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Përmbledhje 

Përgjigjja fiziologjike ndaj stresit përfaqëson një tërësi komplekse rregullimesh 

biokimike, fiziologjike dhe të sjelljes së mjedisit të ndryshuar, me qëllim ruajtjen e 

homeostazës së brendshme dhe mbijetesës. Në kushtet e ndryshimeve globale, 

organizmat shtazorë në përgjithësi dhe peshqit në mënyrë të vecantë, gjenden gjithnjë 

dhe më shumë të ekspozuar ndaj stresorëve të shumtë, të cilët ndikojnë në mënyrë 

kaskadë nga niveli molekular në nivel organizmi, duke ndikuar kështu shëndetin e 

peshqve.  Ky studim përfaqëson përpjekjen e parë për të vlerësuar dhe matur ñin situò 

efektin e stresorëve te peshqit nga niveli qelizor deri në nivel organizmi, përmes 

stabilizimit t± nj± ñpakete biomarker±shò karakteristik± t± p±rgjigjes p±rshtat±se. Për 

këtë qëllim, 150 individë të llojit Carassius carassius të mbledhur në liqenin e Seferanit 

dhe atë referent Dushku i Bulcarit, u manipuluan dhe gjaku dhe indet e tyre u analizuan 

për tregues hematologjikë, biokimikë dhe histopatologjikë. Gjetëm një rritje të 

ndjeshme të biomarkerëve biokimikë në serum (nivelet e kortizolit, transaminazat, 

glukoza), hematologjikë, hematokriti (Hct) dhe hemoglobina (Hb) të cilat tregojnë qartë 

praninë e stresit tek peshqit. Po ashtu, mikroskopia digjitale optike, (MDO) zbuloi 

praninë e anomalive eritrocitare bërthamore dhe citoplazmës (ENCA). Bazuar në 

vlerësimin histopatologjik dhe rezultatet e indeksit të organeve, mëlçia dhe veshkat 

shfaqën ndryshime mesatare deri të rënda të arkitekturës histologjike. Rezultatet tona 

japin prova të forta se faktorë të ndryshëm të stresit, të tilla si hipoksia dhe prania e 

pesticideve dhe PCB-ve ushtrojnë një ngarkesë në metabolizmin energjitik dhe sistemin 

endokrin të peshkut C. carassius, duke çuar në një rritje të biomarkerëve biokimikë dhe 

fiziologjikë si dhe të alterimeve histopatologjike. Bazuar në të dhënat e përftuara, mund 

të argumentohet se efektet e vëzhguara vijnë si rrjedhojë e ndryshimeve në 

metabolizmin energjitik, të cilat më pas çojnë në efekte prag. Në kushtet e ekspozimit 

ndaj stresit të shumëfishtë, peshqit mund të kalojnë nga strategjia e ñkompesimitò- 

rishpërndarja e energjisë për llogari të mbrojtjes dhe riparimit, në atë të 

ñruajtjes/konservimitò- bllokimit të përgjigjeve ndaj stresit që çojnë në efekte 

shkatërrimtare dhe vdekshmëri të lartë. Një tjetër risi e këtij studimi është aplikimi i 

përgjigjes së integruar të biomarkerëve (IBR), një tregues ky që përmirëson të kuptuarin 

e përgjigjes së llojeve shumë tolerante të tillë si Carassius carassius, ndaj 

ndërveprimeve të shumta të stresit, duke na ndihmuar të parashikojmë dhe menaxhojmë 

më mirë pasojat të ekspozimit të biotës së ujrave ndaj stresantëve kompleksë, në një 

mjedis që ndryshon me shpejtësi. Gjithashtu, rezultatet e këtij studimi mbështesin fort 

rëndësinë e metodës së vlerësimit të stresorëve të shumëfishtë, në vlerësimin dhe 

parashikimin e ndikimit të stresorëve mjedisorë mbi organizmat jo shenjë.   

Fjalët kyçe: Stresantë, Biomarkerë biokimikë, Biomarkerë fiziologjikë, Carassius 

carassius, Indeksi organor, Përgjigjja e Integruar e Biomarkerëve (IBR), Përgjigje 

përshtatëse. 
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Abstract 

The physiological response to stress represents a complex set of biochemical, 

physiological, and behavioral changes in order to maintain internal homeostasis and 

survival. Due to climate changes, fish are found to be exposed to multiple stressors, 

which affect them in a cascading way, from the molecular to the organismic level, 

compromising fish health status. This study represents the first attempt to evaluate and 

measure in situ the effect of stressors to fish, from cellular to the organismal level, by 

stabilizing a ñbiomarker packageò specific of the adaptive response. For this purpose, 

150 individuals of the species Carassius carassius collected in Seferani and Dushku i 

Bulcarit Lakes the reference, were manipulated for analysing their blood and tissues for 

hematological, biochemical and histopathological endpoints. A significant increase in 

serum biochemical biomarkers (cortisol levels, transaminases, glucose), and 

hematological ones like hematocrit (Hct) and hemoglobin (Hb), were found, confirming   

the presence of stress in fish. Furthermore, digital light microscopy (DLM) revealed the 

presence of erythrocyte nuclear and cytoplasm abnormalities (ENCA). Based on 

histopathological assessment and organ index calculations, liver and kidney showed 

moderate to severe changes in histological architecture. Our results provide strong 

evidences that various stress factors, such as hypoxia and the presence of pesticides and 

PCBs exert a load on the energy metabolism and endocrine system of C. carassius fish, 

leading to an increase in biochemical and physiological biomarkers as well as 

histopathological alterations. Based on the data obtained, it can be argued that the 

observed effects come as a result of changes in energy metabolism, which then lead to 

threshold effects. In terms of exposure to multiple stress factors, fish can move from a 

ñcompensation strategyò - redistributing energy for protection and repair, in that of 

ñconservationò - blocking stress responses that lead to devastating effects, and high 

mortality. Another novelty of this study is the application of integrated biomarker 

response (IBR), an indicator that improves understanding of the response of highly 

tolerant species such as Carassius carassius to multiple stress interactions, helping in 

better predicting and managing the consequences of water biota exposure to complex 

stressors, in a rapidly changing environment. Also, the results of this study strongly 

support the importance of the multiple stressors assessment method in assessing and 

predicting the impact of environmental stressors on non-target organisms.   

Key words: Stressors, Biochemical biomarkers, Physiological biomarkers, Carassius 

carassius, Organ Index, Integrated Biomarker Response (IBR), Adaptive response. 
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Shkurtime1 

ACTH Hormoni adrenokortikotrop 

ALT Alaninë aminotransferaza 

AMP-c Adenozinë monofosfat ciklaza 

AST Aspartat aminotransferaza 

ATP Adenozinë trifosfati 

BCF Faktori i Biokoncentrimit 

BNC       Qeliza me dy bërthama 

CA Katekolaminat 

CaO2 Përqëndrimi i oksigjenit arterial 

CBG Globulinë lidhëse e kortikosteroidëve 

CNA Çrregullime bërthamore dhe qelizore 

CRF Faktori lirues kortikotrop 

DLM Mikroskpopia digjitale optike 

DN       Bërthama të deformuara 

DO       Oksigjeni i tretur 

EC       Ekinocite 

EMA       Anomalitë morfologjike të eritrociteve 

Epi Epinefrina 

EPO       Eritropoietina 

G6Pase Glukozë-6-fosfataza 

GPCR Proteina G e çiftuar me receptorët 

GR Receptor glukokortikoid 

GRE Elementët përgjigjës ndaj glukokortikoideve 

GTP Guanozinë trifosfati 

Hct Hematokriti 

Hgb Hemoglobinën 

HIF       Faktori induktues nga hipoksia 
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HPI       Boshti Hipotalamo-Hipofizar-Interrenal1 

HSP Proteinat ñHeat Shockò 

IBR                  Indeksi i integruar i përgjigjeve të biomarkerëve 

IL-1ɓ                  Interleukina-1ɓ 

INF                  Interferoni 

Iorg       Indeksi organor 

Lct Leukokriti 

LN       Bërthmama me lobe 

MC2R Receptori i melanokortinës  

MN Mikronukleus 

MR Receptor mineralokortikoid 

NA Aberracione bërthamore 

NBu       Bërthama të sythëzuara 

NEFA Acide yndyrore të paesterifikuar 

PBS                  Kripëra bafer-fosfati 

PCB Bifenilet e Poliklorinuara 

Pcrit  Presioni kritik i oksigjenit 

PEPCK Fosfoenol-piruvat-karbokinaza 

PO2 Presjoni i pjesshëm i oksigjenit 

POMC Propiomelanokortinë 

PT       Proteina Totale 

RBC Qelizat e kuqe të gjakut (Eritrocite) 

TaO2 Faktori trasnferues i oksigjenit 

TMB                  Tetrametilbenzidinë 

TNF- Ŭ                  Faktori i Nekrozës Tumorale 

VC       Qeliza të vakuolizuara

 
1 Shkurtimet në punim janë ruajtur në gjuhën angleze, kuptimi është dhënë në gjuhën 

shqipe 
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Hyrje  
 

Stresi p±rfaq±son nj± ñk±rc±nimò t± gjendjes s± homeostaz±s, t± cil±n organizmi tenton 

ta rivendosë përmes një tërësie përgjigjesh përshtatëse komplekse (Selye, 1973). Njohja 

dhe të kuptuarit e stresit dhe mekanizmave molekulare të përgjigjes fiziologjike 

qelizore dhe indore të peshqve ndaj tij, ka marrë një interes të rritur në dekadën e fundit. 

Ndriçimi i mekanizmave të përgjigjes fiziologjike ndaj stresit, që cojnë në ndryshime 

të metabolizmit, rritjes, funksioneve imune, aftësisë riprodhuese dhe sjelljes, 

ridimensionon kuptimin e homeostazës, duke marrë në konsideratë të gjitha nivelet 

hierarkike të një sistemi biologjik të integruar, si peshqit. Përgjigjja ndaj stresit në 

vertebrorë është heterogjene. Ajo varion brenda individëve të të njëjtit lloj. Gjithashtu, 

stresorët bëhen multimodalë nga pikëpamja e tipologjisë, burimit dhe efekteve, por 

edhe nga shumëllojshmëria e përgjigjeve që nxisin te çdo individ. Te peshqit, shpejtësia 

e ndryshimeve që ndodhin menjëherë pas veprimit të stresorit varet nga një larmi 

faktorësh si: eksperiencat e mëparshme stresante, prania e fenotipeve të ndjeshëm ndaj 

stresit, shkalla e plasticitetit fenotipik individual, fortësia dhe larmia e ndikimit 

epigjenetik të varur nga ndryshimet e mjedisit dhe përgjigjjet e brendshme të sjelljes 

(individualitetit) së çdo individi.  

Pjesa më e madhe e studimeve të dekadave të fundit mbi fiziologjinë e stresit në peshq, 

është fokusuar te akuakultura për shkak të interesit që ka menaxhimi i stresit për 

maksimizimin e prodhimit në mjedise artificiale. Studimet e lidhura me natyrën e 

përgjigjes ndaj stresantëve dhe natyrën molekulare të mekanizmave të kësaj përgjigjeje 

ndaj stresorëve me origjinë mjedisore antropogjenike, janë të pakta (Iturburu et al., 

2018; Oliveira Ribeiro et al., 2013; Vieira et al., 2014). Një nga sfidat më të 

rëndësishme të kërkimit sot në biologjinë e aplikuar është nevoja për të kuptuar më mirë 

ndikimin e stresorëve të shumëfishtë dhe mekanizmave molekularë të strategjive të 

përshtatjes që peshqit përdorin. Për vetë natyrën komplekse të veprimit, një rëndësi të 

vecantë merr përqasja e vlerësimit të stresorëve të shumëfishtë përmes përdorimit të një 

ñbaterie biomarker±shò t± efektit, meq±n±se çdo stresor ne vetvete nuk mundëson 

vlerësimin kumulativ. 

Qëllimi i këtij punimi është të vlerësojë tërësinë e përgjigjeve fiziologjike të nxitura 

nga stresi në peshq, duke ndërtuar një paketë biomarkerësh specifikë të përgjigjes së 

hershme, me qëllim parashikimin e skenarëve të përshtatjes së organizmit ndaj stresit 

apo shkallës së dëmtimit. Ky është punimi i parë në vendin tonë që studion në mënyrë 

tërësore mekanizmat molekularë të përgjigjes së integruar fiziologjike ndaj stresit dhe 

ofron një mjet matës-vlerësues të besueshëm të stresit në organizmin e peshqve.  

Përdorimi i indeksit të përgjigjes së biomarkerëve të integruar (IBR) është një risi, e 

cila ofron një mënyrë matjeje të saktë dhe të besueshme të dëmit të shkaktuar nga 

stresorët me origjinë të ndryshme. Analiza e integruar e ndërveprimeve ndërmjet 

stresorëve, gjendjes qelizore dhe biomarkerëve (stresotopia), ofron një mjet shumë të 

vlefshëm (blueprint) për të parashikuar skenarët e përshtatjes së peshqve në kushtet e 

presionit mjedisor përzgjedhës, i cili nxit një përgjigje shumënivelëshe dhe prodhon një 

ngarkesë allostatike në organizëm. Modeli i stresotopisë do të shërbejë si një pikë 

nistore për të përcaktuar maksimumin e përgjigjes stresante në nivel imuno-

neuroendokrin në peshq. Ky studim ka vlera të mëdha aplikative veçanërisht në rritjen 

intensive të produkteve peshkore (akuakulturë) apo biomonitorimin e mjediseve ujore.   
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Qëllimi i studimit dhe objektivat  

Qëllimi i k ëtij studimi është identifikimi dhe dizenjimi i një pakete biomarkerësh të 

përfshirë në përgjigjen fiziologjike të përshtatjes së peshqve ndaj stresit. Në mënyrë të 

veçantë punimi synon të ndriçojë mekanizmat molekularë të përballimit të stresit, nga 

niveli qelizor në atë organizmik. Për arritjen e këtij qëllimi ne vendosëm këto objektiva: 

 

Objektivat: 

 

 

- Të zhvillonim një strategji metodologjike të vlerësimit të efektit të stresit in situ te 

lloji model Carassius carassius, në kushtet e pranisë së stresorëve të shumëfishtë 

me origjinë antropogjenike, në mjedisin ku ai jeton. 

 

- Dizenjimi i një pakete me markerë hematologjikë dhe imunologjikë (RBC, WBC, 

Htc, Hgb, formula leukocitare, raporti neutrofile/limfocite); biokimikë (kortizoli, 

glukoza, proteinat totale, enzima); gjenotoksikë (testi i mikronuleuseve dhe profili 

eritron); dhe morfologjikë (histopatologji e organeve jetësore si mëlçia dhe veshka). 

 

- Propozimi i një mekanizmi të mundshëm të përballjes së peshkut karas me stresin 

afatgjatë, me qëllim karakterizimin e efekteve të mundshme negative mbi 

mirëqënien fiziologjike të tij.  
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Kreu I:  

Konsiderata teorike 

1. Fiziologjia e stresit në peshq 

1.1 Stresi 

Stresi është përgjigjja e organizmit me një sërë dukurish fiziologjike, me të cilat ai i 

reziston stimujve të jashtëm ose të brendshëm të njohur si stresantë për të rikthyer 

homeostazën (Pickering A. D., 1981). Nën ndikimin e stresit, një organizëm është në 

një gjendje të tendosur. Nëse kjo tendosje është e kthyeshme plotësisht, ajo thuhet se 

është elastike, ndërsa përtej një pike ose pragu ndjeshmërie, tendosja do të jetë 

pjesërisht e kthyeshme dhe pjesa e pakthyeshme do të quhet tendosje e qëndrueshme. 

Për dallim nga tendosjet elastike, ato të qëndrueshme nuk janë konstante në gjendje 

stresi specifik, pasi ato mund të çojnë në shpërbërjen e sistemit (organit, organizmit, 

popullatës, biocenozës, ekosistemit) të prekur. Tendosja e qëndrueshme mund të zgjasë 

në varësi të kohës së ekspozuar ndaj stresit. Rezistenca elastike është një matje e aftësisë 

së sistemit për të parandaluar tendosjet e kthyeshme ose elastike (ndryshime fizike ose 

kimike) të ekspozuara ndaj një stresi specifik mjedisor, ndërsa rezistenca e 

qëndrueshme është një matje e aftësisë për të parandaluar tendosjet e pakthyeshme ose 

të qëndrueshme dhe për rrjedhojë dëmtimet fizike ose kimike (Levitt, 1980, cituar në 

(Fränzle, 2003).  

Rezistenca ndaj stresit ka dy përbëres, në njërën anë janë vetitë e brendshme të lindura 

të një organizmi, të cilat kundërshtojnë tendosjen e fituar si pasojë e stresit dhe në anën 

tjetër, sistemi riparues i cili eliminon tendosjen. Rezistenca elastike dhe ajo e 

qëndrueshme ndaj faktorëve stresues, mund të variojë në varësi të potencialit përshtatës 

të organizmit. Përshtatshmëria që çon në rritje të rezistencës së qëndrueshme do të 

parandalojë ose reduktojë dëmtimin që vjen nga stresi, krahasuar me një organizëm të 

papërshtatur. Ndërsa nëse një organizëm shfaq tendosje elastike, por stresi zgjat në 

kohë, mund të çojë në dëmtime dhe vdekje të organizmit. Organizmi përpara se të 

ekspozohet ndaj stresit, ka një balancë fiziologjike. Stresantët individualë ose ata 

kompleksë, do të çojnë në një seri reaksionesh tendosëse ose tre faza përgjigjeje. Faza 

e parë është ajo e alarmit, me ulje të funksioneve fiziologjike. Faza e dytë, e kthimit e 

cila çon në standarte të reja fiziologjike dhe faza e tretë e dëmtimit, ku reduktohet 

aktiviteti fiziologjik në mënyrë progressive deri në dëmtime të mëdha ose vdekje 

(Barton, 2002; Fränzle, 2003). Faktorët stresantë zakonisht veprojnë njëkohësisht dhe 

organizmat i perceptojnë sinjalet e këtyre faktorëve duke i transmetuar më pas në qeliza, 

për të çuar në përgjigje metabolike, aktivizim të shprehjes së gjeneve, formim të 

enzimave, sintezë të proteinave, metabolitë dhe hormone të stresit (Fränzle, 2003).  
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1.1.1 Neurotejçuesit qëndorë dhe periferikë. Boshti Hipotalamo-Hipofizar -

Interrenal (HPI) 

Përgjigjet fiziologjike mund të jenë specifike ndaj një stresanti ose një grupi të 

ngjashëm stresantësh, ose jospecifike ndaj stresantëve të ndryshëm duke përfshirë të 

gjitha nivelet e organizmit, e njohur kjo si përgjigje e integruar ndaj stresit (Guerriero 

et al., 2003; Wendelaar Bonga, 1997). Sipas (Pickering & Pottinger, 1995) përgjigjet e 

integruara ndaj stresit ndodhin në tre nivele: përgjigjet parësore të cilat konsistojnë në 

lirimin e katekolaminave dhe kortikosteroidëve, përgjigjet e menjëhershme të 

shumëfishta dytësore si pasojë e hormoneve në gjak ose inde duke sjellë rritje në ritmin 

kardiak, të sasisë së oksigjenit ose çrregullim të balancës hidrominerale si dhe përgjigjet 

tretësore në nivel organizmi ose popullate, si ndalim të rritjes, çrregullime të rritjes ose 

imunitetit dhe reduktim të aftësisë për të toleruar stresantë të mëtejshëm.  

Ndryshimet neuroendokrine më së shumti janë ato të aksit hipotalamo-hipofizo-

interrenal (HPI) (Fig. 1.1), të cilat kulmojnë me prodhimin e kortizolit, i cili 

konsiderohet si një nga markerët më të rëndësishëm të përgjigjes ndaj stresit në peshq 

(Wendelaar Bonga, 1997; Barton et al., 2002). Perceptimi nga hipotalamusi i një sinjali 

stresues, bën që ai të prodhojë faktorin lirues kortikotrop (CRF) i cili lidhet në hipofizën 

e përparme, në receptorët përkatës CRFR1 dhe CRFR2 të përfshirë në rregullimin e 

përgjigjes ndaj stresit duke moduluar veprimin e hormonit lirues kortikotrop (CRF). 

Këta janë receptorë të çiftuar me proteinën G duke stimuluar rrugët e sinjalizimit me 

anë të adenozinë monofosfat ciklazës (AMP-c), deri në prodhimin dhe lirimin e 

hormonit adrenokortikotrop (ACTH) në qarkullim. Ky hormon, ACTH, rrjedh nga 

gjeni propiomelanokortinë (POMC) në qelizat kortikotropike dhe lidhet me receptorët 

melanokortinë 2 (MC2R) në qelizat interrenale të pjesës së sipërme të veshkës. MC2R 

stimulon adenilat ciklazën dhe proteinë kinazën A duke çuar në sintezën e kortizolit 

(Alsop & Aluru, 2011). 
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Figura 1.1. Përshkrim i aksit hipotalamo-hipofizar-interrenal dhe rrugëve sinjalizuese 

përkatëse. Nën ndikimin e stresit hipotalamusi prodhon CFTR i cili aktivizon hipofizën 

anteriore për të prodhuar ACTH. Lidhja e këtij të fundit te receptorët përkatës të 

qelizave interrenale çon në prodhimin e kortizolit i cili lidhet me receptorët specifikë 

GR dhe MR duke sjellë aktivizimin gjenik. Modifikuar pas (Alsop & Aluru, 2011). 

 

1.2 Bioindik atorët  

Organizmat, popullatat, biocenozat dhe ekosistemet janë të ndikuar në mënyrë natyrale 

nga stresantë të shumtë biotikë dhe abiotik, të tillë si luhatjet klimaterike, rrezatimi, 

furnizimi me ushqim, marrëdhëniet midis llojeve, patogjenët, sëmundjet dhe 

konkurrenca brenda dhe midis llojeve. Të gjitha këto çojnë në një situatë stresi, i cili 

është jetik në çdo nivel organizimi biologjik. Si pasojë, aftësia për të reaguar ndaj 

stresantëve është karakteristikë e rëndësishme për të gjitha sistemet e gjalla, duke sjellë 

zhvillim të llojeve dhe ekosistemit në tërësi (Schüürmann & Markert, 1998). Në kohë 

të ndryshme dhe në mënyrë të vazhdueshme shtrirja e variacionit të stresantëve është 

përgjithësisht konstante duke i lejuar llojet të përshtaten ndaj ndryshimit të kushteve që 

i rrethojnë.  

Kohët e fundit këto ndryshime kanë arritur në një dimension të ri për sa i përket cilësisë 

dhe sasisë. Përmes veprimtarisë njerëzore mjedisi po përballet me substanca plotësisht 

të reja që nuk ekzistonin më parë (ksenobiotikët, radionuklidet) dhe substanca 
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potencialisht të dëmshme të lëshuara në sasi të madhe (metale të rënda, radionuklide 

natyrale). Për më tepër, këta stresantë të rinj zakonisht kanë një efekt shumëzues, ato 

ose u shtohen efekteve të sistemeve natyrore, ose ata vetë veprojnë të kombinuar, duke 

tejkaluar nivelin e toleranc±s s± organizmave, ndryshe aft±sis± p±r tôu p±rballur ose p±r 

tôu p±rshtatur me ta (Oehlmann & Markert, 1999). Stresant±t kimik± me diversitet 

cilësor dhe sasior përbëjnë ndotësin më të madh mbi ekosistemet natyrore të ujit. Si 

rrjedhojë objektivi madhor i mbrojtjes profilaktike të mjedisit duhet të jetë marrja dhe 

vlerësimi i informacionit të besueshëm mbi situatën e kaluar, aktuale dhe të ardhshme 

të tij duke përdorur sisteme bioindikative që ofrojnë informacion të integruar i cili na 

mundëson më pas kujdesin profilaktik të mjedisit dhe shëndetit të njeriut (Markert et 

al., 2003). Një nga shtyllat e monitorimit modern të mjedisit sipas (Müller, 1980), është 

konsideruar ñburimi bioindikativ i informacionitò, pasi q± ñbioindikimi ±sht± v±nia n± 

dukje e përmbajtjes së informacionit të biosistemeve, duke bërë të mundur më pas 

vler±simin e biosistemit si nj± i t±r±ò. Treguesit me origjin± nga bioindikimi paraqesin 

përgjigjen e komuniteteve biologjike ndaj stresantëve, jo vetëm si tregues në kohë të 

gjëndjes së mjedisit, por edhe si integrues të efekteve të shumta antropogjenike dhe të 

stresantëve natyrorë (Karr, 1991).  

Bioindikator konsiderohet një organizëm ose pjesë e një organizmi i cili përmban 

informacion për aspektet sasiore dhe cilësore të mjedisit ose një pjese të tij. Klasifikimi 

i bioindikatorëve në bazë të mënyrës së veprimit ndahet në dy grupe: Bioindikatorët e 

akumulimit, organizma të cilët akumulojnë një ose më shumë elementë ose përbërje 

kimike nga mjedisi. Bioindikatorët e efektit janë organizma të cilët shfaqin efekte 

specifike ose jo, në përgjigje të ekspozimit ndaj një elementi ose substance. Efektet 

përfshijnë ndryshime metabolike-biokimike, qelizore, histologjike, morfologjike, të 

sjelljes ose të strukturës së popullatës. Bioakumulimi është një proces i cili arrihet 

përmes dy rrugëve hyrëse në organizëm, rrugës së absorbimit përmes epitelit intestinal 

(bioshumëfishimi) dhe drejtpërdrejt nga mjedisi rrethues përmes indeve ose organeve 

si ato respiratore (biokoncentrimi) (Markert et al., 2003). Bioindikimi është një integrim 

i sistemeve te testeve të ndryshëm bioindikativ të cilat në lidhje me parametrat e tjerë 

të mjedisit, prodhojnë një tablo të qartë të një situate të ndotjes dhe zhvillimit të saj në 

interes të kujdesit profilaktik të shëndetit dhe mjedisit (Markert, 1996). 

1.2.1 Peshqit si Bioindikatorë 

Komunitetet biologjike të sistemeve ujore janë indikatorë të fuqishëm të statusit të 

ekosistemit pasi ata janë subjekt i ndryshimeve kimike dhe fizike në tërësinë e tyre, 

përfshirë këtu dhe efektet shtuese dhe sinergjike të tyre. Në këtë kontekst mund të 

thuhet se peshqit luajnë një rol kyç si bioindikatorë të mjediseve ujore (Noss, 1990). 

Peshqit janë në mënyrë të vazhdueshme nën ndikimin e stresit si pasojë e luhatjeve të 

zakonshme të mjedisit ujor, ekspozimit ndaj ndotësve, luhatjeve të temperaturës, sasisë 

së oksigjenit të tretur, mbetjeve në sediment si dhe faktorëve të tjerë, të cilët mund të 

shkaktojnë stres në sistemet e tyre fiziologjike (Adams, 1990). Peshqit janë shumë të 

ndjeshëm ndaj stresantëve sepse homeostaza e tyre fiziologjike është e lidhur 

ngushtësisht me karakteristikat ujore të mjedisit të tyre rrethues (Wendelaar Bonga, 

1997). Sipas (Schiemer, 2000; Chovanec et al., 2003) përdorimi i peshqve si 

bioindikatorë për të nxjerrë në pah karakteristikat natyrore të sistemeve ujore ose për të 

përcaktuar ndryshimet e habitatit ujor vjen si rezultat i: 

Å Kërkimeve ekologjike, fiziologjike, ekotoksikologjike efektive të mëparshme; 
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Å Madhësisë së peshqve (dhe organeve të tyre) dhe procedurave analitike biokimike, 

hematologjike, histopatologjike që mund të realizohen; 

Å Jetëgjatësisë së peshqve, proçeset akumuluese; 

Å Vendosjes së peshqve në nivele të ndryshme të zinxhirit ushqimor, peshqit shfaqin 

gjëndjen trofike të sistemeve ujore; 

Å Rolit të tyre në përdorim si burim ushqimor. 

Biomonitorimi fokusohet në përgjigjet e ndryshme ndaj stresit, i cili nëse është i 

vazhdueshëm qoftë edhe në sasi të moderuar, ka aftësi të shkaktojë në peshq një tërësi 

efektesh dhe përgjigjesh si përshtatshmëri morfologjike, ekologjike, sjelljeje në 

habitatin e tyre natyror. Karakteristikat biologjike të aftësive për të integruar efektet e 

një larmishmërie të stresantëve përgjatë shkallëve dhe niveleve të ndryshme të 

organizimit biologjik dhe rëndësisë së tyre në jetën e përditshme i bën ata të 

përshtatshëm si bioindikatorë të mjedisit ujor (Chovanec et al., 2003; Simon & Lyons, 

1995; Barbour et al., 1999). 

1.2.1.1 Carassius carassius si një organizëm model për studimin e përshtatjes ndaj 

stresit 

Karasi (Carassius carassius) është një peshk me madhësi mesatare i familjes së 

kraporëve (Cyprinidae), i përhapur gjerësisht nga Evropa në Rusi, i cili jeton në pellgjet 

me thellësi të vogël, liqenet e pasur me vegjetacion dhe lumenjtë me rrjedhje të 

ngadaltë. Ia del tu mbijetojë temperaturave të larta dhe përqëndrimeve shumë të ulta të 

oksigjenit. Toleron të ftohtin, ndotësit organikë dhe hipoksinë në ujë. Ushqehet 

kryesisht me plankton, invertebrorë bentikë, materiale bimore dhe dentrituse. 

Përgjithësisht nuk takohet në ujra të pasur me lloje peshkorë dhe llojë grabitqarë. Vezët 

i lëshon në vegjetacionin e dendur nënujor. Karasi, ashtu si edhe kraporët e tjerë gjuhet 

për peshkim, përdoret për tregtim dhe akuakulturë. Jeton deri në 10 vjet (Kottelat & 

Freyhof, 2007).  

Ky lloj është i njohur për disa përshtatshmëri të dallueshme fiziologjike ndaj mjedisit 

ku jeton. Në kushte tërësisht anoksike, gjatë dimrit, ai ia del të mbijetojë falë 

frymëmarrjes anaerobe, gjatë të cilës prodhohet etanol si produkt përfundimtar 

metabolizmi. Ky është një mekanizëm tejet i pazakontë ndërmjet vertebrorëve. Karasi 

ekskreton sasi të larta etanoli në ujë, duke shmangur grumbullimin toksik të tij në inde.  

I njohur për shkallën e lartë të tolerancës së tij, në shumë studime ekofiziologjike ai 

përdoret si një lloj bioindikator i mjediseve shumë të ndotur dhe si një lloj që ofron 

mundësi të shumta për të ndriçuar mekanizmat molekularë të përshtatjes ndaj ndotjes. 
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1.2.2 Disa nga stresantët e mjedisit ujor 

1.2.2.1 Hipoksia 

Në terma të thjeshtë hipoksia është pakësimi i oksigjenit. Hipoksia ujore ndodh kur 

ritmi i konsumimit të oksigjenit nga organizmat tejkalon ritmin e prodhimit ose 

difuzionit nga ajri (Graham, 1990). Përqëndrimi i tretur i oksigjenit nën 2-3 mgO2l-1 në 

mjediset detare dhe nën 5-6 mgO2l-1 në ujëra të ëmbla konsiderohet hipoksi (Diaz & 

Breitburg, 2009). Në termat fiziologjikë, hipoksia përcaktohet si çdo presion i pjesshëm 

(PO2), i cili zvogëlon përqëndrimin e oksigjenit arterial (CaO2) me potencialin për të 

ulur faktorin transferues të oksigjenit arterial (TaO2) duke sjellë kufizimin e kapacitetit 

marrës të oksigjenit dhe si rrjedhojë hipoksemi të gjakut (Farrell & Richards, 2009). 

Sipas (Connett et al., 1990) nivelet biokimike dhe fiziologjike të hipoksisë janë tre: (1) 

hipoksemia, presioni pjesor i oksigjenit (PO2) është më i vogël se normali; (2) hipoksi 

e përshtatur qelizore, presioni pjesor i oksigjenit (PO2) është më i vogël se në mungesë 

të stresit, por i mjaftueshëm për të ruajtur qarkullimin e O2 dhe ATP-së; (3) disoksia, 

kufizim i oksigjenit në citokrom-oksidazën duke sjellë reduktim të fosforilimit 

oksidativ. Speciet ndryshojne midis tyre në lidhje me tolerancën ndaj tensionit të 

oksigjenit (Richards, 2011), dhe peshqit të cilët janë tolerant ndaj hipoksisë kanë një 

vlerë kritike (Pcrit) më të ulët se ata të cilët janë të ndjeshëm ndaj hipoksisë (Chapman 

& McKenzie, 2009).  

Shumë përgjigje fiziologjike, biokimike, molekulare apo të sjelljes ndikojnë në rritjen 

e furnizimit me oksigjen ose minimalizimit të pasojave në mungesë të tij (Richards, 

2011). Këto përgjigje përfshijnë ndryshime në strukturën e velëzave (Sollid et al., 

2003), rritje të ventilimit, të qelizave të kuqe (RBC) dhe përqëndrimit të hemoglobinës 

(Wells, 2009; Abdel-Tawwab et al., 2019), ndryshime në metabolizmin energjitik 

(Martinez et al., 2006; Layes et al., 2009; Richards, 2009) dhe sjellje (Chapman & 

McKenzie, 2009). Faktorët të cilët më së shumti çojnë drejt hipoksisë janë eutrofikimi 

(Diaz, 2001; Abdel-Tawwab et al., 2019), mbetjet e shumta nga burimet njerëzore, 

gjithashtu dhe përdorimi i produkteve bujqësore, si pesticide (Zhang et al., 2010; Hrycik 

et al., 2017). 

1.2.2.2 Pesticidet  

Pesticidet përfshijnë një larmi lëndësh të ndara sipas efekteve në: herbicide, insecticide, 

fungicide dhe moluskicide (Centner, 1998). Nga përdorimi i tyre është llogaritur se 

vetëm 0.1% arrin dhe influencon në organizmat shenjë, pjesa e mbetur kontaminon 

mjedisin përreth (Carriger et al., 2006; Centner, 1998). Pesticidet bëjnë pjesë në grupin 

e lëndëve kimike që njihen si ndotës organik të qëndrueshëm (POPs). Këta ndotës 

organikë njihen të tillë pasi kanë qëndrueshmëri në mjedis, janë hidrofobikë dhe 

lipofilik ë, transportohen lehtësisht dhe gjerësisht (Gevao & Jones, 2002; Haygarth & 

Jarvis, 2002).  

Kombinimi i rezistencës me metabolizmin dhe tretshmërinë në yndyrna si 

karakteristika më e rëndësishme përcaktuese, i bën ato të përshtatshme për të ndikuar, 

bioakumuluar dhe transportuar në zinxhirë ushqimorë (Gevao & Jones, 2002; Pfeuffer 

& Rand, 2004). Grupi më i rëndësishëm në lidhje me rezistencen dhe efektet janë 

pesticidet organoklorine, të cilat vendosen në mjedise ujore nga drejtime të ndryshme 

(Carter & Heather, 1995). Pesticidet veprojnë në mënyrë jo selektive, me një tërësi 
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efektesh në peshq, nga ato biokimike, fiziologjike, gjenetike, indore dhe në tërësi në 

nivel organizmi (Johnson, 1968; Eisler & Jacknow, 1985; Madhun & Freed, 1990).  

1.2.2.3 Bifenilet e poliklorinuara (PCB) 

PCB-të janë përbërje hidrokarbure sintetike ku atomet e klorit zëvendësojnë ato të 

hidrogjenit në molekulën e bifenilit. Këto përbërje janë të prodhuara dhe të përdorura 

për qëllime bujqësore dhe industriale (IPCS, 2003). PCB-të janë gjetur në mjedise të 

ndryshme me qëndrueshmëri të madhe, nga disa muaj deri në vite (EPA, 1999; Callahan 

et al., 1979). Faktori i biokoncentrimit (BCF, raporti midis përqëndrimit të PCB-ve në 

organizëm me atë të ujit) është i rritur në komponimet me shumë atome klori dhe të 

patretshme në ujë (Zhang et al., 1983). Ato janë shumë të tretshme në yndyrna 

(lipofilike) dhe absorbohen lehtësisht në traktin gastrointestinal duke u shpërndarë dhe 

grumbulluar në mëlçi dhe indin adipoz (IPCS, 2003). Bioakumulimi i PCB-ve në indet 

dhjamore lidhet me shkallën e klorinimit dhe pozicionin e atomeve në unazat e bifenilit. 

Përkatësisht pjestarët me pak klore në strukturë kanë gjysmë jetë nga 1-6 vjet, ndërsa 

poliklururet kanë një gjysmë jetë që varion nga 8-24 vjet (EPA, 1999). Efektet e 

bioakumulimit të PCB-ve janë akute dhe kronike, me dëmtime të mëlçisë dhe veshkave, 

efekte endokrine, imunologjike, hematologjike, zhvillimore dhe riprodhuese (EPA, 

1999). Ato gjithashtu kanë aftësi bioshumimi në zinxhirët ushqimorë, nga një hallkë në 

tjetrën të organizmave ujore (LeBlanc, 1995). 

1.2.2.4 Metalet e rënda 

Metalet origjinohen nga një larmi burimesh natyrore dhe antropogjenike, si pasojë e 

depozitimeve atmosferike, gjeologjike, mbetje industriale dhe bujqësore (Heath, 1995; 

Demirak et al., 2006). Shpërndarja e metaleve në ujëra mundësohet si pasojë e 

karakteristikave të tyre fiziko-kimike dhe gjithashtu nga influenca e parametrave 

mjedisorë si lëndë të tretura organike, pH, kripësia, temperatura apo fortësia (Linbo et 

al., 2009).  

Metalet nga ana biologjike ndahen në esencialë dhe joesencialë. Ata joesencialë si 

alumini (Al), kadmiumi (Cd), mërkuri (Hg) dhe plumbi (Pb), nuk kanë role biologjike 

në organizëm dhe njihen si ksenobiotikë, pasi kanë efekte toksike të cilat rriten me 

rritjen e përqëndrimit të tyre. Nga ana tjetër metalet esenciale si bakri (Cu), zinku (Zn) 

dhe hekuri (Fe), kanë role të rëndësishme biologjike në organizëm, por teprica e tyre 

mund të rezultojë në efekte toksike të ngjashme me ato të metaleve joesenciale 

(Kennedy, 2011).  

Toksiciteti i metaleve është në varësi të absorbimit, shpërndarjes, metabolizmit dhe 

ekskretimit. Shumica e tyre merren nga peshqit nëpërmjet velëzave, sistemit tretës apo 

edhe lëkurës, duke u bioakumuluar dhe biokoncentruar (grumbullim nga uji në 

përqëndrime të mëdha të lokalizuara indore) (Roesijadi & Robinson, 1994; Has-Schon 

et al., 2008; Wang & Rainbow, 2008). Mekanizmi fiziologjik i veprimit të metaleve 

shtrihet në tre drejtime, duke prekur transportin e natriumit (Na), prishjen e 

metabolizmit të kalçiumit (Ca) dhe duke u lidhur në mënyrë jospecifike në grupe 

radikale funksionale të aminoacideve të proteinave. Si pasojë ekuilibrat fiziologjike dhe 

strukturore të organizmit prishen duke sjellë efekte të shumëfishta në të (Kennedy, 

2011). Këto efekte përfshijnë çregullime oksidative, dëmtime në ADN dhe funksionet 

qelizore (Di Giulio et al., 2001; Lushchak, 2011), imunitare, respiratore, hematologjike, 

neurale, dhe ato të riprodhimit (Wood, 2012). 
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1.3 Parametrat fiziologjik ë indikator ë të stresit, biomarkerët 

Organizmat përgjigjen ndaj stresantëve të lidhur me ekspozimin, me parametra të 

matshëm në nivele të ndryshme të organizmit biologjik (Bickham et al., 2000). Është 

thelbësore për një organizëm të masësh ekspozimin e tij ndaj një agjenti stresues, 

shtrirjen e përgjigjes ndaj tij, ose parashikimin e mundshëm të efekteve duke integruar 

matje të përgjigjeve biologjike të quajtur markerë biologjikë. Sipas (WHO, 1993) 

biomarkeri është një parametër i cili reflekton ndërveprimin midis sistemit biologjik 

dhe një faktori stresues i cili mund të jetë kimik, fizik ose biologjik. Më specifikisht, 

biomarkeri konsiderohet çdo përgjigje biologjike e nivelit molekular, qelizor, 

fiziologjik që vjen si pasojë e ekspozimit ndaj një stresanti mjedisor (Van Gestel & Van 

Brummelen, 1996). Biomarkerët sipas (WHO, 1993) ndahen në tre klasa: 

× Biomarkerë të ekspozimit, janë matje në një organizëm të një substance me origjinë 

ekzogjene ose metabolitit të saj, ose produkti i një ndërveprimi midis një substance 

ksenobiotike dhe molekulave ose qelizave target. Këta biomarkerë përdoren për të 

përcaktuar dhe konfirmuar ekspozimin ndaj lëndëve të ndryshme duke paraqitur 

lidhjen midis ekspozimit dhe dozimetrisë së brendshme të organizmit. 

× Biomarkerët e efektit janë matje ose parametra biokimikë, fiziologjikë qelizorë në 

lëngje ose inde të organizmit si pasojë e një çrregullimi ose dëmtimi. Përdoren për 

të përcaktuar ndryshimet paraklinike si pasojë e ekspozimit dhe influencës së një 

faktori stresues. 

× Biomarkerët e ndjeshmërisë janë tregues të fituar ose të përhershëm të një 

organizmi për tu përgjigjur ndaj ekspozimit të lëndëve ksenobiotike. Këta 

biomarkerë përdoren për të shpjeguar dhe kuptuar variacionet e përgjigjes ndaj 

ekspozimit midis individëve të ndryshëm. 

 

Sipas (Stegeman et al., 1992) cituar në (van der Oost et al., 2003) gjashtë kritere janë 

të rëndësishme për të vlerësuar në mënyrë objektive biomarkerët: 

¶ analizimi për biomarkerin duhet të jetë i arritshëm dhe i lehtë për tu realizuar; 

¶ duhet të ketë një përgjigje të biomarkerit si parametër sinjalizues i hershëm si 

rezultat i ekspozimit ndaj stresantit; 

¶ vlerat referente të biomarkerit duhet të jenë të mirëpërcaktuara për të bërë 

diferencën midis variabilitetit natyral dhe stresit të induktuar nga stresantët; 

¶ duhet të jenë të përcaktuar faktorët të cilët interferojnë në përgjigjen e 

biomarkerëve; 

¶ duhet të përcaktohet mekanizmi i lidhjes midis përgjigjes së biomarkerit dhe 

ekspozimit; 

¶ duhet të stabilizohet lidhja midis biomarkerit dhe ndikimit në organizëm. 

 

Një faktor stresues mjedisor është i aftë të nxisë një kaskadë përgjigjesh biologjike, ku 

secila përgjigje mund të shërbejë si biomarker. Kur ekspozimi ndaj faktorëve stresues 

është mbi një prag ndjeshmërie, si përsa i përket dozës dhe kohës, biomarkeri i 

përgjigjes ndaj tij shmanget nga vlera normale e gjendjes të pa stresuar duke çuar në 

efekte të shumëfishta të niveleve më të larta të organizimit biologjik (McCarthy et al., 

1991). Figura (1.2) paraqet lidhjet midis përgjigjeve në nivele të ndryshme të 

organizimit biologjik, si dhe shkallët kohore të përgjigjes së këtyre biomarkerëve 
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(Adams, et al., 1989). Përgjigjet në secilin nivel paraqesin informacion i cili ndihmon 

në kuptimin dhe interpretimin e lidhjes midis ekspozimit dhe efekteve kundërshtuese 

ndaj stresantëve (van der Oost et al., 2003). 

 

Figura 1.2. Vizualizim teorik i lidhjes midis rëndësisë ekologjike dhe shkallës kohore 

të përgjigjes së biomarkerëve ndaj stresit. Biomarkerët imunologjikë, riprodhues, 

gjenotoksik, fiziologjik dhe morfologjik kanë domethënie toksikologjike më të 

shprehur. Përshtatur pas (Adams, et al., 1989; van der Oost et al., 2003).  
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1.3.1 Biomarkerët e fazës së parë të përgjigjes ndaj stresit 

1.3.1.1 Kortizoli  

Kortizoli është kortikosteroidi më i rëndësishëm i prodhuar nga indi interrenal i veshkës 

së peshqve teleostë. Ai ka një sërë rolesh në osmorregullim, metabolizëm, rritje, 

funksione imune dhe përgjigje ndaj stresit (Wendelaar Bonga, 1997). Në gjakun e 

peshqve kortizoli gjendet në dy mënyra: kortizol i lirë në plazmë dhe i lidhur me një 

globulinë lidhëse të kortikosteroidëve (CBG), albumina (Caldwell et al., 1991). 

Kortizoli i lidhur me albuminën përfaqëson një rezervuar për zëvendësimin e kortizolit 

të lirë pasi është ai i cili ka aftësinë për të vepruar me qelizat shenjë (Norris, 1997). 

Veprimi sinjalizues i steroideve nis me transportin në qeliza, i cili më pas lidhet me 

receptorë citosolikë, mineralokortikoidë (MR) dhe glukokortikoidë (GR), të cilët janë 

faktorë transkriptimi të lidhur me ligandë, pjesë e superfamiljes së receptorëve 

bërthamorë (Alsop & Aluru, 2011).  

Receptorët kortikoidë janë të shpërndarë gjerësisht në indet osmorregullatore (velëza, 

veshka, zorrë), indin neurologjik (tru, hipofizë), indin metabolik (mëlçi, muskuj), indin 

kardiovaskular, riprodhues dhe atë imunitar (veshkën e sipërme dhe shpretkë) duke 

qënë target të regullimit kortikosteroid (Kiilerich & Prunet, 2011).  

K±ta receptor± jan± t± shoq±ruar dhe t± stabilizuar me proteinat ñheat shockò HSP90 

(Mommsen et al., 1999; Sathiyaa & Vijayan, 2003), që pas aktivizimit lirohet nga to 

dhe translokohet në bërthamë duke ndërvepruar me sekuenca specifike në zonat 

rregullatore të gjeneve target të ADN-së, të njohura si elementët përgjigjës ndaj 

glukokortikoidëve (GRE) të cilët ose aktivizojnë ose inhibojnë transkriptimin e gjeneve 

shenjë (Norris & Hobbs, 2006). Këto përgjigje përfshijnë mobilizim energjitik duke 

rritur kapacitetin glukoneogjenik, pasi glukoza është furnizuesi kryesor i qelizave të 

cilat rrisin aktivitetin e tyre nën efektin e stresit (Mommsen et al., 1999), ndikim në 

aktivitet dhe rritje (Moon, 2011), në riprodhim (Norris, 1997), në kapacitetin lidhës të 

oksigjenit (Wojtaszek et al., 2002), dhe sistemin imunitar (Pickering & Pottinger, 1989; 

Engelsma et al., 2003) (Figura 1.3). 
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Figura 1.3. Mënyra e veprimit të kortizolit në qelizë. Kortizoli aktivizon një receptor 

bërthamor të lokalizuar në citosol duke zhvendosur HSP dhe faktorë të tjerë nga 

receptori i tij (GR), ky i fundit homodimerizohet, zhvendoset në bërthamë ku lidhet me 

GRE, i vendosur kryesisht në zonën promotore të gjeneve reagues ndaj 

glukokortikoideve. Rezultati është sinteza e ARN-ve specifike dhe më pas proteinave 

përgjegjëse për ndryshimet metabolike të shkaktuara nga kortizoli. Ekzistojnë disa 

prova për aktivizimin nga kortizoli të një GPCR membranore (receptor i shoqëruar me 

proteina G). Modifikuar pas (Moon, 2011). 

1.3.2 Biomarkerët e fazës së dytë të përgjigjes ndaj stresit 

1.3.2.1 Glukoza 

Për shkak të nevojave fiziologjike të përballjes me stresin, kortizoli mundëson rritjen e 

sasisë së glukozës në gjak me anë të glukoneogjenezës (Mommsen et al., 1999; Iwama 

et al., 2006). Kortizoli stimulon sintezën e enzimave piruvatë kinazë dhe glukokinazë 

për të mundësuar oksidimin e glukozës në mëlçi si përgjigje të ekspozimit ndaj stresit 

(Wiseman et al., 2007). Gjithashtu, ai stimulon dhe sintezën e enzimës fosfoenol piruvat 

karbokinaza (PEPCK) aktivizimi i së cilës mundëson glukoneogjenezën dhe 

glikogjenolizë duke reduktuar glikogjenin hepatik me anë të aktivizimit të enzimës 

glukozë-6-fosfataza (G6Pase) për të hidrolizuar glukozë-6-fosfatin në glukozë (Moon, 

2011; Mommsen et al., 1999). Glukoneogjeneza vjen gjithashtu edhe si pasojë e 

proteolizës muskulare dhe lipolizës, kjo e fundit mundëson sintezën e acideve yndyrore 

të pa esterifikuar (NEFA) si burim energjie sëbashku me glukozën (Moon, 2011) 

(Figura 1.4). 
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Figura  1.4. Mekanizmi molekular i rritjes së glukozës në gjak. Proteina G aktivizohet 

duke çuar në grumbullimin e mesazherëve sekondarë (cAMP, IP3, DAG), të cilat 

aktivizojnë proteinë kinazat që fosforilojnë enzimat specifike të 

glikolizës/glukoneogjenezës dhe lipolizës. Modifikuar pas (Moon, 2011). 

 

1.3.2.2 Transaminazat  

Aminotransferazat, alaninë aminotransferaza (ALT) dhe aspartat aminotransferaza 

(AST) përbëjnë një grup enzimash të cilat katalizojnë transferimin e grupeve aminikë 

midis aminoacideve dhe Ŭ-ketoacideve. Ŭ-ketoglutarati dhe L-glutamati janë dy 

molekulat të cilat shërbejnë si marrëse dhe dhënëse të grupit aminik (Moss et al., 1986). 

ALT katalizon transferimin e grupit aminik nga alanina tek Ŭ-ketoglutarati për të 

formuar glutamatin dhe piruvatin. Nga ana tjetër AST katalizon transferimin e grupit 

aminik nga aspartati tek Ŭ-ketoglutarati për të formuar glutamatin dhe oksalacetatin 

(Moss et al., 1986). Rritja e aktivitetit të këtyre enzimave në plazëm është një tregues i 

dëmtimeve qelizore, më specifike atyre hepatike (van der Oost et al., 2003).  

Përcaktimi i nivelit të transaminazave në gjak mund të bëhet për të përcaktuar ndikimin 

e stresantëve mjedisorë si infeksione patogjenike, intoksikime ose ndotje (Bucher & 

Hofer, 1990) duke u konsideruar si biomarkerë të efektit në peshq (van der Oost et al., 

2003). 

1.3.2.3 Gjaku  

Gjaku është një ind i lëngshëm në sistemin qarkullues i përbërë nga matriksi 

ekstraqelizor i quajtur plazmë dhe nga qelizat, ato të kuqe (eritrocite) dhe të bardha 
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(leukocite) (Hoffbrand & Pettit, 1980). Gjaku ka një rol shumë të rëndësishëm në 

fiziologjinë e peshqve pasi është mjeti transportues i lëndëve jetike si oksigjen, dioksid 

karboni, lëndë ushqyese, hormone dhe mbetje metabolike. Ndryshimet në përbërësit e 

plazmës mund të tregojnë një problem fiziologjik (stres) ose një ndryshim në mjedis. 

Gjithashtu, ndryshimet në numër ose formë të qelizave eritrocite ose leukocite mund të 

jenë tregues të një situate patologjike (Farrell, 2011). 

 

1.3.2.3.1 Eritrocitet  

Eritrocitet janë qelizat me numrin më të madh në gjakun e peshqve (98-99%) me 

formën e një disku oval me një bërthamë të madhe qëndrore (Fange, 1994). Roli më i 

rëndësishëm i eritrociteve është transporti i oksigjenit me anë të pigmentit hemoglobin 

që gjendet në citoplazmë. Eritrocitet gjithashtu luajnë një rol të rëndësishëm në 

rregullimin e pH pasi hemoglobina ka aftësi për të lidhur edhe dioksidin e karbonit dhe 

joneve hidrogjen. Prania e enzimës anhidraza karbonike në citoplazmën eritrocitare 

mundëson transportin e dioksidit të karbonit nga indet në drejtim të mushkërive (Farrell, 

2011). Numri i eritrociteve në peshq është i lidhur me gjendjen e mjedisit, temperaturës, 

oksigjenit të tretur, (Gallaugher & Farrell, 1998), pH (Ghanbari et al., 2012), kripësi 

(Akinrotimi et al., 2012) dhe stres (Wendelaar Bonga, 1997). Në gjëndje normale 

jetëgjatësia e eritrociteve në gjak, është e ndryshme në peshq të ndryshëm. Fischer et 

al., (1998) kanë raportuar se jetëgjatësia maksimale e eritrociteve të peshkut C. 

carassius është 270 ditë me gjysmë jetë prej 52 ditësh. 

 

1.3.2.3.2 Ndryshimet fiziologjike të eritrociteve. Kapaciteti mbajtës i oksigjenit 

në gjak 

Tretshmëria e oksigjenit në ujë por edhe në plazmë është e vogël për këtë arsye peshqit 

kanë zhvilluar mekanizma metabolike dhe frymëkëmbyese efiçente në përputhje me 

këtë tretshmëri (Nikinmaa & Salama, 1998). Oksigjeni lidhet me hemoglobinën në 

eritrocite, ku sasia e lidhur varet nga numri i eritrociteve, përqëndrimi i hemoglobinës, 

presioni pjesor i oksigjenit dhe karakteristikat lidhëse të hemoglobinës (Nikinmaa & 

Salama, 1998). Në shumicën e teleostëve më pak se 5% e oksigjenit tretet në plazmën 

e gjakut, pjesa e mbetur lidhet me hemoglobinën e eritrociteve (Perry & McDonald, 

1993). Në gjendje normale gjaku arterial i peshqve është rreth 90% i ngopur me 

oksigjen O2  duke treguar se kapaciteti mbartës i oksigjenit të gjakut arterial është i 

lidhur në mënyrë të drejtpërdrejtë me hemoglobinën (Hb) dhe hematokritin (Hct) (Perry 

& Reid, 1992). 

 

1.3.2.3.3 Hematokriti (Hct) 

Përgjigjia ndaj stresit në peshq përfshin një rritje në ritmin e marrjes së oksigjenit në 

velëza si rezultat i rritjes së ventilimit, stimulimit të rrjedhjes së gjakut brankial dhe 

rritjes së kapacitetit të transportit të oksigjenit në gjak (Wendelaar Bonga, 1997). 

Hematokriti është përqindja e eritrociteve në kolonën e gjakut. Vlerat normale të tij në 

peshq variojnë midis 0 deri në 50%. Hematokriti përveç se shpreh kapacitetin e gjakut 

për të lidhur oksigjenin, është gjithashtu dhe një përcaktues i rëndësishëm i përbërjes 
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së oksigjenit arterial (Gallaugher & Farrell, 1998). Ndryshimet në gjendjen fiziologjike 

si cikli jetësor, stresi, apo faktorë mjedisorë si temperatura, fotoperiudha, gjendja 

ushqyese, hipoksia dhe lëndët toksike influencojnë në ndryshimet e hematokritit 

(Houston & Roberts, 1996). Këta faktorë ndryshojnë hematokritin duke sjellë 

ndryshime në madhësinë e eritrociteve, lirimin e qelizave të kuqe të depozituara dhe 

ndryshimit në vëllimin plazmatik si rezultat i shkëmbimeve midis plazmës dhe 

hapësirës intersticiale (Gallaugher & Farrell, 1998). Lirimi i katekolaminave (CA) 

interrenale rrit hematokritin duke bërë të mundur rritjen dhe fryrjen e qelizave 

eritrocitare në gjak. Kontraktimi i shpretkës është faktor kryesor në këtë rritje. Ky 

kotraktim mundësohet nga lidhja e epinefrinës (Epi) në adrenoreceptorëtïŬ (Randall & 

Perry, 1992). Kontraktimi  i shpretkës zgjat për një periudhë kohore prej disa minutash 

duke çuar në rritje të madhe të Hct (Gallaugher & Farrell, 1998). 

1.3.2.3.4 Hemoglobina (Hb) 

Eritrocitet e peshqve njësoj si në vertebrorët e tjerë përmbajnë hemoglobinën 

tetramerike e cila lidh në mënyrë të kthyeshme oksigjenin. Afiniteti për oksigjenin në 

hemoglobinën e peshqve teleostë varion sipas llojit të peshkut. Peshqit që janë tolerantë 

ndaj hipoksisë, familja e krapit, shfaqin afinitet të lartë lidhës të oksigjenit me 

hemoglobinën (Nikinmaa, 2001). Ky afinitet varet nga vetitë intrinsike të 

hemoglobinës, ndjeshmëria ndaj ligandëve heterofilikë (fosfatet organike ATP dhe 

GTP, protonet, CO2), përqëndrimi i hemoglobinës dhe përqëndrimi i ligandëve 

(Nikinmaa & Salama, 1998).  

Një sërë faktorësh stresantë të mjedisit të jashtëm dhe të brendshëm të peshqve ndikojnë 

në funksionet dhe përqëndrimin e hemoglobinës. Faktorë si ndryshimi i temperaturës 

(Laursen et al., 1985), hipoksia akute (Tetens & Christensen, 1987) dhe kronike (Soivio 

et al, 1980), acidoza respiratore (Perry et al., 1989), acidifikimi (Witters et al., 1991), 

stresi fizik (Perry et al., 1996) dhe hipoksia internale si pasojë e ndotësve mjedisorë 

(Nikinmaa et al., 1984) çojnë në ulje të afinitetit të hemoglobinës ndaj oksigjenit dhe si 

rrjedhojë rritje në përqëndrimin e saj. Si pasojë e këtyre stresantëve nga indi kromafinik 

i peshqve lirohen katekolaminat (Nikinmaa et al., 1984) të cilat lidhen me receptorët 

p±rkat±s ɓ-adrenergjikë në membranën e eritrociteve duke shkaktuar akumulim te 

AMPc dhe aktivizim të pompës natrio-protonike e cila ka një rol të rëndësishëm në 

rregullimin e pH intra-eritrocitar duke nxitur një kaskadë ngjarjesh që kulmojnë me 

uljen e përqëndrimit të fosfatit organik ATP (Thomas & Perry, 1992) dhe si rrjedhojë 

rritjen e kapacitetit lidhës të hemoglobinës me oksigjenin (Nikinmaa, 1983) (Figura 

1.5).  
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Figura  1.5. Efektet adrenergjike në eritrocitet e teleostëve. (1) Lidhja e katekolaminave 

n± receptor±t ɓ-adrenergjikë në membranën eritrocitare aktivizon adenilat ciklazën, dhe 

përqendrimi i AMPc rritet (2). Kjo çon në aktivizimin e pompës natrio/protonike (3) si 

pasoje rritet pH intraeritrocitar. Si rezultat më shumë bikarbonat formohet nga dioksidi 

i karbonit (4), duke shkaktuar një çekuilibrim për proteinën anionike. Kështu, kloruri 

hyn në qelizë në këmbim të bikarbonatit (5). Rritja e pH brendaqelizor dhe ulja e pH 

jashtëqelizor, e vërejtur pas stimulimit adrenergjik, ndodh sepse buferimi jashtëqelizor 

i protoneve është i ngadaltë për shkak të ritmit të ngadaltë të dehidrimit jashtëqelizor të 

acidit karbonik në dioksid karboni (6). Rritja e përqëndrimit të natriumit brenda 

qelizave rrit aktivitetin e pompës së natriumit (7), duke çuar në një reduktim të 

përqendrimit qelizor të ATP-së. Modifikuar pas (Nikinmaa & Salama, 1998). 

1.3.2.3.5 Ndryshimet gjenetike dhe morfologjike të eritrociteve, mikronukleus 

(MN) dhe çrregullime bërthamore dhe qelizore (CNA) 

Ndër biomarkerët të cilët përdoren për vlerësimin e përgjigjes ndaj toksicitetit, ata që 

reflektojnë efektet në ADN  janë ndër më të përshtatshmit për tu analizuar (Chapman 

& Long, 1983). Testi i mikronukleuseve (MN) dhe ndryshimeve në morfologjinë 

normale të bërthamave të eritrociteve të njohura si aberracione bërthamore (NA) janë 

teknikat citogjenetike më të përshtatshme për të përcaktuar gjenotoksicitetin (Carrasco 
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et al., 1990; Al-Sabti & Metcalfe, 1995; Cavas & Ergene-Gozukara, 2003; Bolognesi 

et al., 2006). Mikronukleuset (MN), janë pasoja përfundimtare e dëmtimit molekular të 

induktuar nga faktorët gjenotoksik. Ato formohen përgjatë anafazës mitotike, kur 

kromatidet acentrike dhe fragmentet kromozomale mbesin pas elementëve centrikë që 

migrojnë drejt poleve. Fragmenti kromozomik ose i gjithë kromozomi mbyllet në një 

nukleoid bërthamor me karakteristika të ngjashme me bërthamën interfazike por me 

dimensione më të vogla (Al-Sabti & Metcalfe, 1995). Sipas (Heddle et al., 1991) për 

shkak të klastogjenicitetit (shkëputjes kromozomale) ose aneugjenicitetit 

(mosfunksionimit të boshtit mitotik) mekanizmat të cilat çojnë në formimin e 

mikronukleuseve janë si rezultat i mungesës së centromerit në fragmentet e 

kromozomeve acentrikë, kinetokorë dhe mikrotubula jofunksionale, humbje mitotike e 

kromozomit në tërësi dhe apoptozë. 

1.3.2.3.6 Leukocitet dhe Imuniteti 

Leukocitet në peshq, ashtu sikurse në gjitarë rolin parësor e kanë për mbrojtjen dhe 

imunitetin. Këto role të tyre janë të shprehura si në indet e trupit po ashtu edhe në 

organet e prodhimit të tyre në timus, shpretkë dhe veshkë. Leukocitet janë të përbëra 

nga disa lloje kryesore qelizash (Ellis, 1976): 

1. limfocitet të cilat kanë rolin kryesor në imunitetin specifik; 

2. granulocitet për mbrojtjen jospecifike; 

3. monocitet me funksion fagocitar; 

4. trombocitet me funksion kryesor në mpiksjen e gjakut.  

Te peshqit trombocitet shpesh konsiderohen bashkë me leukocitet për shkak të 

përfshirjes së tyre në mbrojtje përmes aktivitetit fagocitar dhe aftësisë për të 

neutralizuar dhe degraduar bakteret (Farrell, 2011). 

Leukokriti (Lct) është përqindja e leukociteve qarkulluese në gjak. Vlera normale e 

leukokritit në peshq varion nga 0.3-1%. Çdo rritje përtej kësaj vlere është zakonisht 

indikatore e një patologjie ose ekspozimit ndaj stresit dhe toksikantëve (Farrell, 2011). 

Në gjendje normale peshqit e ruajnë integritetin kundër patogjenëve të mjedisit duke 

aktivizuar sistemin imunitar, qelizat dhe molekulat e tij me mbështetje dhe të sistemeve 

të tjera fiziologjike si ai nervor, endokrin dhe metabolik. Stresi apo faktorë të tjerë 

mjedisorë, si ndryshues të ekuilibrit homeostatik, modifikojnë këtë ndërveprim duke 

kompromentuar efikasitetin e sistemit imunitar, në përbërësit e tij specifikë dhe jo 

specifikë (Tort, 2011; Schreck C. B., 1996).  

Situatat e stresit çojnë në një kaskadë ngjarjesh pjesë e sistemeve neuroendokrine 

(Schreck C. B., 1981; Verburg-Van Kemenade et al., 2009). Përgjigjet fiziologjike ndaj 

stresit përfshijnë lirimin e katekolaminave duke kulmuar me kortizolin. Këto hormone, 

veçanërisht kortizoli në mënyrë të drejtpërdrejtë ose jo përfshihen në metabolizmin 

energjitik, balancën hidrominerale dhe funksione të tjera fiziologjike të cilat çojnë në 

uljen e rezistencës ndaj sëmundjeve (Barton & Iwana, 1991; Harris & Bird, 2000).  

Kortizoli ka aftësi inhibuese në sistemin imunitar. Nivelet e larta të kortizolit plazmatik 

janë të lidhura me rritjen e ndjeshmërisë ndaj patogjenëve, rritjen e numrit të 

granulociteve, veçanërisht neutrofileve dhe inhibimin e proliferimit të limfociteve 

(Schreck et al., 1993; Wendelaar Bonga, 1997). Nga ana tjetër glukokortikoidët shtypin 



SULA E. (2021): Biomarkerët e përgjigjes fiziologjike të përshtatjes së peshqve ndaj 

stresit 
 

19 

sintezën e faktorëve humoralë të përfshirë në përgjigjen inflamatore dhe gjithashtu 

inhibojnë lëvizjen e leukociteve në zonat ku ka inflamacion (Maule & Schreck, 1990; 

Metz et al., 2006). Aksi HPI ndikon në funksionimin imunitar duke moduluar 

funksionin e citokinave. Citokina proinflamatore më e rëndësishme në përgjigjen imune 

në peshq është interleukina-1ɓ (IL-1ɓ) (Holland et al., 2002; Metz et al., 2006). 

Kortizoli frenon transkriptimin e kësaj interleukine apo edhe të tjerave si TNF-Ŭ, IL-12 

apo INF duke aktivizuar GR1 në qeliza të linjës mieloide si makrofagë dhe neutrofile 

duke ndikuar me inhibim në rrugët sinjalizuese inflamatore (Fig. 1.6) (Vijayan et al, 

2010; MacKenzie et al., 2006; Tort, 2011). 

 

 

Figura  1.6. Si glukokortikoidet fikin gjenet inflamatore. Gjenet inflamatore 

aktivizohen nga stimuj inflamatorë, siç është IL-1ɓ ose TNFŬ, duke vepruar p±rmes 

receptorëve të tyre (CyR), duke rezultuar në aktivizimin e faktorëve të transkriptimit 

NF-kB dhe AP-1. Pas aktivizimit, këta faktorë lidhen me vendet specifike të njohjes në 

zonën promotore të gjeneve reaguese (TF-RE) dhe janë të aftë të stimulojnë 

transkriptimin e gjeneve inflamatore për citokinat dhe ndërmjetësuesit e tjerë duke 

rekrutuar kompleksin bazik të transkriptimit (BTC). GR aktivizohet nga 

kortikosteroidet, zhvendoset në bërthamë dhe lidhet ose me një element negativ të 

përgjigjes ndaj GR (nGRE) në promotorin e gjeneve inflamatore që frenon 

transkriptimin e gjeneve ose më shpesh bashkëveprojnë dhe bllokojnë aktivitetin e AP-

1 dhe NF-kB. Modifikuar pas (Adcock & Lane, 2003). 
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1.3.3 Biomarkerët e fazës së tretë të përgjigjes ndaj stresit 

Përgjigjet tretësore ndaj stresit janë ato të cilat pasqyrojnë shtrirjen në të cilën stresi 

prek performancën e peshqve, ndryshimet në rritje, ndryshime organore dhe ritëm 

metabolik, rezistenca ndaj sëmundjeve, sjellje dhe mbijetesë (Wedemeyer, 1996; 

Barton et al., 2002). Përgjigjet ndaj stresit në nivele të ndryshme organizimi janë të 

ndërlidhura funksionalisht dhe të rregulluara me njëra - tjetrën. Për të vlerësuar 

përgjigjen e organizmave ndaj stresantëve mjedisorë në nivel popullate është me 

rëndësi të merret në konsideratë përgjigjja e integruar e biomarkerëve sesa fenomenet 

e izoluara fiziologjike (Barton et al., 2002). Përcaktimi i kësaj përgjigjeje fiziologjike 

tek peshqit bëhet duke përcaktuar indekse të lidhura me nivelet e larta të reagimit, si 

derivate të përgjigjeve parësore dhe dytësore (Morgan & Iwama, 1997). Indekset 

përfshijnë indekse organosomatike ose faktorë të gjendjes, të cilët na paraqesin një 

panoramë të shtrirë në kohë të ndryshimeve në popullatën e peshqve të ekspozuar ndaj 

stresantëve kronikë mjedisorë (Goede & Barton, 1990; Anderson & Neumann, 1996; 

Bernet et al., 1999). 

 

1.3.3.1 Biomarkerët histopatologjikë  

Parametrat histopatologjikë  janë përgjigje të niveleve të larta të ndërveprimeve kimiko-

qelizore dhe përgjithësisht janë treguese të dëmtimeve të pakthyeshme qelizore (Hinton 

et al., 1992). Ndryshimet histopatologjike janë përdorur si biomarkerë të ndikimit të 

stresit mjedisor mbi shëndetin e peshqve në studime laboratorike (Wester & Canton, 

1991), dhe ato të terrenit (Hinton et al., 1992; Schwaiger et al., 1997) pasi mundësojnë 

një kufi të qartë biologjik të historikut të ekspozimit (Teh et al., 1997; Stentiford et al., 

2003). Në bazë të nivelit të organizimit biologjik, ndryshimet histologjike janë përgjigje 

afatmesme të cilat mundësojnë përcaktimin e efekteve të stresantëve në inde dhe organe 

të ndryshme (Bernet, et al., 1999). Ndryshimet e vërejtura në organe janë 

paralajmëruese të dëmtimeve të shëndetit të peshqve (Hinton & Lauren, 1990) dhe 

pasqyrim i shëndetit të gjithë popullatës në ekosistem (Schwaiger et al., 1997). Mëlçia 

dhe veshka janë organe të përshtatshme për ekzaminimin histopatologjik të indeve, për 

të përcaktuar dëmtimet në nivelin qelizor dhe indor (Hinton & Lauren, 1990; Bucher & 

Hofer, 1993). 

 

1.3.3.1.1 Mëlçia 

Peshqit teleostë, pa anomali patologjike zakonisht shfaqin një arkitekturë normale me 

një pamje tipike të përbërë nga parenkima dhe stroma. Parenkima përbëhet nga qeliza 

epiteliale (hepatocitet) tipike me një berthamë të madhe qendrore dhe citoplazmë 

homogjene. Hepatocitet ndodhen midis kapilarëve të gjakut të quajtur sinusoidë duke 

formuar një strukturë të njohur si kordat qelizore hepatike. Lumeni i sinusoideve 

përmban kryesisht eritrocite. Gjaku hyn në mëlçi përmes venave hepatike portale dhe 

degëzohet në sinusoide. Ato janë të veshur me qeliza retikuloendoteliale, të cilat nga 

ana tjetër janë të rrethuar nga hepatocitet. Stroma është e përbërë nga enët e gjakut dhe 

indi lidhor (Hinton & Lauren, 1990; Vicentini et al., 2005). Mëlçia shërben si një organ 

detoksifikimi duke mundësuar dy aktivitete thelbësore për organizmin, metabolizimin 

dhe ekskretimin e lëndëve toksike nga trupi i peshqve (Hinton & Lauren, 1990; van der 
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Oost et al., 2003). Gjithashtu ajo shërben si organi parësor i bioakumulimit të 

ksenobiotikëve të ndryshëm (van Dyk et al., 2007). Vlerësimi histopatologjik i mëlçisë 

së peshqve mundëson një përcaktim të efekteve të stresantëve mjedisorë në popullatën 

e peshqve (Hinton et al., 2001; Stentiford et al., 2003).  

Shumë studime kanë përcaktuar korrelacionin midis cilësisë së keqe të ujërave dhe 

kontaminantëve me dëmtimet toksikopatike të mëlçisë. Ekspozimi ndaj stresit si pasojë 

e ndotësve organikë, pesticide dhe metale të rënda shkakton një kategori ndryshimesh 

histologjike në numër, madhësi, formë të hepatociteve dhe bërthamave (Paris-Palacios 

et al., 2000), ndryshime biokimike, inhibim enzimatik dhe vakuolizim (Hinton & 

Lauren et al., 1990; Fanta et al., 2003), çrregullime qarkulluese (McHugh et al., 2011), 

inflamacion, preneoplazi dhe zona nekrotike duke i përcaktuar si biomarkerë organorë 

histopatologjikë të vlefshëm të dëmtimeve toksike (Stentiford et al., 2003). 

 

1.3.3.1.2 Veshka 

Njësia bazë strukturore, funksionale dhë përshtatëse e veshkës së vertebrorëve është 

nefroni. Veshka e teleostëve është e përbërë nga veshka e përparme (anteriore) me 

origjinë nga pronefronet dhe veshka e pasme (posteriore) me origjinë nga mezonefronet 

(Takashima & Hibiya, 1995). Pjesa anteriore e veshkës është pjesë e integruar e sistemit 

endokrin, me një rol të rëndësishëm në përgjigjen ndaj stresit, me qelizat kromafine dhe 

interrenale të vendosura përreth enëve të gjakut (Wendelaar Bonga, 1997). Veshka 

posteriore përmban nefrone të rrethuar nga indi hematopoietik dhe limfoid i 

intersticiumit. Nefronet janë të përbërë nga kapsula renale e Bowmanit, glomerula, 

tubulat renale dhe ata mbledhës (Hickman & Trump, 1969). Në teleostët veshka është 

përgjegjëse për ekskretimin dhe homeostazën e lëngjeve të trupit, veçanërisht 

ekskretimin e metabolitëve të lëndëve toksike ndaj të cilave peshqit ekspozohen 

(Hinton & Lauren, 1990; Evans, 1993). Efekti dëmtues në peshq varet nga ndjeshmëria 

e tyre ndaj lëndëve të grumbulluara në mjedis.  

Ekspozimi ndaj ndotësve organikë dhe inorganikë si pesticide, PCB, metale të rënda 

etj. sjell një sërë dëmtimesh në veshkën e peshqve. Dëmtime si shkatërrim tubular, 

ndryshime në kapsulë dhe glomerulë (Takashima & Hibiya, 1995), vakuolizim të 

qelizave (Tilak et al., 2005), kariolizë dhe kariopiknozë (Dass & Mukherjee, 2000), 

hipertrofi të bërthamave (Camargo & Martinez, 2007), melanomakrofagë (Schwaiger 

et al., 1997) dhe nekrozë (Banaee et al., 2013). Veshka furnizohet nga pjesa më e madhe 

e gjakut postbrankial dhe si rrjedhojë dëmtimet e saj janë biomarkerë të vlefshëm të 

stresit mjedisor (Hinton & Lauren, 1990; Hinton et al., 1992; Schwaiger et al., 1997; 

Gernhofer et al, 2001).  

 

1.3.3.2 Indeksi organosomatik 

Raportet e peshës së një organi ose indi me peshën totale të trupit mund të përdoren si 

indekse të gjendjes ushqyese, statusit energjitik dhe dëmtimeve indore. Indekset 

organosomatike më të zakonshme janë: indeksi hepatosomatik (HSI) i cili është raporti 

i pëshës së mëlçisë me peshën trupore (Slooff et al., 1983), indeksi gonadosomatik 

(GSI), viserosomatik (VSI) dhe indeksi splenosomatik (SSI) (Goede & Barton, 1990). 

(Bernet et al, 1999) kanë propozuar një model të ri të vlerësimit histologjik të organeve. 
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Këto indekse janë indeksi specifik organor (Iorg), i cili paraqet shkallën e dëmtimit të 

organit në një individ ose në individë të ndryshëm dhe shprehet me shumën e faktorëve 

dhe numrave të ndryshimeve të ekzaminuara në një organ. Indeksi total (Tot-I), i cili 

llogaritet duke shumuar të gjitha indekset organore të një individi bazuar në dëmtimet 

histopatologjike dhe paraqet gjendjen shëndetësore të individit dhe si rrjedhojë, 

popullatës. 

 

1.4 Indeksi i Përgjigjes së Integruar t ë Biomarkerëve (IBR) 

Vlerësimi i biomarkerëve në mënyrë të veçuar nuk mund të ofrojë një diagnozë të plotë 

të efekteve të stresantëve në organizëm dhe si rrjedhojë popullatës. Një bateri e 

integruar biomarkerësh përdoret për të kuptuar në mënyrë të qartë përgjigjen e 

organizmave ndaj stresit (Cazenave et al, 2009). Një metodë e rëndësishme praktike 

dhe e konsoliduar për të vlerësuar ndjeshmërinë ndaj stresantëve është indeksi i 

përgjigjes së integruar të biomarkerëve (IBR) (Beliaeff & Burgeot, 2002). Indeksi IBR 

është një metodë grafike multivariate e cila mundëson integrimin e biomarkerëve në 

një kombinim llogaritjesh matematikore të shprehura në një grafik radar me një vlerë 

përfundimtare të përcaktuar (Beliaeff & Burgeot, 2002; Sanchez et al., 2013).0  
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Kreu II  

Materiale dhe Metoda 
 

2. Puna eksperimentale  

Realizimi i punës eksperimentale për analizat biokimike, hematologjike, imunologjike 

dhe histopatologjike është realizuar në laboratoret e Fiziologji-Biokimisë dhe 

Ekofiziologjisë pranë ñFakultetit të Shkencave të Natyrësò (biomarkerët fiziologjikë, 

Hb, Hct, profili eritron, vlerësimi i formulës leukocitare, testi i mikronukleuseve), në 

laboratorët klinikë-biokimikë dhe histologjiko-anatomopatologjik të Universitetit 

ñAldentò (biomarkerët biokimikë, histopatologjikë), dhe Laboratorin ñGeniusò 

(biomarkerët biokimikë, hormonalë).  

Analizat fiziko-kimike dhe të metaleve të rënda në ujë u realizuan pranë laboratorit 

NOVAL. Vlerësimi i pesticideve dhe PCB-ve u krye në laboratorin e kimisë organike, 

Fakulteti i Shkencave të Natyrës. 

Reagentë të kompanive si Elitech, HistoLine, Sigma Aldrich, janë siguruar me 

mbështetjen dhe financimin e ñFSHNò, laboratorit ñGeniusò dhe Universitetit 

ñAldentò.  

 

2.1 Zona e studimit 

Duke qenë se qëllimi i studimit tonë fokusohej në vlerësimin e biomarkerëve të stresit 

te peshqit e ekspozuar stresantëve të ndryshëm në kushte natyrore, in situ, kafshët u 

mblodhën në Liqenin e Seferanit dhe atë të Dushkut të Bulcarit. 

Liqeni i Seferanit, është një nga katër liqenet më të mëdhenj të rajonit të Dumresë, 

Belsh, Elbasan (40 5701600N 19 5304200E). Ai është një liqen karstik i vendosur në 

Shqipërinë e Mesme. Cilësia e ujit për Liqenin e Seferanit ka filluar të përkeqësohet për 

shkak të ndikimit të rritur antropogjenik në liqen. Praktikat bujqësore me përdorimin e 

pesticideve dhe herbicideve kanë shkaktuar humbje të rëndësisë së madhe biologjike të 

ekosistemit dhe kanë kontribuar në rritjen e ndotjes së ujit.  

Liqeni Dushku i Bulcarit ndodhet në rrethin e Gramshit (41 1802600N 19 4705600E), 

në Veri-Lindje të zonës së studimit. Ky liqen përfaqëson një liqen akullnajor, i pasur 

me biodiversitet, i rrethuar nga një pyll i dendur me pisha, i vendosur në një zonë të 

largët pa ndonjë ndikim njerëzor, arsye për të cilat ky liqen përdoret si zonë reference 

për cilësinë e ujit. Sidoqoftë, në fillim të viteve 1980, krapi krucian është futur në 

liqenin Dushku i Bulcarit dhe që nga ajo kohë ai është akoma i pranishëm (Rakaj, 1995).  
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Figura 2.1. (a) Vend studimi i vendosur në Shqipërinë e Mesme, qyteti i Elbasanit, 

Liqenet e Belshit. (b) vendstacionet e marrjes së mostrave për matjen e oksigjenit të 

tretur, temperatures, pesticideve dhe PCB-ve, treguar përkatësisht me numra dhe sfera 

të zeza (1-8). 

 

2.2 Mbledhja e peshqve  

Marrja e mostrave të peshqve u bë në mënyrë rastësore në liqenin e studimit (stacionet 

treguar në Fig. 2.1/b), duke përdorur rrjetën. Në total, në tre vite njëqind e njëzet (120) 

peshq, C. carassius, me gjatësi të trupit 18,7 ± 2,4 cm dhe peshë 183,9 ± 24,5 g, u 

mblodhën nga të gjitha stacionet në Liqenin e Seferanit gjatë periudhave pranverë-verë 

(prill -qershor, jashtë fazës së riprodhimit). Për më tepër, tridhjetë peshq (30), u 

mblodhën nga vendi referencës, Liqeni Dushku i Bulcarit, një ekosistem i pacënuar, pa 

asnjë ndikim antropogjen. Për të shmangur trajtimin dhe stresin e transportit, si dhe 

efektet e manipulimit në biomarkerët biokimikë dhe fiziologjikë, peshqit u manipuluan 

in situ, pasi u anestetizuan menjëherë me tretësirë acid aminobenzoik etil ester 0.75% 

(MS-222), pH i rregulluar në 7,7 me NaHCO2 në përqendrim 100 mg/L. Manipulimi i 

kafshëve u bë në përputhje me Udhëzuesin për Përdorimin dhe Kujdesin e Kafshëve 

Laboratorike (Direktiva e Këshillit të Komuniteteve Evropiane 86/609/KEE) dhe 

udhëzimet institucionale kombëtare për mirëqenien e kafshëve (Akti Nr. 10465, 

29/9/2011: ñP±r Sh±rbimin Veterinar n± Republik±n e Shqip±ris±ò) (Figura 2.2).  
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Figura 2.2. Pamje e kapjes në terren dhe manipulimit të peshqve në laborator. 

2.3 Matja e parametrave organikë dhe inorganikë në ujë 

Përqëndrimet e tretura të oksigjenit dhe vlerat e temperaturës janë matur duke përdorur 

një aparat ProDSS DO/CT në tetë zona të ndryshme të liqenit (Fig. 2.1/b) në momentin 

e marrjes së mostrave. Fillimisht u krye vendosja e pikës zero dhe kalibrimi në mg/l i 

oksigjenit të tretur (DO) dhe pas kësaj, u kryen matjet e oksigjenit të tretur në ujë. DO 

u mat dy herë (në 6 AM dhe 14 PM) në kolonën e mesit të ujit në secilin vend të marrjes 

së mostrave. Vlerat e DO dhe temperaturës janë shprehur si mesatare ± SD. Mostrat e 

ujit u mblodhën në sipërfaqe të shtresës ujore (rreth 70 cm poshtë sipërfaqes së ujit për 

të shmangur çdo lëndë pluskuese) brenda vijës rrethuese liqenore (Fig. 2.1/b). Janë 

përdorur si mjete për marrjen e mostrave shishe qelqi 500 ml, të lara paraprakisht me 

detergjent pa fosfat, të shpëlara me ujë të distiluar. Mostrat e ujit u kontrolluan përmes 

një rrjete me pore 200 ɛm p±r të hequr zooplanktonin e madh dhe çdo mbetje të 

mundshme. Përmbajtja e lëndëve ushqyese (N-NO3-, N-NO2-, NNH4+, P-Total) është 

përcaktuar në përputhje me procedurat standarde (APHA, 1988) duke përdorur 

spektrofotometrin UV 2401 PC për përbërjet e azotit dhe spektrofotometrin 

PYEUNICAMSP-9 për përcaktimin e fosfatit.  



SULA E. (2021): Biomarkerët e përgjigjes fiziologjike të përshtatjes së peshqve ndaj 

stresit 
 

26 

Analiza e pesticideve organoklorine dhe PCB u realizua duke përdorur teknikën e 

kromatografisë në gaz me detektorin e kapjes së elektroneve (GC/ECD). Kolona dhe 

detektori kapilar RTX-5 ECD janë përdorur për ndarjen dhe zbulimin e komponimeve 

organoklorike. Analiza e PAH dhe BTEX u krye me teknikë kromatografi në gaz me 

detektor të jonizimit të flakës (GC/FID). Për ndarjen dhe të zbulimin e pranisë së 

hidrokarbureve, janë përdorur kolona kapilare VF-1 ms dhe detektori FID.  

Metoda standarde EPA 200.7 (U.S. EPA, 1994) është përdorur për përcaktimin e 

metaleve të rënda: Fe, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb dhe Al. Solucioni i përqëndruar 

u analizua më pas për elementët me spektrometri të masës me induktivitet të bashkuar 

plazmatik (ICP-MS) pranë laboratorit Noval. 

2.4 Matja e parametrave biokimikë  

2.4.1 Kortizoli  

Për të matur përqëndrimin e kortizolit në gjak, mostrat e gjakut u morën nga vena 

kaudale duke përdorur shiringa të heparinizuara. Plazma u përfitua pas centrifugimi në 

10,000 x g për 5 min duke u ruajtur në akull deri në përcaktimin e përqendrimeve të 

kortizolit. Pllakata ELISA me nëntëdhjetë e gjashtë poceta (ELISA (DRG) Diagnostics, 

Frauenbergstrasse, Gjermani) u përdor për matjen e kortizolit.  

Mostrat e plazmës u analizuan në dy kopje. Per analizë, 20 ɛl u shtuan si tretësirë 

standarde krahas mostrave plazmatike të peshkut. M± pas, 200 ɛl enzimë e konjuguar 

me peroksidazën (DRG) Diagnostics, Frauenbergstrasse, Gjermani) u shtua në secilin 

pus. Më pas pocetat u lanë të përziehen lehtësisht në një mikser pjatash me 200 

lëkundje/min për 10 min. Pas përzjerjes u la të inkubohet për 1 orë në temperaturën e 

dhomës. Përmbajtja e pllakatës u derdh me shpejtësi për të shmangur ndonjë mbetje. 

Shpëlarja e secilës pocetë u mundësua nga larja e pllakatës tre her± me 400 ɛl bafer 

PBS. Qëllimi i shpëlarjes është për të larguar lëndët që mund të ndikojnë në saktësinë 

dhe cilësinë e analizës. Më pas, 100 ɛl TMB (tetrametilbenzidine) substrat (DRG 

Diagnostics, Frauenberg Strasse, Gjermani) iu shtua secilës pocetë dhe u lanë të 

inkubohen për 15 minuta në temperaturën e dhomës. Reagimi enzimatik u vizualizua 

nga ndryshimi i ngjyrës dhe u ndalua me shtimin e 100 ɛl t± acidit fosforik 0.5 M 

(H2PO3). Intensiteti i ngjyrës është i përpjesshëm me përqendrimin e kortizolit në 

mostra. Absorbanca u lexua në një spektrofotometër në 450 nm në një lexues të pllakave 

të mikrotiterit brenda 10 min pas shtimit të tretësirës ndaluese. 

2.4.2 Glukoza 

Aktiviteteti i Glukozës (Glu) u përcaktua sipas metodës enzimatike me ndihmën e 

analizatorit biokimik Cobas Integra 400 plus (Roche). Parimi i metodës së testimit të 

glukozës, është enzimatik kolorimetrik ñend pointò dhe i përcaktuar sipas metodave të 

Federatës Ndërkombëtare të Kimisë Klinike, (IFCC) (Fig.2.3). Ky parim ndodh në dy 

faza:                       

                           Glukozë oksidazë 

Glukozë + O2                                                    Acid glukonik + H2O2 

                                                                 Peroksidazë 

2H2O2 + Fenol + 4-Aminoantipirinë                           Quinoneiminë + 4H2O 
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Procedura e matjes së sasisë së glukozës në serum fillon me përgatitjen e 300 µl reagent 

pune R për tre matje duke i shtuar secilës 3 µl nga blank, standart dhe serumi i mostrës. 

Pas miksimit, i lëmë provëzat për 11 minuta dhe 30 sekonda në inkubim ne 370 C. Më 

pas, masim absorbancën (ȹA/min.)  në gjatësi vale 505 nm. Ritmi i shndërrimit të H2O2 

në quinoneiminë është në përpjesëtim të drejtë me përqëndrimin e glukozës.  

 

2.4.3 Proteina Totale 

Aktiviteteti i Proteinës Totale (PT) u përcaktua sipas metodës enzimatike me ndihmën 

e analizatorit biokimik Cobas Integra 400 plus (Roche). Parimi i metodës së testimit të 

proteinës totale, është enzimatik kolorimetrik dhe i përcaktuar sipas (Weichselbaum 

TE, 1946).  

Procedura e matjes së sasisë së proteinës totale në serum fillon me përgatitjen e 1000 

µl reagent pune R për tre matje duke i shtuar secilës 20 µl nga blank, standart dhe 

serumi i mostrës. Pas miksimit, i lëmë provëzat për 10 minuta në temperaturën e 

dhomës ne 20-250 C. Më pas, masim absorbancën (ȹA/min.)  në gjatësi vale 546 nm. 

Bakri dyvalent reagon në tretësirë bazike me lidhjet peptidike të proteinave për të 

formuar kompleksin karakteristik me ngjyrë të kuqe. Intensiteti i ngjyrës është 

përpjestimor me përqendrimin e proteinës totale. 

 

                                   NaOH 

Proteina + CuSO4                                     Kompleks Cu-Proteinë  

2.4.4 ALT (GPT)  

Aktiviteti i enzimës alaninë aminotransferazë (ALT) u përcaktua sipas metodës kinetike 

me ndihmën e analizatorit biokimik Cobas Integra 400 plus (Roche). Parimi i metodës 

së testimit të ALT, është Kinetik-UV dhe i përcaktuar sipas metodave të Federatës 

Ndërkombëtare të Kimisë Klinike, (IFCC). Ky parim kinetik ndodh në dy faza:  

          ALT 

L-Alaninë + Ŭ-Ketoglutarat                          Piruvat + L-Glutamat 

                                             LDH 

Piruvat + NADH + H+                             L ï Laktat + NAD+  

Proçedura e matjes së sasisë së enzimës në serum fillon me pregatitjen e 300 µl reagent 

pune R1 + R2 duke i shtuar 30 µl nga serumi i mostrës. Pas miksimit, e lëmë përgatesën 

për 50 sekonda në inkubim ne 370 C. Më pas, masim absorbancën (ȹA/min.)  në gjatësi 

vale 340 nm. Ritmi i shndërrimit të NADH është në përpjesëtim të drejtë me masën e 

formimit të piruvatit dhe si rrjedhojë, në përpjesëtim të drejtë me aktivitetin e enzimës 

ALT. 
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2.4.5 AST (GOT) 

Aktiviteti i enzimës aspartat aminotransferazë (AST) u përcaktua sipas metodës 

kinetike me ndihmën e analizatorit biokimik Cobas Integra 400 plus (Roche). Parimi i 

metodës së testimit të AST, është Kinetik-UV dhe i përcaktuar sipas metodave të 

Federatës Ndërkombëtare të Kimisë Klinike, (IFCC). Ky parim kinetik ndodh në dy 

faza:  

          AST 

L-Aspartat + Ŭ-Ketoglutarat                          Oksalacetat + L-Glutamat 

                                                   MDH 

Oksalacetat + NADH + H+                             L ï Malat + NAD+  

Procedura e matjes së sasisë së enzimës në serum fillon me përgatitjen e 300 µl reagent 

pune R1 + R2 duke i shtuar 30 µl nga serumi i mostrës. Pas miksimit, e lëmë përgatesën 

për 50 sekonda në inkubim ne 370 C. Më pas, masim absorbancën (ȹA/min.)  në gjatësi 

vale 340 nm. Ritmi i shndërrimit të NADH është në përpjesëtim të drejtë me masën e 

formimit të oksalacetatit dhe si rrjedhojë, në përpjesëtim të drejtë me aktivitetin e 

enzimës AST. 

 

2.5 Matja e parametrave fiziologjik ë 

 

2.5.1 Hemoglobina 

Përqendrimi i përgjithshëm i hemoglobinës në gjak u përcaktua duke përdorur metodën 

kolometrike Drabkin (Qualigens). Sipas udhëzimeve të kitit, 5 mL të tretësirës së 

Drabkin jan± p±rzier me 20 ɛL gjak, dhe lihet të qëndrojë për 15 min në temperaturën 

e dhomës. Absorbimi u mat në 540 nm gjatësi vale kundër tretësirës test (blank). 

Përqendrimi i hemoglobinës u llogarit duke iu referuar absorbancës së tretësirës 

standarde me përqendrim të njohur cianmethemoglobinës. 

 

2.5.2 Hematokriti  

Hematokriti u mat me metodën e mikrohematokritit. Fillimisht gjaku u përthith dhe 

tubat kapilarë u mbushën dy të tretat me gjak. Më pas tubat u centrifuguan për 5 min 

dhe përqindja e vëllimit të qelizave u përcaktua nga lexuesi kapilar i hematokritit. 
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Figura 2.3. Momente gjatë punës në laboratore për ekzaminimet biologjike. 

 

2.6 Ekzaminimi Hematologjik  

 

2.6.1 Vlerësimi eritrocitar i mikronukleuseve dhe çrregullimeve bërthamore  

Ekzaminimi eritrocitar, nis duke pipetuar 5 µl gjak në njërin skaj të lamës ndjekur nga 

shtrirja e tij në lamë. Pas tharjes, lamat u fiksuan në metanol absolut për 5 min dhe u 

ngjyrosën me solucion Giemsa Romanowski (12%) për 30 min. Më tej, lamat u 

shpëlanë me ujë të distiluar. Vlerësimi i anomalive të mundshme të eritrociteve është 

bërë me mikroskopin dixhital optik (KN- 100TC, Kyowa optike Co, Ltd, Tokio pajisur 

me një YCU-300F 3CCD kamera dhe e lidhur me kompjuterin PC për përpunim të 

mëtejshëm të imazhit) nën zmadhimin 100x, duke përdorur vaj cedri për përthyerjen e 

dritës.  

 

Njëmijë qeliza u vlerësuan nga secila lamë (gjithsej 2,000 eritrocite për secilin individ), 

dhe të paktën 200 eritrocite në pesë vendndodhje të rastësishme në secilën lamë u 

vlerësuan për anomalitë eritrocitare, siç përshkruhet nga (Al -Sabti & Metcalfe, 1995). 

Janë identifikuar gjithashtu anomalitë bërthamore sipas (Carrasco et al., 1990) me 

modifikime nga (Aliko et al., 2018). Pas fotografimit, imazhet u përpunuan duke 

përdorur versionin e programit ImageJ 18.1. Kriteret e mëposhtme u përdorën për 

numërimin e mikronukleuseve: (a) të ndara dhe me të njëjtën ngjyrë me atë të bërthamës 

kryesore, (b) madhësi më e vogël se 1/3 e bërthamës kryesore, dhe (c) jopërthyese.  

 

Anomalitë citologjike të vërejtura u klasifikuan si anomali bërthamore dhe 

citoplazmike (CNA). Bërthamat me një dhëmbëzim në bërthamë janë përcaktuar si 

bërthama të deformuara (DN). Bërthamat që kanë një bulëzim të vogël (syth) të 

membranës bërthamore u kategorizuan si sythe bërthamore (NBu). Bërthamat me 
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evaginime të mëdha dhe disa lobe u kategorizuan si bërthama me lobe (LN). Qelizat 

me dy bërthama dhe një citoplazmë e zakonshme u klasifikuan si qeliza me dy bërthama 

(BNC). Citoplazma me vakuola u quajt citoplazmë e vakuolizuar (VC). Qelizat me 

zgjatime të jashtme të citoplazmës u emërtuan si ekinocite (EC). Frekuencat e secilës 

anomali eritrocitare u shprehën për 2,000 qeliza të numëruara dhe vlera p < 0.05 u 

konsiderua si statistikisht sinjifikative. U llogaritën gjithashtu frekuencat totale të të 

gjitha llojeve të anomalive morfologjike të eritrociteve (EMA) për secilin individ. 

 

2.6.2 Vlerësimi leukocitar 

Ekzaminimi hematologjik leukocitar, i njëjtë me atë eritrocitar, nis duke pipetuar 5 µl 

gjak në njërin skaj të lamës ndjekur nga shtrirja e tij në lamë. Pas tharjes, lamat u fiksuan 

në metanol absolut për 5 min dhe u ngjyrosën me solucion Giemsa Romanowski (12%) 

për 30 min. Më tej, lamat u shpëlanë me ujë të distiluar. Përcaktimi dhe numërimi i 

leukociteve është bërë me mikroskopin dixhital optik (KN- 100TC, Kyowa optike Co, 

Ltd, Tokio pajisur me një YCU-300F 3CCD kamera dhe e lidhur me kompjuterin PC 

për përpunim të mëtejshëm të imazhit) nën zmadhimin 40x dhe 100x (duke përdorur 

vaj cedri si përthyes i dritës. Numërimi është bërë duke nisur nga njëri skaj i lamës në 

ngritje dhe zbritje me alternime vertikale dhe horizontale deri në arritjen e numërimit 

të 100 qelizave leukocitare (neutrofile, limfocite, monocite, eozinofile dhe bazofile) 

sipas raporteve përkatëse.  

2.7 Ekzaminimi histopatologjik  

Pas marrjes së gjakut u bë diskesioni i peshqve për nxjerrjen e mëlçive dhe veshkave. 

Pasi u ekstraktuan organet u vendosën në gota laboratorike të markuara dhe me 

formalinë 10%. Pas fiksimit, mostrat e mëlçive dhe veshkave u dehidratuan në një seri 

etanoli, u pastruan në ksilen dhe futen në dyll parafine për tu prerë në mikrotom në 5 

ɛm (Histo-Line dhe Leica). Pas largimit të dyllit  me ksilen dhe hidratimit në serinë e 

etanolit të përqendrimeve në zvogëlim, prerjet u ngjyrosën me hematoksilinë dhe 

eozinë (Luna, 1968) dhe u ekzaminuan nën një mikroskop optik (Bio-Optica, Italy).  

Rezultatet citologjike u shprehën si një prevalencë e peshqve me lezione 

histopatologjike, indeksi i dëmtimit të veshkave u përcaktua sipas (Bernet et al., 1999) 

(Tabela 2.1 dhe 2.2). Ky indeks bazohet në shumën e vlerave së rezultateve (a) dhe 

faktorëve të rëndësisë (w) për secilin dëmtim të konsideruar në ind (Tabela 1 dhe 2). 

Vlera e rezultateve (a) u bazua në përqindjen e dëmtimeve që varionin nga 0 në 6 në 

varësi të shkallës së ndryshimit: (0) e pandryshuar; (2) i butë; (4) i moderuar; dhe (6) të 

rënda. Vlerat e ndërmjetme gjithashtu u morën parasysh. Faktori i rëndësisë (w) u 

përcaktua për secilin dëmtim në varësi të efekteve të konsideruara si minimale (1), të 

moderuara (2) dhe të pakthyeshme (3).  

 

Tabela 2.1. Vlerësimi histopatologjik i organit të mëlçisë me faktorin e rëndësisë (w) 

dhe vlerën e rezultatit (a), sipas (Bernet et al., 1999). 

 

Modeli i 

reagimit 

 

Njësia 

funksionale 
Çrregullimi 

Faktori i 

rëndësisë 

Vlera e 

rezultat

it 

Indeksi 
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Mëlçia      

Çrregullimet e 

qarkullimit të 

gjakut 

 Hemoragji/ 

hiperemi/aneurizëm 

wMQ1= 1 aMQ1 IMQ 

  Edema ndërqelizore wMQ2= 1 aMQ 2  

Ndryshime 

regresive 

Indi i 

mëlçisë 

Ndryshime 

arkitekturore dhe 

strukturore 

wMR1= 1 aMR1 IMR 

  Çrregullime 

plazmatike 

wMR2= 1 aMR2  

  Depozitime wMR3= 1 aMR3  

  Çrregullime 

bërthamore 

wMR4= 2 aMR4  

  Atrofi  wMR5= 2 aMR5  

  Nekrozë wMR6= 3 aMR6  

 Indi 

intersticial 

Ndryshime 

arkitekturore dhe 

strukturore 

wMR7= 1 aMR7  

  Çrregullime 

plazmatike 

wMR8= 1 aMR8  

  Depozitime wMR9= 1 aMR9  

  Çrregullime 

bërthamore 

wMR10= 2 aMR10  

  Atrofi  wMR11= 2 aMR11  

  Nekrozë wMR12= 3 aMR12  

 Kanalet 

biliare 

Ndryshime 

arkitekturore dhe 

strukturore 

wMR13= 1 aMR13  

  Çrregullime 

plazmatike 

wMR14= 1 aMR14  

  Depozitime wMR15= 1 aMR15  

  Çrregullime 

bërthamore 

wMR16= 2 aMR16  

  Atrofi  wMR17= 2 aMR17  

  Nekrozë wMR18= 3 aMR18  

Ndryshime 

progresive 

Indi i 

mëlçisë 

Hipertrofi wMP1= 1 aMP1 IMP 

  Hiperplazi wMP2= 2 aMP2  

 Indi 

intersticial 

Hipertrofi wMP3= 1 aMP3  

  Hiperplazi wMP4= 2 aMP4  

 Kanalet 

biliare 

Hipertrofi wMP5= 1 aMP5  

  Hiperplazi 

Shtim i mureve të 

kanaleve biliare dhe 

dukteve 

wMP6= 2 aMP6  
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Inflamacion  Ekskudate wMI1= 1 aMI1 IMI 

  Aktivizim i sistemit 

retikulo-endotelial 

wMI2= 1 aMI2  

  Infiltrim  wMI3= 2 aMI3  

Tumor  Tumor beninj wMT1= 2 aMT1 IMT 

  Tumor malinj wMT2= 3 aMT2  

 

 

    IM. 

 

* Shkurtesa: (M) mëlçia; (Q) çrregullimet e qarkullimit; (R) ndryshime regressive; (P) 

ndryshime progressive; (I) inflamacion; (T) tumor. Vlera e rezultatit (a) i korespondon 

çdo faktori rëndësie (w). Sipas shkallës së dëmtimit merr vlerat nga 0 deri në 6. IMQ i 

korespondon modelit të reagimit përkatës. IM është indeksi i organit të mëlçisë. 

 

 

 

Tabela 2.2. Vlerësimi histopatologjik i organit të veshkës me faktorin e rëndësisë (w) 

dhe vlerën e rezultatit (a), sipas (Bernet et al., 1999). 

 

Modeli i 

reagimit 

 

 

Njësia 

funksional

e 

Çrregullimi 
Faktori i 

rëndësisë 

Vlera e 

rezultat

it 

Indek

si 

Veshka      

Çrregullimet e 

qarkullimit të 

gjakut 

 Hemoragji/ 

hiperemi/aneurizëm 

wVQ1= 1 aVQ1 IVC 

  Edema ndërqelizore wVC2= 1 aVQ2  

Ndryshime 

regresive 

Tubulat Ndryshime 

arkitekturore dhe 

strukturore 

wVR1= 1 aVR1 IVR 

  Çrregullime plazmatike wVR2= 1 aVR2  

  Depozitime wVR3= 1 aVR3  

  Çrregullime 

bërthamore 

wVR4= 2 aVR4  

  Atrofi  wVR5= 2 aVR5  

  Nekrozë wVR6= 3 aVR6  

 Glomerula Ndryshime 

arkitekturore dhe 

strukturore 

wVR7= 1 aVR7  

  Çrregullime plazmatike wVR8= 1 aVR8  

  Depozitime wVR9= 1 aVR9  

  Çrregullime 

bërthamore 

wVR10= 2 aVR10  

  Atrofi  wVR11= 2 aVR11  

  Nekrozë wVR12= 3 aVR12  
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 Indi 

intersticial 

Ndryshime 

arkitekturore dhe 

strukturore 

wVR13= 1 aVR13  

  Çrregullime plazmatike wVR14= 1 aVR14  

  Depozitime wVR15= 1 aVR15  

  Çrregullime 

bërthamore 

wVR16= 2 aVR16  

  Atrofi  wVR17= 2 aVR17  

  Nekrozë wVR18= 3 aVR18  

Ndryshime 

progresive 

Tubulat Hipertrofi wVP1= 1 aVP1 IVP 

  Hiperplazi wVP2= 2 aVP2  

 Glomerula Hipertrofi wVP3= 1 aVP3  

  Hiperplazi wVP4= 2 aVP4  

 Indi 

intersticial 

Hipertrofi wVP5= 1 aVP5  

  Hiperplazi 

Trashje e membranes 

së kapsulës së 

Baumanit 

wVP6= 2 aVP6  

Inflamacion  Ekskudate wVI1= 1 aVI1 IVI 

  Aktivizim i sistemit 

retikulo-endotelial 

wVI2= 1 aVI2  

  Infiltrim  wVI3= 2 aVI3  

Tumor  Tumor beninj wVT1= 2 aVT1 IVT 

  Tumor malinj wVT2= 3 aVT2  

     IV.  

 

* Shkurtesa: (V) veshka; (Q) çrregullimet e qarkullimit; (R) ndryshime regressive; (P) 

ndryshime progressive; (I) inflamacion; (T) tumor. Vlera e rezultatit (a) i korespondon 

çdo faktori rëndësie (w). Sipas shkallës së dëmtimit merr vlerat nga 0 deri në 6. IVQ i 

korespondon modelit të reagimit përkatës. IV është indeksi i organit të veshkës. 

2.7.1 Llogaritja matematikore e indekseve të lezioneve 

Për shkak të studimit të organeve të ndryshme indekset e marra në konsideratë sipas 

(Bernet et al., 1999) janë: 

2.7.2 Indeksi i reagimit të një organi  

 

(I org rp) = Ɇ (aorg rp alt x worg rp alt)  
                alt 
Ku: org = organ (konstant); rp = modeli i reagimit; alt = ndryshim; a = vlera e rezultatit;  

w = faktori i rëndësisë.  

2.7.3 Cilësia e lezioneve në një organ shprehet me indeksin e reagimit 

Indeksi i organeve (Iorg) = Ɇ Ɇ (aorg rp alt  x worg rp alt) 
                                          rp alt 
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Ku: org = organ (konstant) (për shkurtesat shih formulën e indeksit të reagimit). Ky 

indeks paraqet shkallën e dëmtimit të një organi. 

 

2.7.4 Shëndeti i përgjithsh ëm i peshqve shprehet me Indeksin Total (Tot-I)  

(Tot-I) = Ɇ Ɇ Ɇ (aorg rp alt  x worg rp alt) 
              org rp alt 
(për shkurtesat shih formulën e indeksit të reagimit). Ky indeks paraqet matjen e statusit 

të shëndetit total të peshqve bazuar në dëmtimet histologjike. Llogaritet duke shumuar 

të gjitha indekset e organeve të një individi.  

 

2.8 Indeksi i përgjigjes së integruar t ë biomarkerëve IBR 

Indeksi i stresit ose i njohur ndryshe si ñPërgjigjia e Integruar e Biomarkerëve, IBRò 

është llogaritur për biomarkerë të matur në peshqit Carassius carassius. Indeksi IBR 

është llogaritur në përputhje me (Beliaeff & Burgeot, 2002; Bertrand et al., 2016). Është 

llogaritur vlera mesatare (Xa), vlera e përgjithshme referente (ma) dhe deviacioni 

standard (SDa) për secilin biomarker. Vlera mesatare (Xa) është standartizuar më pas 

sipas formulës Ya= (Xa ï ma) / SDa. Vlerat e standardizuara paraqiten si Za = - Ya ose 

Za = Ya në rastet e një efekti aktivizues ose inhibues. Për secilën nga vlerat e 

standardizuara të biomarkerëve është përzgjedhur një vlerë minimale (mina). Vlera S 

për secilin biomarker është llogaritur si Sa = Za + |mina|, ku vlera minimale është 

paraqitur si vlerë absolute. Vlerat më të larta të llogaritura i korespondojnë efekteve më 

të mëdha biologjike. Vlera e totale e indeksit IBR është llogaritur sipas formulës: 

IBR = S1 * S2/2 + S2 * S3/2 + éSn-1 * Sn/2 + Sn * S1/2  

në të cilën vlera e llogaritur për secilin biomarker (Sa) shumëzohet me vlerën e 

biomarkerit pasardhës (Sa + 1)/2. 

2.9 Analiza Statistikore 

Të gjithë parametrat u analizuan duke përdorur një paketën statistikore (InfoSoft dhe 

SPSS 20 për Windows). Vlefshmëria statistikore u krahasua me analizë variance 

ANOVA, duke zbatuar testin t të dyfishtë të Studentit. Të gjitha rezultatet janë dhënë 

si mesatare me deviacion standart (SD), dhe rëndësia e tyre statistikore u testua për p 

<0.05.  

Analiza joparametrike (testi Kruskal Wallis) bazuar në shpërndarjen e të dhënave 

(normaliteti dhe homogjeniteti i variancës) u përdor për vlerësimin e ndryshimeve 

qelizore eritrocitare dhe histopatologjike. Kur një tregues shfaqi sinjifikancë (p <0.05), 

ndryshimet u analizuan me testin post-hoc te Dunn. Për të forcuar marrëdhëniet 

sinjifikante midis përgjigjeve biologjike, u është përdorur korrelacioni i thjeshtë linear 

(Pearson Test) me vlerat mesatare. Sinjifikanca e ndryshimeve midis mesatareve të 

grupeve u vlerësua me anë të testit-t (p <0.05). 
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KREU III  

Rezultate dhe diskutime  

3.1 Cilësia e mjedisit ujor  

Bazuar në nivelin optimal të oksigjenit për specien Carassius carassius, të dhënat e 

analizave fiziko-kimike të liqenit të Seferanit konfirmuan një mjedis të moderuar 

hipoksik të tij, krahasuar me zonën referente të liqenit Dushkut i Bulcarit, (Tabela 3.1). 

Temperatura e ujit në liqenin e Seferanit varioi nga 13.6 oC në 26.12 oC (mes ± SD: 

19.43 ± 1.3 oC), ndërsa oksigjeni i tretur varioi nga 2.5 mg/L në 5.2 mg/L (mes ± SD: 

3.91 ± 1.38 mg/L). Të gjitha vlerat e matura të oksigjenit të tretur në liqenin e Seferanit 

janë në segmentin e vlerave të moderuara hipoksike, mesatarja e të cilave rezultoi 3.91 

± 1.38 mg/L, ndërsa në liqenin Dushku i Bulcarit, niveli i oksigjenit të tretur rezultoi 

në vlerën 9.1 ± 0.2 mg/L (Tabela 3.1). Gjithashtu ne (Tabelen 3.1) janë paraqitur vlerat 

e matura të pesticideve, PCB-ve dhe metaleve të rënda të liqenin e Seferanit. Në liqenin 

referencë Dushku Bulcarit nuk u gjeten vlera të ndotësve të sipërpërmendur.  

Ndër pesticide, dieldrini (660.87 ± 2.1 ng/L), 4.4-DDD (755.31 ± 2.34 ng/L) dhe 

endosulfani (546.92 ± 2.34 ng/L) ishin përbërësit e gjetur me përqëndrimin më të lartë. 

Ndërsa në lidhje me PCB-të, ato me përqëndrimet më të mëdha u gjetën PCB52 (145.14 

± 3.1 ng/L), PCB153 (623.33±4.1 ng/L) dhe PCB209 (203.66±2.61 ng/L).  

Të gjitha vlerat e pesticideve dhe PCB-ve konsiderohen më të larta se vlerat e raportuara 

të njohura për toksicitetin e tyre në peshqit cyprinidë (EPA, 2001; Helfrich et al., 2009; 

Jayraj et al., 2016). Për metalet e rënda, vlera mesatare në ujërat e liqenit të Seferanit u 

përcaktuan në rendin e dhënë në ɛg/L: Cr (0.063) < Cd (0.125) < Mn (0.491) < Pb 

(0.572) < Cu (0.917) < Zn (3.75). Mbështetur në të dhënat e (APHA, 1988) metalet e 

rënda në liqen u gjetën brenda limiteve të lejuara për qëllime pirjeje dhe ujitjeje. 

Studimi na tregoi se peshqit që banojnë në liqenin e Seferanit preken nga efektet e 

kombinuara toksike, siç janë ekspozimi ndaj hipoksisë së moderuar, pesticideve, 

poliklorureve të bifenilit (PCB-ve) dhe metaleve të rënda kronike në nivele subletale. 

Analizat fiziko-kimike të ujit të Liqenit të Seferanit treguan se të gjithë stacionet e 

analizuara ishin mesatarisht hipoksike. Është përcaktuar si hipoksik përqendrimi i 

oksigjenit në gjendje të shkaktojë vdekshmëri (përqendrimi i oksigjenit të tretur DO < 

2.0 mg / L). Të gjitha zonat në këtë studim u karakterizuan nga një DO mesatare prej 

3.91 ± 1.38 mg / L (2.5 mg / L ï 5.2 mg / L) që i përkasin hipoksisë mesatare të ulët 

duke marrë parasysh nivelet optimale të oksigjenit për C. carassius prej 6-7 mg / L 

(Penghan et al., 2014).  

Është e ditur se me rritjen e temperaturës, oksigjeni i tretur zvogëlohet, duke nënkuptuar 

kështu marrjen në konsideratë të të dy faktorëve për të përcaktuar efektet e mundshme 

në sjelljen dhe fiziologjinë e peshqve. Studimet kanë treguar se këta stresantë ndikojnë 

në mënyrë sinergjike në peshq (Portner, 2005). Përdorimi intensiv dhe afatgjatë i 

pesticideve në bujqësi, veçanërisht në vendet në zhvillim është rritur, kjo për shkak 

edhe të qëndrueshmërisë së tyre në natyrë. Për më tepër, urbanizimi i shpejtë mund të 

kontribuojë në rritjen e ndikimit të mbetjeve urbane në liqen, duke ulur cilësinë e ujit.  
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Tabela 1.1. Parametrat e matura të mostrave ujore në liqenin e Seferanit dhe liqenin 

referencë Dushku i Bulcarit. 

 

 

Analizat kimike janë thelbësore për të vlerësuar cilësinë e ujit, pasi ato ofrojnë 

informacion për llojet e ksenobiotikëve që ndikojnë në biotën e ujit si organokloruret. 

Është vlerësuar se vetëm një sasi e vogël, rreth 0,1% e pesticideve ushtrojnë ndikim 

mbi organizmat e synuar për të cilët përdoren, pjesa e mbetur  ka aftësi të ndotë mjedisin 

përreth (Carriger et al., 2006). Komponime të tilla si pesticidet dhe PCB-të janë ndër 

ato substanca që janë të afta të shkaktojnë probleme endokrine, gjenetike ose 

riprodhuese në faunë dhe gjithashtu të klasifikuara si substanca që posedojnë veti 

kancerogjene, të cilat së bashku çojnë në vdekjen e organizmave (EPA, 2001).  

Në studimin tonë, analiza e ujit tregoi praninë e pesticideve të ndryshme organoklorike 

toksike dhe PCB-ve, si DDD, Dieldrin, Endosulfan-sulfat dhe PCB 153 në përqëndrime 

subletale. Përqëndrimi i PCB-ve në inde, veçanërisht ato me përqendrim të lartë të 

lipideve është i lidhur me shkallën e klorinimit, përbërjet me sasi më të lartë të klorit 

qëndrojnë të depozituara për periudha të gjata kohore (EPA, 1999). DDT dhe Dieldrin 

janë ndaluar në Shtetet e Bashkuara për arsye te mbijetesës së peshqve dhe mbrojtje të 

cilësisë së ujit (Helfrich et al., 2009). Dieldrin ka veti ekstreme jopolare, që rezultojnë 

në një afinitet të lartë për lëndën organike me tendencë të fortë për tu ngjitur në 

sedimente dhe grumbulluar në indet e biotës ujore, ku ato mund të përqëndrohen për 

një kohë të gjatë (ATSDR, 1993; Nowell et al., 2000). Rezultatet treguan një 

përqendrim të madh të dieldrinit, p±raf±rsisht 0.66 ɛg/l krahasuar me 0.002 ɛg/l të HRL 

(Niveli i Referencës Shëndetësore) (bazuar në vlerësimet e rrezikut të kancerit përgjatë 

Parametri Liqeni i Seferanit Liqeni D. Bulcarit  

DO (mg/L) 4.74 9.1±0.2 

pH 7.8± 0.2 8.16±0.1 

T °C 19.73±1.34 19.89±2.1 

Amonium (NH4
+) 1.86±0.12 mg/L 0.07±0.02 

Sulfate (SO4
2-) 8.981±0.41 mg/L n/a 

Nitrite (NO2
-) 0.4±0.02mg/L 0.012±0.01 

Fosfati Total 2.95±0.3mg/L n/a 

N-NO3 3.26 ±1.42 mg/L n/a 

Pesticide     

alfa-HCH 5.57 ± 0.3 ng/L n/a 

beta-HCH 14.6 ± 1.02 ng/L n/a 

Dieldrin 660.87±2.1 ng/L n/a 

4.4'-DDD 755.31±2.34 ng/L n/a 

Sulfate Endosulfan 546.92±2.34 ng/L n/a 

PCB   

PCB 28 48.75 ± 1.03 ng/L n/a 

PCB 52 145.14±3.1 ng/L n/a 

PCB 101 19.62 ± 1.23 ng/L n/a 

PCB 118 17.47 ± 2.01 ng/L n/a 

PCB 153 623.33±4.1 ng/L n/a 

PCB 209 203.66±2.61 ng/L n/a 
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jetës 10-6) (EPA, 2003). Prania e dieldrinës është e lartë te peshqit, gjë e cila nxjerr në 

pah potencialin e bioakumulimit për këtë pesticid (Kolpin et al., 1998).  

Endosulfan sulfati është ndaluar në shumë shtete (Wan et al., 2005), ai është një derivat 

i endosulfanit, por më stabël në mjedis (Hose et al., 2003). Sipas (Helfrich et al., 2009), 

endosulfani klasifikohet në kategorin± "Super" me LC50 <10 ɛg/l (përqendrim 

vdekjeprurës) në lidhje me toksicitetin e tij. Në studim, vlera e endosulfan-sulfatit u 

mat 0.00055 mg/l që është gjysma e LC50 96-orëshe (0.001 mg/l) për troftën ylber dhe 

Bluegill. Endosulfani është jashtëzakonisht toksik për organizmat ujorë, veçanërisht për 

peshqit. Ka një potencial relativisht të lartë për tu bioakumuluar në indet e peshkut 

(UNEP & GEF, 2002).  

3.2 Parametrat Biokimikë dhe Fiziologjikë 

3.2.1 Kortizoli  dhe Glukoza 

Vlerësimi i ndryshimeve biokimike në plazmën e peshqve zbuloi vlera të 

konsiderueshme më të larta të kortizolit dhe glukozës në peshqit e krapit të kapur në 

Liqenin e Seferanit, Tabela 3.2, Figura 3.1 dhe 3.2. Të gjitha vlerat u krahasuan me 

individë normalë, sipas vlerave normale të individëve nga vendi i referencës (Liqeni i 

Dushkut të Bulcarit). Përqëndrimet e glukozës dhe kortizolit në peshqit e Seferanit 

treguan një rritje sinjifikative krahasuar me ato të grupit të kontrollit.  

Tabela 3.2. Parametrat biokimikë të matur në peshkun krucian C. carassius. 

Peshku Glu (mg/dl) Kortizoli (ng/ml)  

Normal 75±10 45±1.4 

I stresuar 366±96* 124±42.7* 

   

* Kortizoli; Glukoza * sinjifikancë për p < 0.05. 
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Kur peshqit ekspozohen ndaj një stresanti, përgjigjja fiziologjike ndaj tij nis me njohjen   

nga sistemi nervor qëndror të një kërcënimi real. Përveç katekolaminave (Reid et al., 

1992), kortizoli është hormoni glukokortikoid primar i sekretuar nga indi interrenal i 

lokalizuar në pjesën e sipërme të veshkës të peshqve teleostë (Iwama et al., 1999). Ky 

Figura 3.1. Vlerat në gjak të kortizolit për peshqit Carassius carassius. 

Figura 3.2. Vlerat në gjak të glukozës për peshqit Carassius carassius. 
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hormon lirohet nga aktivizimi i aksit interrenal-hipotalamo-hipofizar (HPI) (Mommsen 

et al., 1999). Një rrugë e përgjigjes ndaj hipoksisë në peshqit teleostë përfshin lirimin e 

katekolaminave në qarkullimin e gjakut (Abdel-Tawwab et al., 2019). Është e njohur 

gjithashtu se pesticidet organoklorine si aldrin dhe dieldrin veprojnë mbi sistemin 

nervor duke ndikuar në prodhimin e hormoneve të stresit në peshq.  

Në studimin tonë përqëndrimi i kortizolit në gjak ishte i rritur në mënyrë sinjifikative. 

Kjo mund të jetë një përgjigje parësore përshtatëse e C. carassius ndaj stresit, pasi 

kortizoli luan një rol funksional në mobilizimin e energjisë në peshq për tu përballur 

me stresin hipoksik, efektet toksike të pesticideve dhe ruajtjen e homeostazës joniko-

osmotike (Thangavel, 2010).  

Adrenalina dhe noradrenalina lirohen në qarkullimin e gjakut nga qelizat e kromafinës 

në përgjigje të stresantëve të brendshëm e të jashtëm (Perry et al., 2000). Së bashku me 

kortizolin, katekolaminat mobilizojnë dhe rrisin prodhimin e glukozës në peshq, përmes 

rrugëve metabolike të glukoneogjenezës dhe glikogjenolizës për tu përballur me 

nevojat energjitike të përgjigjes të sistemit simpatik. (Porchas et al., 2009). Glukoza 

është një karbohidrat me një rol të rëndësishëm in bioenergjitikë, duke u transformuar 

në energji kimike të ATP-së, e cila më pas mund të përdoret si energji mekanike (Lucas, 

1996). Intesiteti i përgjigjes nuk shkaktohet gjithmonë nga një stresant specifik, ai mund 

të modulohet ose ndikohet nga faktorë të ndryshëm të cilët mund të mos konsiderohen 

edhe si stresantë të drejtpërdrejtë (Frisch & Anderson, 2005).  

Peshku Carassius carassius ka aftësi të mëdha të tolerancës ndaj hipoksisë krahasuar 

me specie të tjera, pjesërisht si pasojë e rezervave të mëdha të glikogjenit në inde, i cili 

mundëson depozita të mëdha energjitike nën kushtet hipoksike (He et al., 2015). Niveli 

plazmatik i glukozës në peshq të liqenit të Seferanit ishte në mënyrë sinjifikante më i 

madh krahasuar me ata normal (Tab. 3.2). Nivelet e rritura të glukozës janë normale në 

kafshë të gjendura nën efektet e stresit dhe janë të lidhura me sekretimin e 

katekolaminave dhe hormoneve steroidë nga gjëndra mbiveshkore (Cicik & Engin, 

2005).  

Në shumë organizma metabolizmi i glukozës dhe lipideve kontrollohet në mënyrë 

endokrinologjike. Lirimi i hormoneve të katekolaminave në gjak, lidhur edhe me 

prodhimin e kortizolit dhe leptinës, rrisin prodhimin e glukozës dhe lipideve në peshq 

për tu përballur me hipoksinë afatshkurtër dhe afatgjatë (Vajargah et al., 2019).  

Ekspozimi ndaj hipoksisë nxit aktivizimin e fosforilimit në nivel substrati përmes 

glikolizës. Nivelet e glikogjenit në inde mund të jënë indikatorë të aftësisë indore për 

të mbajtur qarkullimin e ATP-së glikolitike, pasi glikogjeni është burimi kryesor në 

peshq të ekspozuar ndaj hipoksisë, duke e bërë atë një indikator të kapacitetit të indit 

për të mbështetur qarkullimin e ATP-së përmes glikolizës (Richards, 2011).  

Gjithashtu, shumë ndotës mund të shkaktojnë stres në peshq duke aktivizuar reaksione 

alarmi që çojnë në përgjigje parësore dhe dytësore (Brown, 1993). Në salmonin e 

Atlantikut (Salmo salar), nivelet e kortizolit dhe glukozes u rritën pasi u ekspozuan 

ndaj përqëndrimeve të larta të aluminit (Ytrestoyl et al., 2001). (Roche & Bogue, 1996) 

kanë argumentuar se një nga përgjigjet më të shpeshta në gjakun e peshqve ndaj 

intoksikimeve kimike është kortizolemia.  

Stresi është një proces i cili kërkon energji të madhe për tu përballur. Glukoza në gjak 

mund të jetë një biomarker indikativ i stresit të madh në peshqit nën studim. Korelacioni 

i gjetur midis rritjes së niveleve të glukozës në plazmë dhe përqëndrimit të kortizolit, 
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mbështet hipotezën se peshqit përgjigjen ndaj hipoksisë duke rritur rezervat energjitike 

për tu përballur me stresin.  

 

3.2.2 Hemoglobina dhe Hematokriti 

Vlerësimi i ndryshimeve fiziologjike tregoi vlera të konsiderueshme më të larta të 

hemoglobinës (Hb) dhe hematokritit (Hct) në peshqit karas të kapur në Liqenin e 

Seferanit, Tabela 3.3, Figura 3.3 dhe 3.4. Të gjitha vlerat u krahasuan me individë 

normalë, sipas vlerave normale të individëve të paraqitura nga (Suljevic et al., 2016) 

dhe vendi i referencës (Liqeni i Dushkut të Bulcarit). Përqëndrimet e hemoglobinës 

(Hgb) dhe hematokritit (Hct) në peshqit e Seferanit treguan një rritje sinjifikative 

krahasuar me ato të grupit të kontrollit.  

 

Tabela 3.3. Parametrat fiziologjikë të matur në peshkun krucian C. carassius. 

Peshku Hgb (g/dl) Hct (%)  

Normal 7.9 ± 0.981 25.3 ± 3.1 

I stresuar 12.3 ± 2.56* 35.4 ± 5.1* 

Hemoglobina (Hgb); Hematokriti (Hct), * sinjifikancë për p < 0.05 
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Jetesa për një kohë të gjatë në mjedise hipoksike të nivelit të mesëm në liqenin e 

Seferanit, ka induktuar te karasi Carassius carassius, një rritje sinjifikative të 

hemoglobinës dhe hematokritit në përbërjen e gjakut (Tab. 3.3). Një sërë studimesh 

kanë raportuar një rritje të qelizave të kuqe të gjakut, hemoglobinës dhe hematokritit 

Figura 3.3. Vlerat në gjak të hemoglobinës për peshqit Carassius carassius. 

Figura 3.4. Vlerat në gjak të hematokritit për peshqit Carassius carassius. 
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pas ekspozimit të peshqve në hipoksi (Abdel-Tawwab et al., 2019). Mundet që 

ekspozimi ndaj një vlere të ulët të oksigjenit të tretur (DO) në mjedisin ujor mund të 

shkaktojë një reduktim akut në oksigjenin arterial, i cili mund të kompesohet vetëm 

duke rritur sasinë e hemoglobinës (Hb), gjë e cila çon në rritje të afinitetit të oksigjenit 

në gjak (Lundgreen et al., 2008). Rezultatet tona konfirmuan përfundimet e (Lai et al., 

2006) të cilat kanë treguar se sasia e ulët e oksigjenit të tretur mund të rrisë 

përqëndrimin e hemoglobinës duke induktuar lirimin e qelizave të kuqe të gjakut nga 

shpretka dhe duke stimuluar eritropoezën.  

(Sun et al., 2012) kanë gjetur se ekspozimi i Carassius auratus ndaj gjendjes së ulët të 

oksigjenit të tretur shoqërohet me zvogëlim të ushqyerjes dhe rritjes si dhe një rritje 

sinjifikative në përmbajtjen e hemoglobinës dhe qelizave të kuqe të gjakut. Të dhënat 

e studimit tonë mbështesin këto gjetje duke treguar një rritje sinjifikative të 

hemoglobinës dhe hemotrikitit te peshqit e liqenit të Seferanit, të ekspozuar ndaj sasisë 

mesatarisht të ulët të oksigjenit të tretur (DO) (Tab. 3.3). Mund të hipotetizojmë se 

afiniteti lidhës i oksigjenit nga hemoglobina rritet në DO të moderuar mjedisor si një 

mekanizëm kompesues. 

Në nivelin fiziologjik, modifikime të ndryshme të cilat optimizojnë vëllimin e 

oksigjenit në ujë mund të ndikojnë në vlerën Pcrit të peshqve. Duke filluar nga rritja e 

sipërfaqes së velzave, ritmi i ventilimit, efiçenca e transportit të oksigjenit në trup 

(hematokriti dhe kapaciteti lidhës i oksigjenit të hemoglobinës) dhe ndryshimet në 

ritmin metabolik (Richards, 2011). Rritja e hematokritit është një përgjigje kompesatore 

ndaj hipoksisë akute ose kronike, duke drejtuar në një kapacitet më të madh mbartës të 

oksigjenit në gjak (Gilmore et al., 2017). Mekanizmi i përdorur për të rritur 

hematokritin përgjatë ekspozimit kronik ndaj hipoksisë është si rezultat i stimulimit 

hormonal të eritropoietinës (EPO) nga veshka. Rritja e hematokritit në përgjigje të 

eritropoietinës është vërejtur pas një jave dhe është nën kontrollin gjenetik të faktorit 

induktues nga hipoksia (HIF) (Fazio et al., 2015).  

Sfida më e madhe për mbijetesën në tensionin e oksigjenit nën presionin kritik (Pcrit), 

është ruajtja e balancës energjitike në nivelin qelizor. Është një fakt i njohur se Pcrit nxit 

një aktivizim të metabolizmit anaerob, i cili çon në një rritje totale të laktatit të matur 

në tensione të oksigjenit rreth vlerës Pcrit (Portner, 2005). Është treguar se në rastet kur 

oksigjeni bie nën Pcrit ndodh një këmbim nga metabolizmi aerobik në atë anaerob. Në 

këtë pikë mund të supozohet se rritja e glukozës dhe laktatit mund të nxisë përdorimin 

e tyre metabolik nga eritrocitet aktive për të ruajtur sistemin e transportit hemoglobinë-

oksigjen në sa më shumë efiçencë. Kjo duket të ndodhë edhe në studimin tonë, nëse 

konsiderojmë që rritja e numrit të eritrociteve në përgjigje të stresit ndaj hipoksisë, 

pesticideve dhe PCB-ve ka kosto të lartë të ruajtjes metabolike. Interpretime këto të 

raportuara edhe nga autorë të tjerë (Abdel-Tawwab et al., 2019).  

 

3.2.3 Proteina Totale (PT), ALT dhe AST 

Te peshqit e liqenit të Seferanit, Proteina Totale (PT) u gjet në vlerë sinjifikative më e 

ulët krahasuar me vlerën normale Tabela 3.4, Figura 3.5. Gjithashtu, vlerësimi i 

ndryshimeve proteinike tregoi vlera të konsiderueshme më të larta të aspartat 

aminotransferazës (AST) dhe alaninë aminotransferazës (ALT) në peshqit C. carassius 

të kapur në Liqenin e Seferanit, Tabela 3.4, Figura 3.6 dhe 3.7. Të gjitha vlerat u 

krahasuan me individë normalë, sipas vlerave normale të individëve të paraqitura nga 
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dhe vendi i referencës (Liqeni i Dushkut të Bulcarit). Përqëndrimet e alaninë 

aminotransferazës (ALT) dhe aspartate aminotransferazës (AST) në peshqit e Seferanit 

treguan një rritje sinjifikative krahasuar me ato të grupit të kontrollit.  

Tabela 3.4. Parametrat proteinikë të matur në peshkun krucian C. carassius. 

Peshku PT (g/dl) AST (IU/L ) ALT (IU/L)  

Normal 3.9 ± 1.8 42 ± 1.0 19 ± 0.2 

I stresuar 3.2 ± 0.7*  194.4 ± 79.9*  95.7 ± 46.6* 

PT; AST; ALT * sinjifikancë për p < 0.05. 

 

 

 

Figura 3.5. Vlerat në serum të Proteinës Totale (PT) për peshqit Carassius carassius. 



SULA E. (2021): Biomarkerët e përgjigjes fiziologjike të përshtatjes së peshqve ndaj 

stresit 
 

44 

 

 

Alternimet e proteinës totale janë përdorur gjerësisht si një indikator klinik i stresit dhe 

shëndetit të organizmave ujore (Riche, 2007). Proteina totale është përdorur si 

biomarker i stresit të shkaktuar nga faktorë të ndryshëm (Adham et al., 1999; Gopal et 

al., 1997; Riche, 2007). Niveli në serum i proteinës totale (PT) në peshq, të liqenit të 

Figura 3.6. Vlerat në serum të AST për peshqit Carassius carassius. 

Figura 3.7. Vlerat në serum të ALT për peshqit Carassius carassius. 
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Seferanit ishte në mënyrë sinjifikante më i vogël krahasuar me ata normalë (Tab. 6). 

Sipas (Steinhagen et al., 1997), zvogëlimi i proteinës totale në serum ndodh si pasojë e 

një sërë aktivitetesh si; ndryshimi në vëllimi n e gjakut, nutricioni, dëmtim indor nga 

lëndë toksike ose patogjene.  

Stresi i cili shkakton ndryshime në sasinë e glukozës, sjell një ndryshim në kërkesat dhe 

shpenzimin e energjisë. Kur rezervat e glikogjenit zvogëlohen, proteinat indore bëhen 

furnizuese të ketoacideve si pasojë e deaminimit të aminoacideve (Reddy & 

Bashamohideen, 1995).  

Vlerësimi i proteinës totale në peshq tregon për statusin nutricional të peshqve 

(Schaperclaus et al., 1992). Gjithashtu autorë të ndryshëm kanë vërejtur zvogëlim të 

proteinës totale në peshq të ekspozuar ndaj metaleve të rënda (Adham et al., 1999; 

Gopal et al., 1997; Parvathi et al., 2011).  

Proteina totale është një biomarker i cili gjithashtu analizohet për të vlerësuar 

metabolizmin proteinik. Përqëndrime të ulëta të këtij parametri janë vërejtur në 

sindroma nefritike (Chen et al., 2002) dhe nekroza të indit hepatik (John, 2007).   

AST dhe ALT janë pjesë e enzimave jofunksionale të plazmës të cilat gjenden të 

përqëndruara në gjëndje normale më së shumti në qelizat e mëlçisë, zemrës, velëzave, 

veshkave dhe muskujve (Hadi et al., 2009). Aspartat aminotransferaza (AST), katalizon 

reaksione të rëndësishme të rishpërndarjes molekulare duke përfshirë aminoacide të 

lidhura me ciklin citrik (Urich, 1994), ndërsa alaninë aminotransferaza dominon në 

organe me glikogjenezë intensive, si mëlçia (Urich, 1994), çka i bën ato biomarkerë të 

rëndësishëm në studime klinike për të detektuar efektet toksike të ndotësve të ndryshëm 

(Nelson & Cox, 2000).  

Këta biomarkerë të serumit si AST dhe ALT, janë përdorur gjerësisht për të përcaktuar 

dëmtimet qelizore në mëlçi dhe veshka (Congleton & La Voie, 2001; Yang & Chen, 

2003). Matja e tyre mund të jetë një nevojë diagnostike në toksikologjinë e peshqve për 

të identifikuar organet e prekura nga ndotësit dhe statusin e tyre të përgjithshëm 

shëndetësorë (Zikic et al., 2001).  

Në studimin tonë përqëndrimet e AST dhe ALT në serumim e peshkut C. carassius të 

liqenit të Seferanit ishin në mënyrë sinjifikante më të mëdha (p<0.05), krahasuar me 

ato të zonës referente. Kontaminimi mjedisor me metale të rënda, pesticide dhe PCB 

(Tab. 3.1) në liqen mund të ketë çuar në rritjen e përqëndrimit të AST dhe ALT në 

serumin e gjakut të peshqve. Rezultate të ngjashme janë raportuar ndaj ekspozimit të 

peshqve ndaj pesticideve (Adedeji et al., 2009) dhe metaleve të rënda (Oner et al., 2008; 

Torre et al., 2000).   

(Roy & Bhattacharya, 2005) kanë gjetur ndryshime sinjifikative të AST dhe ALT në 

serumin e peshqve Channa punctatus të ekspozuara ndaj As2O3 si trezultat i dëmtimeve 

histopatologjike të mëlçisë. Gjithashtu autorë të ndryshëm (El-Gazzar et al., 2014; 

Mekkawy et al., 2010; Kim & Kang, 2004) kanë vërejtur ndryshime sinjifikative të 

transaminazave në serumin peshqve të ekspozuar në përqëndrime subletale të metalit 

të kadmiumit (Cd) dhe bakrit (Cu). Rritja e përqëndrimit të aktivitetit të transaminazave 

në gjak mund ti atribohet dëmtimeve qelizore të organeve të ndrsyhme, veçanërisht 

mëlçisë, si pasojë e efekteve toksike kryesisht të metaleve të rënda.  
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3.3 Vlerësimi eritrocitar . Profili Eritron, mikronukleuse  

Eritrocitet e peshkut karas janë qelizat dominante të gjakut, me bërthamë dhe 

bikonvekse. Vlerësimi me Mikroskopi Digjitale Optike (DLM) të morfologjisë 

eritrocitare të peshkut C. carassius, të liqenit të Seferanit krahasuar me zonën referente 

vuri në dukje praninë e pesë llojeve të çrregullimeve bërthamore eritrocitare: bulëzim 

bërthamor (NB) (Fig. 3.8/a), qelizë dybërthamore (BN) (Fig. 3.8/b), qelizë me 

mikronukleus (MN) (Fig. 3.9/c,d), bërthamë e deformuar (DN) (Fig. 3.10/e) dhe 

bërthamë me lobe (LN) (Fig. 3.10/f), si dhe dy lloje të çrregullimeve qelizore: ekinocit 

(EC) (Fig. 3.11/g) dhe qelizë me citoplazmë të vakuolizuar (VC) (Fig. 3.11/h). 

 

 

Figura 3.8. Imazhe përfaqësuese të anomalive të ndryshme bërthamore eritrocitare 

(NA) te peshku Carassius carassius. (a) Bulëzim bërthamor (NB), (b) qelizë 

dybërthamore (BNC). 
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Figura 3.9. Imazhe përfaqësuese të anomalive të ndryshme bërthamore eritrocitare 

(NA) te peshku Carassius carassius. (c, d) Mikronukleus (MN). 

 

Figura 3.10. Imazhe përfaqësuese të anomalive të ndryshme bërthamore eritrocitare 

(NA) te peshku Carassius carassius. (e) Bërthamë e deformuar (DN), (f) bërthamë me 

lobe (LN). 
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Figura 3.11. Imazhe përfaqësuese të anomalive të ndryshme qelizore eritrocitare (CA) 

te peshku Carassius carassius. (g) Ekinocit (EC), (h) citoplazmë e vakuolizuar (VC). 

Detaje të çrregullimeve të ndryshme sëbashku me frekuencat e tyre janë paraqitur në 

Tabelën 3.5. Në totalin e çrregullimeve eritrocitare, rezultatet treguan një rritje 

sinjifikante (p<0.05), krahasuar me kontrollin. Përveç mikronukleuseve, çrregullime të 

tjera bërthamore dhe citoplazmike (NA dhe CA) u vërejtën (Fig. 3.12). Ndër të gjithë 

çrregullimet, ato me frekuencën më të madhe të ndryshimeve morfologjike ishin 

eritrocitet me bërthamë të deformuar (DN), me bulëzim bërthamor (NB) dhe me 

citoplazmë të vakuolizuar (VC).  

Tabela 3.5. Frekuencat specifike dhe totale të çrregullimeve morfologjike eritrocitare 

(EMA; n/1,000 eritrocite) në peshkun karas, Carassius carassius, nga liqeni i kontrollit 

dhe ai i ndotur. 

 MN BNC NB DN LN VC EC Total EMA  

Kontrolli  
0.37±

0.8 
ND 

0.62±

1.2 

0.74±

0.3 
ND 

1.27±

0.2 
ND 0.42±0.02 

I ndotur  
3.27±

1.3 

3.83±

1.2 

4.40±

1.8 

5.17±

2.0 

3.00±

1.2 

8.47±

2.6 

2.40±

1.1 
4.36± 1.59 
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Figura 3.12. Lloje të çrregullimeve të gjetura në eritrocitet e peshkut karas nga liqeni i 

Seferanit dhe i referencës. Të dhënat janë paraqitur si mesatare ± DS (të ndotur n = 30 

peshq; kontrolli   n = 10 peshq). 

 

Në këtë studim u vërejt se disa çrregullime eritrocitare korrelonin midis tyre 

(sinjifikanca midis grupeve paraqitet me gërma të ndryshme, Tabela 3.6, Figura 3.13). 

Midis grupeve të ndryshme të çrregullimeve bërthamore dhe qelizore, diferencat 

sinjifikative (p < 0.05) janë paraqitur me gërma të ndryshme (psh. EC-MN, MN-VC 

ose EC-VC), ndërsa ato të cilat nuk paraqesin sinjifikancë janë paraqitur me të njëjtën 

gërmë (psh. EC-LN, MN-BNC, NB-DN).  

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

MN BNC NB DN LN VC EC Total

EMA

L
lo

je
t 
e

 a
b

e
rr

a
c
io

n
e

v
e

 (
%

)

Kontrolli Seferan



SULA E. (2021): Biomarkerët e përgjigjes fiziologjike të përshtatjes së peshqve ndaj 

stresit 
 

50 

Tabela 3.6. Sinjifikanca midis grupeve të çrregullimeve bërthamore dhe qelizore në 

peshqit Carassius carassius të liqenit të Seferanit. 

NA dhe CA ranks  

EC 50.12a 

LN 71.73a,b 

MN 81.73b 

BNC 101.6b,c 

NB 114.7c,d 

DN 134.1d 

VC 184.5e 

Shënim: Të dhënat janë paraqitur si llogaritje mesatareje (ranks). Mesataret me gërma 

të ndryshme tregojnë diferenca sinjifikative midis çrregullimeve bërthamore (NA) dhe 

qelizore (CA) (p < 0.05). 

 

 

Figura 3.13. Përpunim statistikor i cili tregon diferencat sinjifikative midis grupeve. 

Grupet me gërma të ndryshme janë sinjifikativisht të ndryshëm (psh. EC-MN), ndërsa 

grupet me të njëjtën gërmë nuk paraqesin sinjifikancë midis tyre (psh. EC-LN). Ranks 

përdoret për të treguar grupimin e renditur të të dhënave sipas sinjifikancës midis 

grupeve. 
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Përdorimi i çrregulllimeve bërthamore dhe qelizore të eritrociteve si biomarkerë na 

paraqet një panoramë të destabilitetit gjenetik dhe citotoksicitetit qelizor të shkaktuar 

nga prania e ndotësve në liqenin e Seferanit.  

Çrregullimet më të shpeshta të përcaktuara në studimin tonë ishin mikronukleuset në 

eritrocite, ndryshime jonormale të bërthamës eritrocitare dhe qelizat me citoplazmë të 

vakuolizuar. Prania e eritrociteve me ndryshime morfologjike eritrocitare është 

paraqitur si gjendje fiziologjike nga disa autorë (Arikan et al., 2009; Claver & Quaglia, 

2009; Mayer et al., 2005), të induktuara nga ndotësit urbanë ose industrialë (Barbee et 

al., 2008; Marlasca et al., 1998), metalet e rënda (De Moraes et al, 2006; Moraes de 

Andrade et al., 2004), dhe pesticidet (De Lemos et al., 2008; Moraes de Andrade et al., 

2004).  

Testi i mikronukleuseve (MN) në eritrocite është aplikuar gjerësisht në studime 

gjenotoksiciteti in situ të mjediseve të ujërave të ëmbla duke përdorur kafshë native ose 

të manipuluara në laborator në periudha të ndryshme të ekspozimit (Marlasca et al., 

1998; Rodrigues-Cea et al., 2003; Moraes de Andrade et al., 2004; Ergene et al., 2007; 

Barbee et al., 2008; De Lemos et al., 2008). Testi i mikronukleuseve në eritrocitet e 

peshqve është përdorur gjerësisht në testime laboratorike në lloje të ndryshme pas 

ekspozimit ndaj një sërë faktorësh gjenotoksik (Bolognesi & Hayashi, Burgos-Aceves 

et al., 2018; Faggio et al, 2015; 2011; Fazio et al., 2012; Fazio et al., 2013; Fazio et al., 

2013). Përgjigje janë vërejtur ndaj një numri të madh faktorësh karcinogjenë si 

aflatoksina, hidrokarbure të klorinuara, PAH (Al -Sabti, 1995), ciklofosfamidë (Ayllon 

& Garcia-Vaszquez, 2000), pesticide (Ali et al., 2008), metale të rënda (Al -Sabti, 1995; 

Bolognesi et al., 2006) dhe ndotës mjedisorë të kudondodhur si bisfenol A, 

tetrabromodifenil eteri (Bolognesi et al., 2006).  

Duke krahasuar llojin e çrregullimeve eritrocitare të gjetura në peshqit C. carassius të 

studimit tonë me ato të gjetura më parë në specie të tjera (Ayllon & Garcia-Vaszquez, 

2000; Cavas & Ergene-Gozukara, 2003; Cavas & Gozukara, 2005; Da Silva Souza & 

Fontanetti, 2006; Ergene et al., 2007), rezultojnë të njëtat ndryshime. Përveç 

mikronukleuseve (MN), u gjetën gjithashtu bërthama të deformuara, bulëzime 

bërthamore, qeliza dybërthamore, qeliza me bërthama të segmentuara, ekinocite apo 

qeliza me citoplazmë të vakuolizuar. Çrregullime të tilla janë raportuar nga autorë të 

ndryshëm si pasojë e lëndëve gjenotoksike (Ali & E l-Shehawi, 2008; Andreikenaite et 

al., 2007; Barsiene et al., 2006). Në studimin tonë, kemi gjetur se përqindja e 

mikronukleuseve (MN) dhe çrregullimeve të tjera bërthamore (NA) ishin të rritura dhe 

të ndërlidhura me njëra tjetrën (mesataret ndryshonin në mënyrë jo sinjifikante, (Tab. 

3.6). Sipas (Seriani et al., 2011) numri i madh i MN dhe CA tregon një çrregullim të 

mekanizmit të ekzocitozës, duke sjellë pamjaftueshmëri për të eleminuar në mënyrë të 

plotë fragmentin në brendësi të bërthamës, duke u mbajtur i lidhur në periferi të 

membranës bërthamore. Kjo mund ti atribuohet gjithashtu edhe stresit oksidativ të 

induktuar nga ndotësit e gjetur në liqenin e Seferanit. Speciet reaktive të oksigjenit 

(ROS) të prodhuara përgjatë stresit oksidativ shënjojnë membranën qelizore duke 

ndryshuar selektivitetin dhe përshkueshmërinë e saj, duke e bërë bërthamën më të 

ndjeshme për të formuar çrregullime bërthamore eritrocitare (Morina et al., 2013).  

Në studimin tonë kemi gjetur një frekuencë të mikronukleuseve (MN) prej 3.27 ± 1.26, 

e cila është brenda shtrirjes 0-13/1000 qeliza të raportuara nga autorë të ndryshëm 

(Bolognesi & Hayashi, 2011; Aliko et al., 2018). Kjo ndryshueshmëri mund të lidhet 

me diferencën midis specieve në kompetencën metabolike, mekanizmat riparues të 
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ADN-së, si dhe shumimin qelizor në organin shenjë të shprehjes së MN. Frekuenca e 

mikronukleuseve e gjetur në këtë studim sugjeron për ekspozimin e peshqve ndaj 

agjentëve klastogenikë në mjedisin e tyre, fakt ky i cili mbështetet nga gjetja e 

pesticideve dhe PCB-ve në liqen.  

Prania e eritrociteve me membranë valëzuese, tregon për një fazë të hershme të 

formimit të ekinociteve, gjë e cila mund të jetë një provë për praninë e lëndëve 

ekinocitogjenike në liqen. Është raportuar se disa metale të rënda dhe pesticide kanë 

efekte ekinocitogjenike (Sawhney & Johal, 2000). Ndryshimet e membranës 

eritrocitare për shkak të ndotjes mjedisore sjellin efekte të dëmshme në fluiditetin e 

membranës duke e bërë të pamundur lëvizjen e lirë të eritrociteve përmes mikroenëve 

dhe duke modifikuar kapacitetin mbartës të oksigjenit (Sawhney & Johal, 2000).  

Një çrregullim tjetër qelizor me frekuencë të lartë, i gjetur në peshkun Carassius 

carassius të liqenit të Seferanit ishte edhe vakuolizimi citoplazmik. Ky është një 

fenomen morfologjik i gjetur në qelizat shtazore dhe jo shtazore (Bhattacharjee et al., 

2011; Rogers-Cotrone et al., 2010). Zakonisht ky fenomen ndodh në mënyrë të 

zakonshme si një përgjigje fiziologjike përshtatëse, por edhe si një dukuri e cila vjen e 

shoqëruar me apoptozën si pasojë e stresit ishemik, stresit osmolar ose lëndëve toksike 

si metale të rënda (Sawhney & Johal, 2000; Araki et al., 2006; Aliko et al., 2015). 

Vakuolizimi citoplazmik (CV) nuk korrelon me asnjë nga ndryshimet bërthamore ose 

citoplazmatike (MN dhe NA). Në studimet tona të mëparshme (të papublikuara), duket 

se shfaqja e vakuolizimit citoplazmatik është e lidhur me ekspozimin ndaj pesticideve. 

Në studimin tonë eritrocite apopoptike janë gjetur në lamat e gjakut, por roli i tyre në 

vdekjen qelizore mbetet i paqartë.  

Prania e pesticideve dhe PCB-ve në liqenin e Seferanit mund të kontribuojë në shfaqjen 

e hipoksisë, e cila mund të nxisë një përgjigje përshtatëse të peshqve e shoqëruar me 

formimin e çrregullimeve të ndryshme eritrocitare. Ky përfundim mund të mbështetet 

nga një korrelacion i fortë pozitiv midis çrregullimeve eritrocitare EMA dhe PCB 151, 

Eldrinit, Endosulfanit dhe DDD-ve. Rritje të ngjashme të këtyre çrregullimeve, 

sidomos në frekuencën e mikronukleuseve janë vëzhguar në eritrocitet e peshqve të 

ekspozuar ndaj pesticideve (Ansari et al., 2009). Duke marrë në konsideratë faktin se 

shfaqja e mikronukleuseve (MN) në qelizë është një tregues i dëmtimeve të 

grumbulluara gjenetike, ajo mund të jetë një teknikë e vlefshme për të identifikuar 

ndikimin e pesticideve në peshq. 

 

3.4 Profili leukocitar  

Nga vlerësimi hematologjik te peshqit Carassius carassius të liqenit të Seferanit u 

gjetën pesë lloje të qelizave leukocitare: neutrofile, limfocite, monocite, eozinofile dhe 

bazofile (Figurat 3.16-3.20) Këto qeliza të gjetura në peshqit C. carassius paraqisnin 

karakteristika morfologjike të leukociteve të paraqitura nga (Aliko, 2008). Tabela 3.7, 

tregon përqindjen e leukociteve të ndryshme të gjetura gjatë ekzaminimit hematologjik 

të peshqve të liqenit të Seferanit dhe atij referencë D. Bulcarit. 

Nga krahasimi i vlerave mund të vërejmë një rritje sinjifikative në frekuencën e 

neutrofileve dhe një zvogëlim të frekuencës limfocitare. Raporti Neutrofil/Limfocit te 

peshqit Carassius carassius të liqenit të Seferanit ishte afërsisht N/L = 0.25. Kjo vlerë 

e lartë e raportit krahasuar me normalen N/L = 0.06 (Tabela 3.7 dhe Figura 3.15) tregon 
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për një frenim të imunitetit, veçanërisht imunitetit specifik, të lidhur me zvogëlimin e 

numrit të limfociteve, mbështetur dhe në përfundimet e (Tort, 2011).  

Tabela 3.7. Frekuenca e qelizave leukocitare te peshqit Carassius carassius të liqenit 

të Seferanit dhe D. Bulcarit. 

Lloji i qelizave 
Limf

ocit 

Neutrofil/

Heterofil 
Monocit Eozinofil Bazofil 

Rap

orti 

N/L 

Frekuenca 

leukocitare e  

C. carassius Seferan  

73.6 18.5 7.2 0.3 0.4 
0.25

*  

Frekuenca 

leukocitare e  

C. carassius D. 

Bulcarit 

85.4 5.5 3.1 3.7 2.3 0.06 

Limfocit; Neutrofil; Raporti N/L * sinjifikancë për p < 0.05. 

 

 

 

Figura 3.14. Lloje të qelizave leukocitare nga liqeni i Seferanit dhe D. Bulcarit. Të 

dhënat janë paraqitur si frekuenca. 
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Figura 3.15. Raporti N/L midis leukociteve të peshqve nga liqeni i Seferanit dhe D. 

Bulcarit. 

 

 

Figura 3.16. (a) Limfocit i Carassius carassius ngjyrosur me May Grünwald-Giemsa-

Wright. me bërthamë të rrumbullaket deri të parregullt. Me granula azurofile ose 

vakuola në citoplazmën blu të lehtë. 
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Figura 3.17. Neutrofil/Heterofil (b.1) dhe (b.2) i Carassius carassius ngjyrosur me 

May Grünwald-Giemsa-Wright. Me bërthamë të madhe sferike ose e segmentuar. 

Citoplazma me granula neutrofilike. 

 

Figura 3.18. (c) Monocit i Carassius carassius ngjyrosur me May Grünwald-Giemsa-

Wright. Qelizë e madhe me bërthamë të plotë, citoplazmë gri në blu, me granula 

azurrofilike. 
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Figura 3.19. (d) Eozinofil i Carassius carassius ngjyrosur me May Grünwald-Giemsa-

Wright. Bërthamë sferike e polarizuar në njërin skaj të qelizës, me granula sferike, 

citoplazmë portokalli në të kuqe. 

 

Figura 3.20. (e) Bazofil i Carassius carassius ngjyrosur me May Grünwald-Giemsa-

Wright. Qelizë sferike e cila mbulohet nga granula të rrumbullakëta të thella blu në 

vjollcë të cilat shpesh maskojnë bërthamën e palobuar. 

Përgjigjja ndaj stresit do të varet nga intesiteti i stresantit dhe kohëzgjatja e tij. Autorë 

të ndryshëm (Dhabhar, 2008; Dhabhar et al., 1995) kanë treguar se përgjigjet ndaj 

stresit mund të frenojnë disa përgjigje ose nxisin disa përgjigje të tjera të sistemit 

imunitar. Elementë të sistemit imunitar janë të shpërndarë gjerësisht në organe dhe inde, 

veçanërisht në inde me rëndësi metabolike dhe detoksifikuese si mëlçia dhe veshkat, 

duke qenë lehtësisht të arritshëm nga toksikantë të ndryshëm. Gjithashtu vetë indi 




















































































