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Bz

Bu aragtirmada, 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm Cu ortam
derisimlerinde bakirin Tilapia nilotica’®da karaciger, solungag,
kas, btbrek, beyin ve kandaki birikimi ile metalin kan hemoglobin
ve hematokrit diizeyleri lzerine etkilerinin i, 7, 15 ve 30 gunlik
glirelerde belirlenmesi amaglanmigtir.

Incelenen dokularda bakir birikimi ortam derisimi ve etkide
kalma sufesine bagli olarak artmistir. Bakir birikimi en fazla
karaciger, en az ise beyin dokusunda oldugu bulunmus ve dokular
aragsinda birikim {ligkisinin;

Karaciger > Btbrek > Solunga¢ > Kas > Beyin
seklinde oldugu saptanmigtir.

Kandaki bakir diizeyleri genelde dusiik olup, etkide kalma
sUresi ve derisim artisina paralel olarak artmistir. Kan hematokrit
yuzdesi ve hemoglobin‘miktarl deney sliresine ve ortam derisimine
bagli olarak degigim gostermigtir. Genel olarak belirli bir slirede
ortam derigiminin artmasi veya belirli bir ortam derigsiminde etkide
kalma siiresinin uzamasi ile bu parametrelerde baglangig¢ta bir

artma, daha sonra tekrar diisme gﬁzlénmistir.



ABSTRACT

Accumulation of copper in liver, gill, muscle, kidney, blood
and brain tissues of Tilapia nilotica and its effects on the
hematocrit and hemoglobin content of blood were studied after
exposing the fish to 0.1, 0.5, 1.0 and 5.0 ppm Cu for i, 7, 15 and
30 days.

Copper accgmulation increased with increasing concentrations
of copper in the medium and with increasing periods of exposure in
the tissues studied. Highest levels of accumulation were recorded
in liver, while ths lowest accumulation levels were found in the
brain tissue. The folleowing relationship was found between the
tissues in accumulating copper;

Liver > Kidney > Gill > Muscle > Brain

Accumulation levels in blood were generally low. The rate of
accumulation, however, increased with increasing concentrations of
copper and with increasing time of exposure. Percentage hematocrit
and hemoglobin levels wvaried depending upon the copper
concentration and exposure period. In general, an initial increase
followed by a decrease in these parameters were observed by

increasing the copper concentration or the exposure period.



GIRIS

Pestisid dliretimi, elektrik, kagit, boya, plastik wve cam
sanayileri gibi ¢esitli endistri alanlarlnda yaygin olarak
kullanilan bakir, civa, kursun, kadmiyum vb. afir metaller gevre
kirlenmesinin temel kaynaklarindan olup, gilinlimiizde buanlaran
derisimleri, 6zellikle su ortaminda, tim yasam formlaraini tehdit
eden boyutlara ulasabilmektedir (Nielsen ve Wium—Andersen, 1970;
El Nabawi ve ark., 1987; Legorburu ve ark.,1988). Bu metallerden
bakir ve ¢inko gibi bazilarinin organizmalarin normal gelisimleri
ve biyolojik islevlerini stirdiirebilmeleri i¢in eser miktarlarda
alinmalariy gerekirken (Cyriac ve ark., 1989; Depledge, 1989),
kadmiyum, kurgun ve civa gibi bazailarinin herhangi bir biyolojik
islevleri saptanamamistir (Hilmy ve ark., 1985 a; Amiard ve ark.,
1987). Bu ikinci gurup metaller ¢ok disiik derisimlerde bile
canlilarain metabolik organizasyonunu bozmaktadair.

Bakar, cinﬁo ve demirin yanisira dokularda &snemli Dbir
metalloenzim bilesenidir: Sitokrom oksidaz, askorbik asit oksidaz,
amino levulinik asit dehidrataz, superoksit dismutaz, monamin
oksidaz ve lysil oksidaz gibi enzimler bakir icermektedir (Berman,
1§80; Takacs ve Tatar, 1987). Bakirin organizmalarda bagisiklak
sisteminin dizenlenmesinde, kemik olusumunda, bagy dokusu
gelisiminde, kalp fonksiyonlarinda, omuriligin miyelinlegsmesinde ve
doku pigmentasyonunda etkin rol oynadidi saptanmistir (Cousins,

1985).
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Bakirin su organizmalarinin dokularindaki dagilimi ile ilgili
¢ok sayida arastirma yapilmistir (Bryan, 1868; Brungs ve ark.,
1973; Evans, 1880; Buckley ve ark., 1982; Lyon ve ark., 1883;
Collvin, 19884; Everaarts, 19886; Arumugam ve Ravindranath, 1987).
Su ortaminda bakirin organizmalar {{izerindeki toksik etkisini su
gsertligi (Howarth ve Sprague, 1878B), ortamin pH'1 (Cusimano ve
Brakke, 1986), bakirin kimyasal formu (Arumugam ve Ravindranath,
1987) wve sicaklik (Viarengo ve ark., 1988} ¢gibi cesitli
fizikokimyasal fakttrler etkilemektedir, Ayrica farkla balik
turleri ile yapilan aragtirmalar bakir toksisitesinin turin yasam
evresine bagli olarak da degisgtigini gostermistir (Schudder ve
ark., 1988; Anderson ve ark., 1981; Sayer ve ark., 1881).

Ortamdaki bakir diizeyinin artmasi ile baliklarda metalin
cegitli dokulardaki birikimi de artmakta ve bu birikim baz:
organlarda ortam derisiminin U=zerine clkabilmektédir (Brungs ve
ark., 1873; Hiimy ve ark., i887). Cegitli metallerin
birikimlerindeki artis, diislk ortam derisimlerinde fizyolojik ve
biyokimyasal bozukluklara yol agarken (Tort ve ark., 1887; Grobler
ve ark., 1888), yiiksek derigimlerde dogrudan mortaliteye neden
olabilmektedir (Gupta ve Rajbanshi, 1881).

Sublethal bakir deriéimlerinin su organizmalarindaki etki
mekanizmasinin aydinlatilmasinda, bakirin °*fizyolojik ve
biyokimyasal parametrelerde meydana getirdigi degigikliklerin
belirlenmesi olduk¢a dnemlidir (Christensen ve ark., 1872; Duthie

ve Tort, 1985; Bettger ve ark., 1887; Nemcsok ve Hughes, 1888; Tort
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ve  ark., 1987). Bakirin dokulardaki birikimi organizmalarin
gelligimini (Collvin, 1985; Scudder ve ark.,‘1988; Gautam, 1988; Rao
ve Latheef, 1889; Anderson ve ark., 1991; Sayer ve ark., 1891),
iyon dengesini (Lauren ve Mcdonald, 1885; Bjerregaard ve Vislie,
1986; Hilmy ve ark., 1987 b), hemoglobin ve hematokrit duzeyi gibi
hematolojik parametreleri (Tort ve ark., 1987; Cyriac ve ark.,
1989; Banerjee ve Homechaudhuri, 1980) etkilemektedir.

Bakir metabolizmasi temelde metalin mide ve barsak geperinden
kan plazmasina ge¢igi ile baslar ve plazma igcerisinde albumin ve
amino asitlerle zayif bag yaparak karacigere ve bobreklere tasinir.
Karacigerde metallothioneinlere (MT) baglanarak depoc edilen 5ak1r
buradan diger dokulara tasinmasi: seruvloplazminler araciligi ile
olmaktadir (Cousins, 1885). Baliklarda bakir birikimi uzerine
yvapilan galigmalar metalin diger dokulara oranla en fazla karaciger
dokusunda biriktigini g&stermektedir (Brungs ve ark., 1973;
Collvin, 1984: Abdulla ve Chmielnicka, 1980). MT’ler molekil
agirligi diisiik, sistein bakimindan zengin bilesikler olup, bunlarin
en GSnemli sentez yerleri karacigerdir (Zaba ve Harris, 1978;
McCarter ve Roch, 1983; Hidalgo ve ark., 1985), MT’lerin agir
metalleri baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev
yaptiklar: ve agir metal etkisinde kalan organizmalarda
derigimlerinin tnemli dizeyde artma gosterdigi yapllan
arastirmalarla gésterilmistir (McCarter ve ark., 1882; Roch ve

MecCarter, 1984 a; Harrison ve Lam, 1985).
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Baliklarda kan parametrelsrindeki degisimler, ortam faktorleri

ve fizyolojik degisimlere paralel olarak kisa suUrede ortaya

¢iktigindan, bunlarin belirlenmesi su ortamindaki kirlenme

duzeyinin (Tort ve Torres, 1988), ayrica balik biyolojisi ve balik

yetistiriciliginde hastalik ve besinsel eksikliklerin saptanmasinda
da Bnem tasir (Soivio ve ark., 1874; Doggett ve arkf, 1987)>.

Bu arastirma, farkl:i bakir ortam derigimlerinin T.nilotica’da

kandaki metal duzeyi ile bazi kan parametrelerine ve karaciger,

bobrek, solungag, kas ve beyin dokularindaki metal birikimine

stireye bagli etkilerini belirlemek amaciyla ylUrutilmustir.

MATERYAL VE YUNTEM

Tilapia nilotica (L.) yumurtadan g¢iktiktan U¢ ay sonra Uretim
havuzlarindan 30 x 120 x 40 cm boyutlarinda bes stok akvaryuma
alinarak U¢ ay stre ile geligimleri ve laboratuvar kogullarina
adaptasyonlari saglanmistir. Baliklar bu sire igcerisinde 14.68 =
0.54 cm boy vei37.08 + 1.14 gram agirliga ulasmislardir.

Deneyler 25 % 19c si1caklikta yUrtUtiilmis ve dort adet fluoresan
lamba (Daylight 65/80 W). ile sekiz saat aydinlanma periyodu
uygulanmigtir. Akvaryumlar deneyler siresince havalandirilmigtar.
Her baliga igerisinde bakir bulunmadig: saptanan hazir balik
yeminden her defasinda 15 mg olmak iuzere gunde iki kez verilmigtir.

Deney akvaryumlarindaki suyun bazi kimyasal gzellikleri asagidaki

sekilde belirlenmigtir:



Sertlik : 284.25 1 5.08 ppm CaCQOjy
Coziinmiis oksijen : 7.98 =+ 0.11 ppm
pH : 8.04 + 0.14

Belirlenen 1, 7, 15 ve 30 ginlik deney sureleri dikkate
alinarak deneyler dort seri halinde yilirlitilmis ve her seride 30
akvaryum kullanilmistir. Bir seride bulunan 20 x 20 x 25 c¢m
boyutlarindaki otuz akvaryumun ilk yirmidodrdine her derigim igin
alti1 akvaryum kullanilmak ilizers, 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm’lik
yediger litre bakir ¢Ozeltisi, serideki son alti akvaryum ise
kontro! grubu olarak kullanilmis ve bu akvaryumlara bakir igermeyen
ortam suyu konulmustur. Her akvaryumda bir balik ile yilritilen ve
iic tekrarli olarak sirdiriilen deneylerde, her tekrar ig¢in iki balik
kullanilmisgtzir.

Deney c¢6zeltilerindeki bakirin c¢okmesini Snlemek amaci ils
kullanilan bakir sodyum sitrat (Cg%CuNa - Merck) gdzeltisi, bakir -
2-klorir (CuClz; ZHZD - Merck) ve tri sodyum sitrat (C6H507Na3; SHZD -
Merck?) kullanilarak 6350 ppm Cu stok ¢bzelti olarak hazirlanmistar
(Wisely ve Blick, 1867; Brown ve Ahsanullah, 1971). Evaporasyon,
akiimlilasyon ve adsorbsiyon gibi nedenlerle bakir derisimlerinde
zamana bagli: degisimler olabilecepi dikkate alinarak, deney
czeltileri U¢ ginde bir taze olarak hazirlanan stok ¢Gzeltiden
uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmisgtir.

Belirlenen sﬁreleriﬁ sonunda, deney akvaryumlarindan
cikartilan bir seriye ait baliklar 75 ppm MS-222 (Etil ester 3-

amino benzoik asit) igeren ¢8zeltiye alinarak bayiltailmislardir
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(Hattingh, 1972; Wedemeyer ve Yasutaki, 1877; Ruparelia ve ark.,
1990). Kan orneklerinin alinmasinda heparin antikoagulant olarak
iml kan/80ul heparin (Roche) olacak sekilde kullanilmigtir (Flos ve
ark., 1887). Bir tekrarda bulunan her iki baligin kalp agikligindan
heparinli 1 ml’lik plastik enjektor ile 500 ul kan gekilmistir.

Kandaki bakir derigimini belirlemek amaci ile 200 ul taze kan
grnegine 0.5 ml (1:1 v/v) % 30'luk Hﬁ% (Merck) ve derisik HNOg
(Merck, %65 ; D.A.:1.40) eklenerek-su banyosunda 100% sicaklikta
bir saat tutularak tam bir yanmanin oldugunu gosteren berrak bir
gzeltl elde edilmigtir (Ince ve Kung, 1888).

rneklerin bakir absorbans degerleri atomik absorbsiyon
spektrofotometresine (AAS : Instrumentation Laboratories, 751)
bagli grafit elektrotermal atomlastirici (Perkin Elmer; HGA) 1ile
belirlenmigtir. Grafit firinina otomatik pipetle enjeksiyon
sirasinda &rnekler, matriks girigsim diuzeyini diglUrmek amaciyla %
1'1i{k Triton X - 100 ¢gtzeltisi ile 2 ml*ye tamamlanmiglardir (Pain,
1988>.

Graflt firinli AAS’de ¢alisma kosullari agagiya c¢gikarilmistir.

Analiz hatt: (A% : 3247
Oyuk katod lambasi akima (mV): 4
Fotokatlandirici gerilim (V) ¢ 530
Yari1k genigligi (nm): 1
Kurutma sicaklig: (c): 100
Kurutma sliresi (Sn): 30

Killeme sicaklig: (%r): 500



Killeme siresi (SnJ: 30
Atomlastirma sicakliga (%cr: 2400
Atomlastirma siiresi (Snl: 5

Hematokrit dlzeyleri, kapiller hematokrit pipetlerine ¢ekilen
kanin dakikada 3000 devirli hematokrit santrifijlinde (Hattich D -
7200) 3 dakika santrifujlenmesinden sonra hematokrit skalas:
yardimiyla belirlenmistir (Hesser, 1860; Soivio ve ark., 1874),

Hemoglobin miktariniy ©Glgmede siyanomethemoglobin metodu
kullanilmistir (Blaxhall, 1972; Tort ve ark., 1887). Bu amacla 5 ml
hemoglobin kiti (Roche) izerine 20 ul taze kan konularak
karistirilmis ve hemoglobin miktar: bir spektrofotometre (Bausch
and Lomb; Spectronic 20) yardimi ile 540 nm dalga boyunda
Oleglilmistiir (Cameron, 1870;LeaMaster ve ark., 1980).

Kan Brneklerinin alinmasindan sonra baliklarin kas, solungag,

karaciger, bbbrek ve beyin dokulari bakir birikimlerini belirlemek

uzere disekte edilmiglerdisr. Doku oenekleri 150°% sicakliga ayarla
bir etiiv lcerisinde 72 saat siire ile kurutularak sabit tartima

getirilmigler, kuru agirliklar:i saptandiktan sonra yakma tiplerine
aktarilmiglardir. Kurutulan ﬁrnéklerin tizerlerine perklorik asit
(Merck, %60: B.A.: 1.53) ve nitrik asit (Merck, %60; U.A.: 1.40)
karisimar (2:1 v/v) eklendikten sonra (Muramoto, 1983) 120°%
sicaklikta 180 dakika siire ile kaynatilarak berrak ¢tzeltileri elde
edilmigtir. Daha  sonra balon jojelere aktarilan ©Orneklerin

hacimleri damitik su ile S5mi’ye tamamlanmistair.
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Kas, karaciger, solungacg ve bobrek dokularinain bakir

derigimleri AAS'de alev ybUntemiyle saptanmigstir. Beyin ve kan

dokusu ©Orneklerinin bakir derisimleri ise, AAS’ye bagli grafit

elektrotermal atomlagtirici kullanilarak daha ©nce belirtilen
kosullarda saptanmistir.

Deney verilerinin istatistik analizleri " Regresyon Analizi *

ve fStudent Newman Keul’s Test (SNK)" kullanilarak yapilmistir

(Rohlf ve Sokal, 1969; Sckal ve Rohlf, 1868).

BULGULAR

Denenen bakir derisimleri{ belirlenen deney siireleri
igerisinde mortaliteye neden olmaﬁ1st1r.

Farkli bakir ortam derisimlerinin ve deney slrelerinin
etkisine bagli olarak bakir birikim duzeyleri incelenen kas,
solungag¢ ve karaciger dokularinin kuru agirlik, absorbans ve bakir
birikim verileri EK TABLO I'de, btbrek ve beyin dokularinin kuru
agirlik, absorbans ve bakir birikim verileri ile kan Brneklerinin
absorbans ve bakir dizeyleri ise EK TABLO I1'de verilmistir.

Beyin quusu disinda c¢aligilan dokulardaki bakir birikim
duzeylerini belirlemek amaciyla Sekil 1’°de verilen wve bakair
standartlara ile absorbanslari arasindaki dogrusal iliskiyi
gosteren regresyon dogrusu kullanilmistir. Bu dogruyu elde etmek
amaciyla taze stok ¢tzeltisinden uygun seyreltmelerle hazirlanan
1.0, 2.0, 3.0, 4.0 ve 5.0 PpPM derigsimlerindeki bakir

standartliarinin absorbans degerlerinden Y = 0.036 X + 0.006
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regresyon esitligi slde edilmistir. Bu egitlikteki Y absorbansai, X
ise bakir derigimini gdstermektedir.

Doku Oorneklerindeki bakir dizeyleri bu regresyon egitligi

kullanilarak asagida aciklandig: sekilde hesaplanmistir. Solungag¢

dokusunda 1. ginde 0.1 ppm bakir derisiminin a tekrar:i dikkate

alindiginda;

Absorbans - 0.006
Derisim = ---=-==---------=--

0.014 - 0.006
Derisim = ----------mmmmeom— = 0.222 ppm Cu
0.036
Doku oOrnegi 3 ml asitte yakildiktan sonra saf su ile 5 ml’'ye
tamamlandigindan,
Derigim = 0.222 x 5.0 = 1.111 ug Cu/5 ml.
Urnegin kuru agirligir 0.1018 gr. oldugundan, 1 gr doku drnegindeki
bakir derigimi,
Derisim = —-=-=---==--=~~ = 10.90 ug Cu/g k.a. olarak hesaplanir.
0.1018

Ayni islemler b ve ¢ tekrarlari i¢in yapildiginda, bu tekrarlar
igin bakir derigimleri 51ra51ylé 10.74 ug Cu/g k.a. ve 8.82 ug Cu/g
k.a. olarak hesaplanir. Bu ¢ verinin aritmetik ortalamasi ve
standart hatasi olan 10.15 % 0.66 ug Cu/g k.a. degeri Tablo l1’de

1.gun, 0.1 ppm ortam derigimi ig¢in verilmigtir.
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Dokulardaki bakir birikim dilizeyleri belirlenen her ortam
derisiminde ve slrede li¢ tekrarla saptanarak, bunlarin aritmetik
ortalamalari ve standart hatalari: kas, solungag¢, karaciger ve
bobrek dokular: igin sirasiyla TABLO I, i1, IIT wve IV'de
verilmisgtir.

Metalin etkisinde kalma sUresinin ve belirlenen stireler
sonunda farkli ortam derigimlerinin dokulardaki bakir birikimine
etkisini saptamak amaciyla TABLO I-IV'de sunulan verilerin
istatistik analizleri SNK testi ‘ile yapilarak sonuglar ayni
tablolar ig¢erisinde verilmigtir. Tablolarda belirli bir stirede
artan ortam derigimlerinin dokulardaki birikim Uzerine etkileri a,
b, ¢, d ve e harfleri, belirli bir derigimde artan etkide kalma
siresinin etkileri ise x, t, y ve z harfleri ile gosterilmistir.
Farkli harflerle gtsterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde
istatistik ayrim vardir.

Kas dokusundaki bakir birikimi, artan ortam derisimi ve etkide
kalma sliresine bagli olarak artis gostermistir (TABLO !). Bu dokuda
1 ve 30. gunde 0.5 ppm ve 1.0 ppm ortam derigimlerindeki bakair
birikim verileri diginda, tim kas dokusu bakir birikim wverileri
arasinda istatistik ayrim vardir (TABLO I; SNK, P<0.01).

Ayni ortam derisiminde, otuz gunlik deney sUresince kas dokusunun
biriktirdigi toplam bakir miktari, birinci giine oranla yéklas1k 4
kat artmigtair. 1, 7, 15 ve 30 gilnlik deney silireleri boyunca 5.0 ppm
ortam derigiminde kas dokusunda biriken toplam bakir miktari, ayn:

deney sUrelerinde 0.1 ppm bakir ortam derisiminde biriken bakirin

yaklasik 2 kati kadardir (TABLO I).
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Solungag¢ dokusundaki bakir birikimi ayn: ortam derisiminde
etkide kalma siUresine bagli olarak artig gostermistir (TABLO 11).
Belirli bir siire igerisinde solungagtaki bakir birikimi ile ortam
derigimi arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Solungag
dokusunda stkide kalma siliresi ve ortam derisimine bagli olan bu
birikiﬁ artigi tum derisim ve sureler arasinda tnemli istatistik
ayrim gdstermektedir (TABLO 11; SNK, F<0.01).

Kontrol gruplarinda 7.nilotica’nin solungag, kas ve bbbrek
dokularinda kullanilan ydntemle belirlenebilecek diizeyde bakir
bulunmamasina karsin, karacigerdeki bakir birikimi yaklasik 7 ug
Cu/g k.a. olarak saptanmistir (Tablo I[I1). Bu dokuda da bakar
birikimi deney siliresine ve ortamdaki bakir derisimine bagli olarak
artma gostermistir. Denenen tim derigim ve slirelerde karacigerdeki
bakir birikim verileri arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim
bulunmustur (TABLO IIl ; SNK, P<0.01). %, 7, 15 ve 30 gUnlﬁk’deney
stireleri dikkate alindiginda 0.1 ppm ortam derigiminde kontrol
gurubuna oranla sirassiyla 4, 13, 21 ve 37 katlik bir artis olurken
bu artma 5.0 ppm ortam derigiminde 8, 23, 38 ve 58 kati kadar
olmustur (TABLO 111), Bir ve otuz gunlik deney suUreleri dikkate
alindiginda tUm ortam derigsimlerinde yaklasik 7 katlik bir artis
olmugtur.

Bbbrekteki bakir birikimi ayni1i ortam derigsiminde siireye,
belirli bir slire sonunda ise artan derisime bagli olarak
artmaktadir. Birikimdeki bu artma denenen tiim sire ve derigimler
icin istatistik olarak ©nemlidir (TABLO IV ; SNK, P<0.01). Bakir

birikimi tUm derisimlerde otuzuncu glinde birinci gune oranla, tum
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siirelerde ise 5.0 ppm Cu’da 0.1 ppm Cu’'ya oranla yaklasik 4 kat
fazladir.

Beyin dokusu ve kan Brneklerinin analizlerinde grafit firini
yontemi kullanildigindan bu drneklerin bakir birikim dizeylerinin
saptanmasinda daha Bnce belirtilen ytntemle elde edilen ve Sekil
2'de verilen regresyon dogrusu kullanilmistir. Bu dogruyu elde
etmek amaciyla taze stok ¢bzeltiden hazirlanan 0.05, 0.10, 0.15 ve
0.20 PPMm derigimlerindeki bakir standartliarinin absorbans

1.184X + 0.007 regresyon egitligi elde

i}

degerlerinden Y

edilmistir. Bu esitlikteki Y absorbansi, X ise bakir derisimini

gbstermektedir.

Doku orneklerindeki bakir duzeyleri bu regresyon egitligi
kullanilarak asagida ac¢iklandig:r sekilde hesaplanmistir. Kanda

1.gunde kontrel grubunun a tekrarinin bakir derigimi dikkate

alindiginda;
Abgorbans - 0.007
Derigim = ~---------~-cc-crm--
Derigim = ------+--=--r-u-- = 0.036 ppm Cu
Kan ¢tzeltisi yas yakmadan sonra sonra 2 ml’ye tamamlandigindan,
Derisim = 0.036 x 2.0 = 0.072 ug Cus/2 ml
0.2 ml kan trnegi ile-¢a1151ld1g1ndan, 1 ml kandaki derigim,

Derigim = -------~ = 0.363 ug Cu/i ml! kan olarak bulunur.
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Ayn:i islem 1., ginde kontrol grubunun b ve ¢ tekrarlar: i¢in
uygulandiginda bakir birikim diizeyleri sirasiyla 0.396 ug Cu/ml kan
ve 0.380 ug Cu/ml kan olarak hesaplanir (EK TABLO I11), Beyin dokusu
ve kan odrneklerinin bakir duzeyleri her derisim i¢in ii¢ tekrarla
hesaplanarak bunlarin aritmetik ortalamalar: ve standart hatalara
bu dokular igin sirasiyla TABLO V ve VI’da verilmistir.

Bir ginliuk siire sonunda beyindeki bakair birikimi hig¢bir ortam
derisiminde kontrole oranla dnemli artis gostermemigtir. Beyindeki
birikim 7. gilnde 5.0 ppm ortam derigiminde 15 ve 30 giinliik siireler
sonunda ise tum derisimler arasinda ©tnemli istatistik ayrim
gbostermistir (TABLO V; SNK, P<0.01), Birikimde 5.0 ppm Cu disinda
higbir ortam derigiminde 1 ve 7. ginler arasinda Onemli istatistik
ayrim yoktur. Onbes ve otuz giinlik sireler sonunda ise ©nceki
slirelere oranla dnemli dizeyde birikim artisi gozlenmistir.

Deney siiresi ve bakirin ortam derisimine bagli olarak kandaki
bakir dizeyi degigimleri TABLO Vi'de verilmistir. Kontrol ve 0.1
ppm Cu ortam derisimlerinde denenen higbir siire sonunda kandaki
bakir birikimi bakimindan istatistik ayrim bulunamamistir. Kanda
0.5 ppm ortam derisiminde, 15.glin sonuna degin bakir birikiminde
onemli degisim olmamis, 1.0 ve 5.0 ppm ortam derigsimlerinde ise
bakir birikimi sireye bagli olarak artmigtir.

Kan hematokrit dizeyi, deney siresine ve Dbakir ortam
derigimine bagl: olarak degisimler gostermistir (TABLO VII). Tum
ortam derisimlerinde kan hematokrit diizeyleri siireye bagli olarak
tnce artmis, daha sonra ise bir disme gostermistir. Hematokrit

dlizeyl 1.ginde 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm ortam derisimlerinde kontrol
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grubuna oranla artma gHsterirken, 7, 15 ve 30.ginlerde derisim
artigina bagl: olarak bnce bir artma daha sonra ise bir azalma
gostermigtir.,

Caligilan deney slUreleri ve ortam derigimlerinde belirlenen
kan hemoglobin duzeyleri TABLO VIII’de verilmigtir. Denenen higbir
sire sonunda kontrol ve 0.1 ppm ortam derisimlerinde ©ol¢iilen
hemoglobin duzeyleri arasinda istatistik ayrim bulunmamistir, Bir
ve yed{ glnliuk deney sireleri sonunda 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm bakir
ortam derisimlerinde hemoglobin dizeyindeki artis kontrol grubuna
oranla 1sfatistik olarak tnemli degildir. Bu ti¢ ortam derigiminde
saptanan hemoglobin dizeyleri, 15 ve 30 ginlik deney suUreleri
gonunda kontrole oranla onemli istatistik ayrim gostermistir (TABLO
1113 SNK, P<0.01). Bakir birikimi bakimindan incelenen doku ve
organlar arasinda agagidaki iliski bulunmustur;

Karaciger > Bbbrek > Solungag¢ > Kas » Beyin

Caligilan ortam derigimlerinde bu dokularda biriken bakir
diizeyleri 1, 7, 15 ve 30 ginlidk siireler ig¢in sirasiyla Sekil 3-6'da
verilmigtir. Diger dokularla kargsilagtirildiginda karaciger
dokusundaki bakir birikim dUzeyi denenen tim sUrelerde &nemld
derecede fazladir. Incelenen dokulardaki toplam bakir birikiminin
yaklagsik olarak % 55’i karaciger dokusunda olmugtur. Buna kargin
denenen tum slUrelerde ortam derigimine bagli oransal artis en fazla
bobrekte olmustur. Ortam derigiminin 0.1 ppm Cu’dan 5.0 ppm Cu's
gikartilmasi btbrekte 4 kat bir birikim artisina neden olurken

karacigerde ve ¢alisilan diger dokularda yaklagik 2 katlik bir

artmaya neden olmustur.
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Bir wve otuzuncu ginler dikkate alindifinda tim ortam
derigimlerinde siireye bagli en yliksek oransal artig yaklasik 7 kat
ile karacipgerde olmustur. Bu oran bobrek ve kas dokulari igin 4,
solunga¢ i¢in 3, beyin igin ise 2 kat kadardair.

Yedineci gin sonuna degin ortam derisiminin artmasi beyin
disindaki dokularda bakir birikimini kontrole oranla nemli dizeyde
arttirmig, etkide kalma siliresinin artmasiyla beyinde de birikim
artiglara gozlenmistir (Sekil 3-6).

T.nilotica’da ¢galisilan derisim ve siirelerde kandaki bakir
birikimi diger dokulara gobre ¢ok diisik olup, sire ve derigim
artisiyla cok az degisim gostermistir (Sekil 7). Kandaki bakir
derisimine bagli olarak hematokrit ve hemoglobin dizeylerinde
gbzlenen degisimler $ekil 8 - 11'de verilmigtir. Birinei gin
sonunda hematokrit ylUzdesi 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm ortam derisimlerinde
artmis, hemoglobin diizeyinde ise ortam derisimine bagli bir artis
gzlenmemigtir (Sekil B). Yedineci gin sonunda hematokrit ylizdesi
kontrole oranla 0.5 ppm ortam derisiminde %33 kadar artarken, 0.1,
1.0 ve 5.0 ppm bakir ortam derigimlerinde bu artis sirasiyla %30,
%20 ve %17 olarak hesaplanmigtir (Sekil 8). Bu slire sonunda kan
hemoglobin diizeyinde ortam derisimine bagla bir degisim
gozlenmemigtir. Onbesinci gin sonunda kan bakir birikimi ortam
derisimine bagli olarak artmasina devam etmis (Sekil 10,
hematokrit ylizdesi 0.1, 0.5 ve 1.0 ppm ortam derisimlerinde
artarken, 5.0 ppm bakir ortam derigiminde %1.2 oraninda dismiistiir.

hemoglobin dizeyi ise 0.5 ve 1.0 ppm bakir ortam derigimlerinde
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sirasiyla %32.6 ve %34.8 oranlarinda artarken, 5.0 ppm ortam
derisimde kontrol grubu duzeyine dusgmiistiir. Kan bakir duzeyi 30
giinliik siirede 5.0 ppm bakir ortam derigiminde kontrol grubuna gtre
%146 oraninda artmigtir. Buna karsin ayni ortam derisimi ve strede

hematokrit diizeyi %9, hemoglobin diizeyi ise %25 oraninda dusmiistir.

TARTISMA

T.nilotica ile yapilan bu arastirmada denenen tim ortam
derisimlerinde ve siirelerde bakir birikimi en fazla karacigerde
olmustur (Sekil 5). Baliklarda metal toksisitesi lizerine yapilan
arastirmalar karacigerin bakirin yanisira (Brungs ve ark., 1873;
Segner, 1987), ¢inko (Thomas ve ark., 1885; Hilmy ve ark., 1887 ¢),
kadmiyum (Hilmy ve ark., 1985 a; Brown ve ark., 1886), kursun
(Reichert ve ark., 1879) gibi metalleri de diger dokulara oranla
daha yiksek duzeylerda depoladigini gtstermektedir. Bakirin
karacigere tasinmasinda islev yapan baglica biyomolekiiller alblimin,
aminoasitler ve transkiipreindir (Cousins, 1885). Cyprinus carpio’da
plazma albumin duzeyi ortamdaki bakir derisimine bagli olarak
artmaktadir (Romanenko ve Yevtushenko, 1885).

Bakir hepatositlerin tim alt fraksiyoniar1nda bulunmakla
birlikte, slipernatant fraksiyon metabolik olarak en aktif kismina
olusturmaktad1r. Ancak etkide kalma siliresi ve ortam derisimine
bagli olarak mitokondri ve lizozomlardaki derisiminde de artma

gozlenmektedir (Zaba ve Harris, 1978; Wels ve ark., 1986).
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Bakirin plazmadaki derisiminin artmas:, karacigerde metalleri
baglayarak bunlarin yiUksek molekiil agirlikli proteinlerin aktif
bolgelerini bloke etmelerini engelleyen, MT'lerin sentezini belirli
bir duzeye kadar arttirmaktadir. 60 gin slUre ile subletal bakar
derigsimlerinde tutulan Tilapia nilotica’da karacigerdeki total
proteiﬁ diuzeyi 30.gline kadar artmig, bundan sonra tekrar bir diisme
gostermistir (Cicik 1881). Ayni sekilde Salmo gairdneri'de bakair,
¢cinko ve kadmiyum etkisinde hepatik MT sentezinin 4 hafta siireyle
arttiktan sonra sabit bir degerde kaldig: saptanmistir (McCarter ve
Roch, 1884; Roch ve McCarter, 1884 b). Harrison ve Lam (1885)
sentezlenen MT miktarinin genetik olarak kontrol edilebilecegini
belirtmektedirler. MT sentez hizinin sabitlesmesi sonucu dokuda
bulunan fazla bakir biyolojik reaksiyonlarda islev yapan enzim ve
diger yuksek molekil agirlikli proteinlere baglanarak g¢egitli
metabolik reaksiyonlar:i bloke etmektedir (Cherian ve Goyer, 1878).
Baliklarda metallerin toksik etkileri ilk olarak solungaclarda
goriilmektedir, Kadmiyum Salmo gairdneri’de plazma membraninda
kalsiyum tasinimini engellerken (Verbost ve ark., 1888), civa aym
tiirde mukus salgisini arttirmakta (Lock ve van Overbeeke, 1981),
cinko ise Scyliorhinus canicula’da solungag¢larda doku solunumunu
inhibe etmektedir (Tort ve ark., 1882). Lauren ve McDonald (1985)
bakirin S.gairdneri’de bronsiyal iyon dengesini bozarak K', Cl1™ ve
Nat kaybina neden oldugunu saptamislardir. Carcinus maenas’da

tve cI” iyonlarinin reglilasyonu #uzerine

bakirin hemolenf Naﬁ K
etkisi, solunga¢ dokusu Na! ve k' ATPaz’larinin aktivitesindeki

degisimler sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Bjerregaard ve Vislie, 1886).
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MT’ ler karacigerde normal kosullarda da bulunmalarina karsin
solunga¢ dokusunun normal bir bileseni olmayip (Noel-Lambot ve
ark., 1978), bu dokuda sentezlenmeleri metallerin etkisi ile
uyarilmaktadir (Viarengo ve ark., 1980). Baliklarda karaciger ve
solungaglar bakir igin hedef organlar olup solungacglardaki birikim
karacigere oranla ¢ok daha kisa bir sirede baglamaktadir (Segner,
1987). Perca fluviatilis'de solungaclarda bakir birikimi etkide
kaldiktan sonra 13 saat igerisinde baslarken karacigerde bu sire
igerisinde herhangi bir birikim olmamistir (Collvin, 1884).
Baliklarda bakir birikimi tizerine yapilan aragtirmalar bakirin
etkisinde solungacglardaki birikimin, belirli bir sire igerisinde
maksimum bir degere ulagtiktan sonra diigerek sabit bir degerde
kaldigini gostermektedir. P.fluviatilis®de solunga¢ birikimi 5 gln
sonunda maksimum bir degere ulasmig, 20. glinde ise bir denge
durumuna gelmistir (Collvin, 1984)., Ictalurus nebulosus’ un
solungag¢glarinda bakirin denge durumuna gelmesi ise 30 gilinden sonra
olmustur (Brungs ve ark., 1873). Anderson ve Spear (1980 a) Lepomis
gibbosus ve Salmo gairdneri ile yaptiklari bir aragtirmada
solungaclarda hizli bir baslangi¢ fazindan sonra yavas bir bakir
birikim fazinin bulundugunu belirtmisler, bu dokudaki bakir
birikiminin solunum hizindaki artma (Collvin, 1984) ve buné bagl1
olarak metabolizma hizi ile orantili arttigini: ileri sturmiislerdir
(Anderson ve Spear, 1980 b). Buckley ve ark. (1882) Oncorhychus
" kisutch'da solungag¢ bakir birikiminin ortam derigimine bagli olarak
arttigini, ancak slireye bagla bir atigin gozlenmedigini

belirtmiglerdir.
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Arastiraicilar, solunga¢ ylizeyine yapisan ve solungaglar tarafindan
alinan bakir diizeyleri aylrt edilemediginden, bu durumun
verilerinin degerlendirilmesinde gdz Onine alimasi gerektigini
belirtmiglerdir. T.nilotica ile yapilan bu aragtirmada
solungaglardaki bakir birikimi etkide kalma stlresi ve ortam
derigimindeki artiga paralel olarak artmig, denenen higbir ortam
derisiminde deneylerin slrdiriildigi 30 gin sonunda denge durumu
gbzlenmemigtir.

Baliklarda metaller genelde metabolik olarak aktif organlarda
daha fazla birikim gtstermekle birlikte, bunlarin hangi doku veya
organda biriktigi cal1$1lan metale, tUre ve ortam derigimine bagla
olarak degisim gostermektsdir (Brown ve ark., 19886). Cegitli su
omurgalilarinda ve baliklarda yapilan arastirmalar agir metallerin
bdbreklerde yiliksek derigsimlere ulasabilecegini gidstermektedir
(Brungs ve ark., 1873; George, 1983; Thomas ve ark., 1883; 18585).
Carmichael ve ark. (1880), organizmanin gereksinim duymadig:
elementlerin bbbreklerde ylksek derisimlere ulagsmasina karsin,
gereksinim duyulan elementlerin diger organlarda esit dizeylerde
dagilmasini, bu dokunun gereksinim duyulmayan elemetleri depolamak
veya atmak Uzere biriktirdigini ileri slUrmiUslerdir. Agir metaller
btbreklerde MT sentezini arttirmaktadir (Cherian ve Goyer, 1978;
Yamamura ve Suzuki, i884). Elinder ve ark., (1887) tavgan
btbreginde Cd’un etkisiyle MT dizeyinin arttigini, dusik MT
derisimlerinde MT fraksiyonunun o&ncelikle ¢inkoyu bagladigina,

ancak MT dizeyinin artmasiyla bu fraksiyondaki Zn’nin yerini biliylik
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oranda Cd’un aldigini belirtmektedirler. Arastiricilar b&brekte
MT? lere bagli bakir derigiminin oransal olarak digtik oldugunu ve
artan Cd derigimi ile ¢ok az degigim gdsterdigini saptamiglardir.
Diger taraftan, yapilan aragtirmalar Salmo gairdneri’nin
btbreklerinde thionein yapisinda olmayan metal baglayica
proteinlerin de bulunduBunu gostermektedir (Pierson 1985; Kay ve
ark., 1886). Bu arastirmada T.nilotica'’da en ylksek bakir birikimi,
tzellikle yiksek ortam derisimlerinde, karacigerden sonra
bsbreklerde olmustur. Ancak belirli bir ortam derigiminde bir
tncekl siureye gﬁfe oransal artis btbreklerde karacigerden daha
fazladir. Ayni sekilde belirli bir sire sonunda ortam derisimine
bagli oransal artig da karacigere oranla bBbreklerde daha fazladar.
T.nilotica’nin bdbreklerinde saptanan ylUksek bakir diuzeyleri,
metalin bu dokuda MT'’lere, tiyonein yapisinda olmayan fraksiyonlara
veya hiicrenin g¢egitli alt birimlerine (George ve Pirie; 1879)
baglanarak depolanmasi ya da atilmak Uizere bu dokuya iletilmesi ile
agiklanabilir.

T.nilotfca’da kas ve beyin dokularindaki bakir birikimi
¢calisilan diger dokularla kiyaslandiginda oldukga dusﬁk olup,
etkide kalma siiresi ve ortam derisimine bagli olarak, birikimdeki
oransal artis kas dokusunda beyine gbre daha fazladir ($ekil 3-6).
Beyin dokusundaki birikim metallerin kisa sireli etkilerinde kasa
oranla daha az olmakla birlikte, etkide kalma stresinin artmasiyls
bu dokudaki birikim kastaki duzeyi gegebilmektedir (Hawryshyn ve

Mackay, 1979). Filenko ve ark. (1988) sazanda beynin civa
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zehirlenmesinde kritik organ olduBunu ve kritik organlardaki
hasarin yliksek metal derisimi nedeni ile degil, bu organlarin
metals karsi fonksiyonel olarak cok duyarla olmasindan
kaynaklandiginy belirtmislerdir. Kursun Clarias batracus’'da beyin
lipid ve kolesterol diizeylerini diisirmekte ve protein sentezini
engel lemektedir (Katti ve Sathyanesan, 1886).

Kas genel olarak metal birikiminin dlisglk oldugu bir dokudur
(Hilmy ve ark., 1987 c¢; Legorburu ve ark., 1888B). Cross ve Ark.
(1973) Pomatomus saltatrix ve Antimora rostrata’nin kas dokusundaki
metal birikiminin tire, baligin blyiliklUgine ve c¢alisilan metalse
bagli olarak degigtipgini belirtmislerdir. Miklovics ve ark. (1885)
Esox lucius, Abramis brama ve Cyprinus carpioco’'da kas dokusunun
bakir ve g¢inkoyu baglamada aktif rol oynamadigini saptamiglardir.
Bakir Clarias batracus’un kas proteinlerinde azalmaya neden
olmaktadir (Jana ve Shana, 1988). T.nilotica’da kas dokusundaki
bakir birikimi Cyprinus carpio’ya oranla daha diigiik diizeylerde olup
(Erdem ve Kargin, 1980; Kargin ve Erdem, 19381), bu tirde kas
dokusundaki bakir birikimi ile bu dokunun protein dizeyi arasinda
negatif bir iliski saptanmistir (Cicik, 18981).

Baliklarda hematolojik parametreler su ortamdaki herhangi bir
fiziksel (Burton ve Murray, 1879; Paxton ve ark., 1884) veya
kimyasal (Cameron, 1870; Yglesias ve ark., 188B) degigime paralel
olarak kisa silirede degisim gosterdiklerinden, bunlarin normal
kogul lardaki diizeyleri (Weinreb, 1863; Martin ve ark., 1979;
Breepoel ve érk., 1880; Rambhaskar ve Rao, 1987; Doggett ve Harris,

1889), fizyolojileri (Hattingh, 1972; Gluth ve Hanke, 1984; Smit ve
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Scoonbee, 1988) ve kan hicrelerinin morfolojileri (Doggett ve ark.,
1987y ile 1l1gili gesitli arastirmalar yapilmist:ir.

Ballkla}da karacigerde kan hicreleri yapiminda islevi olan
bakirin hepatositlere alinmas: glukokortikoid wve epinefrin
hormonlarinin etkisi ile artmakta, hepatositlerde bakir ve cAMP
dizeylerinin artmasi ile bakiri karaciger disi dokulara tasiyan
seruloplazminin gen traskripsiyonunu artirmaktadir (Cousins, 1985).
Cyprinus carpio’nun kan serumundaki seruloplazmin dizeyi, iki hafta
stire ile 100 ug/l1 bakirin etkisinde kalan baliklarda .artmigtair
(Yamamoto ve ark., 1977). Ancak ylksek ortam derigimlerinde,
karacigerden serbest bakir iyonlarinin salinmasi, bakirin dolagim
gistemi i{le diger dokulara ulasmasina ve bu dokulardaki birikime
neden olmaktadir (Banerjee ve Homechaudhuri, 19890), Arastiricilar
baligin kan plazmasindaki bakir derisiminin yukselebilmesi ic¢in
ortamdaki bakir derigiminin ballgin hoggdrld sinirini asmasi
gerektiginl belirtmisglerdir.

T.nilotica’da 0.1 ppm Cu ortam derigiminde 30 gin, 0.5 ppnm
Cu’da ise 15 gunlik silrelerde kan bakir derigiminde kontrole oranla
bir degisim gdzlenmemis, 1.0 ve 5.0 ppm Cu derisimlerinde ise
1. glinden baslayarak ©Onemli dizeyde artma olmugtur (Tablo VI;
Sekil 7). Belirli bir ortam derisiminin altinda, kan plazmasi ve
eritrositlerde bakir birikimi olmamaktadir (Brungs ve ark., 18733.
Buckley ve ark. (1984) OQOncorhynchus kisutch ile yaptiklari bir
arastirmada, ortamdaki bakir derigiminin artirilmasinin, baligin
serumundaki bakir diizeyini arttirirken, eritrosit fraksiyonunda bir

artmaya neden olmadigini belirtmiglerdir.
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Agir metaller subletal derisimlerde baliklarda hemoglobin,
hematokrit, kan hicreleri sayil ve Yapisi, kandaki glukoz,
kolssterol ve serbest yag asidi diizeyleri gibi hematolojik
parametrelerde tnemli degigimlere neden olmaktadir (Hilmy ve ark.,
1980; Gill ve Pant, 1985). Yapilan arastirmalar deterjan (van
Vuren, 1986) ve pestisidlerin (Lal ve ark., 1886; Pant ve ark.,
1987) de benzer etkileri oldugunu gostermektedir.

Bu arastirmada denenen 0.1, 0.5 ve 1.0 ppm Cu derisimlerinde
T.nilotica’nin kan hematokrit diizeyi 7-15. glinlerde en yiksek
degere ulagtiktan sonra tekrar bir diigme gostermigtir (Tablo VII).
Kan hemoglobin dizeyleri 0.5 ve 1.0 ppm Cu derigimlerinde 7. gune
degin degisim gostermezken 15. ginde artmis, 30. ginde ise tekrar
diismistiir (Tablo VIII1). Tort ve Ark., (1987) 2 ppm’'den yliksek
derigimlerdeki bakirin Scyliorhinus canicula®*da kan hemoglobin ve
hematokrit diizeylerinde Onemli digmelere neden oldugunu
belirtmigslerdir. Subletal diizeylerdeki kadmiyumun etkisinde
Fleurenectes flesus’'da kan hematokrit, hemoglobin dizeyleri ve
kirmizi kan hiicreleri sayisinda azalmaya neden olmustur (Johansson-
Sjtbeck ve Larsson, 1978). Ruparelia ve ark., (1980) kadmiyumun
etkisindeki Oreochromis mosambicus’da benzer sonuglar elde
etmiglerdir.

Cesitli kirleticiler Labeo umbratus’un hemoglobin diizeyinde
dismeye neden olmustur (van Vuren, 1886). Tort ve Torres (1988)
metallerin etkisinde hematolojik parametrelerdeki degisimlerin,
kanin su icerigindeki degisimlere paralel olarak ortaya ¢iktigini

belirtmislerdir. Cyriac ve ark., (1989) kandaki su oranin artmasini
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p2(haemodilution), dolasim sistemindeki yabanci maddelerin
derigimini azaltan bir mekanizma olarak tanimlamaktadir. Bakirain
etkisinde T.nilotica’nin hematokrit diizeyinin diismesi, kandaki su
oraninin artmasinin bir sonucu olabilir. Tort ve ark., ((1987)
bakirin Seyliorhinus canicula’nin eritrositlerinde sismeye neden
pldugunu saptamiglardir. Eritrositlerdeki sisme genel olarak
kandaki 002 basincinin artmasi1 ile ortaya olkmaktadlr (Soivio ve
ark., 1974). Hematokrit diizeyindeki artigsin, kanda C02 basincinin
artmas1 ve hypoxia nedeni ile eritrositlerdeki sisme sonucu ortaya
ciktig: belirtilmektedir (Lowe-Jinde ve Niimi, 1983). Christensen
ve ark., (1872 bakirin etkisinde hemoglobin ve hematokrit
duzeylerinde basglangigta goriilen artigin, hemoglobine demir
baglanmasinin bakir tarafindan katalize edilmesi ile kirmiz:i kan
hicresi 'say151ndaki artis sonucu ortaya c¢ikabilecegini ileri
sUrmuglerdir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular 7T.nilotica’nin ¢aligilan
tim organlarinda bakir birikiminin siire ve ortam derigimine bagla
olarak artti1gini1 gostermektedir. Kan plazmasinda bakir derigimine
bagl: olarak baslangigta hematokrit dizeyinin artmasi kirmizi kan
hticrelerinde olugabilecek sigme; hemoglobin duzeyindeki artig ise
bakirin, demirin hemoglobine baglanmasini katalizlemesi sonucu
ortaya cikabilir. Etkide kalma siresinin artmasiyla kandaki su
oraninin artmasi hemoglobin ve buna bagly olarak hematokrit

duzeylerinde dusmeye neden olmaktad:ir.
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BZET

TILAPIA NILOTICA’ DA BAKIRIN KARACIGER, BUBREK, SOLUNGAC, KAS, BEYIN
VE KAN DOKULARINDAKI BIRIKIMI VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE
ETKISI

Bu aragtirmada, farkl: ortam‘derisimlerindeki bakirain Tilapia
nilotica’da karaciger, solungag¢, kas, bobrek, beyin ve kandaki
birikimi fle metalin kan hemoglobin ve hematokrit dizeyleri izerine
etkileri 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm Cu ortam derigimlerinde 1, 7, 15
ve 30 gunluk surelerle incelenmigtir.

Belirlenen streler sonunda karaciger, btbrek, solunga¢ ve kas
dokularindaki bakir birikimleri alev yontemi ile, beyin dokusu ve
kan orneklerinin analizleri ise grafit elektrotermal atomlastirica
yard1m1y1aaiomikabsorbsiyonspektrofotometresindebelirlenmigtir.

Kan hematokrit yilizdeleri, kapiller hematokrit pipetlerine
cekilen kanin hematokrit santrifiijiinde santriftijlenmesinden sonra
hematokrit skalasi yardimi ile, kan hemoglobin miktari ise
zlyanomethemoglobin ydntemi kullanilarak spektrofotometre yardimi
ile belirlenmistir.

Incelenen tum dokularda ortam derigimine ve etkide kalma
stiresine bagla olarak bakir birikim duzeyi artmakla birlikte,
karaciger dokusundaki birikim diger dokulara oranla dnemli derecede
yiiksektir. Ortam derisimi ve etkide kalma slUresine bagli olarak
bakir birikimi bakimindan dokular arasindaki iligki asagidaki
sekilde bulunmustur.

Karaciger > Btbrek > Solunga¢ > Kas > Beyin

Diger dokularla kargilastiriidiginda oldukca dugiik olan kan
bakir duzeyi, Bzellikle 1.0 ve 5.0 ppm bakir ortam derigsimlerinde
tnemli dizeyde artmistir. Kan hematokrit yiizdesi ve hemoglobin
duzeyleri ortam derigimine bagli olarak baglangig¢ta bir artlstén

sonra azalma gostermistir.
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SUMMARY
COPPER ACCUMULATION IN LIVER, KIDNEY, GILL, MUSCLE, BRAIN AND BLOOD

TISSUES OF TILAPIA NILOTICA AND ITS EFFECT ON SOME BLOOD PARAMETERS

Accumulation of copper in liver, gill, muscle, kidney, blood
and brain tissues of Tilapia nilotica and its effects on hematocrit
and hemoglobin levels of blood were studied after exposing the fish
to 0.4, 0.5, 1.0 and 5.0 ppm Cu for 1, 7, 15 and 30 days.

Copper accumulation in the liver, kidney, gill and muscle
tissues were measured by using flame atomic absorbtion, and copper
levels in the brain and blood tissues were measured by graphite
furnace atomic absorbtion spectrophotometric techniques.

Percentage hematocrit levels were determined using a hematocrit
scale, after centrifuging the blood samples in an hematocrit
centrifuge. Cyanmethemoglobin method was employed in determining
the blood hemoglobin.

Copper accumulation increased with increasing copper
concentrations in the medium and with increasing exposure periods.
Accumulation of copper was significantly higher in the liver tissue
compared with the other tissues studied. Following relationship was
found between the tissues in the accumulation of copper;

Liver > Kidney > Gill > Muscle > Brain
Copper accumulation of blood was quite low compared with the other
tissues, although inceased significantly in 1.0 and 5.0 ppm Cu
concentrations. Blood hematocrit percentage and hemoglobin levels

showed an initial increase on exposure to copper and decreased with

increasing exposure period.
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EK-TABLO 1. T.nilotica’da
' agirliklari,
denenen siire ve ortam derisimlerinde bakir birikim verileri

kas, solungac ve

AAS’ den

elde edilen

64

karaciger dokularinin kuru

absorbans degerleri

ve

KAS SOLUNGAG KARACICGER
SURE  DERISIN  TEKRAR KURU  ABSORBANS DOKU KURU  ABSORBANS DKy KURU  ABSORBARS DOKY
(Gim)  (ppa) AGIRLIK DERIGINI  ASIRLIK DERIGIL  AGIRLIK DERIGINI
(g) {pg Cu/g k.a,) (g) (gg Cu/g k.a.) (g) {pg Cu/g k.a.)
a 0.1525 0.002 0.000 0.0970 0.003 0.000 0.0939 0.01 1.3
0.0 b 0.2281 0.004 0.000 0.1364 0,004 0.000 0.1403 0.014 7.9
€ 0.1928 0.003 0.000 0.1109 0.003 0.000 0.2253 0.019 8.01
a 0.1073 0.009 3.88 0.1018 0.014 10.9 0.2404 0.064 33.50
0.1 b 0.0048 0.003 4.39 0.0646 0.011 10.74 0.1413 0.037 30.47
0.1483 0.011 4.65 0.0944 0.012 8.82 0.2411 0.065 33.98
a 0.1453 0.012 5.7 0.0591 0.012 14.10 0.087% 0.0 4.4
! 0.5 b 0.1631 0.014 6.81 0.0675 0.012 12.34 0. 0865 0.033 8.3
¢ 0.1348 0.012 6.18 0.1126 0.017 13.5  0.1191 0.046 45.64
a 0.1311 0.013 1.41 0.0584 0.014 19.02 0.0350 0.043 54.08
1.0 b 0.1775 0.015 1.04 0.1130 . 0.021 18.43 0.1115 0.049 53.56
0.2012 0.015 8.21 0.132 0.023 17.87 0.1064 0.047 53.5¢
a 0.1463 0.015 8.54 0.0485 0.015 5.7 0.1400 0.01 63.49
5.0 b 0.0358 0.013 9.8 0.0682 0.019 24,43 0.1364 0.066 61.08
€ 0.1423 0.015 8.78 0.0710 0.020 21.3 {.1160 0.058 63.45
a 0.1355 0.003 0.000 0.0985 0.002 0.000 0.0972 0.011 1.44
0.0 b 0.1552 0.003 0.000 0.1108 0.003 0.000 0.1238 0.013 7.85
(4 0.097 0.002 0.000 0.0880 0.002 0.000 0.0882 0.010 6.28
a 0.2152 0.017 1.09 0.1500 0.023 15.74 0.2301 0.162 93.91
0.1 b 0.1924 0.016 .21 0.103 0.018 16.05 0.1981 0.13 89.58
€ 0.1720 0.017 B.88 0.1192 0.019 15.15 0.1543 0.102 6. 41
a 0.15956 0.024 12.78 0.1185 0.022 19.01 0.2712 0.226 112.86
1 0.5 b 0.0853 0.013 1.39 0.0830 0.018 20.08 0.1720 0.157 121.93
c 0.0894 0.014 12.82 0.1210 0.023 19.51 0.2638 0.224 114.71
a 0.1248 0.019 14.46 0.1300 0.031 %.70 0.1738 0.175 135.05
1.0 b 0.1580 - 0.023 14.84 0.1352 0.031 25,68 0.1832 0.182 133.1
c 0.0805 0.016 15.34 0.0355 0.023 24.45 0.1805 0.11 133.11
a 0.1041 0.022 21.54 0.1453 0,042 .4 0.1863 0.243 167.68
5.0 b 0.1118 0.024 2.3 0.0856 0.026 32.45 0.1505 0.192 171.65
0.1263 0.024 19.79 0.0785 0.026 .31 0.1348 168.97

0.170




Ek-Tablo I Devami

KAS SOLUNGAC KARACIEER
SURE  DERISIN  TEKRAR KURU  ABSORBANS DOKU KURU  ABSORBANS DOKU KURU  ABSORBANS DOKU
(Gin) (ppm) AGIRLIK DERIGINI  AGIRLIK DERISINI  AGIRLIX DERISINI
{g) {pg Cu/g k.a.) {(g) {pg Cu/g k.a.) (g) {pg Cu/g k.a.)
a 0.2344 0.004 0.000 0.1603 0.004 0.000 0.1672 0.015 1.4
0.0 b 0.24n 0.005 0.000 0.1222 0.004 0.000 0.1878 0.018 8.687
€ 0.1862 0.003 0.000 0.1053 0.003 0.000 0.1704 0.015 1.3
a 0.1992 0.024 12.55 0.0839 0.020 2.7 0.1538 0.178 186,32
0.4 b 0.3021 0.038 14.68 0.1570 0.026 17. 0.2328 0.286 167.04
¢ 0.1870 0.024 12.59 0.1740 0.032 20,7 0.2303 0.280 165.24
a 0.1600 0.026 17.36 0.1475 0.035 1.3 0.1457 0.223 206.85
15 0.5 b 0.1720 0.028 17.76 0.1137 0.028 28.09 0.1760 0.214 211.48
0.1388 0.023 16.87 0.1720 0.038 28.83 - 0.141 0.227 217.53
a 0.1123 0.024 2.26 0. 1045 0.033 35.88 0.2642 0.463 240,24
1.0 b 0.1835 0.038 23.45 0.2150 0.062 36.17 0.3342 0.570 24.3
0.1362 0.026 20.09 0.1013 0.030 32.90 0.1888 0.328 236.87
a 0.1159 0.028 21.56 0.1205 0.048 48.40 0.1743 0.390 305.88
5.0 b 0.1411 0.035 28.54 0.1 0.043 43.88 0.2124 0.467 301. 44
0.1675 0.040 28.18 0.013 0.030 46.75 0.2138 0.471 302.07
a 0.1505 0.003 0.000 0.0516 0.003 0.000 0.0247 0.007 5.82
0.0 b 0.2590 0.005 0.000 0.0982 0.004 0.000 0.0264 0.007 5.28
0.2180 0.004 0.000 0.0505 0.003 0.000 0.0300 0.008 8.25
a 0.1765 0.030 16.88 0.1153 0.027 5.8 0.0560 0.108 -252.97
0.1 b 0.1000 0.020 19.44 0.055¢ 0.017 21.72 0.0235 0.048 8.2
0.1510 0.026 18.38 0.0617 0.018 21.04 0.0253 0.051 246,06
a 0.1380 0.030 24.15 0.0813 0.027 .87 0.0344 0.086 322.98
0 0.5 b 0.1645 0.036 5.32 0.1345 0.038 33.04 0.0358 0.087 34,24
0.1531 0.034 2.4 0.0848 0.030 39.30 0.0197 0.051 A5
8 0.1650 0.040 28.61 0.0715 0.030 46.62 0.0210 0.0 344.65
1.0 b 0.1615 0.039 28.31 0.0857 0.028 46.50 0.0537 0.144 356.92
c 0.1531 0.038 21.2 0.0556 0.024 44,85 0.0513 0.140 362,78
a 0.1698 0.048 34.33 0.1670 0.082 56.44 0.0167 0.054 399.20
5.0 b 0.12%0 0.038 34.45 0.0546 0.031 63.58 0.0217 0.068 396.82

¢ 0.1270 0.039 36.08 0.0775 0.038 58.13 0.0218 0.069 401.37




EK-TABLO 11.

65

T.nilotica’da bobrek ve beyin dokularinin  kuru
agarliklar:, AAS’den elde edilen absorbans degerleri
ve denenen siire ve ortam derisimlerinde bakir birikim
verileri ile kan absorbans ve bakir derigsim verileri

BUBREX BEYIN KAN

SURE  DERISIN  TEKRAR KURU  ABSORBAKS DKUY KURU  ABSORBANS BOxu ABSORBANS  DIKU
(6im}  (ppa) ABIRLIX DERIGINI  AGIRLIK DERIGIN] DERISINI
{g) (pg Cu/g k.a.) (g) {pg Cu/g k.a.) {pg Cu/ul)

a 0.0295 0.006 0.000 0.0208 0.0 3.65 0.050 0.363

0.0 b 0.0208 0.004 0.000 0.0380 0.039 3.7 0.054 0.39%

¢ 0.0248 0.004 0.000 0.0523 0.038 3.7 0.052 0.380

a 0.0360 0.008 1.1 0.0412 0.045 3.99 0.053 0.359

0.1 b 0.0160 0.007 6.68 0.0216 0.025 3.51 0.054 0.3%

¢ - 0.0215 0.007 6.45 0.0320 0.036 3.82 0.052 0.380

a 0.0185 0.008 15.01 0.0310 0.040 4.49 0.058 0.430

1 0.5 b 0.0215 0.008 12.91 0.0325 0.036 3.16 0.057 0.422
0.0283 0.003 15.48 0.0350 0.041 410 - 0.060 0.447

a 0.0204 0.009 20.42 0.0212 0.031 478 0.063 0.472

1.0 b 0.0141 0.008 19.70 0.0368 0.042 4.01 0.065 0.488

0.0235 0.010 23.64 0.0307 0.038 4.26 0.062 0.464

a 0.0265 0.012 3.4 0.0336 0.043 4.52 0.085 0.658

5.0 b 0.0293 0.013 .18 0.0262 0.03% 4.51 0.083 0.641

¢ 0.0186 0.010 2,86 0.0356 0.044 4.38 0.085 0.657

a 0.0154 0.003 0.000 0.0265 0.028 3.50 0.056 0.413

0.0 b 0.0160 0.003 0.000 0.0260 0.032 n 0.053 0.388

c 0.0205 0.004 0.000 0.0345 0.033 3.91 0.054 0.396

a 0.0363 0.010 15.30 0.0365 0.043 4.16 0.056 0.413

0.1 b 0.0360 0.010 15.83 0.0322 0.038 4.0 0.058 0.430

c 0.0260 0.008 16.02 0.0334 0.038 3.91 0.055 0.405

a 0.0289 0.012 28.83 0.0218 0.035 4.2 0.063 0.472

7 0.5 b 0.0217 0.010 25.60 0.0470 0.053 £.13 0.081 0.456
¢ 0.0105 0.008 6.4 0.0505 0,057 4.18 0.064 0.481

a 0.0112 0.008 31.20 0.0288 0.037 4.3 0,074 0.565

1.0 b 0.0306 0.014 3.1 0.0306 0.040 4.55 0.069 0.523

0.0210 0.012 39.88 0.0240 0.033 4.57 0.072 0.548

a 0.0134 0.011 51.82 0.0418 0.080 5.3 0.096 0.751

5.0 b 0.0175 0.013 55,55 0.0238 0.044 6.62 0.038 0.768

0.0062 0.008 4.2 0.0290 0.046 5.67 0.100 0.785




Ek-’l‘ablo II Devama

BUBREK BEYIN KAN
SURE  DERISIN  TEKRAR KURU  ABSDRBANS DKUY KURU  ABSORBANS DOKU ABSORBANS  DOKU
(Giin) {ppn) ABIRLIK DERIGINI  ABIRLIK DERISINI DERISIN]
() (e Cu/g k.a.) (g) {pg Cu/g k.a.) . (pg Cu/ml)
a 0.0174 0.003 0.000 0.03711 0.039 3.64 0.054 0.3%5
0.0 b 0.0197 0.004 0.000 0.0359 0.040 3.68 0.052 0.380
¢ 0.0202 0.004 0.000 0.0238 0.028 3.90 0.055 0.405
a £.0200 0.008 20,83 0.0410 0.057 5.14 0.058 0.430
0.1 b 0.0185 0.008 22,52 0.0413 0.059 5.31 0.056 0.413
0.0295 0.011 23.54 0.0768 0.099 5.05 0.058 0.438
a 0.0068 0.008 40.84 0.0266 0.043 5.1 0.063 0.472
15 0.5 b 0.0076 0.008 36.54 0.0300 0.049 5.91 - 0.084 0,480
e 0.0128 0.010 43.40 . 0.0272 0.047 6.21 0.063 0.472
a 0.0120 0.011 57.87 0.0252 0.045 6.36 0.079 0.608
1.0 b 0.0088 - 0.010 62.42 0.0169 0.037 6.70 0.078 0.598
e 0.0102 0.010 54.46 0.0210 0.040 6.63 0.0m7 0.591
a 0.0123 0.014 90,33 0.0340 0.066 1.32 0.103 0.810
5.0 b 0.0030 0.012 92.59 0.0327 0,066 1.61 0.108 0.836
€ 0.0197 0.020 88.70 0.0280 0.057 1.28 0.108 0.861
a 0.0173 0.003 0.000 0.0278 0.033 .97 0.057 0.422
0.0 b 0.0230 0.005 0.000 0.0262 0.028 3.38 0.048 0.346
0.0113 0.003 0.000 0.0230 0.027 3.67 0.051 0.3
a 0.0140 0.009 2.7 0.0250 0.042 5.91 0.060 0.447
0.1 b 0.0106 0.008 26.20 0.0136 0.027 6.2t 0.058 0.438
¢ 0.0134 0.008 31.09 0.0322 0.056 6.42 0.058 0.430
a 0.0114 0.011 60.91 0.0280 0.055 6.98 0.086 0.408
3 0.5 b 0.0148 0.012 56.30 0.0162 0.035 .29 0.0 0.548
¢ 0.0153 0.013 63,54 0.0180 0.037 1.03 0.070 0.532
a 0.0133 0.013 73.08 0.0218 0.048 1.9 0.083 0.541
1.0 b 0.0128 0.013 75.95 0.0100 0.026 8.02 0.086 0.687
0.0107 0.012 71.88 0.0180 0.042 8.2 0.082 0.633
a 0.0054 0.011 128.60  0.0220 0.058 9.78 0.116 0.820
5.0 b 0,0152 0.020 127.92  0.030 0.069 8.72 0.117 0.92
0.0128 0.018 130.20  0.0158 0.040 8.82 0.120 0.854
T.C. YORSEROGRETIM KURULD

DOKUMANTASTON MERKEZY



