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Kadmiyum’un Gobius niger L., 1758 (Pisces: Gobiidae)’in Eritrosit Yapisi
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Abstract: The effects of cadmium on erythrocyte structure of black goby (Gobius niger L., 1758). In this study accumulation
tests for 24 days have been performed in different cadmium concentrations (2, 3, and 5 mg/lt) to detect the effects of cadmium on
the structure of erythrocyte of G. niger in vitro. During the microscopical studies, some histological changes due to the cadmium
exposure were determined. An increase on the number of immature and degenerated erythrocytes has been observed. Ovoid
shape of nuclei seen in normal erythrocytes has been changed to spherical shape and the cell membrane became echinoid.
Moreover, hypochromic anemia, fragmented erythrocyte structure, and an increase on the number of microniiclei were observed.
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Ozet: Bu calismada kadmiyumun G. nigerin (Kémiircii kaya baliklar) eritrosit yapisi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
laboratuvar kosullarinda 24 guin sireyle birikim denemeleri gergeklestirilmistir. Mikroskobik calismalar sirasinda kadmiyum etkisi
sonucu bazi histolojik degisiklikler ortaya gikmistir. immature ve dejenere olmus eritrosit sayisinda artis oldugu gézlemlenmistir.
Normal eritrositlerde goriilen nukleuslar degisiklige ugrayarak kiiresel sekil almistir ve hiicre zari dikensi yapi kazanmistir (spikullii

eritrosit). Ayrica, hipokromik anemi , parcali eritrosit yapisi ve microniklei sayisinda artis gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eritrosit, Gobius niger, kadmiyum. birikim, kirlilik

Girig

Son yillarda antropojenik aktivitenin - artmasindan dolay!
oOzellikle deniz cevresinde toksik metal seviyesinin artisi bu
metallerin toksisite mekanizmalarinin galigilmasini 6nemli hale
getirmistir. Agir metaller ve tuzlari gevresel kirleticilerin dnemli
bir grubunu olusturmaktadir. Bir metalin  toksisitesi,
makromolekl, metabolit ve hicre organelleriyle Dbirlikte
biyolojik sistemlerdeki dinamik yasam proseslerine zarar
verme kapasitesine dayanir (Hu, 2000).

Yiksek omurgalilarda ve baliklarda ortamdaki kirlilik ve
cevresel bozulmalarin yaratti§ stress, kirmizi ve beyaz kan
hicrelerinde gesitli yapisal bozukluklara neden olmaktadir. Bu
nedenle Hematolojik teknikler kirleticilerin subletal etkilerini
belirlemek amaciyla sik bagvurulan bir yontemdir. (Larsson ve
dig., 1985)

Metal toksisitesinin bir indikatéri olarak hematolojik
parametrelerin kullaniminin fizyolojik cevaplar tzerine yararli
bilgiler ~ saglayabilecedi  ¢esitli arastiricilar  tarafindan
bildirimistir (Bhagwant ve Bhikajee, 2000).

Hematolojik parametreler, balik fizyolojisinin  klinik
teshisisinde kirleticilerin subletal konsantrasyonunun etkisini
saptamak icin siklikla kullaniimaktadir (Larsson ve dig., 1985).

En toksik cevresel kirleticilerden olan kadmiyum, disik
konsatrasyonda bile biyolojik sistemler zerinde son derece
zararl bir etkiye sahiptir. Kadmiyumun gevre kirliligi gorlen
denizlerde canli vicuduna alinarak birikmekte oldugu ve
degisik seviyelerde toksik etkiler yarattigi tesbit edilmistir.

Gokkusagi alabaliginda kadmiyum birikimi ve biyolojik etki-
lerini arastirmiglardir. Bu arastirma sonucunda kadmiyumun
alabaliklarda en fazla karacigerde, bobreklerde ve solun-
gaglarda biriktigini tesbit etmislerdir. (Kumada ve dig., 1980).

Kadmiyum tiyol gruplarina baglanmasi ve homeostatik
kontrol mekanizmasinin olmamasi nedeniyle gliclii toksisiteye
sahiptir. Oral yoldan kronik maruziyette hedef bdbreklerdir.
Proksimal tibtler disfonksiyona bagli olarak proteiniri,
aminosiduri ve glikoziri olusur bobrek yetmezligi seyrek
olarak gorilir. Asirn Ca kaybi itai-itai hasataligina neden olur.

Kalsiyum dengesinin bozulmasina yol agarak iskelet
bozukluklarina neden olacadi belirtilmistir. (Hu, 2000).

Kadmiyumun goldfish ve Carassius auratus tlrd
baliklarin kirmizi hlcre olugsumunu engelledigi belirtilmistir
(Houston ve Keen, 1984).

Koyama ve di§. (1984) Cesitli konsantrasyonlarda Cd
iceren ortamlarda tutulan sazan Cyprinus carpio, baliklarinin
hematolojik ~ degisimlerini  belirlemiglerdir.Bu  denemeler
sonucunda hemoglobin  konsantrasyonu ve hematokrit
degderinin dnemli Olgide dlstugu, baliklarin anemik belirti
gosterdikleri ve karaciger dokusunda tahribat meydana gedigi
ortaya koyulmustur.

isveg'te Eman nehrinde kadmiyumla kontamine olmug
Perca fluviatilis turl baliklar (zerine biyokimyasal ve
hematolojik arastirmalar yapiimig metale gok yogun maruz
kalan baliklarda karaciger icerigindeki kadmiyum ve kursun
konsantrasyonunda yiikselme ve anemik cevap gdzlenmistir.
Kadmiyumun neden oldugu anemik cevabin intestinal
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absorpsiyondaki  eksiklik sonucu ortaya ¢lkan Fe
metabolizmasindaki bozulmaya bagli olabilecedi bildirimistir.
(Sjobeck, 1984).

Katalay (1998) G. niger tiiri baliklarda kadmiyumun bazi
kan parametreleri izerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla 24
glin sireyle yapti§i birikim denemeleri sonucunda elde ettigi
kan degerlerinde istatistiksel agidan bir farklilik olmadigini
saptamistir. (Tablo 1). Bu sonuglar gz Oniine alinarak
calismamizda farkli konsantrasyonlardaki kadmiyum kirliliginin
eritrositlerin histolojik yapisi (zerinde olusturacag etkileri
belirenmeye ¢alisiimigtir.

Tablo1. Kadmiyuma maruz kalmis G. niger (kdmircii kaya baliklari) ile
kontrol grubundaki baliklarin kan parametreleri dlctimleri (Katalay,

1998).
AT LS 0. Giin kontrol ~ 24. Giin kontrol ~ 24. Giin Kadmiyum
parametreler
WBC 60.60 £ 9.50 81.50 £ 3.10 82.48 +£9.51
RBC 0.86 +0.09 1.37£0.025 116 £0.134
HGB 350+ 040 5.50+0.10 4,60+ 0.51
HCT 12,50 +1.40 17.40+2.40 15.98 +2.48
MCV 14520 £ 1.30 127.00 £ 15.40 135.52 £ 6.40
MCH 40.70 £4.00 40.30 +£00.0 39.86 £ 1.33
PLT 39.50 + 1.50 61.50 £ 11.5 40.80 + 7.53

Materyal ve Yontem

Kadmiyumun (Cd) olusturacagi etkileri arastirmak amaciyla
deneme hayvani olarak komirci kaya bali§ (G. niger)
kullaniimistir. Hayvanlarda ortalama boy 10.57+£0.217cm ve
ortalama agirlik 16.01+ 1.109 gr olarak dlgllmustir. deney
hayvanlari Urla (Karantina) agiklarindan olta yardimiyla
toplanmigtir.

Denemelerde 40x30x30 cm boyutlarinda poliesterden
yapilmis 2 deneme tanki kullanilmistir. %037 tuzlulukta ve 7.9
pH degerinde slizilmis deniz suyu tanklara konulmustur. 2
gunde bir butin deniz suyu bosaltilip tanklar yikanmis ve
temiz deniz suyu ilave edilerek ortam yenilenmistir.

Her bir deneme tankina en az bir haftalik adaptasyona
alinmis hemen hemen birbirine esit iki farkli boy grubuna ait
onar birey konulmustur. Lab. sicakli§i deneme siiresince 14
+1C%de sabit tutulmustur. Toplam deneme siresi 25 giin
olarak tespit edilmistir. Kadmiyumun balik hemotolojisi tizerine
olan etkilerini saptamaya yonelik bu calismada Cd(NO)s
(merck) tuzu kullanilarak her deneme tankina ilk 25 giin
stiresince 2, 3 ve 5 mg/lt' olacak sekilde kadmiyum ilavesi
yapilmistir. 0. giin kontrol degerinin belilemek amaciyla her
bir tanktan 3'er adet birey alinmigtir. 0. giinden 25. gline kadar
devam eden deneme stresince oncellikle stres faktoriinden
kacinmak amaciyla sik ornekleme yapiimamigtir. ilk 7 gin
icerisinde 5 mg/It kadmiyum konsantrasyonuna maruz kalan
bireylerin tamami éImustr.

Her bir tanktan alinan baliin kaudal ylizgeci bistiri
yardimiyla kesilerek 0.5 ml hacimdeki kan heparinli
mikrohematokrit tlplere alinmistir. heparinli tliplere alinan kan
pihtilasmay 6nlemek amaciyla antikoagilant olarak potasyum
EDTA igeren Ozel tliplere alinmistir. Yayma preparatlar
kullanilarak mikroskobik galisma yapilmigtir. Bir damla kan

lam Uzerine damlatilarak yayma yapilmistir. Preparatlar 1 saat
stire ile kurutulduktan sonra Maygriinwalt tespit maddesi
icinde 15 dk bekletimis ve distile su ile yikanmistir. 1/10
oraninda distile su ile seyreltilen Giemsa boyasi iginde 20
dakika bekletilerek yikanan preparatlar kuruduktan sonra 1sik
mikroskobu ile incelenerek, kan hiicrelerinde meydana gelen
morfolojik dedisimler saptanmistir Berkarda ve Eylpoglu
(1983).

Bulgular

Kadmiyum kirliligine 24 glin sireyle maruz birakilan G. niger
(Kémlrci  kaya baliklariyden alinan kan drneklerinin
mikroskobik incelemeleri sonucunda 2 ppm kadmiyum
konsantrasyonuna maruz kalmis baliklarda kirlilige bagli
olarak kirmizi kan hiicrelerinin (immatiire)= gen¢ formda
olduklari g6zlenmistir (Sekil 1A). Cok sayida cesitli geper
deformasyonlari fusiform sekilli eritrosit, hipokromik anemi ve
spikdlli eritrosit gézlenmistir. Fusiform sekilli hiicre gekirdedi
merkezi konumda olmayan sferik bir sekil almistir (Sekil 1A,
B). Ayni zamanda hiicre ¢ekirde§i belirsiz daginik kitle
seklinde ve granlilli yapida dejenere eritrosit sayisinda artis
gozlenmigtir (Sekil 1A). Ayrica doz artisina bagl olarak
kadmiyum toksisitesinin periferal kan hiicre preparatlarinin
histolojik olarak nasil etkilendigini saptamak amaciyla 3 ppm
konsantrasyondaki kadmiyuma 24 gin sireyle maruz
birakiimis baliklarda kirliligin etkisi sonucu bozuk eritrosit ve
hiicre ceperi deformasyonlari daha bariz bir bigimde ayirt
edilebilmektedir (Sekil 2A, B). Bu kan yapisinda eritrositlerde
parcalanma ve hipokromi gozlenmistir (Sekil 2A, B). Fusiform
ve orak sekilli parcall eritrosit sayisinda artis gdzlenmistir
(Sekil 1A). Hiicre ceperi dikensi yapi kazanmistir. Normal
kirmizi kan htcrelerinde gérilen oval sekilli hiicre geperi
tamamiyle degisime ugramis dikensi yapi kazanmistir.
Sitoplazmanin homojen bir dagihm gdstermeyip hipokromi
gdzlenmistir (Sekil 2A, B).

Tartigma ve Sonug

Baliklarin hematolojik parametreleri Uizerine kirliligin etkisi
konusunda pek ¢ok calisma yapilmistir. Kan parametrelerinin
organ fonksiyonundaki problemi daha iyi anlamak icin iyi bir
biyoindikator oldugu belirtilmistir ve toksikanta maruz kalma
sonucu baliktaki biyokimyasal degisimlerin dlgimi  kronik
maruz kalma sonucu ortaya ¢ikan etkileri dnceden belirlemek
icin kullaniimaktadir. (Lowe-Jinde ve Niimi, 1986).

Kadmiyuma kisa sureli maruz kalma sonucu Salmo
gairdneri tirinde glikojen seviyesinde azalma gérilirken
hematopoietik bir doku olan karaciger blyikliglnde bir artig
oldugu saptanmistir. Bunun sonucu olarak daha sonraki
calismalarda periferal kan inceleme g¢alismalarinin daha
yararli sonuglar ortaya gikarabilecegi belirtiimektedir. Ayrica
bundan 6nceki civa ve klorobenzen gibi Kkirleticilerin
baliklarin kan parametreleri (izerine olan etkilerini belirlemek
amaciyla yaptiklar eritrosit ve l6kosit sayimlari sonucunda
kan hiicre oranlarinda oénemli bir degisiklik olmadigini
saptamiglardir. Bununla birlikte kirmizi kan hicrelerinde
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ortaya ¢ikan deformitelerin saptanmasi igin mikroskobik
calismalar yapilmasi gerektigini vurgulamislardir. (Lowe-
Jinde ve Niimi, 1986). Bu calismanin sonuglari bizim
calismamizin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Cesitli
kirlilik tiplerine maruz kalan baliklarin  kirmizi  kan
hicrelerinde yapisal bozulmalar olusabilmektedir. Kadit

A B

endustrisinin atik sularina maruz kalan baliklarin kirmizi kan
hicrelerinde yapisal bozulmalar olusabilmektedir. Kadit
endistrisinin - atik sularina  maruz birakilan  Puntinus
conchonius turi baliklarin eritrosit sayisinda azalmalarin
yanisira mikroskobik gdzlemler yapilarak immatir eritrosit
olusumlari saptamiglardir.

Sekil 1 A, B. Laboratuvar kosullarinda 2 ppm kadmiyum konsantrasyonuna maruz kalmis G. niger'in periferal kan preparatlarinin mikroskobik gdriinimi (x252)
ve Bar araligi 10um'’ye karsilik gelmektedir). g: geng (immatir) eritrosit, f: fusiform sekilli eritrosit, s: sferik sekilli eritrosit, d: dejenere olmus
eritrosit, h: hipokromik anemi, ech: ekinosit (spikilld) eritrosit yapisi.

Sekil 2 A, B.

A B

Laboratuvar kosullarinda 3 ppm kadmiyum konsantrasyonuna maruz kalmis G. nigerin periferal kan preparatlarinin mikroskobik gorinimi

(x252) ve Bar arali§i 10um’ye karsilik gelmektedir). pe: orak sekilli pargali eritrosit, h: hipokromik anemi gésteren eritrosit, ech: ekinosit (spikiillt)

eritrosit yapisi.

Kirmizi kan hiicrelerinin ¢ok diizglin, simetrik olan elipsoit
yapisi hiicre igi kalsiyjum konsantrasyonunda artis ve ATP
konsantrasyonunda azalma oldugu zaman bozulmaktadir Bu
gibi degdisimler kadmiyum gibi hiicreye kalsiyjum pompalayan
yada resin asitler gibi hiicredeki ATP oranini azaltan gevresel
kirleticiler tarafindan olusturulabilmektedir. Bdylece hiicrelerin
diizgliin sekli kaybolur ve mebran parcalanmis yapi kazanir
ayrica hiicre ¢ekirdegi periferde yerleserek hiicrenin sferik bir
yap! kazanmasina yol acar Ayrica gesitli organik kirleticilerin
eritrositlerin membranlari (izerine direk etki ederek ekinosit
(spikillii eritrosit adi verilen hiicre geperinin dikensi yapi

kazandigi gosteriimistir. (Nikinmaa, 1992).

Kadmiyumun diisiik seviyelerine maruz kalan Perca
fluviatilis tlri baliklarda normastik ve normokromik anemi
gdzlenmigtir (Larsson ve dig., 1985). Civa kloride 96h LCso
akut olarak maruz birakilma sonucu Barbus conchonius
tirlinde hiicresel deformiteler gdzlenmistir. Eritrositlerde
vakuollu yapi olusumu, ¢ekirdek bozulmalari, mikrositoz ve
sitoplazmik membran bozukluklari ortaya cikmistir. Civa
kloride kronik maruz kalma sonucunda ise eritrositlerde
poikilositozis, hipokromi, sitoplazmik membranda parcalanma
ve gekirdek bozukluklari gérilmistir (Tejendra, 1985). Bu
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s6zl edilen degisiklikler calismamizda da gézlenmistir. 2 ppm
kadmiyum konsantrasyonuna maruz sonucu immature eritrosit
sayisinda artis ve mikroniklei sikigi gozlenmistir (Sekil 1A).
Ayrica hipokromik anemi ve spikullii eritrosit yapisi
gozlenmitir. Doz artigina badli olarak kirligin etkilerini
arastirmak amaciyla 3 ppm kadmiyum konsantrasyonuna
maruz kalan baliklarda dejenere olmus pargall ve fusiform
sekilli hiicre sayisinda artis (Sekil 2A). ve oOzelliklede
kadmiyum Kkirliliginden kaynaklanan spikilli eritrosit sikligi
gozlenmistir (Sekil 2 A, B).

Bu nedenle akut ve kronik toksisite testleri kapsaminda
yuritlen fizyolojik, biyokimyasal ve histolojik calismalarin
birlikte yapilmasiyla toksik etkinin yeri ve seklinin kolayca
anlasilabilecegi bdylece toksikantin cevresel giivenilir
konsantrasyonunu saptamanin mimkiin olabilecegdi ve belirli
toksik materyale 06zglin doz- cevap liskileri ortaya
koyuldugunda pollusyon gézlem calismalarina daha etkili
yontemler olarak girebilecedi sonucuna varilmistir.
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