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OZET

Calismada saglikli, 60 adet Aynali Sazan (Cyprinus carpio) kullanildi. Sertlik
derecesi, pH ve sicaklik detrecesi sirastyla 29 mg/L CaO, 7,8 ve 20 °C
olarak ayarlanan akvaryumlara birakilan baliklar 15 giin siireyle buralarda
tutularak adaptasyonlari saglandi. Daha sonra bu baliklar her bir grupta 10
balik bulunan 6 gruba ayrildi. Gruplar I, II, III, IV, V ve kontrol grup
olarak adlandirildr ve bu gruplarin pH seviyeleri sirastyla 2,3,4,5,6 ve 7,8 (£
0,1) olarak ayarlandi. Calisma siiresince 6len ya da calisma sonunda
nekropsileri yapilan baliklardan karaciger, dalak, bagirsak, kalp, beyin ve
solunga¢ olmak Uzere alnan doku o6rnekleri %10’luk  formalin
solusyonunda tespit edildi. Klinik olarak, diisiik pH seviyelerine sahip pH=
2- 4 (£ 0,1) ) akvaryumlardaki baliklarda solunum gii¢liigii ve su yiizeyine
yakin yiizme hareketleri gézlendi. LII ve III. gruplarda karaciger, bébrek,
bagirsak ve solungag filamentlerinde mikroskobik olarak vakuolizasyon,
dejenerasyon, kanama ve hiperplazi gibi degisiklikler belirlendi. Bu grup-
lardaki baliklarda gozlenen lezyonlarin siddetinin asiditeye paralel olarak
artt1f1 gozlendi. Grup IV, V ve kontrol grubu baliklarda klinik ve patolojik
bir degisiklik belirlenmedi.

Clinical and Pathological Effects in the Carp (Cyprinus
carpio 1..1758) Exposed to Low pH Levels in the Water

SUMMARY

In this study, 60 carps (Cyprinus carpio) were used as research material.
Adaptaion of fish to water having 29 mg/L CaO, pH 7,8 and 20 C was
achived in aquiriums for 15 days. Fish were divided into 6 groups each
having 10 fish. The groups were named as Group I, II, III, IV, V and
control group, and their pH levels were adjusted to 2,3,4,5,6 and 7,8 (£0,1),
respectively. The gills, livers, spleens, kidneys, intestines, hearts and brains
of fish died during experiment and necropsied at the end of experiment
were fixed in 10% formaline. Clinically, asphexia and surface swimming
were observed in the fish kept at low pH levels (2-4 +0,1). Microscopically,
vacuolation, degeneration, hemorrhage and hyperplasia were determined
in the livers, kidneys, intestines and gills, filaments of fish in groups I, II
and III. An increase was observed in the severity of these lesions in
parallel to acidity. No pathological and clinical changes were determined in
the groups IV, V and control.
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Suyun asitlik ve alkalilik derecesinin ifadesi olan pH
terimi, genelde bir ortamin asidik, bazik ve nétr oldugu-
nu belirtmek icin kullanilir. Matematiksel olarak pH, bir
¢ozeltideki H* iyon konsantrasyonunun -logaritmasi
olarak tamimlanir. H* iyon konsantrasyonu tanimi ile
100 ml ¢6zeltide bulunan H* iyonlarinin gram olarak
miktar1 anlagilir. Sularda pH=0-14 arasinda degismekte-
dir, pH’nin 7 oldugu nokta nétr, 7’den az sular asidik,
7’nin ustiinde olan sular ise bazik kabul edilir.1234
Baliklar icin pH degetlerinin 6,5-8,0 arasinda olmasi
en uygun yasama ortami olarak kabul edilirse de tirlere
gbre bazt degisiklikler gosterir. Yiksek pH ve distk
oksijen baliklar tzerinde 6ldiriicti etki yapar.>%7 pH’st
asidik olan sular baliklarda denge kayb1 sonucu anormal
yizmelere, yem almada giicliklere ve O6limlere sebep
olmaktadir. Ayrica akvaryumdaki baliklarin  anormal
atlama hareketi ve ylzgeclerini ¢ok hizli hareket ettire-
rek hizli solunum yaptiklari ve su yiizeyine yakin yiizerek
baslarini sudan disart ctkardiklart ve hava yuttuklar
bildirilmistir.”# Makroskobik olarak, sazan baliklarinin
solungaclarinin dis kenarinda kararma, mitkéz hiicrele-
rinde hipertrofi ve sekonder lamellalarinin erimesi ne-
deniyle agir1 bir mukus iretimine neden oldugu rapor
edilmistir. %10.11.12 Disitk pH’da 24, 48 ve 72 saat tutulan
sazan baliklarinda 6zellikle solungag, karaciger ve bob-
rekte hiperplazi, dejenerasyon ve vakuolizasyonlar gibi
histopatolojik degisiklikler meydana gelmektedir.1314 Bu
calisma farkli konsantrasyondaki pH dizeyine sahip
sularin Aynali Sazan’lar Uzerindeki klinik ve patolojik
bulgularinin incelenmesi amaciyla yapilmugtir.

Calismada Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Cip
Balik Uretim ve Yetistirme Tesisinden temin edilen,
saglikli, 50 £ 5g agirliginda ve 16 £ 5cm uzunlugunda
olan toplam 60 adet Aynali Sazan (Cyprinus carpio)
kulanildi. Bu baliklar rastgele 6 gruba aynlarak,
110x20x20 cm boyutlarindaki akvaryumlarda tutuldu.
Sertlik derecesi, pH ve sicaklik derecesi sirastyla 29
mg/L CaO, 7,8 ve 20 °C olarak ayarlanan +40’ar litre
su akvaryumlara dolduruldu ve baliklar 15 giin siireyle
buralarda tutularak adaptasyonlart saglandi. Daha sonra
% 37lik HCI ¢6zeltisi kullaniarak akvaryumlardaki
suyun pH’lar istenilen diizeylere gére ayarlandi. Calig-
mada olusturulan gruplar ile balik sayilari, suya ilave
edilen HCl miktarlart ve pH degerleri Cizelge 1’de su-
nulmustur.

Calisma sitiresince 6len ya da c¢alisma sonunda
nekropsileri yapilan baliklardan bagsta karaciger, dalak,
bagirsak, kalp, beyin ve solunga¢ olmak tzere alinan
doku Ornekleri %10’luk formalin solusyonunda tespit
edildi. Patolojik incelemeler icin parafine gdmiilen doku-
lar 5 mikron kalinliginda kesildi ve rutin olarak

Hematoksilen ve Eozin ile boyanarak 1sik mikros-
kobunda incelendi.

Cizelge 1. Balik sayilari, suya ilave edilen HCI miktarlari ve pH degerleri.
Table 1. Number of fish, HCI amount added to the water and pH values
*: Aynali Sazanlar igin suyun optimum pH’si 7.8 olarak kabul edildiginden

Gruplar Balik  Tlave edilen = Akvaryumlardaki
saytlar1  HCI miktar- suyun PH’lar1
lar1 (ml)
Grup I 10 25 2
Grup 11 10 2.5 3
Grup III 10 0.25 4
Grup IV 10 0.025 5
Grup V 10 0.0025 6
Grup VI 10" - 7.8
(Kontrol)*

Grup VI'daki baliklar Kontrol Grubu olarak degerlendirilmistir.

CGalismada I, II ve III. Gruptaki baliklarda klinik,
makroskobik ve mikroskobik bulgular gbzlenirken,
diger gruplarda (IV, V ve V1. Grup) ise herhangi bir
bulguya rastlanmadi. Bulgularin gézlendigi gruplar-
da, asiditenin artisina paralel olarak, baliklarda g6z-
lenen bulgularin siddetinin arttig1 dikkati ¢ekti.

Grup 1, I’de klinik olarak, hizli soluma, suyun
st kismina cikip ani bir sekilde dibe dalma, su yiize-
yine oldukea yakin yizme ile su yilizeyinde yan yat-
ma hareketleri gézlendi. Bu gruplardaki baliklarin
timinin c¢alismanin baslamasindan itibaren 35 ile
40 dakika icinde 6ldiikleri tespit edildi. Tkinci giintin
sonunda III. Grup baliklarda da benzer klinik bulgu-
lar vardi. Bu gruptaki baliklarin tamaminin ise ti¢tin-
ci giinde ¢ldiigii gorildii. Olen baliklarin deri ve
solungaglarinda mukus salgisinin  artt1g1, derinin
kolayca soyuldugu ve camurumsu bir gbrintim aldi-
g1 dikkati ¢ekti. Solungac filamentlerinin kalinlastigi,
renklerinin actk kahverengi ile koyu kirmizi bir gb-
rintimde oldugu ve filamentlerin yer yer birbirlerine
yapistiklart gozlendi. Diger organlarda makroskobik
bir bulguya rastlanmad.

Mikroskobik olarak, Grup I, II ve III’ de bulu-
nan baliklarda, solungac filamentlerinde kanama,
hiperemi, epitelde dejenerasyon ve dokilme,
interlamellar alanlarda lenfosit infiltrasyonlari ile
hiperplazi (Sekil 1), karacigerde hepatositlerde
granuler dejenerasyon ve vakuolizasyon (Sekil 2A),
bébreklerde kortekste tubulus epitellerinde dejene-
rasyon ve interstisyel alanda yaygin hiperemi (Sekil
2B), bagirsak epitel hiicrelerinde dokiilme ve lamina
propriada mononuklear hiicre infiltrasyonlart goz-
lendi.

20‘
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Distik pH’li sular baliklarin aktivitelerinde bir yavasla-
maya, beslenme ve gelismelerinde aksakliklara ve hasta-
liklara karst daha hassas olmalarina sebep olmaktadir.*8
Yiiksek asiditenin baliklarin yiizme performansint olum-
suz etkiledigi, normal olmayan ani hareketler yapmalari-
na, sik solumalarina, su yiizeyine ¢tkarak yutma hareketi
yapmalarina sebep olduklari bildirilmektedir.!-14 Yap-
lan bu ¢alismada LII ve III. Gruplarda diger arastirma-
larda bildirilen klinik bulgulara paralel degisikliklerin
sekillendigi gorildi.

Asitli sular sazanlarin solungaclarinin dis kenarinda
kararma, asir1 mukoid salgt ile karin altinda hiperemi ve
derinin renginde beyazlanmalara ve ani 6limlere yol
acmaktadir.1916 Bu calismada benzer makroskobik degi-
siklikler gosteren pH=2 ve 3 ’deki baliklarin 35-40 da-
kika icerisinde, pH=4’de tutulan baliklarin ise tg¢linct
ginde oldikleri tespit edildi.

Diusiik pH seviyelerinde tutulan baliklar Gzerinde
yapilan histo-patolojik ¢aligmalarda,®!12 miikéz hticrele-
rinde hipertrofi, sekonder lamellalarda dejenerasyon ve
hiperplazinin sekillendigi belirtilmistir. pH’nin asidik
oldugu ortamlarda 24, 48 ve 72 saat tutulan sazan
(Cyprinus carpio) baliklarinda 6zellikle solungag, karaciger
ve bébrekte kanama, hiperemi, dejenerasyon, hiperplazi
ve  vakuolizasyonlar olusmaktadir.’>!4 Bu c¢alismada
solungag, karaciger ve bobrekte gbzlenen kanama,
hiperemi ve dejenerasyonlarin I ve II. Grupta III. Gruba
gbre daha siddetli, vakuolizasyon ve hiperplazinin ise
III. gruptaki baliklarda daha dikkat g¢ekici oldugu sap-
tands.

Deneysel olarak yapilan bu calsygmada, pH'mn baliklar:
hem klinik hem de patolojik olarak etkiledigi tespit edilmistir.
Calismadaki  klinik, makroskobik ve mikroskobik bulgular
dikkate alindiginda, yetistirilecek olan balik tirine gore pH'nin
optimum sinsrlara ayarlanmas: ve kontrol altinda tutnlmasinimn,
ozellikle yetistiricilik ve balk saghs agisindan dnemli oldugn
sonucuna vardmistrr m

Sekil 1. pH:2-3. Solungag lamellalarinin pilar ve epitel hiicrelerinde
dejenerasyon ve dokiilme, interlamellar alanlarda lenfosit
infiltrasyonlari HEx200, Bar 50p.

Figure 1. Degenaration and desquamation in the pilar and epithelial
cell of gills filaments, lymphocyte infiltration in the interlamellar area,
HEx200, Bar 50p.

Sekil 2. Karaciger epitel hiicrelerinde granuler dejenerasyon ve
vakuolizasyon (A, pH:4), bobreklerde hiperemi ve tubulus
epitellerinde dejenerasyon (B, pH:2-3), HEx200, Bar 50u.

Figure 2. Vacuolation and degeneration in the liver epithelial cells
(A, pH:4), degeneration tubular epithelial cells and hyperemia in the
kidneys (B, pH:2-3 ), HEx200, Bar 50.
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