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Son illar arzinde nanotexnologiyalarin siiretli inkisafi nanomateriallarin biologiya, kimya, fizika kimi
miixtolif elm saholarinds, senaye, kond tosorriifati ve tibde tetbiq imkanlarimi genislondirir. Bu iss
nanohissaciklarin tabiati ¢irklondiren va canlilar tiglin tohliikali ola bilacek 6namli antropogen faktorlardan
birina ¢evrilmasina sabab olur.

Nanohissaciklar su miihitindes yayilmagqla ekosistemda olan canlilarin, o climladen vetage shamiyyoatli
baliglarin orqanizminde toplanmagqla straf miihite ve insan saglamhigina ciddi tohliike yaradir. Adi ¢oki
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) akvakultura seraitinds asan artirilmagla iqtisadi cehstden semaralidir ve bir
¢ox Olkalords, o ciimladon Azerbaycanda emtos moagsadilo yetisdirilon asas baliq novlerinden biridir.
Coakilerin (Cyprinidae) yetisdirildiyi teserriifatlarda istifade olunan suyun moenbayini hemin arazilarda
yerlasan caylar, goller, su anbarlar1 ve digar su hovzaleri teskil etdiyinden hamin su hévzaleri antropogen
tesirlare maruz qalmagla miisyysn qadar ¢irklanmis olur.

Damir oksidin nanohissaciklari maqnetik ve katalitik xiisusiyyetlars malikdir. Bundan slave, demir
onurgali heyvanlarin orqanizminds vacib komponentlorden olmaqla, tenaffiis, oksigen vo elektronlarin
dasinmasi (transport), DNT-nin sintezi vo immun sistemin formalasmasinda istirak edir. Ancaq orqanizmda
miqdar1 (konsentrasiya) normadan artiq olduqda miisyyen oaks tosirlora (herakstin ve gdrmenin zaifliyi,
hemoqlobinin, eritrositlorin, hemotokritin artmasi, leykositlorin saviyyesinin enmasi, toxumalarin zadslan-
masi) sabab ola bilir. Bu sebebdan insanlarin gida obyekti kimi istifads etdiyi ¢akinin (Cyprinus carpio
Linnaeus, 1758) FesOs nanohissaciklorinin baliglara tasirinin Oyrenilmasinds biomodel kimi segilmasi
magsadauygun hesab edilib.

Tadgiqat isinin asas maqsadi demir oksid (FesOs) nanohissaciklerinin yem obyektlari ils birlikde akva-
kultura saraitinda yetisdirilon adi ¢oki (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) korpaleri terafinden manimsenilmasi-
nin va daxili orqanlarda miimkiin bioakkumulyasiyasinin dyrenilmasindan, hamginin tadqiqat prosesinda
nanohissaciklorin lokalizasiya orazilorinde bas veran patomorfoloji dayisikliklorin isiq ve elektron
mikroskopik metodlarin komakliyi ile ultrastruktur xiisusiyystlaerinin arasdirilmasindan ibaratdir.

Baliglarin miixtslif orqanlarinda, xiisusen de bagirsaginda ve qaraciyerinds FesOs nanohissaciklarin
miimkiin bioakumulyasiyasini ultrastruktur seviyyadas arasdirmagq {i¢iin 33 adad biryash (0+) ¢oki korpale-
rindan istifads olunub. Caki korpaleri Azarbaycan Respublikasinin Neftcala rayonunda yerlason baliqciliq
tosarriifatinda yetisdirilib ve onlarin yemlandirilmasinds qranulsekilli siini nars yemlarindan istifads edilib.
Tacriibads istifads olunan korpalarin uzunlugu (L), kiitlasi (P) va dolgunluq amsali (F) ixtiologiyada gabul
olunmus qaydalara miivafiq olaraq teyin edilib (Pravdin, 1966; Najafov et al., 2019).

Tacriibalarin gedisinda Skyspring Nanomaterials. Inc, USA, Houston TX. sirkstinden alinmis FesOa
(98+%, 10-30 nm, Product #: 3320DX) nanohissaciklarindan istifads edilib.

2022-ci ilin sentyabr ayinda Baki seharins gatirilmis ¢oki korpalarinin uzunlugu ve kiitlasi olgiilarak
har birinds 11 adad olmagla 3 qrupa béliiniib ve eyni hacma (60 1) malik 3 akvariuma (1 adad kontrol, 2 adad
sinaq) yerlasdirilib. Akvariumlarda yerlasdirilmis biryasl ¢oki korpalarinin orta uzunlugu (L) 6,9 sm, orta
kiitlasi (P) ise 4,9 q teskil edib. I qrupa aid olan ¢aki korpslari (kontrol) yalniz siini yemls yemlandirilib, II ve
II gruplara aid olan ¢aki korpalarinin (tacriibs) yemlandirilmasinds iss, miivafiq olaraq, glindalik yem
rasionuna 10 mq ve 100 mq miqdarinda FesOs nanohissaciklari qatilib. Tacriibslarin ekspozisiyas1 7 giin
davam etmisdir. Daha sonra kontrol (I) va tacriiba (II, III) qruplarinda istifads olunan baliq korpalarinin
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qarin nahiyyoesi nestar vasitasile yarilaraq, hor bir baligin qaraciyari ve bagirsag1 gotiiriilorak patomorfoloji
doayisikliklarin tadqiq olunmasi magsadile fikss edilib.

Niimunsler 0,1M fosfat buferinde hazirlanmis (pH=7,4) 2,5%-li glutar-aldehid, 2%-li paraformal-
aldehid, 4%-li surcosa, 0,1%-li pikrin tursusundan ibarst mohlulda fikse olunub. Fikse olunmus materiallar
Elektron Mikroskopik iisullarla dyrenilmasi tiglin Azarbaycan Tibb Universitetinin Elektron mikroskopiya
laboratoriyasina taqdim edilib. Materialdan elektron mikroskopiyada gebul olunmus {imumi metodlarla
Araldit-Epon bloklar1 hazirlanib. Bloklardan Leica EM UC7 (Leica, USA) ultramikrotomda alinmis
yarimnazik (1-2 um) kasiklor metilen abisi, azur II ve asasi fiksinle ve ya toluoidin abisi ile renglonmis,
Primo Star (Zeiss, Germany) mikroskopunda baxilaraq lazimi hissalarin sokillori EOS D650 (Canon, Japan)
rogomli fotokamerast ila ¢akilib. Eyni bloklardan alinmis 50-70 nm qalinhiqli hazirlanmis ve renglonmamis
kasiklor 80-120 kv gorginlik altinda JEM-1400 (JEOL, Japan) transmission elektron mikroskopunda tadqiq
olunaraq elektronoqrammalar ¢okilib.

Damir nanohissaciklori akvakultura saraitinds yetisdirilon adi ¢aki korpalarine qida ile birlikds 0,01%
va 0,1% dozalarda verildikden 7 sutka sonra onlarin qaraciysri ve nazik bagirsagi isiq ve elektron
mikroskopik {iisullarla tadqgiq olunaraq norma ile miiqayise edilmisdir. Ilk olaraq nanohissaciklarin 0,01%
dozasinin nazik bagirsagin miixtalif qatlarina tesiri dyrenilmisdir. Bagirsagin selikli qati, o climladan epitel
da daxil olmagla yarim nazik (1 mkm) kasiklorden alinan goriintiilara asasen bagirsaq menfazins dogru
yonalan epitel hiiceyralorinin apikal hissalorinds patomorfoloji dayisikliklar izlenilmisdir. Bels ki, bagirsaq
biikiiglarinin yan hissalerinds enterositlarin mikroxovlari izlenildiyi halda, manfezs baxan hissads olanlarda
mikroxovlarin tamlig1 pozulmus, dagilmis ve hiiceyra sitoplazmasinda olan strukturlar, o ciimleden piy
danslari bagirsagin menfazinea sapalenmislar. Qeyd olunan hissalardan slds olunan elekronoqramlarda adi
¢okilen proseslar aydin sekilde miisahide olunmusdur. Elektron mikroskopun boyiik boytidiiciilarinds ise
enterositin sitoplazmasinda olan bazi orqanellards, o ciimladan mitoxondrilerds xarici membranlarin zada-
landiyi ve daxilds kristalarin aydin segilmadiyi ve sitoplazmada 6demin yarandigi miisahide edilmisdir.
Enterositlarin sitoplazmasinda 6dem mayesinin smals galdiyi miisahids olunmusdur. Tarsfimizden aparilan
todqgiqatlarda nanohissaciklorin 0,01% dozasinin tetbiginden sonra bagirsagin diger qatlarinda ciddi
patomorfoloji dayisikliklar askar olunmamaisdir.

FesOs nanohissaciklarinin 0,01% dozada tetbiqinin 7-ci giiniinds adi ¢okinin qaraciyerinin parenxima-
stnin asasini tagkil edan hepatositlorde ve onlarin sitoplazmasinda yerlason orqanellards, qan damarlarinin
manfazinds yerlason eritrositlords, hepatositin membranlarinin invaginasiyasi naticesinde amsale galan
hiiceyradaxili kapilyarlarin manfeze baxan hissasinds olan mikroxovlarda ve 6d axacaqglarimin miixtelif
qatlarinda destruktiv dayisikliklar miisahids edilmisdir.

FesOs nanohissaciklarinin 0,1% dozasinin tesirinden nazik bagirsagin divarinin qurulusunda daha
ciddi dayisikliklor bas vermisdir. Bels ki, seroz, azslsli ve orada olan sinir elementlarinds, selikalt1 qatda va
orada yerlasoan damarlarda patologiya izlenilmisdir. ©zsls hiiceyralarinin sitoplazmasinda olan mitoxondri-
lar sismis, bazilarinin kristalar1 dagilmisdir. ©zalali qatlarin arasinda olan neyrolimmasitin niive ortiiyiiniin
qalinlasmasi, sitoplazmasinda vakuolizasiyanin bas vermasi, mitoxondrilorin kristalarinin sismasi, zarh
strukturlarin tamliginin pozulmasi naticesinda miixtalif formali miyelinabanzar cisimciklarin amals galmasi
miisahide olunur. Miyelinsiz sinir liflorinin bazal membraninin tamlig1 pozulmusdur. Aksonlarda danasiz
endoplazmatik sebakenin genislonmasi bas vermisdir. Selikalt1 qatda birlasdirici toxuma elementlari arasin-
da 6dem mayesi amalo galmisdir. Ad1 geyd olunan qatda qan damarlarinin ultrastrukturunda da dayisiklik-
lor agkar olunmusdur. Damarin divarint manfazdan 6rten endotelin deformasiyaya ugradigi ve barmaqvari
¢ixantilarinin manfaza dogrii qabarmasi izlenilmisdir. Selikli qatda ise yuxarida oldugu kimi, enterositlorin
tamlig1 pozulmus, mikroxovlar parcalanmis ve bir ¢ox yerlordes tamamile dagilmisdir.

Fe3Os nanohissaciklarinin 0,1% dozada tatbiginin 7-ci giiniinds balifin qaraciysrinds ds daha ciddi
patoloji dayisikliklor miisahids edilmisdir. Bela dayisikliklara qaraciyer kapsulunun zadalanmasi, hepatosit-
lorin ve sitoplazmatik orqanellarin dagilmasi, qan damarlarinin divarinin zadalanmasi, eritrositlarin niivasi
ilo sitoplazmasi arasinda 6demin amsle golmasi, biliar axacaglarin divarinin qurulusunun pozulmasi va s.
aiddir. Tadqiqat iislerine dair elektron mikroskopik sgakillarin ve elektronoqramlarin prezentasiya
prosesinds toqdim olunmasi planlasdirilir.

Onu da geyd etmak lazimdir ki, nanohissaciklarin bioakkumulyasiya olunan hissalarine aid toqdim
olunan elektronoqramlarda nanohissaciklarin 6lgiilorinin 10-20 nm arasinda dayisdiyi tosdiq edilmisdir. Beloa
naticaye gelmak olar ki, istifads olunan nanohissaciklarin dozalar1 artdiqca baliq orqanizminds bas veran
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patologiyalarin intensivliyi ds artir ve baliq orqanizminds yalniz 20 nm-o qadar olan nanohissaciklora
tesadiif olunur.

Belalikls, nanohissaciklarin atraf miihite yiiksak konsentrasiyalarda daxil olmasi baliq ve diger su
orqanizmlarinin rifahina menfi tesir gosterir. Bu arasdirmada adi ¢akinin qaraciyerinds bagirsaginda miisa-
hids edilen dayisiklikler ekosistemin digar elementlari va su hayati {igiin potensial tshliiksleri qiymatlendir-
moak iiclin dayarli fikir sdylomaya imkan verir.

Alnmis neticalar gida tehliikesizliyi ndqteyi-nezerden Azerbaycanda akvakultura seraitinda
yetisdirilon vetoge shamiyyatli baliq ndvlarinin ekoloji tomiz soraitds yetisdirilmasi, sanitar normalara riayat
edilmasi, hemginin onlarin saglam reproduktiv siiriilorinin formalasdirilmasi maqsadils optimal biotexniki
normativlarinin islenib hazirlanmasinda istifads oluna bilar.
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