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Ozet: Bu ¢alismada balik hastaliklarinda profilaktif ve tedavi amaciyla yaygin bir sekilde kullanilan
formaldehit (CH,0)’in gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) kortizol, glikoz ve li-
zozim aktivitesi lizerine etkileri incelenmistir. Arastirma Ekim-Kasim 2009 tarihleri arasinda
gerceklestirilmis olup yaklasik 180 g agirliginda 60 adet gokkusag: alabaligi kullanilmigtir. Te-
kerriirli gergeklestirilen denemede formaldehitin 250 mg/L (60 dakika), 500 mg/L (45 dakika)
konsantrasyonlar1 uygulanmistir. Her grup icin 20 adet balik, kortizol, serum glikoz ve lizozim
aktivitesi Olglimleri igin kullamlmugtir. Kortizol analizleri ECLIA (Elektro Kemiluminesans
Immun Assay) yontemiyle, lizozim aktivitesi difflizyon agar (agar plate, lysoplate) metoduyla
ve glikoz analizleri spektrofotometrik yontemle tayin edilmistir. Denemelerde elde edilen ve-
rilerin istatistiki degerlendirilmesi SPSS paket programi kullanilarak biitiin verilere varyans
analizi (ANOVA) uygulanmis ve grup ortalamasi arasindaki farkliliklar JMP LS Means Stu-
dent’s T testi ile coklu karsilagtirma testine gore dnem seviyesi p<0,05 olarak belirlenmistir.
Kortizol verilerinde en diisiik ortalama deger ile kontrol grubunda (90,11+10,68 nmol), en yik-
sek ortalama deger ise ile 500 mg/L formaldehit grubunda (280.30 £42.78 nmol) goriilmiistiir.
Glikoz verilerinde en diisiik ortalama deger kontrol grubunda (55.00 £2.22 mg/dL), en yuksek
ortalama deger ise 250 mg/L formaldehit grubunda (115.10 +7.3 mg/dL) goriilmistiir. Lizozim
aktivitelerinde en diisiik ortalama deger ile 500 mg/L formaldehit grubunda (1.937 %0.50
mg/mL), en yiksek ortalama deger ise kontrol grubunda (2.114 +0.34 mg/mL) goriilmustiir.
Sonug olarak formaldehit uygulanan baliklarda kortizol ve glikoz seviyesinde istatistiki olarak
onemli bir artig tespit edilirken, lizozim aktivitesi seviyesinde ise istatistiki olarak diisiis tespit
edilmistir (p<0.05). Serumdaki bu degerlerin kontrol grubuna gore istatistiksel degisimlerinin
stres olusumundan kaynaklandigi belirlenerek gokkusagi alabaliklari i¢in formaldehit
kullaniminin yetistiricilik sistemlerinde bilingli ve yalnizca gerekli hallerde kullanilmasi gere-
ktigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Formaldehit, Kortizol, Glikoz, Lizozim aktivitesi
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The Effects on Cortisol, Glucose and Lysozyme Activity
in Different Concentration of Formaldehyde in Rainbow
Trout

In this study fish diseases and therapeutic purposes prophylactic widely used formalin
(CH,0)'s in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) cortisol, glucose and their effects on lyso-
zyme activity were examined. October-November 2009 the researches have been carried out
among the 60 rainbow trout weighing approximately 180 g were used. Replications in the ex-
periment conducted of formalin 250 mg/L (60 minutes), 500 mg/L (45 minutes) concentrations
were applied. For each group of 20 fish, cortisol, serum glucose and lysozyme activity was
used for measurements. Cortisol analysis ECLIA (Electro chemiluminescence Immun Assay)
method, lysozyme activity diffusion agar (agar plate, lysoplate) with the method of analysis
and glucose were determined by spectrophotometric methods. The data obtained in the experi-
ment of the SPSS package statistical program to evaluate all the data using analysis of variance
(ANOVA) was applied and the group mean differences between LS Means JMP Student's T
test multiple comparison test with significance level according to p<0.05 was set. With the
lowest average value of cortisol data in the control group (90.11 £10.68 nmol), with the highest
average value of 500 mg/L formalin group (280.30 £42.78 nmol) was observed. Lowest aver-
age value of data in the control group in glucose (55,00+2,22 mg/dL), the highest average
value of 250 mg/L formalin group (115.10 £7.3 mg/dL) was observed. With the lowest average
value of lysozyme activity 500 mg/L formalin group (1.937 +0.50 mg/mL), the highest aver-
age value in the control group (2.114 +0.34 mg/mL) was observed. Formalin applied cortisol
and glucose levels in fish in a statistically significant increase is detected, the lysozyme level as
a decrease was statistically (p<0.05). In serum than the control group these values of the sta-
tistical difference was due to stress by determining the formation of formalin use for rainbow
trout farming systems should be used consciously been concluded.

Keywords: Oncorhynchus mykiss, Formalin, Cortisol, Glucose, Lysozyme activity

Ulkemizde kiiltiir balikgiiginin gelismesine
paralel olarak yetistirilen baliklarda goriilen has-
taliklarda artis meydana gelmistir. Bu hastaliklara
kars1 isletmelerde hijyenik ve profilaktif tedbirler
almmasi gittikce onem kazanmaya baglamustir.
Cok asir1 kimyasal madde kullanimi sonucu
Ozellikle de antibiyotikler ve kemoterapotik mad-
deler agint balik etinde ve gcevre de istenilmeyen
diizeyde kalinti birakarak baligin immiin sistem-
ini zaman zaman baskilayarak patojenlere karsi
viicut savunmasini zayiflatabilmektedir (Grondel
et al., 1985, Lunden et al., 2002; Lunden ve By-
lund, 2002).

Onemli bir kiiltiir balig1 olan gékkusag: ala-
baliklarinda, paraziter ve mikrobiyal infeksiyon-
larin  tedavisinde, alet ve ekipmanlarin
dezenfeksiyonunda yogun miktarda dezenfektan
ve kemoterapotik maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Ancak  yayginlasan  bu
kullanim, ¢evresel olumsuzluklara sebep oldugu
gibi uygulama yapilan baliklarda da olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Bu durum Kkudltir
balikgiliginda ¢ok  Onemli  bir  problem
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olusturmaktadir (Bjorklund et al.,1991; Aoki,
1992).

Giiniimiizde balik yetistiriciliginde en yaygin
olarak kullanilan kemoterapotik ilag gruplar1 ve
dezenfektanlar; bakir siilfat (CuSO4.5H,0),
potasyum permanganat (KMnQ,), formalin
(%37'lik formaldehit sollisyonu-CH,0), tetrasi-
klin (oksitetrasiklin, klortetrasiklin, tetrasiklin,
doksisiklin), penisilin (ampisilin, amoksisilin),
makrolid (eritromisin), sulfonamid (sulfomerazin,
sulfamidin, sulfadimethoksin, sulfa-
monomethoksin), glglendirilmis sulfonamid (tri-
bressen, romet 30), kinolon ve fluorkinolon
(oksolinik asit) ve nitrofuran (furazolidon, nitro-
furantion, sulfonamidler) ve digerleridir (Treves
ve Brown, 2000).

Formalin balik hastaliklarinin  kontroliinde
dezenfektan olarak yaygin olarak kullanilan bir
kimyasal maddedir. Ozellikle Costia ve diger
protozoonlar ve monogenetik trematodlarm te-
davisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Timur
ve Timur, 2003). Fakat bu tip kimyasal maddeler,
baliklarin solungaglarimi etkilemekte ve i¢ or-
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ganlarinda fizyolojik bozukluklara sebep oldugu
gibi toksik etki yapabilmektedir (Uslu ve Turk-
man,1987; Miyaka et al.,, 1998; Doyuk ve
Colakoglu, 2004).

Formalin gerek insanda gerekse balikta
mukoz membranlarda iritasyon olusturur. Bu
nedenle gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigi gibi
tedavi amaciyla da ¢ok dikkatli kullanilmas1 ger-
ekir (Timur ve Timur, 2003). Formalin, solu-
syondaki oksijeni ortadan kaldirir ve bu etki bir
havuza formalin ilavesinden 24 saat sonra en st
diizeye ulasir. Eger balik havuzundaki suda ilag
tedavisini takiben formaldehit tamamen ortadan
kaldirilmamissa, havuz suyunun havalandirilmasi
gerekir (Timur ve Timur, 2003). Kanserojenik
karakterde oldugu ortaya konulan formalin;, sinir
sistemi, solunum sistemi ve sindirim sistemi gibi
birgok  sistem  {lizerinde  zararli  etkiler
gostermektedir (Miyaka et al.,1998).

Balik yetistiriciligi ile ilgili arastirmalarda,
kortizol, serum glukoz ve lizozim aktivitesi stres
parametreleri olarak son yillarda arastiricilarin
tizerinde  6nemle  durduklar1  konulardan
olmuslardir Stres ile organizmada meydana gelen
fiziksel ve kimyasal degisiklikleri dogru olarak
yansittigindan, degisik yas gruplarinda ve yasam
kosullarindaki baliklarin, genel metabolizmalari
ile fizyolojik durumlar1 hakkinda detayli bilgiler
elde edilebilmektedir (Oriin, 2004).

Kortizol, adrenal korteks tarafindan {iretilen,
canlinin strese gosterdigi tepkiyle iliskili bir
kortikosterid hormondur. Kan basimncini ve
sekerini artirir ve stres durumunda bagisiklik
sistemini baskilar. Herhangi bir stres vericinin bir
sistem izerinde etken olmast durumunda
salgilanan kortizol, enerji kullanimini diizenley-
erek, su mineral dengesini saglayarak, oksijen
tedarikini ve bagisiklik sistemini etken hale
getirerek ve bazi sistemleri de kisitlayarak (&rn.
sindirim) organizmay1 stresin negatif etkilerine
kars1 korumaktadir (Bonga, 1997; Mommsen et
al., 1999; Ogﬁt, 2005). Ancak, salgilanan kortizol
seviyesinin ¢ok yiiksek olmasi, biiylimede
azalmaya (McCormick et al., 1998) ve cinsi ol-
gunluga ulasmada gecikmeye yol acacagindan
organizmaya etkisi olduk¢a olumsuz olacaktir
(Barton and Iwama, 1991; Pickering, 1993; Ogﬁt,
2005).

Glikoz, organizmanin stres durumunu belir-
leyen en hassas indekslerden biri olup yiiksek
konsantrasyonlar1 baligin stres altinda oldugunu
ve yogun bir sekilde enerji kaynaklarmi

kullandigin1 (6rnegin kaslardaki ve karacigerdeki
glikojen) gosterir (Timur ve Timur, 2003; Celik,
2005).

Lizozim ise Micrococcus lysodeicticus
hicrelerinin de lizizine sebep olan, Kitinle
kaplanmis seliiloz tarafindan hazir bir sekilde ab-
sorbe edilen, diisiik molekiiler agirlikl1 bir protein
olup (Glynn,1969; Neeman et al., 1974) yiiksek
sicakliga, asidik pH’a dayamikli olabilen fakat
alkali kosullarda inaktive olan bir enzimdir ve
bakteriyel  enfeksiyonlara  karsi  baliklarin
savunma sisteminde ©6nemli rol oynamaktadir
(Hjelmeland et al., 1983, Yano,1996). Lizozim
enzimi, baliklarin fizyolojik durumlarmin belir-
lenmesinde ve saglik durumlarmin kontroliinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada, gokkusagr alabaligi (On-
corhynchus  mykiss)  yetistiriciliginde;  in-
feksiyonlarin, tedavisinde ve dezenfektan olarak
kullanilan formalinin farkli konsantasyonlarinin,
baliklarda kortizol, serum glikoz ve lizozim ak-
tivitesi  iizerine etkilerinin  arastirilmast
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Calisma Ekim-Kasim 2009 tarihleri arasinda
Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su
Uriinleri  Fakiiltesi Balik Uretim Tesisi’nde
gergeklestirilmistir. Arastirmada kullanilan gok-
kusag: alabaliklar1 Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik ~ Unitesinden temin  edilmistir.
Deneme siiresince baliklar viicut agirliginin %
2’si oraninda ticari pelet yemle beslenmistir.
Arastirmada her iki denemede toplam 6 adet 0.6
m?® hacimli, 400 L su bulunan yuvarlak fiberglas
tanklar kullanilmistir. Arastirmada; debisi 12
L/dk, ortalama sicakligi 12°C, pH’st1 7.2 ve
¢cOzlinmiis oksijeni 7.4 mg/L olan artezyen suyu
kullanilmustir.

Deneme gruplari her biri 20 ser adet baliktan
olusan gruplara ayrilarak tekerriirlii caligilmak
suretiyle  yuvarlak  tanklara  konulmustur.
Calismada ortalama 180 g agirliginda 60 adet
balik kullanilmigtir. Denemede kullanilan balik
tanklar1 Sekil 1. de ve denemede kullanilan
baliklarin planlamasi Tablo 1. de verilmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan baliklarm Table 1.  Planning of fishes used in the experiment
planlamasi

250 mg/L
Formalin

500 mg/L
Formalin

Sekil 1. Denemede kullanilan balik tanklari

Figure 1. Fish tanks used in the experiment
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Denemenin Uygulanmasi

Deneme gruplarn olusturularak tanklara yer-
lestirilen baliklar 15 giinlilk adaptasyon doénemi
sonrasinda  gerekli incelemeler yapilmustir.
Arastirmada gokkusagi alabaliklari 250 mL/L
formaldehit ile 60 dk. ve 500 mL/L formaldehit
ile 45 dk. muamele edilmislerdir.

Kan Orneklerinin Elde Edilmesi

Baliklarda kortizol, serum glikoz ve lizozim
aktivitesi tespiti icin belirlenen deneme gru-
plarindan  tekerriirlii  sekilde kan Ornekleri
alinmustir. Baliklara 6nce anestezik madde olarak
15 mg/L fenoksietanol uygulanmistir (Pennell ve
Barton, 1996). Kan ornekleri, kana mukoza
karigmamasi amacuyla, iyice  kurulanip
temizlendikten sonra plastik kaudal venadan gi-
rilerek enjektorler yardimiyla 2-2.5 mL civarinda
almmustir (Val et al., 1998). Alinan kanlarin mu-
hafazasinda ise EDTA’li ve jelli kan tiipleri
kullanilmistir (Pottinger ve Carrick,1999; Ata-
manalp vd.,2002).

Serum Elde Edilmesi

Alinan kan 6rnekleri oda sicakliginda 1 saat
ve daha sonra +4°C de bitiin gece bekletilerek ve
3000 devirde 10 dk santrifiij edildikten sonra ayni
giin icinde kan &rnekleri SDU Tip Fakiiltesi Bi-
yokimya Laboratuari’na iletilmis ve burada se-
rum orneklerinde serum glukoz analizleri Japon
Olympus marka 2700 otoanalizor cihaz1 ile
spektrofotometrik yodntemle, kortizol analizleri
ise Elecsys USA cihazi ile ECLIA (Elektro Ke-
miluminesans Immun Assay) yontemiyle tayin
edilmistir.

Lizozim Aktivitesinin Belirlenmesi

Lizozim aktivitesini belirlemek amaci ile dif-
fuzyon agar (Agar plate, lysoplate) metodu
kullanilmistir (Ellis, 1996). PBS (Fosfat buffer
saline) icine % 1 g Agar ve 0.60 mg/mL liyofilize
Micrococcus lysodeicticus (Sigma M 3770)
katilarak fosfat tamponlu salin pH’s1 6.2°ye
ayarlanmustir. Petrilerde agar katilagtiktan sonra 5
mm c¢apinda ¢ukurlar acilarak daha Onceden
hazirlanmis olan serum inokulatlar1 25 pl olacak
sekilde c¢ukurlara ilave edilmistir. Petriler
25°C’de 20 saat inkiibe edildikten sonra gukur-
larin etrafinda olusan zonlarin c¢aplar1 o6l¢iil-
miistiir. Test numunelerindeki lizozim miktarini
belirlemek icin standart olarak Hen egg white
lizozim (HEWL; Merck EC) kullanilmistir
(Grinde, 1989).

istatiksel Analizler

Denemelerde elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmesi  SPSS  paket  programi
kullanilarak yapilmistir. BUtiin verilere varyans
analizi (ANOVA) uygulanmig ve grup ortalamasi
arasindaki farkliliklar JMP paket programi LS
Means Student’s T testi ile ¢oklu karsilastirma
testine gdre belirlenmistir. Onem seviyesi olarak
p<0.05 kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Baliklarda stres durumlarinda serum glikoz,
kortizol ve lizozim aktivitesinde degisimler
olmaktadir. Serum glikoz, kortizol ve lizozim
baliklarda Gnemli stres parametreleri iginde yer
almaktadir.

Glikoz, organizmanin stres durumunu belir-
leyen en hassas indekslerden birisi olup karbon-
hidrat metabolizmasinin  degerlendirilmesinde
kullanilir. Onun yiiksek konsantrasyonlar1 baligin
stres altinda oldugunu ve yogun bir sekilde enerji
kaynaklarin1 kullandigin1 (6rnegin kaslardaki ve
karacigerdeki glikojen) gosterir (Timur ve Timur,
2003; Celik, 2005). Yaptigimiz ¢caligmada serum
glikoz, biitin uygulama gruplarinda kontrol
grubuna gore artis gostermistir (Sekil.2 ve Tablo
2.). Elde edilen sonuglara bakildiginda gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak &nem arz
ettigi gorillmektedir (p<0.05).

Chavin ve Young (2003), yaptiklari ¢aligmada
Japon baliklarmmi  (Carassius —auratus) ag
birakarak serum glikoz seviyelerini 6lgmiisler ve
serum glikoz seviyelerinin olusan strese bagli
olarak yiikseldigini tespit etmislerdir. Yildiz
(2006) ise yaptig1 calismada profilaktik amagh
LMK (Leteux-Meyer karisimi) uygulamasinin,
plazma lizozim seviyesi ile sekonder stres in-
deksine etkilerini ve saglikli gokkusagi ala-
baliklarinda plazma glikoz  degerlerindeki
degisimleri izlemis ve LMK uygulanan baliklarda
plazma lizozim seviyesinin diistiiinii tespit
etmistir. Temiz suya birakilan baliklarda ise
plazma lizozim seviyesinin kontrol seviyesine
donmedigini ve LMK uygulamasinin plazma
glikoz degerlerinde belirgin bir artisa yol a¢tigini
bildirmistir. Yapilan Onceki aragtirmalar ile
caligmamizin bulgular1 benzerlik géstermektedir.

Kortizol en 6nemli stres gostergesi olan bir
hormon olup olusan strese goére artar ve
bagisiklik sistemini baskilar (Bonga, 1997;
Mommsen et al., 1999; Ogiit, 2005). Yaptigimiz
calismada da tiim deneme gruplarinda kortizol
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verileri kontrol grubuna gore sure ve dozlara
bagh olarak artis gostermistir (Sekil.3 ve Tablo
3.). Elde edilen sonuglara bakildiginda gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nem arz
ettigi gorilmektedir (p<0.05).

Demers ve arkadaslar1 (1997), gokkusag: ala-
baliklarinda stresten Once ve sonra stres hor-
monlarmin plazma konsantrasyonlarini  belir-
lemigler ve stresorleri takiben plazma Korti-
zoliiniin belirgin bir sekilde arttigin1 tespit
etmislerdir. Kubilay ve Ulukdy (2002), kiiltiire
alman gokkusagi alabaliklarinda akut stresin
(tasimacilik, baliklarin yakalanmasi, sikistiril-
mas1) baliklar iizerinde olusturdugu fizyolojik
etkilerini arastirmiglar ve stres uygulanmayan

(kontrol) ve akut stresorler ile stres uygulanan
gokkusagi alabaliklarimin serum kortizol, serum
glukoz duzeyleri ve lizozim aktivitelerini belir-
leyerek karsilastirmislardir.  Stres uygulanan
baliklarda serum kortizoliiniin artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Lizozim enzimi, baliklarin fizyolojik durum-
larinin belirlenmesinde ve saghik durumlarinin
kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapmis oldugumuz calismada lizozim aktivitesi,
biitiin uygulama gruplarinda kontrol grubuna
gore azalma gostermistir (Sekil.4 ve Tablo 4.).
Elde edilen sonuglara bakildiginda gruplar ara-
sindaki farkin istatistiksel olarak onem arz ettigi
goralmektedir (p<0.05).

Deneme gruplari

250 mg/L

Kontrol

500 mg/L —

—

20 40 60 80 100

o

120 140

Sekil 2. Deneme gruplarinda serum glikoz degerlerinin karsilastirilmasi
Figure 2. Compair with serum glucose values in the experiment groups.

Tablo 2. Deneme gruplarinda serum glikoz degerlerine ait istatistiki analiz sonuglar1 (X+SH)
Table 2. Results of serum glucose statistic analyze in the experiment groups (X +SH)

Serum Glikoz (mg/dL) Min. Max. Ort. £ S.H.
Kontrol 40 77 55,00 + 2,22°
Formaldehit (250 mL/L) 64 199 115,10 + 7,13
Formaldehit (500 mL/L) 74 122 95,45 + 3,38°

Aynut siitunda farkl harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (p<0.05)
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Deneme gruplari

500 mg/L

250 mg/L

Kontrol

o

50 100 150 200 250 300

Sekil 3. Deneme gruplarinda kortizol degerlerinin karsilastirilmasi
Figure 3. Compair with cortisol values in the experiment groups.

Tablo 3. Deneme gruplarinda kortizol degerlerine ait istatistiki analiz sonuglart (>_( 1+SH)
Table 3. Results of cortisol statistic analyze in the experiment groups (X +SH)

Kortizol (nmol/L) Min. Max. Ort. £ S H.

Kontrol 24.8 189.9 90.11 +10.68°
Formaldehit (250 mL/L) 105.3 539.8 228.78 +24.94°
Formaldehit (500 mL/L) 103.5 884.8 280.30 +42.78°

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (p<0.05)

Deneme gruplari

500 mg/L _

250mg/L

Kontrol

|

1,8 1,85 19 1,95 2 2,05 21 215

Sekil 4. Deneme gruplarinda lizozim aktivitesi degerlerinin karsilagtirilmasi
Figure 4. Compair with lyzozyme activity values in the experiment groups.
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Tablo 4. Deneme gruplarinda lizozim aktivitesi degerlerine ait istatistiki analiz sonuglari ()_( +SH)

Table 4. Results of lyzozyme activity statistic analyze in the experiment groups (X+SH)

Lizozim aktivitesi

Min. Max. Ort. £ S.H.
(mg/ml)
Kontrol 1.813 2.493 2.114 +0.34°
Formaldehit (250 ml/L) 1.700 2.380 2.018 io_ggab
Formaldehit (500 ml/L) 1.564 2.437 1.937 J_ro_5obc

Ayni stitunda farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda istatistiki fark vardir. (p<0.05)

Cesitli arastirmacilarda, gokkusagi alabalikla-
rimm naklinde veya atik su kirliligi tarafindan
olusan streste serum lizozim seviyesinde artan ve
azalan degisimler oldugunu bildirmislerdir Roed
et al. (1993), Fevolden et al. (1999), Schrock et al
(2001), Caruso (2002), Kubilay ve Ulukdy
(2002), Yildiz (20006) .

Formalin soliisyonu balik hastaliklarinin teda-
visinde yaygin olarak kullanildigindan kullanimi
esnasinda solunum problemine sebep olabilmek-
tedir. Bu yiizden kullanirken dikkat olunmalidir.
Formalin banyosu uygulanirken o6zellikle bu
maddenin baliklarda deri ve solunum sistemin-
deki etkisinin de dikkate alinarak uygulama do-
zuna ¢ok dikkat edilmesi gereklidir.

Sonug

Formalin soliisyonlar1 baliklara uygulanirken
doz ve siire ¢ok iyi ayarlanmalidir. Yaptigimiz
calismada 250 ve 500 mg/L dozlarinin baliklarda
strese neden oldugu bu yiizden de baliklar bu do-
zlarla banyo seklinde tedavi ediliyorken bile sik
sik kontrol edilmeleri, rahatsizlik belirtileri ve
anormal hareketler goriildiigiinde soliisyondan
hemen ¢ikarilmalar1 gerekmektedir. Calisma ile
formalin maddesinin kullaniminda g¢ok dikkatli
olunmasi gerektigi sonucuna varilmstir.
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