
gruplarda hemoglobin degeri (Hb), eritrosit ¢cokme orani (ESR) ve
eritrosit miktari hemoglobin (MCH) arasinda istatistiki olarak fark
gozlemlenmemistir (Tablo 1). Yiksek konsantrasyon uygulamasi-
na maruz kalan grubun eritrosit sayisi (RBC), 16kosit sayisi (WBC),
trombosit sayisi (PLT), hemoglobin degeri (Hb), eritrosit ¢cékme
orani (ESR), eritrosit bagina disen hemoglobin sayisi (MCHC),
eritrosit miktari hemoglobin (MCH) ve ortalama eritrosit hacmi
(MCV) indeksleri diiglik doz uygulamasi ve kontrole kiyasla olduk-

Tablo 1. Farkli dozlardaki SDS'nin Salmo trutta fario hematolojik indekslerine etkisi
Table 1. Effect of different concentration of SDS on hematological index of Salmo trutta fario

Parametre/Grup Kontrol 1,5 mg/It SDS 2,25 mg/It SDS
RBC (10¢/mm?3) 0,81+0,18° 0,81+0,20° 0,90+0,33¢
WBC (10%/mm?3) 2,60+0,16° 0,95+0,71¢ 4,52+3,332
PLT (10*/mm?3) 1,65+0,42° 0,70£0,25¢ 416+6,47¢2
Hb (g/dl) 6,35+0,12° 11,65+4,112 12,00+4,782
ESR (mm/h) 2,46+0,342 0,63+0,74° 0,66+0,52°
Htc (%) 25,25+1,5° 33,43+24,71° 24,50+18,39°
MCV (um3) 321,29+69,84¢ 591,07+50,40° 414,26+144,63°
MCH (pg) 99,78+14,63° 148,30+£64,712 146,30+£64,242
MCHC (g/100ml) 31,30+0,06° 24,73+8,84¢ 39,69+28,99°

Ayni satirda ayni harfle (a, b) gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur (p<0,05)

Lowercase superscripts (a, b) indicate significant differences among same line within each experimental treatment group
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ca yuksek belirlenmistir (p<0,05). Duslk konsantrasyonlarinda ise
hematokrit orani (Hct) diger uygulama gruplarina oranla yiksek
belirlenmistir (p<0,05).

Sucul organizmalarin strese tepki olarak verdigi primer yanitin
fizyolojik etkilesiyle, zincirleme bir sekilde sekonder yanitlar olu-
sur. Sekonder yanitlar ise histolojik, histopatolojik, biyokimyasal
ve hematolojik parametrelerde meydana gelen degisikliklerle
belirlenebilmektedir. Baliklarda stres sonrasinda homeostaziyi
saglamak amaciyla, hematolojik, hormonal ve enerji metaboliz-
masini dizenleyen bazi fizyolojik degisiklikler aciga ¢ikmaktadir
(Kayhan, 2009). Baliklarda strese badl fizyolojik degisikliklerin
belirlenmesinde hematolojik parametreler, bir stres faktérinden
kaynaklanan fizyolojik ve biyokimyasal degisikliklerin &l¢tiimesin-
de gosterge olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Stoskopf,
1993; Cataldi et al., 1998; Adeyemo et al., 2003 ).

Yiksek eritrosit sayisi (RBC) ve hemoglobin degeri (Hb), hipoksi
veya anoksi icin ortak yanitlardir. Yapilan bu calismada, deterjan
uygulamasi sonrasi hemoglobin degerleri kontrol grubuna gére
daha ylksek bulunmus ve bu artigin kirmizi kan hicrelerindeki
artigla ilisikli oldugu sonucuna varlmistir. Bu durumda balik kanin
oksijen tagima kapasitesini arttirmak icin RBC ve Hb'yi arttirarak
bu stresi elemine etmeye calismistir (Hedayati and Tarkhani, 2014).
Eritrosit sayist kan oksijen tagima kapasitesini ve eritropoietik doku-
larin fonksiyonlarini belirlemek icin énemli bir parametredir (Wites-
ka, 2005). Eritrosit sayisindaki ani artiglarda, stres ve kan dolagimina
yeni eritrosit salinmasina bagli olarak katekolamin kaynakli dalak
kontraksiyonlarinin etkili olabilecedi dustndirmektedir. Benzer
sekilde eritrosit sayisindaki artis ya mukusla kaplanan solungactan
kaynaklanan hipoksik kosullarin bir sonucu olarak ya da eritrosit
olusumu Uzerine deterjanlann uyarici etkisi ile solungag yapisinda
deformasyonlar ve dokularin oksijen ihtiyacinin artmasina neden
olabilmektedir. Hematopoietik dokularda kirletici konsantrasyonu
ve maruz kalma siresinin, baliklanin eritrosit hiicrelerinde degisik-
lige neden oldugu bilinmektedir (Yegin ve Ucar, 2017). Eritrosit sa-
yisina bagl olan ESR degerinin artig veya azaligi balikta fizyolojik
islev bozuklugunu géstermektedir (Jagtap and Mali, 2012).

Dogan ve Can (2011), hematolojik parametrelerin farkli cevresel
faktorlere ve kimyasallara kargi farkl duyarlilik seviyeleri gésterdi-
gini ve baliklarin kirletici kaynakli stres ve hematolojik paramet-
relere olduk¢a duyarli oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismadan elde
edilen sonuclara gére I16kosit degerleri icin, deterjan uygulamasi-
nin farkli konsantrasyonlarindan kaynaklanan degisiklikler bulun-
maktadir. Lékosit hicrelerinin sayisi (WBC) fizyolojik ve cevresel
faktorlerden etkilenmekte ve kirleticiye maruz kalan baliklarda
gorllen WBC ve diferansiyel |6kosit sayisindaki degisim, kirleti-
cilerin immuno-modulasyonunu gdstermektedir. Sucul organiz-
malarda ksenobiyotiklerin imminsupresyon etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Heyedati and Tarkani, 2014). Baliklarda WBC'lerin
immuinolojik fonksiyon ve sayilar strese karsi koruyucu bir yanit
olarak artar. Benzer olarak solungag hasarlarinda da WBC dlzey-
lerinin arttgr bilinmektedir (Saravanan et al., 2011). Arastirma
bulgulanimizda yiksek dizeydeki WBC degerleri hematopoietik
uyarimi tetiklemistir (Ullah et al., 2018).

Calismada, ortalama eritrosit hacmi (MCV)'inde gbzlemlenen arti-
sin, eritrositlerin sismesine bagl olarak makrositer bir sonug oldu-

Ju ve anemiyi isaret ettigi gozlemlenmistir. MCV'de ki artig, ayni za-
manda hipoksik bir artis sonucu RBC'lerin sismesinden veya strese
maruz kalan baliklarda bozulmus su dengesi (ozmotik stres) veya
makrositer anemidende kaynaklanmaktadir; bu durumda kandaki
oksijene olan afiniteyi artirmaktadir (Harikrishnan et al., 2009). Bu
calismada, eritrosit bagina disen hemoglobin sayisi (MCHC), ¢a-
ligma siiresi boyunca deterjan uygulanan baliklarda dnemli él¢lide
artmigtir, MCHC seviyesindeki bu degdisimde Hb'deki artigin etkili
oldugu disindlmektedir (Saravanan et al., 2011). Bu caligmada,
deterjan uygulanmasinin kirmizi hiicrelerin blztismesine neden ol-
dugdu (artmig MCHC) ve eritrosit miktar hemoglobin(MCH) dege-
rinin anlaml bir sekilde arttigini géstermistir ve yiiksek MCHC ve
MCH degerlerinin daha az hemoglobin igerigi olan biyik boyutlu
RBC varligini gosterdigi bildirilmistir (Alwan et al., 2009; Kumar ve
Banerjee, 2016). Calismamizda, deterjana maruz kalan baliklarin
MCV ve MCH seviyelerindeki artista anemik bir durumun etkili ol-
dugunu dislinmekteyiz. Benzer sekilde, gdkkusadr alabaliginda
yapilan bazi ¢calismalarda yiksek MCV seviyesinin aneminin mak-
rositer tipine bagdl olarak gelistigi kaydedilmistir (Jayaprakash ve
Shettu, 2013; Kumar ve Banerjee, 2016). Calisma sonuglanimiza
paralel sonuglar farkli kirleticilerin farkli balik tirlerinin hematolo-
jik indeksi Uzerindeki etkilerinin arastinldidi calismalarla benzerlik
gostermektedir (Sinha ve ark.2000; Devi ve Banerjee 2007; Ramesh
and Saravanan, 2008; Alwan et al., 2009; Jahanbakhshi et al., 2015;
Murussi et al., 2015; Southamani et al., 2015).

Baliklarda stres reaksiyonu, ozmotik dengesizlige ve iyonik degisik-
lik dizenleyici sistemlerde etkili olup kan pH'sinda disus, eritrosit
hacminde artig ve bunun sonucunda da hematokrit ylzdesinde
artisa neden olur (Saravanan et al., 2011). Elde edilen hematokrit
bulgular bu durumu destekler nitelikte ve kontrole oranla ylksektir.
Kumar et al., (1999) kimyasallarin, enerji metabolizmasi ve hemato-
lojik &zelliklerde 6zel etkilerinin oldugunu ve baligin genel fizyolojik
profilini etkiledigini ifade etmiglerdir. Kontrol grubu ile karsilagtiril-
diginda, trombosit sayisi yiksek doz deterjan uygulanan gruplar-
da artmigtir. Stres kosullan altinda baliklarin kan pihtilagma sistemi
daha aktif hale gelir ve bu nedenle trombosit sayisi énemli 8l¢i-
de artabilir (Casillas and Smith, 1977). Trombositlerin en taninmig
fizyolojik rolii hemostaz sirecinde kan pihtilagmasini baglatmaktir
(Engelmann, 2012). Baliklarda trombosit hiicreleri koruma duvarlar
olusturur, fagositik ézelliklere sahip olur ve savunma mekanizma-
sina katilir. Bu hicreler, dogustan edinilmis immunite ile bagisiklik
fonksiyonlarini da iceren intraseliler ve hiicre digi molekilleri ifade
etme baglantisini temsil eder (Yedin ve Ucar, 2017). Stres kosulla-
rinda, kan koagtlasyon sistemi daha aktif hale gelir ve bu nedenle
trombosit sayisinda artisa neden olabilir. Balik Gizerinde trombosi-
topeninin olumsuz bir etkisi olabilir, ciinkd bu hiicreler yalnizca kan
koagulasyonundan sorumlu olmayip ayni zamanda ylizeysel yaralar
ve kan akisinin da kontroliinde rol oynamaktadir (Campbell, 2007).

SONUC

Bu calismada, uygulanan deterjan konsantrasyonlar kahverengi ala-
baliklarda hematolojik degisimlere neden olmustur. Bu ¢alismanin
sonuglari, sodium dodecyl sulfate varliginin sudaki ¢cok distik kon-
santrasyonlarinin bile, suda yasayan organizmalar Gzerinde zararli
olumsuz etkilere neden oldugu sonucuna varlmisti. S6z konusu
kirleticiler icin hematolojik indekslerin farkli zaman araliklari ve farkli
sucul canlilarla arastinlmasinin yararli olacagi dustindlmektedir.
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