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Bu caligmada Cyprinus carpio ve Oreochromis niloticus’un farkli dokularinda bakir ve kursun
birikimi ve farkli derisimlerindeki metal ortamlarinin ve bu ortamlarda kalma siirelerinin kan serum ve
dokularda Na*, K*, Ca*", Mg"™ ve CI" iyonlarina etkileri incelenmistir.

Hayvanlar 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mgL"' Cu ve Pb derisimlerinde 10, 20 ve 30 giinliik siirelerle
birakilarak karaciger, bobrek, solunga¢ ve kas dokularmdaki metal birikimi ile iyon derisimleri Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometrik yontemle saptanmustir.

C. carpio ve O. niloticus’da bakir birikimi en fazla karacigerde olurken, kursun birikimi ise bobrek
dokusunda oldugu belirlenmistir. Bobrek dokusunda kursun birikimi hari¢ tim doku ve organlardaki metal
birikiminin C. carpio’da O. niloticus’a oranla 6nemli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur. Her iki balik
tiiriinde de dokularda bakir birikimi oranlar1 kursundan daha yiiksek oldugu saptanmustir.

C. carpio ve O. niloticus’da bakir ve kursunun en yiiksek oranda karaciger ve bobrek dokusunda
biriktigi, en diisiik birikiminin ise her iki tiirde de kasta oldugu saptanmustir.

Serum ve doku iyon (Na*, K*, Ca™", Mg"" ve CI") diizeyleri bakir ve kursun tarafindan etkilenmistir.
Her iki tiirde de denenen kursun ortam derisimleri karaciger ve bobrek dokusu Na® diizeyinde bir azalmaya
solunga¢ dokusunda ise bir artisa neden olmustur. Bakir ve kursun ortam derisimleri kas dokusu Na'
diizeyinde bir degisiklik yapmamustir. C. carpio’da denenen tiim kosullarda bakar, karaciger ve solunga¢ Na*
diizeyini diisiirmiis, bobrek dokusunda Na* diizeyini arttirnmstir. Her iki tiirde de deney siirelerinin sonunda
kan serum Na' diizeyleri bakir ortam derisimlerinin etkisinde azalirken, kursun ortam derisimlerinin etkisinde
artis gostermistir.

Her iki tiirde, denenen tiim kosullarda bakir ve kursun karaciger K diizeylerinde dnemli degisiklik
yapmamustir. O. niloticus’da bakir ve kursun bobrek dokusu K diizeyini arttirirken kursun solungag dokusu
K" diizeyini azaltmustir. O. niloticus serum K diizeyi bakir ve kursun ortam derisimlerinin etkisinde artmustir.
C. carpio’da denenen siirclerde bakir ortam derigsimleri serum K' diizeyini arttirirken, kursun ortam
derisimlerinde ise azalmistir.

O. niloticus’da 10 ve 20. giin sonunda denenen bakir ve kursun ortam derisimleri karaciger ve
solunga¢ dokusu Ca'" diizeylerini arttirnustir. Denenen siirelerde bakir derisimleri C. carpio’nun tiim
dokularinda Ca™" diizeyini arttirmugtir. Karaciger harig, C. carpio’nun denenen dokularinda Ca'™" diizeyleri
kursun ortam derisimleri etkisinde artnustir. O. niloticus serum Ca™" diizeyi bakir ve kursun ortam
derisimlerinin etkisinde azalmustir. C. carpio’da bakir ortam derisimleri serum Ca"" diizeyini diisiiriirken,
kursun ortam derisimlerinin etkisinde ise artmustir.

Her iki metalde 30. giinde O. niloticus’un solungag ve kas dokusu Mg"" diizeyinde bir artisa,
bobrek dokusunda ise bir azalmaya neden olmustur. C. carpio’da kursun ortam derisimleri karaciger, bobrek
ve kas dokusu Mg diizeylerini arttrmistir. Bakir ve kursunun etkisinde ve denenen tiim siirelerde serum
Mg diizeyi O. niloticus’da azalirken, C. carpio’da arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bakir, Kursun, Birikim, C. carpio, O. niloticus, iyon dagilimi, serum
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Accumulation of copper and lead in various tissues of Cyprinus carpio and Oreochromis niloticus
and effect of Cu and Pb on Na“, K*, Ca™, Mg++ and CI levels of tissues and serum were tested at varying
concentrations of metal in the medium and over different periods of time

Animals were exposed to 0.1, 0.5, 1.0 and 5.0 mg'L_l Cu and Pb over periods of 10, 20 and 30 days
and ion distrubution and accumulation of copper and lead in liver, kidney, gill and muscle were determined
using atomic absorbtion spectrophotometry.

Highest accumulation of copper was observed in liver in all the experimental periods of O. niloticus
and C. carpio, while lead accumulated mainly in the kidney tissue. Except for lead accumulation in the
kidney, C. carpio accumulated metals at significantly higher levels in their tissues than O. niloticus. In both
fish, copper accumulation rates in the tissues were higher than observed for lead.

Highest levels of copper and lead were accumulated in liver and kidney by C. carpio and O.
niloticus, whereas accumulation was the lowest in mucle in both species.

Our data show that tissue and serum ion (Na*, K*, Ca™, Mg"" and CI) levels effected by Pb and
Cu. In both species, all concentration of lead caused a decrease in liver and kidney and on increase in gill
tissue in Na' levels. Muscle Na' levels did not change at exposure to concentration Cu and Pb. In all
concentrations and periods tested copper caused a decrease Na' levels in liver and gill and, increase in kidney
of C. carpio. In both species, blood serum Na" levels decreased after periods tested at exposure to copper
while increasing at exposure lead.

In both species, liver and muscle K" levels did not show significant changes in all the
concentrations of Pb and Cu and periods tested. Copper and lead concentrations caused an increase in K"
levels in the kidney while lead concentration a decrease in gill of O. niloticus. O. niloticus blood serum K*
levels increased with effect of Cu and Pb concentrations. In C. carpio Cu concentrations blood serum K*
levels increased while decreased with effect of Pb concentrations after 10, 20 and 30 days of exposure.

In all the concentration of Cu and Pb for 10 and 20 days Ca"™ levels in the liver and gill of O.
niloticus were increased significantly when to control values. Ca™" levels of tested tissues in C. carpio
increased with effects of exposed copper after period tested. Except for liver, Ca™ level of tested tissue in C.
carpio increased with effects of exposed lead. Ca™" levels of blood serum in O. niloticus decreased at high
concentrations of Cu and in all the concentrations of Pb. In C. carpio blood serum Ca'" levels decreased at
exposure to copper while increasing at exposure to lead after periods tested.

After 30 days of Cu and Pb exposures tissue Mg'* levels showed an increase at gill and muscle
tissues and a decrease in kidney tissue of O. niloticus lead concentrations increased the Mg levels in the
liver, kidney and muscle tissues of C. carpio. In all the concentration of Cu and Pb and periods tested, blood
serum Mg"" levels decreased in O. niloticus but an increase was observed in C. carpio.

Key Words: Copper, Lead, Accumulation, Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Ion, Distrubition, Serum.
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1.GIRIS Hikmet Yeter COGUN

1.GIRiS

Agir metaller ¢evreye verdikleri zararlara ek olarak sucul organizmalar
tarafindan biriktirilebilmelerinden dolay1 akuatik ekosistemlerin ciddi kirleticileri
olarak bilinmektedirler. Genelde akuatik ortamda dogal olarak ¢ok diisiik diizeyde
bulunurlar. Endiistriyel atiklar, kanalizasyon atiklari, kentsel gelisme ve tarimsal
aktiviteler ve yagmur sular1 akuatik ortamdaki agir metal kontaminasyonunun 6énemli
kaynaklaridirlar. Son yillarda su ortamlarinda agir metal diizeylerindeki artis
nedeniyle organizmalar olumsuz yonde etkilenmektedirler.

Iz elementler, metalik elementlerin biiyiik bir gurubunu olusturmakta ve canli
organizmalarda smirli diizeylerde bulunmaktadirlar. iz elementler iki sinifa
ayrilmaktadirlar; bunlardan birincisi Fe, Mg, Mn, Co, Zn ve Cu gibi metalleri igerir
ki bunlar canlida biyokimyasal islevler i¢in gerekli olan metallerdir. Cd, Hg, Cr ve
Pb gibi metalleri igeren ikinci gurup metaller su ortaminin 6nemli kirleticileridirler
ve canli organizmalarda herhangi bir biyolojik islevleri bulunmamaktadir (Murphy
ve Spiegel, 1983 ; Viarengo, 1985).

Agir metallerin etkisine birakilan organizmalarda genelde ii¢ faz dikkati
cekmektedir. Bunlar sok, iyilesme (recovery) ve aklimasyon fazlaridir. Sok fazinda
organizmalarin ¢esitli dokularinda hasarlarin olustugu goriilmektedir. Bu fazda ilk
olarak solungaclarda hasarlarin olustugu ve fizyolojik homeostasisin bozuldugu
goriilmektedir. Tyilesme fazinda biyosentetik aktivitelerdeki (protein sentezi) artis
sonucu hasarlar onarilmaya ve fizyolojik bozukluklarin diizelmeye basladig1 goriiliir.
Buna ek olarak bu fazda metallothioneinlerin olusumu artarak metallerle rekabetin
basladig1 goriilmektedir. Aklimasyon fazinda, organizmanin agir metallere karsi
toleransini arttirarak bir denge kurmaya bagladigi goriilmektedir (McGeer ve ark.,
2000).

Agir metallerin organizmalara toksik etkileri, ya enzimin aktif bolgesinde
yararli bir metalle yer degistirerek veya molekiil iizerinde aktif olmayan bolgeye
baglanarak yaptiklar1 saptanmistir (Viarengo, 1985). Metaller organizmalarda,
proteinlerin imidazol, amino, siilfidril ve karboksil guruplarina baglandiklar

belitilmistir (Murphy ve Spiegel., 1983; Viarengo, 1985).
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Agir metallerin biyoakiimiilasyonu ve toksik etkileri, hedef organizmanin
tiiriine, metalin davranisina, suyun kimyasina, organizmanin yasam safhasina ve
sicakliga bagl olarak degisim gdstermektedir (Erdem ve Kargin, 1992; Tao ve ark.,
1999; Kargin ve ark., 2001). Baliklarda yas, biiyiiklik ve beslenme aligkanliginin
metal birikimini etkileyen 6nemli faktorler oldugu belirlenmistir (Al-Yousuf ve ark.,
2000; Cogun ve ark., 2003).

Bakir bir iz element olarak siniflandirilmaktadir ve tiim hiicrelerde pikomolar
diizeyinde bulunmaktadir. Bakir tiim canli organizmalarin gereksinim duydugu bir
elementtir. Yaklagik 30 enzimin kofaktér olarak bakir1 kullandigi belirlenmistir
(Arellano ve ark., 1999). Bakir hemen tiim sularda eser diizeyde bulunmaktadir.
Kentsel ve endiistriyel gelisimin bir sonucu olarak yaygin bir sekilde kullanilan bakir
su ortaminin kirlenmesine ve dolayisiyla organizmalarda bircok hasarlara neden
olmaktadir (Munoz ve ark., 1991). Bakirin subletal derisimleri baliklarda biiyiime,
gelisme ve ilireme iizerine olumsuz etkiler yaptigi bir ¢ok arastirici tarafindan
belirtilmistir (Buckley ve ark., 1982; Hilmy ve ark., 1985).

Kursun periyodik tabloda IV A gurubunda yer alan bir metaldir.
Organizmalarda herhangi bir biyolojik islevi bulunmayan kursun yer kabugunda,
kayalarda, toprakta ve suda dogal olarak bulunmaktadir. Dogal sularda normal
kursun diizeyleri 0.0006-0.12 mgL™" arasindadir. Kursun su ortamma, madencilik,
komiir ve petrol yakitlarindan, cesitli yapistirict maddelerin imalinden, kauguk
sanayinden, benzin katki maddesi olarak, akii, boya ve pil yapimi gibi insan
aktiviteleri sonucu girmektedir (Berman, 1980; Roger ve ark., 2003).
Organizmalarda iz miktarlarda bile gerekli olmayan kursunun disiik diizeyleri
lireme, biiyiime ve davranis degisikliklerine neden olmaktadir (Burden ve ark.,
1998). Kursun baliklarda biiyiime ve eritrositlerde hem sentezinde gorev alan &
aminolevulinik asit dehidrataz enzimi (Burden ve ark., 1998), lipid peroksidazyon
enzimi (Campana ve ark., 2003), anemi rahatsizlii ve ALAD (Delta aminolevulinik
asid dehidrataz) enziminin (Ruparelia ve ark., 1989) inhibiisyonuna neden oldugu
belirtilmistir

Baliklar, akut ve kronik toksisite caligmalarinda genis bir sekilde

kullanilmakta olan hayvanlar olup, kirleticilere kars1 hassasiyetlerinde farkliliklar
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gosterdigi saptanmistir (Croke ve McDonald, 2002). Farkli balik tiirlerinde agir
metallerin birikimlerinin ve ayni metale tepkilerinin farkli oldugu arastiricilar
tarafindan belirtilmistir (Hilmy ve ark., 1987; Erdem ve Kargin, 1992; Naddy ve ark.,
2002). Kargin ve Erdem (1992) Tilapia nilotica ve Cyprinus carpio ile yaptiklari bir
arastirmada T. nilotica’nin C. carpio’ya oranla bakira kars1 daha direngli oldugunu
belirlemislerdir. Ayni kursun derisimine birakilan C. carpio’daki birikim , T.
nilotica’ya oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Canli ve Kargin, 1995). Farkli
balik tiirlerinde agir metallerin  karsilagtirilmasi, baliklarin  agir metallere
direngliliklerini ve agir metal metabolizmalarin1 daha iyi anlamak i¢in gereklidir.

Baliklarin dokularinda agir metallerin birikimi, metalin alinim sekline,
derisimine ve etki siiresine bagli olarak degisim gostermektedir. Metallerin toksik
etkileri ve birikimleri dokularin islevsel ve fizyolojik durumlarina bagli olarak
degisim gostermektedir (Campana ve ark., 2003). Cevresel kirleticilere duyarhilig1 ve
metabolizmada ¢ok dnemli rolii nedeniyle karaciger, farkli balik tiirlerinde organik
ve inorganik kirleticilerin toksik etkilerinin saptanmasinda, iizerinde 6énemle durulan
bir organdir (Segner, 1987; Kargin ve Erdem, 1991). Karaciger ve solungaclar bakir
i¢cin hedef organlar oldugu bir ¢ok arastirici tarafindan belirtilmistir (Buckley ve ark.,
1982; Colvin, 1984; Cogun ve Kargin, 2004). Metallerin tatl su baliklar tarafindan
hizli bir sekilde viicuda alinmasinda, solungaglarin iizerindeki biyolojik olarak aktif
bolgelerin bulunmasindan kaynaklandig ileri siiriilmektedir (McDonald ve ark.,
2002). Baliklarda solungagclar, solunumu saglayan, iyon alinimin ve homeostasisini
saglayan onemli bir dokudur ( McDonald ve ark., 1989; Pelgrom ve ark., 1995a).
Karaciger ve bobrekler, organizmalarda ksenobiotikleri depolayan ve atilmasini
saglayan 6nemli organlardir. (Mazon ve Fernandez, 1999).

Akuatik organizmalarda agir metallerin subletal etkilerinin hizli ve dogru bir
sekilde belirlenebilmesi i¢in baliklarin, bu metallere karsi fizyolojik ve biyokimyasal
tepkilerinin aragtirilmasi1  gerekmektedir (Campana ve ark., 2003). Canl
organizmalarda iyonlar, protein ve lipit gibi birgok birlesiklerin yapilarinda
bulunurlar, enzimatik reaksiyonlarda kofaktdr olarak gorev alirlar ve asit-baz
dengesini saglarlar. Agir metaller hiicre zarinin gecirgenligini degistirmesi, bir¢ok

enzimatik reaksiyonda degisikliklere neden olmasi ve yasamsal Oneme sahip
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inorganik katyonlarin diizeylerini degistirmesiyle iyon dengesini bozmaktadir
(Viarengo,1985; Suresh ve ark., 1995). Agir metaller kemikli baliklarin
osmoregiilator sistemlerinde iyon tasinmasini baski altinda tutmakta (Olson ve ark.,
1973; Thaker ve ark, 1996) ve bunun sonucu g¢esitli organlarda yapisal hasarlar
olusturmaktadir. Baliklarda iyon regiilasyonu, tiim c¢evre kirleticilerine karsi ¢ok
hassastirlar ¢ilinkii bu kirleticiler solungaclarin iyon islevlerini bozmastyla ilk toksik
etkilerini yapmaktadirlar (Croke ve McDonald, 2002). Baliklar suda bulunabilen
metallerle ilk iligki kurdugu yer solungaglar oldugundan solunum ve iyon
diizenleyici membranlari ¢ok hassas oldugu saptanmistir (Playle, 1998).
Organizmalarda agir metaller ile Na*, K*, Ca"™ ve Mg™ gibi iyonlarmn derisimleri
arasinda siki bir iligki oldugu belirlenmistir (Astorga-Espana ve ark., 1999).

Iyonlar, organizmada sadece osmotik dengenin korunmasinda degil, aym
zamanda besinlerin barsak hiicrelerine tasinmasinda ve beyinde nérotransmitterlerin
almimlarinda da ©nemli gorevler yaparlar (Suresh ve ark., 1995). Tathh su
ortamlarinda yasayan baliklarda osmotik dengenin siirdiiriilebilmesi i¢in Na" ve CI’
iyonlariin alinmasi gereklidir. Na* ve CI” iyonlarinin igeriye alinmasi engellenirse
plazma osmolitesi bozulur ve bunun sonucunda kalbe yakin damarlardaki
tikanikliklardan balik 6liimleri meydana gelir (Hongstrand ve ark.,1999).

Baliklar gelismis bir osmoregiilasyon mekanizmalarina sahiptirler. Baliklar
diger omurgalilarla karsilastirildiginda Ca™ homeostasisini ger¢eklestirmek icin
gelismis bir Ca™ tasinma mekanizmasina sahiptir. Baliklarin bu o6zelligi Ca*™
tasinmasi i¢in Ozellesmis olan solungaglara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Karasal omurgalilarin aksine baliklar, plazmada Ca™ diizeyinde 6nemli farkliliklar
gostermektedir. Bu farklilik sadece tiirler arsinda degil ayni tiiriin bireyleri arasinda
da 6nemli oldugu belirlenmistir (Flik ve Verbost, 1993).

Tath su baliklar1 homeostasi i¢in gerekli iyonlar1 solungaclariyla
almaktadirlar. Solungaglarda iyon alinimi ile metaller arasinda negatif bir iligki
bulunmaktadir. Akuatik organizmalarin solungac¢larinda Ca*, Mg", Na" ve CI" gibi
iyonlar, bakir ile rekabete girdikleri sanilmaktadir (Schamphelaere ve Janssen, 2002).

Agir metallerin etkisinde baliklarda osmoregiilasyondaki degisikliler

genellikle plazmada Na*, Ca™, Cl" ve K* iyonlariin 6l¢iilmesiyle belirlenmektedir
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(Heath, 1987). Agir metaller diistik derisimlerinin etkisinde baliklarda plazma iyon
bozukluklar1 olugmaktadir (Pratap ve ark., 1989). Baliklarda plazma iyon
kompozisyonunda degisiklikler bakir (Lauren ve McDonald, 1985), kadmiyum
(Pratap ve ark., 1989) ve kursun (Roger ve ark., 2003) gibi metallerin etkisinde
gozlenmistir. Bakir ve kursunun subletal etkilerinde plazma, Na*, K* ve CI” diizeyleri
azalirken, Plazma Mg diizeylerinde bir artis gdézlenmistir (Lauren ve McDonald,
1985; Bjerregaard ve Vislie, 1986).

Tatli su baliklariin viicut sivilari, igersinde bulunduklari ortama gore
hiperosmotiktir ve dig ortama iyon kaybi olmaktadir. Viicutta olusan bu iyon
kaybinin karsilanabilmesi ise solunga¢ ve bdbrek gibi dokularla saglanmaktadir.
Solungaglarin monovalent iyonlari, bobrekler ise multivalent iyonlar1 salgiladiklar
belirlenmistir (Romao ve ark., 2001).

Solungaclar balik ve su arasindaki iligskiyi saglayan yer olmasi bakimindan
cok onemlidir. Baligin viicudunu orten deriden 10-60 kez daha genis bir yiizeye
sahiptir (Flik ve Verbost, 1993). Solungaclardaki genis yiizey alani onlarin gaz ve
iyon degisiminde dnemli rollerinin oldugunu gostermektedir. Baliklar iyon alinimini
iki organdan geceklestirmektedirler. Bunlardan biri iyonlarin taginmasinda gorev
yapan hiicreleri veya klorid hiicrelerini bol miktarda iceren solungaclar, digeri ise
bagirsaklardir (Flik ve Verbost, 1993).

Bakir ve kursunun diisikk derisimleri baliklarda Ca™ homeostasisin
bozulmasina (Viarengo, 1994), ¢esitli dokularda iyon regiilasyonunda degisikliklere
(McGeer ve ark., 2000; Roger ve ark., 2003), plazma iyon konsantrasyonlarinda
dengesizlige (Lauren ve McDonald, 1985) ve osmoregiilasyon kapasitesinde
degisikliklere (Lauren ve McDonald, 1987) neden oldugu gosterilmistir. Lauren ve
McDonald (1985) Salmo gairdneri’de Na" ve CI iyonlarmin derisimlerindeki
azalmanin bakirin etkisiyle iliskili oldugunu saptamiglardir. Oncorhynchus mykiss’de
kursunun Na* ve Cl” alinimini1 6nemli 6l¢iide engelledigi belirtilmistir (Roger ve ark.,
2003). Ayni arastiricilar kursunun solungaglarda Ca™ alinimu ile rekabete girerek
hipokalseminin olusumuna ve bunun sonucunda balik Sliimlerine neden oldugunu
belirlemislerdir. Kadmiyumun letal ve subletal etkileri C.carpio’nun kaslarinda Na®,

K* ve CI iyonlarinda degisikliklere neden olmustur.(Suresh ve ark., 1995). AgNO;
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etkisine birakilan O. mykiss’de solungaglarda Na® ve CI iyonlarinin aliniminin
engellenmesi nedeniyle iyon ve sivi hacminde bozukluklarin olustugu, kanin
yogunlastig1 ve dolasimda aksakliklarin meydana geldigi saptanmistir (Wood ve ark.,
1996). Morgan ve ark., (1997) 10 pgL™” giimiisiin etkisine birakilan O. mykiss’de
solungaclarda Na* aliniminin %40°nin engellendigi, plazmada Na* ve CI iyonlarinin
6 giin sonra azaldigin1 saptamislardir.

Baliklarda iyon dengesi endokrin sistemin kontrolii altindadir. Hormonlar,
agir metallerin etkisiyle olusan iyon bozukluguna zit tepki gostererek
osmoregiilasyonda énemli bir rol oynamaktadir (Fu ve ark., 1989). Kortizol, tatli su
baliklarinda iyon kontroliinii saglayan onemli hormonlardan biri oldugu cesitli
arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Flik ve Perry, 1989; Fu ve ark., 1989).

Bu calismada; 10, 20 ve 30 giinliik siirelerle bakir ve kursunun farkli
derigimlerine birakilan O. niloticus ve C. carpio’nun karaciger, bobrek, solungag ve
kas dokularinda metal birikiminin karsilagtirilmali olarak incelenmesi ve metallerin,
bu dokular ile serumdaki iyon diizeyleri iizerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmistir.
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2.0NCEKI CALISMALAR

2.1. Metal Birikimi

Reichert ve ark. (1979), kursunun etkisine birakilan Oncorhyncus kisutch’da
solungag, karaciger ve bobreklerde yiiksek diizeyde birikim oldugunu belirtmislerdir.

Colvin (1984), Perca fluviatilis’de solunga¢ ve karacigerde bakir birikiminin
viicut biiytikliigi ile iliskisinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir arastirmada, bakir
birikiminin kiigiik baliklarda biiyiiklere oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Felts ve Heath (1984), Lepomis macrochirus’da farkli sicakliklarda bakir
birikimi ¢aligmalarinda sicaklik artigina bagli olarak dokulardaki bakir birikiminde
arttig1 belirtilmistir.

Viarengo ve ark. (1988), Mytilus galloprovincialis’de bakir alinimina ortamin
sicaklik, tuzluluk, oksijen gibi fiziksel ve kimyasal faktorlerin etkili oldugunu
saptamiglardir.

Legorburu ve ark. (1988), Unola nehirinde avladiklar1 Anguilla anguilla,
Chelon labrosus ve Salmo trutta’da metal birikimi ile ilgili yaptiklar1 bir arastirmada
A. anguilla’da Al, Fe ve Mn gibi metaller solungaglarda yiiksek diizeylerde biriktigi,
Cd ve Cu’in ise karacigerde biriktigini saptamustir. C. labrosus ve S. trutta’da metal
birikiminin daha az oldugu saptanmustir.

Erdem ve Kargin (1990), farkli ortam derisimlerine biraktiklart T. nilotica’da
doku ve organlardaki bakir birikimin, ortam derisimine ve etkide kalma siiresine
bagl olarak arttig1 ve en fazla birikimin dalakta, en az birikimin ise kasta oldugu
gbzlemlemislerdir.

Kargin ve Erdem (1991), C. carpio’da bakirin karaciger, dalak, mide, barsak,
solunga¢ ve kas dokularindaki birikimlerinin ortam derigsimlerine ve etkide kalma
sliresine bagli olarak arttigini saptamislardir.

Tulasi ve ark. (1992), bir tatli su baligi olan Anabas testidunes’de kursun
birikimi ile ilgili yapilan bir arastirmada solunga¢ ve karacigerde yiiksek diizeyde
kursun birikimi belirlerken, kas dokusunda ise birikimin ¢ok diisiik oldugunu

saptamislardir.
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Kargin (1996), Mullus barbatus ve Sparus auratus’da cesitli metallerin
karaciger, solunga¢ ve kas dokusundaki birikimi ile ilgili ¢alismasinda her iki tiirde
de bakir birikiminin en fazla karacigerde oldugunu bunu solungaglar ve kas
dokusunun izledigini belirtmistir.

Anderson ve ark. (1997), Procambarus clarkii’de kursun birikimi ile
yaptiklar1 bir arastirmada, dokularda kursun birikiminin derisim ve siireye baglh
olarak arttigin1 belirlemislerdir.

Mazon ve Fernandez (1999), Prochilodus scrofa’da bakirin LCsy degeri ve
birikiminin belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 bir arastirmada, en yliksek metal
birikiminin karacigerde saptandigi, bunu barsak ve bdbreklerin izledigini
belirlemislerdir.

Al-Yousuf ve ark. (2000), Lethrinus lentjan tiirinde esey ve viicut
blyiikliigline bagl olarak karaciger, deri ve kas dokusunda agir metallerin
diizeylerini belirlemislerdir. Arastiricilar, disi bireylerde erkeklere oranla daha fazla
metal biriktigini saptamislardir. Viicut biiyiikliigiine bagli olarak metal birikiminin
ise metalin cinsine bagl olarak degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Hollis ve ark. (2001), 30 giin siireyle bakirin etkisine birakilan O. mykiss’de
en yiiksek bakir birikiminin karacigerde oldugu, bunu bobrek ve solungaglarin
izledigini belirtmislerdir.

Cogun ve ark. (2003). Fakli boy ve agirliktaki O. niloticus’un solungag,
karaciger ve kas dokularinda bakir ve kadmiyum diizeylerini belirlemiglerdir.
Aragtiricilar, birikimin metalin cinsine ve derisimine, buna ek olarak baligin boy ve
agirligina gore degisiklik gosterdigini saptamiglardir.

Roger ve ark. (2003), O. mykiss’de kursunun akut toksik mekanizmasi ile
ilgili yaptiklart bir arastirmada diger dokularda kiyaslandiginda solungaclarin
kursunun toksik etkisinde hedef organ oldugunu ve birikimin yiiksek diizeyde
oldugunu belirtmislerdir.

Cogun ve Kargin (2004), farklt pH ve bakir ortam derisimlerine biraktiklari
O. niloticus’da bakirin karaciger ve solunga¢ dokularinda birikimi ve mortalite
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar diisik pH diizeylerinde bakir

birikiminin diger pH diizeylerine gore yiiksek oldugunu saptamislardir.
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2.2. iyon Diizeyi

Sjobeck ve ark. (1984), P. fluviatilis’de Cd’un biyokimyasal ve hematolojik
parametrelere etkileriyle ilgili yaptiklar1 arastirmada, Cd’un doku ve serumda K,
Ca" ve Mg iyon diizeylerine etkilerinin énemli oldugunu belirlemislerdir.

Spry ve Wood (1984), kisa siire Zn etkisine biraktiklar1 S. gairdneri’de
solungaglarda hasarlarin olustugu, serum Na’, K' ve Cl iyon diizeylerinde
degisiklerin oldugu saptanmistir.

Bjerregaard ve Vislie (1985), letal civa derisimlerinin Carcinus maenas’da
hemolenf osmolaritesi ve Na", K* ve Cl diizeylerini azaltmustir. Arastiricilar bu
azalmanin  solungaglarda Na'/K'-ATPaz  aktivitesinin  inhibasyonuna ve
solungaglarin iyon gegirgenligindeki artistan kaynaklandigini belirtmisglerdir.

Lauren ve McDonald (1985), bakirin etkisine birakilan S. gairdneri’de
derisime bagl olarak solungac iyon regulasyonunun bozuldugu ve serum Na', K* ve
CI iyonlarinin azaldigin1 gézlemlemislerdir.

Bjerregaard ve Vislie (1986), C. maenas’da bakirin hemolenf osmolaritesi ve
Na’, K, Ca™, CI' ve Mg"" iyon diizeylerine mevsimsel etkisini incelemislerdir. Bu
iyon diizeylerinin bakirin etkisinde mevsimsel olarak degisiklik gosterdigini rapor
etmislerdir.

Gunn ve Noakes (1987), aliminyumun etkisine birakilan Salvelinus
namaychus’da iyon regulasyonunun bozulmasi nedeni ile intraseluler elektrolitler
(Ca™" ve K") olumsuz etkilenmis, ekstra seluler iyonlarin (Na" ve CI") kaybinin ¢ok
fazla oldugu belirlenmistir.

Johnson (1988), Crangon crangon ve C. maenas’da Cu ve Zn’un iyon
diizeylerine etkisi ilgili calismalarinda her iki tiirde de hemolenf Na' ve CI
diizeylerinin belirgin bir sekilde azaldigin1 bunun sonucunda da iyon regulasyonunun
bozuldugunu belirlemislerdir.

Dietrich ve Schlatter (1989), Al ve pH’nin etkisine birakilan S. gairdneri’de
Al’'un solungac¢ epitelinde enzimlerle rekabete girdigi ve Ozellikle iyonlarin
tasinmasinda gorev yapan Na'-K" ATPaz aktivitesini engelleyerek iyon kaybina

neden oldugu belirtmislerdir.
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Pratap ve ark. (1989), O. mossambicus’da Cd’un serum iyonlarina etkileri ile
ilgili caligmalarinda serum iyon diizeylerinin degistigini belirtmislerdir.

Singh ve Reddy (1990), Heteropneustes fossilis’de bakir siilfatin fizyolojik
ve biyokimyasal parametreler iizerine etkileriyle ilgili yaptiklart ¢alismada, kan
parametrelerinde Na', ve K" diizeylerinde artisin oldugunu saptamislardir.

Wood ve ark. (1990), yiiksek Al derisimlerine birakilan S. fontinalis’de viicut
Na', K" ve CI' diizeylerinin yiiksek derisimlerde oldukga azaldigini saptamuslardir.

Munoz ve ark. (1991), diisiik bakir derisimlerine biraktiklart O. mykiss’de
baz1 biyokimyasal parametreleri incelemislerdir. Plazma kortizol ve Na" diizeylerinin
ilk bir saat icerisinde hizla arttigin1 saptamislardir.

Wilson ve Wood (1992), O. mykiss’de iyon regulasyonu bozulmus ve Al
solunga¢ membranlarinda Ca™" ile rekabete giderek almimini engellemistir. Al’un
etkisinde viicut Na" ve CI kaybx iki kat kadar arttig1 belirlenmistir.

Nussey ve ark. (1995), bakirin kisa ve uzun siireli etkisine birakilan O.
mossambicus’da serum Na' iyon diizeyi bakirin kisa siireli etkisinde her hangi bir
degisiklik gdstermemis, uzun siireli etkide kalmada ise Na" ve Cl iyon diizeylerinde
bir azalma, K iyon diizeyinde ise bir artigin oldugu saptanmistir. Arastiricilar K iyon
diizeyindeki bu artisin, Na™ iyonundaki azalma nedeni ile intraselluler stvida osmotik
farkliliklardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Pelgrom ve ark. (1995a), bakirin etkisine birakilan O. mossambicus’da
solungag iyon regulasyonunun bozuldugu, serum Na" ve CI iyon diizeylerinde bir
azalmanin oldugunu belirtmislerdir.

Pelgrom ve ark. (1995b), O. mossambicus’da bakir, kadmiyum ve bunlarin
karigimlarinin iyon diizeylerine etkisi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, Cu ve Cd’un
serum Na' ve CI” iyon diizeylerinde bir azalmaya neden oldugu, Cd’un yalniz basina
etkisinde kalmada ise baliklarda serum Ca'" diizeyinin azaldig1 belirtilmistir.

Morgan ve ark. (1997), AgNOs’un etkisine birakilan O. mykiss’de solungag
Na" ve CI regulasyonu bozuldugu, Na" ve CI iyonlarmin solungaglarda almimi
AgNO; tarafindan inhibe ettigi, baliklarda 2 mgL™' AgNOs’un etkisinde plazma Na™
iyon diizeyi % 16 azalirken, 10 mgL™" ise % 28 azaldig: belirtilmistir.

10
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Wang ve ark. (1998), O. mykiss’de bakirin etkisinde plazma Na“ ve CI’
diizeyi kontrole gore azalirken, plazma K' diizeyi artmustir. Bakir solungaglarda
Na'/K'-ATPaz etkileyerek Na" alinimini engelledigi belirtilmistir.

Hongstrand ve ark. (1999), Platichthy stellatus’da giimiisiin plazma iyon
diizeylerine etkisinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir arastirmada plazma Na* ve CI’
diizeyinin azaldig1 belirlenmistir. Na® ve CI* diizeyindeki bu azalma nedeniyle
Na'/K'-ATPaz aktivitesinin arttig1 belirtilmistir.

McGeer ve ark. (2000), Cu, Cd ve Zn etkisine birakilan O. mykiss’de Cd’un
etkisinde dokularda ciddi hasarlar ve Na' ve Ca' diizeylerinde azalmalar
gdzlenmistir. Zn’un etkisinde viicut Ca” ve Na' diizeylerinde degisiklere neden
olmustur. Buna ek olarak Cu ve Cd karbonik anhidraz enziminin aktivitesinin inhibe
ettigi belirtilmistir.

Cerqueira ve Fernandes (2002), bakirin etkisine 96 saat birakilan P. scrofa
daha sonra temiz suya birakilarak biyokimyasal parametreleri incelenmistir. Temiz
suya birakilan baliklarda 7. giinde plazma Na" ve CI” diizeylerinde bir azalma, Kda
ise bir artma gozlenmistir.

Pane ve ark. (2003), nikelin etkisine birakilan O. mykiss’de solunga¢ ve kas
dokusu Na" diizeyleri kontrol baliklarma gére pek degismemistir. Plazma Na™ ve
Ca'"" iyonlar1 nikelden hig etkilenmemis, Cl" ve Mg diizeylerindeki degisikliginin
onemli olmadig belirtilmistir.

Roger ve ark. (2003), kursunun etkisine birakilan O. mykiss’de plazma Ca™"
diizeyi oranminda azalirken Mg diizeyi % 36 oraminda artis gdstermistir. Buna ek
olarak plazma ve solungaclarinda Na* ve CI diizeylerininde azaldig1 belirtilmistir.

Kursunun etkisiyle plazmada Ca" ’un azalmasi hipokalsemiyaya neden olmustur.

11
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3. MATERYAL VE METOD

Bu arastirmada kullanilan O. niloticus Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan; C. carpio ise D.S.1. isletmesinden almmis ve iki
ay siire ile 40X120X40 cm boyutlarindaki on dort stok akvaryum igersinde
laboratuar kosullarina adaptasyonlari saglanmigtir. Baliklardan O. niloticus bu
stirenin sonunda 14.72 + 0.44 cm boy ve 37.87 + 1.19 g agirliga ulasmislardir. C.
carpio ise 15.03+0.23 cm boy ve 38.77 £2.53 g. agirliga ulasmiglardir.

Deneyler 25 + 1 °C sicaklikta yiiriitiilmiis, akvaryumlar merkezi havalandirma
sistemi ile havalandirilmis ve giinde sekiz saat aydinlanma (8 saat giindiiz / 16 saat
gece) periyodu uygulanmistir. Baliklar, giinde iki kez olmak iizere balik agirliginin
% 1’1 kadar hazir balik yemi (Pinar Balik Yemi, Tiirkiye) ile beslenmislerdir.

Deney siiresince ortam suyunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida

verilmistir.

Toplam sertlik: 268.81+0.29 ppm CaCO;
pH: 8.42+0.02
(Coziinmiis Oksijen: 7.21+0.09 mg/ L

Deneyler, incelenecek metaller esas alinarak her bir tiir i¢in iki seri olarak
yiritilmustir. Her tiir birinci seride 10, 20 ve 30 giin siirelerde bakirin 0.1, 0.5, 1.0
ve 5.0 mg.L'1 derisimlerine, ikinci seride kursunun ayni ortam derisimlerine
birakilmistir

Deneylerde her bir seride 40X120X40 cm. boyutlarinda olan ve her birinin
icersinde 18 balik bulunan 5 cam akvaryum kullanilmistir. Birinci seride bu
akvaryumlardan dérdiine 120’ser litre 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg.L™" bakir ¢ozeltileri,
ikinci seride ayni ortam derisimlerinde kursun ¢ozeltileri konulmustur. Her seride
besinci akvaryum kontrol olarak kullanilmigtir. Deneyler ii¢ tekrarli olarak
yuritiilmistir ve her tekrarda iki balik kullanilmistir.

Deney ortaminda metallerin derisiminin zamana bagli degisimler olabilecegi

icin deney boyunca akvaryum sular1 ve metallerin derisimleri iki gilinde bir
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degistirilmistir. Kullanilan metaller CuCl,. 2 H,O (Merck) ve PbCl, (Merck) olup
deney boyunca ¢ozeltinin akvaryumda homojen dagilmasi ve c¢okelmeyi dnlemek
i¢in tri-sodyum sitratla (C¢HsNa3;O7. 2H,O Merck ) birlikte ¢ozeltiler deiyonize su ile
taze hazirlanmistir. Bu hazirlanan ¢ozeltiden uygun derisimler uygun seyreltmelerle
akvaryumlara uygulanmustir.

Her deney siiresi bitiminde baliklar MS-222 (Etil ester 3-amino benzoik asit)
ile 0.1gL™" ¢ozeltisi hazirlanarak baliklara genel anestezi uygulanarak bayiltilmistir
(Hawkins., 1981). Daha sonra ¢esme suyu ile iyice yikanmis ve kurutma kagidi ile
ylizeylerinde bulunan su damlaciklar1 alinmistir. Bayilan baliklarin kaudal yiizgecleri
kesilerek her tekrar icin iki baliktan yaklasik 2 ml kan eppendorf tliplere alinmistir.
Eppendorf tiiplere alinan kan 6rnekleri 10 dakika 4000 devirde santrifiijlenmistir
(Bricknell ve ark., 1999). Alman serum 6rnekleri -20 °C derecede deney siireleri
bitinceye kadar bekletilmistir. Na", K, Mg, CI" ve iyonize Ca’" diizeylerini
belirlemek icin C. U. Balcali Hastahanesi Merkez laboratuarinda integra 800 marka
aletle iyonlarin diizeyleri belirlenmistir.

Baliklardan kan ornekleri alindiktan sonra baliklarin kas, solungag, karaciger
ve bobrek dokularinin diseksiyonu yapilmistir. Daha sonra doku ve organlar etiivde
150°C “de 48 saat siireyle kurumaya birakilmislardir. Kuru agirliklari belirlenen doku
ve organlar deney tiiplerine aktarilarak iizerlerine 2 mL. nitrik asit (Merck, % 65, O.
A. : 1.40) ve 1 mL. perklorik asit ( Merck, % 60, O. A. :1.53) eklenmis (Muramoto,
1983) ve ceker ocakta 120°C’ de 3 saat siireyle yakilmistir. Yakimi tamamlanan
ornekler polietilen tiiplere aktarilmis ve {izerleri deiyonize su ile 5 mL.” ye
tamamlanarak bakir ve kursun analizine hazir hale getirilmistir.

Incelenecek dokulardaki bakir ve kursun birikim diizeyleri 5 mL’ye
tamamlanan 6rneklerden Na“, K*, Mg ve Ca'" iyon diizeyleri ise her balik tiiriiniin
doku c¢esidi ve kuru agirligina bagli olarak bu oOrneklerden uygun seyreltmeler
yapildiktan sonra belirlenmistir

Doku ve organlardaki bakir ve kursun analizleri Perkin Elmer AS 3100
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile saptanmustir. Ca™ ve Mg derisimleri
Perkin Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belirlenirken,
Na" ve K" derisimleri ise Philips PU 9100X marka Atomik Absorbsiyon
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Spektrofotometresi ile (sodyum 589.0 nm ve potasyum 766.5 nm dalga boylu
emilsiyonla) elde edilen derisimlerden belirlenmistir.

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 10.0 bilgisayar
programi kullanilarak “Regresyon analizi” ve “ Student-Newman Keul’s Test

(SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. BAKIR BiRiKiMi

O. niloticus ve C. carpio dokularinda bakir diizeylerini saptamak amaciyla
bakir standartlar1 ve absorbans arasindaki iligskiyi gosteren regresyon dogrusu
kullanilmigtir ~ (Sekil 4.1). Bakir standartlarinin  absorbans degerlerinden
Y=0.056X+0.005 formiilii elde edilmistir. Burada X bakir derisimini, Y absorbansi
gostermektedir. Baliklarin solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki bakir

diizeyleri bu regresyon formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

0,35

0,30

0,25 4

0,20 4

Absorbans

0,15 4
Y=0.056X+0.005

0,10 4

0,05 4

0,00

Bakir Derigimi (mgL'1 Cu)

Sekil 4.1. Bakir derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iliski.

4. 1. 1. O. niloticus’da Bakir Birikimi

O. niloticus ‘da belirlenen derisim ve siirelerde bir doku i¢in ¢ tekrarli olarak
saptanan bakir diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.1-
4.3’de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni derisimde bakir birikimi
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire
sonunda artan derigimin bir doku ve organdaki bakir birikimine etkisini belirlemek

amaci ile veriler SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

sonuglar Cizelge 4.1-4.3’de verilmistir. Bu cizelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve
organlardaki, a, b, c, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amactyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

O. niloticus’da 10 giin sonunda kas ve solunga¢ dokularinin 1.0 ve 5.0 mgL™
ortam derisimleri ile bobrek dokusunun 0.1 ve 0.5 rngL'1 ortam derisimleri disindaki
tim ortam derisimlerinde dokularda bakir birikimi bakimindan Onemli istatistik
ayrim bulunmustur (Cizelge 4.1; SNK, P<0.01). Bu siire sonunda ortamdaki bakir
birikimi arttik¢a tiim dokularda bakir birikiminin de arttig1 saptanmistir. En yiiksek
ve en diisliik derisimler arasinda bobrek ve kas dokusunda 3, karacigerde 2.5 ve
solungaglarda ise 2 katlik bir artis gézlenmistir.

Cizelge 4.1. O. niloticus ‘da farkli ortam derisimlerinde 10. giinde doku ve
organlarda bakir birikimi (ug Cu/g k.a.).

DERISIM (mg Cu.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X + SX * X + SX * X +Sx* X +Sx* X +8x*

Kas 0.56+0.04xa 342+£022xb 525+024xc 871+£051xd 9.59+0.55 xd
Solungag 0.53+£0.17 xa 9.49+0.73 xb 1345+£141yc 18.15+£03 yd 19.38+£1.24 yd
Bobrek 494£0.74 ya 2249x£0.50yb 26.79+0.6 zb 5246*1.70zc 68.20 £2.91 zd
Karaciger 8.65+0.84 za 1552%6.58 zb 2063+292tc 3145+3.28td 3354+ 1.56 te

* . a, b, c,d ve e harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi
ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus “‘da 20. giin sonunda, solunga¢ dokusu i¢in 0.5 ve 1.0 mgL™" ile
kas dokusu i¢in 1.0 ve 5.0 mg/L ortam derisimleri hari¢ ortamda bulunan bakir
derigimi arttikca bakir birikiminde de 6énemli diizeylerde artma gozlenmistir (Cizelge
4.2). Bu artis denenen doku ve organlarda tiim derisimlerde istatistik Onem

tagimaktadir (Cizelge 4.2; SNK, P<0.01).
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Hikmet Yeter COGUN

Cizelge 4.2. O. niloticus ‘da farkli ortam derisimlerinde 20. giinde doku ve

organlarda bakir birikimi (ugCu/g k.a.).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X #SXx+ X +Sx* X+Sx+ X+8SX* X=+SXx-+
Kas 0.56£0.07xa  5.65+0.36 xb 8.04 £ 0.52 xc 9.51+£0.29 xd 10.26+0.10 xd
Solunga¢ 0.61£0.04xa 993+0.04 xb 18.43+£0.32 yc¢ 21.51+£0.32 y¢ 30.74£3.70 yd
Bobrek 595+0.71ya 5416136 yb 6426+238 zc 72.78+£1.48 zd 150.6+0.50 ze
Karaciger 11.13+0.67za 197.6+7.79 zb  248.5+0.23 tc 318.0+1.31 td 38451242 te
* :a, b, ¢,d ve e harfleri derigsimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus ‘da 30. giinliik siire sonunda ortamdaki bakir derisimi arttik¢a
tiim dokulardaki bakir birikiminde 6nemli diizeyde artis belirlenmistir (Cizelge 4.3).
Tiim dokularda denenen tiim derisimler arasindaki ayrim istatistiksel olarak
onemlidir (Cizelge 4.3; SNK, P<0.01).

Cizelge 4.3. O. niloticus ‘da farkli ortam derisimlerinde 30. giinde doku ve
organlarda bakir birikimi (ug Cu/g k.a.).

DERISIM (mg Cu.L™)
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X+Sx* X+Sx* X+Sx* X+8x* X=*SX*
Kas 0.57£0.04 xa 5.04 £0.50 xb 8.30 £0.32 xc 10.17£0.17 xd 12.27 £0.30 xe
Solungag 0.56 £0.29 xa 16.3£0.62 yb 2432+ 0.40 ye 31.43+£0.62yd 36.03+£0.31 ye
Bobrek 549+£0.53 ya 73.70+0.46 zb 80.26 £ 1.67 zc 90.90 +0.87zd 161.3£0.30 ze
Karaciger 8.92+084 za 212.0x1.01 tb 277.0 £3.64 tc 365.3+2.39td 456.6+0.97 te
* :a, b, ¢,d ve e harfleri derisimleri belirlemek; X, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

Solungaclarda biriken bakir tiim derisimlerde etkide kalma siiresinin artigiyla
artmustir. 30. giin siire sonunda 10. gline oranla hemen tiim derisimlerde yaklagik 2

katlik bir artis meydana gelmistir (Sekil 4.2 A).

O. niloticus’un kas dokusundaki bakir birikimi tiim derisimlerde etkide kalma
siiresinin uzamasiyla artmistir. Fakat bu artis genelde diisiik diizeyde olmustur. Kas

dokusundaki bakir birikimi diger dokulara goére oldukc¢a diisiik oldugu saptanmigtir
(Sekil 4.2 B).

Karacigerde biriken bakir miktar1 tiim ortam derisiminlerinde 10. giine oranla
30. giinde oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiim siire ve derisimlerde doku ve
organlar arasinda en fazla birikimin karacigerde oldugu saptanmistir. Siirenin
artistyyla hemen tiim ortam derisimlerinde karacigerde biriken bakir miktarinin

oldukea arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.2 C).

Bobreklerde tiim ortam derisimlerinde siire arttitkca bakir birikiminin de
arttigl gozlenmistir. Bakir birikiminin 0.1 ve 0.5 mgL" ortam derisimlerinde 10.

giine oranla 30. giin sonunda yaklagsik 2.5 kat kadar artti1 saptanmustir (Sekil 4.2 D).

O. niloticus’da denenen tiim siire ve ortam derisimlerinde, bakir biriktirme
bakimindan doku ve organlar arasinda 6nemli istatistik ayrim vardir. Bakir en fazla

karacigerde birikmis, bunu sirasiyla bobrek, solungag ve kas dokusu izlemistir.

O. niloticus’da ayni ortam derisiminde, etkide kalma siiresi arttik¢a kas,
karaciger, bobrek ve solunga¢ dokusundaki bakir birikiminin de arttig1 saptanmistir

(Sekil 4.2). Siirenin uzamasi ile doku ve organlardaki bakir birikimi de artmaktadir.
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Sekil 4.2. O. niloticus’da bakirin farkli dokulardaki birikimi lizerine ortam derigimi
ve siirenin etkisi (A: Solungag, B: Kas, C: Karaciger ve D: Bobrek).

4. 1. 2. C. carpio’da Bakir Birikimi

C. carpio’da bakirin denenen tiim derisimlerinde ve belirlenen siireler
sonunda canli kalan ve 6len balik sayilari Cizelge 4.4’de verilmistir. 5.0 mgL™"’de
ortam derisiminde baliklarin tamami 20 giin icerisinde Slmiistiir. 1.0 mgL'1 ortam

derisiminde ise 30. glin sonunda tiim baliklarin 6ldigi gézlenmistir.
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

C. carpio‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in {i¢ tekrarli olarak
saptanan bakir diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.5-
4.7°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni derisimde bakir birikimi
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire
sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki bakir birikimine etkisini belirlemek
amac1 ile veriler SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
sonuclar Cizelge 4.5-4.7°de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve
organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullamilmustir. Cizelgelerde farkli harflerle gdosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Cizelge 4.4. Ortam bakir derisimi ve etkide kalma siiresinin C. carpio’da mortalite
iizerine etkisi.

SURE (giin)
10 20 30
Derisim (mgL™) Canli Olii Canli Olii Canli Olii
0.1 6 0 6 0 6 0
0.5 6 0 6 0 6 0
1.0 6 0 6 0 0 6
5.0 6 0 0 6 - -

10 giinliik siire sonunda C. carpio’da, ortamda bulunan bakir derisimi arttik¢a
tiim doku ve organlardaki bakir diizeyinde de dnemli oranlarda artma gozlenmistir
(Cizelge 4.5; SNK, P<0.01). En yiiksek birikimin karacigerde, en diisiik birikimin ise

kas dokusunda oldugu gozlenmistir
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

Cizelge 4.5. C. carpio‘da farkli ortam derisimlerinde 10. giinde doku ve organlarda
bakir birikimi (pg Cu/g k.a.).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X + SX * X +Sx+* X+ SX =+ X +Sx+ X +SX+
Kas D.A. Xxa 839+0.1 xb 13.80+0.22 xc 189+0.19 xd 40.95+0.55 xe

Solungag D.A.  xa 1721010 yb 31204092 ye  42.1+0.70 yd 74.88+1.97 ye
Bébrek  D.A.  xa 27.73+027 zb 33.53+0.18 zz  61.4+1.05 zd 81.08+0.46 ze
Karaciger 224 +0.01 ya  174.6+2.05 tb 211.7+0.65 tc  335.2+1.95 td 381.2+1.82 te

* :a, b, ¢,d ve e harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi
ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X =+ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

C. carpio’da 20 giinliik siire sonunda bakir biriktirme bakimindan doku ve
organlar arasindaki ayrim istatistiksel olarak onemlidir (Cizelge 4.6; SNK, P<0.01).
Ortam derisiminde 10 katlik bir artis solunga¢ dokusunda bakir birikiminde 2.5

katlik bir artisa neden olmaktadir.

C. carpio’da 30 giinliik siire sonunda ortamda bulunan bakir derisimi arttik¢a
tiim dokulardaki bakir diizeyinde arttig1 saptanmistir. Bu artis tiim doku ve derigimler

arasinda istatistik onem tasimaktadir (Cizelge 4.7; SNK, P<0.01).
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

Cizelge 4.6. C. carpio‘da farkli ortam derisimlerinde 20. giinde doku ve organlarda
bakir birikimi (pg Cu/g k.a.).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0
ORGAN X + SX + X + SX + X + SX + X + SX +
Kas D.A. xa 13.11+042 xb 17.15+0.34 x¢ 22.41+0.36 xd
Solungag DA. xa 2355+071 yb 3541+159 yc 54.18+1.13 yd
Bobrek D.A. xa 6432+1.16 zb 7447+0.68 zc 88331041 zd
Karaciger 1.57+£025ya 2083£053 tb 2559+0.68 tc 376.8+0.49 td
* :a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

Cizelge 4.7. C. carpio‘da farkli ortam derisimlerinde 30. giinde doku ve organlarda
bakir birikimi (ug Cu/g k.a.).

DERISIM (mg Cu.L™")

0.0 0.1 0.5
ORGAN X + SX * X + Sx * X + SX *
Kas D.A. xa 16.78 £ 0.39 xb 21.03+£0.43 xc
Solungag D.A. xa 33.55+1.35 yb 38.55+0.11 ye
Bobrek D.A. xa 78.22+£225 zb 92.02+0.11 zc
Karaciger 431£0.06 ya 403.6 £2.25 tb 423.6 £ 1.06 tc
* : a, b ve ¢ harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

C. carpio’da belirli bir ortam derisiminde etkide kalma siiresi arttik¢a tiim
doku ve organlardaki bakir birikiminin de arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.3). Siirenin

uzamasi ile dokulardaki bakir birikiminin de arttig1 saptanmustir.

C. carpio’nun solungaglarindaki bakir diizeyi denenen tiim ortam
derisimlerinde etkide kalma siiresinin artisi ile arttig1 belirlenmistir. 0.1 mgL'1 ortam
derisiminde 30 giinliik siire sonunda biriken bakir miktar1 10. giine oranla yaklagik 2
kat kadar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3 A). Kas dokusunda bakir birikimi siirenin
uzamastyla arttig1 belirlenmistir. 10. giine oranla 30. giin sonunda 0.1 mgL™ ortam
derisimindeki bakir birikimi yaklasik olarak 2.5 kat artmistir (Sekil 4.3 B). Diger
doku ve organlarla kiyaslandiginda kas dokusundaki bakir birikiminin genelde diisiik
oldugu gozlemlenmistir. C. carpio’da karacigerde 0.5 mgL" ortam derisiminde 10.
giine oranla 30. giin sonunda bakir birikimi yaklagik 2 katlik bir artis gosterdigi
saptanmistir. Genelde slirenin uzamasiyla hemen tiim derisimlerde karacigerde bakir
diizeyi yiikselmistir (Sekil 4.3 C). Doku ve organlar arasinda en yiiksek bakir

birikiminin karacigerde oldugu saptanmuistir.

Bobreklerde bakir diizeyi denenen tiim ortam kosullarinda siirenin uzamasiyla
arttig1 saptanmistir. 0.1 ve 0.5 mgL™ ortam derisimlerinde 10. giine oranla 30. giin
sonunda bakir birikiminin yaklagik olarak 3 kat kadar arttig1 gézlemlenmistir (Sekil
4.3 D). C. carpio’da calisilan tiim kosullarda bakir birikimi bakimindan doku ve
organlar arasinda 6nemli istatistik ayrim vardir. En yiiksek diizeyde bakir birikiminin
karacigerde oldugu, bunu sirasiyla bobrek, solunga¢ ve kas dokusunun izledigi

saptanmustir.

Bakar birikimi tiirler arasinda karsilastirmali olarak incelendiginde, tiim doku
ve organlarda bakir birikimi C. carpio’da O. niloticus’a oranla her zaman daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4). Her iki tiirde de en yiiksek bakir birikimi

karacigerde olurken, en diisiik birikim ise kaslarda olmustur.

Onuncu giinde 5.0 mg CuL’ ortam derisiminde &len C. carpio’nun
solungaglarindaki bakir diizeyi, 30 giinliik siire ve ayni derisimde canli kalan O.

niloticus’un solungaglarindaki diizeyden daha fazladir (Sekil 4.4 A).
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4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

Denenen tiim siire ve derisimlerde bakirin kastaki diizeyi C. carpio’da O.
niloticus’a oranla daha yiiksektir (Sekil 4.4 B). Onuncu giinde C. carpio’nun 0.5
mgL™" Cu ortam derigiminde kaslardaki birikim, O. niloticus’da 30. giinde 5.0 mgL"

Cu ortam derisiminde birikenden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Her iki tiirdeki bakir birikimi organlara gore incelendiginde C. carpio’da
karacigerdeki bakir diizeyi tiim ortam kosullarinda O. niloticus’dan daha yiiksek
bulunmustur (Sekil 4.4 C).

C. carpio’da bobrek bakir diizeyi O. niloticus’a oranla denenen tiim siirelerde
ve ortam derigimlerinde daha yiiksektir. Etkide kalinan siirenin artmasiyla tiirlerin

bobrek bakir diizeyleri arasindaki ayrim da artmaktadir (Sekil 4.4 D).
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Sekil 4.3. C. carpio’da bakirin farkli dokularda birikimi tizerine ortam derigimi ve
stirenin etkisi (A: Solungag, B: Kas, C: Karaciger ve D: Bobrek).
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Sekil 4.4. C. carpio ve O. niloticus’da doku ve organlardaki bakir birikimi (A:
Solungag, B: Kas, C: Karaciger ve D: Bobrek).
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4. 2. KURSUN BIRIKIMI

O. niloticus ve C. carpio’nun dokularinda kursun diizeylerini saptamak
amactyla kursun standartlart1 ve absorbans arasindaki iliskiyi gosteren regresyon
dogrusu kullanilmistir (Sekil 4.5). Kursun standartlarinin absorbans degerlerinden
Y=0.019X+0.002 formiilii elde edilmistir. Burada X kursun derisimini, Y absorbansi
gostermektedir. Baliklarin solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki kursun

diizeyleri bu regresyon formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

0,12

0,10 -

0,08 -

0,06 -

Absorbans

0,04 - Y=0.019X+0.002

0,00 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Kursun Derigimi (mgL™" Pb)

Sekil 4.5. Kursun derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iliski.
4. 2. 1. O. niloticus’da Kursun Birikimi

O. niloticus ‘da belirlenen derigsim ve siirelerde bir doku igin ti¢ tekrarli olarak
saptanan kursun diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.8-
4.10’da verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni derisimde kursun birikimi
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire
sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki kursun birikimine etkisini belirlemek
amaci ile veriler SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
sonuclar Cizelge 4.8-4.10°da verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve

organlardaki, a, b, c, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
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gostermek amaciyla kullanmilmustir. Cizelgelerde farkli harflerle gdosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

O. niloticus’da 10 giinliik siirenin sonunda 0.5 mg PbL™" ortam derisimi harig
karaciger ve kas dokusu arasinda kursun birikimi bakimindan 6nemli bir istatistik
ayrim bulunmazken diger tiim ortam derisimlerinde tiim dokularda kursun birikimi
bakimindan 6nemli istatistik ayrim bulunmustur (Cizelge 4.8; SNK, P<0.01). 10. giin
sonunda ortamdaki kursun derisimi arttikga dokulardaki birikimi de arttig
saptanmistir. 0.1 ve 5.0 mgL"' ortam kursun derisimleri arasinda solungaglarda

yaklasik 4 katlik bir artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.8. O. niloticus ‘da farkli ortam derisimlerinde 10. giinde doku ve
organlarda kursun birikimi (ug Pb/g. k.a.).

DERISIM ( mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X+SXx*X+Sx+* X+Sx* X=+Sx-= X + SX =
Kas D.A.a 4.89+0.59 xb 6.18+0.23 xb 10.43£0.78 xc 12.47 £ 1.29 xc
Karaciger DA.a 7.62+£0.83 xb 942+1.19 ybe 10.87+£0.52 xed 13.31+0.34 xd
Solungag D.A.a 1137+£1.19 yb 1294+0.19 zb 14.42+0.65 yb  40.29+1.06 yc
Bobrek D.A.a  3730+1.05zb 44.17+£0.62 tc 58401058 zd 63.05%+0.40 ze
* . a, b, c,d ve e harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

20 giin siire sonunda kas ve karaciger arasindaki 1.0 ve 5.0 mgL™ ortam
derigimleri harig, tiim derisimlerde dokular arasinda istatistik ayrim vardir (Cizelge
4.9; SNK, P<0.01). En yiiksek ve en diisiik ortam derigimleri arasinda solungaglarda
3.5 katlik, diger dokularda yaklasik 2 kat kadar bir artis olmustur.
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Cizelge 4.9. O. niloticus ‘da farkli ortam derisimlerinde 20. giinde doku ve
organlarda kursun birikimi (ng Pb/g. k.a.).

DERISIM ( mg Pb.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X+£SXx*X+Sx* X#+#Sx* X#+Sx* X+S8x+*
Kas D.A. a 52020 xb 7.32+0.81 xc 9.9+0.34 xd 13.98+0.43 xe
Karaciger D.A.a 8.11£1.06 yb 10.43£0.23 yc 10.6 £0.48 xc 14.27+0.42 xd
Solungag D.A.a 11.7£0.19 zb 13.99+0.50 zbc 1558 +£0.83 yc¢ 42.3+1.00 yd
Bobrek D.A.a 42.57+0.18 tb 56.73+0.83 t¢ 60.96+0.71 zd 72.42+1.05 ze
* :a, b, ¢,d ve e harfleri derigsimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

O. niloticus’da 30. giin sonunda belirli bir ortam derisimlerinde tiim doku ve
organlar arasinda kursun birikimi bakimindan 6nemli bir istatistik ayrim vardir
(Cizelge 4.10; SNK, P<0.01). Bobrek ve solungac dokulari hari¢ diger dokularda
diisiik ortam derisimleri arasinda kursun birikimi bakimindan istatistik bir ayrim
bulunmazken yiiksek ortam derisimleri arasinda dokularda kursun birikimi
bakimindan bir istatistik ayrim vardir. Derisim arttikca dokulardaki kursun birikimi

de artmaktadir.
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Cizelge 4.10. O. niloticus ‘da farkli ortam derisimlerinde 30. giinde doku ve
organlarda kursun birikimi (ng Pb/g. k.a.).

DERISIM ( mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
ORGAN X+Sx*X +SXx* X+Sx* X+SXx* X=+8x+*
Kas D.A.a 8.64+£0.78 xb 9.7+£0.36 xb 11.47+0.60 x¢ 14.43+0.57 xd
Karaciger DA.a 11.56+0.75 yb 12.91+0.69 yb 19.56+0.36 ye 35.34+0.35 yd
Solungag D.A.a 21.84+041 zb 2634+0.75 z¢ 36.61+0.77 zd 57.42+1.13 ze
Bobrek D.A.a 5329+033 tb 65811098 tc 7696+0.83 td 92.76+0.33 te
* . a, b, c,d ve e harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik
ayrim vardir (P<0.01).

X =+ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

O. niloticus’da belirli bir ortam derisimlerinde, etkide kalinan siirenin
uzamast ile solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki kursun birikiminin de
arttigi saptanmistir (Sekil 4.6). Siirenin uzamasiyla doku ve organlardaki kursun

birikiminin de belirgin artiglar gdzlenmistir.

Kursun birikimi solunga¢ dokusunda etkide kalinan tiim derisimlerde siirenin
uzamast ile artmustir. 30. giinde 10. giine oranla 5.0 mgL™" ortam derisimi harig, diger

derigimlerde yaklasik olarak 2 kat kadar bir artis gézlenmistir (Sekil 4.6 A).

Kas dokusunda biriken kursun tiim derisimlerde etkide kalma siiresinin
uzamastyla artmustir. 30. giin sonunda 10. giine oranla 0.1 mgL™" ortam derisiminde

yaklagik 2 kat kadar bir artis olmustur (Sekil 4.6 B).

O. niloticus’un karacigerinde kursun birikimi 1.0 mg/L ortam derisimi harig
denenen tiim kosullarda siirenin uzamasiyla arttig1 saptanmistir. Kursun birikimi 5.0
mgL" ortam derisiminde 10. giine oranla 30. giin sonunda yaklasik 2.5 kat kadar

arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.6 C).
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Bobreklerde biriken kursun diizeyleri tiim ortam derisimlerinde yliksek
diizeylerde olmustur. Denenen tiim kosullarda doku ve organlar arasinda en fazla
birikim bdbreklerde oldugu belirlenmistir. Siirenin uzamasiyla hemen tim

derigimlerde bobrek kursun diizeylerinde arttigi saptanmustir (Sekil 4.6 D).
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Sekil 4.6. O. niloticus’da kursunun farkli dokulardaki birikimi tizerine ortam derigimi
ve siirenin etkisi (A: Solungag, B: Kas, C: Karaciger ve D: Bobrek)
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4. 2. 2. C. carpio’da Kursun Birikimi

C. carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in ti¢ tekrarl olarak
saptanan kursun diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.11-
4.13’de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ayni derisimde kursun birikimi
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire
sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki kursun birikimine etkisini belirlemek
amaci ile veriler SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
sonuclar Cizelge 4.11-4.13’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku
ve organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanmilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle gdosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

C. carpio’da 10 giinliik siire sonunda 0.1 mgL" ortam derisiminde kas ve
karaciger hari¢ belirli bir ortam derisiminde doku ve organlar arasinda kursun
birikiminde Onemli istatistik ayrim bulunmustur (Cizelge 4.11; SNK, P<0.01).
Bobrek ve solunga¢ dokusunda ortam derisimi arttik¢a kursun birikimi de artmistir.
En yiiksek birikim bobrekte olurken, en diisiik birikim ise kas dokusunda oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.11. C. carpio ‘da farkli ortam derisimlerinde 10. giinde doku ve organlarda
kursun birikimi (pg Pb/g. k.a.).

DERISIM ( mg Pb.L™")
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

ORGAN X +Sx * X +Sx* X+Sx* X+Sx* X=+S8Sx+

Kas DA a 745+024 xb 11.05+£0.60 x¢ 11.36+0.16 xc 12.2+0.48 xc
Karaciger D.A. a 8.67+0.06 xb 12.69 +0.49 yed 13.85+£0.02 yed 14.31 £0.52 yd
Solungag DA a 144+044 yb 21.52%+045 zc 25.18+£0.26 zd 33.08+0.21 ze

Bobrek D.A.a 1855+£0.68 zb 33.69+0.03 tc 39.19+£0.26 td 53.6+0.62 te

* 1 a, b, c,d ve e harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla

kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda
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20. giin sonunda kursun biriktirme bakimindan doku ve organlar arasindaki
ayrim istatistik olarak dnemlidir (Cizelge 4.12; SNK, P<0.01). Ortam derisimindeki
10 katlik artis dokularda kursun birikiminde 1.5-2 katlik bir artisa neden olmustur.

Cizelge 4.12. C. carpio ‘da farkli ortam derisimlerinde 20. giinde doku ve organlarda
kursun birikimi (pg Pb/g. k.a.).

DERISIM ( mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

ORGAN X +SX * X + SX * X + SX + X + SX + X + SX *

Kas D.A.a 7.94+0.41 xb 11.27+0.47 x¢  12.1+£0.92 xed 13.87£0.55 xd
Karaciger D.A.a 9.99+0.49 yb 15.78+0.08 yc 16.27+£0.35 y¢ 19.69+0.74 yd
Solungag D.A.a 1842+0.31 zb 23.01£048 zc 25.59%0.23 zd 34.85+0.47 ze
Bobrek D.A.a 2248+0.55 tb 3728+035 tc 47.64£0.19 td 60.44+0.34 te
* :a, b, c,d ve e harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arast ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik
ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlhilik diizeyinin altinda

C. carpio’da 30 giinliik siire sonunda 0.1 mg PbL™" ortam derisimnde kas ve
karaciger harig¢, belirli bir ortam derisiminde doku ve organlar arasinda kursun
birikiminde ©nemli istatistik ayrim bulunmustur (Cizelge 4.13; SNK, P<0.01).
Genelde ortamda bulunan kursun derisimi arttikca dokularda kursun birikimininde

arttig1 saptanmistir.
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Cizelge 4.13. C. carpio ‘da farkli ortam derisimlerinde 30. giinde doku ve organlarda
kursun birikimi (pg Pb/g. k.a.).

DERISIM ( mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

ORGAN X +SX * X + Sx * X+Sx* X +SX* X +SX *

Kas DA.a  11.11+027 xb 13.13+0.43 xc 14.72+0.45 xd 15.87+0.60 xd
Karaciger ~D.A.a  10.29+0.24 xb 18.93+0.43 yc 21.58 +0.60 yd 22.84+0.17 yd
Solungag ~ D.A.a  20.97+0.63 yb 24.67+1.12 zc 27.39+0.71 zc 42.08+1.00 zd
Bébrek D.A.a  3427+0.77 zb 39.41+0.13 tc 60.74+0.26 td 85.39+0.30 te

* :a, b, c,d ve e harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi
ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

C. carpio’da belirli bir ortam derisiminde etkide kalma siiresinin uzamasi ile

doku ve organlardaki kursun birikiminde arttig1 saptanmugtir (Sekil 4.7).

Solunga¢ dokusunda 0.5 ve 1.0 mgL'1 ortam derisimlerinde siirenin artisi ile
kursun birikiminde bir degisme olmazken, 0.1 ve 1.0 rngL'1 ortam derisimlerinde ise

stirenin uzamast ile kursun birikiminin de arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.7 A).

C. carpio kas dokusundaki kursun birikimi hemen tiim ortam derisimlerinde
10. ve 20. giinler arasinda belirgin bir fark géstermezken, 30. giinde ise her iki siireye

gore belirgin bir artis olmustur (Sekil 4.7 B).

Karaciger dokusunda 0.1 mgL™ ortam derisiminde kursun birikimi siirenin
artisgindan  etkilenmemistir. Diger ortam derisimlerinde siirenin uzamasiyla

karacigerdeki kursun diizeyi de artmistir (Sekil 4.7 C).

C. carpio’da kursun birikiminin diger doku ve organlara goére en fazla
biriktigi bobrek dokusunda tiim ortam derisimlerinde etkide kalma siiresinin

uzamasiyla kursun birikiminin de arttig1 saptanmustir (Sekil 4.7 D).
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C. carpio’da denenen tiim siire ve ortam derisimlerinde kursun en fazla

bobreklerde birikmis, bunu sirastyla solungag, karaciger ve kas dokusu izlemistir.
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Sekil 4.7. C. carpio’da kursunun farkli dokulardaki birikimi iizerine ortam derisimi
ve slirenin etkisi (A: Solungag, B: Kas, C: Karaciger ve D: Bobrek)
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C. carpio ve O. niloticus’da kursun birikimi karsilastirmali olarak
incelendiginde bobrek hari¢ tim dokularda kursun birikimi C. carpio’da O.
niloticus’a oranla daha yiiksektir (Sekil 4.8). Bobrek dokusundaki kursun diizeyi O.
niloticus’da C. carpio’ya oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Her iki tiirde de
en yiiksek kursun birikimi bobreklerde oldugu saptanirken, en diisiik birikim ise

kaslarda olmustur.

Her iki tiirdeki kursun birikimi incelendiginde solunga¢ dokusundaki kursun
diizeyleri, 30 giinlik siire harig, denenen diger siirelerde C. carpio’nun
solungag¢larindaki kursun diizeyi O. niloticus’a gore daha yiikksek oldugu
bulunmustur (Sekil 4.8 A). 30. giinde tiim derisimlerde O. niloticus’un solungag

dokusundaki kursun diizeyi C. carpio’ya oranla daha ytiksektir.

Kas dokusundaki kursun birikim diizeyleri, denenen tiim kosullarda C.

carpio’daki kursun birikimi O. niloticus’dan daha yiiksektir (Sekil 4.8 B).

30. giinde 5.0 mgL'1 ortam derisimi hari¢ tiim derisim ve siirelerde C.
carpio’nun karacigerinde biriken kursun miktar1 O. niloticus’dan yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.8 C). C. carpio’da 1.0 mgL'1 ortam derisiminde 10. giin
sonunda biriken kursun miktari, O. niloticus’un 30. giin sonunda ayni ortam

derisiminde biriken kursun miktarindan daha yiiksektir.

Denenen tiim siire ve derisimlerde bobrek dokusundaki kursun miktar1 diger
dokularin aksine O. niloticus’ta C. carpio’ya oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Sekil 4.8 D). Etkide kalinan siirenin uzamastyla tiirlerin bobrek kursun diizeyleri

arasindaki ayrim da artmaktadir.
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Sekil 4.8 C. carpio ve O. niloticus’da doku ve organlardaki kursun birikimi (A:
Solungag, B: Kas, C: Karaciger ve D: Bobrek).
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4.3. DOKULARDA Na®" iYON DUZEYLERI

O. niloticus ve C. carpio dokularinda sodyum diizeylerini saptamak amaciyla
sodyum standartlar1 ve absorbans arasindaki iliskiyi gosteren regresyon dogrusu
kullanilmistir  (Sekil 4.9). Sodyum standartlarinin  absorbans degerlerinden
Y=2.81X+31.3 formiilii elde edilmistir. Burada X sodyum derisimini, Y absorbansi
gostermektedir. Baliklarin solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki sodyum

diizeyleri bu regresyon formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.9. Sodyum derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iliski.
4.3.1. O. niloticus ‘da Sodyum iyonu Diizeyi
4.3.1.1. O. niloticus’da Bakir Etkisinde Sodyum iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derisimler ve siirelerde bir doku icin {i¢ tekrarl
olarak saptanan sodyum diizeylerinin aritmetik ortalamalari ve standart hatalari
Cizelge 4.14-4.16°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni bakir derisiminde
sodyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki belirtilen baliktaki
sodyum diizeylerine etkileri SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz
edilmis ve sonuclar Cizelge 4.14-4.16’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t

harfleri doku ve organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda
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derisimlerin etkisini gdstermek amaciyla kullanilmistir. Serum sodyum iyon
diizeyleri ise Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri
derisimleri, x, y ve z harfleri ise giinlerin etkisini géstermek amaciyla kullanilmistir.
Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik

ayrim vardir.

10. giin siire sonunda artan bakir derisimlerinin O. niloticusun karaciger,
solungac ve kas dokusundaki sodyum diizeylerine etkisi istatistik olarak Onemsiz
iken bobrek dokusunda kontrol baliklarina gore 6nemli oldugu belirlenmistir. Bobrek
dokusunda tiim ortam derisimleri sodyum diizeyini O6nemli Olg¢iide azaltmistir
(Cizelge 4.14; SNK, P<0.01). Belirli bir ortam derisiminde doku ve organlar arasinda
sodyum diizeyleri bakimindan istatistik ayrim bulunurken kas ve karaciger arasinda

istatistik ayrim yoktur.

Cizelge 4.14. O. niloticus ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Cu.LY) X + SX * X + SX * X + Sx * X + SX *
0.0 2.86£0.12 ax 3.87+ 0.30 ax 8.80£ 0.27 ay 22.19+0.69 az
0.1 2.50£0.19 ax 2.89+£0.17 ax 8.28+0.19 ay 15.44+0.59 bz
0.5 2.65+0.12 ax 3.12£0.37 ax 8.95+0.27 ay  14.90+0.01 bz
1.0 2.76+0.22 ax 3.40+0.19 ax 8.87+0.50 ay  14.58+0.16 bz
5.0 2.85+0.23 ax 3.46+0.30 ax 8.97+0.50 ay 11.33+0.85 cz
* : a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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O. niloticus’da 20 giinliik siire sonunda dokularda sodyum diizeyi iizerine
bakir derisimlerinin etkisi Cizelge 4.15°de verilmistir. Karacigerde 5.0 mg CuL
derisimi denenen diger ortam derisimlerine oranla sodyum diizeyini arttirmistir. Tiim
ortam derisimleri bobrek dokusundaki sodyum diizeyini azaltmigtir. 20. giin sonunda
belirli bir ortam derisiminde karaciger, solunga¢ ve bobrek dokusundaki sodyum

diizeyleri bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir (Cizelge 4.15; SNK, P<0.01).

Cizelge 4.15. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Cu.L") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X+tSX*
0.0 2.77+£0.19 abx 3.84+0.14 ax 7.48+ 0.40 ay 22.75+1.02 az
0.1 2.67£0.28 ax 2.84+0.06 bx 7.25+0.43 ay 16.67+0.60 bz
0.5 2.79+£0.16 abx 2.95+0.11 bx  7.89+£0.52 ay 13.24+0.32 cz
1.0 3.43£0.29 abx 3.16+0.19 abx 9.50+0.77 ay 11.32+0.18 dz
5.0 3.62£0.10 bx  3.18+0.32 abx 9.51£0.70 ay 10.30+0.21 dz
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrim

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin sonunda O. niloticus’un dokularinda sodyum diizeyi lizerine bakir
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.16°da verilmistir. Denenen ortam derisimleri karaciger
sodyum diizeyine 6nemli bir etkide bulunmamustir. 0.1 mg CuL” ortam derisimi
kastaki sodyum diizeyinin azalmasina neden olurken, bdbrekte tiim ortam
derisimlerinde kontrol baliklarina oranla sodyum diizeylerinin azaldig1 belirlenmistir.
Denenen tiim derisimlerde karaciger ve solunga¢ sodyum diizeyleri onemli derecede

ayrim gostermistir (Cizelge 4.16; SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.16. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
sodyum diizeyi {izerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERIiSIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Cu.L") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X=tSX*
0.0 2.79+0.14 ax 3.69£0.25 bx  7.65+0.25 aby 22.50+0.87 az
0.1 2.59+0.14 ax  2.55+0.28 ax 6.60+ 0.43 ay 15.73+0.07 bz
0.5 2.66+0.27 ax 343£0.10 bx  7.65+0.47 aby 13.24+0.41 cz
1.0 3.04£0.29 ax 3.65£0.03 bx  7.96+0.39 aby 11.93+0.46 cz
5.0 3.36£0.08 ax 3.78£0.04 bx  8.63+£0.18 by 10.14+ 043 dz

* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrim

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.17. O. niloticus ‘da serum sodyum diizeyi tizerine bakirin etkisi (mmol/L).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X+Sx* X#+Sx* X*8X* X=+S8X*
10. Giin 1540+3.46 xa 150.0+0.0 xb 144.6+231xc 140.6%+2.3xd 136.0+0.0 xd
20. Giin 148.6 £ 1.15xa 137.6+£0.57xb 126.0£0.0 yec 1240+34yec 1193+£1.1 yd
30. Giin 1513£1.15xa 150000 xa 144.0+1.0 xb 136.6+t1.1 yc 115.0£1.7 zd
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri siireler aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da serum sodyum diizeyi {izerine bakir ortam derisimleri ve
stirenin etkisi ¢izelge 4.17°de sunulmustur. Serum sodyum diizeyi 30. giinde 0.1 mg

CuL" ortam derisimi hari¢, tiim derisimlerde kontrole gore istatistik ayrim
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gostermektedir. Belirli bir siirede ve artan derisimlerde serum sodyum diizeyi
kontrole gére diisiis gostermistir. Serum sodyum diizeyi bakimindan 0.1 mg CuL™
ortam derisiminde siireler arasinda istatistik ayrim goriilmezken, 5.0 mg CuL™ ortam
derisiminde deney siireleri arasinda istatistik ayrim vardir (Cizelge 4.17; SNK,

P<0.01).

Bakir derisimlerinin silireye bagli olarak farkli dokularda sodyum diizeyine

etkileri Sekil 4.10 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger dokusundaki sodyum diizeyleri bakir derisimlerinden ilk 10. giin
igerisinde etkilenmemis, 20. giinde ise 5.0 mgL'1 ortam derisiminde artis gostermistir
(Sekil 4.10 A). Bobrek dokusunda tiim siirelerde ve denenen tiim ortam
derisimlerinde sodyum diizeyinin azaldig1 gozlenmistir (Sekil 4.10 B). Bu azalma
yiiksek ortam derigimlerinde daha fazla olmustur. Kas dokusu sodyum diizeyleri 10.
giinde etkilenmemis, 20. ve 30. giinlerde ise diisilk ortam derisimlerinde azaldigi
saptanmistir  (Sekil 4.10 C). Solunga¢ dokusunun sodyum diizeyleri bakir
derisimlerinden 10 ve 20 giinliik siirelerde 6nemli 6l¢iide etkilenmemistir (Sekil 4.10
D). Siirenin uzamasiyla 6zellikle yiiksek derigimlerin etkisindeki baliklarin solungag

sodyum diizeylerinde bir artma gdzlenmistir.

42



Sodyum Duzeyi

4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

A B
25+
; E; ’;; 20-
< a5 151
‘\c;) E®
3 22 104
D T D
£ 3 E
= n £ 54
- 0
10. Giin 20. Gun 30. Giin 10. Gun 20. Gun 30. Gin
Sure (Gun) Sure (GUn)
O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm & 1.0 ppm B 5.0 ppm 0O Kontrol O 0.1 ppm 0 0.5 ppm & 1.0 ppm B 5.0 ppm
C D
4- ] 1 ——
T > g
S x D X
a5 25 (S
D =
£§ 2 s S
2 < 154 3o
S E i » £
0,54
0 -Fi i . 5 T
10. Giin 20. Giin 30. Giin 10. Giin 20. Gin 30. Giin
Sire (Giln) Sire (Gun)

O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm E 1.0 ppm & 5.0 ppm 8 Kontrol 8 0.1 ppm 8 0.5 ppm E 1.0 ppm & 5.0 ppm

Sekil 4.10. O. niloticus’da doku ve organlarda sodyum diizeyi lizerine bakir ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:

Solungac).

4.3.1.2. O. niloticus’da Kursun Etkisinde Sodyum Iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku igin ti¢ tekrarli olarak
saptanan sodyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge

4.18-4.20’de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni kursun derisimlerinde
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sodyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki sodyum diizeylerine
etkileri SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar
Cizelge 4.18-4.20’de verilmistir. Bu cizelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve
organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanilmistir. Serum sodyum iyon diizeyleri ise Cizelge 4.21°de
verilmigtir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derisimleri, x, y ve z harfleri ise
giinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

O. niloticus’da 10. giin sonunda kursunun biitiin derisimleri solungag harig
diger doku ve organlardaki sodyum diizeyini kontrol baliklarina oranla diigiirmiistiir
(Cizelge 4.18; SNK, P<0.01). Karaciger ve kas dokusu arasinda sodyum diizeyleri
bakimindan istatistik ayrim saptanmamistir. Buna karsilik diger dokular arasindaki

ayrim istatistik olarak énemlidir.

Cizelge 4.18. O. niloticus ‘da 10 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.L") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X+*SX*
0.0 3.29+£0.16 ax 342+ 0.12 ax 6.75£0.10 ay  21.47+0.88 az
0.1 2.25+0.10 bx 2.50£0.21 bx 6.87+0.16 ay 16.09+ 0.54 bz
0.5 243+ 0.01 bx 279+ 0.07 bex 6.95+0.29 ay 15.57£0.20 bz
1.0 2.69+£0.20 bx  3.05£0.17 bex 7.46+0.10 ay 13.46+ 0.19 cz
5.0 2.77£0.03 bx  3.29+0.07 cx 9.76+ 0.11 by 12.60+ 0.30 cz

* : a, b ve c harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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20. giin sonunda denenen tiim kursun derisimlerinde kas ve bobrek dokulari
sodyum diizeylerinde azalma, solunga¢ dokusunda ise artis oldugu gozlenmistir
(Cizelge 4.19; SNK, P<0.01). Dokulardaki sodyum diizeyi karsilastirildiginda
karaciger, solunga¢c ve bobrek dokusu arasinda Onemli istatistik ayrim oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.19. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
sodyum diizeyi {izerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.LY) X + SX * X + Sx * X + SX * X + Sx *
0.0 3.50+0.22 ax  4.35+0.10 ax 836+ 0.73 ay  21.99+0.47 az
0.1 2.56+0.10 ax  2.26+0.13 bx 10.75£0.32 by 1541+ 0.50 bz
0.5 2.98+0.39 ax 3.02£0.50 bex 11.87+0.12 by  15.35+£0.63 bz
1.0 3.18+ 0.40 ax 3.30+0.33 bex 12.16+£0.04 by 14.99+0.06 bz
5.0 3.57£0.18 ax 3.76£0.13 ¢x 15.11+ 0.98 ¢y 12.30+ 0.59 cz

* : a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin sonunda O. niloticus dokularinda sodyum diizeyi {izerine kursun
derigimlerinin etkisi Cizelge 4.20 ‘de verilmistir. Denenen ortam derisimleri
karaciger ve kas dokusunda sodyum diizeyine dnemli bir etki yapmamustir. 1.0 ve 5.0
mgL" Pb ortam derisimlerinde solunga¢ sodyum diizeyi kontrol baliklarina gore
artmistir. Bobrek dokusu sodyum diizeyi tiim ortam derisimlerinde kontrole gore

onemli diizeyde azalmistir (Cizelge 4.20; SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.20. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.L") X+Sx* X+Sx* X*Sx* X+*SX*
0.0 3.51+0.17 ax 3.65+ 0.28 ax 7.53+0.71 ay 21.85+0.86 az
0.1 2.67+£0.17 ax 2.42+0.27 ax 7.80+0.88 ay 1547+ 0.19 bz
0.5 2.72+£0.37 ax 3.01£0.39 ax 9.59+0.57 aby 13.43+0.64 bz
1.0 3.22+ 0.37 ax 3.32+0.25 ax  10.36+0.37 by 13.27+0.86 bz
5.0 347+ 0.18 ax 3.66£0.08 ax 13.19£0.60 cy 13.01+ 0.46 by

: a, b ve c harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.21. O. niloticus ‘da serum sodyum diizeyi iizerine kursunun etkisi

(mmol/L).
DERISIM ( mgPb L™)
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

SURE X+Sx* X+Sx* X#Sx* X#+Sx* X+Sx*
10. Giin 133.3+4.16 xa 134.0+346xa 144.6+231xb 1540+£52xc 1583+£0.5 xc
20. Giin 166.6 £1.33ya 168.6£5.03yb 174.6+5.7 yab 176.6 =23 yab 180.0£0.0 yb
30. Giin 153.3+£3.06za 155.0+£436za 1640+£00zb 1726+t15zc 191.1+1.0 zd
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri siireler aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda

istatistik ayrim vardir (P<0.01).
X * SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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O. niloticus’da serum sodyum diizeyi tizerine kursun ortam derigimleri ve
siirenin etkisi Cizelge 4.21‘de sunulmustur. 10 ve 30. giin 0. mg PbL" ortam
derigimi hari¢, denenen he iki siirede tiim derisimlerde serum sodyum diizeyi
kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir. Belirli bir siirede etkide kalinan derisim
arttikca serum sodyum diizeyinde artis saptanmistir. Denenen tiim derisimlerde
serum sodyum diizeyi bakimindan deney siireleri arasinda istatistik ayrim vardir

(Cizelge 4.21; SNK, P<0.01).

Kursun derisimlerinin siireye bagh olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

sodyum diizeylerine etkileri Sekil 4.11 A, B, C, ve D’de gosterilmistir.

Karaciger dokusundaki sodyum diizeylerinde 10. gilinde tiim kursun
derigimlerinde kontrole gore bir azalma gosterirken, 20. ve 30. giinlerde genelde
etkilenmemistir (Sekil 4.11, A). Siirenin uzamasiyla genelde stabil bir durum
gostermistir. Bobrek dokusunda denenen tiim siirelerde ve ¢alisilan tiim derigsimlerde
sodyum diizeyinin azaldigi saptanmistir (Sekil 4.11, B). 20. giinde 5.0 mgL"' Pb
ortam derisimi sodyum diizeyi kontrole gore % 40 diizeyinde azalmistir. Kas
dokusunda 10. ve 20. giinlerde denenen tiim ortam derisimlerinde sodyum
diizeylerinde bir miktar diisme olmus, 30. giinde ise tiim derisimlerde kontrole gore
bir degisim olmamistir (Sekil 4.11, C). Solunga¢ dokusu sodyum diizeyinde 10.
giinde 5.0 mgL" Pb derisiminde bir artis olurken, 20. giinde denenen tim ortam
derisimlerinde artma gozlenmistir. 30. giinde ise 1.0 ve 5.0 mgL" Pb derisimlerinde
sodyum diizeyinde kontrole gore bir artisin oldugu saptanmustir (Sekil 4.11, D). 30.
giinde 1.0 mgL™" Pb ortam derisimlerinde sodyum diizeyi yaklasik % 37 diizeyinde

artmigtir.
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Sodyum Diizeyi
(mg Na/g. k. a.)

10. Glin 20. Gln 30. Gin 10. Giin 20. Gin 30. Gun
Sure (GUn) Stre (GUn)

O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm E 1.0 ppm B 5.0 ppm O Kontrol O 0.1 ppm 3 0.5 ppm B 1.0 ppm B 5.0 ppm

(mg Na/g. k. a.)
Sodyum Diizeyi
(mg Na/g. k. a.)

10. Giin 20. Gun 30. Gln 10. Giin 20. Gin 30. Gln

Sure (Gun) Sire (GUn)

O Kontrol O 0.1 ppm 8 0.5 ppm B 1.0 ppm B 5.0 ppm 0O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm & 1.0 ppm B 5.0 ppm

Sekil 4.11. O. niloticus’da doku ve organlarda sodyum diizeyi iizerine kursun ortam
derisimleri ve slirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:

Solungag).
4.3.2. C. carpio’da Sodyum Iyon Diizeyi.

4.3.2.1. C. carpio’da Bakir Etkisinde Sodyum Iyon Diizeyi.

C. carpio‘da belirlenen derigimler ve siirede bir doku i¢in {i¢ tekrarli olarak
saptanan sodyum diizeylerinin aritmetik ortalamalari ve standart hatalar1 Cizelge
4.22-4.24°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve belirli bir bakir derisiminde

sodyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
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belirli bir siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki belirtilen baliktaki
sodyum diizeylerine etkileri SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz
edilmis ve sonuclar Cizelge 4.22-4.24°de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t
harfleri doku ve organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda
derisimlerin etkisini gdstermek amaciyla kullanilmistir. Serum sodyum iyon
diizeyleri ise Cizelge 4.25°de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri
derisimleri, x, y ve z harfleri ise giinlerin etkisini géstermek amaciyla kullanilmistir.
Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik

ayrim vardir.

C. carpio’da 10 ginliik siire sonunda karaciger ve solungag dokularindaki
sodyum diizeyine bakir derisimlerinin etkisi istatistik olarak o6nemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.22; SNK, P<0.01). Kas ve bobrek dokusunda sodyum
diizeyine 5.0 mg CuL™ ortam derisimin etkisi istatistik olarak énem tasimaktadir.
Bakir ortam derigimleri karaciger, solungac ve kas dokusundaki sodyum diizeylerini
kontrol baliklarina gore azaltmistir. Belirli bir ortam derisiminde karaciger, bobrek

ve kas dokusu arasinda sodyum diizeyleri bakimindan istatistik ayrim vardir.

Cizelge 4.22. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Cu.L™) X + SX * X +Sx * X +Sx * X + Sx *
0.0 6.33+0.18 ax  4.90+0.29 ay 10.32+0.27 az  8.95+0.50 at
0.1 3.51+0.18 bx  3.89+£0.52 abx 7.05£0.12 by 8.32+0.40 az
0.5 3.71+0.44 bx  3.71+0.13 abx 6.78+0.30 by 8.77+0.24 az
1.0 4.57£0.18 cx 344+ 0.47 abx 4.67£0.59 cx  9.50£0.91 ay
5.0 4.73£0.11 ¢y  2.89+0.34 bx  3.67+£0.49 cxy 12.06+£0.62 bz

: a, b ve ¢ harfleri derigimleri belirlemek; X, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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C. carpio’nun 20. giin siire sonunda dokularda sodyum diizeyi {izerine bakir
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.23“de verilmistir. Karaciger ve bobrek dokusu sodyum
diizeyleri 1.0 mgL™" Cu ortam derisiminde artis gdstermistir. Kas dokusunda denenen
tim ortam derisimlerinde istatistik bir ayrim bulunmazken, solunga¢ dokusunda
kontrole gbére dnemli istatistik ayrim vardir. Belirli bir ortam derisiminde karaciger,
bobrek ve solunga¢ dokusu sodyum diizeyi bakimindan istatistik ayrim yoktur (SNK,
P<0.01).

Cizelge 4.23. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Cu.L') X +Sx * X +Sx * X +Sx * X +Sx *
0.0 9.30+0.28 ax 591+049 ay 14274034 az 10.91+0.98 ax
0.1 7.86+ 1.14 axy 5.81+0.33 ax 9.64+ 0.64 by 8.93+0.11 ay
0.5 8.69+0.34 ay 5.77£0.92 ax 8.97+0.50 by 10.13+0.39 ay
1.0 14.71£0.75 bx 5.56+0.47 ay  8.76+0.50 bz  15.13£0.43 bx

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin sonunda C. carpio’nun dokularinda sodyum diizeyleri {izerine bakir
derigimlerinin etkisi Cizelge 4.24‘de verilmistir. Denenen ortam derisimleri kas
dokusu sodyum diizeyine etkisi istatistik olarak 6nemli degilken, diger dokularda
onemli oldugu saptanmistir. Karaciger, bobrek ve solunga¢ dokusu arasindaki
sodyum diizeyleri tiim bakir derisimlerinde istatistik ayrim gostermistir (SNK,

P<0.01).
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Cizelge 4.24. C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Cu.LY) X + SX * X + SX * X + SX * X + SX *
0.0 7.93£0.36 ax 7.29£0.62 ax 12.13+0.59 ay 10.26+0.47 az
0.1 4.40+ 0.65 bx 7.25£0.67 ay 9.37+0.54 by 15.36+0.77 bz
0.5 4.414+0.40 bx 6.10£0.29 ax 8.22+0.53 by 17.20+0.81 bz

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.25. C. Carpio ‘da serum sodyum diizeyi {lizerine bakirin etkisi (mmol/L.).

DERISIM ( mgCu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X + SX * X+Sx* X+Sx* X+SX* X +Sx *
10. Giin 140.0£0.0 xa 112.0+346xb 91.6+1.15 xc 85.6+0.57 xd 77.3 £5.03xd
20. Gin 142.0£0.0 xa 121.0x346yb 114.6£2.8 yc 103.3£0.57 yd -
30. Gin 132.6£7.57xa 933+3.05 xb 80.33+8.7 zb - -

: a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler arasi
ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen
veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
C. carpio’da serum sodyum diizeyine bakir ortam derisimlerinin ve siirenin

etkisi Cizelge 4.25°de verilmistir. Belirli bir silirede denenen tiim ortam

derigimlerinde serum sodyum diizeyi, kontrole gore bir azalma gostermistir. Serum
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sodyum diizeyi bakimindan 30. giin 0. mg CuL" ortam derisimi hari¢, deney

stireleri arasinda istatistik ayrim dnem tagimaktadir.

Bakir derisimlerinin siireye bagl olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

sodyum diizeyine etkileri Sekil 4.12 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karacigerde sodyum diizeyleri 10. ve 30. giinlerde tiim bakir derisimlerinde
kontrole gore bir azalma gosterirken, 20. giinde 1.0 mg CuL™" ortam derisiminde ise
bir artma gozlenmistir (Sekil 4.12 A). Sodyum diizeyindeki bu artis yaklasik %58
oraninda oldugu belirlenmistir. Bobrek dokusunda denenen tiim siirelerde ve yiiksek
ortam derigimlerinde sodyum diizeyinin arttig1 saptanmistir. Etkide kalinan siirenin
artmasiyla bobrek sodyum diizeylerininde kontrole gore arttifi saptanmustir (Sekil
4.12 B). Kas dokusunda 10. giinde yiiksek ortam derisimlerinde sodyum diizeyi
azalirken, 20. ve 30. giinlerde bir degisiklik gdzlenmemistir (Sekil 4.12 C). Solungag
sodyum diizeyinin tiim ortam derisimlerinde ve etkide kalinan tiim stirelerde kontrole

gore azaldig1 saptanmustir (Sekil 4.12 D).
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Sekil 4.12. C. carpio’da doku ve organlarda sodyum diizeyi iizerine bakir ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:

Solungac).

4.3.2.2. C. carpio’da Kursun Etkisinde Sodyum Iyon Diizeyi.

C. carpio‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in {i¢ tekrarli olarak

saptanan sodyum diizeylerinin aritmetik ortalamalari ve standart hatalar1 Cizelge

4.26-4.28’de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve belirli bir kursun derisiminde

sodyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
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belirli bir siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki belirtilen baliktaki
sodyum diizeylerine etkileri SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz
edilmis ve sonuclar Cizelge 4.26-4.28’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t
harfleri doku ve organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda
derisimlerin etkisini gdstermek amaciyla kullanilmistir. Serum sodyum iyon
diizeyleri ise Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri
derisimleri, x, y ve z harfleri ise giinlerin etkisini géstermek amaciyla kullanilmistir.
Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik

ayrim vardir.

10 giinliik siire sonunda C. carpio ‘nun dokularinda sodyum diizeyi iizerine
kursun derisimlerinin etkileri Cizelge 4.26°da verilmistir. Karaciger sodyum
diizeyleri tiim derisimlerde kontrole goére bir azalma saptanmistir. Bobrek dokusu
sodyum diizeyi 0. mgL"' Pb ortam derisimlerinde azalmustir. Kas ve solungag
dokusunda tiim ortam derisimlerinde istatistik bir ayrim gostermedigi belirlenmistir.
Belirli bir ortam derisiminde dokular arasindaki ayrim, kas ile karaciger arasindaki
ayrim hari¢ sodyum diizeyleri bakimindan istatistik olarak 6nem tagimaktadir (SNK,

P<0.01).

Cizelge 4.26. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
sodyum diizeyi {izerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.L") X+Sx* X+Sx* X*Sx* X+*SX*
0.0 5.82+0.24 ax 5.05£0.33 ax 8.47+0.12 ay 12.36+ 0.67 az
0.1 445+ 0.11 bx 4.62+ 0.26 ax 8.84£0.10 ay 8.48+ 0.48 by
0.5 43240.05 bx  4.33£029 ax  8.87+0.51 ay  9.02+ 044 aby
1.0 4.29+0.22 bx 4.05£0.01 ax 8.80£0.42 ay 10.44+ 0.64 abz
5.0 4.04+£0.32 bx  3.90+0.43 ax 9.32+ 047 ay 12.05+ 1.45 abz

* : a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arast ayrimi belirlemek amaciyla
kullanilmigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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C. carpio’da 20. giinliik siire sonunda sadece bobrek dokusunda sodyum
diizeyine kursun derisimlerinin etkisi istatistik olarak onemli oldugu saptanmigtir
(Cizelge 4.27; SNK, P<0.01). Kursunun diisiik ortam derigimleri bobrek
dokusundaki sodyum diizeyini 6nemli oranlarda azaltmistir. Belirli bir ortam
derisiminde solunga¢ ve bobrek sodyum diizeyi, karaciger ve kas dokusundan
istatistik olarak ayrim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.27. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
sodyum diizeyi iizerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.LY) X + SX * X + Sx * X + SX * X + SX *
0.0 4.90+0.16 ax 5.67£0.71 ax 8.35£0.16 ax  14.75+£2.26 ay
0.1 4,78+ 0.07 ax 5.51£0.75 ax 8.54+£0.02 ay 8.27£0.12 by
0.5 452+40.11 ax  5.18£0.03 ax  8.72+048 ay  8.79+0.14 by
1.0 4.16£0.33 ax 491+ 0.57 ax 8.96£0.18 ay 10.71+=0.58 abz
5.0 412+ 0.21 ax  4.44+0.20 ax 9.42+0.13 ay 12.56+£ 0.94 abz

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda dokulardaki sodyum diizeyi iizerine
kursun derigimlerinin etkisi Cizelge 4.28‘de verilmistir. Kas hari¢ diger dokulardaki
sodyum diizeyine kursunun yiiksek ortam derigimlerinin etkisi kontrole gore istatistik
olarak 6nem tasidigi saptanmustir. Belirli bir ortam derisiminde dokular arasindaki

sodyum diizeyleri istatistik olarak ayrim gostermektedir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.28. C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
sodyum diizeyi {izerine etkisi (mg Na'/g k.a.).

ORGAN

DERIiSIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.L™") X+Sx* X+Sx* X=£SX* X + SX *
0.0 4.60+ 0.01 abx 5.30+0.06 ay 8.15+0.01 az  12.81+0.35 at
0.1 5.26+0.17 bx 4.13£0.05 ay 8.59+0.17 abz 8.61£0.43 bz
0.5 4.50£0.11 abx 3.96+0.26 ax 8.66+ 0.51 by 10.62+0.16 cz
1.0 414+ 047 acx 3.97£0.69 ax 9.45£0.20 bey 12.50+0.66 az
5.0 3.53+0.10 cx 3.92+ 0.26 ax 9.92+0.25 cy 14.40+ 0.50 dz

: a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrim1
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.29. C. carpio ‘da serum sodyum diizeyi tizerine kursunun etkisi (mmol/L.).

DERISIM ( mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X + SX * X+Sx* X+Sx* X+SXx* X+Sx+
10. Glin 114.0+ 0.0 xa 119.3+£3.05xb 122.0+529xb 124.0+3.46xc 128.0+4.0 xc
20. Gin 118.6£2.3 ya 126.L0£3.6 yb 132.6£35 yec 1446+321yd 180.0+0.0ye
30. Gun 119.6 £ 1.52 ya 1340+ 1.73 zb 146.0+£0.0 z¢c 150.6+1.52zd 191.1 £1.0ze

:a, b, ¢, d ve e harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

C. carpio’da serum sodyum diizeyi lizerine kursun ortam derigimleri ve
stirenin etkisi Cizelge 4.29°da verilmistir. Tiim ortam derisimlerinde serum sodyum

diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir. Belirli bir siirede etkide kalinan
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derisimin artisiyla serum sodyum diizeyinin de arttig1 saptanmistir. Denenen tiim
derisimlerde serum sodyum diizeyi bakimindan deney siireleri arasinda istatistik

ayrim vardir (SNK, P<0.01).

Kursun derisimlerinin siireye bagli olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

sodyum diizeyine etkileri Sekil 4.13 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karacigerde sodyum diizeyi 10 ve 30. giinlerde tiim kursun derisimlerinde
kontrole gore bir azalma gostermistir (Sekil 4.13 A). Dokulardaki azalma 30. giine
kiyasla en fazla 10. giinde oldugu belirlenmistir. 10. giinde 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mgL™
kursun derisimlerinde sirasiyla %23, %25, %26 ve %30 azalmalar saptanmustir.
Bobrek dokusunda 30. giinde 5.0 mgL'1 kursun ortam derisimi hari¢ tiim siirelerde ve
denenen ortam derisimlerinde sodyum diizeyinin kontrole gore azaldig1 saptanmigtir
(Sekil 4.13 B). 30. giinde 5.0 mgL™" kursun ortam derisiminde ise bobrek sodyum
diizeyinin kontrole gore %12 arttig1 belirlenmistir. Kas dokusunda denenen tiim siire
ve ortam derisimlerinde sodyum diizeyinin degismedigi saptanmistir (Sekil 4.13 C).
Solunga¢ sodyum diizeyi 30. giinde tiim ortam derisimlerinde kontrole gore

yiikseldigi belirlenmistir (Sekil 4.13 D).
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Sekil 4.13. C. carpio’da doku ve organlarda sodyum diizeyi iizerine kursun ortam
derisimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).

Bakir derisimlerinin  sodyum = diizeylerine etkileri tiirler arasinda

karsilastirmali olarak incelendiginde C. carpio’nun karacigerinde sodyum diizeyi 10.

ve 20. giin sonunda tiim derisimlerde kotrole gére azaldig1 halde 20. giin 1.0 mgL™

derisiminde arttig1 gozlenmistir. O. niloticus’da 20. giin 1.0 mgL™" ortam derisimi

hari¢ genelde kontrole gore degismedigi saptanmistir (Sekil 4.14 A).
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Bobregin bakirin etkisinde sodyum diizeyinde O. niloticus’da tiim siirelerde
ve denenen tiim derisimlerde kontrole gore bir azalma gosterirken, C. carpio’da ise
sodyum diizeyleri 10. ve 20. giinlerde yiiksek derisimlerde, 30. giinde tim
derigimlerde kontrole gore genelde bir artig gostermistir (Sekil 4.14 B).

O. niloticus’da bakirin etkisinde kas dokusunun sodyum diizeyinde 10. ve 20.
giinliik stirelerde ve diisiik ortam derisimlerde kontrole gore bir diisme gozlenirken,
C. carpio’da sadece 10. giinde yiiksek derisimlerde bir azalma gozlenmis, 20 ve 30

giinliik siirelerde ise herhangi bir degisiklik gozlenmemistir(Sekil 4.14 C).

Bakirin etkisi altina birakilan O. niloticus’un solunga¢ dokusunda sodyum
diizeyi 30. giinde yiiksek ortam derisimlerinde kontrol baliklarina gore azda olsa bir
artig gosterirken, C. carpio’nun solunga¢ dokusundaki sodyum diizeyi ise denenen

tiim siire ve derisimlerde kontrole gore bir azalma gdstermistir (Sekil 4.14 D).

Kursun derigsimlerinin sodyum diizeylerine etkileri tiirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde, karacigerdeki sodyum diizeylerinin her iki

tiirde de 10. giin sonunda kontrole gore azaldig1 gozlenmistir (Sekil 4.15 A).

C. carpio’da kursunun etkisinde bobrek dokusunun sodyum diizeyi 10. ve 20.
giinliik stirelerde diisiik derisimlerde kontrole gore bir azalma olurken, yiiksek
derisimlerde her hangi bir degisimin olmadigi gézlenmistir. O. niloticus’da ise
denenen tiim siire ve ortam derisimlerinde sodyum diizeyi kontrole gore azalmigtir

(Sekil 4.15 B). Bu azalma siirenin uzamasiyla daha da artmistir.

Kursunun etkisinde kas dokusu sodyum diizeyi O. niloticus 10 ve 20 giinliikk
siirelerde denenen ve derisimlerde kontrole gore bir diisme oldugu belirlenmis, .

carpio’da ise denenen tiim kosullarda herhengi bir degisimin olmadig1 gézlenmistir

(Sekil 4.15 C).

Solunga¢ sodyum diizeyi O. niloticus’da denenen kursun derisimlerinde ve de
20 ve 30 ginlik siirelerde kontrole gore belirgin bir artis olurken, C. carpio’da
solunga¢ sodyum diizeyinde kontrole goére yiiksek ortam derisimlerinde bir artis

olmustur (Sekil 4.15 D).
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Sekil 4.14. C. carpio ve O. niloticus’da bakirin doku ve organlardaki sodyum diizeyi
tizerine etkisi. (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag)
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Sekil 4.15. C. carpio ve O. niloticus’da kursunun doku ve organlardaki sodyum
diizeyi iizerine etkisi. (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungac)
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4.4. DOKULARDA K" iYON DUZEYLERI

O. niloticus ve C. carpio dokularinda potasyum diizeylerini saptamak amaciyla
potasyum standartlar1 ve absorbans arasindaki iligkiyi gosteren regresyon dogrusu
kullanilmigtir ~ (Sekil 4.16). Potasyum standartlarinin  absorbans degerlerinden
Y=27.52X+18.44 formiilii elde edilmistir. Burada X potasyum derisimini, Y absorbansi
gostermektedir. Baliklarin solungacg, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki potasyum

diizeyleri bu regresyon formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

140

120

100

Absorbans

80 4

Y=27.52X+18.44

60 -

T T T T T T T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

K* Derigimi (mgL™)
Sekil 4.16. Potasyum derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iliski.
4.4.1. O. niloticus ‘da Potasyum iyonu Diizeyi
4.4.1.1. O. niloticus’da Bakir Etkisinde Potasyum Iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku igin ti¢ tekrarli olarak
saptanan potasyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.30-
4.32’de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni bakir derisiminde potasyum diizeyleri
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire sonunda
artan derisimin bir doku ve organdaki potasyum diizeylerine etkileri SNK testi (Student
Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.30-4.32’de verilmistir. Bu
cizelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b ve c harfleri ise bir doku ve

organda derisimlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmigtir. Serum potasyum iyon
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diizeyleri ise ¢izelge 4.33’de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derigimleri, x, y
ve z harfleri ise giinlerin etkisini gdstermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkl

harflerle gosterilen veriler arasinda P<(.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giinliik siire sonunda O. niloticus’un dokularinda potasyum diizeyi {izerine bakir
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.30 ‘da verilmistir. Denenen ortam derisimleri karaciger ve
kas dokusunda potasyum diizeyine etkisi énemsizdir. Bobrek dokusunda 0.1 mg CuL™
ortam derisimlerinde potasyum diizeyi kontrole gore bir azalma gostermistir. Dokular
arasindaki potasyum diizeyi karsilastirildiginda istatistik ayrimin oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.30; SNK, P<0.01).

Cizelge 4.30. O. niloticus ‘da 10 gilinliikk siire sonunda bakirin doku ve organlarda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Cu.LY) X + SX * X + SX * X +Sx * X +Sx *
0.0 4.21+£0.67 ax 5.60+ 0.10 ax 545£035abx  9.01+0.40 by
0.1 4.44+0.22 ax 5.53£0.15 ay 4.10£0.05 ax 7.67£0.08 az
0.5 3.94+0.17 ax 5.17£0.26 ay 4.37£0.12 abx 8.56+0.22 bz
1.0 3.67£0.15 ax  4.57+£0.57 ax  4.97+0.32 abx 9.09+ 0.35 by
5.0 3.26+0.31 ax 4.13+£0.37 ax 5.69£0.51 by 9.26+0.20 bz

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da 20 giinliik siire sonunda denenen tiim bakir derisimlerinde karaciger
ve solunga¢ dokusu potasyum diizeylerinde kontrole gore bir degisiklik olmadigi
saptanmistir (Cizelge 4.31). Yiiksek ortam derisimlerinde kas dokusu potasyum
diizeylerinde azalma, bobrek dokusunda ise artma gozlenmistir. Bobrek dokusu ile diger

dokular arasinda istatistik ayrim saptanmigtir (P<0.01).
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Cizelge 4.31 O. niloticus “da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda potasyum
diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Cu.LY) X + SX * X + SX * X +Sx * X +Sx *
0.0 4.44+ 0.55 ax 4.89+£0.29 ax 5.23+0.48 ax 8.51£0.45 ay
0.1 548+ 0.21 ax 5.85+0.38 ax 3.88+0.38 ay 8.71£0.29 az
0.5 538+0.21 ax  4.69+0.52 ax  4.76£0.85 ax 9.54+ 0.44 aby
1.0 446+ 0.58 ax  2.92+041 by 5.05£0.38 ax 10.55+0.15 bz
5.0 3.57+0.32 ax  2.73£0.26 bx 548+ 0.05 ay 12.09+0.39 cz

: a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin

sonunda O.

niloticus’un dokularinda potasyum diizeyine bakir

derisimlerinin etkisi Cizelge 4.32‘de verilmistir. Karacigerde diisiik ortam derigsimlerinde

potasyum diizeyinin kontrole gore artarken,

bobrek dokusunda yiiksek ortam

derigimlerinde kontrole gore bir artisin oldugu belirlenmistir. Dokular arasinda potasyum

diizeyi bakimindan istatistik ayrimin énemli oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.32. O. niloticus ‘da 30 gilinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Cu.L") X+Sx* X+Sx* X*Sx* X+£SX*
0.0 4.13+£0.50 ax 4.93+0.25 ax 5.01+ 0.33 ax 8.54+ 0.35 ay
0.1 6.41+ 0.38 bx 5.15+£0.04 az 4.61£ 047 ay 8.51+0.75 az
0.5 6.05+ 0.38 bx 4.85+ 0.34 ax 4.80+0.23 ax 9.96+ 0.58 aby
1.0 3.87+0.57 ax 4.34+ 0.43 ax 538£0.70 ax  10.22+0.65 aby
5.0 3.65+0.18 ax 3.86+ 0.27 ax 5.75+ 0.71 ay 11.32+0.31 bz

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.33. O. niloticus ‘da serum potasyum diizeyi tizerine bakirin etkisi (mmol/L).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X + SX * X+Sx* X+Sx* X+SXx* X +8X+*
10. Giin 244 +0.1 xa 272+00 xa 444+067xb 4.72+0.04xb4.77+0.1 xb
20. Gin 2.45+0.06 xa 266+057xa 286+0.11 ya 3.53+0.61yb 4.4+0.34 xc
30. Gin 2.45+0.01 xa 260+£0.12xa 2.78+£0.01 ya 32+034yb 4.1+£0.34 xc

: a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik
ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da serumunda potasyum diizeyi lizerine bakir ortam derigimleri ve
siirenin etkisi ¢izelge 4.33 ‘de verilmistir. 10. giinde 0.1 mgL™" Cu , 20 ve 30. giinlerde 0.1

ve 0.5 mg CuL’ ortam derisimleri haric, diger derisimlerde serum potasyum diizeyi
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kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir. Belirli bir siirede ve yiiksek derigsimlerde
serum potasyum diizeyi kontrole gore arttigi saptanmistir. Serum potasyum diizeyi
bakimmdan 0.1 ve 5.0 mg CuL"' ortam derisimlerinde deney siireleri kontrole gére
istatistik ayrim gostermezken, 0.5 ve 1.0 mg CuL™' ortam derisimlerinde ise istatistik ayrim

vardir (Cizelge 4.33; SNK, P<0.01).

Bakir derigimlerinin siireye bagli olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

potasyum diizeyine etkileri Sekil 4.17 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger dokusundaki potasyum diizeyinin diisiik ortam derisimlerinde ve 30.
giinde kontrole gore arttig1 gdzlenmistir. 30. giin sonunda 0.1 mgL™' Cu ortam derisiminde
kontrole gore % 50 diizeyinde artmistir (Sekil 4.17 A). Bobrek dokusunda 20 ve 30.
giinlerde yiiksek ortam derisimlerinde potasyum diizeyinde bir artma gozlenmistir. En
yiiksek artis 20. giinde 5.0 mgL™' Cu ortam derisiminde % 42 oraninda olmustur. 10. giinde
ise kontrole gore bir degisim olmadig1 gozlenmistir (Sekil 4.17 B). Kas dokusu potasyum
diizeyinde 20 giinde yiiksek ortam derisimlerinde bir miktar azalma oldugu goézlenmistir
(Sekil 4.17 C). Solungag potasyum diizeyileri 10. giin 5.0 mgL" Cu ortam derisimi harig,
genelde kontrole gore azalirken, yliksek ortam derisimlerinde ise kontrole gore bir

degisimin olmadig1 saptanmustir (Sekil 4.17 D).
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Sekil 4.17. O. niloticus’da doku ve organlarda potasyum diizeyi iizerine bakir ortam
derisimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).

4.4.1.2. O. niloticus’da Kursun Etkisinde Potasyum Iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in ¢ tekrarli olarak
saptanan potasyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.34-
4.36’da verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayn1 kursun derisiminde potasyum diizeyleri
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire sonunda

artan derisimin bir doku ve organdaki potasyum diizeylerine etkisi SNK testi (Student
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Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.34-4.36’da verilmistir. Bu
cizelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b, c, d ve e harfleri ise bir doku ve
organda derisimlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Serum potasyum iyon
diizeyleri ise Cizelge 4.37°de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derigimleri, x,
y ve z harfleri ise giinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli

harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giin sonunda O. niloticus’un dokularinda potasyum diizeyine kursun
derigimlerinin etkisi Cizelge 4.34°de verilmistir. Solunga¢ dokusu potasyum diizeyine
ortam derisimlerinin etkisi kontrole gore istatistik olarak onemlidir. Kas ve bobrek
dokularinda yiiksek ortam derigimlerinin etkisinde kontrole gore potasyum diizeyinde bir
artis gozlenirken, karacigerde denenen tiim ortam derisimlerinin kontrole gore bir degisim
saptanmamustir. Dokular arasinda potasyum diizeyi istatistik olarak oOnemli oldugu

belirlenmistir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.34. O. niloticus ‘da 10 giinlik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bébrek

(mg Pb.LY) X + SX * X + SX * X +Sx * X +Sx *
0.0 439+ 0.39 ax 3.50£0.21 ax 6.62+ 0.33 ay 9.73+ 0.61 abz
0.1 4.58+ 0.63 ax 3.21+0.19 ay 5.15+0.14 bx 8.11£0.25 az
0.5 4,12+ 0.24 ax 3.97£0.31 ax 4,73+ 0.30 bx 9.71£ 0.83 aby
1.0 3.91£0.22 ax 4.54+0.69 abx 4.47£0.48 bx 11.14+0.64 by
5.0 2.94+ 0.50 ax 5.45£0.17 by 3.81£0.56 bx 12.09+0.23 bz

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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20. giin siire sonunda O. niloticus’un dokularinda potasyum diizeyi iizerine kursun
derigimlerinin etkisi Cizelge 4.35°de verilmistir. Denenen ortam derisimlerinin kas dokusu
potasyum diizeyine etkisi dnemsizdir. Karaciger ve solunga¢ dokusu potasyum diizeyi 5.0
mg PbL"! ortam derisiminde kontrole gore azalmigtir. Kursun ortam derisimleri bobrek
dokusu potasyum diizeyinin kontrole gore artmasimna neden olmustur. Bobrek dokusu
potasyum diizeyleri diger dokularla karsilastirildiginda istatistik ayrim gostermektedir

(SNK, P<0.01).

Cizelge 4.35. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Cu.L") X+Sx* X£Sx* X+Sx* X*Sx*+
0.0 528+0.45 abx  540+0.19 ax 6.41+£0.69 ax 9.60+0.27 ay
0.1 6.36+0.47 ax 4.12+0.59 ay 6.71+0.23 ax 11.17+0.37 bz
0.5 5.23£0.50 abx 5.09+0.43 ax 6.11£0.10 abx 11.73+0.21 by
1.0 4.54+0.27 abx  5.37+0.27 ax 5.86+0.61 abx 12.46+0.05 aby
5.0 4.14+ 0.39 bx 5.77£0.10 ax 432+ 0.39 bx 13.59+0.64 cy
* : a, b ve c harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’un 30. giinliik siire sonunda denenen tiim kursun derisimlerinde
karaciger potasyum diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gostermemistir (Cizelge 4.36;
SNK, P<0.01). Kas, solungag ve bobrek dokularindaki potasyum diizeyi 0.1 mgL™" ortam
derigsimi hari¢ kontrole gore istatistik Onem tasimaktadir. Kursun, kas ve bdbrek
dokularinda potasyum diizeyi arttirirken, solunga¢ dokusunda ise azalmasina neden
olmustur. Dokular arasinda potasyum diizeyindeki farklilik istatistik olarak Gnemlidir

(SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.36. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bébrek
(mg CuL) X+Sx* X+Sx* X+Sx* X=+S8Sx*
0.0 4.63+0.27 ax 4.56+ 0.39 ax 6.83+ 0.23 ay 9.60+ 0.24 az
0.1 4.81£0.42 ax 5.47+0.07 ax 6.96+ 0.38 ay  10.15+0.65 abz
0.5 4.66£0.11 ax 7.19+£0.21 by 526£0.71 by 12.03£0.05 bcz
1.0 4.12£0.10 ax 7.52+0.70 by 4.84+0.47 bx 13.20£1.01 cz
5.0 3.94+ 0.09 ax 8.55£ 0.21 by 433+ 0.12 bx 1398+ 0.53 cz
* : a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.37. O. niloticus ‘da serum potasyum diizeyi lizerine kursunun etkisi (mmol/L).

DERISIM (mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

SURE X+Sx* X#+Sx* X=£8X+* X +£SX * X £ SX *

10. Giin 26+02 xa 324034 xb 326+0.3 xb 3.66+0.1 xbe 4.06 £0.05 xc

20. Giin 26102 xa 424001 yb 44+034yb 45+036yb 4.6+0.69 yb

30. Giin 2.6 £0.86 xa 2.63+£0.15 za 3.03+£0.05yab 3.6%0.11 xbc 4.03 £0.15 xc

* . a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler aras1 ayrim1 belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da serum potasyum diizeyi tizerine kursun ortam derisimleri ve siirenin
etkisi Cizelge 4.37°de verilmistir. Serum potasyum diizeyi 30. giin 0.1 ve 0.5 mg PbL"

ortam derisimi hari¢, tiim derisimlerde kontrole goére bir artis gostermistir. Serum
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potasyum diizeyi 0.1 mg PbL™ ortam derisiminde deney siireleri arasinda istatistik ayrim
bulunurken, 1.0 ve 5.0 mgL" Pb ortam derisimlerinde ise 20. giin diger siirelere gore

istatistik ayrim gostermistir (SNK, P<0.01).

Kursun derigimlerinin siireye bagli olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

potasyum diizeyine etkileri sekil 4.18 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger potasyum diizeyi 20. giinde 5.0 mg PbL" ortam derisiminde kontrole
gore azalmustir (Sekil 4.18 A). Bobrek dokusunda potasyum diizeyi 10. giin 0.1 mg PbL™
ortam derisimi hari¢ diger ortam derisimlerinde tiim siirelerde kontrole gore arttigi
gdzlenmistir (Sekil 4.18 B). 5.0 mg PbL™" ortam derisiminde 20. giinde % 41, 30. giinde ise
% 45 oraninda bir artis olmustur. Kas dokusu potasyum diizeyleri 30. giinde 0.5, 1.0 ve 5.0
mg PbL™" ortam derisimlerinde sirasiyla % 25, % 38 ve % 45 diizeyinde artis saptanmistir
(Sekil 4.18 C). Solunga¢ potasyum diizeyleri 10. giinde tiim derisimlerde kontrole gore
azalmistir. 20 ve 30. giinlerde 0.1 mg PbL™ ortam derisiminde solunga¢ potasyum
diizeyinde bir degisiklik olmazken, diger derisimlerde ise kontrole gore azaldig

belirlenmistir (Sekil 4.18 D).
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Sekil 4.18. O. niloticus’da doku ve organlarda potasyum diizeyi iizerine kursun ortam
derisimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).

4.4.2. C. carpio’da Potasyum Iyon Diizeyi
4.4.2.1. C. carpio’da Bakir Etkisinde Potasyum Iyon Diizeyi.

C. carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku igin {i¢ tekrarli olarak
saptanan potasyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.38-
4.40°da verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni bakir derisiminde potasyum diizeyleri
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, aynmi sekilde belirli bir siire sonunda

artan derisimin bir doku ve organdaki potasyum diizeylerine etkileri SNK testi (Student
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Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.38-4.40’da verilmistir. Bu
cizelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b ve c¢ harfleri ise bir doku ve
organda derisimlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Serum potasyum iyon
diizeyleri ise Cizelge 4.41°de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derigimleri, x,
y ve z harfleri ise giinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli

harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

C. carpio’da 10. giin sonunda dokularda potasyum diizeyine bakir derisiminin etkisi
Cizelge 4.38°de verilmistir. Solunga¢ dokusu potasyum diizeyine ortam derisiminin etkisi
kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir. Kas dokusu potasyum diizeyi 5.0 mgL™ Cu
ortam derisiminde kontrole gore artarken, karaciger ve bobrek dokusu potasyum diizeyleri
denenen tiim ortam derisimlerinde bir degisim gdstermemistir. Karaciger ve kas dokusu
arasindaki potasyum diizeyleri hari¢ diger dokular arasindaki potasyum diizeyleri istatistik

olarak dnemli oldugu belirlenmistir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.38. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda potasyum
diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Cu.LY) X + SX * X +Sx * X +Sx * X + SX *
0.0 5.12£0.32 ax 5.89+ 0.54 ax 8.69+£0.20 ay 9.35+ 0.20 ay
0.1 5.50+0.29 ax 5.27+0.34 ax 545£0.28 bx 11.28+0.33 ay
0.5 5.54+0.27 ax 5.82+0.39 ax 539+£0.87 bx 10.31£0.14 ay
1.0 5.96£0.77 ax 6.84+ 0.09 ax 522+ 0.54 bx 10.11£0.92 ay
5.0 7.14+0.52 ax 10.82+0.69 bz 3.99+0.75 by 9.96+ 0.16 az

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

20. giin slire sonunda C. carpio’nun dokularinda potasyum diizeyine ortam

derigimlerinin etkisi Cizelge 4.39°da verilmistir. Denenen ortam derisimlerinin kas dokusu
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potasyum diizeyine etkisi énemsizdir. Karaciger potasyum diizeyi 1.0 mg CuL™ ortam
derisiminde kontrole gére artmustir. Solungag dokusu potasyum diizeyi 1.0 mg CuL™" ortam
derisiminde azalmistir. Bobrek dokusu potasyum diizeyleri yiiksek ortam derigimlerinde
kontrole gore azaldigi saptanmistir. Karaciger, solunga¢ ve bobrek dokusu potasyum

diizeyleri arasinda 6nemli istatistik ayrim bulunmaktadir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.39. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda potasyum
diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bébrek
(mg CuL) X+Sx* X+Sx* X+Sx* X +S8Sx*
0.0 7.48+0.14 ax 7.32+0.15 ax 8.87£0.58 ay 12.64+0.42 az
0.1 8.66£0.35 ax 9.17£0.75 ax  7.10£036 ¢y  10.39+£0.10 ay
0.5 8.78£0.18 ax 9.42+0.57 ax 7.50+£0.53 abx  9.57+0.69 bx
1.0 11.49+0.54 bx 9.87+ 134 axy 6.90+0.25 by  8.81+0.23 bxy
* : a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x ve y harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin siire sonunda solungag ve bdbrek dokusu potasyum diizeyi 0.5 mg CuL™
ortam derisiminde kontrole gore azalirken karaciger dokusu potasyum diizeyinde herhangi
bir degisim saptanmamustir (Cizelge 4.40; SNK, P<0.01). Kas dokusu potasyum diizeyleri
tim ortam derisimlerinde kontrole goére bir artma gozlenmistir. Dokular arasindaki

potasyum diizeyi istatistik olarak énemlidir.
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Cizelge 4.40 C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda potasyum
diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Cu.L") X+Sx* X+Sx* X+Sx* XxSx*
0.0 5.15+0.01 ax 6.60+ 0.01 ay 8.80+0.01 az 13.39£0.36 at
0.1 5.89+1.29 ax 9.44+ 0.01 by 8.54+0.10 aby 13.22+0.72 az
0.5 6.12+ 0.51 ax 11.62+£ 0.02 cy 7.74+ 0.38 bx 10.23+£ 0.92 by

: a, b ve c harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.41. C. carpio ‘da serum potasyum diizeyi iizerine bakirin etkisi (mmol/L.).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X+Sx* X+Sx* X+SXx* X+Sx*
10. Giin 283+028 xa 3.0x00 xa 3.66+0.76 xab 4.03+1.0xab 4.66 £0.57 xb
20. Gin 30+£0.0 xa 4100 yb 477+£043 xc 5.13+£0.11yd -
30. Giin 30+0.0 xa 3.66+0.57ya 4.66+1.15 xa - -

: a, b, ¢ ve d harfleri derigimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler aras1 ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

C. carpio’da serum potasyum diizeyine bakir ortam derigimlerinin ve siirenin etkisi
Cizelge 4.41¢de verilmistir. 10. giinde 5.0 mg CuL™ ortam derisiminde ve 20. giinde tim
derisimlerde serum potasyum diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gosterirken, 30. giinde

ise tiim ortam derisimlerinde kontrole gore istatistik ayrim gostermemistir. Serum
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potasyum diizeyine deney siirelerinin etkisi dikkate alindiginda 0.5 mg CuL™ ortam

derisimi harig, 10. giin ile diger siireler arasinda istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

Bakir derigimlerinin siireye bagli olarak C. carpio’nun farkli dokularinda potasyum

diizeyine etkileri Sekil 4.19 A, B, C ve D’de gdsterilmistir.

Karaciger potasyum diizeyi 20. giinde yliksek ortam derisimlerinde kontrole gore
bir artis gostermistir. 20. giinde 1.0 mg CuL™" ortam derisiminde potasyum diizeyi kontrole
gore % 53 oraninda artmistir (Sekil 4.19 A). Bobrek dokusu potasyum diizeyi 10. giinde
tim ortam derisimlerinde herhangi bir degisiklik gostermezken, 20 ve 30. giinlerde ise
yuksek derisimlerde kontrole gore bir azalma gostermistir (Sekil 4.19 B). Kas dokusu
potasyum diizeyi 10. giinde 5.0 mg CuL™ ortam derisiminde ve 30. giinde tiim artis
gostermistir (Sekil 4.19 C). Kas dokusu potasyum diizeyindeki bu artis siirenin uzamasiyla
daha fazla oldugu belirlenmistir. Solunga¢ dokusu potasyum diizeyi 30. giinde 0.1 mgL™
Cu ortam derisimi hari¢ tiim ortam derisimi ve siirelerde kontrole gore bir azalma

gostermistir (Sekil 4.19 D).
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Potasyum Duizeyi
(mg K/g. k. a.)

Potasyum Dizeyi
(mg K/g. k. a.)
@

AL 0 :
10.Gin  20.Gin  30. Gin 10.Gin  20.Gin  30. Gin

Sure (Gun) Sure (Gun)

0O Kontrol O 0.1 ppm 0 0.5 ppm E 1.0 ppm & 5.0 ppm O Kontrol O 0.1 ppm B 0.5 ppm & 1.0 ppm B 5.0 ppm

9- — —

8- F
74 - B
60
5
4
3
2]
14

Potasyum Duizeyi
(mg K/g. k. a.)

Potasyum Diizeyi
(mg K/g. k. a.)

10. Giin 20. Gin 30. Gun

10. Gun 20. Giin 30. Giin
Sire (Gun) Sire (Gun)

O Kontrol O 0.1 ppm 81 0.5 ppm E 1.0 ppm & 5.0 ppm B Kontrol 0 0.1 ppm 0 0.5 ppm & 1.0 ppm & 5.0 ppm

Sekil 4.19. C. carpio’da doku ve organlarda potasyum diizeyi iizerine bakir ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungac).
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4.4.2.2. C. carpio’da Kursun Etkisinde Potasyum Iyon Diizeyi.

C. carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku igin {i¢ tekrarli olarak
saptanan potasyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.42-
4.44°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayn1 kursun derisiminde potasyum diizeyleri
bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, aynmi sekilde belirli bir siire sonunda
artan derisimin bir doku ve organdaki potasyum diizeylerine etkileri SNK testi (Student
Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.42-4.44°de verilmistir. Bu
cizelgelerde x, y ve z harfleri doku ve organlardaki, a ve b harfleri ise bir doku ve organda
derisimlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Serum potasyum iyon diizeyleri ise
Cizelge 4.45°de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derisimleri, x, y ve z harfleri
ise gilinlerin etkisini gdstermek amaciyla kullamilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giinliik siire sonunda C. carpio’nun dokularinda potasyum diizeyine kursun
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.42°de verilmistir. Denenen tiim ortam derigimlerinin tim
doku ve organlardaki potasyum diizeyine etkisi istatistik olarak Onemli olmadigi
belirlenmistir. Bobrek potasyum diizeyi diger dokulara gore istatistik ayrim gostermistir
(SNK, P<0.01).

Cizelge 4.42. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek
(mg Pb.L™") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X*Sx*
0.0 5.60+£ 0.60 ax 590+£0.03 ax 4.63+0.08 ax 8.51+0.31 ay
0.1 3.76£0.13 ax 6.13£1.16 axy 5.02+0.15 ax  7.93£0.49 ay
0.5 451046 ax  4.18+0.21 ax 4.51+0.74 ax  9.63+0.48 ay
1.0 4.71£0.17 ax 4.70£0.18 ax  5.09£0.55 ax  9.96+ 0.54 ay
5.0 4,72+ 0.88 ax 4,10+ 0.81 ax 5.73+0.05 ax 10.04+0.44 ay
* : a derisimleri belirlemek; x ve y harfleri organlar arast ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir.

Farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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mg PbL™ ortam derisimlerinde kontrole gére dnemli bir artma gozlenmistir (Cizelge 4.43;
SNK, P<0.01). Diger dokularda ise potasyum diizeyinde kontrole gdre her hangi bir
degisim saptanmamustir. Bobrek potasyum diizeyi 0.1 mg PbL™ ortam derisimi harig

denenen tiim derisimlerde kas, karaciger ve solunga¢ dokusu potasyum diizeyinden

C. carpio’da 20 giinliik siire sonunda bobrek dokusu potasyum diizeyi 1.0 ve 5.0

istatistik ayrim gdstermektedir.

Cizelge 4.43. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda

potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.L™") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X*Sx*
0.0 5.19+£ 0.66 ax 7.73+ 1.74 ax 451+ 0.14 ax 6.55+0.34 ax
0.1 3.96+ 0.31 ax 6.29+ 0.79 ax 5.58+1.02 ax 6.89+0.83 ax
0.5 4.59+£0.10 ax 5.17£ 0.59 ax 5.03£0.63 ax 7.52+0.44 aby
1.0 499+ 044 ax  5.10+0.12 ax  6.66+0.31 ay 8.98+0.59 bz
5.0 595+ 0.60 ax  5.00£0.01 ax  6.28+0.17 ax 9.52+0.15 by

%

: a ve b harfleri derigimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi belirlemek
amactyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim

vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

derisimlerinin etkisi Cizelge 4.44°de verilmistir. Kas dokusu potasyum diizeyi tiim ortam
derigimlerinde kontrole gore azalirken, bobrek potasyum diizeyi ise artmistir. Karaciger ve
solunga¢ potasyum diizeyinde kontrole gore bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Bobrek

dokusu potasyum diizeyi diger dokulara gore 6nemli istatistik ayrim gostermistir (SNK,

P<0.

30. giin siire sonunda C. carpio’nun dokularinda potasyum diizeyine kursun ortam

01).
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Cizelge 4.44 C. carpio ‘da 30 giinlik siire sonunda
potasyum diizeyi iizerine etkisi (mg K'/g k.a.).

kursunun doku ve organlarda

ORGAN

DERIiSIM Karaciger Kas Solungag Bobrek

(mg Pb.L™") X+Sx* X+Sx* X*Sx* X*Sx*
0.0 5.20£0.01 ay 6.63£0.01 az 3.31+£0.05 ax 6.60+0.01 az
0.1 329+ 032 ax  4.31+0.08 bx  3.99+0.46 ax 7.94+0.24 by
0.5 3.97+ 0.54 ax 3.67+£0.48 bx  4.65£0.58 ax 8.00+0.01 by
1.0 4.61+0.80 ax  3.43+0.19 bx 5.01+£0.04 ax 8.90+0.56 by
5.0 5.73+ 0.61 ax 3.39+0.18 by 5.39+£0.71 ax 8.84+0.07 bz

: a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrim
belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.45. C. carpio ‘da serum potasyum diizeyi iizerine kursunun etkisi (mmol/L.).

DERISIM ( mg Pb.L")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X+Sx* X+Sx* X+SXx* X+Sx*
10. Giin 3.13£0.11 xa 2.53+03 xb 220+0.0 xc 20+£0.0 x¢ 1.80%+0.01 xd
20. Gin 3.53 £0.46 xa 3.1+0.1 yb 2.76 £ 0.05 xybe 2.43£0.11 ybe 2.06 £ 0.11 xyed
30. Giin 3.73 £0.15 xa 3.06+0.15yb 2.36 £0.35 yc 2.1+£0.17 xed 1.90£0.01 yd

: a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik
ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Belirli bir siirede artan kursun ortam derisiminin serum potasyum diizeyine etkisi
dikkate alindiginda, tiim ortam derisimlerinde serum potasyum diizeyi kontrole gore
istatistik ayrim gostermektedir (Cizelge 4.45; SNK, P<0.01). Serum potasyum diizeyi

kontrole gore genelde azaldigi belirlenmistir. Serum potasyum diizeyine siirenin etkisi
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dikkate alindiginda 30. giin 1.0 mg PbL™ ortam derisimi hari¢c 10. giin ile diger siireler

arasinda istatistik ayrim vardir.

Kursun derisimlerinin siireye bagli olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

potasyum diizeyine etkileri Sekil 4.20 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger potasyum diizeyi 20. ve 30. giinlerde 5.0 mg PbL™ ortam derigim haric
denenen tiim derisimlerde ve siirelerde kontrole gore bir azalma goéstermistir. Fakat bu

azalma istatistik olarak dnemli olmadig1 saptanmistir (Sekil 4.20 A).

Bobrek dokusu potasyum diizeyi 10. giin hari¢ tiim derisim ve siirelerde kontrole
gbre arttign saptanmustir (Sekil 4.20 B). 20. ginde 5.0 mg PbL"' ortam derisiminde
potasyum diizeyindeki artis % 45 oraninda olmustur.

Kas dokusu potasyum diizeyi 30. giinde denenen tiim derisimlerde kontrole gore

azalmistir (Sekil 4.20 C). Bu azalma 10. giine oranla 30. giinde daha yiiksek olmustur.

Solunga¢ dokusu potasyum diizeyi 30. giinde tiim derisimlerde kontrole gore

artmistir (Sekil 4.20 D). Ancak bu artis istatistik olarak 6nemli olmadig saptanmustir.

Bakir derisimlerinin potasyum diizeyine etkileri tiirler arasinda karsilagtirmali
olarak incelendiginde, C. carpio’da karaciger potasyum diizeyi 20. giinde yiiksek ortam
derisimlerinde kontrole gore arttigi halde, O. niloticus’da 30. giinde kontrole gore diisiik
derisimlerde artis oldugu belirlenmistir (Sekil 4.21 A).

O. niloticus’un bobrek dokusunda potasyum diizeyi yiiksek bakir ortam
derisimlerinde ve tiim siirelerde kontrole gore artarken, C. carpio’da 20 ve 30 giin denenen

yiiksek ortam derisimlerinde bir azalmanin oldugu saptanmisti (Sekil 4.21 B).

C. carpio’nun kas dokusu potasyum diizeyi 10 ve 30 giinde yliksek bakir ortam
derisimlerinde kontrole gore genelde arttigi gozlenmistir. O. niloticusun kas potasyum
diizeyi 20 giinde 1.0 ve 5.0 mg CuL™ ortam derisimlerinde genelde azaldif1 saptanmustir

(Sekil 4.21 C).

Bakirin etkisindeki C. carpio’nun solungag¢ potasyum diizeyi 30. giin 0.1 mg CuL™
ortam derisimi hari¢, kontrole gore azaldigi saptanirken, O. niloticus’da 10. giin 5.0 mg

CuL™" hari¢ genelde bir degisimin olmadig1 gozlenmistir (Sekil 4.21 D).
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Kursun derisimlerinin potasyum diizeyine etkileri tlirler arasinda karsilastirmali
olarak incelendiginde, C. carpio’da karaciger potasyum diizeyi denenen tiim siire ve
derisimlerde kontrole gore bir degisiklik gostermezken, O. niloticus’da 20. giin yiiksek
derisimlerde azalma gozlenmistir (Sekil 4.22 A).

C. carpio ve O. niloticus bobrek potasyum diizeyleri 10. giin 0.1 mg PbL™ ortam
derisimi hari¢, denenen tiim kosullarda kontrole gore arttig1 saptanmistir (Sekil 4.22 B).
Kas dokusu potasyum diizeyi C. carpio’da 30. giinde tiim ortam derisimlerinde kontrole
gore azalirken, O. niloticus’da 10 ve 30. giinlerde kontrole gore bir miktar artma

gozlenmis, 20. gilinde ise bir degisikligin olmadig1 saptanmustir (Sekil 4.22 C).

C. carpio solungag¢ potasyum diizeyleri denenen tiim kosullarda kontrole gore bir
degisiklik gostermemis, O. niloticus’da ise 20 ve 30. giinde 0.1 mg PbL" ortam derisimi

harig, diger ortam derisimlerinde azalma belirlenmistir (Sekil 4.22 D).
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Sekil 4.20. C. carpio’da doku ve organlarda potasyum diizeyi {izerine kursun ortam
derisimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).
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Sekil 4.21. C. carpio ve O. niloticus’da bakirin doku ve organlardaki potasyum diizeyi
tizerine etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungac).
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Sekil 4.22. C. carpio ve O. niloticus’da kursunun doku ve organlardaki potasyum diizeyi

lizerine etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).
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4.5. DOKULARDA Ca™ iYON DUZEYLERI

O. niloticus ve C. carpio dokularinda kalsiyum diizeylerini saptamak
amaciyla kalsiyum standartlar1 ve absorbans arasindaki iligkiyi gosteren regresyon
dogrusu kullanilmigtir (Sekil 4.23). Kalsiyum standartlarinin absorbans degerlerinden
Y=0.039X+0.003 formiilii elde edilmistir. Burada X kalsiyum derisimini, Y
absorbans1 gostermektedir. Baliklarin solungag, kas, karaciger ve bobrek

dokularindaki kalsiyum diizeyleri bu regresyon formiilii kullanilarak hesaplanmstir.
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Sekil 4.23. Kalsiyum derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iliski.
4.5.1. O. niloticus ‘da Kalsiyum Iyonu Diizeyi
4.5.1.1. O. niloticus’da Bakir Etkisinde Kalsiyum iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in {i¢ tekrarli olarak
saptanan kalsiyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.46-4.48°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayn1 bakir derisiminde kalsiyum
diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir
siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki kalsiyum diizeylerine etkileri
SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuclar Cizelge 4.46-
4.48’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b, c,

d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini gdstermek amactyla
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kullanilmigtir. Serum kalsiyum iyon diizeyleri ise Cizelge 4.49’da verilmistir.
Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derisimleri, x, y ve z harfleri ise giinlerin etkisini
gostermek amactyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giinliik stire sonunda O. niloticus’un dokularinda kalsiyum diizeyi tizerine
bakir derisimlerinin etkisi Cizelge 4.46°da verilmistir. Bobrek dokusu 0.1 mg CuL”!
ortam derigimi hari¢, denenen ortam derisimlerinin bdbrek ve kas dokusunda
kalsiyum diizeyine etkisi 6nemsizdir. Karaciger ve solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi
kontrole gore arttigi belirlenmistir. Doku ve organlar arasinda kalsiyum diizeyi

bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.46. O. niloticus ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi {izerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Bobrek Kas Solungag Karaciger
(mg Cu.L") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X*Sx*+
0.0 0.74+ 0.03 ax 3.80+0.49 ay 10.26+0.11 az 14.63+0.29 at
0.1 1.59+ 0.33 bx 3.77£0.40 ay 14.81£0.55 bz 24.72+0.60 dt
0.5 0.66+0.11 ax 3.02+£0.43 ay 15.5£0.21 bez 22.88+0.75 ct
1.0 0.46+ 0.09 ax 2.37£0.24 ay 1630+0.44 cz 21.69+0.49 ct
5.0 0.37+£0.01 ax 2.31£0.01 ay 16.16£0.07 ¢z 19.48+0.63 bt
* : a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da 20 giinliik siire sonunda karaciger ve bobrek dokusu 5.0 mg
CuL" ortam derisimi hari¢ denenen tiim bakir derisimlerinde karaciger, bobrek ve
solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyleri kontrole gore istatistik ayrim gdstermektedir

(Cizelge 4.47; SNK, P<0.01). Kas dokusu kalsiyum diizeyi 1.0 ve 5.0 mg CuL’
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ortam derigimlerinde kontrole gore azalmistir. Doku ve organlar arasinda kalsiyum

diizeyi bakimindan 6nemli istatistik ayrim bulunmaktadir.

Cizelge 4.47. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi {izerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Bobrek Kas Solungag Karaciger
(mg CuL) X+Sx* X+Sx* X+Sx* X+Sx*
0.0 0.61+0.01 ax 436£0.65 by 11.05+£034az 14.85+0.28 at
0.1 1.77+£0.01 cx 4.66+£0.71 by 15.16£0.06 bz 26.96+1.17 ct
0.5 1.71£ 0.01 cx 3.61+ 0.34 by 14.63£0.12bz 24.34+0.76 ct
1.0 1.31£0.17 bx 1.39+ 0.26 ax 16.34+0.62 cy 19.43+0.32 bz
5.0 0.52+0.04 ax 1.82+ 0.54 ay 17.16£ 0.16 cz 14.31+ 0.54 at
* : a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30 giin sonunda O. niloticus’un dokularinda kalsiyum diizeyine bakir
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.48°de verilmistir. Karaciger, bobrek ve solungac
dokularindaki kalsiyum diizeyleri kontrolle kiyaslandiginda onemli istatistik ayrim
gosterdigi saptanmugtir. Denenen ortam derigimlerinin kas dokusunda kalsiyum
diizeyine etkisi dnemsizdir. Doku ve organlar arasinda kalsiyum diizeyi bakimindan

onemli istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

88



4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

Cizelge 4.48. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Bobrek Kas Solungag Karaciger
(mg CuL) X+Sx* X+Sx* X+Sx* X=+S8Sx*
0.0 0.67+ 0.08 bx 394+ 048 ay 10.97+0.28 az 15.09£0.52 «ct
0.1 0.57£0.08 abx 3.04+0.01 ay 12.17£0.01 bz 13.76+0.58 bt
0.5 0.43+0.02 ax 3.83£0.01 ay 13.23+£0.07 et 11.24+0.15 az
1.0 0.39+0.01 ax 3.44+£0.26 ay 1447+ 0.1 dt 10.03+£0.01 az
5.0 0.38+0.01 ax 2.59+0.66 ay 15.2+0.09 et 9.90+0.29 az
* :a, b, ¢, d ve e harfleri derigsimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.49. O. niloticus ‘da serum kalsiyum diizeyi iizerine bakirin etkisi (mg/dL).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X+S8x* X+Sx* X+8x* X=*SX*
10. Giin 248+0.02xa 241+0.09xa 239+006xa 236x0.03xa 4.77+0.1 xb
20. Giin 254001 xa 245+003xa 242+0.1 xa 238%+0.01xa4.40%0.34 xb
30. Giin 251+0.01xa 245+0.01 xa 20+£0.05yb 1.86+£0.01 yc 1.54+0.06yd
* . a, b, ¢ ve d harfleri derigimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler arasi ayrimi1

belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Belirli bir slirede artan bakir ortam derisiminin serum kalsiyum diizeyine
etkisi dikkate alindiginda, 10 ve 20. giinlerde 5.0 mg CuL™" ortam derisiminde serum
kalsiyum diizeyi kontrole gére artmustir. 30. giinde ise 0.1 mg CuL™ ortam derisimi

hari¢, diger ortam derisimlerinde serum kalsiyum diizeyi kontrole gore istatistik
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ayrim gostermistir (Cizelge 4.49; SNK, P<0.01). Serum kalsiyum diizeyi bakimindan
0.1 mg CuL™" ortam derigimi harig, 30. giin ile diger siireler arasinda istatistik ayrim

vardir.

Bakir derisimlerinin siireye bagli olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

kalsiyum diizeyine etkisi Sekil 4.24 A, B, C ve D’de verilmistir.

Karaciger kalsiyum diizeyi 20. giinde 5.0 mg CuL™ ortam derisimi harig
denenen tiim ortam derigimlerinde 10 ve 20 giinliik siirelerde kontrole gore artarken,
30. giinde ise azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.24 A). 10. giin siire sonunda 0.1, 0.5,
1.0 ve 5.0 mg CuL" ortam derisimlerinde kalsiyum diizeyi kontrole gore sirasiyla %

68, % 56, % 48 ve % 33 oranlarinda artmustir.

Bobrek dokusunda kalsiyum diizeyi 10. giinde 0.1 mgL™, 20. giinde ise 0.1,
0.5 ve 1.0 mg CuL™" ortam derisimlerinde kontrole gore artarken, ayn1 siirelerde diger
derisimler ve 30. giindeki tiim derisimlerde kontrole gore azaldigi belirlenmistir

(Sekil 4.24 B).

Kas dokusu kalsiyum diizeyi 20. gin 1.0 ve 5.0 mg Cu /L ortam
derisimlerinde kontrole gore azaldigi saptanmistir (Sekil 4.24 C). 20. giin 1.0 mg/L

Cu ortam derisimindeki azalma % 68 oraninda olmustur.

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi denenen tiim kosullarda kontrole gore
arttig1 saptanmustir (Sekil 4.25 D). 10. giin sonunda 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg CuL"
ortam derigimlerinde kalsiyum diizeyindeki artis sirastyla % 46, % 50, % 61 ve % 58

oranlarinda olmustur.
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Sekil 4.24. O. niloticus’da doku ve organlarda kalsiyum diizeyi lizerine bakir ortam
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derisimleri ve slirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:

Solungag).

91



4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

4.5.1.2. O. niloticus’da Kursun Etkisinde Kalsiyum Iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derigimler ve siirede bir doku igin ti¢ tekrarli olarak
saptanan kalsiyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.50-4.52’de verilmistir. Belirli bir slire sonunda ve ayni kursun derisiminde
kalsiyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir siire sonunda artan derigimin bir doku ve organdaki kalsiyum diizeylerine
etkisi SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar
Cizelge 4.50-4.52°de verilmistir. Bu c¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve
organlardaki, a, b, ¢ ve d harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullamilmistir. Serum kalsiyum iyon diizeyleri ise Cizelge
4.53’de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derisimleri, x, y ve z harfleri
ise gilinlerin etkisini géstermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10. giin siire sonunda O. niloticus’un dokularinda kalsiyum diizeyine
kursun derisimlerinin etkisi Cizelge 4.50‘de verilmistir. Kas dokusu kalsiyum
diizeyinde kontrole gore bir degisiklik olmazken, bobrek dokusu kalsiyum diizeyleri
1.0 ve 5.0 mg PbL" ortam derisimlerinde artmustir. Solungag ve karaciger kalsiyum
diizeyleri ile kontrol baliklar1 kalsiyum diizeyleri arasinda istatistik ayrim vardir.
Bobrek ve kas dokusu arasindaki kalsiyum diizeyi harig, dokular arasindaki kalsiyum

diizeyi istatistik olarak dnemli oldugu saptanmistir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.50. O. niloticus ‘da 10 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca"/g k.a.).

ORGAN

DERIiSIM Bobrek Kas Solungag Karaciger

(mg Pb.L™") X+Sx* X£Sx* X+Sx* X8+
0.0 0.71£0.01 ax  2.61+0.20 ax 13.65+1.39 ay 16.24+0.069 az
0.1 0.78+ 0.02 ax 2174048 ax 18.92+2.01 by 18.66+1.21 by
0.5 0.96+0.13 ax  2.08+0.01 ax 19.3+2.02 by 19.55+0.52 by
1.0 1.73£ 0.09 bx 1.85£0.33 ax 20.10+0.03 by 23.78+0.69 cz
5.0 1.48+£ 0.09 bx 1.34£ 0.13 ax 23.54+0.40 by 37.87+0.69 dz

* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla

kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun etkisinde O. niloticus’da 20 giinliik siire sonunda kas ve solungag
dokusu kalsiyum diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gostermistir (Cizelge 4.51;
SNK, P<0.01). Bobrek ve karaciger dokusu kalsiyum diizeyi 5.0 mg PbL™ ortam
derisiminde kontrole gore arttif1 belirlenmistir. Bobrek, karaciger ve solungag

dokular1 kalsiyum diizeyleri arasinda istatistik ayrim énemli oldugu saptanmastir.

Cizelge 4.51. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca' /g k.a.).

ORGAN

DERISIM Bobrek Kas Solungag Karaciger

(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X+Sx*
0.0 0.73£ 0.02 ax 3.19£0.11 ay 17.19£0.75 at 15.84+0.14 az
0.1 0.88+ 0.04 ax 2.19£0.07 bx 18.94+0.67 bz 17.53£0.62 ay
0.5 0.73£ 0.09 ax 2.15£0.01 bx 20.00+0.12 bz 16.38+1.71 ay
1.0 0.86+ 0.03 ax 2.12£0.02 by 22.93+0.56 ¢t 17.15£0.42 az
5.0 1.33+£0.16 bx 2.04+0.06 bx 23.45£0.13 ¢y 23.9+0.88 by

*

X =+ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

: a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amacryla

kullanilmigtir. Farklr harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).
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30 giin sonunda O. niloticus’un dokularinda kalsiyum diizeyi tizerine kursun
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.52°de verilmistir. Bobrek dokusu 0.1 ve 0.5 mg PbL!
ortam derisimleri hari¢, tiim dokularda denenen ortam derisimlerinin kalsiyum
diizeyine etkisi kontrole gore istatistik olarak onem tagimaktadir. Dokular arasindaki

kalsiyum diizeyi istatistik olarak 6nemli oldugu saptanmistir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.52. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Bobrek Kas Solungag Karaciger
(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X +Sx*
0.0 0.50+0.01 ax 2.72£0.24 aby 16.53+0.14 az 16.30+£0.01 az
0.1 0.51+0.01 ax 3.36+0.24 by 20.23+0.04 bz 29.69+ 0.29 ct
0.5 0.53+0.01 ax 3.09+0.23 aby 22.35+0.23 cz 30.8+0.68 ct
1.0 0.63+0.01 bx 2.23+£0.36 by 23.65+0.52 dz 35.47+0.15 dt
5.0 1.11£ 0.01 ex 2.15+£0.01 ay 24.37+0.21 dz 249+ 1.72 bz
* : a, b, c,d ve e harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Belirli bir siirede artan kursun ortam derisiminin serum kalsiyum diizeyine etkisi
dikkate alindiginda, tiim ortam derigimlerinde serum kalsiyum diizeyi kontrole gore istatistik
ayrim gostermistir (Cizelge 4.53; SNK, P<0.01). Serum kalsiyum diizeyi kontrole gore
genelde bir diisiis gostermistir. Serum kalsiyum diizeyine siirenin etkisi dikkate alindiginda,

20 ve 30. gilinlerde serum kalsiyum diizeyi 10. gline gore istatistik ayrim gostermektedir.
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Cizelge 4.53. O. niloticus ‘da serum kalsiyum diizeyi tizerine kursunun etkisi (mg/dL).

DERISIM ( mg Pb.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X+S8x* X*Sx* X*Sx* X=*SX*
10. Giin 2.64+0.06 xa 2.57+0.01 xab 2.56+£0.02xab 2.53+0.01 xb 2.52+0.06 xb
20. Giin 253+0.14 xa 1.71£0.07yb 1.57+£0.01 ybe 153%£0.0 ybc 138+0.1 yec
30. Giin 2.5+0.08 xa 1.7+£0.01 yb 1.62£0.04ybc 154+0.02 yc 1.45+£0.05yd
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri glinler aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursun derisimlerinin siireye bagl olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

kalsiyum diizeyine etkileri sekil 4.25 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger kalsiyum diizeyleri 20. giin 0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™ hari¢ tiim
ortam derisimlerinde her ii¢ siirede de kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.25
A). Etkide kalmman siirenin artmasiyla karaciger kalsiyum diizeyinde arttig1

saptanmuigtir.

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyleri denenen yiiksek ortam derigimlerinde ve
denenen tiim siirelerde kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.25 B). 10. giinde 1.0
ve 5.0 mg PbL" ortam derisimlerinde sirasiyla % 147 ve % 111 oranlarinda

olmustur.

Kas dokusu kalsiyum diizeyleri 10. giin tiim derigimlerinde ve 30. giin 0.1 ve
0.5 mg PbL" ortam derisimleri hari¢, diger tim derisim ve siirelerde kontrole gore
azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.25 C). Kas dokusunda kalsiyum diizeyindeki azalma

yiiksek derisimlerde daha fazla olmustur.

Solungag¢ dokusu kalsiyum diizeyi denenen tiim siire ve derisimlerde kontrole

gore arttig1 saptanmustir (Sekil 4.25 D). 10. giinde 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg PbL™" ortam
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Kalsiyum Diizeyi

4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

derisimlerinde sirastyla % 38, % 41, % 46 ve % 68 dolayinda bir azalma oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.25. O. niloticus’da doku ve organlarda kalsiyum diizeyi lizerine kursun ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:
Solungac).
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4.5.2. C. carpio ‘da Kalsiyum iyonu Diizeyi
4.5.2.1. C. carpio’da Bakir Etkisinde Kalsiyum Iyon Diizeyi.

C. carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in ii¢ tekrarl olarak
saptanan kalsiyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.54-4.56’da verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayn1 bakir derisiminde kalsiyum
diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir
stire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki kalsiyum diizeylerine etkileri
SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.54-
4.56°da verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b, ¢
ve d harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini gostermek amaciyla
kullanilmistir. Serum kalsiyum iyon diizeyleri ise Cizelge 4.57°de verilmistir.
Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derigimleri, x, y ve z harfleri ise giinlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanmilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle gdosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

C. carpio’nun dokularinda kalsiyum diizeyi {lizerine bakir derisimlerinin etkisi
Cizelge 4.54‘de verilmistir. Karaciger kalsiyum diizeyi 5.0 mg Cul’ ortam
derisiminde kontrole gore artarken, diger derisimlerde her hangi bir degisim
gbézlenmemistir. Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi tiim derisimlerde kontrole gore
istatistik ayrim gostermistir. Kas ve solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyleri 0.5 ve 5.0
mg CuL™" ortam derisimlerinde kontrole gére arttig1 belirlenmistir. Solungag dokusu
kalsiyum diizeyi diger dokularla kiyaslandiginda istatistik ayrimin onemli oldugu

saptanmistir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.54. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Cu.L™) X+S8x* X+Sx* X*+Sx* X=£Sx*
0.0 0.18+0.01 ax  032+0.04 ay 1.03£0.02 az 20.59+£0.22 at
0.1 0.23£0.01 ax  0.50+0.01 bx 1.28+0.02 ax 22.91+1.09 aby
0.5 0.15£0.01 ax 0.45+£0.01 bx 4.34+0.29 by 25.67+0.46 bz
1.0 0.25+0.01 ax 0.89+£0.04 ex 2.09+0.05 ax  23.08+ 1.18 aby
5.0 0.54+ 0.05 bx 0.95£0.01 ex 9.35+0.56 cy 24.87+0.73 bz
* : a, b ve c harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrim

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakirin etkisinde 20 giinliik siire ile birakilan C. carpio’nun dokularindaki
kalsiyum diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gostermistir (Cizelge 4.55; SNK,
P<0.01). Genelde bakir dokularda kalsiyum diizeyini arttirmistir. Bobrek ve
karaciger kalsiyum diizeyleri arasmnda 0.1 mg CuL’ ortam derisiminde onemli
istatistik ayrim bulunurken, diger dokular arasinda hemen tiim derisimlerde istatistik

ayrim 6nemli oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.55. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERIiSIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Cu.L™) X + SX * X+Sx* X+Sx* X=+Sx*
0.0 0.26£0.01 ax  0.44+0.06 ax 3.61+0.04 ay 29.40+1.09 az
0.1 0.74+ 0.01 bx 1.28+0.08 by 8.05£0.28 bz 32.20+ 0.08 bt
0.5 1.19+ 0.05 c¢x 1.44+£0.18 bx 11.26+0.59 ¢y 36.01£0.70 cz
1.0 231+ 0.11 dx 1.48+ 0.01 bx 14.96+0.70 dy 43.54+0.76 dz
* :a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30 giinliik siire sonunda C. carpio’nun dokularinda kalsiyum diizeyine bakir
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.56‘da verilmistir. Kas ve bobrek dokusu kalsiyum
diizeyi 0.5 mg CuL’ ortam derisiminde kontrole gére artmustir. Karaciger ve
solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyleri tiim derisimlerde kontrole gore istatistik ayrim
gostermistir. Karaciger ve bobrek dokusu kalsiyum diizeyleri diger dokulara gore

istatistik ayrim gostermistir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.56. C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi {izerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg CuL") X+Sx* X+SXx* X+Sx* X=S8x*
0.0 0.19+£0.01 ax 034+ 0.01 ax 3.21+0.03 ay 20.96+0.46 az
0.1 0.41+£0.01 bx  0.52+0.04 ax 2.95+0.23 ay 35.61+0.80 cz
0.5 0.62+ 0.07 cx 2.47+£0.09 bx 5.03£0.45 by 32.61+1.16 bz
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 4.57. C. carpio ‘da serum kalsiyum diizeyi lizerine bakirin etkisi (mg/dL.).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+8x* X+Sx* X+Sx* X*Sx* X=*SXx*
10. Giin 1.53+0.01 xa 141+0.02 xa 1.23+£0.02 xab 1.1+£0.0 xb 0.83+0.57xb
20. Giin 1.65+0.03 xa 1.53+0.03 yb 1.23+0.04 xb 1.09+0.26 xb -
30. Giin 14+0.18 xa 128%£0.07za 12+0.0 xa - -
* :a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri giinler aras1 ayrim1 belirlemek amaciyla

kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama = Standart hata

Belirli bir siirede artan bakir ortam derisimlerinin serum kalsiyum diizeyine
etkisi dikkate alindiginda, 10. giinde 1.0 ve 5.0 mg CuL" ortam derisimleri ile 20.
giinde tiim derisimlerde serum kalsiyum diizeyi kontrole gdre azalirken, 30. giinde
bakirin serum kalsiyum diizeyine her hangi bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.57; SNK,
P<0.01). Serum kalsiyum diizeyi bakimindan 0.1 mg CuL™" ortam derisiminde siireler
arasinda istatistik ayrim bulunurken, diger derisimlerde siireler arasinda her hangi bir

istatistik ayrim bulunmamaktadir.

Bakir derisimlerinin siireye bagl olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

kalsiyum diizeyine etkileri Sekil 4.26 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger kalsiyum diizeyleri 10. giinde sadece 5.0 mg CuL’ ortam
derisiminde, 20. ve 30. giinde ise tiim derisimlerde kontrole gore arttig1 saptanmigtir
(Sekil 4.26 A). 20. giinde tiim derisimlerdeki artis, diger siirelere gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyleri denenen tiim ortam derisimleri ve
stirelerde kontrole gore artig gostermistir (Sekil 4.26 B). 20. giinde 0.1, 0.5 ve 1.0 mg
CuL" ortam derisimlerinde sirastyla % 190, % 227 ve % 236 oranlarinda artis

olmustur.

Kas dokusu kalsiyum diizeyleri 30. giin 0.1 mg CuL™ hari¢ denenen tiim
kosullarda kontrole gore artmustir (Sekil 4.26 C). Yiiksek ortam derisimlerinde
kalsiyum diizeylerindeki artis daha yiiksek diizeylerde olmustur.
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Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi calisilan tiim siirelerde kontrole gore arttigi

saptanmigtir (Sekil 4.26 D). Bu artis 10. giine oranla 20 ve 30 giinlerde daha fazla

olmustur.
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Sekil 4.26. C. carpio’da doku ve organlarda kalsiyum diizeyi iizerine bakir ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:

Solungac).
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4.5.2.1. C. carpio’da Kursun Etkisinde Kalsiyum Iyon Diizeyi.

C. carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in ii¢ tekrarl olarak
saptanan kalsiyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.58-4.60’da verilmistir. Belirli bir slire sonunda ve ayni kursun derisiminde
kalsiyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir siire sonunda artan derigimin bir doku ve organdaki kalsiyum diizeylerine
etkileri SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar
Cizelge 4.58-4.60’da verilmistir. Bu c¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve
organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amactyla kullamilmistir. Serum kalsiyum iyon diizeyleri ise Cizelge
4.61°de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢, d ve e harfleri derisimleri, x, y ve z harfleri
ise gilinlerin etkisini géstermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giinliik siire sonunda C. carpio’nun dokularinda kalsiyum diizeyi {izerine
kursun derigimlerinin etkisi Cizelge 4.58°de verilmigtir. Denenen tim kursun
derisimlerinde (kas ve solunga¢ dokusu 0.1 mg PbL™ ortam derisimi hari¢) tiim
dokularda kalsiyum diizeyleri kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir.
Karaciger ve bobrek dokusu kalsiyum diizeyleri, kas ve solunga¢ dokulariyla

kiyaslandiginda 6nemli istatistik ayrim bulunmaktadir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.58. C. carpio ‘da 10 giinlik siire sonunda kursun doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca"/g k.a.).

ORGAN
DERIiSIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.LY) X + SX * X +Sx * X £ Sx * X + Sx *
0.0 0.39£0.02 ax  0.65+0.01 ay 2.66+0.09 az 22.20+0.05 at
0.1 0.25+0.01 cx 0.92+0.01 bx 3.45+0.33 ay 24.90+1.08 abz
0.5 0.31+£0.01 bx  0.93+£0.07 bx 4.48+0.43 by 26.31+1.24 bz
1.0 0.23+£0.01 cx 1.29+0.08 ex 8.09+0.39 cy 27.46+£0.75 bz
5.0 0.22+0.01 cx 1.21+£0.05 ex 9.12+0.14 dy 35.26+1.08 cz
* . a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrimi belirlemek

amactyla kullanilmigtir. Farkls harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

C. carpio’da 20 giinliik siire sonunda denenen kursun derisimlerinde kas
dokusu kalsiyum diizeyleri kontrole gore istatistik ayrim gosterirken, karaciger 5.0
mg PbL™ ortam derisiminde azalma gdstermistir (Cizelge 4.59; SNK, P<0.01).
Bobrek ve solungac kalsiyum diizeyi yiiksek ortam derisiminde kontrole gore
istatistik ayrim gostermistir. Doku ve organlardaki kalsiyum diizeyi, karaciger ve

bobrek arasindaki kalsiyum diizeyi harig, dnemli istatistik ayrim gostermektedir.

Cizelge 4.59. C. carpio ‘da 20 giinliikk siire sonunda kursun doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi iizerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X=+Sx*
0.0 0.30+ 0.04 bx 0.68+0.01 ax 1.86£0.41 ay 24.74+0.08 az
0.1 0.24+0.02 abx 0.94+£0.03 abx 7.65+0.16 by 26.88+0.97 az
0.5 0.22+0.01 abx 1.08£0.04 abx 11.6+0.52 cy 26.65+1.03 az
1.0 0.23£0.01 abx 1.31£0.24 bx 10.31+0.49 dy 25.09+0.69 az
5.0 0.20+0.01 ax 1.34+0.17 bx 2257032 ey 32.03+0.63 bz
* :a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla

kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X =+ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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30 giin siire sonunda C. carpio’nun dokularinda kalsiyum diizeyine kursunun
etkisi Cizelge 4.60°da verilmistir. Bobrek dokusu harig, diger dokularin kalsiyum
diizeyleri kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir. Bobrek dokusu kalsiyum
diizeyinde kontrole gore bir degisiklik olmadigi belirlenmistir. Karaciger ve bobrek
dokusu 0.1 ve 0.5 mg PbL" ortam derisimleri hari¢, doku ve organlar arasinda

kalsiyum diizeyi bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.60. C. carpio ‘da 30 giinlik siire sonunda kursun doku ve organlarda
kalsiyum diizeyi {izerine etkisi (mg Ca" /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.L™") X+Sx* X+SX* X+Sx* X=+S8X*
0.0 0.41+£0.05 bx  0.60+0.01 ax 2.54+0.33 ay 25.23+0.21 az
0.1 0.19+0.01 ax 0.65£0.11 ax 3.26+0.29 by 29.14+0.07 cz
0.5 0.14+ 0.01 ax 1.02£ 0.05 ax 3.97+0.01 ¢y 31.21+0.55 dz
1.0 0.12+0.01 ax 1.24+0.03 ay 4.09+£0.02 cz 32.63+0.56 et
5.0 0.11£0.01 ax 1.58+0.48 ay 4.94+0.01 dz 27.47£0.67 bt
* :a, b, ¢, d ve e harfleri derigsimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.61. C. carpio ‘da serum kalsiyum diizeyi {izerine kursunun etkisi (mg/dL.).

DERISIM ( mg Pb.L™")
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X#+Sx* X£SX* X*SX* X=+S8x*
10. Giin 1.38+£0.0 xa 1.5+£0.11 xab 1.58£0.09 xbc 1.62+ 0.02 xbc 1.68 £ 0.05 xc¢
20. Giin 1.36 £0.05 xa 1.42 £0.06 xa 1.62 £0.03 xb 1.76 £ 0.01 ye 1.86 £0.02 yd
30. Giin 1.30 £0.01 xa 1.33+£0.02 xb 1.38£0.0 yc 1.39+0.0 z¢c 1.43+0.01 zd
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri glinler arasi ayrimi belirlemek amaciyla

kullanilmustir. Farklr harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

Y + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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C. carpio’da serum kalsiyum diizeyine kursun ortam derisimleri ve siirenin
etkisi Cizelge 4.61de verilmistir. Serum kalsiyum diizeyi 10. giin 0.1mgL™" ve 20.
giin 0.1 mg PbL™ ortam derisimleri harig, diger tiim derisimlerde kontrole gore
arttigl  belirlenmistir. Serum kalsiyum diizeyi 1.0 ve 5.0 mg PbL™' ortam

derisimlerinde deney siireleri arasinda istatistik ayrim gostermektedir (SNK, P<0.01).

Kursun derisimlerinin siireye bagl olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

kalsiyum diizeyine etkileri Sekil 4.27 A, B, C ve D’de verilmistir.

Karaciger kalsiyum diizeyleri denenen tiim ortam derisimleri ve siirelerde
kontrole gore azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.27 A). Bu azalma 30. giinde diger

siirelere oranla daha yiiksek olmustur.

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyleri 30. giin hari¢ kontrole gore bir artis
gostermistir (Sekil 4.27 B). 1.0 ve 5.0 mg PbL"! ortam derisimlerindeki artig sirastyla

% 93 ve % 97 oranlarinda olmustur.

Kas dokusu kalsiyum diizeyleri ¢alisilan tiim siirelerde kontrole gore artis
gostermistir (Sekil 4.27 C). Kas dokusu kalsiyum diizeyinde 20. giline kadar belirgin
bir artig goriiliirken, 30. glinde bu artis diisiik diizeyde olmustur.

Solungag dokusu kalsiyum diizeyi 20. giinde 5.0 mg PbL™" ortam derisiminde,
10. ve 30. gilinde ise tiim derisimlerinde kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Sekil
427 D). 10. giinde 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg PbL™" ortam derisimlerinde kalsiyum
diizeyindeki artig sirasiyla % 12, % 18, % 23 ve % 58 oranlarinda olmustur.

Bakirin  derisimlerinin  kalsiyum  diizeyine etkileri tiirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde, C. carpio’da karaciger kalsiyum diizeyi 10. giin
0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™" ortam derisimi hari¢ genelde kontrole gore artis gosterirken,
O.niloticus’da 10 ve 20. giinde kontrole gore artma, 30. giinde ise azalma oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.28 A).

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da denenen tiim kosullarda
kontrole gére artis gostermis, O. niloticus’da ise 10. giinde 0.1 mgL™" ve 20. giinde
0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™" ortam derisimlerinde artmus, 30. giinde ise tiim derisimlerde

azalmustir (Sekil 4.28 B).
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Kas dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da 10. giin 0.1 ve 1.0 mg CuL™" ve 30.
giin 0.1 mg CuL™ ortam derisimi harig, tiim kosullarda kontrole gére artarken, O.
niloticus’da 20. giin 1.0 ve 5.0 mg CuL’ ortam derisimlerinde kontrole gore
azalmustir (Sekil 4.28 C).

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi hem C. carpio hem de O. niloticus’da

denenen tiim ortam kosullarinda kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.28 D).

Kursun derigimlerinin kalsiyum diizeylerine etkileri tiirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde C. carpio’da karaciger kalsiyum diizeyi
denenen tiim kosullarda kontrole gore azalirken, O. niloticus’da ise tiim derisim ve

siirelerde kontrole gore arttig1 saptanmustir (Sekil 4.29 A).

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da 10. ve 20. giinde, O.
niloticus’da ise denenen tim kosullarda kontrole gore arttig1 saptanmistir (Sekil 4.29
B).

Kas dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da tiim siire ve derisimlerde kontrole
gore artarken, O. niloticus’da ise 10. giin hari¢, diger tiim derisim ve siirelerde

kontrole gore azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.29 C).

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi hem C. carpio hem de O. niloticus’da

denenen tiim kosullarda kontrole gore arttig1 saptanmstir (Sekil 4.29 D).
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0,45-
0,4
0,35-
0,3
0,25-
0,2
0,15-
0,1
0,05-

Kalsiyum Duzeyi
(mg Ca/g. k. a.)

10. Glin 20. Gun 30. Gin
Sure (GUn)

O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm E 1.0 ppm & 5.0 ppm

Kalsiyum Duzeyi
(mg Ca/g. k. a.)

10. Giin 20. Gun 30. Gin

Sure (Gun)

O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm B 1.0 ppm B 5.0 ppm

Kalsiyum Dizeyi

(mg Calg. k. a.)

10. Gln 20. Glin 30. Glin
Sire (Gln)

0O Kontrol O 0.1 ppm O 0.5 ppm B 1.0 ppm B 5.0 ppm

Kalsiyum Diizeyi
(mg Ca/g. k. a.)

20. Gun 30. Gin
Stre (Gun)

10. Giin

O Kontrol O 0.1 ppm & 0.5 ppm E 1.0 ppm B 5.0 ppm

Sekil 4.27. C. carpio’da doku ve organlarda kalsiyum diizeyi iizerine kursun ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:

Solungag).
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Kalsiyum Duzeyi

Kalsiyum Dizeyi
(mg Ca/g. k. a.)

(mg Calg. k. a.)

4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN
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Bakir Derigimleri (mg Cu /L) Bakir Derigimleri (mg Cu /L)
—— 10. Gin —®— 20. Gin —&— 30. Giin —— 10. Glin —#— 20. Gin —&— 30. Gin
C D
C. carpio C. carpio
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0.0 0.1 0.5 1.0 5.0 0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
Bakir Derigimleri (mg Cu /L) Bakir Derigimleri (mg Cu /L)
—— 10. Gin —®— 20. Giin —&— 30. Gin —o— 10. Gin —®—20. Gin —&— 30. Gin

Sekil 4.28. C. carpio ve O. niloticus’da bakirin doku ve organlardaki kalsiyum
diizeyi iizerine etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).
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Kalsiyum Dizeyi

Kalsiyum Dizeyi

(mg Ca/g. k. a.)

(mg Ca/g. k. a.)

4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN
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Sekil 4.29. C. carpio ve O. niloticus’da kursunun doku ve organlardaki kalsiyum
diizeyi iizerine etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D: Solungag).
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4.6. DOKULARDA Mg IYON DUZEYLERI

O. niloticus ve C. carpio dokularinda magnezyum diizeylerini saptamak
amaciyla magnezyum standartlar1 ve absorbans arasindaki iliskiyi gosteren regresyon
dogrusu kullanmilmustir (Sekil 4.30). Magnezyum standartlarinin  absorbans
degerlerinden Y=0.81X+0.001 formiilii elde edilmistir. Burada X magnezyum
derisimini, Y absorbansi gostermektedir. Baliklarin solungag, kas, karaciger ve

bobrek dokularindaki magnezyum diizeyleri bu regresyon formiilii kullanilarak

hesaplanmustir.
0,45
0,40 -
0,35
» 0,30
f
8
S 025
[2]
Q
< 0,20
0,15 1 Y=0.81X+0.001
0,10
0,05 T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Mg** Derisimi (mgL™)

Sekil 4.30. Magnezyum derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iliski.
4.6.1. O. niloticus ‘da Magnezyum Iyonu Diizeyi
4.6.1.1. O. niloticus’da Bakir Etkisinde Magnezyum Iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derigimler ve siirede bir doku igin ti¢ tekrarli olarak
saptanan magnezyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.62-4.64’de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve aymi bakir derisiminde
magnezyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir slire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki magnezyum

diizeylerine etkileri SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
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sonuglar Cizelge 4.62-4.64°de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku
ve organlardaki, a, b ve ¢ harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanilmigtir. Serum magnezyum iyon diizeyleri ise Cizelge
4.65’de verilmistir. Cizelgedeki a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri, x ve y harfleri ise
gilinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giin siire sonunda O. niloticu’un dokularinda magnezyum diizeyi {izerine
bakir derisimlerinin etkisi Cizelge 4.62°de verilmistir. Bobrek dokusu harig, diger
dokularda magnezyum diizeyine bakir ortam derisimlerinin etkisi Onemsizdir.
Bobrek dokusu magnezyum diizeyi 1.0 ve 5.0 mg CuL™ ortam derisimlerinde
kontrole gore istatistik ayrim gostermistir. Doku ve organlar arasinda magnezyum

diizeyi bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

Cizelge 4.62. O. niloticus ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg' /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Cu.L') X + SX * X+Sx* X+Sx* X=+Sx*
0.0 0.19£0.03 ax 030+ 0.02 ax 0.30+0.02 ax 0.62+0.07 ay
0.1 0.19£0.03 ax  0.28+0.01 aby 0.35£0.02 az 0.59+0.01 at
0.5 0.13£0.01 ax  0.26+0.01 aby 0.39+0.03 az 0.50+0.03 at
1.0 0.12+£ 0.01 ax 0.24£0.01 bx 0.32+0.08 ay 0.53+0.04 az
5.0 0.11£ 0.06 ax 0.19£0.05 cy 0.30+0.01 az 0.54+0.03 at
* : a, b ve ¢ harfleri derigimleri belirlemek; X, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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O. niloticus’un 20.giinliik stire sonunda denenen tiim bakir derisimlerinde
solungag¢ ve kas dokusu magnezyum diizeylerinde kontrole gore bir istatistik ayrim
saptanmamustir (Cizelge 4.63; SNK, P<0.01). Bobrek dokusu magnezyum diizeyi 5.0
mg CuL™ ortam derisiminde ve karaciger tim derisimlerde kontrole gore istatistik
ayrim gostermistir. Karaciger, bobrek ve solunga¢ dokusu arasinda magnezyum

diizeyleri bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir.

Cizelge 4.63. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg' /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Cu.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X +Sx*
0.0 0.10£0.01 ax  0.27+0.02 ay 0.26+0.01 ay 0.47+0.05 az
0.1 0.17£0.03 bx  0.27+0.01 ay 0.35+0.01 az 0.62+0.02 at
0.5 0.15£0.03 bx  0.25£0.01 aby 0.31+0.03 ay 0.59+£0.03 az
1.0 0.15+£0.01 bx  0.25+0.01 abxy 0.32+0.01 ay 0.60+0.06 az
5.0 0.15+0.01 bx 0.20+0.03 bx 0.33£0.03 ay 0.61+0.04 az
* : a ve b harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin sonunda O. niloticus dokularinda magnezyum diizeyine bakir
derigimlerinin etkisi Cizelge 4.64°de verilmistir. Solunga¢ ve kas dokusu
magnezyum diizeyleri kontrole gore Onemli istatistik ayrim gostermektedir.
Karacigerde 5.0 mg CuL™ ortam derisiminde, bdbrekte ise 0.5 ve 5.0 mg CuL’
ortam derisimlerinde magnezyum diizeylerinde kontrole gore 6dnemli istatistik ayrim
saptanmistir. Dokular arasinda magnezyum diizeyi bakimindan onemli istatistik

ayrim vardir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.64. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg' /g k.a.).

ORGAN
DERIiSIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Cu.L™) X + SX * X+Sx* X+Sx* X +Sx*
0.0 0.15£0.01 ax  0.27+0.01 by 0.26£0.01 az 0.47+0.01 at
0.1 0.20+£0.01 ax  0.24+0.01 bx 0.35+£0.01 by 0.62+0.03 bz
0.5 0.18+0.02 ax 0.19+£0.01 ax 0.33+=0.01 by 0.61+0.02 bz
1.0 0.14+0.02 ax 0.28+0.02 by 0.31+0.01 by 0.61+0.01 bz
5.0 0.08+0.01 bx  032+0.01 cy 0.34+0.02 by 0.65+0.01 bz
* : a, b ve c harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrim

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.65. O. niloticus ‘da serum magnezyum diizeyi iizerine bakirin etkisi

(mg/dL)
DERISIM (mg Cu.L™)
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

SURE X+S8x* X+Sx* X+Sx* X+Sx* X=*Sx*
10. Giin 42+0.00 xa 34+£034xb 2.73+03 x¢c 2.6+034xc 1.86%+0.11xd
20. Giin 4.13+061xa 3.6+0.2 xa 253+023xb 24%0.0 xb 1.83 £ 0.05xe
30. Giin 4.16£0.15 xa 39£0.1 xab 350+£043 yab 3.1+0.45 xb 2.50 £ 0.45 ybe
* : a, b, c ve d harfleri derigimleri belirlemek; X, y ve z harfleri siireler aras1 ayrim1

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakirin O. niloticus’da serum magnezyum diizeyine etkisi Cizelge 4.65°de
verilmistir. 20. giinde 0.1 mg CuL™" 30. giinde 0.1 ve 0.5 mg CuL™ ortam derisimleri
hari¢ diger ortam derisimlerinde serum magnezyum diizeyi kontrole gore onemli

diizeyde azaldigi belirlenmistir. Serum magnezyum diizeyi 0.5 ve 5.0 mg CuL’
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ortam derisimi hari¢ deney siireleri arasinda istatistik ayrim gostermemistir (SNK,

P<0.01).

Bakir derisimlerinin siireye bagli olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

magnezyum diizeyine etkileri Sekil 4.31 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger magnezyum diizeyi 10. giinde tiim ortam derisimlerinde kontrole
gore istatistik acidan bir degisiklik gdstermezken, 20. giinde tiim derisimlerde artis
gozlenmistir. 30. giinde ise yiliksek ortam derisimlerinde bir azalma oldugu

gozlenmistir (Sekil 4.31 A).

Bobrek dokusunda magnezyum diizeyi 30. giinde 1.0 ve 5.0 mg CuL™" ortam
derisimleri disinda 10. ve 20. giinde yiiksek ortam derisimlerinde kontrole gore
azaldigi saptanmistir (Sekil 4.31 B). 30. ginde 1.0 ve 5.0 mg CuL’ ortam
derisimlerinde magnezyum diizeyi kontrole gore % 3 ve % 18 oranlarinda artis

gostermistir.

Kas dokusu magnezyum diizeyi 30. giinde tiim derisimlerde kontrole gore
artis gostermistir (Sekil 4.31 C). 30. giin sonunda 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg CuL™" ortam
derisimlerinde magnezyum diizeylerindeki artig sirasiyle % 34, % 20, % 19 ve % 30

oranlarinda olmustur.

Solunga¢ dokusu magnezyum diizeyi tiim ortam derisimlerinde kontrole gore
arttigi saptanmustir (Sekil 4.31 D). 30. giinde 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg CuL" ortam
derisimlerinde magnezyum diizeyinde artis sirasiyla % 32, % 30, % 30 ve % 38

oranlarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.31. O. niloticus’da doku ve organlarda magnezyum diizeyi lizerine bakir
ortam derigsimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve

D: Solungag).
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4.6.1.2. O. niloticus’da Kursun Etkisinde Magnezyum Iyon Diizeyi.

O. niloticus ‘da belirlenen derigimler ve siirede bir doku igin ti¢ tekrarli olarak
saptanan magnezyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.66-4.68’de verilmistir. Belirli bir slire sonunda ve ayni kursun derisiminde
magnezyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir slire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki magnezyum
diizeylerine etkisi SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
sonuglar Cizelge 4.66-4.68’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y ve z harfleri doku ve
organlardaki, a, b ve c harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanilmistir. Serum magnezyum iyon diizeyleri ise Cizelge
4.69’da verilmistir. Cizelgedeki a, b ve c harfleri derisimleri, x, y ve z harfleri ise
giinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10. gin sonunda O. niloticus’un dokularinda magnezyum diizeyine
kursunun etkisi Cizelge 4.66°da verilmistir. Kas dokusu magnezyum diizeyinde
kontrole gore bir degisim olmazken, bobrek dokusu magnezyum diizeyinde 5.0 mg
PbL"' ortam derisiminde 6nemli istatistik ayrim bulunmustur. Solunga¢ magnezyum
diizeyleri tiim ortam derisimlerinde kontrol baliklarina gore istatistik ayrim
gosterirken, karaciger istatistik ayrim gostermemistir. Bobrek ve kas dokusu arasinda

magnezyum diizeyi bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

20 giinliik siire sonunda O. niloticus’un dokularinda magnezyum diizeyine
kursun derisimlerinin etkisi Cizelge 4.67‘de verilmistir. Karaciger dokularinda
magnezyum diizeyi tiim ortam derisimlerinde kontrole gdre bir artis gosterirken,
bobrek dokusunda kursun ortam derisimlerinin etkisi dnemsizdir. Solunga¢ ve kas
dokusu magnezyum diizeyleri yiiksek derisimlerde kontrole gore istatistik bir ayrim
gostermistir. Bobrek, solungac ve karaciger magnezyum diizeyleri arasinda istatistik

ayrim 6nemli oldugu saptanmistir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.66. O. niloticus ‘da 10 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
magnezyum diizeyi lizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag

(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X +Sx*
0.0 0.18+0.03 ay 0.42£0.07 ax 0.30+0.01 axy 0.61+0.05 az
0.1 0.19+£0.02 ax 0.31£0.04 abx 0.32+0.01 ax 0.89+0.07 by
0.5 0.20+£0.01 ax 0.27+£0.01 abx 0.43+0.01 ay 0.97+0.06 bz
1.0 0.20+£0.01 ax 0.25+0.01 abx 0.44+0.01 ay 0.65=0.03 az
5.0 0.21£0.01 ax 0.20+£0.01 bx 0.54+0.20 ax 0.92+0.04 by

:a, b, ¢ ve d harfleri derigimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi1
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.67. O. niloticus ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN

DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag

(mg Pb.L") X+Sx* X+Sx* X*Sx* X=Sx*
0.0 0.17£0.01 ax  0.35+0.09 ax 0.30+0.01 ax 0.84+0.14 aby
0.1 0.22£0.01 bx  0.30+£0.01 ay 0.36x0.01 abx 0.87+0.04 abz
0.5 0.22+ 0.01 bx 0.21£0.01 ax 0.43+0.04 by 1.45£0.06 cz
1.0 0.22+0.01 bx 0.21£0.01 ax 0.43+0.01 by 1.10£0.03 bz
5.0 0.23+0.01 bx  0.18+0.01 ax 0.62+£0.03 ¢y 0.67£0.05 ay

: a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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O. niloticus’da 30 giinliik siire ile kursunun etkisine birakilan baliklarin
karaciger dokusu hari¢, denenen tiim derisim ve siirelerde diger dokularin
magnezyum diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gostermistir (Cizelge 4.68; SNK,
P<0.01). Solungag¢ dokusu ile diger dokular arasindaki magnezyum diizeyi istatistik

olarak 6nemli oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.68. O. niloticus ‘da 30 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.L") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X=8x+*
0.0 0.20+0.01 ax 0.43+0.03 ay 0.30+0.01 ax 0.59+0.09 az
0.1 0.21+0.02 ax 0.19£0.02 bx 0.47+0.02 bx 1.26+0.10 cy
0.5 0.25£0.01 ax 0.19£0.01 bx 0.48+0.01 by 1.35£0.06 cz
1.0 0.25+0.02 ax 0.15+£0.01 bx 0.48+0.07 bx 0.87+0.05 by
5.0 0.25+0.01 ax 0.18+0.01 bx 0.62£0.01 ex 0.77+0.06 aby
* :a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi belirlemek amaciyla

kullanilmustir. Farklt harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01).

i + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.69. O. niloticus ‘da serum magnezyum diizeyi lizerine kursunun etkisi

(mg/dL).
DERISIM ( mg Pb.L™)
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

SURE X+Sx* X+#Sx* X+£Sx* X£SXx* X+S5X*
10. Giin 426+0.3 xa 40+00 xa 326+046 xb 3.0+00 xb 24+0.0 xc
20. Giin 42+0.14 xa 40+£0.17xa 3461023 xb 3.26+£0.3 xbc 3.0+£0.0 yc
30. Giin 42+0.17 xa 3.96+0.05xa 344017 xb 3.16£0.05xb 2.6+0.58 z¢
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri siireler aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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Kursun O. niloticus’da serum magnezyum diizeyine etkisi Cizelge 4.69°da
verilmistir. Denenen tiim siirelerde 0.1 mg PbL"! ortam derigimi haric, diger ortam
derisimlerinde serum magnezyum diizeyi kontrole gore azaldigi belirlenmistir.
Serum magnezyum diizeyine siirenin etkisi dikkate alindiginda sadece 5.0 mg PbL"
ortam derisiminde deney siireleri arasinda istatistik ayrimin oldugu saptanmistir

(SNK, P<0.01).

Kursun derisimlerinin siireye baglh olarak O. niloticus’un farkli dokularinda

magnezyum diizeyine etkisi sekil 4.32 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger magnezyum diizeyi 20. gilinde tiim derisimlerinde kontrole gore
arttigl saptanmustir (Sekil 4.32 A). 20. giinde 1.0 ve 5.0 mg PbL"' ortam

derisimlerinde sirasiyla % 29 ve % 35 oranlarinda bir artis oldugu saptanmustir.

Bobrek dokusu magnezyum diizeyi 30. giinde ve tiim ortam derisimlerinde

kontrole gore azaldig: belirlenmistir (Sekil 4.32 B).

Kas dokusu magnezyum diizeyi 10. giin hari¢, denenen tiim derisim ve
stirelerde kontrole gore artmistir (Sekil 4.32 C). 20. giinde 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 mg
PbL" ortam derisimlerinde sirastyla % 31, % 32, % 33 ve % 36 oranlarinda bir artig

oldugu saptanmuistir.

Solunga¢ dokusu magnezyum diizeyleri 20. giin 5.0 mg PbL™ hari¢ denenen
tim kosullarda kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.32 D). Yiiksek

derisimlerde artisin daha fazla oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.32. O. niloticus’da doku ve organlarda magnezyum diizeyi lizerine kursun
ortam derigsimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve
D: Solungag).
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4.6.2. C. carpio ‘da Magnezyum Iyonu Diizeyi

4.6.2.1. C. carpio’da Bakir Etkisinde Magnezyum Iyon Diizeyi.

C. carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in ti¢ tekrarl olarak
saptanan magnezyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.70-4.72°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni bakir derisiminde
magnezyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde
belirli bir siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki magnezyum
diizeylerine etkisi SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
sonuclar Cizelge 4.70-4.72°de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y ve z harfleri doku ve
organlardaki, a, b ve c harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanilmigtir. Serum magnezyum iyon diizeyleri ise Cizelge
4.73°de verilmistir. Cizelgedeki a, b ve c harfleri derisimleri, x ve y harfleri ise
giinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10. giin sonunda C. carpio’un dokularinda magnezyum diizeyi {izerine bakir
derisimlerinin etkisi Cizelge 4.70‘de verilmistir. Karaciger magnezyum diizeyi 0.1
mg CuL” ortam derisimi hari¢ diger ortam derisimlerinde kontrole gore istatistik
ayrim gostermistir. Bobrek ve solunga¢ dokusu magnezyum diizeyi 5.0 mg CuL™
ortam derisiminde kontrole gére istatistik ayrim gosterirken, kas dokusu 0.1 mgCuL™
ortam derigimi hari¢ tiim derisimlerde kontrole gore istatistik ayrim gostermistir.
Karaciger ve bobrek dokusu ile diger dokular arasinda magnezyum diizeyleri

bakimindan 6nemli istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.70. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Cu.L™") X+Sx* X+Sx* X+Sx* X=*Sx*
0.0 0.08+£0.01 ax 0.19+0.01 ay 1.11£0.01 az 1.50+0.01 at
0.1 0.1£0.01 ax 0.19£0.01 ax 1.42+0.10 aby 1.70+0.03 abz
0.5 0.15£0.01 bx 0.20£0.01 ax 1.58+£0.16 by 1.99+0.17 abz
1.0 0.19£0.01 ex 0.22+0.01 ax 1.64+0.13 by 2.07+0.28 aby
5.0 0.21£0.02 ex 0.36+£0.03 bx 1.72+0.12 by 2.23+0.08 bz
* : a, b ve ¢ harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

20 giinliik siire sonunda C. carpio’nun dokularinda magnezyum diizeyine
bakir derisimlerinin etkisi Cizelge 4.71°de verilmistir. Bobrek dokusu hari¢ diger
dokularin magnezyum diizeyi kontrole gore istatistik ayrim gosterirken, bobrek
dokusunda bakirin etkisinin olmadig1r gozlenmistir. Dokular arasinda magnezyum
diizeyleri(karaciger ile bobrek dokusu arasindaki magnezyum diizeyi haric) istatistik

olarak 6nem tagimaktadir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.71. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
magnezyum diizeyi lizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mgCu.L™) X+Sx* X*+Sx* X+Sx* XSx*
0.0 0.11£0.01 ax 0.22+0.01 ay 1.09£0.01 az 2.00+£0.01 at
0.1 0.16£0.01 bx 038+£0.15 ax 1.12+£0.03 ay 2.46+0.15 bz
0.5 0.17£0.01 bx 0.39+£0.05 ax 2.03£0.38 by 2.52+0.13 by
1.0 0.35£0.01 ex 0.41+£0.02 ax 2.18£0.09 by 3.32+0.04 cz

: a, b ve ¢ harfleri derigimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakirin etkisinde 30 giin birakilan C. carpio’nun dokularinda magnezyum
diizeyi kas dokusu 0.5 mg CuL™ derisimi hari¢ kontrole gore istatistik ayrim
gostermemistir (Cizelge 4.72; SNK, P<0.01). Hem karaciger hem de bobrek dokusu

magnezyum diizeyleri diger dokulara gore istatistik ayrim gostermistir.

Cizelge 4.72. C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda bakirin doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mgCu.L™) X+tSx* X+Sx* X+Sx* XSx+*
0.0 0.16£0.01 ax 0.20£0.02 ax 1.65£0.03 ay 2.42+0.38 az
0.1 0.17£0.01 ax 0.45£0.14 ax 2.35£0.19 aby2.49+0.13 ay
0.5 0.19£0.02 ax 0.46£0.05 ax 2.73+£0.37 by 2.54+0.11 ay

: a harfi derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar aras1 ayrimi belirlemek
amactyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik
ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 4.73. C. Carpio ‘da serum magnezyum diizeyi tlizerine bakirin etkisi

(mg/dL.).
DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+SXx* X+Sx* X+SX* X*SXx* X=*SX*
10. Giin 216+0.28 xa 233+028 xa 3.0+£05 xb 40£0.0 x¢ 4.5%0.0 xc
20. Giin 286+0.11 ya 3.06+0.11 ya 341034 xa 4.06£0.5 xb -
30. Giin 2.53+£0.05 ya 3.1£0.17 yb 3.46£0.23 xc - -
* :a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri siireler arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakirin C. carpio’da serum magnezyum diizeyine etkisi ¢izelge 4.73°de
verilmistir. 10. giinde 0.1 mgL™" ve 20. giinde 0.1 ve 0.5 mgL™" Cu ortam derisimleri
hari¢ diger tim ortam derisimlerinde serum magnezyum diizeyi kontrole gore artig
gdstermistir. 0.1 mgL™ Cu ortam derisiminde 10. giin ile diger siireler arasinda serum

magnezyum diizeyi bakimindan istatistik ayrim vardir (SNK, P<0.01).

Bakir derisimlerinin siireye bagl olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

magnezyum diizeyine etkileri Sekil 4.33 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger magnezyum diizeyleri 10. 20. giinde tiim derisimlerde kontrole
gore arttig1 saptanmustir (Sekil 4.33 A). Bu artislar yiiksek ortam derisimlerinde daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bobrek dokusu magnezyum diizeyleri 10. ginde 5.0 mgL™' ortam
derisimlerinde kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.33 B).

Kas dokusu magnezyum diizeyi tiim siirelerde yiliksek ortam derisimlerinde
kontrole gore artig gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.33 C). 20. giinde 0.5 ve 1.0 mg

CuL" ortam derisimlerinde sirastyla % 86 ve % 100 oranlarinda artis olmustur.
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Solunga¢ magnezyum diizeyi 10. giinde 5.0 mgL™ ortam derisiminde, 20.

giinde ise tiim ortam derisimlerinde kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.33 D).
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Sekil 4.33. C. carpio’da doku ve organlarda magnezyum diizeyi {izerine bakir ortam
derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve D:
Solungac).
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4.6.2.2. C.carpio’da Kursun Etkisinde Magnezyum Iyon Diizeyi.

C.carpio ‘da belirlenen derisimler ve siirede bir doku i¢in {i¢ tekrarli olarak
saptanan magnezyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge
4.74-4.76’da verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni kursun derisiminde
magnezyum diizeyleri bakimindan dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayn1 sekilde
belirli bir siire sonunda artan derisimin bir doku ve organdaki magnezyum
diizeylerine etkisi SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve
sonuglar Cizelge 4.74-4.76°da verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku
ve organlardaki, a, b, ¢, d ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullanilmigtir. Serum magnezyum iyon diizeyleri ise Cizelge
4.77°de verilmistir. Cizelgedeki a, b ve c¢ harfleri derisimleri, x ve y harfleri ise
gilinlerin etkisini gostermek amaciyla kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

10 giinliik siire sonunda C. carpio’nun dokularinda magnezyum diizeyine
kursun derisimlerinin etkisi Cizelge 4.74‘de verilmistir. Kas dokusu 0.1 ve 0.5
mngL'1 ortam derisimleri ile solunga¢ dokusunun tiim derisimleri hari¢, denenen
tim kursun derisimlerinde ve tiim dokularda magnezyum diizeyleri kontrole gore
istatistik ayrim gostermistir. Doku ve organlardaki magnezyum diizeyleri, karaciger
ve bobrek dokusu magnezyum diizeyi harig, istatistik ayrim gostermistir (SNK,

P<0.01).
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Cizelge 4.74. C. carpio ‘da 10 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
magnezyum diizeyi lizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X=+Sx*
0.0 0.15£0.01 ax 0.15£0.01 ax 1.11£0.01 ay 2.48+0.01 az
0.1 0.18+ 0.01 bx 0.20£0.05 bx 1.15£0.02 ay 2.15+0.01 az
0.5 0.19+£0.01 abx 0.25£0.01 ex 1.37£0.19 aby 2.35+0.17 az
1.0 0.20+£0.01 abx 0.28+0.02 ex 1.52+0.03 bey 2.43+0.09 az
5.0 0.21+£0.01 bx 0.29+£0.01 ex 1.72+0.02 cy 2.48+0.08 az
* : a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

C. carpio’da 20 giinliik siire sonunda karaciger magnezyum diizeyi
denenen tiim kursun ortam derisimlerinde bobrek ve kas dokusunda ise yiiksek
kursun ortam derisimlerinde kontrole gore istatistik ayrim gostermistir (Cizelge 4.75;
SNK, P<0.01). Karaciger ve bobrek dokusu magnezyum diizeyleri kas ve solungag

dokulariyla kiyaslandiginda 6nemli istatistiksel ayrim bulunmaktadir.
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Cizelge 4.75. C. carpio ‘da 20 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X +Sx*
0.0 0.17£0.01 ax 0.21£0.01 ax 1.06£0.01 ay 2.27+£0.01 az
0.1 0.20+£0.01 bx 0.24+0.02 abx 1.08£0.03 ay 2.31£0.05 az
0.5 0.21£0.01 bx 0.26+0.02 abex 1.63+£0.06 by 2.39+0.11 az
1.0 0.22+£0.01 bx 0.29£0.01 bex 1.68+0.11 by 2.53+0.02 az
5.0 0.23£0.01 bx 0.33+0.02 ex 1.88£0.06 by 2.57+0.24 az
* : a, b ve ¢ harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri organlar arasi ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

30. giin sonunda C. carpio’nun dokularinda magnezyum diizeyine kursun
derigimlerinin etkisi Cizelge 4.76°da verilmistir. Solunga¢ dokusunda tiim derisimler,
kas ve bobrek dokusu 0.1 mg PbL"! ortam derigimleri haric diger derisimlerde
magnezyum diizeyleri kontrole gore istatistik ayrim gostermektedir. Karaciger ve
bobrek dokusu magnezyum diizeyleri arasinda istatistik ayrim onemsiz iken, diger

dokularla kiyaslandiklarinda énemli istatistik ayrim gostermiglerdir (SNK, P<0.01).
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Cizelge 4.76. C. carpio ‘da 30 giinliik siire sonunda kursunun doku ve organlarda
magnezyum diizeyi iizerine etkisi (mg Mg /g k.a.).

ORGAN
DERISIM Karaciger Bobrek Kas Solungag
(mg Pb.LY) X + SX * X+Sx* X+Sx* X +Sx*
0.0 0.11£0.01 ax 0.13£0.01 ax 1.09+0.02 ay 2.32+0.32 az
0.1 0.18+0.01 bx 0.21+0.04 abx 1.12+0.01 ay 2.32+0.01 az
0.5 0.19£ 0.01 bex 0.27+0.01 bex 1.71+£0.09 by 2.42+0.06 az
1.0 0.21£0.01 edx 0.37+£0.05 edx 1.73£0.09 by 2.57+0.01 az
5.0 0.22£0.01 dx 0.41+£0.01 dy 1.89+0.02 bz 2.59+0.03 at

a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.77. C. carpio ‘da serum magnezyum diizeyi lizerine kursunun etkisi

(mg/dL.).
DERISIM (mg Pb.L™")
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+Sx* X+Sx* X+Sx* X*Sx* X=Sx+
10. Giin 226+0.23xa 2.66+0.3 xab 3.0+ 0.52xbe 32603 xbc 3.66+0.11 xc
20. Giin 293+03 xa 3.0£0.0 xya 3.13+0.11 xa 3.6£0.34xb 39+£0.0 yb
30. Giin 270+034xa 3.26%+0.2 yb 35+03 xbc 3.73+0.11 xbc 4.00+0.01 ye

: a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri siireler aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun C. carpio’da serum magnezyum diizeyine etkisi Cizelge 4.77°de

verilmistir.10. giinde 0.1 mg PbL™" ve 20. giinde 0.1 mgPbL™" ortam derisimi ve 20.

giinde 0.1

ve 0.5 mg PbL"! ortam derisimleri haric, diger ortam derisimlerinde serum
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magnezyum diizeyi kontrole gore oOnemli diizeyde arttigi saptanmistir. Serum
magnezyum diizeyine siirenin etkisi dikkate alindiginda 0.1 ve 5.0 mg PbL™" ortam
derisimlerinde deney siireleri arasinda istatistik ayrim oldugu belirlenmistir (SNK,

P<0.01).

Kursun derisimlerinin siireye bagli olarak C. carpio’nun farkli dokularinda

magnezyum diizeyine etkileri Sekil 4.34 A, B, C ve D’de gosterilmistir.

Karaciger magnezyum diizeyleri denenen tiim siire ve ortam derigimlerinde
kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Sekil 4.34 A). Bu artig siirenin uzamasindan pek

etkilenmedigi gozlenmistir.

Bobrek dokusu magnezyum diizeyleri denenen tiim kontrole gore bir artis
gostermistir (Sekil 4.34 B). 30. giinde magnezyum diizeyindeki artis 10 ve 20.

giinlere gore daha yliksek oldugu belirlenmistir.

Kas dokusu magnezyum diizeyleri her ii¢ siirede de diigiik derisimler harig
kontrole gore arttig1 saptanmustir (Sekil 4.34 C). 20. giinde 0.5, 1.0 ve 5.0 mg PbL™
ortam derisimlerinde magnezyum diizeyindeki artig sirasiyla % 55, % 57 ve % 71

oranlarinda olmustur.

Solungag¢ dokusu magnezyum diizeyi denenen tiim kosullarda kontrole gore

degismedigi saptanmistir (Sekil 4.34 D).

Bakirin  derigsimlerinin  kalsiyum  diizeyine etkileri tiirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde, C. carpio’da karaciger kalsiyum diizeyi 10. giin
0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™" ortam derisimi hari¢ genelde kontrole gére artis gosterirken,
O.niloticus’da 10 ve 20. giinde kontrole gore artma, 30. giinde ise azalma oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.28 A).

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da denenen tiim kosullarda
kontrole gore artig gdstermis, O. niloticus’da ise 10. giinde 0.1 mgL™ ve 20. giinde
0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™ ortam derigimlerinde artmus, 30. giinde ise tiim derisimlerde

azalmistir (Sekil 4.28 B).
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Kas dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da 10. giin 0.1 ve 1.0mg Cu™'L ve 30.
giin 0.1 mg CuL™ ortam derisimi hari¢, tiim kosullarda kontrole gére artarken, O.
niloticus’da 20. giin 1.0 ve 5.0 mg CuL’ ortam derisimlerinde kontrole gore
azalmstir (Sekil 4.28 C).

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi hem C. carpio hem de O. niloticus’da

denenen tiim ortam kosullarinda kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.28 D).

Kursun derigimlerinin kalsiyum diizeylerine etkileri tiirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde C. carpio’da karaciger kalsiyum diizeyi
denenen tiim kosullarda kontrole gore azalirken, O. niloticus’da ise tiim derisim ve

siirelerde kontrole gore arttig1 saptanmustir (Sekil 4.29 A).

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da 10. ve 20. giinde, O.
niloticus’da ise denenen tiim kosullarda kontrole gore arttig1 saptanmistir (Sekil 4.29
B).

Kas dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da tiim siire ve derisimlerde kontrole
gore artarken, O. niloticus’da ise 10. giin hari¢, diger tiim derisim ve siirelerde

kontrole gore azaldigi belirlenmistir (Sekil 4.29 C).

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi hem C. carpio hem de O. niloticus’da

denenen tiim kosullarda kontrole gore arttig1 saptanmstir (Sekil 4.29 D).
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Sekil 4.34. C. carpio’da doku ve organlarda magnezyum diizeyi iizerine kursun
ortam derigimleri ve siirenin etkisi (A: Karaciger, B: Bobrek, C: Kas ve
D: Solungag).

132



Bakir Derigimleri (mg Cu /L)

—— 10. Gin —8— 20. Gin —&— 30. Glin

4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN
A B
C. carpio C. carpio
_ 0,4 - O. niloticus ......... O. niloticus .........
> —
8w 03 1 g 27
ax v 5 © 04
E o a x<
2 D 021 E © 0,3 -
N = g (o]
Q o N = 0,2 -
S E 011 2o
= g 011
0 T T T T ] = 0 . . . . .
Bakir Derigimleri (mg Cu /L) Bakir Derigimleri (mg Cu / L)
—— 10. Gin —8— 20. Glin —&— 30. Glin —— 10. Gin —8— 20. Glin —&— 30. Giin
C D
C. carpio
C. carpio S
O. niloticus .........
O. niloticus ......... - 3,5 -
.% R 3 ﬁ = 3
N g 251 A x 25
O x 2 ED 2- ’/’/0—40/‘
- (o]
§ \g 1,5 < ¢ — = 1,54
(0]
B = 1 =3 g’ 14
§§05- gvo,s_ ‘Z::---"'===:::'::::::t:::!::‘
= |O Rt -l---'::‘: ----- = |||‘ 0 . T T T
' ' ' ' 0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

Bakir Derigimleri (mg Cu /L)

—— 10. Gin —&— 20. Gin —&— 30. Gln

Sekil 4.35. C. carpio ve O. niloticus’da bakirin doku ve organlardaki magnezyum
diizeyi iizerine etkisi (A Karaciger:, B Bobrek:, C: Kas ve D: Solungag).
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Sekil 4.36. C. carpio ve O. niloticus’da kursunun doku ve organlardaki magnezyum
diizeyi lizerine etkisi (A Karaciger:, B Bobrek:, C: Kas ve D: Solungag).
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4.6.2.3. O. niloticus ve C.carpio Serumunda Klor Iyon Diizeyi.

O. niloticus ve C. carpio‘da belirlenen derisimler ve siirede serum 6rnekleri
tic tekrarli olarak saptanan klor iyon diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart
hatalar1 Cizelge 4.78-4.81°de verilmistir. Belirli bir siire sonunda bakir ve kursun
derisiminde klor iyon diizeyleri bakimindan metal derisimleri ve giinler arasindaki
ayrimu belirlemek i¢in klor iyon diizeylerine etkileri SNK testi (Student Newman
Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.78-4.81°de verilmistir. Bu
cizelgelerde x, y ve z harfleri giinleri, a, b, ¢, d ve e harfleri ise derisimlerin etkisini
gostermek amaciyla kullamilmustir. Cizelgelerde farkli harflerle gdosterilen veriler

arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Belirli bir siirede artan bakir derisimlerinin O. niloticus’da serum klor
diizeyine etkisi incelendiginde, tiim ortam derisimlerinde serum klor diizeyi kontrole
gbre bir azalma gostermistir (Cizelge 4.78; SNK, P<0.01). 0.1 mg CuL™ ortam
derisiminde serum klor diizeyi bakimindan deney siireleri arasinda istatistik ayrim
vardir. Diger ortam derigimlerinde ise, 10. giin diger siirelere gore istatistik ayrim

gostermistir.

Cizelge 4.78. O. niloticus ‘da serum klor diizeyi iizerine bakirin etkisi (mmol/L).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+SXx* X+#Sx* X*SX* X*+Sx* X=+S5x*
10. Giin 127.3+£0.5 xa 126.0+0.0 xab 125.6 £0.5 xab 122.0+2.0 xb 113.3+4.1 xc
20. Giin 124.0+0.0 ya 19.0+1.0 yb 117.6+2.95yb 110.0+2.0yc 98.33+2.5 yd
30. Giin 125.6 £0.58za 1203 £0.58zb 116.6£1.15yc 111.6+25yd 96.67t1.1 ye
* :a, b, c,d ve e harfleri derisimleri belirlemek; X, y ve z harfleri glinler aras1 ayrimi

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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Belirli bir siirede artan kursun derisimlerinin O. niloticus’da serum klor
diizeylerine etkisi incelendiginde, 30. giin 0.1 ve 0.5 mg PbL™ ortam derisimleri
hari¢, diger tiim ortam derisimlerinde serum klor diizeyi kontrole gore istatistik
ayrim gostermektedir. Serum klor diizeyi bakimindan deney siireleri arasinda

istatistik ayrim bulunmamaktadir (Cizelge 4.79; SNK, P<0.01).

Cizelge 4.79. O. niloticus ‘da serum klor diizeyi iizerine kursunun etkisi (mmol/L).

DERISIM ( mg Pb.L™")

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+S8x* X+Sx* X*+Sx* X*SXx* X+Sx*
10. Giin 1053 £3.7 xa 1153+15 xb 120.6+1.1 xc 124.6+t4.1 xc 132.0+£2.0xd
20. Giin 110.0 £ 2.0 xa 1180+ 1.0 xb 123.6+4.04 xc¢ 126.0£3.0 xed 130.0 £ 0.0 xd
30. Giin 1133+351xa 1150%+1.73xa 117.6+£0.58 xa 126.0£4.3 xb 130.6x£2.3xb
* :a, b, c,d ve e harfleri derisimleri belirlemek; X, y ve z harfleri giinler aras1 ayrim1

belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Belirli bir siirede artan bakir derisimlerinin C. carpio’da serum klor diizeyine
etkisi incelendiginde, tim ortam derisimlerinde serum klor diizeyi kontrole gore
azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.80; SNK, P<0.01). Tiim ortam derisimlerinde serum

klor diizeyi bakimindan 10. giin ile diger stireler arasinda istatistik ayrim vardir.
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Cizelge 4.80. C. Carpio ‘da serum klor diizeyi tizerine bakirin etkisi (mmol/L.).

DERISIM ( mg Cu.L™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
SURE X+S8x* X£Sx* X+Sx* X+tSx* X=*SX*
10. Giin 1340+346xa 90.6+3.05 xb 61.31+945 xc¢ 56.0+7.21 xed 47.3 £3.05 xd
20. Giin 1420+0.0 xa 121.0+£1.0 yb 100.3+838 yc 923+7.5 yec -
30. Giin 1520+£7.0 ya 1153+4.16 yb 883+ 1.52 yc - -
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri glinler arasi

ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

Belirli bir siirede artan kursun derisimlerinin C. carpio’da serum klor
diizeyine etkisi incelendiginde, 10. giin 0.1 mg PbL"' ortam derisimi haric, diger tiim
ortam derisimlerinde serum klor diizeyi kontrol diizeyine goére bir artis gostermistir.
Serum klor diizeyi bakimindan 10. giin ile diger siireler arasinda istatistik ayrim

vardir (Cizelge 4.81; SNK, P<0.01).

Cizelge 4.81. C. carpio ‘da serum klor diizeyi lizerine kursunun etkisi (mmol/L.).

DERISIM ( mg PbL™)

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

SURE X +Sx * X +Sx * X +Sx * X +Sx * X + SX *

10.Gin  100.0£5.29xa 102.6+23 xa 104.6+3.05xab 108.6+£3.05xab 112.6 £4.1 xb
20.Glin 104.6t4.16xa 1253+4.72yb 130.0+0.0 ybe 1323 £2.51yec 1363+1.52yc
30.Gin  108.3+2.0 xa 118.6+1.73yb 121.6+2.08zb 127.0+£0.0 zc 133.0+£2.08yd

* :a, b, c,d ve e harfleri derisimleri belirlemek; x, y ve z harfleri glinler aras1 ayrimi
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
istatistik ayrim vardir (P<0.01).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
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Bakirin  derisimlerinin  kalsiyum diizeyine etkileri tlirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde, C. carpio’da karaciger kalsiyum diizeyi 10. giin
0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™" ortam derisimi hari¢ genelde kontrole gore artis gosterirken,
O.niloticus’da 10 ve 20. giinde kontrole gore artma, 30. giinde ise azalma oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.28 A).

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da denenen tiim kosullarda
kontrole gore artis gostermis, O. niloticus’da ise 10. giinde 0.1 mgCuL™" ve 20. giinde
0.1, 0.5 ve 1.0 mg CuL™" ortam derisimlerinde artmus, 30. giinde ise tiim derisimlerde
azalmistir (Sekil 4.28 B).

Kas dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da 10. giin 0.1 ve 1.0mg CuL™ ve 30.
giin 0.1 mgCuL™" ortam derisimi hari¢, tiim kosullarda kontrole gore artarken, O.
niloticus’da 20. giin 1.0 ve 5.0 mg CuL’ ortam derisimlerinde kontrole gore
azalmstir (Sekil 4.28 C).

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi hem C. carpio hem de O. niloticus’da

denenen tiim ortam kosullarinda kontrole gore artis gostermistir (Sekil 4.28 D).

Kursun derigimlerinin kalsiyum diizeylerine etkileri tiirler arasinda
karsilastirmali olarak incelendiginde C. carpio’da karaciger kalsiyum diizeyi
denenen tiim kosullarda kontrole gore azalirken, O. niloticus’da ise tiim derisim ve

stirelerde kontrole gore arttig1 saptanmistir (Sekil 4.29 A).

Bobrek dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da 10. ve 20. giinde, O.
niloticus’da ise denenen tiim kosullarda kontrole gore arttigi saptanmustir (Sekil4. 29
B).

Kas dokusu kalsiyum diizeyi C. carpio’da tiim siire ve derisimlerde kontrole
gore artarken, O. niloticus’da ise 10. giin hari¢, diger tiim derisim ve siirelerde

kontrole gore azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.29 C).

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi hem C. carpio hem de O. niloticus’da

denenen tiim kosullarda kontrole gore arttig1 saptanmustir (Sekil 4.29 D).

138



0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
Kurgun Derigimleri (mg Pb / L)

—o—10. Gln —#— 20. Giin —&— 30. Giin

139

4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN
A B
C. carpio C. carpio
O. niloticus ......... O. niloticus .........
< 97 200 -
oy
549 S 150
85 D 5
E Q 3 1 :g %
2 A g 100 A
NE 2] S E
5 X 50 -
® 14
=
0 . . . i 0 T T T T )
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0 0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
Kursun Derigimleri (mg Pb / L) Kursun Derigimleri (mg Pb / L)
—— 10. Gin —#— 20. Gun —&— 30. Gun —— 10. Gin —®— 20. Giin —&— 30. Glin
C D
C. carpio
C. carpio
P O. nilaticus .........
O. niloticus .........
> 4 — 5 -
a N4
Eo 23,
23 5
g E 27 qE 2
X — g ~
8 g 11
N 2
2 0 : : : :
0 T T T T

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

Kursun Derigimleri (mg Pb / L)

—— 10. Gin —8— 20. Glin —&— 30. Giin



4. BULGULAR Hikmet Yeter COGUN

C. carpio

O. niloticus .........

160 -
140
1204 2= == A

100 -
80 A
60
40 -
20 4

Klor Diizeyi
(mmol/L

0.0 0.1 0.5 1.0 5.0

Kursun Derigimleri (mg Pb /L)

—— 10. Gin —8—20. Gin —&— 30. Glin

Sekil 4.37. C. carpio ve O. niloticus serumunda kursun etkisinde iyon diizeyleri
lizerine etkisi (A: Na", B: K', C: Ca™", D: Mg++ ve E: CI).
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Sekil 4.38. C. carpio ve O. niloticus serumunda bakir etkisinde iyon diizeyleri
lizerine etkisi (A: Na", B: K, C: Ca™", D: Mg"" ve E: CI).
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5. TARTISMA VE SONUC

Baliklarda agir metallerin letal etkileri, metallerin alinim
mekanizmasinin uyarilmasi ve eliminasyon mekanizmalarinin engellenmesi
nedeniyle metalin hizli bir sekilde alinarak fazla miktarda biriktirilmesi
sonucu mortalitenin olustugu belirlenmistir (Cearley ve Coleman, 1974).
Baliklarda metallerin letal etkileri balik tiiriine ve etkide kalinan metalin
cinsine bagli olarak degisim gostermektedir (Abel ve Papoutsoglou, 1986;
Hodson, 1988; Erdem ve Kargin, 1990, 1992; Lam ve ark., 1998; De Conto
Cinier ve ark., 1999). Bu arastirmada dokularda yiiksek diizeylerde bakir ve
kursun birikmesine ragmen O. niloticus’da mortalite gdzlenmezken,
C.carpio’da bakirin 5.0 mgL" ortam derisiminin etkisinde kalan baliklarin
20. giin sonunda, 1.0 mgL™" ortam dersiminde ise 30.giin sonunda timiiniin
oldigi gozlenmistir. Bu da O. niloticus’un metallerin toksik etkilerini
engelleyen detoksifikasyon sisteminin C. carpio’dan daha iyi oldugunu
gostermektedir. C. carpio ve Tilapia mossambicus’da bakirin LCsg
degerlerinin belirlenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada T. mossambicus’un
C. carpio’ya oranla bakira daha direngli oldugu belirlenmistir (Lam ve ark.,
1998).

Agir metallerin toksik etkileri ile ilgili yapilan arastirmalarda
Olimiin, iyon regiilasyonunun bozulmasi, solungaglarda oksijen aliniminin
engellenerek hipoksiyanin olusmasi (Lacrox ve ark., 1985; Heath, 1987) ve
enzim aktivitelerinin engellenmesi (Viarengo, 1989) sonucu olusabilecegi
belirlenmistir.

Buckley ve ark. (1982) O. kisutch ile yaptig1 bir arastirmada bakirin
yuksek derisimlerinde tutulan baliklarda besin alimmin azaldig
gbzlemislerdir. Arastirmamizda deney siiresince yiiksek ortam derisimlerinin
etkisinde bulunan baliklarin kontrol baliklarina oranla hareketsiz olduklari ve
verilen yemleri almadiklart gdzlenmistir.

Agir metallerin subletal derisimlerinin etkisine birakilan baliklarda

solunga¢ ve i¢ organlarda hasarlarin olustugu bircok arastirici tarafindan
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belirtilmistir (Heath, 1987; Nemcsok ve Hughes, 1988; Hutchinson ve
Sprague, 1989). Bu arastirmada, hem Cu hem de Pb’nin diisiik derisimlerinin
etkisine birakilan her iki tiirde de metallerin, solungaclarda asir1 derecede
mukus birikimine, operkulum hareketlerinin sikliginda bir artisa ve
ylzgeglerde dejenerasyona neden oldugu gozlenmistir. Subletal bakir
derigiminin etkisine birakilan Salmo trutta’da solungaglarin epitelyum
tabakasinin inceldigi, klor hiicrelerinin ¢ogaldigi, lamellerin ¢oktiigii ve bu
nedenle solunga¢ ylizey alaninin azaldigi ve sonugta oksijen aliniminda
bozulmalarin olustugu gézlenmistir (Beaumont ve ark., 1995).

Genelde agir metaller organizmalar tarafindan solunum, besin ve
direkt temas yoluyla alinmaktadir. Arastirmamizda baliklar kursun ve bakiri
biiylik bir olasilikla deri ve solungaglar yoluyla aldiklart diistiniilmektedir.
Baliklarda solunum i¢in fazla miktarda suyun alinmasi ve solungag yilizey
alaninin yiiksek permeabilite gostermesi nedeniyle metallerin yiiksek
diizeyde viicuda alinmasini kolaylastirmaktadir. Baliklarda viicuda giren
metaller ya proteinlere baglanirlar ki bu durumda inaktif halde bulunurlar
veya baglanmazlar yani serbest veya aktif halde bulunurlar.

Metaller nadiren baliklarin dokularinda sabit bir sekilde
dagilmaktadir. Genelde agir metaller belirli hedef organlarda birikmektedir.
Genellikle, her bir doku i¢in metal metabolizmasinin spesifik bit rolii
gelismis oldugu belirlenmistir (De Conto Cinier ve ark., 1999).

Arastirmamizda higbir balik tliriinde ne bakir ne de kursun diizeyleri
deneylerin siirdiiriildiigii 30 giinliik slire sonunda duragan bir degere
ulagsmamustir. Zira deneylerde verilen bakir ve kursun dozlari ile dokularda
biriken metal diizeyleri arasinda bir korelasyon saptanamamustir.

30 giinliik deney siiresinde ve denenen tiim ortam derigimlerinde
kursun ve bakirin O.niloticus ve C. carpio’nun dokularindaki birikimi ilk on
giin icersinde ¢ok hizli olmustur. Procambarus clarkii’de yapilan bir
arastirmada dokulardaki kursun birikiminin ilk iki hafta i¢ersinde ¢ok hizli

oldugu belirlenmistir (Anderson ve ark., 1997).
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Agir metallerin organlardaki birikimleri etkide kalinan siire ve ortam
derisimine bagl olarak degisim gostermektedir. C. auratus’da kursun
birikimiyle ilgili yapilan bir ¢alismada ortamdaki kursun derisiminin artigina
paralel olarak dokudaki birikiminde arttig1 saptanmistir (Tao ve ark., 1999).
P. clarkii’de metal birikimi ile ilgili bir ¢alismada dokularda kursun
birikiminin etkide kalinan siire ve ortam derisimine baghh oldugu
belirlenmistir (Anderson ve ark., 1997). I. nebulosus’da dokulardaki bakir
birikiminin etkide kalinan siire ve ortam derisimine bagli olarak arttigi
saptanmistir (Brung ve ark.,1973). Bu arastirmada her iki tiiriin dokularinda
kursun ve bakirin birikimi siire ve ortam derisiminin artigina bagli olarak
arttigr saptanmistir. Bunun biiylik bir olasilikla metallerin siirekli olarak
solungaglardan depolanmak tizere karacigere ve bobreklere tasinmasi
nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.

Metallerin ¢ogu karaciger, bobrek ve solungac gibi hedef organlarda
birikmektedir. Bu organlar metalin absorbsiyon, aktivasyon, metabolik
detoksifikasyon ve eliminasyon proseslerinde dnemli rol oynamaktadir. Bir
cok spesifik enzim bu dokularda aktiflik gostermektedir (Kay ve ark., 1986).
Agir metaller diger doku ve organlarla kiyaslandiginda karaciger, bobrek ve
solungaglarda yiiksek diizeyde birikimleri, bu organlarin fizyolojik rollerinin
farklt olmasindan ve islevlerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Stripp ve
ark., 1990; Kargin ve Erdem, 1992; Tulasi ve ark., 1992; Anderson ve ark.,
1997).

Farkli balik tiirlerinde agir metal birikimi {izerine yapilan
arastirmalarda karacigerin metalleri diger organlara gore yiiksek diizeyde
biriktirdigi saptanmistir (Kargin ve Cogun, 1999; Hollis ve ark., 2001).
Baliklarda karaciger c¢esitli kirleticilerin biotransformasyonunda, agir
metallerin detoksifikasyonu ve atiliminda (Ali ve ark., 2003), minerallerin
depolanmasinda ve sindirim proseslerinde etkin islevi olan onemli bir
organdir. Ayn1 zamanda metallothionein gibi detoksifikasyon proteinlerinin
baslica sentezlendigi yerdir (De Conto Cinier ve ark., 1999). Bu arastirmada

denenen tiim ortam derisimlerinde O. niloticus ve C. carpio’da karacigerin
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bakir1 yiliksek diizeyde biriktirmesi, karacigerin bu iki tirde de bakirin
depolanmast ve detoksifikasyonunda etkin bir islevi oldugunu
gostermektedir. O. mykiss’de bakirin bagirsaklarda absorbe oldugu ve
buradan hepatik portal sistem ile karacigere tasindig1 saptanmistir (Handy ve
ark., 1999). O. mykiss’de 30 giinliik deney periyodu sonunda en yiiksek bakir
birikiminin karacigerde gerceklestigi, bunu bobrek ve solungaclarin izledigi
belirtilmistir (Hollis ve ark., 2001).

Baliklarda bobrekler, dokularda biriken metalleri viicuttan
uzaklagtiran 6nemli bir organdir. Agir metallerin bu organda yiiksek diizeyde
birikmesi bu organmin islevinden kaynaklanmaktadir (Anderson ve ark.,
1997). Bobrekler ayni zamanda agir metallere karst metal baglayic
proteinlerin sentezlendigi 6nemli bir organdir (Thomas ve ark., 1985; Wood,
1988). Bu calismada tiim ortam kosullarinda incelenen her iki tiirlin
bobreklerinde hem bakir hem de kursun yiiksek diizeyde saptanmigtir. Tulasi
ve ark. (1992) A. testudines’de kursun birikimini incelemis ve en yiiksek
birikimin bobreklerde oldugunu bunu solunga¢ ve karacigerin izledigini
saptamislardir. Bobrek dokusunda yiiksek diizeyde bakirin birikmesi bu
dokuda sistein igerikli bakir baglayici proteinlerin fazla olmasi ve depolama
islevinden kaynaklandig1 belirtilmistir (Al-Yousuf ve ark., 2000). O.
niloticus ve C. carpio’da denen tiim siire ve derisimlerde en yiiksek kursun
birikimi bobreklerde saptanmis olup bunu solungac¢ ve karacigerin izledigi
belirlenmistir. S. trutta ve Anguilla anguilla ile yapilan bir arastirmada
boreklerin kursun birikimi i¢in hedef bir organ oldugu belirlenmistir (Linde
ve ark., 1999).

Baliklarda solungaglar iyon ve gaz degisiminde 6nemli rol oynayan
bir dokudur ve ortamda ksenobiotiklerle karsilastiginda onlar1 kontrol
etmektedirler. Agir metallerin etkisine birakilan baliklarda solungaglar fazla
miktarda mukus salgilayarak onlar1 baglamakta ve metallerin viicuda girisini
engellemektedir. Buna ek olarak metal baglayict proteinler sentezleyerek
agir metallerin viicuda gecisini dnlemektedir (Lauren ve McDonald, 1987).

Ancak mukus tabakasmnin tutamadigi metaller dokuya gecerek

146



5. TARTISMA VE SONUC Hikmet Yeter COGUN

birikebilmektedir. O. mykiss ile yapilan bir g¢alismada diger dokularla
kiyaslandiginda solungaclarin kursunun toksik etkilerinden en fazla zarar
goren bir doku oldugu ve birikiminde yiiksek diizeyde gercgeklestigi
saptanmistir (Roger ve ark., 2003). C. auratus’da kursunun viicuda alinimi
ve birikiminin solungaglar yolu ile oldugu belirlenmistir (Tao ve ark., 1999).
Arastirmamizda her iki tiirde de denenen tiim ortam kosullarinda
bobreklerden sonra en yiiksek kursun birikiminin solungaglarda oldugu, ayni
zamanda bakir birikiminin de yliksek diizeyde gerceklestigi belirlenmistir. T.
mossambicus’da bakir ve ¢inkonun en yiiksek birikiminin karaciger ve
solungaglarda oldugu saptanmistir (Lam ve ark., 1998).

Baliklarda kaslar agir metalleri biriktirmede metabolik olarak aktif
bir doku degildirler. C. carpio ve O. niloticus’un kas dokusunda hem bakir
hem de kursun birikiminin denenen tiim ortam derisim ve siirelerde diger
organlara oranla oldukca diisiik oldugu saptanmistir. Tathi su baliklariyla
yapilan arastirmalarda kas dokusunun bakir ve kursunu diger dokulara oranla
diisiik diizeyde biriktirdikleri saptanmistir (Blevins ve Pancorbo, 1986;
Tulasi ve ark., 1992; Kargin, 1998; Kargin ve Cogun, 1999).

Metaller, farkli dokularda farkli birikim oranlar1 gdstermektedirler.
Baliklarda agir metallerin hangi doku veya organda 6ncelikle birikebilecegi,
metallere ve tiirlere gore degisim gostermektedir (Legorburu ve ark., 1988;
Canli ve Kargin, 1995; Kargin ve Cogun; 1999). Bu arastirmada her iki tiirde
de en yiiksek bakir birikimi karacigerde saptanirken, en yiliksek kursun
birikiminin ise bobreklerde oldugu bulunmustur. Bakirin hem C. carpio hem
de O. niloticus’un dokularindaki birikimi denenen tiim kosullarda kursuna
gore daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Bu biiyiik bir olasilikla bakirin
hiicresel diizeyde metal baglayici proteinlere ve metallothioneinlere
baglanmasindan, kursunun ise bu tiir proteinlere baglanmamasi nedeniyle
olabilecegi diisiiniilmektedir. Linde ve ark. (1999) S. tutta ve A. anguilla’da
bakir ve kursun birikim ve MT sentezinin iizerine etkileri ile ilgili yaptiklar
bir ¢calismada bakirin MT’lere baglandigini, kursunun ise bdyle proteinlerin

sentezine neden olmadigini saptamislardir. Bu arastirmada bakira oranla
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kursun birikiminin her iki tiirlin dokularinda da diisiik diizeyde olmasinda
diger bir etkende, kursunun solungaclarda fazla miktarda mukus olusumuna
neden olmasi (Tao ve ark., 2000) ve olusan mukusun kursunu baglayarak
viicuda girigini engellemesi sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmamizda metallerin ayn1 derisimlerine birakilan C. carpio ve
O. niloticus’un dokularinda metal birikimi bakimindan 6nemli farkliliklar
bulundugu saptanmistir. Genelde C. carpio, O. niloticus’a oranla tim
dokularinda her iki metali de daha yiiksek diizeyde biriktirmistir. Canli ve
Kargin (1995) yaptiklari bir arastirmada C. carpio’nun dokularinda Cd, Cr,
Pb ve Ni birikiminin T. nilotica’ya oranla daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Hilmy ve ark. (1987) T. zilli’nin ¢inkoyu Clarias lazera’dan
daha fazla biriktirdigini saptamislardir. Tatli su baliklarinda kadmiyum
dagilimiyla ilgili yapilan arastirmada Salmo gairdneri, Rutilus rutilus ve
Noemachelius barbatulus’da kadmiyum birikiminin farklilk gosterdigi
saptanmistir (Brown ve ark., 1986).

Balik tiirlerinin dokularinda metal diizeylerindeki farkliliklarin birgok
nedeni olabilir. Bunlarin arasinda etkide kalinan metal, baligin yasi,
beslenme davranislar ve eseyi metal biriktirmede 6nem tasimaktadir (Hilmy
ve ark., 1987; Linde ve ark.,1999). Cesitli balik tiirlerinin agir metal
biriktirmede farklilik gostermesi metabolik aktivitelerinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Baliklar yiiksek metabolik aktiviteye sahip olmalari
nedeni ile oksijen gereksinimleri ¢ok fazladir ve solungaglar metal bulunan
ortam ile devamli bir temas icersindedir bunun sonucunda da dokularda
metal birikimi de siirekli artmaktadir. Bu arastirmada C. carpio’nun
dokularinda metal birikiminin O. niloticus’a oranla yiiksek olmasi, bu
baligin yiliksek metabolik aktivite gdstermesi ve bu iki tiirlin beslenme
davranislarinin farkli olmasi nedeniyle olabilir. C. carpio ve O. niloticus ile
yapilan arastirmalar her iki tiirlin farkli beslenme davraniglar1 gosterdigi ve
oksijen isteklerinin de farkli oldugu belirtilmistir (Tekelioglu, 1991).

S. trutta ve A. anguilla’da bakir birikimi ile ilgili yapilan bir

arastirmada bakirin hiicresel dagilimimin tiirlerde farklilhik gosterdigi, S.
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tutta’da bakirin ¢ogunun hiicre sitosoliiniin disinda biriktigi, A. anguilla’da
ise bakirin hiicre sitosoliinde biriktigi saptanmistir. Arastirmamizda C.
carpio ve O. niloticus’da metallerin birikimlerinin farkli olmasinin bir
nedeni de metallerin hiicresel dagiliminin her iki tiirde de farkli olmasina
baglanabilir.

Tathh su baliklarinin viicut sivilar1 bulunduklar1 ortama gore
hiperosmotik oldugundan solungag, deri ve barsak yiizeyinden su girisi
oldukca fazla olmaktadir. Bu fazla suyu viicut sivisina oranla hipoosmotik
olan idrar ile atmaktadirlar. Tatli su baliklarinda viicuttan kaybedilen
iyonlarin bir kismi besinlerle alinirken, biiyiik bir kismi solungaclarda
bulunan Ozellesmis hiicreler vasitasiyla aktif tagima sistemiyle ortamdan
almmaktadir. Bu nedenle baliklarda  solungag¢ ve  bobrekler
osmoregiilasyonda énemli islevi bulunan organlardirlar.

Agir metaller tath su baliklarinda osmoregiilatér parametrelerinde bir
takim degisikliklere neden olmaktadir. Bunlarin arasinda solungaglarda aktif
iyon taginmasinda gorev yapan enzimler ve hormonlar iizerindeki etkiler
onem tasimaktadir. Aldosteron bdbrek tiibiil hiicrelerinde iyonlarinin
taginmasini kontrol ederken, kortizol baliklarda hem enerji metabolizmasini
hem de iyon homeostasisinide énemli rol oynamaktadir (Pelgrom ve ark.,
1995 b). Deniz ve tath su baliklarinda prolaktin deride su ve iyonlara karsi
hiicre membran permeabilitesini azaltma ve osmoregiilasyonunun
diizenlenmesinde islev yapan énemli bir hormondur (Manzon, 2002).

Baliklarda fizyolojik olaylarin tam olarak yapilabilmesi ve canlilifin
stirdiiriilebilmesi i¢in hiicre i¢i ve hiicre dist arasinda iyon derigimlerindeki
dengenin siirekli olarak korunmasi gerekmektedir. Bunu saglamak ig¢in
cesitli sistemler gelistirilmistir. Ornegin Na', K'-ATPaz sistemi hiicre icinde
potasyumun, hiicre disinda da sodyumun yiiksek derisimlerde tutulmasini
(Satyavath ve Rao, 2000), Na'K'-ATPaz ile Ca”-Mg'~ ATPaz sistemi
solungaglarda ilgili iyonlarin aktif taginmalarini (Roger ve ark., 2003;
Sloman ve ark., 2003), karbonik anhidraz enzimi Na" ve Ca"" iyonlarinin

taginmalarint  (McGeer ve ark.,, 2000) saglayarak iyon dengesinin
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korunmasinda biiylik 6nem tasirlar. Agir metaller bu enzimlerin siilfidril
gruplarina baglanarak bu sistemlerin inhibisyonuna neden olabilmektedirler.
Bu inhibisyon sonucunda gerek solungaclarda  gerekse hiicre
membranlarindan iyon gecisleri aksamakta ve iyon dengesi biiyiik dlgiide
bozulmaktadir. Ornegin bakir O. mykiss’de solunga¢ Na'K'-ATP az
aktivitesini (Wang ve ark., 1998), bakir ve kadmiyum O.mykiss’de solungag
karbonik anhidraz aktivitesini (McGeer ve ark., 2000), krom Periophthalmus
dispes’de solungag,barsak ve bobreklerde Ca™-Mg "-ATPaz ile Na',K'-
ATPaz aktivitelerini (Thaker ve ark.,1996), kadmiyum A. anguilla’nin
barsak ve solungaglarinda Na',K'-ATPaz ile karbonik anhidraz aktivitelerini
(Lionetto ve ark., 1998), kursun O. mykiss’de solungaclarda Ca™ -ATPaz ve
karbonik anhidraz aktivitelerini (Roger ve ark., 2003), bakir O.
mosaaambicus’da Na"K'-ATP az aktivitesini (Pelgrom ve ark., 1995a),
bakir S. gairdneri’de solungaglarda Na' K'-ATP az aktivitelerini inhibe
etmistir.

Agir metaller proteinlerin 6zellikle siilfidril gruplarmma baglanarak
enzimlerin aktivitelerini degistirebilmekte ve bir takim konformasyonal
degisikliklere neden olabilmektedirler. Solungaglarin epitelyum hiicrelerinin
iyon tasiyict basolateral membranlari iizerine yerlesen Na",K-ATPaz ve
Ca""-Mg "-ATPazlar, iyonlar bu hiicrelerden kanin igersine aktif bir sekilde
tagimaktadirlar. Tatl su baliklarinda bransiyal osmoregiilasyonun bozulmasi,
iyon tasmmmasini saglayan bransiyal enzimlerin bir inhibisyonu sonucu
oldugu bir¢ok arastiric1 tarafindan belirlenmistir (Pelgrom ve ark., 1995a;
Thaker ve ark., 1996; Morgan ve ark., 1997).

Agir metallerin etkisine birakilan su organizmalarinda iyon
regiilasyonu, osmoregiilasyon, enerji metabolizmast ve solunum
bozukluklar1 olusmaktadir (Bjerregaard ve Vislie, 1986; Depledge ve ark.,
1995). Pelgrom ve ark. (1995a) O. mossambicus ile yaptiklart bir
arastirmada bakirin etkisinde ilk olarak solunga¢ dokusu ve serum
etkilendigi, ikincil olarak da bunlar1 iyon regiilasyon bozulmasinin izledigini

belirtmislerdir. Arastiricilar, yiliksek bakir derisimlerinde solungaglarda
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goriilen yapisal bozukluklarin, iyon tasinmasindaki azalma ve iyon
permeabilitesindeki artisin sonucu oldugunu saptamislardir.

Na', K', Ca"" ve CI gibi iyonlar osmolarite ve plazmanin osmotik
basincinin korunmasindan sorumlu minerallerdirler ve fizyolojik islevlerin
cogu ic¢in gereklidirler. Buna ek olarak bu mineraller biiyiime ve iyon
homeostasisi i¢in de gereklidirler (Nussey ve ark., 1995; Stouthart ve ark.,
1995).

Bu aragtirmada denenen bakir ve kursun ortam derigimleri C.
carpio’nun karaciger Na' diizeyini derisime ve etkide kalma siiresine baglh
olarak azaltmistir. Solunga¢ dokusu Na" diizeyi denenen bakir derisimlerinde
azalirken, kursun derisimlerinde ise 30. giinde bir miktar artis gdstermistir.
Bobrek dokusu Na' diizeyi bakirin etkisinde artis gosterirken, kursunun
etkisinde genelde diisiis gostermistir. Kas dokusu Na'diizeyi denen her iki
metal derisiminden de etkilenmemistir.

Bakir ve kursun ortam derisimleri O. niloticus’un bdbrek
dokusundaki Na® diizeyini derisime ve etkide kalma siiresine bagli olarak
diisiirmiistiir. Solunga¢ dokusunda Na' diizeyi kursunun etkisinde artarken,
bakirin etkisinde sadece yiiksek derisimlerde artmus, diisiik derisimlerde ise
bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Karaciger Na'diizeyi bakir ortam
derigimlerinden etkilenmezken, kursun ortam derisimleri ilk 10 gilinde bir
azalmaya neden olmustur. Kas dokusu Na' diizeyi bakirin yiiksek ortam
derisimlerinden etkilenmedigi kursun ortam derisimlerinde ise 10 ve 20
giinliik stireler sonunda azaldig1 belirlenmistir.

Her iki tirde de denenen bakir derisimleri serum Na' diizeyini
azaltirken, kursun ortam dersimleri ise serum Na' diizeyini arttirdig
saptanmustir.

Baliklarda solungaglar, gaz degisimi, asit-baz dengesi, iyon ve
osmotik regiilasyon gibi 6nemli islevlerin gergeklestigi bir dokudur (Spry ve
Wood, 1984). Tatl su baliklarmin solungaglarinda iyonlar dzellikle Na* ve

Cl genelde lic mekanizmayla alinmaktadir. Bunlar 1. aktif, bagimsiz ve
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elektroniitral tasinma, 2. pasif diflizyon, 3.degisebilen diflizyon sekillerinde
olmaktadir (Wood, 1988).

Tath su baliklarinda Na®, sodyum kanallariyla solungag epitelinin
apikal membranlarina gegmektedir (Wood, 1988), hiicre icersine giren Na',
Na'/K'-ATP az tarafindan bazolateral membranlara tasinmaktadir (Sloman
ve ark., 2003). Na" iyonu buradan aktif tasima sistemi ile dolasim sistemine
gecmektedir (Wood, 1992; Evans, 1993).

Baliklarda Na’ ve Cu ayni sodyum kanalliyla tasindigindan apikal
membran iizerinde Na’ ve Cu alinimu sirasinda muhtemelen bir etkilesim
vardir. Cu membran yiizeyinde difiizyon i¢in Na' ile rekabete girmekte ve
yarigapinin  sodyumdan  kiigiik olmasi nedeniyle sodyum kanalina
sodyumdan 6nce girerek, Na"m alimmim azaltmaktadir (Handy ve ark.,
2002). Bu arastirmada bakir her iki tiirde de baz1 dokularda ve serumda Na"
diizeyini azaltmistir.

Bakir Na'un antagonistidir ve solunga¢ epitelyum hiicrelerinin
bazolateral membranlarinda Na'/K'-ATP azm inhibisyonuna neden olarak
Na' alinimini inhibe etmektedir (Lauren ve McDonald, 1985; Pelgrom ve
ark., 1995a; Sloman ve ark., 2003). Bu c¢alismada metallerin etkisine
birakilan O. niloticus’un serumunda ve C. carpio’nun solungag ve
serumunda Na" diizeyinin azalmasi, sodyumun tasinmasinin inhibiisyonu ve
solungag epitelyumunun permeabilitesindeki artistan kaynaklanabilir. Lock
ve Van Overbeeke (1981) subletal civa derisimlerinde S. gairdneri’de Na"
diizeyinin azalmasin1 solungag Na'/K'-ATP az aktivitesinden ¢ok,
solungaclarn  suya  permeabilitesindeki  artistan  kaynaklandigim
belirtmislerdir.

O. niloticus’da kursun ortam derisimleri solunga¢ dokusu Na'
diizeyini bir miktar artirmistir. Hongstrand ve ark. (1999) gilimiisiin
Platichthys stellatus’da serum Na' diizeyini arttirdigin1 saptanuslardir.
Bakirin tatli su baliklarinin solungag epiteyumunda hiicre dist Na'
iyonlarinin difiizyonunu stimiile ederek Na' iyonlarinin artisina neden

oldugu belirtilmistir (Lauren ve McDonald, 1986). Kursunun etkisine
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birakilan her iki tiirde de solungag ve serum Na" diizeyinin artmasi baligin su
kaybetmesi (Hilmy ve ark., 1987) ve Na" iyonunun yerinin kursun tarafindan
zapt edilmesi ile agiklanabilir.

Bakir ve kursunun etkisine birakilan C. carpio ve O. niloticus’un
bobrek dokularinda Na® diizeylerindeki azalma tiibiillerin iyonlari resorbe
edebilmelerinin bozulmasindan kaynaklanmaktadir (Bjerregaard ve Vislie,
1985; Nussey ve ark., 1995).

Su organizmalarinin doku ve serumlarinda agir metallerin etkisinde
Na' diizeyinin azaldig1 gesitli arastiricilar tarafindan bildirilmektedir. O.
mykiss’de bakirin (Wang ve ark., 1998) ve giimiisiin (Wood ve ark., 1996)
etkisinde serum ve solunga¢ dokusu Na™ diizeylerinde azalma oldugu
belirlenmistir. McGeer ve ark. (2000) Cu, Cd ve Zn’un etkisine biraktiklari
O .mykiss’de viicut Na" derisiminde azalmalar oldugunu saptamislardir. C.
means ve Crangon crangon’da Cu ve Zn etkisinde hemolenfte Na"
diizeyinin azaldig1 saptanmistir (Johnson, 1988).

O. mosambicus’da Cu ve Cd kombinasyonunda serum Na'
derisiminin bakirm etkisinde azaldigi, bu azalmanm Na'/H™ degisiminden
etkilenmesi sonucu oldugu belirtilmistir (Pelgrom ve ark., 1995b). Dil balig1
ile yapilan bir arastirmada bakirin etkisinde serum Na' diizeyinin azaldig
saptanmustir (Stagg ve Shultleworth, 1982).

Kursunun etkisine birakilan O. mykiss’de Na" ve CI” iyonlarinin
inhibisyonu birka¢ sekilde olmaktadir. Bunlar:

1. Apikal membranda almim i¢in Na” ve Pb arasindaki rekabet
Sodyum kanallarinda Na" aliniminin inhibisyonu
Apikal membranlarda H'-ATP azin inhibisyonu

Karbonik anhidrazin inhibisyonu

A T

Bazolateral membranlarda Na'/K" -ATP azin inhibisyonu

Pane ve ark. (2003) nikelin etkisine birakilan O. mykiss’de kas
dokusu Na' diizeyinin kontrol baliklarina gére pek degismedigini
belirlemislerdir. Bu ¢alismada C. carpio ve O. niloticus’un kas dokusu Na"

diizeyleri denenen her iki metalden de etkilenmemistir.
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Bakir ve kursun ortam derisimleri O. niloticus’un karaciger ve kas
dokusu K" diizeyini etkilememistir. 20.giinde 1.0 ve 5.0 mg Cu/L ortam
derisimlerinde kas dokusu K' diizeyi azalmistir. Aym siirede 5.0 mg Pb/L
ortam derisimi karaciger K' diizeyini azaltmistir. Solunga¢ dokusu K"
diizeyi bakir ortam derisimlerinden etkilenmedigi, kursun ortam
derisimlerinin ise solunga¢ K’ diizeyini azalttigi belirlenmistir. Bobrek
dokusu K" diizeyi denenen her iki metal ortam derimlerinde de bir artis
gostermistir.

C. carpio’da karaciger ve kas dokusu K" diizeyleri denenen bakir ve
kursun ortam derisimlerinden etkilenmemistir. Ancak bakir ortam derisimleri
30. giinde kas dokusu K" diizeyini arttirirken, kursun ortam derisimleri ayni
siirede K diizeyini azaltmustir. Solunga¢ dokusu K" diizeyi kursun ortam
derisimlerinden etkilenmemis, bakir ortam derisimlerinde ise azalmustir.
Bobrek dokusu K diizeyi bakir ortam derisimlerinde 20 ve 30 giinliik deney
periyotlarinda azalirken, kursun ortam derisimlerinde ise arttig1 gdzlenmistir.

O. niloticus serum K" diizeyi denenen tiim kosullarda her iki metalin
etkisinde de artarken, C. carpio’da serum K' diizeyi bakir ortam
derisimlerinin etkisinde artmus, kursun ortam derisimlerinin etkisinde ise
azalmustir.

C. carpio ve O. niloticus’un serum Cl diizeyleri bakir ortam
derisimlerinde azalirken, kursun ortam derisimlerinin etkisinde ise artis
gostermistir.

Tatli su baliklar1 ile yapilan arastirmalarda, metallerin etkisine
birakilan baliklarda ilk olarak solungag ve serum iyon dengesinin bozuldugu
belirlenmistir (Pelgrom ve ark., 1995a; Morgan ve ark., 1997; Sloman ve
ark., 2003). Pelgrom ve ark. (1995a) bakirin etkisine birakilan O.
mossambicus’da serum K diizeyindeki artigin, hiicre permeabiltesinin artis1
sonucu, serum Cl diizeylerindeki azalmanin ise HCO; atilimimin azalmasi
sonucu oldugunu belirtmislerdir. O. mykiss’de giimiis serum Cl diizeyini
azaltmistir (Morgan ve ark., 1997). Hongstrand ve ark. (1999) bakirin,

solungaclarda hiicre i¢i Cl iyonlarinin gii¢lii inhibitdrii oldugunu
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belirlemislerdir. O. mykiss’de bakirin etkisinde serum CI diizeyi kontrol
baliklarina gore azalirken, K diizeyi ise artmistir (Wang ve ark., 1998).
Bakirin etkisine 96 saat birakildiktan sora 7 giin temiz suya birakilan
Prochilodus scorfa’da serum Na™ ve C1” diizeyleri azalirken, K diizeyi ise
artmistir (Cerqueira ve Fernandes, 2002). Bakirin etkisine birakilan O.
mossambicus’da serum CI diizeyindeki azalma, bobreklerde CI iyonlarmin
atilmasindan kaynaklandigi, K diizeyindeki artislarin ise Na' diizeyinin
azalmasi nedeni ile intraseliiler sivida osmotik farkliliklardan olustugu
belirtilmistir (Nussey ve ark., 1995). Bu ¢alismada bakir, her iki tiirde de
serum K’ diizeyini arttirirken, Cl diizeyini ise azaltmstir. Serum K
diizeyindeki artisin osmotik adaptasyona, Cl diizeyindeki azalmalarin ise
bobrek iglevlerinin bozulmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir

Bakir ve kadmiyum bobreklerde K’ iyonlarinm almimim
engelleyerek azalmasina neden oldugu belirtilmistir (Sjobeck ve ark., 1984).
Bu arastirmada bakirin etkisinde C. carpio’da bébrek K diizeyi 20 ve 30.
giinlerde azaldig1 saptanmustir.

S. gairdneri’de ortamdaki bakirin artis1 ile vicut K° ve CI°
diizeylerinde azalmalarin daha fazla oldugu belirtilmistir (Lauren ve
McDonald, 1986). Bakir ve kursunun yiiksek derisimlerine birakilan O.
niloticus’un dokularinda K' diizeylerindeki azalmamin daha fazla oldugu
saptanmistir. Arastirmamiz da C. carpio’da solungag K" diizeyinin azalmasi,
bakirin membran permeabilte O6zelliklerini degistirmesi ve solungaclarda
hasarlarin olusmasindan (Nussey ve ark., 1995) kaynaklanabilir.

Civanin etkisine birakilan C. means’da K" ve CI  diizeylerinde
degisiklikler, solungaclarda Na'/K" -ATP az aktivitesinin inhibisyonu ve
solungaglarin iyon permeabilitesindeki artistan kaynaklandigi belirtilmistir
(Bjerregaard ve Vislie, 1985). Arastirmamizda her iki metalin etkisine
birakilan hem C. carpio hemde O. niloticus’un doku ve serumlarinda K™ ve
Cl” iyonlarndaki degisiklikler, K= tasmmmasimi saglayan Na'/K'-ATPaz
aktivitesinin inhibisyonu ve solunga¢ iyon permeabilitesindeki artisa

baglanabilir.
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Kursun O. mykiss’de Na'/K™ -ATP’ azim aktif kesiminde karboksil
guruplarina baglanarak enzimin inhibiisyonuna neden olmustur. Aktivitedeki
bu azalma iyon alinim oraninda azalmaya neden olmustur (Roger ve ark.,
2003). Bu calismada kursun C. carpio’da serum K diizeyini azalttig
saptanmustir.

Bakir ve kursun ortam derisimlerinin etkisinde O. niloticus’un
solungag ve karaciger Ca"" diizeyleri artmistir. Bobrek Ca'" diizeyi denenen
bakir ortam derisimlerinde 20. gilinde artarken, 30. giinde bir miktar
azalmustir. Denenen kursun ortam derisimlerinde ise bobrek Ca™ diizeyi bir
miktar artmistir. Kas dokusu Ca’" diizeyi 10. ve 30. giinlerde denenen bakir
derisimlerinden etkilenmemis, denenen kursun ortam derisimlerinde ise
sadece 20. giinde bir miktar azalmaya neden olmustur.

Denenen bakir ortam derisimleri C. carpio’nun tiim dokularinda Ca"™"
diizeylerini arttirmistir. Denenen kursun ortam derigimleri, karaciger harig¢
diger dokularda Ca™" diizeylerini arttirirken, karacigerde bir miktar
azaltmistir.

O. niloticus’da denenen bakir ve kursun derisimleri serum Ca'"
diizeyini azaltirken, C. carpio’da denenen bakir ortam derisimlerinde serum
Ca™" diizeyi azalirken, kursun ortam derisimlerinde ise artis gdstermistir.

Kadmiyumun S. gairdneri’de fizyolojik parametreler iizerine etkileri
ile ilgili yapilan bir arastirmada, kadmiyumun Ca" -ATP az aktivitesini
inhibe etmesi sonucu, sudan difiizyonla solunga¢ dokusuna alman Ca un
bazolateral membran boyunca dolasim sistemine tasinmayarak solungag
dokusunda yogunlastig1 belirtilmistir (Verbost ve ark., 1987; 1989). C.
means’da civa solungaglarda Ca" tasmmasmi stimiile ederek
yogunlagsmasina neden olmustur (Bjerregaard ve Vislie, 1985). Arastirmamiz
da bakir ve kursun ortam derisimlerinin etkisinde her iki balik tiiriiniin
dokularinda 6zellikle solungag¢ dokusunda Ca'" diizeyleri artmistir.

0. mykiss’de kadmiyumun ortam derisimlerinin etkisinde serum Ca""
diizeyinde azalmalar oldugu, bunun apikal alinim kanallarindaki rekabetle

iligkili oldugu belirlenmistir (Verbost ve ark., 1989). Pelgrom ve ark (1995b)
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O. mossambicus ile yaptiklar1 bir arastirmada kadmiyumun ortam
derisimlerinin etkisinde, serum Ca'" diizeyinin kontrol degerlerinin yarisina
diistiigiinii saptamiglardir. Kursun ortam derisimine birakilan O. mykiss’de
serum Ca'" diizeyi %31 oraminda azalmis ve Ca™ diizeyindeki bu azalma
hipokalsemiya’ya neden olmustur. Bu baliklarda iyon tasiyici hiicrelerin
apikal membranlar1 iizerinde Pb ve Ca™" arasinda almim icin direkt bir
rekabetin oldugu belirtilmistir (Roger ve ark., 2003). Ca™ -ATP az’a yiiksek
afinite gostermesi nedeni ile kursunun bazolateral taginma mekanizmasini
inhibe ettigi belirlenmistir (Flik ve ark., 1993). Bu arastirmada kursun, O.
niloticus’un serum Ca"™" diizeyini azalttig1 saptannustir.

Baliklarda kursun (Roger ve ark., 2003) ve bakir (Shephard ve
Simkiss, 1978) Ca™ -ATP az’in tasima gdrevini engellemesi neden ile doku
ve serumda Ca"" diizeyinde degisiklilerin olusmasina neden olmaktadirlar.
Arastirmamizda her iki balik tiiriiniin de doku ve serumlarinda Ca™
diizeyinde degisikliklerin saptanmasi, bakir ve kursunun solunga¢ dokusunda
Ca"" tasmmasini engellemesinden kaynaklanabilir. C. means’da bakir, Ca”™" -
ATP azi direkt engellemesi veya indirekt olarak Na'/ Ca" pompasini
bozmasi sonucu aktif Ca” tasinmasim engellemektedir (Bjerregaard ve
Vislie, 1986).

Bakirin etkisine birakilan her iki balik tiiriiniin de serum Ca™"
diizeyinin azaldigi belirlenmistir. Bu bliyiik bir olasilikla bakir ortam
derisimlerinin etkisinde bobrek tiibiillerinin islevlerinin bozulmasi1 (Nussey
ve ark., 1995) sonucu olabilir.

Bjerregaard ve Vislie, (1985) Civanin C. means’da iyon ve
osmoregiilasyona etkisi ile ilgili yaptiklar1 bir arastirmada, civanin
hemolenfte Ca"™ diizeyini arttirdigi ve bunun biiyiikk Ca™ depolama
organlarindan  (hepatopankreas) Ca' 'un serbest kalmasi  sonucu
olabilecegini belirtmiglerdir. Bu calismada kursun ortam derisimlerinin
etkisine birakilan C. carpio’da serum Ca"" diizeyinin arttig1 saptanmustir.

Kursun ortam derisimleri O. niloticus’un solungag ve kas dokusu

Mg diizeyini derisime ve etkide kalma siiresine bagl olarak arttirmstir.
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Bakir ortam derisimleri ise ayn1 dokularda sadece 30. giinde Mg" diizeyini
arttirmustir. Bobrek dokusu Mg diizeyi her iki metalin etkisinde de genelde
bir azalma gostermistir. Karaciger Mg diizeyi bakir ve kursun etkisinde 20.
giinde artarken, diger siirelerde ise degigsmemistir.

Bakir ve kursun ortam derisimleri C. carpio’da 10. ve 20. giinde
denenen ortam derisimlerinde karaciger Mg diizeylerini arttirmistir.
Bobrek dokusu Mg diizeyi kursunun etkisinde denenen kosullarda
artarken, bakirin etkisinde sadece yliksek ortam derigimlerinde artmistir. Kas
dokusu Mg"™" diizeyi bakir ve kursunun etkisinde tiim derisim ve siirelerde
arttig1 belirlenmistir. Solunga¢ dokusu Mg~ diizeyi kursunun etkisinde
degismedigi, bakirin etkisinde ise 20. giinde tiim derisimlerde arttig1
saptanmistir.

0. niloticus’da serum Mg~ diizeyleri denenen her iki metalin
etkisinde de azalirken, C. carpio’da serum Mg' " diizeyleri denenen her iki
metalin etkisinde de artig gosterdigi belirlenmistir.

Magnezyum canlilar i¢in gerekli bir mineral olup, kemik
dokusundaki islevine ek olarak, karbonhidrat metabolizmasi ve protein
sentezi gibi fizyolojik islevlerde énemli gorevleri bulunan bir iyondur. Mg™
solunga¢ apikal membranlarinda pasif bir sekilde tasindigi belirlenmistir
(Flik ve ark., 1993). Mg"" iyon derisimi hiicresel diizeyde membranda
bulunan Mg -ATP az tarafindan kontrol edilmekte ve agir metallerin Mg
-ATP az’1 inhibe etmesi sonucu Mg diizeyi degisebilmektedir.
Periophthalmus dispes’de krom solungag¢ ve bobrek dokularinda Mg -
ATPaz1 inhibe etmistir (Thaker ve ark., 1996). Bu arastirmada hem bakir
hemde kursunun serum Mg' " diizeylerini diisiirmesi, Mg -ATPaz sisteminin
inhibisyonu sonucu olabilir.

Kadmiyum S. gairdneri’de serum Mg~ diizeyini arttirdig
belirlenmistir (Giles, 1984). O. mykiss’de kursunun ortam derisimlerinin
etkisinde serum Mg' " diizeyi 72 saat sonra %36 oraninda artis gdstermistir
(Roger ve ark., 2003). Bu ¢alismada, C. carpio’da her iki metalin etkisinde

ve denenen tiim kosullarda serum Mg"" diizeyinin arttig1 saptanmustir. Serum
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Mg diizeyinin artmasi, bobrek tiibiillerinde islevsel bozukluklar ve serum
Ca'"" diizeyindeki azalmaya bagli olabilir. Roger ve ark. (2003) Ca"/ Mg""
arasinda negatif bir iligski bulunduguna dair sekonder delillerin bulundugunu
belirtmislerdir. Pratap ve ark.(1989) gokkusagi alabaligi ile yaptiklari bir
arastirmada Cd’un etkisinde serum Mg' " diizeyinin arttigmi saptamislardir.
Arastiricilar bu artisin bdbrek tiibiillerinin islev yapamamasi ve serum Ca’™
diizeyindeki diisiise bagli olabilecegini belirtmislerdir.

Tiirlerin doku ve serumlarinda iyon diizeylerindeki degisiklikler, her
bir tiirin metale olan hassashigmin farkli olmasi neden ile farklilik
gostermektedir. Aliiminyuma yiiksek tolerans gosteren Esox lucius, Rutilus
rutilus ile karsilastirildiginda iyon degisim oranimin oldukga diisiik oldugu
gozlenmistir. R. rutilus’un aliiminyuma daha hassas olmasi neden ile viicut
iyon diizeylerinin azaldigi belirlenmistir (Keinanen ve ark., 2000). Bu
arastirmada bakir ve kursun derisimlerinin etkisine birakilan her iki tiirde de
iyon diizeylerinde degisikliklerin oldugu, ancak C. carpio’nun O. niloticus’a
oranla metallere kars1 daha hassas olmasi (Erdem ve Kargin, 1992) nedeni
ile C. carpio’da iyon degisim oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, O. niloticus’un C. carpio’ya
oranla metal birikim ve toksisitesine kars1 daha direngli bir tiir oldugu ve
iyon regiilasyonu ile osmoregiilasyonun da C. carpio’dan daha iyi oldugunu

gostermektedir.
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