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Oz: Bu arastirmada, balik hastaliklarnin tedavisinde yaygm bir sekilde kullanilan
formaldehit’in Gokkusag1 Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin bazi hematolojik parametreleri
lizerine etkisi aragtirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére, doz X siire
interaksiyonunda &lgiilen hematokrit degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak &nemli
(p<0,05) bulunmustur. Hemoglobin miktarinda uygulama dozu ve doz X siire interaksiyonunun
istatistiksel anlamda ¢ok 6nemli (p<0,01), uygulama siiresinin ise 6nemli (p<0,05) oldugu
saptanmustir. Retikiilosit orani bakimindan uygulama dozu ile uygulama siiresi istatistiksel
olarak ¢cok 6nemli (p<0,01) oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, formaldehit, hematokrit, hemoglobin, retikiilosit
orani.

The Effect on Some Hematologic Blood Parameters of Formaldehyde Bath which was
Apphed to Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, it was researched the effects of formaldehyde that used commonly at
treatment of fish diseases on hematological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). According to the result of this study, it was found statisticaly significant (p<0.05)
difference among of the hematocrit values that measured at the doses x the time interaction.
From the point of view of the hemoglobin amount, the application of doses and the dose x time
interaction was very significant (p<0.01) and effect of the application of time was significant
(p<0.05). From the point of view of reticulocyte proportion, the application of doses and the
application of time interaction was very significant (p<0.01).

Keywords: Rainbow trout, formaldehyde, hematocrit, hemoglobin, reticulocyte rate

1. GIRIS

Biiyliyen ve gelisen sanayi nedeniyle, kiiltiir balik¢iligi i¢in uygun su kaynaklari bulmakta zorluk
cekilirken, bir yandan da mevcut kaynaklar siirekli kirletilmektedir. Sulardaki zararli maddeler,
endiistri atiklarina bagli olarak miktar ve gesitlilik yoniinden giderek artmakta ve canlilar igin 6nemli
tehlikeler meydana getirmektedir (Atamanalp, 2000). Yerlesim yeri ve endiistriyel iiretime bagh
Ozellikle sivi atiklar higbir aritima tabii tutulmadan su kaynaklarina bosaltilmaktadir. Hatta bazi
akarsulara yerlesim yerlerinin kati atiklarinin da dékiilmekte oldugu goriilmektedir. Ozellikle toksik
organik artiklarin metallerle birleserek veya baska bilesiklerine doniiserek daha da toksik hale
gegmeleri 6nemli sorunlar yaratmaktadir (Atamanalp ve ark., 2002).

Sulardaki bu olumsuz faktorlerin yani sira viral, fungal, paraziter vb. hastalik ajanlarinin da etkisiyle
birgok hastalik meydana gelmektedir. Olusan bu hastaliklar neticesinde su iiriinleri sektdriinde her yil
milyonlarca dolarlik kayiplar s6z konusu olmaktadir (Snieszko, 1972).

Su iiriinleri yetistiriciliginde hastaliklarin kontrolii ve miicadelesinde ¢esitli kimyasallar (metilen
mavisi, malahit yesili, kloramin-T, bakir siilfat, iyodin, potasyum permanganat, formaldehit gibi )
kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde 6zellikle formaldehit (Formalin %37-40) genelde dezenfektan ve
anti paraziter ajan olarak, bakteriyel enfeksiyonlarin kontroliinde, viral ve fungal hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Meinelt ve ark., 2004).
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Kimyasal formiili H,CO olan formaldehitin molar kiitlesi 30,03g/mol, renksiz gaz, yogunlugu
1kg/m?, erime noktast -117°C (156K), kaynama noktast -19,3°C (253.9K)’dir. Ayrica formol, metil
aldehit ve metilen oksit olarak da adlandirilan formaldehit, kimyasal olarak ¢oziindiigiinde beyaz
renkli, baliklar i¢in ¢ok zehirli olan paraformaldehite doniisiir (Brown, 1993).

Formaldehit balikgilikta protozoasit, antiparazitik ve fungusitlere karst 250mg/L 1 saat
uygulanmaktadir (Cengizler, 2000). Diger yandan Brown (1993), formalinin baliklarda banyo
metoduyla 17-25 mL/100 L i¢in 30-60 dakika uygulanmasini, uzun siireli daldirmalarda ise 2
mL/100L i¢in 12 saat uygulanmasini bildirmistir.

Baliklarda her tiirlii stres faktorleri, su kalitesindeki degisimler, kirlilik faktorleri, toksik maddeler,
hastaliklar, beslenme yetersizligi gibi nedenler baligin direk fizyolojik durumunu etkilemektedir.
Hematolojik parametreler baligin fizyolojik durumunu belirlemede iyi bir aragtir (Sahan ve Cengizler,
2000).

Hematoloji, baligin kanindaki kan hiicrelerini ve bunlarla ilgili kan parametrelerini incelemekte ve
degerlendirmektedir. Hematoloji balik hastaliklarinin tanisinin yami sira, beslenme ve gevresel
etmenlerin etkilerini de belirleyen bir bilim dalidir. Hematokrit seviyesi balik sagliginda bir indikator
olarak kullanilmaktadir (Atamanalp ve ark., 2002).

Baliklardaki hematolojik degerler mevsime, cesitli ¢evresel faktorlere, beslenme, stok yogunluguna,
tiirlere, yas, uzunluk, agirlik ve esey gibi etkenlere bagli olarak degisebilmektedir (Yilayaz ve Bitmis,
2002).

Bu calismada formaldehitin solunum metabolizmasini ilgilendiren hematolojik kan parametreleri
iizerine olan etkileri aragtirilmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Ortalama canli agirliklart 125425 g. olan bir yasindaki Gokkusagi Alabaliklart (Oncorhynchus mykiss)
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Yavru Alabalik Uretim ve Arastirma
Merkezinden alinmis ve her biri 1 m. ¢ap ve 1 m. derinliginde olan 12 adet fiberglas tanka 12’ser adet
olarak konulmuslardir.

Aragtirmada kullanilan kimyasal madde (Formalin), bir sivi ¢ozeltide ¢6ziinmiis olan formaldehit
gazinin %37’lik siv1 halidir. Formaldehit baliklarda ve akuakiiltiirde yaygin bir sekilde kullanilan
kimyasal bir maddedir. Kimyasal formiilii H,CO’dur. Formaldehit soliisyonu histoloji ve mikroskobik
fiksasyonlarda kullanilir. Formaldehitin kimyasal yapis1 olarak molar kiitlesi 30,03 g/mol, renksiz gaz,
yogunlugu lkg/m?, erime noktast -117°C (156K), kaynama noktast -19,3°C (253,9K)’dir; diger
isimleri, formol, metil aldehit, metilen oksittir (Anonim, 2008).

Deneme; kontrol dahil 6 gruptan olugmustur. Uygulanacak formaldehit miktar1 belirlenirken Brown
(1993)’mn bildirdigi, formalin 2,0 mL/100 L i¢in 12 saat uygulamasindan yararlanilmistir. Buna dayal
olarak tanklara 250 L su konularak uygulanacak kimyasal hesaplamasi yapilmistir. 2,5 mg/250L, 5,0
mg/250L, 7,5 mg/250L, 10,0 mg/250L, 12,5 mg/250L su hacmi belirlenen tanklardan 0O, 4, 8, 12, 24
ve 48. saatte iki tekerriirli olarak alman kanlarin hematolojileri yapilmis ve birbirlerine gore
durumlar1 incelenmistir.

Kan orneklerinin alinmasinda 10 mL kapasiteli ve 21 numara igneli plastik enjektdrler Kirim (2005),
alan kanlarin muhafazasinda ise vakumlu ve heparinli kan tiipleri kullanilmistir (Atamanalp ve ark.,
2002). Trombositlerin cama yapisma afinitesinin yiiksek olmast ve kanin pihtilasmasini
hizlandirdigindan dolay1 cam enjektorler yerine plastik enjektorler kullanilmistir (Atamanalp ve ark.,
2002). Kan ornekleri, baliklarin aniis yiizgecinin hemen arka kismu (kaudal vena)’ndan alinmistir.
Kana mukoza karismamasi amaciyla, iyice kurulanip temizlendikten sonra enjektdrle kaudal venadan
girilerek 2 mL civarinda alinmistir (Kirim, 2005). Heparinli tiiplere alan kanlar Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri BSliimii Hematoloji Laboratuvarinda incelenmistir.

Hemoglobin miktarinin tayini i¢cin Cyanmet-hemoglobin metodu esas alinmistir. 0,02 mL kan 6rnegi 5
mL Drabkin soliisyonuyla karistirilir. Karisimin yavas hareketlerle alt iist edilerek homojenitesi
saglanir. Hemoglobinin Cyanmethemoglobine tam olarak doniismesi i¢in 10 dk beklenir. Daha sonra
dipteki ¢okelti bir kiirdanla ¢ikarilarak atilir. Spektrofotometrede 540 nm’de transmittans (%T) degeri
olgiiliir. Elde edilen degere karsilik gelen hemoglobin miktari standart tablodan bakilarak tespit edilir
9/100 cm?® olarak yazilir. Hemoglobin miktarinin normal degerleri 4-10 g/100 cm® arasinda degisir
(Kozkang, 2003).
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Hematokrit tayininde hematokrit tiiplerine antikoagiilantli kan &rnekleri gekilir. Tiiplerin bir ucu cam
macunu ile kapatilir. Daha sonra hematokrit santrifiije koyularak 10.500 rpm’de 5 dk santrifiij edilir.
Santrifiijle birlikte verilen skala iizerinde tiipteki macun kisminin bitis noktas1 0 (sifir) ¢izgisine
plazmanin bitim noktas1 da 100 ¢izgisine ¢akigtirilir. Daha sonra ¢okelen sekilli elemanlar kisminin
hangi degere denk geldigi skala’dan okunur. Bulunan deger % olarak ifade edilir. Hematokrit
degerinin diisiik olugu anemiyi gosterir (Kirim, 2005).

Retikdilosit orant yayma kan preparati hazirlanarak May Grunwald Giemsa boyast ile tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, SPSS paket programi (SPSS 2004), kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus, onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile
belirlenmistir (Y1ldiz, 1986).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 1’de goriildiigii gibi hematokrit degeri iizerinde doz x siire interaksiyonunun énemli oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Cizelge 2 incelendiginde, doz x siire interaksiyonunda 2,5 mL/250L
dozundaki uygulama siirelerinde ve 24 saatteki uygulama dozlarinda 6lgiilen hematokrit degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Uygulama dozu ve uygulama
stiresinin hematokrit degerleri iizerine en yiiksek etkiye %59,50 ile 2,5 mL/250L dozunda 24 saat
uygulamasi sonucu ulagilirken, en disiik etki ise %26,00 ile 2,5 mL/250L dozunda O saat
uygulamasiyla ulagilmistir (Cizelge 2). Azizoglu ve Cengizler, (1996), baliklarda hct degerinin %25-
44 arasinda degistigini bildirmisglerdir. Jung ve ark. (2003) ise Dil baliklarinda (Paralichthys
olivaceus) farkli dozlarda (100; 212; 300 ppm) formaldehit banyosu uyguladiklari arastirmada Hct
degerlerini kontrol grubunda %29,1 formaldehit uygulanan gruplarda ise sirasiyla %35,8 ,%35 ,%36,2
olarak bulmuslardir. Arastirmadan elde edilen bulgularla Jung ve ark. ( 2003)’nin bildirdigi sonuglar
genel olarak benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuglar kontrol grubuyla kiyaslandiginda
formaldehit uygulanan gruplarda Hct degeri dnce artmus daha sonra diigmiistiir (Cizelge 2). Bazi
gruplarda bu duruma uymayan degerler de bulunmaktadir. Blaxhall ve Daisley (1973)’in bildirdigine
gore Hct degeri pek ¢ok faktdrden etkilenebilmektedir. Ayrica Kocabatmaz ve Ekingen (1984) ise
alabaliklarin Hct degerinin sudaki oksijene karst olduk¢a hassas oldugunu ve bununla birlikte cevre
sartlarindan kolayca etkilenebilecegini bildirmiglerdir. Formaldehitin sudaki oksijeni bagladigi Brown
(1993) g6z Oniine alimirsa Het degerinin formaldehit konsantrasyonunun yiiksek oldugu ilk saatlerde
yiiksek, daha sonra ise formaldehit konsantrasyonuyla birlikte diislise gecmesi benzer ¢aligmalarla da
uyusmaktadir. Zaten bu durum istatistiki analizlerde de rahatga goriilebilmektedir (Cizelge 1). Bazi
gruplarda, bu durumla uyusmayan sonuglarin elde edilmis olmasi bireysel farkliliklardan kaynakli
oldugunu diisiindiirebilmektedir.

Cizelge 1. Hematokrit degerine (%) iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p

Doz (D) 5 31,648 0,739 0,599
Uygulama Siire (S) 5 90,428 2,111 0,86
DxS 25 104,213 2,433 0,007*
Hata 36 42,829

Genel Toplam 71

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2. Farkli dozlarda formaldehit i¢eren tanklarda farkli siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss)’nin hematokrit degerleri (%)
Hematokrit (Hct) Degeri (%)

Doz (mL/250 L) Uygulama Siire (saat)
0 4 8 12 24 48
p *
0,0 31,00 38,00 40,80 39,25 40,00 BC 30,50
25 * 26,00 b 34,00b 3150b 35,50 b 59,50a A 42,00 b
5,0 49,50 44,00 43,00 34,50 37,50 BC 38,50
75 40,75 43,25 43,25 36,25 30,25 C 43,00
10,0 48,50 44,00 37,50 28,75 45,25ABC 35,00
12,5 30,75 34,25 43,00 36,50 47,00 AB 36,25

(*)Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak dnemli fark yoktur (p>0,05)
Kiigiik harfle gosterilenler dozu; Biiyiik harfle gosterilenler siireyi belirtmektedir
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Sekil 1. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkl: siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklart
(Oncorhynchus mykiss)’nin hematokrit degerleri (%) diyagrami

Cizelge 3 incelendiginde hemoglobin miktar: bakimindan uygulama dozunun ve doz x siire arasindaki
interaksiyonun istatistiksel anlamda ¢ok onemli (p<0,01), siirenin etkisinin ise 6nemli (p<0,05) oldugu
goriilmiistiir. Cizelge 4 incelendiginde hemoglobin miktari, uygulama dozu ve siiresinin
interaksiyonunda 0, 4, 48 saatlik uygulama dozlarinda ve 2,5-10,0 mL/250L uygulama dozlarinin
stirelerinde 6nemli (p<0,05) farkliliklar goriilmektedir. Azizoglu (1995) Hb miktarim 3-6 g/dL
oldugunu bildirmistir. Jung ve ark., (2003), kontrol grubunu 5,5 g/dL ve uyguladig1 diger dozlarda
(100, 212, 300) sirasiyla 7,4 g/dL, 7,2 g/dL, 7,4 g/dL oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Hemoglobin miktarina (g/dL) iliskin varyans analizi sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p

Doz (D) 5 15,273 10,729 0,000**
Uygulama Siire (S) 5 5,128 3,602 0,029*
DxS 25 9,288 6,525 0,000**
Hata 36 1,424

Genel Toplam 71

** 1 p<0,01diizeyinde ¢ok 6nemli * : p<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkl: siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss)’nin hemoglobin miktari (g/dL)
Hemoglobin (Hb) Degeri (%)

Doz (mL/250 L) Uygulama Siire (saat)
0 4 8 12 24 48
p * * *

0,0 * 5,03¢cBC 7,09 abC 6,18 bc 7,39 ab 7,98 a 5,05cC
2,5 * 398cC 7,25bC 748b 740b 10,58a 8,20 abAB
5,0 10,23 A 10,23AB 6,93 6,35 9,00 10,10 A
7,5 9,83 A 12,00 A 9,73 9,78 6,75 8,50 AB
10,0 * 10,23aA 890aBC 870a 6,10bB 10,08 aA 8,55aA
12,5 6,95 B 6,85C 8,55 8,13 9,38 7,90 B

(*)Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak 6nemli fark yoktur (p>0,05)
Kiigiik harfle gosterilenler dozu; Biiyiik harfle gosterilenler siireyi belirtmektedir.

Uygulama dozu ve uygulama siiresinin hemoglobin degerleri {izerine en yiiksek etkiye 4. saatte 12
g/dL ile oldugu gozlenirken, en diisiik degere ise kontrol grubunda 0 saat uygulamasiyla ulasilmistir
(Cizelge 4). Hemoglobin degeri ile Hct arasinda siki bir iligki oldugu bilinen bir gercektir
(Kocabatmaz ve Ekingen 1977). Cizelge 2 ve Cizelge 4’ten de goriilecegi gibi Hb ve Hct degerleri
benzer bir seyir izlemislerdir. Hb ve Hct arasindaki bu iliskiden dolayr Hb degerlerinin Hct’yi
etkileyen faktorlerden birebir etkilendigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 2. Farkli dozlarda formaldehit i¢ceren tanklarda farkli siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklart
(Oncorhynchus mykiss) nin hemoglobin miktari (%) diyagrami

Retikdilosit orant bakimindan uygulama dozu ile uygulama siiresi arasinda istatistiki olarak ¢ok dnemli
(p<0,01) bir iligki oldugu goriilmiistiir, doz x siire interaksiyonunun ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Retikiilosit oraninda 2,5-10-12,5mL/250L uygulama dozlarindaki siirelerde ve 4 saatlik
uygulama siiresindeki dozlarda 6nemli (p<0,01) farliliklar goriilmiistiir.

Eritropoietin fonksiyonlar1 degisik faktorlerden etkilenebilmektedir. Bunlar; oksijen saturasyonu,
solunum ve kalp fonksiyonlari, kan volumii ve Hb konsantrasyonu gibi faktérlerdir (Miiftiioglu, 1995;
Homechaudhuri ve Jha, 2001).

Balikeilikta paraziter, fungal ve bakteriyel hastaliklarda oldukga sik kullanilan formaldehitin sudaki
¢ozlinmiis oksijeni baglama yetenegi s6z konusudur. Noga (1999)’nin bildirdigine gére 5 mg/L
formaldehit 1 mg/L ¢oziinmiis oksijeni baglamaktadir. Sudaki O, konsantrasyonunun diismesiyle
birlikte baliklarda eritropoietin aktivitesinin tetiklendigi diisiiniilmektedir. Cizelge 6. ve Sekil 3’de
goriildiigii iizere formaldehit uygulamasmin hemen ardindan 4’iincii saatten itibaren retikiilosit
oraninda bir artig s6z konusu olmakta ve 48 saate dogru bu oran tekrar normallesmeye baglamaktadir.
Retikiilosit oranindaki artis eritrosit tretiminin sd6z konusu oldugunu agik¢a gostermektedir
(Miiftiioglu, 1995). Arastirmada elde ettigimiz retikiilosit oraninin, uygulama dozu ve uygulama
stiresinin istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0,01) oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin benzer ¢alismalar ile
uyumlu oldugu soylenebilir.

Cizelge 5. Retikiilosit Oranina (%) iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F p

Doz (D) 5 12,242 7,438 0,000**
Uygulama Siire (S) 5 19,534 11,868 0,000**
DxS 25 3,548 2,156 0,084
Hata 36 1,646

Genel Toplam 71

"< 0,01 diizeyinde gok énemli
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Cizelge 6. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkl: siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) nin retikiilosit orani(%)
Retikiilosit Orani(%)

Doz (mL/250 L) Uygulama Siire (saat)

0 4 8 12 24 48

p *

0,0 * 2,17b 294bC 3,60 b 381lb 6,0la 2,82b
2,5 * 2,80b 10,28 aA 513b 519b 475D 537b
5,0 2,94 6,44 B 3,90 5,08 4,30 3,70
7,5 2,72 5,61 BC 4,81 5,70 4,41 1,96
10,0 * 190bc 484aBC 503la 532a 43lab 148¢c
12,5 * 0,84c 4,69aBC 3,15b 333b  167c 177c

(*) Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arsinda istatistiki olarak énemli fark yoktur (p>0,05)
Kiigiik harfle gosterilenler dozu; Biiyiik harfle gosterilenler siireyi belirtmektedir

Retikiilosit Orani(%%)

—4— Kontrol

=&=—2,5mL{250L
== 5,0mL/250L
—7,5mL /250!

=t 10mL/250L

Uy gulama dozlari

12,5mL/250L

0 4 8 12 24 48

Uygulama Siiresi

Sekil 3. Farkli dozlarda formaldehit igeren tanklarda farkli siirelerde tutulan Gokkusagi Alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss)’nin retikiilosit orani (%) diyagrami

4. SONUC VE ONERILER

Her tiirlii yetistiricilikte kimyasal madde kullaniminin en az diizeyde tutulmasi 6énemli bir unsurdur.
Kimyasallarin kullanimi 6nceden bilinmeyen ¢esitli yan etkilere neden olabilecegi gibi insan sagligt
acisindan da zararli sonuclar dogurabilir. Balik hastaliklarinin tedavisinde yaygin olarak kullanilan
formaldehitin kullanimi esnasinda solunum problemlerine sebep olabilecegi bilinmektedir.
Formaldehitin 6zellikle toprak havuzlarda kullaniminda fitoplankton aktivitesinin de goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Formaldehit banyosu uygulanirken bu maddenin baliklarda deri ve
solunum sistemindeki irritasyon etkisinin de dikkate alinarak uygulama dozuna dikkat edilmesi
gerektigi sonucuna varilmstir.
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