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oz

Cyprinus carpio (L.)da bakir, ¢inko ve bakir + ginko karigiminda solungag, karaciger
ve kas dokularindaki metal birikiminin nicel protein, glikojen ve kandaki bazi biyokimyasal
parametreler izerine etkileri, ti¢ seri halinde metallerin tek tek ve kangimlan igin belirlenen
ortam derigimlerinde 1, 7, 15 ve 30 giin olmak iizere dort farklh zaman siirecinde
belirlenmigtir.

Deney serilerinde, bakir ve ¢inkonun solungag, karaciger ve kas dokularindaki birikimi
ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiga bagh olarak artmis, ancak kangimin etkisinin
incelendigi seride doku ve organlardaki metal birikimi metallerin tek tek etkisinde saptanan
birikimden daha az olmustur.

Bakir, ¢inko ve bakir + ginko kangimmin ayn ayn etkisinde solungag ve karaciger
dokusundaki protein derigimi, belirli bir siirede ortam derigimindeki artiga ve belirli bir ortam
derigiminde etkide kalma siiresindeki artiga paralel olarak artarken kas dokusunda azalmustir.

Belirli bir siirede ortam derigiminin artmasi veya belirli bir ortam derigiminde etkide
kalma siiresinin uzamasi karacifer ve kas dokularindaki glikojen diizeylerini dugtirirken,

serum glikoz, total protein ve kolesterol diizeylerini arttirmigtir,
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ABSTRACT

Effects of copper and zinc accumulation on the quantitative protein and
glycogen content of the gill, liver and muscle tissues of Cyprinus carpio (L.), and its
effect on some biochemical parameters of blood were studied by exposing animals to
0.01, 0.05, 0.1 and 0.5 ppm Cu, 0.1, 0.5, 1.0 and 5.0 ppm Zn and to the combinations
of these metals from lowest to the highest concentrations of both metals over 1, 7, 15

and 30 days period.

Accumulation of metals in the tissues studied increased with increasing
concentration of metals and with inceasing exposure periods. Tissue accumulation of
metals were lower when exposed to the combination of metals compared with single

doses.

Copper and zinc either given singly or in combination caused an increase in
protein levels of the gill and liver tissues depending on exposure concentration and

period. The opposite was true for the muscle tissue.

Increasing exposure concentrations and periods caused a decrease in the
glycogen levels of the liver and muscle tissues and an increase in the levels of serum

glucose, total protein and chollesterol.



GIRIS

Giiniimiizde hizh gehirlesme ve teknolojik gelismeye paralel olarak maden igletmelerinin
say1 ve kapasite olarak artmasi, Cu, Zn, Fe, Al, Cr ve Cd gibi agir metallerin elektrik, kagat,
boya, plastik, metal kaplama ve cam sanayi gibi ¢esitli endiistri alanlarinda kullanimi ve tanmda
verimi artirmak amaciyla yaygin olarak kullanilan pestisid ve yapay giibrelerin bilesimine
girmeleri, bu metallerin su ortamlanndaki derigimlerini artirmistir (Sastry ve Subhadra, 1985;

Grobler ve ark., 1989).

Agir metaller su ortaminda serbest iyon halinde bulunduklart gibi, organik ya da
inorganik anyonlarla ¢6ziinebilir kompleksler olusturduklanindan, suda yasayan organizmalar
tarafindan alinarak besin zinciri aracilii ile st trofik diizeylere taginabilmektedirler (Hilmy ve

ark., 1985a; Nemcsok ve Hughes, 1988).

Bakir ve ¢inko gibi agir metaller, biyotik derisimlerde gesitli organik bilesiklerin
sentezini katalizleyen enzimlerin aktivasyonu gibi fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda 6nemli
islevleri olmakla beraber, doku ve hiicrelerdeki derigimlerinin artmas: hiicresel veya molekiiler
diizeyde yapisal ve islevsel bozuklukiara neden olmaktadir (Christensen ve ark., 1972,

Romanenko ve Yevtushenko, 1985; Tort ve Torres, 1988; Grobler ve ark_, 1989).

Omurgalilanin kan plazmasinda bulunan seruloplazmin, karacigerden izole edilen
hepatokuprein, beyinde bulunan serebrokuprein (Lehninger, 1975) ve arthropodlarin solunum
pigmenti olan hemosiyanin yapisal bilesimlerinde bakir igeren proteinlerdir (Bagatto ve
Alikhan, 1987). Ek olarak bazi proteinler enzimatik aktivite igin prostetik grup olarak bakir ve
¢inko igermektedirler (Villareal - Trevino ve ark., 1986). Bu enzimlerden stper oksit dismutaz,
lizil oksidaz, tirozinaz, askorbik asit oksidaz, sitokrom oksidaz, mono amin oksidaz, iirikaz ve
& amino levulinik asit dehidrataz bakir igerirken, alkalin fosfataz, aldolaz, alkol dehidrojenaz,
karboksi peptidaz, karbonik anhidraz, laktik dehidrojenaz prostetik grup olarak ¢inko

icermektedir (Berman, 1980; Cousins, 1985; Torres ve ark., 1987).
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Bakir omurgali hayvanlarda kemik olusumu, kalbin ¢ahigmasi, bag dokusu geligimi,
omuriligin miyelinleymesi ve doku pigmentasyonu, g¢inko ise kemik olugumu, hiicreler arasi
bagisiklik ve doku gelisiminde iglev yapmaktadir (Cousins, 1985).

Akuatik.organizmalarda agir metal birikiminin incelenmesi, agir metallere karg1 duyarh
ve hoggorisi yiiksek tiirlerin ve spesifik organ sistemlerindeki fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarda meydana gelen degisikliklerin belirlenmesinde buiyiik 6nem tagimaktadir (Heath,
1985).Bu nedenle gerek dogal gerekse laboratuvar kosullarinda akuatik organizmalardaki bakir
(Bryan, 1968, Brown ve Ahsanullah, 1971; Brungs ve ark., 1973; Phillips, 1976, Vinikour ve
ark., 1980; Collvin, 1984; Uysal ve Tuncer, 1984; Amiard ve ark., 1985 ve 1987, Everaarts,
1986; Hornung ve Ramelov, 1987; Anil ve Wagh, 1988) ve ¢inko (Flos ve ark., 1979,
Akberali ve Earnshow, 1982; Lyon ve ark., 1983; Sanpera ve ark., 1983; Tort ve ark., 1984,
Hilmy ve ark., 1987a; Grobler ve ark., 1989; Miller ve ark., 1992) birikimi ve toksik etkileri ile
ilgili cok sayida aragtirma yapilmistir.

Agir metallerin baliklar iizerindeki toksik etkilerini belirlemek amaciyla laboratuvar
kosullarinda yapilan aragtirmalarda daha gok bir afir metalin belirli bir siiredeki etkisi dikkate
alinmaktadir (Hilmy ve ark.,1987b). Agir metallerin dogal ortamlarda tek olarak bulunmamalar
ve organizmalardaki birikim ve toksik etkilerinin metale ve organizmaya bagh olarak degisim
gostermesi nedeniyle, metal kangimlarinin orgaﬁizmalardaki birikim ve toksik etkilerinin
incelenmesi oldukga 6nemli olup, son yillarda yapilan aragtirmalar bu yonde yogunlagmistir
(Eisler ve Gardner, 1973; Weis, 1980; Ahsanullah ve ark., 1981; Elliot ve ark., 1986; Lucu ve
Skerblin, 1981; Negilski ve ark., 1981; Moraitou-Apostolopoulou ve Verriopoulos, 1982;
Hemelraad ve ark., 1987; Wicklund ve ark., 1988; Hutchinson ve Spraque, 1989; Kargin ve
Erdem, 1992).

Bakir ve ginko birikiminin hiicresel veya molekiiler diizeyde organizmanin temel
bilegenleri tizerine (Dubale ve Shah, 1981; Tort ve ark., 1982; Sato ve Nagai, 1989), yapisal ve
islevsel mekanizmalar (Eisler ve Gardner, 1973; Hilmy ve ark., 1985b; Tort ve Torres, 1988)
ile bu metallerin toksifikasyon ve detoksifikasyon mekanizmalarlan (Kito ve ark., 1982a,b;
Roch ve McCarter, 1984a,b; Hodson, 1988; Martinez ve ark., 1991) iizerine etkileri énem

tagimaktadir.
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Su ortamindaki agir metallerin bahklar tarafindan alinmasi besin, su ve tim viicut
yiizeyinden absorbsiyon yollari ile olursa da, en fazla solungaglar aracih@: ile olmaktadir
(Heath, 1985; Hodson, 1988). Solungaglarla metalin absorbsiyonu spesifik metabolik
olaylardan, pH, sicaklik ve su sertligi gibi ortam faktorlerinden ve solungagdaki baglanma yeri

bakimindan metaller arasindaki rekabetten etkilenmektedir (Heath, 1985).

Baliklarda agir metallerin birikim ve toksik etkilerinin incelendigi galigmalarda hedef
organ olarak solungaglarin segilmesi; suyun solungag¢ lamelleri arasindan gegerken metallerle
dogrudan dogruya temasta bulunmas, i¢ toksikasyonla metabolik degisikliklerin solunum ile
yakindan iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir (Flos ve ark., 1979; Tort ve ark., 1984; Lauren
ve McDonald, 1985; Hilmy ve ark., 1987c, Grobler ve ark., 1989, Torreblanca ve ark., 1991,

Miller ve ark., 1992; Tulasi ve ark., 1992)

Agir metaller subletal ortam derisimlerinde oncelikle solungaglarda birikmektedir
(Viarengo ve ark., 1980; Collvin, 1984; Lowe - Jinde ve Niimi, 1984; Nemcsok ve ark., 1987;
Hilmy ve ark., 1987a, Segner, 1987). Solungaglardaki bakir ve ¢inko birikimi, solunum,
metabolizma hiz1 ve ortamda bulunan metal derigimine baghdir (Anderson ve Spear, 1980a,b;
Buckley ve ark., 1982; Tort ve ark., 1982). Agir metallerin etkisinde metallothionein gibi metal
baglayici proteinlerin sentez yerlerinden biri de solungaglardir (Noel - Lambot ve ark., 1978;

Reichert ve ark., 1979, Viarengo ve ark., 1980; Kito ve ark., 1982b; Hilmy ve ark., 1985 b).

Agir metallerin subletal ortam derisimlerinin etkisinde anaerobik metabolizmanin
karekteristik gostergesi olan ATP derisimindeki diigme ile laktat diizeyindeki artis, metal
etkisinde solungag sekonder lamellerinin epitel hiicrelerinde meydana gelen yapisal bozuklugun
yada mukusun solungag yiizeyindeki presipitasyonunun oksijen diflizyon kapasitesini
azaltmasinin bir sonucudur (Christensen ve ark., 1972; Chaudhry, 1984; Tort ve ark., 1985;

Arumugam ve Ravindranath, 1987, Tort ve ark., 1987).
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Agir metaller subletal ortam derigimlerinde baliklarin daha gok karaciger ve bobrek gibi
metabolik aktivitenin yogun oldugu organlarda birikmektedir (Noel-lambot ve ark., 1978,
Sharma, 1983; Thomas ve ark., 1983 ve 1985; Sahana ve ark., 1986; Capelli ve Mingati, 1987,
Gagne ve ark., 1990; Tulasi ve ark., 1992). Bakir ve ginkonun gegitli balik tiirlerindeki birikimi
fizerine yapilan aragtirmalarda karacigerdeki bakir ve ginko derisimi difer organlara gore
oldukga yiiksek olarak saptanmigtir (Flos ve ark., 1979; Buckley ve ark., 1982; Sanpera ve
ark., 1983; Felts ve Heath, 1984;Roch ve McCarter,1984b; Merian, 1991)

Baliklarda karaciger, barsaktan absorbe edilen besin maddelerinin birbirine
dontisimiinde, yag asitlerinin sindiriminde islev yapan safra tuzlannin sentezinde ve
hormonlarin metabolize edilmesinde islev yapmaktadir (Heath, 1985). Ayrica karaciger
bahiklarda enerji veren yakitin depo formu olan ve kan glikozunun baghca kaynagi olan
glikojenin depolanmasinda (Heath, 1985, bange, 1986) ve agir metallerin regulasyonunda
onemli rolii olan bir organdir (Haesloop ve Schirmer, 1985; Miklovics ve ark., 1985; Bradley
ve Morris, 1986). Karaciger, agir metalleri baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev
yapan molekiil agirhg disik, sistein bakimindan zengin, aromatik yapidaki amino asitlerden
yoksun, sicakliga dayanikl, asitlerde goziinebilen, alkol ve triklorasetik asitle presipitasyona
direngli sitoplazmik protein metallothionein (Viarengo ve ark., 1980; Pierson, 1985; Hodson,
1988) ile fazla miktarda sistein igeren tek siilfidril gruplu bir tripeptid olan glutatyonun baghca

sentez yerlerinden birisidir (Viarengo, 1985; Chan ve Cherian, 1992).

Balik ve memelilerle yapilan arastirmalar, epineftin ve glukokortikoid gibi hormonlann
etkisiyle dolagim sisteminden fazla miktarda absorbe edilerek hiicre i¢i derigimi artan bakir ve
¢inkonun metallothioneinleri kodlayan geni aktive ederek bunlarin sentezini artirdigmn

gostermigtir (Cousins, 1985; Olsson ve ark., 1988).

Baliklarda kaslarin bakir ve ¢inko baglamada etkin bir doku olmamasina karsin, metalin
besin zinciri yolu ile insanlara degin taginmasinda 6nemli bir islevi olmasi nedeniyle bu
dokudaki metal birikimi iizerine yapilan galigmalar fazladir (Cross ve ark ,1973; Miklovics ve

ark., 1985; Blevins ve Pancorbo, 1986; El Nabawi ve aik., 1987; Miller ve ark., 1992).
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Baliklarda agir metal etkisinde ortaya ¢ikan stres ve hipoksik kogullar, endokrin
bezlerden katekolamin ve kortikosteroid gibi karbohidrat metabolizmasinda aktif rol oynayan
hormonlarin  salinmasim1  etkileyerek, kas ve karacier dokularindaki karbohidrat
metabolizmasinda 6nemli degisikliklere neden olmaktadir (Dubale ve Shah, 1981; Murphy ve

Spiegel, 1983; Chaudhry, 1984, Lowe-Jindi ve Niimi, 1984; Sastry ve Subhadra, 1985 ).

Serum proteinlerinin enzimatik, transport ve hormonal iglevleri vardir. Serum
kolesterolii steroid hormonlarin biyosentezinde énemli bir rol oynarken, glikoz enerji veren
yakitin transport formudur. Agir metallerin serum protein (Hilmy ve ark., 1987b,c; Ruparelia
ve ark., 1989), glikoz (Lauren ve McDonald, 1985; Sastry ve Subhadra, 1985; Sastry ve Rao,
1984) ve kolesterol derigimleri {izerine (Katti ve Sathyanesan, 1986; Ruparelia ve ark., 1989;
Tulasi ve ark., 1992) yaptig1 etkiler iizerine gok sayida aragtirma yapilmigtir. Ortam ya da
fizyolojik degisikliklere tepki olarak serum glikoz, protein ve kolesterol derisimlerinin ¢ok
¢abuk de@igmesi ve belirlenmesinin kolay olmas nedeniyle, organizmanin fizyolojik durumunu

belirlemede kolaylik saglar (Christensen ve ark., 1972; Tort ve Torres, 1988).

Baliklarda bakir ve ¢inko birikimindeki artigin, protein ve karbonhidrat metabolizmasi
ile kandaki bazi biyokimyasal parametrelerde 6nemli degisiklikler olusturmast nedeniyle, ig seri
olarak yiiriitilen bu aragtirmada, birinci seride 0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 ppm Cu, ikinci seride
¢inkonun 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm Zn, ugiincii seride ise bakir ve ¢inkonun belirlenen ortam
derigimlerinin kangimlaninin etkisinde 1, 7, 15 ve 30 giin siirelerle birakilan C. carpio’'nun
solungag, karaciger ve kas dokularindaki metal birikiminin nicel protein, glikojen ve kandaki

bazi biyokimyasal parametreler iizerine etkilerinin saptanmasi amaglanmigtir,



MATERYAL ve YONTEM

Arastirma materyali olarak C. carpio kullanilmigtir. Baliklar Deviet Su Isleri 6. Bolge
Miidariliigl, Su Uriinleri yetigtirme havuzlarindan laboratuvara alinarak, 3 ay siireyle
40x120x40 cm boyutlanndaki 15 stok akvaryum igerisinde beslenmis, bu siire igerisinde
gelisimleri ve laboratuvar kosullarina adaptasyonlan saglanmugtir. Baliklar bu siire sonunda
11.29 + 0.7 cm boy ve 10.50 + 0.65 g agirha vlasmiglardir. Stok ve deney akvaryumlan
merkezi havalandirma sistemi ile havalandinlmig ve baliklar giinde iki kez olmak iizere birey
bagina yaklagik 25 mg hazir balik yemi ile beslenmislerdir. Deneyler siiresince ortamin bazi

fiziksel ve kimyasal ozellikleri agagidaki sekilde belirlenmigtir;

Aydinlatma : 8 saat aydinlik; 16 saat karanlik (12 adet floresan, Daylight 65/80 W)
Sicaklik 125 £1°C

Total sertlik : 230 +£0.75 ppm CaCO3

Total alkalinite 326 +0.50 ppm CaCO3

pH :8.19 £ 0.06

Co6ziinmiis oksijen  : 7.02 = 0.27 mg/l

Deneyler, incelenecek metaller esas alinarak ti¢ seri olarak yiiriitiimistiir. Baliklar
birinci seride, 1, 7, 15 ve 30 giin siirelerle bakirin 0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 ppm derigimlerinin,
ikinci seride ¢inkonun 0.1, 0.5, 1.0 ve 5.0 ppm derigimlerinin, tgiinci seride isc aym siirelerle
bakir + ¢inko kangimlarinin 0.01+0.1, 0.05+0.5, 0.1+1.0 ve 0.5+5.0 ppm derisimlen etkisinde

brrakilmigtir.

Deneylerde her biri 40X120X40 cm boyutlarinda olan ve herbirinin igerisinde 36 bahk
bulunan bes cam akvaryum kullanilmsstir. Birinci seride bu akvaryumlardan ilk dordiine 120'ser
litre 0.01, 0.05, 0.1 ve 0.5 ppm derigimlerindeki bakir ¢ozeltileri, ikinci seride 0.1, 0.5, 1.0 ve
5.0 ppm ginko ¢ozeltileri, ugiincii seride ise 0.01+0.1, 0.05+0.5, 0.1+1.0 ve 0.5+5.0 ppm
(Cu+Zn) derigimlerindeki ¢6zeltiler konulmustur. Anilan kogullarda solungag, karaciger ve kas
dokularindaki metal birikiminin, bu dokularin nicel protein ve glikojen diizeyleri ile serum

glikoz, total protein ve kolesterol diizeyleri iizerine olan etkileri incelenmistir.
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Her serideki besinci akvaryum kontrol grubu olarak kullamimistir. Deneyler iig tekrarh

olarak yuritiilmis ve her tekrarda ti¢ balik kullaniimustsr.

Deneylerde kullanilan bakir gozeltileri, 1M bakir-sodyum sitrat (6369 ppm Cu) stok
¢ozeltisinden, ginko ¢ozeltileri ise 1M ¢inko-sodyum sitrat (6539 ppm Zn) stok ¢ozeltisinden
seri seyreltme yontemi ile hazirflanmigtir. Bakir ve g¢inkonun presipitasyonunu engellemek
amaciyla, metallerin stok g¢ozeltileri olarak kullanilan bakir-sodyum sitrat (CgHs Cu Na) ve
¢inko-sodyum sitrat (CgH5 Zn Na) ¢ozeltileri, bakir silfat (CuSO4: SH20) ve ¢inko siilfat'a
(ZnS04: TH0) trisodyum sitrat (CcH507 Na: 5H20) eklenerek hazirlanmigtir (Wisely ve
Blick, 1967, Brown ve Ahsanullah, 1971; Kargin ve Erdem, 1992).

Adsorbsiyon, presipitasyon ve evaporasyon gibi nedenlerle zaman igerisinde deney
¢ozeltilerinde degisimler olabileceginden, deney g¢ozeltileri, her ii¢ giinde bir taze olarak
hazirlanan stok ¢ozeltilerden uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmistir. Belirlenen siireler
sonunda baliklar akvaryumlardan gikartilarak, wvilcut yizeyindeki metal rezidilerinin
uzaklagtirilmasini saglanmak amaciyla, gesme suyu ile ytkanmis ve kurutma kagidi ile yiizeydeki

su damlaciklan alinmigtir.

Deneklerin serum glikoz, kolesterol ve total protein diizeylerini belirlemek igin, kaudal
yiuzgecin govdeye baglandigi kisim dikey olarak kesilerek kan akigt saglanmig ve alinan kan
ornekleri santrifij tiiplerine aktanlmistir. Daha sonra baliklarin solungag karaciger ve kas
dok}xlan ayn ayn disekte edilerek ii¢ kisma ayrilmis ve bunlar sirasiyla dokulardaki metal

derigimi, total protein ve glikojen diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmistir,

Doku orneklerinin bakir ve ¢inko analizleri atomik absorbsiyon spektrofotometrik
yontemler (AAS) kullanilarak yapilmistir. Bu amagla etiivde 150°C'de 72 saat siire ile sabit
tartima getirilen doku o6rnekleri, kuru agirhiklan saptandiktan sonra deney tiiplerine
aktariimigtir. Daha sonra (izerlerine nitrik asit (Merck, %65: O.A.: 1.40) - perklorik asit
(Merck, %60: 0.A.:1.53) kangimi (2:1 v/v) eklenerek (Muramoto, 1983) ¢eker ocakta
120°C'de 60 dakika siireyle kaynatilarak yakilmistir.
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Yakma igleniinden sonra polietilen tiiplere aktarilan doku &rneklerinin hacmi damitik

su ile 5 ml'ye tamamlanarak analize hazir hale getirilmistir. Bakir ve ginko absorbans degerleri
AAS'de (Perkin-Elmer 2380) aynt marka gukur katodlu bakir ve ginko lambalan kullanilarak

saptanmugtir..

AAS'de ¢alisma kogullar agagida verilmistir:

Cu n
Slit araligs (nm) 0.3 0.3
Lamba akimi (ma) 5.0 5.0
Fotokatlandirici gerilim (V) 530 530
Dalga boyu (nm) 3247 2139

Total protein diizeyi belirlenecek olan solungag, karaciger ve kas doku drnekleri yas
agirhklan saptandiktan sonra, 0.3 M Sitkroz (Merck, Ekstra pure) ¢ozeltisi igerisinde 24000
devir/dakika'da Ultra-Turrax T-25 homojenizator ile 5 dakika homojenize edilmistir. Daha
sonia homojenizasyonu bozan partikiilleri ortamdan uzaklagtirmak amaciyla, homojenatlar
10 dakika stireyle 2000 devir/dakika'da santrifiijlenmistir (Hettich, Universal-1200),
Homojenatlardaki total protein derigimleri Lowry yontemine gore belirlenmistir (Wedemeyer
ve Yasutake, 1977). Bu amagla homojenattan 0.3 ml alinarak deney tiiplerine aktarilmis ve
uzerlerine 3 ml alkali ¢ozelti eklenerek oda sicakhginda 15 dakika bekletilmistir. Bu siire
sonunda deney tiiplerine 0.3 ml Folin-Ciocalteu fenol ayiracindan (Sigma, 2N, 9252) eklenerek
oda sicakhginda 30 dakika siire ile bekletilmistir. Orneklerdeki total protein absorbans degerleri

spektrofotometrede (Bausch-Lomb Spectronic 20) 750 nm dalga boyunda saptanmistir.

Glikojen derigimleri belirlenecek olan karaciger ve kas dokulart, yas agrhiklan
saptandiktan sonra, protein ve lipid ekstraksiyonu igin santrifijj tiiplerine aktarilmis, tizerlerine
3 ml %30'luk KOH gozeltisi eklenerek kaynar su banyosunda 20 dakika bekletilmistir. Bu siire
sonunda Orneklerin iizerine 0.5 ml doygun Na>SO4 ile 3 ml % 95'1ik etil alkol eklenerek
15 dakika kaynatilmistir. Daha sonra 6rnekler 10 dakika streyle 3500 devir / dakika'ds

santrifujlenerek siipernatant kisim atilmigtir,
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Tiiplerdeki presipite kisim 2 ml distile su igerisinde goziilerek tizerine 2.5 ml %95'lik etil
alkol eklenmis ve 10 dakika sireyle 3500 devir/dakika'da santrifiijlenerek sipernatant kisim
atilmigtir. Bu gekilde protein ve lipidden anndinlan ¢okelti 2 ml SM HCI igerisinde ¢dziilerek
0.5 M NaOH ile nétralize edilmiy ve distile su ile 50 ml'ye seyreltilerek analize hazir hale
getirilmistir (Wedemeyer ve Yasutake, 1977). Omeklerdeki glikojen derigimleri Aatron
yontemine goére belirlenmigtir (Plummer, 1971). Bu amagla 6mek ¢ozeltiden 5 ml alinarak
deney tipiine aktanlmis, Gzerine 10 ml antron ayiract eklenerek kaynar su banyosunda 10
dakika siireyle bekletilmistir. Sogutulan omeklerin glikojen absorbans  olgtimleri

spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda yapilmugtir.

Alinan kan 6rnekleri 3500 dev./dak.'da 10 dakika siire ile santrifiijlenerek kann gekilli
elemanlannin presipitasyonu, serumun ise ust faza gegmesi saglanmigtir. Daha sonra ist faza

gegen serum Orneklerinde glikoz, kolesterol ve total rotein analizleri yapimugtir.

Serum Omeklerindeki glikoz derigimi, O-Toluidin yontemine gore belirlenmigtir
(Wedemeyer ve Yasutake, 1977). Bu amagla 50 pllik serum Grnekleri deney tiiplerine
aktanilmig ve Gzerlerine 3.5 ml O-Toluidin ayiract eklenerek tiipler kaynar su banyosunda 10
dakika bekletilmigtir. Bu siire sonunda tiipler kaynar su banyosundan ¢ikartilarak sogutulmug
ve Orneklerdeki glikoz absorbans degerleri spektrofotometre'de 635 nm dalga boyunda

Olgiilmigtiir.

Serum 6rneklerindeki total protein derigimini belirlemek amaciyla santrifiyj tiiplerine
serum 6rneklerinden 50 ptkonarak tizerlerine 1 ml Bloor's ayiraci eklenmig ve 3500 dev./dak.'da
10 dakika santrifijjlenerek serum proteinleri ¢oktiriilmistiir. Presipite kisimdaki total protein
derigimi "Kantitatif Biiiret Testi" ile belirlenmigtir (Wedemeyer ve Yasutake, 1977). Bu amagla
santrifiij tiplerindeki ¢okelti lizerine 3 ml Biiiret ayiraci eklenerek oda sicaklifinda 15 dakika
bekletilmistir. Daha sonra ¢okeltinin ¢oziinerek, olugan menekse renginin stabilizasyonunu

saglamak amaciyla 6rnekler, 30 dakika siiréyle 37°C'ye ayarh sicak su banyosuna alinmugtir.
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Bu siire sonunda ¢rnekler spektrofotometre tiiplerine aktanlarak total protein absorbans

degerleri, spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda olgulmistiir.

Kolesterol derisimi belirlenecek serum orneklerinden 50 plalinarak santrifiyj tiiplerine
aktanlmig ve iizerlerine 2 ml ¢okeltme ayraci ile 2 ml seyreltme ¢ozeltisi (Wedemeyer ve
Yasutake, 1977)eklenerek iyice karigmast saglanmstir. Ornekler 3500 dev./dak.'da 10 dakika
santrifiij edilerek, kolesterol analizinin yapilacag: siipernatant faz elde edilmigstir. Igerisinde 1.5
ml siipernetant kisim bulunan deney tiipleri, kaynar su banyosunda 10 dakika bekletilmis, bu
siire sonunda iizerlerine 1 ml derigik HpSO4 eklenerek 10 dakika daha bekletilmistir. Ornekler
su banyosundan g¢ikartildiktan sonra sofutularak kolesterol absorbans degerleri

spektrofotmetrede 550 nm dalga boyunda belirlenmistir

Deney verilerinin istatistik degerlendirilmesi "Regresyon Analizi" ve "Student-Newman
Keul's Test (SNK)" testleri uygulanarak yapilmigtir (Rohlf ve Sokal, 1969; Sokal ve Rohlf]
1969).
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ARASTIRMA BULGULARI

C.carpio ile yapilan bu aragtirmada bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko karigiminin belirlenen

siire ve ortam derisimlerindeki etkilerinde mortalite gbzlenmemistir.

Bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kansimi etkisinde, solungag, karaciger ve kas
dokulanimin kuru agirhklart AAS'den elde edilen absorbans degerleri ve anilan dokulardaki

metal birikimleri EK TABLO 1 - 4'de verilmistir.

Solungag, karaciger ve kas dokulannda biriken bakir ve ¢inko dengimlerinin
belirlenmesinde Sekil 1'de verilen metal derisimi ile absorbans arasindaki iligkiyi gosteren
regresyon dogrulan kullanilmigtir. Regresyon dogrularinin elde edilmesi ve EK TABLO 1 -
4'de verilen kuru agirhk ve absorbans verilerinden incelenen dokulardaki metal birikimlerinin

saptanmasinda Cicik, 1991'de belirtilen yontemler uygulanmugtir.

Solungag, karaciger ve kas dokusundaki protein derisiminin belirlenmesinde Sekil 2a'da
verilen protein  derigimi ile absorbans arasindaki iligkiyi gosteren regresyon dogrusu
kullamlmistir. Bu regresyon dogrusunun ve EK TABLO S - 7'de sunulan verilerden incelenen
dokulardaki protein derismlerinin  belirlenmesinde daha ¢nce belirtilen ydntemler

uygulanmistir (Cicik, 1991).

Karaciger ve kas dokulanindaki glikojen derigminin belirlenmesinde Sekil 2 b'de verilen
glikoz derigimi ile absorbans arasmndaki iligkiyi gosteren regresyon dogrusu kullanilmisir. Bu
amagla taze stok glikoz (10 mg/ml) ¢ozeltisinden uygun seyreltmeler yaparak 0.25, 0.50, 0.75,
1.0 ve 1.25 mg/ml derisimlerindeki ¢ozeltiler hazirlanmig ve bunlara karsilik gelen absorbans
degerlerinden Y= 0.9X + 0.016 regresyon esitligi elde edilmigtir. Bu esitlikte Y absorbansi, X

ise glikoz derisimini gostermektedir.
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Karaciger ve kas dokularindaki glikojen derigimi bu regresyon esitligi kullanilarak
hesaplanmugir. Bu isemlere ornek olarak asagida birinci giin 0.01 ppm Cu ortam derisminde

kalan baliklarin karacigerinde yapilan Slgimlerin (a) tekran igin verilmigtir.

Absorbans  :0.80

Omek agirligs : 0.3820 g y.a.

Derigim = (Absorbans - 0.016) / 0.9 mg/ml

Derigim = (0.80 -0.016) /0.9 = 0.87 mg/ml

Ormnek damutik su ile 50 ml'ye tamamlandifindan toplam 6rnekteki glikoz derisimi;
Derigim = 0.87 x 50 = 43.5 mg/50 ml

bir gram yag agirliktaki glikoz derigmi ise;

Derisim = 43.5/ 0.3820 = 114.01 mg/g y.a. olarak saptanir.

Elde edilen bu deger 1.11 mg Glikoz = 1.00 mg Glikojen esitligine (Wedemeyer ve Yasutake,

1977) uygulanarak

Glikojen derigimi = (114.01x1.00) / 1.11 = 102.72 mg/gy.a.

olarak belirlenir. Aymi iglemler "b" ve "c" tekrarlar igin yapildiginda glikojen derigimleri
sirast ile 97.68 ve 101.41 mg/g y.a. olarak saptanir. Bu ii¢ deger Ek TABLO 8'de glikojen

derigimi kolonunda verilmigtir.

Bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kangimmnin etkisinde karaciger ve kas dokularindaki
glikojen derigimleri ile spektrofotometreden elde edilen absorbans degerleri ve incelenen

dokularin yas agirliklan sirastyla Ek TABLO 8 - 10'da verilmistir.

Bakir, ¢inko ve bakir + ginko kangimimin belirli siire ve ortam derigimlerinin etkisine
bagli olarak serumda olgiilen glikoz, total protein ve kolesterol absorbans degerieri ile derisim

verileri sirastyla Ek TABLO 11 - 13'de verilmistir.
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Metal etkisinde serum glikoz, total protein ve kolesterol derisimlerini belirlemek amaci
ile sirasiyla Sekil 3a, 3b ve 3c'de verilen regresyon dogrulan kullanidmigtir. Bu regresyon
dogrulanmin elde edilmesinde saf glikoz, serum bovine albumin ve kolesterol'den belirli
densimlerde ¢ozeltiler hazirlanarak bunlara karsilik gelen absorbans degerlen elde edilmistir.

Bu verilere regresyon analizi uygulanarak agagida verilen egitlikler elde edilmigtir.

Glikoz Y=0.038X + 0.002
Total protein Y=0.091X +0.081
Kolesterol Y=0.827X +0.036

Bakinin belirlenen siire ve ortam derigimlerinin etkisinde solungag, karaciger ve kas
dokulaninda ii¢ tekrarh olarak saptanan bakir derigimlerinin aritmetik ortalamalann TABLO 1 -
3'de sunulmustur. Belirli bir derisimde etkide kalma stresinin ve yine belirli bir stirede artan
ortam ‘d‘érisiminin incelenen doku ve organlardaki bakir bin'kirﬁiﬁe etkisini belirlemek amaciyla
veriler SNK testi ile analiz edilerek elde edilen sonuglar bu tablolarda sunulmugtur.
Tablolardaki a, b, ¢, d, ve e harfleri artan ortam derigiminin; s, t, x ve y harfleri ise artan siirenin
etkisini belirtmek amaci ile kullanilmigtir. Tablolarda farkli harflerle gésterilen veriler arasinda P
< 0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Tablo 1. C. carpio’da bakinn solungag dokusundaki birikimi (pg Cu/g k.a.) tizerine
ortam derigimi ve siirenin etkilen

SURE

DERISIM 1. Gin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Cu) X £ 8 * X+ Sx * X £ Sx * X +8x *
0.00 DA DA. DA DA
0.01 14.95+0.31 as 19.95+0.76 at 30.09 £ 0.54 ax 31.37+0.85 ay
0.05 20.53 £ 0.89 bs 2595 +0.08 bt 41.14£0.73 bx 49.08 £ 0.73 by
0.10 27.87+0.87 cs 36.90 £ 0.48 ct 53.29 £ 1.30 cx 72.80+£2.23 cy
0.50 3436+ 1.33 ds 48.16 £ 0.69 dt 7267+ 1.12 dx 100,77 £2.04 dy

*=SNK: a, b, c ve d derigimler; s, t, x ve y harfleri stireler aras1 ayinm belirlemek amaciyla kullanilmigtir.

Farkh harflerle gdsterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik ayrim vardir.
X + Sx: Aritmetik ortalama + Standart hata
DA. : Duyarhlik dizeyi altinda.
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Sekil 3. Serum protein (a), glikoz (b) ve kolesterol (c) derisimleri ile absorbans
arasindakl dogrusal lliskiler



Tablo 2: C. carpio'da bakinn karaciger dokusundaki birikimi (pg Cu/g k.a.) tzerine
ortam derigimi ve siirenin etkileri.

SURE
DERISIM 1. Gin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppm Cu) X =Sx * X + Sx * X + Sx * X +Sx *
0.00 DA DA. DA. DA.
0.01 41.48 = 0.63 as 52.79 +0.78 at 65.66 = 1.03 ax 77.75 % 1.17 ay
0.05 50.85=0.87 bs 63.61+1.29 bt 91.89 + 1.69 bx 122.73 £ 1.45 by
0.10 65.95=123cs 8241+2.18ct 157.90 £ 3.16 cx 236.77+ 1.45cy
0.50 90.50 = 1.60 ds 117.40 £2.31dt  216.95+ 1.99 dx 325.66  6.36 dy

*=8NK: a, b, ¢ ve d derisimler; s, t, x ve y harfleri siireler arast ayinm belirlemek amaciyla kullanilmigtir.
Farkh hiarflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynm vardir.

X + Sx: Aritmetik ortalama * Standart hata
DA. : Duyarhisk diizeyi altinda.

Tablo 3: C. carpio'da bakinn kas dokusundaki birikimi (ug Cu/g k.a.) tizerine ortam

derigimi ve siirenin etkileri.

SURE
DERiSIM 1. Gin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(rpm Cu) X+ S * X £ 8x * X £ 8x * X +Sx *
0.00 DA DA. DA. DA.
0.01 287%£022 as 491£0.21 at 6.45+0.15 ax 11.87+£0.34 ay
0.05 4,18+0.10 bs 6.29£0.24 bt 8.31+0.14 bx 14.37+£0.30 by
0.10 5.1520.10 cs 7.70%£0.29 ct 9.89+0.23 cx 19.15+0.30 cy
0.50 6.10£0.18 ds 11.78 £0.09 dt 15.99£0.28 dx 25.67+0.33 dy

*=SNK: a, b, ¢ ve d derigimler; s, t, x ve y harfleri sireler aras1 ayirim belirlemek amaciyla knllanilmistar,
Farkl harflerle ggsterilen veriler arasinda P<0.01 dilzeyinde istatistik ayrim vardir.

X £ Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata
DA. :Duyarhitik dozeyi altinda.
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Belirli bir zaman siireci dikkate alindifinda bakirin ortam derisimindeki artis solungag,
karacifer ve kas dokularindaki bakir birikimini artirmistir. Belirli bir ortam derisiminde
solungag, karaciger ve kas dokularindz biriken bakir miktar birinci giine oranla sirasiyla 2.5, 4,
4 kat daha fazla olurken, belirlenen deney siirelerinde bakinn denenen en yiiksek ortam
derisiminin etkisinde incelenen doku ve organlarda biriken bakir miktan, en disiik ortam

derisimindeki birikimden sirasi ile 2.5, 3. ve 2.5 kat daha fazla olmustur (TABLO 1 - 3).

Belirlenen siirelerde bakirnin denenen tiim ortam derigimlerinde karaciger dokusundaki
bakir birikimi solunga¢ ve kas dokusuna oranla yiksek olup, etkide kalma siiresi arttikga
incelenen doku ve organlardaki bakir birikimi de artmistir. Deney siiresi sonunda doku ve
organlardaki bakir diizeyi duragan bir degere ulasmamugtir (Sekil 4). Bakir birikimi bakimindan

doku ve organlar arasinda agagidaki iligki bulunmustur;
KARACIGER > SOLUNGAC > KAS

Cinkonun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde solungag, karaciger ve kas
dokulaninda ti¢ tekrarli olarak saptanan ¢inko derigimlerinin aritmetik oratlamalan ile istatistik

analizleri TABLO 4 - 6'da verilmagtir.

Solungag, karaciger ve kas dokularindaki ¢inko birtkimi, deney siiresi ve ortamdaki
¢inko derisimine bagh olarak artmigtr Denenen tiim siire ve ortam derigimlerinin etkisinde
incelenen doku ve organlarda ¢inko birikim verilernt arasinda 6nemli istatistik aynim vardir
(TABLO 4 - 6). 1, 7, 15 ve 30 ginliik deney siireleri dikkate alindiginda ¢inkonun denenen en
yitksek ortam derigiminde solungag, karaciger ve kas dokulanndaki ¢inko birikimi kontrolle
kargilastinldifinda, karacigerde sirasiyle 3, 4, 5 ve 7 kathk bir artig olurken, solungag ve kas

dokusunda birbirine yakin ancak karacigerden daha diigiik oranlarda artis olmugtur.
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Sekil 4. Farkli ortam derisimlerinde Cyprinus carpio'nun solungag, karaciger ve kas
dokularinda 1(a), 7(b), 15(c) ve 30)d) giinliik siireler sonunda bakir birlkimi.
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Tablo 4: C. carpio'da ginkonun solunga¢ dokusundaki birikimi (ug Zn/g k.a ) iizerine

ortam derigimi ve siirenin etkileri

SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Zn) X + Sx * X £ Sx * X £ 8x * X=8x =
0.0 98.31 £2.05 as 101.90 =3.12 as 102.69 +£2.29 as 102.30:£2.12 as
0.1 159.06 £ 1.41 bs 197.85 £2.35b1 227.36 +£2.32 bx 253.14=2.54 by
0.5 219.78 £ 1.67 ¢cs 25591 £3.55¢t 288.45+2.17 cx 330.85=3.89 c¥
1.0 251.35+281ds 28726 = 1.55 dt 322.22£291dx 389.38 = 1.40 dy
5.0 303.45+2.13'es 321.09+1.55et 348.90 + 1.83 ex 446.86 £2.51 ey

*=SNK : a, b,c, d.ve e derisimler; s, t, x ve y harfleri siireler aras1 ayinmu belirlemek amaciyla kullanifmighr.

Farkh harflerle gésterilen veriler arasinda P<00.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X £ 8x: Aritmetik ortalama + Standart hata

Tablo 5: C. carpio'da ¢inkonun karaciger dokusundaki birikimi (ug Zn/g k.a.) iizerine
ortam derigimi ve siirenin etkileri.

SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Gin 30. Giin

(ppm Zn) X £ 8x * X £ 8x * X + Sx * X£8Sx *
0.0 77.81£0.77 as 7331+ 1.36as 7488+ 1.47 as 743" +1.27 as
0.1 120.92 + 1.66 bs 155.21 = 1.78 bt 186.57 + 2.04 bx 249.93+ 1.55 by
0.5 155.61 + 1.64 cs 178.23 £2.88 ct 211.56 £ 1.61 cx 271.34+0.54 ¢y
1.0 189.80 + 1.59 ds 251.69 +3.08 dt 283.04 £3.20 dx 344.52 £2.52 dv
5.0 241.68+ 1.51¢s 305.64 £2.23 et 348.00 £ 3.36 ex 544.96 +3.46 ey

*=8SNK : a, b, ¢, d ve e derigimler; s, t, x ve y harfleri siireler arasi ayinm belirlemek amaciyla kullambmstir,

Farkly harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynim vardir.
X + 8x : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Tablo 6: C. carpio'da ginkonun kas dokusundaki birikimi (ug Zn/g k.a.) {izerine ortam

derigimi ve stirenin etkiler:.

SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Zn) X + Sx * X =S * X + 5x * X £ Sx *
0.0 41.82+1.53 as 41.70 = 0.46 as 4145 £ 1.58 as 40.37 £0.57 as
0.1 64.16 £0.82 bs 74.56 = 1.03 bt 93.90 +0.80 bx 114.47 £ 1.26 by
0.5 75.71£1.00 cs 86.64 = 0.52 ct 105.58 £ 0.43 ¢cx 131.53 £ 1.17 ¢y
1.0 84.41%1.10ds 101.08 = 0.94 dt 118.31 + 1.35dx 159.66 + 1.85 dy
5.0 97.41+1.48¢es 112.69 = 1.08 et 13334+ 101 ex 212.93 £ 1.02 ey _

*=8NK : a, b, ¢, d ve e derigimler; s, t, x ve y harfleri streler aras1 ayinm belirlemek amaciyla kullamimgtir.
Farkl1 harflerle gésterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X + Sx : Aritmetik ortalama =+ Standart hata

Cinkonun denenen tim ortam dersimlerinde birinci ve yedinci giinlerdeki ¢inko
birikimi  solunga¢ dokusunda karaciger ve kasa oranla daha yitksek diizeydedir. Onbesinci
gtinde karacier dokusundaki ¢inko birikimi solungacdaki ¢inko diizeyine ulasmis ve otuzuncu
giinde bu diizeyi gegmistir. Kas dokusundaki ¢inko birikimi ise difer iki organa oranla
belirlenen tiim stire ve ortam derigimlerinde ¢ok diisitk ddzeydedir. Deney siiresi sonunda
dokulardaki ¢inko diizeyi duragan bir degere ulasmamis (Sekil 5) ve ¢inko birikimi

bakimindan incelenen doku ve organlar arasinda asagidaki iliski bulunmustur;
KARACIGER > SOLUNGAC > KAS

Bakir ve ¢inko kangimi ile yapilan tgiincii seri deneylerde ortam derigimi ve etkide
kalma siiresindeki artis solungag, karacier ve kas dokularindaki bakir birikimini arttirmigtir
(TABLO 7 - 9). Ancak kangimin denenen en yiiksek ortam derigiminin etkisinde solungag,
karacier ve kas dokulaninda saptanan bakir birikimi. bakirin tek bagina denenen en yiiksek
ortam derigiminin etkisinde saptanan bakir birikiminden sirasiyla %22.6, 37.17 ve 10.95
oraninda daha azdir. Kangimin denenen tiim ortam derigimlerinde etkide kalma stiresi arttikga

karacigerdeki bakir birikimi, bakinin tek bagina etkisinde oldugu gibi solungag ve kasa oranla



400 400

¢ 300- -

200

200

100 1009

Ginko Birikimi (ug Zn/g k.a.)

Ginko Birlikimi (ug Zn/g k.a.)

k)

b3
\\ -

0 = T | 0 T T
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0 0.0 0.1 0.5 1.0 5.0
Ortam Derlsimi (ppm Zn) Ortam Derisim{ (ppm Zn)
c d
400 600
3
¢
e 500+
S
> 300 = .
o .
= £
S o 4001
o €
3 N
o o
E 200 3 300
o -
= £
@ =
) L
E m 200
o S
100 £
) o
100
.
0 T R | T 0 T T T
0.0 0.1 0.5 1.0 5.0 0.0 0.1 0.5 1.0 - 5.0
Ortam Derisiml (ppm Zn) Ortam Derisiml (ppm Zn)

- Kas +Solungaq X Karaciger

Sekil 5. Farkli ortam derisimlerinde Cyprinus carplo'nun solungag, karaciger ve kas
dokularinda 1(a), 7(b), 15(c) ve 30(d) ganlik sireler sonunda g¢inko birikimi
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-

daha fazla artmistir. Kanigimin etkisinde en dugiik bakir birikimi kas dokusunda olmugtur « Sekil
6). Bakir + ¢inko kangiminin etkisinde bakir birikimi bakimindan incelenen doku ve orgznlar

arasinda asagidaki iligki saptanmigtir.

KARACIGER > SOLUNGAC > KAS

Tablo 7: C. carpio'da solungz¢ dokusundaki bakir binkimi (mg Cu/g k.a.) iizerine

bakir + ¢inko ortam derigimi ve sirenin etkileri.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X+Sx * X+Sx * X+8x * X+Sx *
0.00 DA. DA. DA. DA.
0.01+0.1 1084 +£044as  1679+046at  2541+027ax  30.050.84 ay
0.05+0.5 1750 £037bs  21.19£038bt  32.80£0.50bx  41.66 % 0.91 by
0.10+ 1.0 2256£032cs  2752+064ct  43.90+103cx  60.55+0.93 cy
0.50 + 5.0 31.22+023ds  36.63£087dt 62.63+£089dx  73.92+0.87 dy

*=SNK : a, b, ¢ ve d derigimler; s, t, X ve y harfleri slireler arasi aymnmu belirlemek amaciyla kullantlmigtir,

Farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynm vardar.

X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata
DA.  :Duyarhlik diizeyi altinda.

Tablo 8: C. carpio'da karaciger dokusundaki bakir birikimi (ug Cu/g k.a.) {izerine

bakir + ginko ortam derigimi ve siirenin etkileri.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Gin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X +Sx * X+Sx * X£8x * X+Sx *
0.00 DA DA. DA. DA.
0.01+0.1 33.11+122as  46.07+0.83at  60.08+1.38ax  71.41+0.40ay
0.05+0.5 4176+ 0350bs 5782+ 1.14bt  73.75+1.19bx  89.33+2.31by
0.10+ 1.0 60.66+088cs  71.99+185ct 110.19£0.8lcx 152.19+3.01 cv
0.50 + 5.0 79.55+151ds  99.82+£279dt 147.59+3.82dx 204.62+4.71dy

*=SNK : a, b, c ve d derigimler; s, t, x vz y harfleri siireler arast ayinm belirlemek amaciyla kullamlmigtir.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dilzeyinde istatistik ayrim vardir.
Aritmetik ortalama + Standart hata

X+8x:

DA.  :Duyarlilik diizeyi altinda.
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Sekil 6. Cyprinus carpio'da 0.01ppm Cu + 0.1ppm Zn(a), 0.05ppm Cu + 0.5ppm Zn(b),
O0.1ippm Cu + 1.0ppm Zn({c) ve 0.5ppm Cu + 5.0ppm Zn(d) ortam derisimleri
etkisinde solungag, karaciger ve kas dokularinda bakir birikimi.



Tablo 9: C. carpio’da  kas dokusundaki bakir birikimi
bakir + ¢inko ortam derigimi ve siirenin etkileri.

(ug Cu/g k.a.) iizerine

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X +Sx * X+Sx * X+Sx * X +Sx *
0.00 DA. DA. DA. DA.
0.01+0.1 1.71 £ 0.04 as 3.48 £0.05 at 6.30 £ 0.09 ax 9.81+0.13 ay
0.05+0.5 3.02+0.18 bs 534+0.12bt 8.26 £ 0.24 bx 13.07 + 0.05 by
0.10+ 1.0 4.17+0.11 cs 6.76+0.04ct  10.19+0.14cx 17.28 £0.33 cy
0.50+5.0 525+0.02ds 848£003dt  13.31%0.10dx  22.86+0.38dy

*=SNK : a, b, c ve d derigimler; s, t, x ve y harfleri stireler arast aymnmu belirlemek amaciyla kullanilmagtir.
Farklt harflerle gosterilen veriler arasinda P<0).01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X =+ Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakir + ¢inko karnigiminn belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde solungag,
karaciger ve kas dokularinda biriken ¢inko derisimleri arasinda 6nemli istatistik aynm vardir
(TABLO 10 - 12). Kangimin etkisinde incelenen doku ve organlardaki ¢inko birikimi,
¢inkonun tek bagina etkisinde saptanan ginko birikiminden daha dugiiktir. Bu diisme deney
stiresi sonunda kangim ile ¢inkonun denenen en yiiksek ortam derigimleri esas alindiginda

solungag, karaciger ve kas dokularinda sirasiyla %25.38, 38.63 ve 25.62 oraminda olmustur.

Tablo 10: C. carpio'da solunga¢ dokusundaki ¢inko birikimi (ug Zn/g k.a.) lizerine
bakir + ¢inko ortam derigimi ve siirenin etkileri.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X+S8x * X+8x * X+Sx * X+8x *

0.00 102.67+1.47as 103.78+0.64as  104.45+0.76as  106.78 +0.96 as
0.01+0.1 141.70+£0.34bs 16585+ 1.64bt 186.95+0.51bx 20508+ 1.79 by
0.05+0.5 16778 + 1.44cs  18754£177ct 213.74+125cx  25437+1.32cy
0.10+1.0 19521+ 1.13ds 22362+ 1.59dt 26472+ 1.74dx 29472+ 1.84 dy
0.50 + 5.0 22850+ 1.28es 27812+ 198et  294.13+258ex 33349+ 1.71ey

*=SNK : a, b, ¢, d ve e derisimler; s, t, x ve y harfleri sitreler aras1 ayinm belirlemek amaciyla kullanilmagtar.
Farkli harflerle g6sterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata



Tablo 11: C. carpio'da karaciger dokusundaki ¢inko birikimi (ug Zn/g k.a.) iizerine bakir

+ cinko ortam derigimi ve stirenin etkileni

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X +8x * X+8x * X+8Sx * XESx *

0.00 7853+2.07as  8186+1.17as  80.09+0.43 as 78.93 + 1.36 as
0.01 +0.1 92.12+£1.45bs 11999+ 1.06bt 151.83+1.49bx  206.56 + 1.50 by
0.05 + 0.5 11985+083¢cs  156.85+129ct 18850+158cx 24415+ 1.13cy
0.10+ 1.0 151.14 £ 1.16ds ~ 188.43+£0.94dt 216.86+097dx  281.54+1.03dy
0.50 + 5.0 19037+ 1.63es  255.13+ 1.34et  268.05+0.71ex 33446+ 147¢y

*=SNK : a, b, ¢, d ve e derigimler; s, t, X ve y harfleri sireler aras1 ayinm belirlemek amactyla kullamlmgtir. Farkh
harflerle gdsterilen veriler arasinda P<0.01 dilzeyinde istatistik ayrim vardir.
X + 8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

Tablo 12: C. carpio'da kas dokusundaki ¢inko birikimi (ug Zn/g k.a.) iizerine bakir +
¢inko ortam derigimi ve siirenin etkileri

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X +8x * X+Sx * X+8x * X+8x *

0.00 37.57+1.28 as 3832+ 1.18as 39.72 £0.94 as 40.71 £ 0.86 as
001+0.1 54.54+0.75bs 66.10 £ 0.26 bt 78.65+£0.57bx 100.45 £ 0.68 by
0.05+0.5 65.99+0.53¢cs 77.83 +1.09 ct 90.81+1.04 cx 118.26 £ 1.00 cy
0.10+ 1.0 76.87+0.38 ds 91.29+£1.58dt 104.66 £ 0.84 dx 13231+ 1.63 dy
0.50+5.0 8495+ 1.04¢s 99.16+0.58 et  117.23+1.40ex 158.39+2.21 ey

*=SNK : a, b, ¢, d ve e derisimler; s, t, x vey harfleri streler aras1 ayrimu belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Farklh
harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik ayrim vardir.
X £ Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

Kangimin denenen en diisiik ve en yiiksek ortam derigimlerinde otuzuncu giin diginda

tiim siire ve ortam derigimlerinde solunga¢ dokusundaki ¢inko birikimi karacigere oranla daha

yiiksek diizeydedir (Sekil 7). Bakir + ¢inko kangminin etkisinde ¢inko birikimi bakimindan

incelenen doku ve organlar arasinda agagidaki iligki saptanmgtir.

SOLUNGAC > KARACIGER > KAS
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Sekil 7. Cyprinus carpio‘da 0.01ppm Cu + 0.1ppm Zn(a), 0.05ppm Cu + 0.Sppm Zn{(b),
0.1ppm Cu + 1.0ppm Zn(c) ve 0.5ppm Cu + 5.0ppm Zn(d) ostam derisimleri
etkisinde solungag, karaciger ve kas dokularindaki ¢inko blirikimi.
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Bakir etkisinde solungag dokusunda saptanan protein derisimleri, 0.01 ppm Cu ortam
derisiminde 7 ve 15. giinler arasinda ve © 5 ppm Cu ortam derigiminde 7 ve 30. giinler arasinda
degisim gostermemistir. Bunlann disinc: denenen tim ortam derisimlerinin etkisinde protein
derisimi deney siirest sonunda birinci giae oranla yaklagik 2 - 2.5 kat artmigtir. Bininei giinde
0.5 ppm Cu diginda denenen ortam dzngimlerinin etkisinde solunga¢ dokusunda belirlenen
protein derigimi ile kontrol grubu aras:nda onemli ayrnim yoktur.Diger siirelerde ise ortam

derisimindeki artig protein derigimini yakiasik 3 - 3.5 kat arttirmugtir (TABLO 13).

Tablo 13: C. carpio'da solungag dokusindaki protein diizeyi (mg/g y.a.) iizerine bakir
ortam dengsimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppm Cu) X+Sx * = X*Sx * X+Sx * X+Sx *
0.00 19.94 + 1.56 as 1570 + 0.14 as 20.24+0.60as  19.30+0.39 as
0.01 18.87+0.94 as 4262+ 1.77bt  41.67+207bt  28.89 + 1.55bx
0.05 21.97+1.24 as 5256+0.71ct  2948%144cx  64.15+145cy
0.10 23.07 £0.98 as 7247+£256dt  32.93+0.83cx  57.90 £ 1.65 dy
0.50 35.26 £ 1.94 bs 7609+ 1.60dt  59.01+1.61dx 76.57 £ 1.11 et

*=SNK : a, b, ¢, d ve e derisimler; s, t, x ve y harfizi siireler arasi ayirim belirlemek amaciyla kullanilmagtir.

Farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda *<0.01 dtizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakinn denenen siire ve ortam denigimlerinde solunga¢ dokusundaki bakir birikimi
lineer bir artig goterirken, protein dersiminde dalgalanmalar saptanmigtir. 0.01 ppm Cu
disgindaki ortam dergimlerinde solungs; protein derigimi yedinci ve otuzuncu ginlerde
artarken, onbesinci giinde diismiigtir. Arcak bu diisme kontrol diizeyinin ¢ok ustiindedir. 0.01
ppm Cu etkisinde solunga¢ protein densimi yedinci giinde kontrole oranla artarken, yedi ile

onbesinci giinler arasinda duragan kalmis. otuzuncu giinde ise digmiustiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Cyprinus carpio'da solungag doku protein dizeyi Gzerine 0.01(a), 0.05(b), 0.1(c) ve

0.5(d) ppm bakir ortam derisimlerinin etkileri.
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Cinko etkisinde solungag¢ dokusunun protein densimi birinci giinde 0.1 ppm Zn ortam
dernigimi disinda denenen tiim siire ve ortam dengimlerinde kontrole oranla onemli degisim
gostermigtir (TABLO 14). 0.1 ve 0.5 ppm Zn etkisinde 30. giin sonunda solunga¢ dokusundzki
¢inko birikimine paralel olarak protein densiminde birinci giine oranla 1.5 - 2 katlik lineer bir
artiy vardir 1.0 ve 5.0 ppm Zn ortam derigmlerinde solunga¢ dokusundaki ¢inko birtkimi
etkide kalma siresindeki artiga paralel olarak artarken, 1.0 ppm Zn etkisinde solungag
dokusundaki protein denigimi 7. ve 30. giinlerde artmi, 15. giinde ise %12 oraninda
diigmiigtiir. Protein derigimi 5.0 ppm Zn ortam denigiminde 15. giin diginda duragan bir
duzeyde kalmigtir (Sekil 9). -

Tablo 14: C. carpio'da solungag dokusundaki protein dizeyi (mg/g y.a.) lizerine ¢inko
ortam derigimlerinin siireye bagl etkileri.

SURE
DERISIM 1. Gin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppm Zn) X+Sx X£8Sx * X+S8Sx * X+8x *
0.0 33.26+ 186 as 33.95+£064as 3496+ 1.07 as 36.39 +0.80 as
0.1 34.36+0.79 as 5£.56+1.440bt 5585+ 1.05bt 62.94 £ 0.92 bx
0.5 4349+ 1.52bs 5£95+1.19bt 56,48 £ 1.34 bt 59.83 £0.95 bt
1.0 44.63 £ 1.95bs 64.11+0.86ct 56.23 £ 1.18 bx 68.37+ 1.30 ct
5.0 5715+ 1.64 cs 61.31+0.94cs 69.88+ 1.55 ¢t 59.99 £ 1.03 bs

*=SNK :a, b ve ¢ derisimler, s, { ve x harfleri sireler arasi ayrm belirlemek amactyla Kullamimistr.

Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik aynm vardir.
X +8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakir + ¢inko kangiminin denenen tiim siire ve ortam derigimlerinin etkisinde solungac
dokusunun protein derigimi kontrole oranla 6nemli artig géstermistir (TABLO 15). 0.01 ppm
Cu + 0.1 ppm Zn derigiminin etkisinde deney siiresi sonunda solungag¢ dokusunun protein
denigimi 1. giine oranla 6nemli bir degistm gostermemigtir. Protein derigimi 0.05 ppm Cu + 0.3
ppm Zn etkisinde 7. ve 15. giinlerde burinci giine oranla 6nemli bir diigme gosterirken, 30.
gunde tekrar ilk giindeki diizeye ulagmrstir. Kangimin denenen en yitksek ortam derigiminde.
protein densimi 7. ve 15. giinlerde sirasayla %21'lik bir azalma ve %50'lik bir artustan sonra.

30. ginde tekrar birinci giindeki diizeyine ulasmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Cyprinus carpio'da solungag, karaciger ve kas dokularindakl protein dizeyleri Gzerine

0.01ppm Cu + 0.1ppm Zn(a), 0.05ppm Cu + 0.Sppm Zn(b), 0.1ppm Cu + 1.0ppm Zn(c) ve
0.5ppm Cu + 5.0ppm Zn(d) ortam derisimlerinin etkileri.



Tablo 15: C. carpio'da solungag dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) fiizerine

bakir + ¢inko ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Gin 30. Giin
Cu+Zn XxS8x * X+Sx * X+Sx * X+Sx *

0.00 36.34+2.10 as 36.15+1.20 as 36.15+1.20 as 37.63 +£0.47 as
0.01+0.1 60.87 £2.35bs 50.74£2.15 bs 5787+ 1.83bs 59.48 +1.85 bs
0.05+05 76.58 £ 1.54 ¢cs 67.27+0.18 ct 5475+ 0.37 bx 76.63 +£2.47 cs
0.10+1.0 77.01+1.28¢s 65.96 +2.31 ct 8205+1.74cs 60.82+ 1.13 bt
0.50+50 71.47+£0.87¢cs 5597+£094bt 10701+1.02dx 73.54+1.41cs

*=SNK : a,b,cved derisimler; s,t vex harfleri streler aras1 asinm belirlemek amacivla kullamlmagtir.,

Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyindz istatistik ayrmm vardur.

X £ Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

“ Bakar etkisinde karaciger protein derigimi birinci glinde 0.01 ppm Cu ortam derigimi

disinda etkide kalma siirest ve ortam derisimindeki arusa paralel olarak kontrole oranla dnemli

dizeyde artmigtir (TABLO 16). Karaciger protein derigimi, bakinn tiim ortam derigimlerinde

otuzuncu giine kadar olan yiikselme, ortam derigimi ve buna bagh olarak karaciger bakir

birikimi ile dogru orantilidir (Sekil 11).

Tablo 16: C. carpio'da karaciger dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) lizerine bakir
ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppm Cu) X+8x * X+t8x * X+Sx * X+S8x *
0.00 43.49 +£0.68 as 44.55 + 0.60 as 41.31£0.66 as 43.21+1.08 as
001 45.25+2.59 as 61.49+£1.96 bt 67.46 £ 2.60 bt 83.49 £0.79 bx
0.05 57.02 +£2.08 bs 70.47 £ 0.52 bt 82.40 £2.02 cx 98.66 + 2.83 cy
0.10 56.49+1.29 bs 83.06 £ 1.27 ct 101.85 £ 3.22 dx 120.25 £ 1.92 dy
0.50 71.52 +1.88 cs 97.40 £ 3.95 dt 12557+ 2.23 ex 165.99 £3.31 ey

*=SNK :a,b,c,dvee derigimler; s,t, x ve y harfleri silreler arasi 2vinm belirlemek amaciyla kullanilmastar.

Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizevinde istatistik ayrrm vardir.
X £ 3Sx : Aritmetik ortalama = Standart hata
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Cinko ile yapilan denevlerde karaciger protein derigimi, 0.1 ppm Zn ortam derz§imi
disinda etkide kalma siiresi ve ortam derigimine baglh olarak kontrole oranla artmigtir. 0.1 ppm
Zn ortam derigiminde 7 ve 15, 5.0 ppm Zn ortam derigiminde ise 1 ve 7. ginler diginda
saptanan protein verileri arasinda 6nemli istatistik aynm vardir (TABLO 17).

Tablo 17: C. carpio'da karaciger dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) Gizerine ¢inko
ortam derisimlerinin streye bagh etkileri.

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppm Zn) X+Sx * X£8x * X+8x * X=8x *
0.0 5233+1.39as 52.18 £ 1.38 as 50.80 £ 2.36 as 49.74=2.12 as
0.1 5391+ 149as 70.41 £ 1.38 bt 74.01 £0.98 bt 97.13 =2.03 bx
0.5 66.23+221bs 81.61+1.70ct 99.10 + 0.53 cx 118.10+235cy
10 74.95+2.02bs 86.27+191 ¢t 95.52 £ 1.03 cx 113.22+1.22 ¢y
5.0 72.27+2.87bs 80.45+1.21 cs 114.79 = 2.64 dt 13583+ 1.51 dx

*=SNK : a,b,cved derisimler; s, t, x ve y harfleri streler aras1 ayirim belirlemek amaciyla kullanitmigtyr.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardur.
X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart khata

Cinkonun farkli siire ve ortam derigimlerinin etkisinde karacigerdeki ¢inko birikimnine
paralel olarak protein derigimi artarak, deney siiresi sonuna degin protein derisimi duragan bir
degere ulagmamistir (Sekil 12). 1, 7, 15 ve 30 giinlik deney stireleri sonunda ¢inkonun
denenen en yiiksek ortam derigiminde karacigerde belirlenen protein derigimi, en disik ortam

derigiminde belirlenenden 1.5 kat kadar fazladir.

Bakur + ¢inko kangimi ile yapilan tgtlinci seri deneylerde kangimin 0.05 ppm Cu + 0.5
ppm Zn derigimi diginda belirlenen siire ve ortam derisimlerinde karacifer protein derigiminde
saptanan artiy kontrole oranla gstatistik olarak 6nemlidir (TABLO 18). Kangimin 0.01 ppm Cu
+ 0.1 ppm Zn ve 0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn derisimlerinin etkisinde karaciger protein dertsimi
15. ginde maksimum diizeyine ulagmig, 30. giinde 0.0lppm Cu + 0.1ppm Zn etkisinde
duragan bir diizeyde kalmig, 0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn etkisinde ise dGgme gostermastir.
Kansimin 0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn ortam derisiminin etkisinde protein derigimi lineer olarak

artarken, denenen en viiksek ortam derigsiminde tiim siirelerde duragan kalmustir (Sekil 10).
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Sekil 12. Cyprinus carplo'da karaciger doku protein diizeyl Gzerine 0.1(a), 0.5(b), 1.0(c) ve

5.0(d) ppm g¢inko ortam derisimlerinin etkierl.



Tablo 18: C. carpio'da karaciger dokusundaki protein dizeyi (mg/g y.a.) lzerine

bakir + ¢inko ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM ( ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
Cu+Zn X+8x * X+S8x * X+£Sx * X+8x =

0.00 43.00+1.10 as 46.21 +£1.27 as 46.53 £1.93 as 46.13 £=0.89 as
001+0.1 53.35+0.52bs 60.98 + 0.88 bt 71.00=0.98 bx 71.71 = 1.55bx
005+0.5 5453 £1.52bs 61.89 £ 0.86 bt 72.98 £ 1.54 bx 89.34 £0.49cy
0.10+1.0 66.31+1.17cs 81.69 +£ 1.98 ct 102.32£1.77 cx 91.76 139 cy
0.50+5.0 98.82+1.88ds 98.26 + 0.61 ds 101.25+ 191 cs 11091 £ 4.10ds
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*=SNK : a, b, ¢ ved derigimler; s, t, x ve y harfleri stireler aras: ayirimu belirlemek amaciyle kullamlmugtir.
Farkl: harflerle gésterilen veriler arasinda P<0.01 dfizeyinde istatistik avrim varchr.
X + Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

‘Bakr ile yapilan deneylerde, kas dokusunun protein derisimi birinci giinde 0.5 ppm Cu
ortam derisimi disinda denenen tiim ortam derigimlerinde kontrole oranla degigim gostermemis,

belirlenen diger siirelerde ortam derigimindeki artisa paralel olarak azalmistir (TABLO 19).

Tablo 19: C. carpio'da kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) tzerine bakir ortam
derigimlerinin siireye bagl etkileri.

Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizevinde istatistik ayrum varchr.

X £+ 8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Gin 15. Glin 30. Giin
(ppm Cu) X+Sx * X+Sx * X+Sx * X#+S8Sx *
0.00 42.59 £ 1.50 as 42,71 £ Q.99 as 41.24+1.58 as 42.00 £ 2.04 as
0.01 41.80+1.21 as 31.71 £ 0.98 bt 24.60 +£0.34 bx 21.30=£0.70 bx
0.05 41.89+1.59 as 29.21 £0.40bt 25.72£0.03 bt 19.94 £ 0.85bx
0.10 41.08 +£1.54 as 29.16 £ 0.86 bt 17.64+0.84 cx 13.00 =+ 0.84 cx
. 0.50 33.16 x0.51 bs 22.68£0.34ct 1483+121 ¢cx 9.223 + 108 ¢y
*=8NK : a, b ve ¢ derigimler; s, t, x ve y harfleri siireler aras1 ayinmi belirlemek amacryla kullamilmigtir,
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Baizrm 0.5 ppm Cu ortam derisiminde 7 - 15, 0.01 ve 0.1 ppm Cu ortam
derisimleri-de 15 - 30. ginler disinda kas protein derisimi etkice kalma siires1 arttikga
azalmistir. Bakinn incelenen tiim ortam dernigimlerinde deney siiresi sonunda kas protein

derisimind: saptaran diigme, birinci gline oranla yaklastk %60 diizeyinde olmustur.

Biraci giinde bakiin 0.5 ppm Cu diginda denenen ortam cengimlerinde kas protein
derisimi kcatrole oranla degigim gostermezken, kas dokusundaki bakzr birikrmi incelenen tim
siire ve orizm derigimlerinde artig gostermistir (Sekil 13). Birinci giin ve 0.5 ppm Cu diginda

denenen sire ve ortam derisimlerinde kas protein derisimi bakir birikimine bagli olarak

dismistiir.

Cinxo ile yapilan deneylerde, kas dokusunun protein dengiminde 5.0 ppm Zn disinda
0.1 ve 0.5 ;pm Zn ontam derigiminde onbesinci giiniin sonuna kadar, 1.0 ppm Zn etkisinde ise
1 ve 7. giic'er arasinda kontrole oranla 6nemli bir ayrim saptanamamsur. Otuzuncu giin
sonunda ¢izkonun en diigiik ortam derigiminde kas dokusunda belirlenen protein derigimi
birinci giins oranla %10 oraninda diisme gosterirken, bu oran etkide kalma stresi ve ortam

derigimi armak¢a artmigtir (TABLO 20).

Tablo 20 C. carpio'da kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) tzerine ¢inko ortam

derisimlennin siireye bagli etkileri.
SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Zn X+8x * X+ 8 * X+S8 - Xt Sx *
0.0 62.19£1.72 as 59.96 £ 1.16 as 60.61 £ 1.69 as 60.60+1.48 as
0.1 3891+091as 6098 +0.51 as 61.76 £1.26 as 52.78£0.85bt
0.5 62.20+£0.48 as 61.20+1.35as 61.93+1.75as 53.85+0.63 bt
1.0 60.64 +0.92 as 61.24+1.52 as 49.13+£0.77 £44.96 £ 0.95 ct
5.0 4980+ 1.25bs 51.994£0.77 bs 38.51+£0.57x 39.74+£0.19 dt

*=SNK: a, b, : ve d demisimler; s ve t harfleri siireler arasi ayirimu belirlemek amaciyla izllamilmugstir.

Faclt harflexle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrm varZr,
X £8x : Arrmetik ortalama + Standart hata
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Cinkonun belirlener. sire ve ortam derigimlerinin etkisinde kas dokusundaki ¢inko
birnkimi kontrole oranla arcs gosterirken, kas dokusunun protein derigimi O.1. 0.5 ppm Zn
ortzm derisimlerinde 1 ve 13, giinler arasinda, 1.0 ppm Zn etkisinde ise yedinct giine kadar
konwrole oranla degisim gostermemigstir. Buna kargilik denenen ortam densimlerinde deney

siiresi sonunda protein derisiminde belirgin bir dugme saptanmustir (Sekil 14).

Bakar + ¢inko kangimi ile yapilan tGgiinci seri deneylerde kas dokusunun protein
derisimi, birinci giinde incelenen tiim ortam derigimlerinde ve karisimin 0.01ppm Cu + 0.1 ppm
Zn ve, 0.05ppm Cu + 0.5ppm Zn derigimlerinin etkisinde deney siiresi bovunca kontrol
diizeyinde kalmisur (TABLO 21). Kas protein derigimi, kangtmun 0.1ppm Cu - 1.0ppm Zn
ortzm derisiminde yedinci giin sonunda birinci giine oranla %13 oraminda bir disme
gosterirken, deney siiresi sonuna kadar 6nemli bir degisim gostermemistir. Kangimin 0.5 ppm
Cu-5.0ppm Zﬁ ortam derisiminde kas dokusunun protein derigiminde saptanan diigme etkide

kalma siiresi artthkga artmugtr (Sekil 10).

Tzblo 21: C. carpio'da kas dokusundaki protein dizeyi (mg/g y.a.) uzerine
bakir + ¢inko ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Gim 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(Cu + Zn) X +5x * X +8Sx * X + Sx * X =zSx *

0.00 68.47+1.74 as 6480+£1.48as  67.57x251as 66.91=1.20 as
0.0140.1 65.19=102 as 6774+ 150as  6563+122as 62.82=1.49 as
0.05+0.5 63.96=1.32as 6791+ 1.74as  66.25x1.17as 62.55=101as
0.10+1.0 69.48 =171 as 60.43+£1.03at  54.19+0.52bt 52.96 = 2.00 bt
0.50+5.0 65.65=1.26 as 5208+0.92bt  5322+1.60bt  3895=121cx

*=SN\X: a, b ve ¢ deniimler; s, t ve x harfleri slireler arasi ayirimm belirlemek amaciyla kullanilmigtar.

Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik aynm vardur.
F £5x : Aritmetik ortalama + Staniart hata
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Bakinin belirli bir ortam derigiminde etkide kalma siiresindeki artis, yine belirli bir
sirede bakinn ortam dengimindeki artig karaciger glikojen denigiminde dismeye neden
olmustur. Bakirm denenen ortam derigimlerinde birinci gline oranla otuzuncu ginde
karacigerin glikojen derigiminde saptanan disme yaklagik %57 oraninda olmugtur. 1, 7, 15 ve
30 giinliik deney stireleri dikkate alindifinda, bakinin incelenen en yiiksek ortam derigiminde
karacigerin glikojen derigimindeki dlisme kontrole oranla sirasiyla %33, 50, 63, 79 oraninda
olmugtur (TABLO 22). Karaciger glikojen dengimi bakinn tim ortam derisgimlerinde deney
stiresinin sonuna kadar diigme gostermistir. Karaciger glikojen derigiminde saptanan bu digme

ortam derisimi ve buna bagh olarak karacigerdeki bakir birikimi ile ters orantilidir (Sekil 15).

Tablo 22: C. carpio'da karaciger dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) iizerine bakir
ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE

DERISIM 1. Giin 7. Gin 15. Giin 30. Giin

(ppm Cu) X+ Sx * X+ Sx * X+ Sx * X+ Sx *
0.00 109.35 £ 0.78 as 108.40 £ 3.86 as 109.59 +2.66 as 109.00 + 1.96 as
0.01 100.60 + 1.23 bs 88.05 £ 0.73 bt 65.87+0.91 bx 48.69+ 1.33 by
0.05 86.78 £ 0.50 cs 75.44 £ 1.26 ct 55.55+1.96 cx 4231+ 1.11by
0.10 80.74 £ 0.59 ds 62.68 + 1.06 dt 41.78 £0.41 dx 30.80 £ 0.57 ¢y
0.50 73.15+0.85es 55.06 +£1.22 dt 39.71 +£0.81 dx 22.85+0.45dy

*=SNK: a, b, c, d ve e derigimler; s, t, X vey harfleri stireler aras1 ayinmu belirlemek amaciyla kullamlmigtr.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X £8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cinkonun 0.1 ve 0.5 ppm Zn ortam derisimlerinin etkisinde karaciger glikojen derigimi
yedinci giiniin sonuna kadar kontrole oranla énemli bir degisim gostermezken, bunlann diginda
denenen ortam dengimlerinde etkide kalma stiresindeki artiga paralel olarak glikojen
derigiminde saptanan diigme istatistik olarak 6nem tagimaktadir (TABLO 23). Cinkonun
belirlenen siire ve ortam derigimlerinde karaciferdeki ¢inko birikimi lineer olarak artarken,
glikojen derisimi 0.1 ve 0.5 ppm Zn etkisinde bir ve yedinci giinler disinda ortam derigimi ve

etkide kalma siiresindeki artiga paralel olarak diigmiistiir (Sekil 16).
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Tablo 23: C. carpio'da karacifer dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) tzerine

¢inko ortam derigimlerinin siireye bagh etkilen.

SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Zn) X £ Sx * X +Sx * X + Sx * X + Sx *
0.0 10985+ 1.15as  10820+140as  109.32+ 1.23 as 107.86 % 1.15 as
0.1 106.41£0.69as  106.33 £ 0.65 as 97.22 £0.97 bt 88.25 £ 0.75 bx
0.5 10527+1.02as  103.58 £ 1.70 as 88.26 + 0.87 ct 75.09 + 1.10 ox
1.0 91.84+0.94 bs 90.39 % 1.51 bs 80.61 + 0.63 dt 75.48 £0.83 ct
5.0 89.35 + 0.48 bs 88.75 + 0.33 bs 7110 + 1.42 et 64.01 +0.48 dx

*=SNK: a, b, ¢, d ve e derisimler; s, t ve x harfleri sireler aras: ayirtm belirlemek amaciyla kullamlmgtir.

X £ 8x

Farkl1 harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik ayrim vardur.
: Aritmetik ortalama + Standart hata

Karaciger glikojen derigimi, 0.01 ppm Cu + 0.1 ppm Zn ortam derigiminde deney

siiresi sonuna kadar, 0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn ortam derigiminin etkisinde ise 1.giinde

kontrole oranla degisim gostermezken, kangimin denenen en yiiksek ortam derigiminde 15.

gliniin sonuna kadar 1. giine oranla énemli bir degisim gostermemigtir. Diger ortam

derigimlerinde etkide kalma siiresi arttik¢a karaciger glikojen derigiminde saptanan diigme

istatistik Onem tazimaktadir (TABLO 24; Sekil 17).

Tablo 24: C. carpio'da karacifer dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lizerine

bakir + ¢inko ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

Cu+Zn X £ 8 * X +8x * X+ 8x * X tSx *

0.00 111.77 £ 4.07 as 110.39+296as  107.58 +3.09 as 109.22 + 1.57 as
0.0140.1 106.05 £ 3.00 as 106.74 £0.87as  107.02 + 1.40 as 106.80 + 2.08 as
0.05+0.5 103.75 £ 1.28 as 88.04 +0.62 bt 84,13+ 1.86 bt 65.99 £+ 0.88 bx
0.10+1.0 8448 £0.93 bs 79.56 £ 1.79 bs 68.48 £0.98 ct 67.18 + 1.09 bt
0.50+5.0 69.84 £ 2.50 cs 62.42+0.78 cs 64.23 £ 1.46 cs 49.10 £ 0.61 ct

44

*=SNK: a, b ve ¢ derigimler; s, t ve x harfleri stireler arasi ayinm belirlemek amaciyla kullamlmgtir.

X & Sx

Farkl: harflerle gésterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynim vardir.
: Antmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 17. Cyprinus carplo'da karaciger ve kas dokularindaki glikojen dizeyleri Gzerine
0.01ppm Cu+0.1ppm Zn(a), 0.05ppm Cu+0.5ppmZn(b), 0.1ppm Cu+1.0ppm Zn{(c)
ve 0.5ppm Cu + 5.0ppm Zn{d) ortam derisimlerinin etkileri.
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Birinci giinde bakirin denenen tim ortam derisimlerinde kas dokusunda saptanan
glikojen derigimi kontrole oranla 6énemli olmayp, etkide kalma siiresi ve ortam derigimindeki
artiga paralel olarak glikojen derisiminde saptanan diigme kontrole oranla istatistik olarak
onemlidir (TABLO 25). Birinci giin diginda belirlenen siirelerde bakinin denenen en yiiksek
ortam derigiminde kontrole oranla kas glikojen derisiminde saptanan diigme sirasiyla %54, 70
ve 80 oraninda olmugtur. Bakirin belirlenen ortam derisimlerinde deney siiresi sonunda birinci

gune oranla kas glikojen derisiminde saptanan disme ortalama %70 oranindadir.

Tablo 25: C. carpio'da kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine bakir
ortam derigimlerinin siireye bagh etkiler:.

SURE

DERISIM - . 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Cu) X £+ Sx * X+ Sx * X £ 8x * X £ 8x *
0.00 2.60+0.13 as 2.53+£0.06 as 2.38 + 0.05 as 2.80 £0.08 as
0.01 2.64+0.19 as 2.05 £ 0.03 bt 1.16 £0.03 bx 0.84 £0.05 bx
0.05 2.73£0.17 as 1.57+£0.02ct 1.04 + 0.02 bx 0.80 = 0.01 bx
0.10 2.37+0.04 as 1.69 £ 0.02 ct 0.77 £ 0.01 cx 0.81 £ 0.02 bx
0.50 2,16 £0.03 as 1.15+0.12 dt 0.71 £ 0.02 cx 0.54 £ 0.01 cx

*=SNK: a, b, ¢ ve d derigimler; s, t ve x harfleri sfireler arasi1 ayirimi belirlemek amaciyla kullamlmigtir.

Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X +8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakinn denenen tiim ortam dersimlerinin etkisinde kas dokusundaki bakir birikimi
lineer bir artis gosterirken, glikojen derigimi onbesinci giine kadar 6nemli bir diigme gostermis,

15 ve 30. giinler arasinda ise duragan bir diizeyde kalmigtir (Sekil 18).
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Cinko ile yapilan deneylerde, ¢inkonun 0.1 ve 0.5 ppm Zn ortam densimlerinin
etkisinde kas dokusunda belirlenen glikojen derisimi onbesinci giiniin sonuna kadar kontrole
oranla oneml bir defisim gostermemis, deney stresi sonunda ve artan ortam derisimlerinde
saptanan diigme istatistik bakimdan 6nemlidir. 1, 7, 15 ve 30 ginliik deney stireleri dikkate
alindiginda ¢inkonun denenen en yitksek ortam derisiminde kontrole oranla kas glikojen
derigiminde saptanan disme sirasiyla %18, 21, 28 ve 56 oraninda olurken, ¢inkonun belirlenen
ortam derisimlerinde densy siiresi sonunda birinci gline oranla glikojen derisiminde saptanan

diisme ortalama %38 oraminda olmusgtur (TABLO 26).

Tablo 26: C. carpio'da kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lzerine ¢inko
ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppri Zn) X + Sx * X + Sx * X +£'Sx * X + Sx_*
0.00 2.94 4002 as 2.90 + 0,03 as 2.850.09 as 2.81 + 0,03 as
0.1 2.94+0.12 as 2.90 % 0.04 as 2.84 % 0.06 as 2.11  0.05 bt
0.5 2.88 +0.03 as 2.91+0.04 as 2.73 0,05 as 1.82 £0.02 ct
1.0 2.60 0,01 bs 2.57+0.02 bs 2.3240.04 bt 1.60 + 0.01 dx
5.0 2.39 + 0,03 cs 2.29+0.04 cs 2.05 % 0.04 bt 1.21 £ 0.04 ex

*=8NK: a, b, ¢, d ve e derigimler. s, t ve X harfleri sireler aras: avirimi belirlemek amaciyla kullantlmigtir.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizevinde istatistik avrim vardir.
X+ 8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cinkonun denenen tiim ortam derigimlerinde kas dokusundaki ¢inko birikimi etkide
kalma siiresindeki artisa paralel olarak artig gosterirken, kas glikojen derigimi 0.1 ve 0.5 ppm
Zn ortam dengiminde 1, 7 ve 15. giinler, 1.0 ve 5.0 ppm Zn ortam derigiminde ise 1 ve 7.
gunler diginda etkide kalma siiresindeki artiga baglh olarak digmagtir (Sekil 19).
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Kas dokusunun glikojen derisimi 0.01 ppm Cu + 0.1 ppm Zn ortam derisiminde 30

glinkiik deney siiresince, 1.glinde 0.5 ppm Cu + 5.0 ppm Zn disindzki tiim ortam derisimlerinde

kontrole oranla 6nemli bir degisim gostermemistir (TABLO 27).

Tablo 27: C. carpio'da

kas dokusundaki

bakir + ¢inko ortam derisimlerinin siireye bagh etkileri.

glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lizerine

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(Cu+Zn)) X £ Sx * X + Sx * X + Sx * X + Sx *

0.00 3.29+ 0,04 as 3.2240.04 as 3.23 +0.03 as 3.19£0.01 as
0.01+0.1 3.20 £ 0.04 as 3.25 £0.05 as 3.19 £ 0.02 as 3.15+0.04 as
0.05+0.5 3.12+0.02 as 2.92 +0.03 bt 2.84 £ 0.01 bt 2.66 = 0.02 bx
0.10+1.0 3.17+0.01 as 2.92+002bt . 2.87=+0.01bt 2.63 +0.02 bx
0.50+5.0 2.70 £ 0.03 bs 2.76 £0.02 bs 2.66 £ 0.02 cs 2.44+0.01 ct

*=SNK: a, b ve ¢ derigimler; s,tve x harfleri siireler arasi ayinm belirlemek amacnyia kullantimigtir.

Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinda P<0.01 ditzeyinde istatistik aynm vardir.
X £8x : Aritmetik ortalama # Standart hata

Belirlenen siirelerde kangimin denenen en yiiksek ortam derisiminde kontrole oranla

kas glikojen derigiminde saptanan diiyme onbesinci gline kadar ortalama %16 oraninda

olurken, en fazla diisme otuzuncu giinde %23 oraninda olmustur. Kangimin 0.01 ppm Cu +

0.1 ppm Zn ortam derigimi disinda denenen ortam derigimlerinde deney siiresi sonunda birinci

gline oranla kas glikojen derigiminde saptanan diiyme yaklagik %14 oranindadir (Sekil 17).

Serum glikoz derigimi, bakirin belirli bir ortam derisiminde etkide kalma siiresi ile yine

belirli bir siirede ortam derisimindeki artiga paralel olarak artg gostermistir. Glikoz derigimi

deney stiresi sonunda birinci giine oranla yaklastk 1.8 kat artarken, belirlenen siirelerde

denenen en yiiksek ortam derigiminde kontrole oranla dort kat artmigtir (TABLO 28).
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Tablo 28: C. carpio'da serum glikoz diazeyi (mg/100 ml) tzerine bakir ortam

derisimlerinin stireve bagh etkileri.

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
(ppm Cu) X +8x * X +8Sx * X+ Sx * X + 8x *
0.00 42.97 £3.57 as 41.22+3.12as 40.34 £ 2.58 as 42,10 £ 2.47 as
0.01 7543+ 1.43 bs 77.19 £0.57 bs 96.48 + 1.43 bt 104.38 £ 3.57 bt
0.05 72.80 £ 1.89 bs 78.94 £2.48 bs 107.01 £3.78 br 135.08 + 7.16 cx
0.10 76.31 4 1.23 bs 89.47+2.14 bs 133.33£3.12 ct 183.32 +3.58 dx
0.50 121.92 £ 3.58 cs 135.08 £3.58 cs 24034+ 7.16 dt 209.64 +£3.58 ex

*=SNK: a, b, ¢, d ve e derigimler; s,t ve x harfleri stireler arast ayirimi belirlemek amaciyla kullanilmagtar.
Farklx harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X £ Sx : Antmetik ortalama + Standart hata

Serum glikoz derisimi, 0.01 ppm Cu ortam derisiminde 1 - 7 ve 15 - 30. giinler, diger
ortam derigimlerinde ise 1 - 7. giinler arasinda énemli bir degisim gostermemistir. 0.5 ppm Cu
disinda denenen ortam derigimlerinde serum glikoz derigimi etkide kalma siiresine bagh olarak
artarken, 0.5 ppm Cu ortam dengiminde onbeginci giinde maksimum bir degere ulagmus,

otuzuncu giinde ise tekrar digmiigtir (Sekil 20 - 23).

Cinko ile yapilan ikinci seri deneylerde, serum glikoz derigimi 0.1 ppm Zn ortam
derisiminde yedinci gunin sonuna kadar kontrole oranla 6nemli bir degisim gostermezken,
etkide kalma siiresi ve ortam derigimindeki artisa bagh olarak artmustir. Serum glikoz derisimi
0.5 ppm Zn disinda denenen ortam derigimlerinde deney siiresi sonunda birinci giine oranla
yaklasik 1.2 kat artarken, belirlenen siirelerde denenen en yiiksek ortam derisiminde kontrole

oranla 1.6 kat artmigtir (TABLO 29).
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Sekil 20. Cyprinus carpio’da serum gllkoz dizeyl Gzerine 0.01ppm Cu, 0.1ppm Zn ve
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Sekil 21. Cyprinus carpio‘da serum glikoz diizeyl {izerine 0.05 ppm Cu, 0.5 ppm Zn ve
0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn ortam derisimlerinin etkilerl.
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Sekil 22. Cyprinus carplo'da serum gllkoz diizeyl Gzerine 0.1 ppm Cu, 1.0 ppm Zn ve
0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn ortam derisimlerinin etkilerl
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Sekil 23. Cyprinus carpio'da serum glikoz diizeyl {izerine 0.5 ppm Cu, 5.0 ppm Zn ve
0.5 ppm Cu + 5.0 ppm Zn ortam derisimlerinin etkilerl.



Tablo 29: C. carpio'da serum glikoz diizeyi (mg/100 ml) iizerine ¢inko ortam

derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin
{(ppm Zn) X + Sx * X+ 8 * X +8 * X 8 *
0.0 56.13 +3.58 as 63.15+4.47 as 60.52 £ 0.01 as 64.03 £5.01 as
0.1 66.66 +3.12 as 62.29 £ 1.89 as 74.55+ 1.89 bs 92.97 £ 1.89 bt
0.5 82.45+190bs 81.57+1.24 bs 98.24 £2.58 ct 97.36 £ 1.24 bt
1.0 83.33+1.89bs 98.24 £0.71 ¢t 98.24+ 143 ¢t 107.89 £ 1.23 bx
5.0 98.24+ 143 cs 100.00 + 0.10 cs 109.64 + 1.89 dt 94,73 £1.23 bs

*=SNK: a,b,cved derigimler; s,t ve x harfleri sireler aras1 ayinmi belirlemek amaciyla kullanilmigtir.

Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynim vardur.
: Aritmetik ortalama * Standart hata

X£8x

0.5 ppI;Il‘Zn etkisinde 1 ve 7, 15 ve 30, 1.0 ppm Zn etkisinde 7 ve 15, ve 5.0 ppm Zn
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ortam derisiminde ise 1, 7 ve 30. giinler arasinda glikoz derisiminde 6nemli bir degigtm

saptanmanugtir. Buna kargilik ¢inkonun ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiy glikoz

derigimini kontrole oranla artirmagtir (Sekil 20 - 23).

Bakir + ¢inko kangiminin tiim ortam derisimlerinde deney siirelerindeki artig, serum

glikoz derigimini kontrole oranla 6nemli diizeyde arttirmigtir (TABLO 30).

Tablo 30: C. carpio'da serum glikoz diizeyi (mg/100 ml) Gizerine bakir + ¢inko ortam
derisimlennin siireye bagh etkilen.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(Cu+Zn) X+ 8x * X+S8Sx * X + Sx * X £ 8x *

0.00 6139+£0.71as  6227+143as 60.52 + 1.23 as 58.76 £0.71 as
0.01+0.1 81.57+124bs  8596£0.71bs  10438+189bt  102.62+2.48bt
0.05+0.5 10789123 ¢cs  12631+£247ct  12806+2.58ct  108.76x 1.89 bs
0.10+1.0 12543 £1.89ds  10526+£247dt  14561+3.12dx  126.31x1.23 cs
0.50+5.0 200874258 es 14385+ 189et  18420+248ex  164.90+1.89 dy

*=SNK: a, b, c,d ve e derigimler; s,t,x vey harflen stireler aras1 ayinnmz belirlemek amaciyla kullanilmigtir.

Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynm vardir.
: Aritmetik ortalama + Standart hata

X £ 8x
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Serum glikoz derisimi, belirli bir ortam derisiminde etkide kalma siiresine bagh olarak
dalgalanmalar gostermistir. Glikoz derisimi, 0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn etkisinde 7 ve 15.
ginler arasinda 6nemh bir degisim gostermezken, otuzuncu giinde tekrar birinci giindeki
diizeye diugmiistir. 0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn ve 0.5 ppm Cu + 5.0 ppm Zn ortam
derisimlerinde ise yedinci giinde birinci giine oranla bir diisme gosterirken, onbesinci giinde bir

artis, otuzuncu giinde ise tekrar diismugtir (Sekil 20 - 23).

Serum total protein derigimi, birinci giinde bakirin 0.5 ppm disinda denenen ortam
derisimlerinde kontrole oranla énemli bir degigim gostermezken, etkide kalma siiresi ve ortam
derisimindeki artiga paralel olarak artmistir. Bakinn denenen tiim ortam derigimlerinde deney
siiresi sonunda total protein derigimi birinci giine oranla 1.7 kat artarken, belirlenen siirelerde
denenen en yiksek ortam derisin}jnde de kontrole oranla yaklasik ayni diizeylerde artmigtir

(TABLO 31).

Tablo 31: C. carpio'da serum total protein diizeyi (mg/100 ml) Gzerine bakir ortam

derisimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE
DERISIM 1. Giin 7. Glin 15. Giin 30. Giin
{(ppm Cu) X +8x * Xt8 * X+ 8x * X +8Sx *
0.00 189.37 £2.99 as 178.38 £2.99 as 178.38 2 7.91 as 182.04 £2.99 as
0.01 183.87+£3.95as 215.01£2.99 bt 24431 £2.99bx 288.27+7.91 by
0.05 185.71 £2.99 as 25164 +5.18 ct 293.76 £ 3.95 cx 321.24+£2.99¢cy
0.10 182,04 £2.99 as 269.95£299 ct 321.24 299 dx 365.19+ 791 dy
0.50 167.39 +2.99 bs 291.93 £2.99 dt 361.53 £5.18 ex 288.27 +£2.99 bt

*=8SNK:a, b, c,d vee derigimler; s,t,x ve y hartleri stireler aras1 ayirum belirlemek amaciyla kullamlmgtir.

Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik ayrim vardur.
X £ 8x : Aritmetik ortalama + Standart hata

Cinkonun belirlenen siire ve ortam derigimlerinin etkisinde serum total protein
denisiminde saptanan artig, kontrole oranla istatistik 6nem tagimaktadir (TABLO 32). Serum
total protein derigimi ginkonun 0.1 ppm Zn ortam derisiminde 1 - 15., 0.5 ve 5.0 ppm Zn

ortam derigimlerinde ise 1 - 7. giinler arasinda énemli bir defisim gdstermemis, etkide kalma
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suresindeki artiga paralel olarak artmmustir. 1, 7, 15 ve 30 giinliik deney siireleri dikkate
alindidinda ¢inkonun denenen en yiiksek ortam derisiminde serumda belirlenen total protein

derigimi kontrole oranla sirastyla 0.5, 0.5, 2 ve 3 kat artmgtir (Sekil 24 - 27).

Tablo 32: C. carpio'da serum total protein dizeyi (mg/100 ml) iizerine ginko ortam
derigimlerinin siireye bagh etkiler.

SURE

DERISIM 1. Gin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Zn) X £ Sx * X £8Sx * X + Sx * X + Sx *
0.0 215.01 +2.99 as 216.84+539as  211.35+5.98as 211.35+2.99 as
0.1 251.64 £ 5.18 bs 240.65+517bs  247.97+£2.99bs 313.91 +7.91 bt
0.5 244.31 £2.99 bs 25530 +£2.99 bs 273.62+1.00ct  357.86+2.99 cx
1.0 291.93£2.99¢cs  257.13+£259bt  35420+2.99dx  453.11+2.98 dy
5.0 277.28 + 2.9 cs 280.94 +2.99 cs 390.83+2.97et  566.66 +2.98 ex

*=SNK: a, b, ¢, d ve e derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler aras1 ayinmu belirlemek amaciyla lfullamlrmsur.

Farkli harflerle géstecilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik aynm vardir.

X+ Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata

Serum total protein derigimi, kangimin 0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn ortam

derisiminde 7. ve 30. giinler diginda denenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde kontrole

oranla artmistir (TABLO 33).
Tablo 33: C. carpio'da serum total protein diizeyi (mg/ 100 ml) iizerine
bakir + ¢ginko ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri.
SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Gin 15. Giin 30. Giin
(Cu+Zn) X + 8 * X +£8x * X £ Sx * X +S8x *
0.00 222.34£2.99 as 21135+ 791 as 21501 +£791as 21135299 as
0.01+0.1 255.30£2.99 bs 273.62+518bs 306.59 +£5.18 bt 328.57+5.18 bt
0.0.5+0.5 26263 £5.19 bs 324.90 £ 2,99 ct 269.95+£598¢cs 361.53+5.18cx
0.10+1.0 288.27+£2.99cs 236.99 +2.98 at 365.19+£ 791 dx 229.66 + 5.17 at
0.50+5.0 365.19+5.98 ds 321.14+£ 791 ct 32857£5.18bt 28461 +5.18 dx

*=SNK: a, b,cve dvee derigimler; s,tve x harfleri siireler aras1 ayirim: belirlemek amaciyla kullamlmigter.

Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizevinde istatistik ayrim vardur.
: Aritmetik ortalama = Standart hata

X x8x
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Sekil 24. Cyprinus carplo'da serum protein dizeyl {izerine 0.01 ppm Cu, 0.1 ppm Zn ve
0.01 ppm Cu + 0.1 ppm Zn ortam derisimlerinin etkileri.
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Sekil 25. Cyprinus carpio'da serum protein dizeyi {izerine 0,05 ppm Cu, 0.5 ppm Zn ve
0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn ortam derisimlerinin etkileri.
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Sekil 26. Cyprinus carpio'da serum proteiln diizeyl (zerine 0.1 ppm Cu, 1.0 ppm Zn ve
0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn ortam derisimlerinin etkllerl.
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Sekll 27. Cyprinus carplo‘da serum protein diizeyl Gzerine 0.5 ppm Cu, 5.0 ppm Zn ve
0.5 ppm Cu + 5.0 ppm Zn ortam derisimlerinin etkileri.
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Kangimin denenen en diisik ortam derisiminde serum total protein derigimi 1. ve 7.

gunler arzsinda 6nemli bir degisim gostermezken, 15. giinde artmig ve deney siiresi sonuna
kadar duragan kalmigtir. Kangimin denenen en yiksek ortam derigiminde serum protein
derigimi 7. ve 15. giinler disinda etkide kalma siiresi arttik¢a birinci giine oranla diigme
gostermisur. Denenen diger ortam derigimlerinin etkisinde ise protein derigiminde bir
dalgalanma saptanmugtir. Serum protein derigimi 0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn etkisinde yedinci
ginde binnci giine oranla bir artis, onbesinci giinde diiyme ve otuzuncu giinde ise tekrar artig

gostermistir. 0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn etkisinde ise bunun tam tersi bir durum gozlenmigtir

(Sekal 24 - 27).

Serum kolesterol derigimi, 1. giinde bakirin denenen tiim ortam derigimlerinin etkisinde
kontrole oranla 6énemli bir defisim gdstermemistir. 0.5 ppm Cu diginda denenen ortam

derisimlerinde efkfde kalma siiresi arttik¢a serum kolesterol deﬁsinﬁ de artrﬁlsnr (TABLO 34).

Tablo 34: C. carpio'da serum kolesterol diizeyi (mg/100 ml) lzerine bakir ortam

derigimlerinin stireye bagh etkileri.
SURE

DERISIM 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(ppm Cu) X + Sx * X+8x * X8 * X+ Sx *
0.00 16.40 = 0.43 as 15.79 £ 0.57 as 15.79£0.65 as 17.20 £ 0.59 as
0.01 17.41 £ 0.57 as 21.43+£0.86 bt 22.84x0.28 bt 27.48 +0.32 bx
0.05 15.99 £ 0.59 as 23.85+£0.32bt 27.88+0.65 cx 33.93 +0.65 cy
0.10 16.60 +0.32 as 28.09+0.16 ct 32.12+£082dx 39.77+0.85 dy
0.50 17.81 £0.32 as 30.30+0.65ct 37.56 £0.86 ex 31,11 £0.65ct

*=SNK ::z b,c,dvee derigimler; s,t, x vey harfleri stireler arasi ayinm belirlemek amaciyla kullanilmigtir,
Fazkh harflerle gésterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X +£8Sx :Antmetik ortalama + Standart hata

erum kolesterol derigimi bakirin 0.01 ppm Cu ortam derigiminde 7 - 15., 0.5 ppm Cu
ortam derisiminde ise 7. ve 30. giinler arsinda énemli bir dedisim géstermemigtir. 0.5 ppm Cu
diginda denenen ortam derigimlerinde kolesterol derigimi, etkide kalma siiresindeki artisa
paralel olarak artig gosterirken 0.5 ppm Cu ortam derigiminde 15. giinde maksimum bir degere

ulagirken otuzuncu glinde diisgmisgtiir (Sekil 28 - 31).
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Sekil 28. Cyprinus carplo'da serum kolesterol diizeyi Gzerine 0.01 ppn Cu, 0.1 ppm Zn ve
0.01 ppm Cu + 0.1"ppm Zn ortam derisimlerinin etkilerl. -
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Sekil 29. Cyprinus carplo'da serum kolesterol diizeyl Gzerine 0.05 ppm Cu, 0.5 ppm Zn ve
0.05 ppm Cu + 0.5 ppm Zn ortam derisimierinin etkileri,
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Seklil 30. Cyprinus carplo'da serum kolesterol diizeyl Gzerine 0.1 ppm Cu, 1.0 ppm Zn ve
o 0.1 ppm Cu + 1.0 ppm Zn ortam derisimlerinin etkieri.
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Sekil 31. Cyprinus carplo'da serum kolesterol diizeyi lizerine 0.5 ppm Cu, 5.0 ppm Zn ve
0.5 ppm Cu + 5.0 ppm Zn ortam derisimlerinin etkileri.
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Serum kolesterol derisimi, birinci ziinde ¢inkonun 5.0 ppm Zn disinda denenen ortam
derisimlerinde, 0.1 ppm Zn ortam derisiriinde bir ve onbesinci giinler arasinda, 0.5 ppm Zn
ortam derigiminde ise bir ve yedinc: giinlerde kontrole oranla onemli bir degisim
gostermemigtir. Bunlarnin diginda ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiy serum
kolesterol derisiminde artmaya neden olmustur. Cinkonun denenen tim ortam derigimlerinin
etkisinde deney stiresi sonunda serum kolesterol derisiminde saptanan artig birinci giindekinin

yaklagik 1 - 1.5 kati olmustur (TABLO 35: §Sekil 28 - 31).

Tablo 35: C. carpio'da serum kolesterol diizeyi (mg/100 ml) iuizerine ¢inko ortam
derigimlerinin siireye bagh etkileri.

SURE

DERISIM 1. Gin 7. Gin 15. Giin 30. Giin

(ppm Zn) X +Sx * X x8x * X +8Sx * X + Sx *
0.0 33.53+065as  33.93:087as 3434057 as 32,72 £0.32 as
0.1 3232+032as  33.13=0.57as 35.54 + 1.13 as 41.18 £ 0,32 bt
0.5 32.72+032as  33.53:032as 39.97+087bt  44.01 £0.10bx
1.0 33.53+0.32 as 3836=032bt  41.59+0.10bx  4885+098cy
5.0 37.96+0.57bs  39.17=0.57bs 4925£065ct  54.89+0.57 dx

*=SNK :a, b, c ved derigimler; s, t, x ve y harfler] sireler aras: ayirum belirlemek amacsyla kullamlmigtir.
Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda F<0.01 ditzeyinde istatistik aynm vardir.

X%Sx : Aritmetik ortalama  Standart hata

Bakir + ¢inko kanisimi ile yapilan igiinch seri deneylerde serumda olgiilen kolesterol
derisimi, birinci giinde kangimin 0.01 ppm Cu + 0.1 ppm Zn ortam dernigiminde bir ve yedinci
glinler arasinda kontrole oranla énemli bir degisim gostermezken, etkide kalma siiresi ve ortam
derisimindeki artiga baghi olarak artmigtr (TABLO 36). Serum kolesterol diizeyi karigimin
0.05ppm Cu + 0.5ppm Zn diginda denenen ortam derisimlerinde 1 ve 7 ile 15 ve 30. ginler

arasinda degisim gostermemigtir (Sekal 28 - 31).



Tablo 36: C.carpio'da serum kolesterol diizeyi (mg/100 ml) (zerine bakir +

¢inko ortam derisimlerinin siireye bagh etkilen.

SURE
DERISIM (ppm) 1. Giin 7. Giin 15. Giin 30. Giin

(Cu + Zn) X +Sx * X £ Sx * X + Sx * X +Sx *

0.0 30.71 £ 0.57 as 31.51£0.65 as 31.51 1.64 as 32.32£0.32 as
0.01+0.1 3111+ 131 as 33.53£0.65as 38.36 £ 0.32 bt 41.59 £ 0.57 bt
0.05+0.5 37.96 £ 0.57 bs 41.18+0.65bt  47.64+057cx  48.04+0.32cx
0.10+1.0 47.23+087cs 48.44 £0.87 cs 53.68 £0.57 dt 54.48 +0.32 dt
0.50+5.0 49.65 +0.32 cs 50.05 £ 0.56 cs 56.10 £ 0.57 dt 56.50 = 0.32 et

*=SNK: a, b, ¢, d ve e derigimler; s,tve x harfleri streler aras1 ayinm belirlemek amaciyla kullanilmigtir.

Farkl: harflerle gasterilen veriler arasinda P<0.01 ditzeyinde istatistik ayrim vardar.
X *8Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata
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TARTISMA

Baliklarda agir metallerin mortalite tizerine etkileri tiirler arasinda aynm gostermekle
birlikte (Brown ve ark., 1986) ¢esitli tiirlerle yapilan aragtirmalarda belirli bir derigim araliginin
lizerinde mortalite oraninin hizla arttifs saptanmugtir (Abel ve Papoutsouglou, 1986; Erdem ve
Kargin, 1990). Bu aragtirmada bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kargiminin belirlenen ortam

derisimlerinin etkisinde Cyprinus carpio'da 30 giin sonuna degin mortalite gézlenmemistir.

Bakir ve ¢inko gibi agir metallerin letal olmayan ortam derigimlerinde akuatik
organizmalarin ¢esitli doku ve organlannda yiiksek dersimlerde birikmelerine kargin, kisa
sirede mortaliteye neden olmamalan ¢esitli akklimasyon mekanizmalan ile agiklanmaktadir.
Bunlar arasinda bir tripeptid olan glutatyon (Viarengo, 1985; Chan ve Cherian, 1992) ile
metallothionein gibi metal baglayict proteinlerin sentezindeki artiy (Viarengo ve ark., 1980;
Roch ve McCarter, 1984ab; Piéféon, 1985; Martinez ve ark.,, 1991), metabolizmeﬁﬁn
yavaslatiimas: (Hilmy ve ark., 1987b), sitoplazmik graniillerin serbest metalleri esterlegtirerek
depolamasi (Tort ve ark., 1984), cesitli metabolik ve fizyolojik reaksiyonlardaki degismeler
(Lowe - Jinde ve Niimi, 1984; Dange, 1986) gibi mekanizmalar sayilabilir..

Agir metallerin akuatik organizmalz.irdaki birikim ve toksik etkileﬁ sicaklik, tuzluluk,
pH, su sertligi ve alkalinite gibi ortam faktorlerine (Pagenkopf, 1983; Cusimano ve ark., 1986),
tire (Roch ve McCarter, 1984a; Hilmy ve ark., 1985a; Tort ve Torres, 1988; Kargin ve
Erdem, 1991) ve metale (Ahsanullah ve ark., 1981; Tort ve ark., 1987; Hodson, 1988) bagh
olarak degisim gostermektedir. Bu aragtirmada deneyler stiresince ortam faktérlerinden pH;
8.19 £ 0.06, total alkalinite; 326 + 0.50 ppm, total sertlik, 230 = 0.75 ppm olarak belirlenmis

ve sicaklik 25 + 1 °C'de duragan tutulmustur.

Erdem ve Kargin (1992) C. carpio'nun tim doku ve organlaninda Tilapia nilotica'ya
oranla genellikle daha fazla bakir birikimi oldugunu saptamuglardir. C. carpio ile yapilan bu
aragtirmada bakir ve ginkonun 0.1 ve 0.5 ppm ortam derigimlerinde incelenen dokulardaki

¢inko birtkimi, 0.5 ppm Cu ortam derisiminde ,karacier diginda, bakira gore daha fazladir.
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Baliklarda belirli bir metalin oncelikle depo edilecegi doku defisim goéstermektedir.
Bakir ve ginkonun diger doku ve organlara gore oncelikle karaciger, bobrek ve solungagta ¢ok
yitksek derigimlerde birikti3i belirlenmigtir (Sjobeck ve ark., 1984; Larsson ve ark., 1985;
Hilmy ve ark., 1987a,b; Segner, 1987; Kalay, 1992). Bu ¢aliymada, birinci ve ikinci seri
deneylerde deney siiresi sonunda gerek bakir gerekse ¢inko solungag ve kas dokusuna oranla
karacigerde daha fazla birikmistir. Bakir + ginko kangiminin etkisinin incelendigi Ggiinct seri
deneylerde ise belirlenen siireler sonunda bakir en fazla karacigerde birikirken, ¢inko

solungagta birikmigtir.

Baliklarda doku ve organlardaki bakir ve ¢inko birikimi etkide kalinan stireye ve ortam
derigsimine bagh olarak artmaktadir (Brungs ve ark., 1973; Muramoto, 1983; Sanpera ve ark.,
1983; Erdem ve Kargin, 1990). C. carpio ile yapilan bu araghrmada bakir, ¢inko ve bakir +
¢inko kangimmin etkisinde incelenen solungag, karacier ve kas dokulanndaki bakir ve ¢inko
birikimi ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiga paralel olarak deney siiresi sonuna

de@in artmustir.

Ortamda birden fazla metalin bulunmasi durumunda bu metallerin toksik etkilerindeki
artma veya azalma metallerin toksik mekanizmalannin (Verriopoulos ve ark., 1987), etki
yerlerinin (Eisler ve Gardner, 1973; Thorp ve Lake, 1974) ve organizmamn fizyolojik
durumundaki farklihiklara (Negilski ve ark., 1981) ve aynca tirre bagh olarak degisim
gostermektedir. Baliklarda agir metal kangtmlanmin birikim ve toksik etkileri konusunda gok
sayida aragtirma yapilmigtir ( Eisler ve Gardner, 1973; Roch ve McCarter, 1984a; Elliot ve
ark., 1986; Hilmy ve ark., 1987a). T. niloticamin dokulardaki bakir binkimine ¢inkonun
antagonistik etki yaptigt (Kargin ve Erdem, 1992), Clarias lazera'da ise bakinn ¢inko
birikimini negatif yonde etkiledigi saptanmstir (Hilmy ve ark., 1987b). Bu aragtirmada bakir +
¢inko kansiminin etkisinde incelenen doku ve organlardaki bakir ve ¢inko birikimi bakir ve

¢inkonun tek tek etkisinde saptanan birikimden daha digiiktiir.
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Bakir ve ¢inko subletal ortam derigimlerinde 6ncelikle solungaglarda birikmektedir
(Flos ve ark., 1987; Tort ve Torres, 1988; Viarengo ve ark., 1988; Grobler ve ark., 1989,
Kargin ve Erdem, 1991). Solungaglardaki bakir ve ¢inko derigiminin maksimuma ulagmasinin,
solungaglardan metal atilimimi saglayan enzimlerin sulfidril gruplan gibi aktif kistmlaninin bu
metaller tarafindan bloke edilmesine (Bryan, 1971), sekonder lamellerin epitel hiicrelerini
etkileyerelc oksijen difizyon kapasitesinin azalmasina (Nemcsok ve Hughes, 1988), solungag
epitelinin paralize olmasiyla yapisal bozukluklara (Christensen ve ark., 1972; Torres ve ark.,

1987) ve sonugta mortaliteye neden oldugu saptanmigtr.

Buckley ve ark. (1982) Oncorhyncus kisutch'da solungag dokusundaki bakir birikimi
ortam derigimi ve etkide kalma siiresine bagh olarak artiy gosterirken, birikimin karacigere

oranla dahka diisiik oldugunu saptammglardir. Bu aragtirmada birinci ve ikinci seri deneylerde

... solungag dokusundaki bakir ve ginko birikimi karacifere oranla daha digiik diizeyde olmustur.

Bakir + ginko kangimmn etkisinin incelendii tigiincii seri deneylerde ise bakir en fazla
karacigerde birikirken, ¢inkonun solunga¢ dokusundaki birikiminin karaciger ve kas'a oranla
daha yiiksek oldugu saptanmugtir.

Birikim bakimindan doku ve organlar arasinda belirlenen bu farklilik, afir metallerin
toksik etkdlerini anatomik bakimdan degisik bolgelerde gostermelerinden kaynaklanabilir
(Eisler ve Gardner, 1973). Bakir + ¢inko kangiminda bakir ve ¢inkonun dogrudan etkisinde
kalan C. carpio'ya oranla solungag¢daki bakir birikiminde yaklastk % 20, ¢inko birikiminde ise
% 24 duzeyinde bir azalma saptanmigtir. Kargin ve Erdem (1992) T. nilotica ile yaptklan
¢aligmada bakir + ¢inko kanigminin etkisindé solungag dokusundaki bakir birikiminin, dogrudan
bakir etkisindekilere oranla % 50 diizeyinde azaldifini belirlemislerdir. Bu aragtirmadan elde
edilen sonmglar da, bakir ve ginkonun ,C. carpio'nun dokulannda metal birikimi yéniinden,

birbirlerine antagonistik etki yaptiklanini gdstermektedir.
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Cesitli balik tiirlerinde bakir (Merian, 1991; Cicik ve Erdem, 1992) ve ¢inko (Sanpera

ve ark., 1983; Hilmy ve ark., 1987b) ile yapilan arastirmalarda karacigerdeki bakir ve ¢inko
birikiminin, diger organlara gére oldukga yitksek diizeylerde oldugu saptanmistir. Bu nedenle
baliklarda karaciger ve bobrek gibi metabolik bakimdan aktif ve agir metallere karst biyik
afinitesi olan organlanin, metal toksisitesinin belirlenmesinde ¢ok uygun olduklan

belirtilmektedir (Jana ve Sahana, 1988).

Baliklarda karacier, agir metallerin alinmas: ve depolanmasinda &nemli rolii olan bir
organdir (Collvin. 1984). Agir metalleri baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev
yapan metallothionein gibi metal baglayici proteinlerle (Cherian ve Goyer, 1978; McCarter ve
Roch, 1983, 1984; Olsson ve Haux, 1986) bir tripeptid olan glutatyonun (Viarengo, 198S;
Chan ve Cherizn, 1992) baglica sentez yerlerinden biride karaci§erdir. Aym zamanda karaciger
hiicresi mitokondrileri de divalent katyonlani baglamada etkin iglev yapmaktadir (Zaba ve
Harris, 197 3;“'Akbera1i ve Earnshow, 1982). Bu aragirmada deney s‘érilerinin timiinde bakir ve
¢inkonun en fazla karacierde binkmesi, C. carpio'da karacigerin bakir ve ¢inko

regiilasyonunda énemli bir iglevi oldugunu gostermektedir.

Baliklarda kas dokusundaki afir metal birikiminin difer doku ve organlara gore ¢ok
digiik diizeyde oldugu saptanmigtir (Flos ve ark., 1979; Thomas ve ark., 1985; Erdem ve
Kargin, 1990, 1992; Kargin ve Erdem, 1991). Bu aragtirmada da gerek bakur, gerek ¢inko ve
gerekse bakir + ¢inko kangimmnn etkisinde en digiik bakir ve ¢inko biritkimi kas dokusunda
saptanmigtir. Bu da C. carpio'da metal birikimi bakimindan kas dokusunun diger doku ve

organlara gdre akuf olmadigini gdstermektedir.

Metallothionein (MT) aZir metal etkisinde baglica karacifer ve bobrek gibi metabolik
bakimdan aktif organlarda sentezlenmektedir. Bunlarin hemen her dokuda belirli miktariarda
normal kosullarda bulunmalan (Noel - lambot ve ark., 1978; Reichert ve ark., 1979; Viarengo
ve ark., 1988; Olsson ve ark., 1988) metallothioneinlerin hiicre igi ve hiicre digt metal
metabolizmasinin kontroliinii yapmakta oldugunu gostermektedir. Cu, Zn, Cd ve Hg'a ek

olarak epinefrin ve glikokortikoid gibi hormonlar da MT sentezini arttrmaktadir (Cousins,
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1985; Gagne ve ark., 1990). Metallothioneinlerin temel iglevleri arasinda Cd, Hg gibi toksik
metallerle, yiiksek derisimlerdeki Cu ve Zn gibi mikroelementlerin hiicre igerisinde
detoksifikasyonu, Cu ve Zn depolanmasi, taginmasi, belirli bir metale karst tolerans simrini

arttirmast sayilabilir (Kito ve ark., 1982a; Ley ve ark., 1983; Martinez ve ark., 1991).

Bakir ve ¢inko gibi agir metallerin hiicredeki derisiminin armmasi, hem ntiklear hemde
ribozomal diizeyde MT mRNA'sinin translasyonunu stimiile ederek fazla bakir ve ¢inkoyu
baglamak lizere MT sentezini arttirmaktadirlar (Viarengo ve ark., 1980). Bu proteinler agir
metalleri 6ncelikle baglayarak enzimler gibi molekiil agirliklann yiksek hiicre proteinlerinin
(Tort ve ark., 1984; Harrison ve Lam, 1985; Heath, 1985) metabolik aktivitelenni agir metal
toksisitesine kargt korumaktadir (Winge ve ark., 1973; Buckley ve ark., 1982). Ancak etkide
kalma siiresinin uzamasi ve agir metal derisiminin MTnin baglama kapasitesini agmast,
metallerin enzimlere baglanarak aktivitelerinin inhibisyonuna ve sonugta toksisiteye neden
olmaktadir (Sugawara ve Sugawara, 1984; Viarengo, 1985; Hodson, 1988). T. nilotica ile
yapilan bir aragtirmada, bakinn karaciger proteinlerinde bir artiga neden oldugu saptanmigtir
(Cicik ve Erdem, 1992). Diger agir metallerin de baliklarda karaciger proteinlerinde bir
artmaya neden oldudu cesitli aragtincilar tarafindan belirtiimektedir (Hilmy ve ark., 1985a;
Jana ve ark., 1986; Sahana ve ark., 1986; Jana ve Sahana, 1988). Clarias lazera ve Tilapia
zilli'de ¢inko etkisinde karaciger protein derigiminin arttif1 ve bu artisa MT sentezindek: artisin

neden oldugu saptanmisgtir (Hilmy ve ark., 1987c).

MT'ler karacierde normal kogsullarda bulunmalarma karyin, solunga¢ dokusunun
normal bir bilegeni olmayip, sentezi agir metal etkisinde stimiile edilmektedir (Viarengo ve ark.,
1980). Bakirin subletal ortam derigimlerinde solunga¢ dokusundaki MT derigimini arttirdif
belirlenmigtir (Kito ve ark., 1982 b). Kadmiyumun baliklarin solungag¢ proteinlerinde artmaya
neden oldugu gesitli aragtincilar tarafindan belirlenmistir (Reichert ve ark., 1979; Hilmy ve
ark., 1985 a, b). Bu aragtirmada C. carpio’ nun solungag ve karacier protein derigimi bakir,

¢inko ve bakir + ¢inko kangiminin etkisinde deney siiresi sonunda kontrole gére artmugtir.
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MT'lerin yant sira siilfidril grubuna sahip bir tripeptid olan glutatyonun karacigerde
sentezlendigi ve agir metalleri baglayarak detoksifiye ettigi saptanmghr (Viarengo, 1985).

Baliklarda agir metallerin karaciger glutatyon derigimini artirdigi belirtilmektedir (Heath, 1985).

Deney serilerinin tiimiinde, karacigerdeki bakir ve ¢inko birikimindeki artiga paralel
olarak protein derisimi de artarken, solungag¢ protein derisiminde dalgalanma goriilmistiir.
Oncorhyncus kisutch'da karacigerdeki MT sentezi ortamdeki bakir dengimine bagh olarak
artmaktadir (McCarter ve Roch, 1984). Pleuronectes platessa'da karacigerdeki ¢inko derigimi
ile MT derisimi arasinda pozitif bir iliski bulunmugtur (Overnell ve ark., 1987). Kadmiyum
Mugil cephalus'da, solungag protein derisimimi artirmakta (Hilmy ve ark., 1985b),
Procambarus clarkiide ise agir metal etkisinin baglangicinda solungag protein derigiminde
diismeye neden olmaktadir (Torreblanca ve ark., 1991). Metallerin etkisinde solungag protein
derisiminde saptanan dalgalanmalar, solunga¢ proteinlerinin agir metallerin depolanmasindan

¢ok, alinma ve atilmalan ile ilgili olduklanni gostermektedir.

Baliklarda solungaglardaki metal baglayict proteinlerin  sentez  kapasitesinin
karacigerdekinden diigiik oldugu belirlenmigtir (Noel - lambot ve ark., 1978; Viarengo ve ark.,
1980). Bu aragtirmada da bakur, ginko ve bakir + ¢inko kangiminin etkisinde saptanan protein

derigiminin solungagdakinden sirastyla 2, 2 ve 1.5 kat daha fazla olarak saptanmugtir..

Elde edilen bulgulardan, solunga¢ ve karaciger proteinlerinde saptanan artigin bakir ve
¢inkonun alinim, atilim ve depolanmas: ile iligili proteinlerin sentez artiglarina bagh olarak

ortaya giktig fikrini vermektedir..

C. carpio'da bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kangiminin etkisinde ortam derigimi ve deney
siresine bagl olarak kas proteinlerinde bir azalma saptanmstir. 7. nilofica da bakinn karaciger
protein derigimini arttirirken kas proteinlerini azalttgi gosterilmistir (Cicik ve Erdem, 1992).
Diger baz1 agir metallerin de baliklarda kas proteinlerinde bir azalmaya neden oldugu cesitli
aragtincilar tarafindan saptanmigtir (Jana ve ark., 1986; Sahana ve ark., 1986; Jana ve Sahana,

1988).
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Collvin (1985), bakinn subletal ortam derigimlerinin etkisinde Perca fluviatilisde
deneylerin ilk 20 giiniinde Onemli derecede agirhk kaybi oldufunu belirlemistir. Salmo
gairdneri'de bakinn amonyak derisiminde artisa neden oldugu (Lauren ve McDonald, 1985) ve

bu artigin agir metallerin, kas proteinlerinin katabolizmasmi artirmasindan kaynaklandig

saptanmgtir (Heath, 1985).

Solungag ve karaciger proteinlerindeki artiga paralel olarak ayni siire igerisinde kas
proteinlerinde saptanan azalmanin karacigerde bakir ve ¢inko depolanmas: ve taginmasi igin
gereken proteinlerin sentezinde kullanllan amino asitlerin kas proteinlerinin  yikim ile

saglandiin digtindtirmektedir.

Hayvansal organizmalarda karaciger, glikogenez, glikogenolizis, glikoneogenez ve
glikolizis gibi karbohidrat metabolizmas: ile ilgili olaylarin meydana geldigi baslica organdir.
Baliklarda glikoz, acil enerji gereksinimiﬁi “kargilamak igin kas ve karacierde glikojen
formunda depo edilmektedir (Dange, 1986). Kas glikojeni 6nemli bir glikoz kaynag: olmakla
birlikte, baligin tiimii esas alindifinda kastaki glikojen derisiminin karacigere oranla daha diigiik
oldugu saptanmigtir (Heath, 1985).

Baliklarda aZir metaller karbohidrat metabolizmasim1 daha ¢ok indirekt yolla
etkilemekte ve bu etkiye hipofizden salinan adrenokortikotropik, kortikosteroid ile kromaffin
hiicrelerinden salinan katekolamin gibi hormonlar araciik etmektedir (Murphy ve Spiegel,
1983; Chaudhry, 1984; Larsson ve ark., 1985; Dange, 1986; Tort ve Torres, 1988).

Baliklarda kadmiyumun pankreasta segici bir gekilde birikerek hiicrelerinden instilin
salimimint bloke ettifi (Lowe - Jinde ve Niimi, 1984; Sastry ve Rao, 1984; Larsson ve ark.,
1985) katekolamin ve kortikosteroid gibi antagonist etkili hormonlann salinimindaki artigla,
glikojenin glikoza doniigiimiinde islev goren enzimleri aktive ederek kas ve karaciger glikojen
derisiminde bir diismeye, serum glikoz derigiminde ise bir artisa neden oldugu ¢esitli

aragtincilar tarafindan saptanmugtir (Sjobeck ve ark., 1984; Sastry ve Subhadra, 1985).
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Tort ve ark., (1987) Scyliorhinus canicula'da subletal bakir ortam derigimlerinin
etkisinde karacigerde glikojen derisimi diigerken, serum glikoz derigiminin arttifi ve bu
duruma, karbohidrat metabolizmasinin endoknin kontroliindeki degisikligin neden oldugunu

belirlemislerdir.

Bahklarda aZir metallere ek olarak epinefrin de karbohidrat metabolizmasinda
degisiklige neden olmaktadir (Murphy ve Spiegel, 1983; Sastry ve Subhadra, 1985). Ictalurus
meals'de epinefrin enjeksiyonunun hiperglisemi ile kas ve karaciger glikojen derigiminde
dusmeye neden oldugu, bu degisimlerin glikojen fosforilaz enziminin epinefrin tarafindan
aktive edilmesinden kaynaklandigi belirlenmigtir (Ottolenghi ve ark., 1984). Bu aragtirmada da
bakir ¢inko ve bakir + ¢inko kangimmin etkisinde ortam derisimi ve etkide kalma siiresine bagl
olarak kas ve karaciger glikojen derigimi diisme gosterirken, serumda hiperglisemik bir durum

saptanmugtir.

Balbklarda afir metallerin solungaglan etkileyerek arterlerdeki oksijen basincini
digiirmesiyle ortaya gikan hipoksia, hiperglisemi ile karacider glikojeninin mobilizasyonuna
neden olmaktadir. Hipoksik kosullar baliklarda anaerobik metabolizmada, dolayisiyla laktik asit
derisiminde artiga neden olmaktadir (Grobler ve ark., 1989). Hilmy ve ark., (1987c¢) T. zilli ve
C. lazerd'da ginkonun kas ve karaciferde laktik asit derigimini artinrken glikojen derigiminde
dismeye neden oldugu, bu diigmenin de glkojenin laktatin baghca metabolik kaynag

olmasindan kaynaklandifini1 gostermislerdir.

Sonug olarak bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kangimmn etkisinde C. carpio'nun kas ve
karaciger glikojen derisiminde saptanan diigme ile serum glikoz derigimindeki artig, bakir ve
¢inkonun karbohidrat metabolizmasinin endokrin kontroliinii bozmasindan ve organizmanin
agir metal etkisinde ortaya ¢ikan hipoksiya'ya karsi indirekt tepkisinden kaynaklanabilecegini

gostermektedir.
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Serum proteinleri enzimatik, transport ve hormonal islevlere sahip olduklarindan agir
metallerden ¢ok ¢abuk etkilenmektedirler. Bakir ve ¢inkonun portal sisteme girmesi ve
karacigere ulagmasinda baslica albumin ve amino asitler islev yapmaktadir (Cousins, 1985).
C.carpio'da bakirin ortam derigimindeki artiga paralel olarak, serumdaki albumin derigiminin
arth@ saptanmugtir (Romanenko ve Yevtushenko, 1985). Hepatositlerden bakir salinmasi
tastyici bir protein olan seruloplazmin aracih ile olmaktadir. Yamamoto ve ark. (1977) bakinn

C. carpio'nun kan serumunda seruloplazmin derisimini artirdifim: belirlemiglerdir.

Yaklagik 90 kadar enzim metabolik aktivite igin ¢inkoya gereksinim duymaktadir
(Hilmy ve ark., 1987a). Metil civa hidroksitin sigan karacigerinde serum proteinlerinin
sentezinin yapildifi graniillii endoplazmik retikulumda artija neden oldugu saptanmugtir
(Brubaker ve ark.,, 1971). Aym sekilde Rutilus rutilusda bakir graniilli endoplazmik
retikulumda onemli artisa neden olmaktadir (Segner, 1987). T. zilli ve C. lazerd'da ginkonun
serum total protein derigimini arttirdifn belirlenmistir (Hilmy ve ark., 1987c). Diger agir
metallerinde baliklarda serum total protein dersimini artirdifi gesitli aragtincilar tarafindan
saptanmgtir (Hllmy ve ark., 1985a,b; Ruparelia ve ark., 1989). C. carpio ile yapilan bu
aragtirmada da deney serilerinin tﬁmﬁride serum total protein derigimi ortam derisimine ve |

etkide kalma siiresine bagli olarak artig gostermistr.

C. carpio'da serum total protein derigiminde saptanan artigin, bakir ve ¢inkonun portal
sisteme alinmast, taginimy, ekstrahepatik dokulara dagilimu ve atilm ile ilgili proteinlerin sentezi

ile enzimatik ve hormonal aktivitedeki artiga bagh olarak ortaya ¢iktig fikrini vermektedir..

Kolesterol, gelisme, egeysel olgunluga ulasma ve iireme igin temel olup safra asitleri ile
androjen ve 6strojen gibi bir ¢ok hormonun steroid 6n maddesidir (Ruparelia ve ark., 1989;
Tulasi ve ark., 1992). Dubale -ve Shah (1981) Channa punctatusda kadmiyumun karaciger
kolesterol derigimini arttirdift ve bu artisin hepatik endoplazmik retikulum enzimlerinin
uyanlmasindan kaynaklandigim saptamuglardir. Bakinn bahklarda serum kortikosteroid

diizeyini arttirdid1 gesitli aragtincilar tarafindan belirlenmistir (Moraitou - Apostolopoulou ve
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Verriopoulos, 1982; Felts ve Heath, 1984). Bu aragtirmada da bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko

kangminin etkisinde ortam derigimi ve etkide kalma siiresine baglt olarak C. carpio'nun serum
kolesterol derisiminde bir artis saptanmugtir. Bu artigin bakir ve ¢inko etkisinde steroid

hormonlarin salinmasindaki artig1 karstlamak amaciyla meydana gelmesi olasidir.
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OZET

CYPRINUS CARPIO (L.)'DA BAKIR, CINKO VE BAKIR + CINKO KARISIMINDA
SOLUNGAC, KARACIGER VE KAS DOKULARINDAKI METAL BIRIKIMININ
NiCEL PROTEIN, GLIKOJEN VE KANDAKI BAZI BIYOKIMYASAL
PARAMETRELER UZERINE ETKILERI.

Bu arastirmada bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kangiminin farkli ortam derisimlerinde
etkide kalma siiresine bagl olarak Cyprinus carpio (L.)nun solungag, karacifer ve kas
dokulanindaki bakir ve ¢inko birikimi ile bu birtkimin nicel protein, glikojen ve kandaki bazi
biyokimyasal parametreler iizerine etkileri incelenmigtir.

Baliklar bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kangimi i¢in belirlenen ortam derigimlerinin
etkisinde 1, 7, 15 ve 30 giin siirelerle birakilarak incelenen dokulardaki bakir ve ¢inko birikimi
atomik absorbsiyon spektrofotometrik ydntemlerle, nicel protein, glikojen, serum glikoz, total -
protein ve kolesterol derigimleri ise spektrofotometrik yontemlerle saptanmstir.

Deneyler siiresince bakir, ¢inko ve bakir + ¢inko kangimmin denenen ortam
derisimlerinde baliklarda mortalite gézlenmemistir. Bakir + ¢inko kangiminin etkisindeki ¢inko
birikimi disinda, deney serilerinin timiinde bakir ve ¢inko birikimi solunga¢ ve kas'a oranla en
fazla karacigerde olmus, incelenen doku ve organlardaki agir metal binkimi ortam derigimi ve
etkide kalma siiresine bagl olarak artis gostermigtir.

Solungag ve karaciger dokularindaki bakir ve ¢inko birikimi, bu dokulardaki protein
derisimini arttinirken kas proteinlerinde bir azalmaya neden olmugtur. Solungag proteinlerinde
saptanan artig lineer olmayip dalgalanma gostermistir. Deney serilerinin timiinde karaciger ve
kas glikojen derigimi etkide kalma siirest ve ortam derisimindeki artija paralel olarak
digmiistiir. Bakar, ¢inko ve bakir + ginko kangiminin etkisinde serum glikoz, total protein ve
kolesterol derisimi, etkide kalma siiresindeki artiga bagh olarak artmugtir.

Bakir ve ¢inkonun metabolizmas: ile bu agir metallerin protein ve karbohidrat
metabolizmas: ve diger bazi biyokimyasal parametrelerde neden olduklan degisikliklerin

mekanizmalan tartigimigtir.
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SUMMARY

ACCUMULATION OF COPPER AND ZINC IN GILL, LIVER AND MUSCLE
TISSUES AND ITS EFFECTS ON QUANTITATIVE PROTEIN, GLYCOGEN AND
SOME BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS OF CYPRINUS CARPIO (L.)
EXPOSED TO COPPER, ZINC AND COPPER—ZINC INTERACTION

Effects of concentration and exposure period on the accumulation of copper and zinc
in the gill, liver and muscle tissues of Cyprinus carpio (L.) were studied together with their
effect on total protein, glycogen and on some biochemical blood parameters of C.carpio after

exposing the animals to different concentrations of copper, zinc and to their combination.

Copper and zinc accumulation in gill, liver and muscle tissues were determined using
atomic absorption spectrophotometric, tissue quantitative protein and glycogen and serum total
protein, glucose and cholesterol conte;lts were measured using spectrophotometric techniques
after exposing the fish to various concentrations of copper, zinc and to their combinations over

1, 7, 15 and 30 day periods.

No mortality was observed during the experiments. Copper and zinc accumulation
were higher in the liver tissue compared with gill and muscle tissues in all the experiments,
except zinc accumulation in fish exposed to the combination of metals. Metal accumulation in

tissues increased with increasing exposure periods and concentrations.

Tissue protein showed an increase in tissue and a decrease in muscle tissue with the
accumulation of copper and zinc in these tissues. Gill protein level, although showed a general
increase, fluctuated throughout the experimental period. Liver and muscle glycogen decreased
with increasing concentrations of metals and exposure period. Serum glucose, total protein and

cholesterol levels increased with the duration of exposure.

Copper and zinc metabolism and influence of these metals on protein and carbohydrate

metabolism and some other biochemical parameters are discussed.
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ERTABLO 1. C.carpio’da kas, sclungag ve karacifer dokularicain k=Iu adirliklari, AAS’den alinan absorkans degerleri

ile denenen siire ve bakixr oxtam derigimlerinde du dzxulardaki bakir birikim verileri.

KAS STLUNGAG KARACIGER
Sure Derigim Tekrar Kuru Absorbans Doku Birikimi  Kuru Absorbs Doku Birikimi  Kuru Absorbans Dolkcu Birikimi
(Gim)  (ppm Cu) Apirhk (ugCugka)  Afrhk (ugCu/gka)  Agrlk (pgCugka.)
(&) (2) (8)
a 0.1367 0.0878 0.1151
0.00 b 0.1145 D.A. D.A. 0.0557 D.A. D.A. 0.1237 D.A. D.A.
c 0.1744 0.0950 0.1151
a 0.1219 0.011 3.41 0.0948 0.¢€20 14.28 0.1150 0.054 42 .57
0.01 b 0.0833 0.009 2.50 0.0685 0.c27 14.98 0.0643 0.043 42.12
c 0.0765 0.009 2.72 0.0801 0.czs 15.60 0.0780 0.037 40.06
a 0.1318 0.012 3.88 0.1296 0.031 19.29 0.0804 0.053 53.00
1 0.05 b 0.0984 0.011 4.23 0.1169 0.€25 19.60 0.0587 0.035 45.68
c 0.0715 0.010 4.37 0.1008 0.C28 22.71 0.0689 0.040 45.89
a 0.1265 0.013 4.94 0.1077 0.C34 26.11 0.1043 0.075 67.91
0.10 b 0.0610 0.010 5.12 0.0769 [ 3] 29.80 0.0711 0.050 62.99
c 0.0773 0.011 5.39 0.1015 0.C34 27.70 0.0591 0.045 6€.97
a 0.0718 0.011 5.80 0.1121 0.C42 32.52 0.0874 0.080 87.00
0.50 b 0.0796 0.012 6.54 0.1170 0.044 32.94 0.0666 0.065 8C.71
c 0.0658 0.011 5.96 0.0886 0.€335 37.62 0.0758 ¢.070 $3.81
a 0.1183 0.1196 0.1031
0.00 b 0.148% D.A. D.A. 0.1106 D.2. D.A. 0.1572 D.A. D.A.
c 0.1233 0.1098 0.1153
a 0.0545 0.011 4.40 0.1368 0.233 18.78 0.1491 0.085 54.49
0.01 b 0.0851 0.012 5.25 0.1516 0.334 18.43 0.1403 0.078 52.71
c 0.1226 0.013 5.09 0.0962 0.227 21.6S 0.1384 0.075 51.18
a 0.1361 0.016 6.88 0.1242 0.238 25.99 0.1386 0.088 6C .87
7 0.05 b 0.0880 0.012 5.85 0.1132 0.838 25.76 0.1277 8.085 63.62
c 0.0676 0.011 6.16 0.0857 0.831 26.12 0.0675 0.050 6£.35
a 0.1024 0.014 7.12 0.1541 0.C60 35.82 0.1293 0.099 77.34
0.10 b 0.0748 0.013 8.35 0.1013 0.C43 37.01 0.0848 0.075 83.52
c 0.0680 0.012 7.65 0.1182 0.250 37.89 0.0639 0.060 8€.39
a 0.0537 0.013 11.63 0.0900 0.250 49.76 0.1005 0.117 112.01
0.50 b 0.0533 0.013 11.72 0.0834 0.843 46.84 0.1022 0.3120 11£.07
c 0.0607 0.014 12.01 0.1044 0.855 47.89 0.0618 0.080 122.04
a 0.1188 0.1259 0.1214
0.00 b 0.1060 D.A. D.A. 0.1219 D.A D.Aa. 0.1214 D.A. D.A.
c 0.1004 0.1118 0.1110
a 0.0677 0.011 6.15 0.1010 0.035 28.87 0.1116 0.075 63.47
0.01 b 0.0613 0.011 6.79 0.0768 0.c38 31.39 0.0520 0.065 65.67
[-3 0.0811 0.012 6.42 0.1137 0.040 30.23 0.1044 0.075 67.84
a 0.0652 0.022 7.98 0.1008 0.045 35.38 0.0696 0.071 95.78
1s 0.05 ® 0.0847 0.014 8.60 0.0935 0.C4S 42.33 0.0728 0.069 88.71
c 0.0871 0.014 8.37 0.0949 0.045 41.71 0.0868 0.083 81.20
a 0.0822 0.015 10.13 0.1570 0.082 55.37 0.0914 0.140 151.57
0.10 b 0.0558 0.012 9.33 0.0997 0.055 50.15 0.0701 0.118 164.94
-} 0.0611 0.013 10.22 0.0728 0.04S 54.37 0.0868 0.138 187.21
a 0.0612 0.016 15.31 0.0800 0.063 70.60 0.1307 6.280 217.57
0.50 b 0.0569 0.014 16.20 0.0592 0.048 72.14 0.0849% 0.187 220.84
c 0.0450 0.014 16.20 0.0941 0.075 15.27 0.0760 6.162 212.45
a 0.1145 0.1012 0.0850
0.00 b 0.13868 D.A. D.A. 0.1608 D.A. D.A. 0.1324 D.A. D.A.
c 0.1257 0.0999 0.1662
a 0.06S8 0.015 12.66 0.0660 0.C28 33.14 0.0641 0.055 78.00
0.01 -] 0.0836 0.016 ii1.21 0.0860 0.833 31.45 0.0663 0.058 80.12
c 0.0798 0.016 11.74 0.1089 0.837 29.50 0.0801 0.072 75.14
a 0.0803 0.019 13.84 0.0702 0.840 48.96 0.0982 0.120 119.86
30 0.0S5 b 0.0827 0.019 15.11 0.0678 0.340 50.70 0.0894 0.112 122.34
e 0.0881 0.019 14.18 0.0985 0.852 47.58 0.0992 0.127 126.00
a 0.0523 0.017 19.91 0.0682 0.858 77.89 0.0817 0.185 232.04
0.10 b 0.0609 0.018 1e.81 0.1186 0.¢85 68.50 0.0622 0.152 242.83
c 0.0667 0.019 18.74 0.0839 0.C65 72.02 0.1075 0.250 235.46
a 0.0355 0.016 26.40 0.0553 0.263 105.48 0.0701 0.235 338.80
0.50 -] 0.0375 0.016 25.00 0.0634 0.C65 96.93 0.0755 0.233 31t.81
c 0.0244 0.013 25.61 0.0344 0.340 $9.92 0.0150 0.054 326.38
D.A. : Duyarlilik didzeyi altinda.
k.a. : Kuru afaixlak
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ERTABLO 2. C.carpio’da kas, solungag ve karacifer dokularinin kuru afirliklara, ARS’den alinan absorbans deferleri

ile denenen siire ve ginko ortam derxigimlerinde bu dokulardaki ginko birikim verileri.

KAS SOLUNGAG KARACIGER
Sitre Derigim Tekrar  Kuru Absorbans Doku Birikimi  Kuru Absorbans Doku Birikimi  Kuru Absorbans Doku Birikimi
(Gin)  (ppm Zn) Agrhk (ngZngka)  Afwhk (peZnigka)  Afrhk (ugZn/gka)
&) ®) ®
a 0.1367 0.454 39.13 0.0878 0.581 97.09 0.1151 0.620 78.19
6.0 b 0.1149 0.428 40.950 0.0557 Q.451 84.70 0.1237 ¢.632 19.22
c 0.1744 0.557 45.44 0.05950 0.632 103.18 0.1151 0.590 76.02
a 0.1206 0.551 64.46 0.1307 1.026 150.34 0.1008 0.720 115.04
0.1 b 0.0879 0.459 62.28 0.0847 0.775 157.91 0.0937 0.685 118.72
o 0.09820 0.482 65.76 0.0584 0.905 168.95 0.0820 0.650 125.00
a 0.1060 0.551 73.34 0.1001 1.135 223.52 0.0860 0.767 153.19
1 0.5 b 0.1274 0.629 76.33 0.0923 1.050 219.39 0.092%5 0.810 154.05
o 0.1239 0.624 77.48 0.2028 1.130 216.43 0.1192 1.009 159. 60
a 0.1039 0.602 87.10 0.1123 1.342 245.32 0.0984 0.978 187.50
1.6 b 0.1239 0.651 82.92 0.1307 1.585 257.26 0.1283 1.206 188.23
-} 0.1364 0.694 83.21 0.1006 1.252 251.49 0.0968 0.990 153.69
a 0.1038 0.656 100.19 0.0883 1.309 300.11 0.0756 0.980 244.170
5.0 b 0.10891 0.668 $8.07 0.0920 1.350 301.63 0.1028 1.220 238.32
a 0.1274 0.713 83.98 0.0817 1.372 308.61 0.0940 1.150 242.02
a 0.1183 0.435 40.86 0.1196 0.700 86.15 0.1031 0.550 75.16
0.0 b 0.1489 0.487 41.47 0.1106 0.723 109.17 0.1572 0.680 69.97
c 0.1233 0.451 42.76 0.1098 0.681 100.40 0.1183 0.585 74.80
a 0.1423 0.650 72.03 0.1378 1.298 191.94 0.1175 0.554 151.91
0.1 b 0.1157 0.591 75.84 0.0802 0.890 202.61 0.0795 0.731 154.40
a 0.1098 0.573 75.81 0.0804 0.880 199.00 0.1420 1.145 159.33
a 0.1274 0.675 85.36 0.1280 1.500 250.00 0.0621 0.700 185.18
1 0.5 b 0.1087 0.623 87.28 0.1111 1.415 264.40 0.1166 1.050 173.67
c 4.1091 0.621 87.30 0.l268 1.525 253.35 0.0789 0.795 175.88
a 0.0775 0.559 102.37 0.0845 1.218 288.46 0.1260 1.545 258.92
1.0 b 0.1187 0.713 88.78 0.1049 1.456 289.79 0.1060 1.300 250.00
-] 0.1136 0.704 . 102.11 0.1219 1.624 2683.53 0.1438 1.656 246.17
a 0.1442 0.8%2 113.03 0.1020 1,565 324.75 0.1444 1.978 300.38
5.0 b 0.1390 0.853 110.25 0.1123 1.670 318.34 0.1191 1.718 309.61
L] 0.1178 0.781 114.81 0.0958 1.467 320.19 0.1067 1.550 306.93
a 0.1199 0.428 39.18 0.1259 0.756 102.46 0.1214 0.590 72.07
6.0 b 0.1060 0.409 39.85 0.1219 0.765 107.67 0.1214 0.620 78.25
-] 0.31004 0.422 45.31 0.1118 0.678 97.94 0.1110 0.570 74.32
a 0.1740 0.884 92.52 0.0804 0.954 222.01 0.1984 1.756 181.02
0.1 b 0.1028 0.624 93.38 0.1084 1.230 228.32 0.1139 1.089 186.34
] 0.1101 0.662 95.82 0.1055 1.218 231.75 0.1741 1.510 182.36
a 0.1299 0.784 104.69 0.0924 1.280 284.09 0.1537 1.540 211.45
is 0.5 b 0.1142 0.722 105.51 0.0814 1.185 293.30 0.1393 1.400 208.18
o 0.1016 0.673 106.54 0.1027 1.423 287.97 0.1488 1.520 215.05
a 0.1326 0.863 117.45 0.0898 1.377 316.53 0.1424 1.875 287.04
1.0 b 0.1578 0.972 115.96 0.1164 1.721 328.81 0.1587 1.987 275.20
o 0.1010 0.731 121.53 0.1034 1.569 321.32 0.1308 1.741 286.88
a 0.1082 0.810 131.70 0.1246 1.964 345.90 0.0562 1.581 348.49
5.0 b 0.1058 0.801 132.56 8.1101 1.796 353.31 0.0958 1.600 354.90
c 0.1160 0.870 135.77 0.0618 1.099 347.49 0.1258 1.950 340.63
a 0.1145 0.430 41.48 0.1012 0.674 107.21 0.0850 0.490 73.52
0.0 b 0.1388 0.457 39.08 0.1608 0.892 101.36 0.1324 0.650 77.41
[ 0.1257 0.444 40.57 0.0999 0.633 98.34 0.1662 0.720 72.20
a 0.1265 0.808 112.285 0.0864 1.095 247.39 0.0815 1.058 250.92
0.1 b 0.1111 0.762 117.46 0.1329 1.590 253.95 0.0950 1.200 252.63
c 0.09s8 0.694 113.72 0.0833 1.100 258.10 0.0868 1.095 246.25
a 0.1140 0.850 133.77 0.0886 1.385 323.08 0.1004 1.334 272.41
30 0.5 b 0.1267 0.893 128.84 0.0751 1.260 339.54 0.0981 1.300 270.13
c 0.1252 0.501 131.98 0.0585 1.540 329.94 0.0896 1.213 271.48
a 0.0908 0.821 159.96 0.0741 1.384 385.96 0.0608 1.090 349.50
1.0 b 0.1317 1.101 163.43 0.0550 1.100 380.90 84.0782 1.300 338.87
c 0.1144 0.952 155.59 0.0920 1.680 381.30 0.0583 1.045 345.19%
a 0.0862 0.981 214.90 0.0616 1.332 443.18 0.0411 1.122 536.49
5.0 b 0.1130 1.203 213.90 0.0963 1.852 444.44 0.0374 1.062 549.46
c 0.1441 1.454 210.60 0.0803 1.695 452.98 0.0526 1.395 548.95
k.a. Kara agarlik
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EXTABLO 3. C.carpio’da kas, solungag ve karacifer dokularanin kuru adirliklari, AAS’den alinan absorbans deferleri
ile denenen siire ve bakir + ginko karigimi ortam derigimlerinde bu dokulardaki bakixr birikim verileri.

KAS SOLUNGAG KARACIGER
Stire Derigim Tekrar Kuru Absorbans Doku Birikimi  Kuru Absorbans Doku Birikimi  Kuru Absorbans  Doku Birikimi
(Gan)  (ppm) Afirlik (ugCugka)  Aprhk (peCuigka)  Afrhk (ugCu/gka)
(CutZn) (2) (8) (2)
a  0.0694 0.0681 ©.1183
0.0 b  0.1047 D.A. D.A. 0.0758 D.A. D.A. 0.1110 D.A. D.A.
e  0.1113 0.0974 0.1346
a 0.1206 0.009 1.72 0.1380 0.02¢0 9.81 0.1022 0.042 35.67
0.0140.2 b  0.1160 0.009 1.79 0.1035 ©0.018  11.07 0.1067 0.042 33.19
¢ 0.0959 ©0.008 1.62 0.1520 0.024  11.6§ 0.1083 0.039 30.49
a  0.1012 0.009 2.57 0.1087 ©0.025  17.24 0.1277 0.058 41.60
1 0.0540.5 b  0.0812 0.009 3.19 0.1188 0.018  18.41 0.1335 0.062 42.91
e 0.0943 0.010 3.31 0.0926 ©0.022  16.87 0.0996 0.046 40.78
a  0.1546 0.013 4.04 0.1935 0.04%  22.60 0.1983  0.120 59.06
0.1041.0 »  0.1403 0.013 4.45 0.1300 0.036  23.23 0.1955 0.120 60.20
o 0.1292 0.012 4.03 0.1620 0.041 21.86 0.1544 0.100 62.74
a  0.1196 0.013 5.22 0.1049 ©0.038  30.78 0.1882 0.148 78.04
0.5045.0 b 0.1371 0.014 5.31 0.0918 0.035 31.77 0.1464 0.124 83.24
c  0.1588 0.01S 5.24 0.0870 0.034  31.13 0.1723  0.135 77.38
a  0.1481 0.1247 0.1253
0.0 b  0.0963 D.A. D.A. 0.0739 D.A. D.A. 0.1425 D.A. D.A.
e  0.0855 0.0580 0.0702
2  0.0875 ©0.010 3.57 0.1327 0.028  16.48 0.1047 ©.053 45.76
0.0140.1 b  0.1247 0.011 3.34 0.1106 0.026  17.89 0.1358  0.065 44.48
e 0.1769 0.013 3.53 0.11721 ©0.025  16.01 0.1476 0.075 47.48
a  0.1864 0.017 5.58 0.1942 0.048  21.99 0.1512 0.087 56.11
7  0.05¢0.5 b  0.1348 ©0.014 5.40 0.1688 0.040  20.36 0.2064 0.127 §6.54
¢ 0.1850 ©0.016 5.06 0.2012 0.048  21.22 0.1184 0.075 59.82
a  0.1515 0.017 6.87 0.1376 0.045  28.76 0.1033 0.082 75.62
0.304¢1.0 b  ©0.1084 0.014 6.72 0.1613 ©0.05¢  27.76 0.1134 0.086 12.56
e  0.1396 0.016 6.71 0.1759 0.051  26.05 0.1275 0.050 67.81
- a  0.1614 0.020 8.39 0.1425 0.055  35.08 0.1504 ©0.145 95.57
0.5045.0 b  0.1828 0.022 8.54 0.1672 0.065  36.13 0.1280 0.138  106.60
e  0.15%0 0.020 8.51 0.1508 0.063  38.68 0.1424 0.140 97.29
a  0.0939 0.1059 0.0867
0.0 ®  0.0847 D.A. D.A. 0.0795 D.A. B.A. 0.1140 D.A. D.A.
e 0.1840 0.1504 0.1445
a  0.1279 0.015 6.51 0.1970 0.054  24.85 0.2378  0.138 57.38
0.0140.1 b  0.1193 0.014 6.11 0.1093 0.058  25.38 0.1203 0.080 63.21
6 0.1168 0.014 6.28 0.1602 0.047  26.00 0.1606 0.059 59.67
a  0.1345 0.017 7.74 0.1653 0.058  32.13 0.1893  0.140 73.18
15 0.0540.5 b  0.1130 0.016 8.29 0.1485 ©.053  32.26 0.1742 0.135 76.54
e 0.1426 0.019 8.76 0.1622 0.060  34.03 0.1911  0.139 71..55
a  0.2106 0.027 9.89 0.1568 0.072  43.18 0.1708 0.185  108.55
0.1041.0 b  0.1427 0.021 10.21 0.1285 0.059  42.15 0.1460 0.164  112.01
e 0.1389 0.021 10.49 0.1370 0.068  46.38 0.1212 0.135  110.01
a  0.1788  0.030 13.39 0.1805 0.119  64.34 0.2492 0.340  139.19
0.5045.0 b  0.1390 0.025 13.48 0.1702 0.108  62.42 0.1857 0.284  153.18
e 0.1753 0.029 13.07 0.1575 0.099  €0.84 0.1743 0.255  148.21
a  0.1235 0.0864 0.1296
0.0 b  0.0873 D.A. D.A. 0.1062 D.A. D.A. 0.1192 D.A. D.A.
e  0.0824 0.0611 0.1044
a  0.2106 0.027 9.89 0.2187 0.074  31.91 0.2494 0.176 70.58
0.0140.1 B  0.1347 0.020 10.05 0.2158 ©0.069  29.91 0.2204 0.160 72.31
e  0.1751 0.023 9.51 0.1728 ©0.054  28.33 0.2102 0.151 71.36
a 0.1748 0.029 13.11 0.1748 0.075  40.52 0.1726 0.164 94.75
30 0.0540.5 b  0.13d4 0.024 13.17 0.2106 0.089  40.55 0.1927 0.170 88.11
e  0.2453 0.038 12.95 0.1684 0.078  43.91 0.2055 0.175 85.15
a  0.1755 0.035 16.61 0.1515 0.095  60.50 0.1653 0.239  146.19
0.1041.0 »  0.1208 0.027 17.24 0.2008 0.120  58.61 0.2015 0.300  151.46
s 0.1272 0.029 18.01 0.1715 0.110  62.56 0.0970 0.155  158.93
a  0.1627 0.042 22.40 0.1834 0.135  72.70 0.2329 0.43%  183.21
0.5045.0 b  0.1489 0.039 22.38 0.2896 ©0.210  73.01 0.2817 0.580  211.88
e 0.1882 0.050 23.80 0.1534 0.119  76.05 0.2385 0.485  208.77

D.A. : Duyarlilak diizeyi altinda.
k.a. : Kuru afarlik
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ERTABRLO 4. €. carpio'‘da kas, solungag ve karacier dokularinin kuru adairliklari, AAS‘den alinan absorbans
deferleri ile denenen siire ve bakirtginke karigimi ortam derigimlerinde bu dokulardaki g¢inko birikim

verileri.
KAS SOLUNGAG KARACIGER
Stre Derisim  Tekrar  Kuru Absorbans  Doku Birkkimi  Kuru Absorbans Doku Birkimi  Kuru Absorbans  Doku Birikimi
(Gin)  (ppm) Agarhik (peZnigka)  Aflk (pgZngka)  Afwlik (npZn/gka)
(CutZn) ) () ()
a 0.0694 0.338 35.30 0.0681 0.521  103.15 0.1193 0.600 75.44
0.0 b 0.1047 0.410 40.59 0.0756 0.560 105.54 0.1110 0.580 76.57
c 0.1113 0.404 36.83 0.0974  0.627 $9.33 6.1346 0.690 83.58
a 0.1206 0.495 52.86 0.1380 1.021 141.48 0.1022 0.630 95.40
0.0140.1 b 0.1160 0.500 56.03 0.1035 0.830 142.851 0.1067 0.621 89.26
o 0.0959 0.450 54.74 0.1520 1.098 141.11 0.1093 0.641 91.72
a 0.1012 ©.510 66.69 0.1087 0.955 164.44 0.1277 0.851 119.61
1 0.054+0.5 b 0.0912 0.483 66.61 0.1188 1.050 170.45 0.1335 0.890 121.72
o 0.0843 0.484 64.68 0.0926 0.864 168.46 0.0996 0.711 118.22
a 0.1546 0.721 77.78 0.2035 1.045 194.44 0.0993 0.850 153.57
0.1041.0 b 0.1403 0.670 76.62 0.1200 1.190 157.S51 0.1095 0.891 148.63
e 0.1292 0.634 76.23 0.1120 1.106 193.30 0.1144 0.932 151.22
a 0.1196 0.651 85.51 0.1049 1.189 226.16 0.0882 0.500 187.07
0.50+5.0 b 0.1371  0.692 82.42 0.0918 1.090 231.48 0.1264 1.201 190.07
c 0.1589 0.790 86.53 0.0870 1.033 227.87 0.0723 0.801 193.98
a ©.1481  0.457 36.63 0.1247 0.750 102.24 0.1253 0.650 81.80
0.0 b 0.0963 0.383 37.12 0.0739 0.550 104.87 0.1425 0.721 84.38
e 0.0855 0.381 41.22 0.0530 0.461 104.24 0.0702 0.463 79.41
a 0.0875 0.470 65.71 0.1327 1.103 162.58 0.1047 0.750 121.77
0.0140.1 b 0.1247 0.573 66.76 0.1106 0.990 165.52 0.1158 0.784 117.44
c 0.1769 0.706 65.85 0.1171 1.015 165.45 0.1476 0.953 120.76
a 0.1864 0.801 75.24 0.1042 1.011 184.98 0.1312 1.050 154.34
7 0.05+0.5 b 0.1348 0.670 75.74 0.1168 1.108 185.78 0.1064 0.920 159.77
c 0.1850 0.821 78.51 0.0912 ©0.940 151.88 0.1184 0.981 156.46
a 0.1515 0.788 90.42 0.1376 1.450 215.84 0.1033 1.020 188.77
0.10+41.0 b 0.1084 0.652 95.01 0.1313 1.420 224.67 0.1134 1.103 190.25
c £.1396 0.734 88.46 0.1259 1.380 226.37 0.1275.. 1.190 186.27
a 0.1614 0.884 99.75 0.1025 1.400 282.92 0.1304 1.401 222.58
0.504+5.0 b 0.1829 0.955 97.73 0.0672 0.983 276.41 0.1280 1.390 224.60
e 0.1590 0.876 100.00 0.1108 1.459 275.04 0.1424 1.540 228.23
a 0.0939  0.390 39.93 0.1059 0.690 106.23 0.0867 0.521 81.02
0.0 b 0.0847 0.381 41.61 0.0795 ©0.571 104.08 0.1140 0.601 79.16
a 0.1840 ©0.517 37.63 0.1504 0.860 103.05 0.1445 0.703 80.10
a 0.1279 0.638 71.79 0.1170 1.109 185.68 0.1378¢  1.057 148.22
0.0140.1 b 0.1193 0.622 80.05 0.1093 1.060 187.55 0.1203 0.982 154.19
° 0.1168 0.605 78.12 0.1002 0.992 187.62 0.1406 1.101 153.09
a 0.1345 0.717 88.66 0.0853 ©0.959 210.72 0.1093 1.050 185.26
15 0.05¢0.5 b 0.1130 0.650 80.70 6.0885 1.090 215.73 0.1142 1.100 188.26
c 0.1426 0.771 $3.09 0.1122 1.204 214.79 0.1211  1.170 191.99
a 0.2106 1.105 102.68 0.1168 1.457 260.48 0.1008 1.105 214.53
0.1041.0 b 0.1427 0.840 105.11 0.1085 1.400 267.28 0.1460 1.511 217.63
-] 0.1389 0,830 106.19 0.1370 1.700 266.42 0.1212 1.299 218.44
a 0.1788  1.103 120.66 0.1405 1.865 289.14 0.1492 1.850 269.77
0.5045.0 b 0.1350 0.884 115.82 0.1202 1.650 293.26 0.0857 1.155 266.91
a 0.1753 1.048 115.23 0.1375 1.890 300.00 0.0743 1.035 267.49
a 0.1235 0.434 39.27 0.0864 0.601 104.4S 0.1296 0.634 76.00
0.0 b 0.0873 0.380 40.09 0.1062 0.700 108.28 0.1192 0.630 81.7%
a 0.0824 0.381 42.711 0.0611 ©0.503 107.61 0.1044 0.570 79.02
a 0.2106 1.083 100.07 0.1187 1.205 203.24 0.1494 1.455 203.31
0.0140.1 b 0.1347 0.790 102.07 0.0959 1.017 202.5§ 0.1204  1.250 209.71
c 0.1751 0.935 99.22 0.0728 0.850 209.47 0.1102 1.151 206.66
a 0.1748 1.084 120.70 0.0748 1.001 254.34 0.1026 1.250 246.10
30 0.0540.5 b 0.1344 0.871 117.37 0.1106 1.353 251.58 0.1227 1.442 244.90
° 0.2493  1.404 116.72 0.1284 1.490 257.20 0.1055 1.259 241.46
a 0.1775 1.201 135.35 0.1015 1.451L 298.27 0.1453 1.890 283.89
0.10+41.0 b 0.1208 0.883 133,07 0.1008 1.431 295.38 0.1015 1.375 279.55
c 0.1272 0.8%4 128.53 0.1215 1.652 290.53 0.0870 1.331 281.18
a 0.1627 1.302 163.18 0.1334 1.988 329.46 0.1329 1.999 330.88
0.5045.0 b 0.1489 1.156 153.79 0.1196 1.850 336.53 0.1117 1.741 335.94
a 0.1882 1.431 158.20 0.1234 1.891 334.48 0.1285 1.970 336.57

k.a. : Kuru affarlik
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ERTARIO S. C.carpio’da kas, solungag wve karacifer dokularimin yas afarliklaris, spektrofotometreden alinan
absorbans deferleri ile denenen sitire ve bakir ortam derigimlerinin etkisinde saptanan doku protein
derigimi verileri.

KAS SOLUNGAG KARACIGER

Stre Derigim Tekrar  Yas Absorbans  Protein Yeg Absorbans  Protein Yag Absorbans Protein
(Gin)  (ppm Cu) Apirlik Derigimi Aprlik Derigimi Agurlik Derigimi
& (mgfg ya) ® (mg/gy.a) (&) (mg/gya)
a 0.4212 0.35 46.20 0.6765 0.25 18.77 0.3489 0.28 42.21
0.00 b 0.5687 0.40 40.15 q.9619 a.48 23.69 0.4973 0.38 43.20
c 0.5184 0.38 41.44 0.7532 0.30 17.38 0.5817 0.45 45.06
a 0.5653 0.43 43.98 0.7647 0.25 16.61 0.3771 0.35 51.60
0.01 b 0.3786 0.30 42.42 0.474¢6 0.20 19.64 0.1914 0.18 41.65
. 0.3954 0.29 38.96 0.5236 0.22 20.38 0.2511 0.22 42,51
a 0.6266 0.45 45.07 0.6133 0.25 20.71 0.3589 0.37 §7.98
1 0.05 b 0.4124 0.32 42.217 0.4614 0.20 20.20 0.1786 0.20 52.20
c 0.3314 0.25 38.33 0.3187 0.18 25.01 0.1642 0.21 60.90
a 0.4800 0.35 40.54 0.5437 0.25 23.36 0.3520 0.36 57.20
0.10 b 0.4041 0.29 38.12 0.4469 0.20 20.86 0.3537 0.37 58.83
e 0.3605 0.30 44.60 0.3729 0.20 25.01 0.3134 0.31 53.46
a 0.3700 0.24 32.50 0.4100 0.25 30.98 0.2742 0.37 75.89
0.50 b 0.3100 0.22 34.43 0.5968 0.35 35.60 0.3356 0.40 €8.05
c 0.4109 0.26 32.85 0.4100 0.30 39.22 0.2468 0.32 70.63
a 0.1956 0.18 40.76 0.5324 0.22 20.05 0.2956 0.26 45.25

0.00 b 0.2525 0.23 44.95 0.6133 0.24 19.61 0.3845 0.32 45.33
] 0.2357 0.21 42.42 0.4443 0.19 19.46 0.4046 0.32 43.08

a 0.4320 0.28 34.09 0.7345 0.48 38.45 0.4142 0.41 56.76

0.01 b 0.4340 0.26 30.82 0.6624 0.49 43.65 0.3013 0.35 64.58
a 0.5321  0.30 30.22 0.9122 0.68 45.77 0.3188 0.36 €3.15

a 0.4468 0.26 25.94 0.5148 0.49 56.17 0.3067 0.38 70.05

7 0.05 b 0.4018 0.23 28.25 0.4743 0.44 53.84 0.2891 0.36 69.64
a 0.3166 0.20 29.45 0.4624 0.45 56.69 0.2618 0.34 71.74

a 0.2624 0.18 28.23 0.5646 0.64 69.17 0.3646 u.52 84.87

0.10 b 0.4061 0.25 31.27 0.5130 0.66 78.76 0.20311 0.30 79.96
a 0.2849 0.18 27.98 0.3773 0.45 69.48 0.1826 0.29 84.36

a 0.2543 0.15 23.38 0.4521 0.57 75.92 0.2130 0.36 94.53

0.50 b 0.2911 0.16 22.74 0.3824 0.53 82.69 0.2663 0.42 90.83
c 0.3020 0.16 21.92 0.4363 0.57 78.67 0.1821 0.29 106.686

a 0.4231 0.34 44.39 0.6215 0.26 21.52 0.3537 0.27 39.73

0.00 b 0.3535 0.28 41.66 0.2935 0.15 20.25 0.2519 0.22 42.38
c 0.2832 0.22 37.69 0.4557 0.19 18.97 0.4327 0.33 41.84
a 0.3223 0.18 24.73 0.5144 0.37 40.45 0.2752 0.33 65.79

0.01 b 0.3913 0.20 23.82 0.5741 0.38 38.01 0.3412 0.38 62.97
c 0.4223 0.22 25.27 0.5340 0.43 46.56 0.2643 0.35 73.62
a 6.2311 0.15 25.72 0.6006 0.32 29.02 0.2243 0.34 83.74

15 0.05 b 0.3614 0.20 25.80 0.5520 0.28 26.68 0.2420 0.34 77.61
e 0.2844 0.17 25.65 0.4911 0.30 32.74 0.2030 0.32 85.87
a 0.2826 0.14 18.64 0.5003 0.31 32.81 0.3113 0.50 95.06
0.10 b 0.2515 0.12 15.58 0.4716 0.28 31.23 0.2100 0.40 108.75
P 0.2817 0.14 18.70 0.5014 0.32 34.76 0.3240 0.55 101.76
a 0.2142 0.10 11.98 0.4826 0.49 58.70 0.4218 0.88 131.03
0.50 b 0.3102 0.14 16.98 0.5267 0.55 $2.60 0.3242 0.65 122.54
e 0.2523 0.12 15.53 0.4702 0.45 §5.75 0.2403 0.50 123.15
a 0.5019 0.37 41.46 0.3993 0.18 19.96 0.1938 0.18 41.14
0.00 b 0.2001 0.20 46.59 0.4756 0.20 19.60 0.2928 0.26 45.69
o 0.3345 0.25 37.97 0.8754 0.30 18.36 0.3756 0.30 42.81
a 0.3967 0.18 20.09 0.5036 0.25 25.22 0.2379 0.35 81.78
0.01 b 0.3825 0.18 20.84 0.4881 0.29 31.56 0.3078 0.45 85.17
c 0.4059 0.20 22.97 0.6053 0.33 29.91 0.3948 0.55 83.51
a 0.3234 0.15 18.38 0.5583 0.60 65.11 0.3314 0.53 95.41
30 0.05 b 0.3637 0.18 21.92 0.4875 0.50 60.70 0.2974 0.48 94.96
c 0.4079 0.18 19.54 0.5961 0.65 66.64 0.2930 0.52 105.61
a 0.2744 0.12 14.28 0.4111 0.39 53.90 0.2091 0.42 115.78
0.10 b 0.2842 0.12 13.78 0.4874 0.49 59.33 0.2442 0.50 121.18
c 0.2961 0.11 10.95 0.5227 0.53 60.49 0.2663 0.55 123.81
a 0.2350 0.09 8.050 0.4842 0.63 79.26 0.1874 0.50 157.92
0.50 b 0.2160 0.10 11.88 6.5250 0.65 75.67 0.1827 0.52 169.38
c 0.1571  0.08 7.741 0.3053 0.40 74.80 0.1140 0.30 170.69

y.a. : Yag agirlik
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EKTABLO 6. C.carpio’da kas, solungag ve Xxaracifer dokularinin yag afarliklari, spektrofotometreden alinan
absorbans deferleri ile denenen siire ve g¢ginko ortam derigimlerinin etkisinde saptanan doku protein
derigimi verilexd.

KAS SOLUNGAG KARACIGER

Stre Derigim  Tekrar  Yag Absorbans  Protein Yag Absorbans  Protein Yag Absorbans Protein

(Gin)  (ppm Cu) Azrhk Derisimi Agrhk Derigimi Aprhk Derigimi
() (mg/g y.2) (=) (mg/gy.a) (8 (mg/gy.a)
a 0.3783 0.43 65.72 0.2024 0.15 29.37 0.2561 0.25 49.61
0.0 b 0.3981 0.43 62.45 0.2139 0.18 37.27 0.1796 0.20 51.91
a 0.5065 0.50 58.42 0.3220 0.22 33.15 0.2655 0.28 55.47
a 0.4983 0.48 56.67 0.6476 0.40 35.26 0.3031 0.30 57.43
0.1 b 0.4026 0.42 60.08 0.3918 0.25 32.42 0.2800 0.30 51.27
c 0.4144 0.43 60.00 0.4160 0.28 35.40 0.2214 0.23 53.05
a 0.4228 0.45 62.00 0.4926 0.40 46.36 0.2721 0.34 69,03
1 0.5 b 0.6274 0.65 63.32 0.6400 0.48 44.13 0.3200 0.35 60.81
c 0.5049 0.52 61.29 0.6047 0.42 40.00 0.3316 0.40 68.87
a 0.4346 0.44 58.76 0.6575 0.45 39.87 0.2438 0.35 79.81
1.0 b 0.5800 0.60 62.67 0.7500 0.58 46.66 0.3847 0.48 73.41
-3 0.4668 0.48 60.50 0.7675 0.60 47.36 0.2528 0.33 71.63
a 0.5600 0.50 52.84 0.5954 0.60 61.05 0.2500 0.30 77.83
5.0 b 0.5471 0.45 47.91 0.4701 0.44 54.33 0.2240 0.28 65.75
-] 0.5525 0.46 48.67 0.4072 0.40 56.08 0.2380 0.32 73.24
a 0.6114 0.58 57.24 0.2866 0.20 32.53 0.2287 0.25 55.54
0.0 b 0.4662 0.48 60.58 0.3601 0.25 35.27 0.3161 0.30 50.87
-] 0.4659 0.49 62.07 0.3333 0.23 34.05 0.1725 6.29 $0.13
a 0.5957 0.60 61.02 0.7000 0.66 57.72 0.3156 0.40 72.36
0.1 b 0.4986 0.52 62.06 0.4200 0.40 54.37 0.2144 0.29 71.85
[} 0.4942 0.50 59.88 0.5081 0.45 51.58 0.2600 0.32 67.04
a 0.5555 0.54 58.14 0.6836 0.60 53.17 0.4338 0.60 83.77
7 0.8 > 0.4800 0.50 61.65 0.5700 0.55 57.84 0.3700 0.52 83,63
-} 0.3578 0.40 63.82 0.6500 0.58 53.84 0.3560 0.47 77.43
a 0.4680 0.48 60.34 0.5781 0.60 62.88 0.4384 0.60 82.91
1.0 b 0.5630 0.55 58.56 0.5213 0.55 63.25 0.3080 0.45 85.11
c 0.5920 0.63 64.82 0.5285 0.58 66.22 0.2515 0.40 90.80
a 0.4706 0.42 51.40 0.5948 0.60 61.11 0.3437 0.47 80.20
5.0 b 0.5700 0.49 50.73 0.6265 0.65 63.41 0.3559 0.50 78.02
c 0.6500 0.58 53.84 0.7256 0.70 58.41 0.2927 0.40 83.15
a 0.4059 2.45 64.58 0.2496 0.20 37.38 0.2069 0.26 45.06
0.0 b 0.4555 0.45 57.58 0.3657 0.25 34.73 0.1504 0.18 53.01
[-] 0.4946 0.50 59.71 0.6960 0.40 32.81 0.2338 0.25 54.33
a 0.7749 0.74 59.11 0.8000 0.75 58.10 0.3641 0.45 72.00
a.1 b 0.4576 0.48 61.72 0.6527 0.59 53.62 0.3618 0.47 76.19
a 0.4800 0.52 64.47 0.5300 0.50 55.83 0.5471 0.66 73.85
a 0.5800 0.58 60.34 0.8021 Q.70 53.74 0.4771 0.77 100.26
15 0.5 b 0.5900 0.64 66.19 0.5859 0.55 56.27 0.4400 0.70 97.97
c 0.5676 0.56 59.28 1.1800 1.10 59.43 0.3600 0.59 99.09
a 0.5849 0.50 50.59 0.6815 0.60 53.34 0.3350 0.54 96.40
1.0 b 0.5845 Q.49 49.47 0.6055 0.58 57.80 0.5689 0.88 97.18
-3 0.4965 0.41 47.35 0.5728 0.55 57.56 0.4271 0.65 93,02
a 0.4330 0.30 37.13 0.5900 0.70 73.086 0.2445 0.50 121.04
5.0 b 0.4650 0.33 38.94 0.7500 0.80 66.489 0.3300 0.60 110.15
-] 0.4530 0.35 39.47 0.5666 0.65 70.11 0.2555 0.49 113.18
a 0.4987 0.52 62.05 0.4643 0.32 37.54 0.1975 0.25 47.21
0.0 b 0.5253 0.55 62.76 0.4139 0.2% 37.22 0.0976 .13 47.07
c 0.5193 0.40 56.99 0.8202 0.48 34.34 0.3295 0.33 54.55
a 0.4700 0.42 51.46 0.7159 0.73 63.04 0.2900 0.47 95.06
0.1 b 0.4778 0.43 52.04 0.5078 0.50 60.94 0.2065 0.35 94.23
c 0.4163 Q.40 54.85 0.6855 0.72 64.85 0.2700 0.47 102.10
a 0.4856 0.45 53.98 0.8626 0.80 57.80 0.2393 0.52 123.67
30 0.5 b 0.5123 0.48 55.13 0.8333 0.80 59.84 0.2422 0.48 116.61
c 0.4869 0.44 52.45 0.2053 0.85 61.87 0.2121 0.42 114.04
a 0.4555 0.36 44.20 0.6028 0.70 71.51 0.1944 0.33 110.52
1.0 b 0.4946 0.38 43.44 0.5485 0.60 66.27 0.1273 0.28 115.70
[ 0.4546 0.38 47.26 0.6200 0.68 67.34 0.3800 0.70 113.44
a 0.4844 0.35 40.17 0.9235 0.85 57.65 0.2700 0.60 134.63
5.0 b 0.4900 0.35 39.71 0.6955 0.70 61.98 0.3139 0.71 139.48
] 0.4600 0.33 39.36 0.7141 0.70 60.36 0.2725 0.60 133.39
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EKTABLO 7. C.carpio’da Xxas, solungag vwe karacier dokularinin yag adirlaklari, spektrofatometzeden alinan
absorbans deferleri ile denemen sfire ve bakir + ¢inko ortazn derigimleriain etkisinde saptanan doku
protein derigimi verileri.

KAS SOLUNGAG KARACIGER
Stre Derisim  Tekrar  Yag Absorbans Protein Yag Absorbans Protem Yay Absorbans Protein
(Gan)  (ppm) Afrhk Derigimi Aprhk Derisiom Agarhk Derigimi
(Cu+Zn) &) (mg/g y.a) (s) (mglgye) (g) (mggya)
a 0.3604 0.45 72.74 0.2664 0.20 35.00 0.1247 0.14 42.26
0.0 b 0.3956 0.45 66.26 0.5034 0.38 41.34 0.2596 0.22 41.12
c 0.4456 0.50 66.41 0.3264 0.22 32.70 0.1747 0.18 45.63
a 0.4915 0.52 62.586 0.6423 0.65 61.85 0.2122 0.23 53.49
0.01+0.1 b 0.4799 0.54 67.30 0.5335 0.50 55.47 0.5067 0.47 54.40
c 0.5048 0.55 65.31 0.7634 0.80 65.31 0.5153 0.46 52.18
a 0.4868 0.52 63.57 0.5794 0.75 80.23 0.3584 0.35 54.29
1 0.0540.5 b 0.4421 0.50 66.34 0.6149 0.75 75.60 0.1494 0.19 57.88
c 0.4602 0.48 61.37 0.6288 0.75 73.92 0.2863 0.28 51.44
a 0.4325 0.50 68. 42 0.7067 0.85 75.34 0.4019 0.45 65.23
0.1041.0 » 0.6434 0.70 66. 48 1.1072 1.30 75.54 0.3539 0.40 64.53
e 0.5402 0.65 73.54 0.7484 0.95 80.17 0.5450 0.62 69.17
a 0.5236 0.58 62.97 0.6049 6.72 73.45 0.3515 0.60 103.41
0.50+45.0 b 0.5228 0.57 65. 65 0.8435 0.55 71.13 0.3786 0.60 96.01
a 0.6308 0.70 68.33 0.6175 0.70 69.81 0.3745 0.60 97.06
a 0.5387 0.55 61.43 0.3477 0.25 36.53 0.1610 0.17 45.32 -]
0.0 b 0.3497 0.40 65.30 0.3193 0.22 33.43 0.1349 0.15 44.07 ' 9
e 0.4372 0.50 67.69 0.3474 0.26 38.50 0.5049 0.43 49.24 . h,.;
a 0.4077 0.45 64.30 0.6053 0.47 45.54 0.3150 0.35 61.77
0.0140.1 b 0.5517 0.62 68.33 0.6270 0.55 52.58 0.2388 0.27 58.85
° 0.7063 0.80 70.60 0.7965 0.70 54.12 0.2363 0.28 62.33
a 0.6972 0.72 63.68 0.5887 0.65 67.48 0.4120 0.45 63.63
7 0.0540.5 b 0.5720 0.65 69.45 0.5440 0.60 66.82 0.4767 0.50 62.08
a 0.5%14 0.68 70.60 0.7285 0.79 67.52 0.3583 0.38 59.96
a 0.6086 0.60 59.72 0.8613 0.94 68.87 0.4213 0.60 86.28
0.1041.0 D> 0.6316 0.65 62.50 0.4347 0.45 60.30 0.38295 0.52 80.81
-3 0.6770 0.65 58.68 0.6077 0.68 68.71 0.3063 0.40 77.99
a 0.5234 ©0.48 53.96 0.6302 0.60 57.68 0.3337 0.55 98.81
0.5045.0 b 0.6958 0.60 52.24 0.9272 0.80 53.78 0.4804 0.75 96.76
-] 0.5237 0.4% 50.05 0.8830 0.80 56.47 0.2983 0.50 99.21
< a 0.4026 0.50 73.50 0.3370 0.25 37.65 £.1576 0.18 50.58
0.0 » 0.3617 0.40 63.14 0.4228 0.30 38.03 0.0765 0.11 42.39
a 0.3456 0.40 66.08 0.2897 0.22 36.85 0.1130 0.14 46.63
a 0.5726 0.60 63.48 0.6405 0.60 56.75 0.2799 0.35 69.52
0.0146.1 b 0.5599 0.60 64. 392 0.5300 0.55 62.21 0.3756 0.47 73.39
° 0.5799 0.65 68.51 0.7268 0.65 54.66 0.1812 0.25 70.10
a 0.5868 0.62 64.25 0.8634 0.75 53.84 0.5240 0.60 69.37
15 0.0540.5 b 0.7222 0.80 69.94 0.8403 0.75 55.32 0.5840 9.70 73.81
c 0.8132 0.85 65.47 0.8435 0.75 55.11 0.5868 0.72 75.76
a 0.6252 0.58 55.39 0.7636 0.95 78.57 0.3628 0.60 100.19
6.10+1.0 b 0.6715 0.58 52.12 0.5694 0.75 81.64 0.3281 0.58 106.67
e 0.5424 0.50 54.56 0.6194 0.85 85.95 0.2281 0.40 200.12
a 0.4252 0.40 53.71 0.7348 1.20 104.64 0.5152 6.80 96.78
0.5045.0 b 0.4032 0.40 56.36 0.3214 0.58 108.85 0.3884 0.65 102.29
e 0.4876 0.42 49. 50 0.8409 1.40 107.51 0.4117 0.70 104.70
a 0.4458 0.52 69. 41 0.3836 0.27 36.63 0.1813 0.18 43.97
0.0 b 0.3511 0.45 67.03 0.2837 0.22 37.63 0.3157 0.28 46.985
e 0.4077 0.45 64.30 0.5036 0.35 38.64 0.1537 0.17 47.47
a 0.7178 0.70 60.05 1.0536 0.95 56.94 0.4330 0.50 68.34
0.0140.1 b 0.7482 0.75 62.13 1.0433 0.95 57.50 0.3649 0.45 71.84
c 0.9052 0.85 66.28 0.8845 0.50 64.01 0.3227 0.42 74.95
a 0.6606 0.65 60.24 0.8280 0.95 72.45 0.3313 0.50 89.32
30 0.05+0.5 b 0.5750 0.60 63.21 1.17711 1.50 82.54 0.3504 0.52 88.31
-] 0.5863 0.62 64.30 0.84860 1.00 74.91 D.4619 0.68 90.40
a 0.6931 0.65 57.32 0.8807 0.85 60.45 0.5644 0.80 88.35
0.1041.0 b 0.5354 0.48 $2.75 1.0232 0.95 58.63 0.3532 0.55 93.35
c 0.5359 0.45 48.82 0.5308 0.56 63.39 0.2801 0.45 93.59
a 0.6557 0.45 39.98 1.1738 1.40 77.01 0.5897 0.95 101.74
0.5045.0 b 0.6714 0.42 36.02 0.8823 1.00 71.83 0.4152 0.75 111.96
-] 0.8070 0.55 40.88 1.0708 1.20 71.80 0.3621 0.70 115.05

y.a. : Yag afairlik
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ERTABRLO 8. C.carpio’da kas ve karacier dokularinin yag agarliklari, spektrofotometreden elde edilen absorbans
deferleri ile denenen sdre ve bakix ortam derigimlexinin etkisinde saptanan doku glikojen derigimi

verileri.
KAS KARACIGER
Sitre Derigim Tekrar Yag Absorbans Glikojen Yas Absorbans Glikojen
(Gam)  (ppmCu) Agrhk Derisimi Apriik Derigimi
() (mg/gya) ® (mg/gya)
a 0.3942 0.035 2.41 0.3542 0.80 110.78
0.00 b 0.5775 0.050 2.94 0.1979 0.45 109.76
a 0.4863 0.040 2.47 0.2625 0.58 107.53
a ¢.5900 0.045 2.46 0.3820 0.80 102.72
0.01 b 0.4282 0.040 3.11 0.2070 0.42 97.68
c 0.3782 0.032 2.35 0.2882 0.60 101.41
a 0.6277 0.050 2.72 0.3277 0.58 86.14
1 0.05 b 0.4285 0.040 3.11 0.2520 0.45 86.19
o 0.3261 0.030 2.38 0.2468 0.45 88.01
a 0.5046 0.040 2.38 0.3621 0.60 80.72
0.10 b 0.5282 0.040 2.27 0.2038 ¢.35 82.02
c 0.4626 0.039 2.48 0.2921 0.43 79.50
a 0.3300 0.030 2.12 0.2000 0.30 71.07
0.50 b 0.3300 0.030 2.12 0.2921 0.45 74.36
c 0.3331 8.031 2.25 0.3204 0.4% 74.04
a 0.3527 0.034 2.55 0.4205 0.85 99.26
0.00 b 0.4143 0.038 2.65 0.3313 0.75 110.88
o 0.2928 0.030 2.38 0.2975 Q.70 115.07
a 0.4426 0.035 2.14 0.3810 0.70 89.85
0.01 b 0.5698 0.040 2.10 0.3920 Q.70 87.33
a 0.4916 0.035 1.93 0.4511 0.80 86.98
a 0.3147 0.026 1.59 0.5013 a.80 78.27
7 0.05 b 0.4120 0.028 1.61 0.4356 0.68 75.14
c 0.3961 0.028 1.51 0.2841 0.43 72.93
a 0.4050 0.030 1.73 0.3582 0.45 60.64
0.10 b 0.3957 0.029 1.64 0.3486 0.45 62.31
c 0.2939 0.025 1.70 0.2423 0.30 65.11
a 0.2923 0.022 1.02 0.3311 0.40 58.04
0.50 b 0.3072 0.025 1.46 0.3610 .40 53.23
a 0.3031 0.022 0.99 0.2265 0.26 53.91
a 0.1956 0.025 2.30 0.2525 0.60 115.75
0.00 b 0.2781 0.029 2.33 0.3033 0.65 104.62
c 0.4342 0.038 2.53_ 0.2927 0.65 108.41
a 0.3623 0.025 1.24 0.2901 0.40 €66.25
0.0 b 0.4020 0.025 1.12 0.3013 0.40 63.78
c 0.4017 0.025 1.12 0.3213 0.45 67.60
a 0.2831 0.021 0.98 0.1913 Q.21 50.75
15 0.05 b 0.3011 0.022 1.10 0.2010 0.25 58.26
c 0.4213 0.025 1.06 0.2031 0.25 57.66
a 0.3145 0.021 Q.79 0.3114 0.28 42.43
0.10 b 0.2613 0.020 0.76 0.2541 0.23 42.15
c 0.2624 0.020 Q.76 0.3118 0.27 40.77
a 0.3044 0.020 Q.65 0.2830 0.25 21.38
0.50 b 0.3318 0.021 0.75 0.242% 0.20 37.91
c 0.2710 ¢.020 0.73 0.2812 0.24 38.86
a 0.3839 0.036 2.60 0.3736 0.80 105.03
0.00 b 0.3133 0.034 2.87 0.1999 0.45 108.66
c 0.3055 0.034 2.94 0.2579 0.60 113.33
a 0.2637 0.025 0.75 0.2958 0.30 48.05
0.01 b 0.3624 0.022 0.82 0.3074 0.30 46.24
c 0.3617 0.023 0.96 0.3420 0.37 51.80
a 0.4956 0.024 0.80 0.2615 0.25 44.78
30 0.05 b 0.3871 0.022 0.77 0.2423 0.22 42.13
c 0.3614 0.022 0.83 0.2300 0.20 40.04
a 0.2631 0.020 0.76 0.2081 0.15 32.07
0.10 b 0.3038 0.021 0.82 0.2022 0.24 30.69
c 0.2351 0.020 0.85 0.2936 0.19 29.66
a 0.2725 0.019 Q.55 0.1825 0.10 23.03
06.50 b 0.1773 0.018 0.56 0.1927 0.10 21.81
a 0.1856 0.018 0.53 0.0717 0.05 23.73

y.a. : Yag afirlak.
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EXTABLO 9. C.carpio’da kas ve karacifer dokularinin yag adsrliklari, spektrofotometreden elde edilen absorbans
deferleri ile denenen sfire wve g¢inko ortam derigimlerinin etkisinde saptanan doku glikojen derigimi

verileri.
KAS KARACIGER
Sire Derigim Tekrar Yag Absorbans Glikojen Yag Absorbans Glikojen
(Gitn) {ppm Zn) Agarhk Derisimi Aprlik Derigimi
(&) _(mp/pya) () (mg/gy.a)
a 0.4563 0.045 2.96 0.2951 0.65 107.52
0.0 b 0.3290 0.035 2.89 0.1844 0.42 109.65
c 0.6215 0.053 2.97 0.1888 0.44 112.40
a 0.4800 0.042 2.71 0.2500 0.55 106.90
0.1 b 0.4300 0.042 2.89 0.2551 0.55 104.76
c 0.4500 0,045 3.22 0.2484 0.55 107.59
a 0.4815 0.044 2.9 0.2500 0.53 102.90
1 0.5 b 0.5600 0.049 2.94 0.2354 0.52 107.15
c 0.50189 0.044 2.79 0.3000 0.65 105.76
a 0.5000 0.042 2.60 0.2733 0.53 94.12
1.0 b 0.6069 0.048 2.63 0.3236 0.60 850.32
c 0.5200 0.043 2.59 0.2110 0.40 91.08
a 0.5700 0.044 2.45 0.3314 0.60 88.19
5.0 b 0.4960 0.038 2.32 0.2419 0.45 89.79
-] 0.5832 0.044 2.40 0.2522 0.47 80.09
& 0.5175 0.04%7 2.99 0.3090 0.68 107.55
0.0 b 0.6355 0.082 2.83 0.2308 0.53 111.46
c 0.5530 0.048 2.89 0.1820 0.40 105. 60
a 0.58717 0.050 2.89 0.2740 0.60 106.67
0.1 b 0.4800 0.044 2.91 0.2550 0.55 104.81
c 0.4993 0.045 2.90 0.3324 0.73 107.50
a 0.5000 0.044 2.80 0.2700 0.56 100.84
7 0.5 b 0.4888 0.045 2.96 0.3300 0.69 102.22
c 0.4042 0.040 2.97 0.2900 0.64 107.69
a 0.6656 0.050 2.55 0.4500 0.82 89.42
1.0 b 0.5728 0.046 2.62 0.3900 0.70 87.78
a 0.4911 0.041 2.54 0.2684 0.52 83.98
a 0.4967 0.041 2.21 0.2429 0.45 89.42
5.0 b 0.6535 0.046 2.29 0.2639 0.48 88.00
-} 0.5657 0.043 2.38 0.3572 0.65 88.83
a 0.3955 0.040 3.05 0.1892 0.42 106.86
0.0 b 0.4205 0.040 2.85 0.2161 0.50 112.09
< 0.4506 0.040 2.66 0.1992 0.45 109.03
a 0.7274 0.055 2.68 0.5282 1.00 99.23
0.1 b 0.5216 0.046 2.87 0.3600 0.70 85.09
c 0.4373 0.042 2.97 0.4031 0.80 97.34
a 0.6544 0.050 2.60 0.3536 0.65 89.73
is 0.5 b 0.6162 0.050 2.76 0.2838 0.52 86.88
c 0.5438 0.047 2.85 0.3682 0.65 86.18
a 0.5838 0.042 2.22 0.2744 0.45 79.16
1.0 b 0.4928 0.035 2.33 0.3800 0.63 80.87
c 0.4935 0.040 2.43 0.1921 0.33 81.81
a 0.3700 0.032 2.16 0.1800 0.28 73.40
5.0 b 0.4600 0.035 2.06 0.3700 0.55 72.23
-] 0.5375 0.037 1.95 0.2100 0.30 67.68
a 0.5106 0.045 2.84 0.5590 1.20 106.00
0.0 b 0.4683 0.043 2.88 0.2265 0.50 106.94
c 0.6067 0.049 2.72 0.3546 0.80 110.65
a 0.5700 0.039 2.01 0.4300 0.79 90.09
0.1 b 0.4322 0.034 2.08 0.2651 0.48 87.60
o 0.4652 0.037 2.25 0.1977 0.34 87.08
a 0.5627 0.037 1.86 0.2930 0.45 74.13
30 0.5 b 0.5920 0.037 1.77 0.2600 0.42 77.717
o 0.5181 0.035 1.83 0.6028 0.90 73.39
a 0.4600 0.031 1.63 0.2161 0.35 77.35
1.0 b 0.5400 0.033 1.87 0.1556 0.25 75.26
c 0.4669 0.029 1.60 0.4500 0.68 13.85
a 0.3665 0.025 1.22 0.5326 0.70 64.27
5.0 b 0.3063 0.024 1.30 0.4648 0.60 62.88
< 0.2251 0.021 1.11 0.6200 0.82 64.90

y.a.: ¥Yag afairlaik
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EKTABLO 10. C.carpio’da kas ve karacier dokularinin yag aFairliklari, spektrofotametreden elde edilen absorbans
deferleri ile denenen sifire wve bakir + g¢inko ortam derigimlerinin etkisinde saptanan doku glikojen

derigimi verileri.

KAS KARACIGER i

Sare Derigim Tekrar Yag Absorbans Glikojen Yag Absorbans Glikojen

(Gimn) (ppm) Agirlik Derigimi Aprlik Derigimi
(CutZn) (8 (mp/gy.a) ® (mp/gy.a)

a 0.4269 0.045 3.39 0.126% 0.30 121.01

0.0 b 0.4722 0.047 3.28 0.2343 0.50 103.88

c 0.3576 0.038 3.21 0.2012 0.46 110.44

a 0.4186 0.042 3.10 0.2253 0.45 107.01

0.0140.1 b 0.4936 0.048 3.24 0.3752 0.76 99.24

c 0.4136 0.043 3.26 0.3238 0.74 111.90

a 0.5217 Q.049 3.06 0.1769 0.38 102.98

1 0.05+40.5 b 0.4091 0.042 3.18 0.2831 .64 106.78

c 0.3994 0.041 3.13 0.2682 0.56 101.51

a 0.4605 0.045 3.14 0.3970 0.67 82.45

0.1041.0 b 0.5508 0.054 3.21 0.3729 0.66 86.43

c 0.4712 0.046 3.18 0.3870 0.67 84.58

a 0.4668 0.042 2.78 0.2861 0.45 75.92

0.50+45.0 b 0.4621 0.041 2.70 0.3592 0.49 66.04

c 0.5333 0.044 2.62 0.3437 0.48 67.56

a 0.4371 0.045 3.32 0.2176 0.47 104.42

0.0 b 0.4170 0.043 3.24 6.1472 0.36 116.96

c 0.3528 0.038 3.12 0.1021 0.24 109.80

a 0.5425 0.050 3.13 0.1857 0.42 108.88

0.0140.1 b 0.5373 0.051 3.26 0.2199 0.48 105.60

-] 0.5506 0.053 3.36 0.4562 0.98 105.76

a 0.5950 0.050 2.85 0.3887 0.70 88.07

T 0.05+0.5 b 0.4950 0.045 2.93 0.3808 0.71 89.36

c 0.7711 0.062 2.98 0.37i8 0.66 86.69

a 0.6724 0.055 2.90 0.3489 0.56 78.03

0.10+41.0 b 0.5688 6.050 2.99 0.2887 0.50 83.90

c 0.5882 0.0S0 2.89 0.4199 0.66 76.76

a 0.7414 0.057 2.76 0.3381 0.45 64.24

0.50+45.0 b 0.5325 0.045 2.72 0.3581 0.46 62.05

c 0.5689 0.048 2.81 0.4137 0.52 60.97

a 0.3479 0.038 3.16 0.166% 0.35 100.16

0.0 b 0.4001 0.042 3.22 0.1612 0.37 109.91

-3 0.3168 0.037 3.3 0.1839 0.43 112.67

a 0.7618 0.064 3.15 0.3589 0.76 103.75

0.01+40.1 b 0.4564 0.045 3.18 0.1891 0.43 1098.57

c 0.5226 0.050 3.25 0.2991 0.66 107.76

a 0.5432 0.047 2.85 0.5456 0.50 80.50

1s 0.05+0.5 b 0.7796 0.060 2.82 0.5836 0.99 83.53

c 0.5596 0.048 2.86 0.6536 1.17 88.36

a 0.4500 0.042 2.89 0.5041 0.69 66.91

0.10+1.0 b 0.6442 0.053 2.87 0.2712 0.40 70.86

c 0.4693 0.043 2.87 0.3061 0.43 67.69

a 0.5151 0.044 2.72 0.4955 0.62 61.00

0.50+5.0 b 0.4499 0.040 2.66 0.3445 0.46 64.50

a 0.4948 0.042 2.62 0.3753 0.52 67.21

a 0.5270 6.050 3.22 0.2038 0.45 106.58

0.0 > 0.3493 0.038 3.18 0.2011 0.47 112.99

c 0.3257 0.037 3.22 0.1639 0.37 108.10

a 0.6946 0.061 3.24 0.3125 0.68 106.34

0.0140.1 b 0.699%4 0.060 3.14 0.2937 0.67 111.44

a 0.9102 0.072 3.07 0.4164 0.87 102.64

a 0.5866 0.047 2.64 0.3692 0.50 65.61

30 0.0540.5 b 0.5507 0.046 2.72 0.2598 0.35 64.34

o 0,7566 0.056 2.64 0.4664 0.65 68.03

a 0.8218 0.060 2.68 0.443¢6 0.62 68.14

0.1041.0 b 0.7126 0.054 2.66 0.2282 0.33 68.86

o 0.5440 0.044 2.57 0.2435 0.33 64.54

a 0.8708 0.058 2.41 0.3907 0.39 47.91

0.50+5.0 b 0.6264 0.047 2.47 0.3608 0.38 50.49

c 0.7577 0.053 2.44 0.3520 0.36 48.91

y.a.: Yag afirlak
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EXTABLO 11. C.carpio’da bakirin denenen sfire ve ortam derigimlerinin etkisinde serum glikoz, protein ve
kolesterclft absorbans ve derigim verileri

SERUM

Stre Ortam Tekrar Absorbans Glikoz Absorbans Protein Absorbans Kolesterol

(Giin) Derigimi Derigimi Derigimi Derigimi
(ppm Cu) (mg/100 ml) (mg/100 mi) . {mg/100 ml)

a 0.015 34.21 0.25 185.71 0.17 16.20

0.00 b 0.020 47.36 0.25 185.71 0.18 17.41

[-] 0.020 47.36 0.26 196.70 0.165 15.59

a 0.032 78.94 0.25 185.71 0.18 17.41

0.01 b 0.030 73.68 0.255 181.20 0.19 18.62

c 0.030 73.68 0.24 174.72 0.17 16.20

a 0.028 68.42 0.26 196.70 0.16 14.99

1 0.05 b 0.030 73.¢68 0.24 174.72 0.18 17.41

c 0.031 76.31 0.25 185.71 0.165 15.59

a 0.032 78.94 0.25 185.71 0.17 16.20

0.10 b 0.031 76.31 0.24 174.72 0.17 16.20

e 0.030 73.68 0.25 185.71 0.18 17.41

a 0.050 126.31. 0.24 174.72 0.18 17.41

0.50 b 0.045 113.18 0.23 163.73 0.18 17.41

c 0.050 126.31 0.23 163.73 0.19 18.62

a 0.015 34.21 0.24 174.72 0.17 16.20

0.00 b 0.018 42.10 0.24 174.72 0.18 13.78

c 0.020 47.36 0.25 185.71 0.18 17.41

a 0.030 73.68 0.27 207.69 0.21 21.03

0.01 b 0.029 71.05 0.28 218.68 0.23 23.45

c 0.035 86.84 0.28 218.68 0.20 19.83

a 0.030 73.68 0.31 251.64 0.23 23.45

7 0.05 b 0.034 84.21 0.32 262.63 0.24 24.66

(-] 0.032 78.94 0.30 240.65 0.23 23.45

a 0.035 86.84 0.33 273.62 0.27 28.29

0.3i0 b 0.035 86.84 0.33 273.62 0.26 27.08

L] 0.038 94.73 0.32 262.63 0.27 28.29%9

- a 0.055 139.47 0.35 F o 295. 60 0.28 29.50

0.50 b 0.055 139.47 0.35 295.60 0.28 29.50

o 0.050 126.31 0.34 284.61 0.31 33.13

a 0.019 44.73 0.23 163.73 0.16 14.98

0.00 b ] 0.015 34.21 0.24 174.72 0.16 14.98

[} 0.018 42.10 0.26 196.70 0.18 17.41

a 0.038 94.173 0.30 240.65 0.23 23.45

0.01 b 0.038 94.73 0.30 240.65 0.22 22.24

o 0.040 100.00 0.31 251.64 0.225 22.85

a 0.042 105.26 0.34 284.61 0.26 27.08

15 0.05 b 0.040 100.00 0.355 301.09 0.26 27.08

c 0.046 115.178 0.35 295. 60 0.28 29.50

a 0.050 126.31 0.38 328.57 0.285 30.10

0.10 b 0.053 134.21 0.37 317.58 0.31 33.13

(.3 0.055 139.47 0.37 317.58 0.31 33.13

a 0.100 257.89 0.42 372.82 0.33 35.55

0.50 b 0.090 231.57 0.40 350.54 0.36 39.17

-] 0.090 231.57 0.41 361.53 0.35 37.96

a 0.020 47.36 0.25 185.71 0.19 18.62

0.00 b 0.018 42.10 0.25 185.71 0.17 16.20

c 0.016 36.84 0.24 174.72 0.178 16.80

a 0.040 100.00 0.33 273.62 0.26 27.08

0.01 b 0.040 100.00 0.36 306.59 0.27 28.29

c 0.045 1313.15 0.34 284.61 6.26 27.08

a 0.060 152.63 0.37 317.58 0.31 33.13

30 0.05 b 0.050 126.31 0.37 317.58 0.31 33.13

c 0.050 126.31 0.38 328.57 0.33 35.55

a 0.075 192.1¢0 0.41 361.53 0.365 38.178

0.10 b 0.070 178.94 0.40 350.54 0.35 37.96

[ 0.070 178.94 0.43 383.51 0.38 41.58

a 0.080 205.26 0.34 284.61 0.28 28.50

0.50 b 0.080 205.26 0.35 295.60 0.30 31.82

[ 0.085 218.42 0.34 284.61 0.30 31.92

y.a.: Yag agirxlik
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ERTABLO 12. C.carpie’da ¢inkonun denenen sire wve ortam derigimlerinin etkisinds serum glikoz, protein ve
kolesteroli absorbans ve derigim verileri

SERUM

Stre Ortamn Tekrar Absorbans Glikoz Absorbans Protein Absorbans Kolesterol

(Gun) Derigimi Derigimi Derigimi Derigimi
(ppm Zn) (mg’100 ml) (mg/100 ml) (mg/100 mD)

a 0.025 60.52 0.28 218.68 0.30 31.92

c.0 b 0.020 47.36 0.27 207.69 0.32 34.34

-] 0.025 60.52 0.28 218.68 0.32 34.34

a 0.025 60.52 0.32 262.63 0.32 34.34

0.1 b 0.030 73.68 0.30 240.65 0.30 31.92

o 0.027 65.78 0.31 251.64 0.31 33.13

a 0,032 78.94 0.30 240.65 0.30 31.92

1 0.5 b 0.033 81.57 0.30 240.65 0.31 33.13
o 0.035 86.84 0.31 251.64 0.31 33.13

a 0.032 78.94 0.35 295.60 0.31 33.13

1.0 b 0.034 84.22 0.34 284.61 0.32 34.34

c 0.035 86.84 0.35 295,60 0.31 33.13

a 0.038 94.73 0.33 273.62 0.35 37.96

5.0 b 0.040 100.00 0.33 273.62 0.36 39.17

-] 0.040 100.00 0.34 284.61 0.34 36.75

a 0.023 55.26 0.27 207.69 0.32 34.34

0.0 b 0.025 60.52 0.275 213,18 0.30 31.92

c 0.030 73.68 0.29 229.67 0.35 35.55

a 0.028 68.42 0.28 229.67 0.31 33.13

0.1 b 0.030 73.68 0.30 240.65 0.32 34.34

c 0.027 65.78 0.31 251.64 0.30 31.92

a 0.032 78.94 0.31 251.64 0.32 34.34

7 0.5 b 0.033 81.57 0.31 251.64 0.31 33.13
-] 0.034 84.21 0.32 262.63 0.31 33.13

a 0.039 97.36 0.32 262.63 0.36 39.17

1.0 b 0.039 97.36 0.31 251.64 0.35 37.9%6

.} 0.040 100.00 0.31 251.64 0.35 37.96

- a 0.040 100.00 0.33 - 273.62 0.35 37.96
5.0 b 0.040 100.00 0.34 284.61 0.37 40.38

c 0.040 100.00 0.34 284.61 0.36 39.17

a 0.028 60.52 0.28 218.68 0.31 33.13

0.0 b 0.025 60.52 0.28 218.68 0.32 34.34

-] 0.025 60.52 0.26 196.70 0.33 35.58

a 0.032 78.94 0.30 240.65 0.31 33.13

0.1 b 0.030 73.68 0.31 251.64 0.33 35.55

a 0.029 71.08 0.31 251.64 0.35 37.96

a 0.037 92.10 0.33 273.62 0.35 37.96

is 0.5 b 0.041 102.63 0.33 273.62 0.37 40.38
a 0.040 100.00 0.33 273.62 0.38 41.59

a 0.040 100.00 0.40 350.54 0.38 41.59

1.0 b 0.038 94.73 0.41 361.53 0.38 41.59

(-] 0.040 100.00 0.40 350.54 0.38 41.58

a 0.045 113.15 0.44 394.50 0.44 27.64

5.0 b 0.044 110.52 0.44 394.50 0.45 50.06

- 0.042 105.26 0.43 383.51 0.45 50.06

a 0.027 65.78 0.27 207.69 0.31 33.13

0.0 b 0.022 52.863 0.27 207.69 0.31 33.13

a 0.030 73.68 0.28 218.68 0.30 31.92

a 0.036 89.47 0.38 328.57 0.38 41.59

0.1 b 0.037 82.10 0.37 317.58 0.37 40.38

c 0.039 97.36 0.35 295. 60 0.38 41.59

a 0.035 97.36 0.40 350.54 0.40 44.01

30 0.5 b 0.038 54.73 0.41 361.53 0.40 44.01
c 0.040 100.00 0.41 361.53 0.40 44.01

a 0.044 110.52 0.49 449.45 0.45 50.06

1.0 b 0.043 107.89 0.49 449.45 0.45 50.06

o 0.042 105.26 0.50 460.43 0.42 46.43

a 0.037 §2.10 0.60 570.32 0.50 $6.10

5.0 b 0.038 94.73 0.60 570.32 0.49 54.89

c 0.039 97.36 0.59 559.34 0.48 53.68

yv.a.: Yag afirlak
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ERTABLO 13. C.carpio’da Bakir + Cinkonun denenen sfire ve ortam derigimlerinin etkisinde serum glikoz, protein ve
kolestereoldl absorbans ve derigim verileri

SERUM
Stre Ortam Tekrar Absorbans Glikoz Absorbans Protein Absorbans " Kolestero}
(Gom)  Desisimi Derigimi Derisimi Derigimi
(ppm) (mg/100 ml) (mg/100 ml) (mg/100 ml)
(Cu+Zn)
a 0.025 ) 60.52 0.28 218.68 0.28 29.50
0.0 b 0.026 63.15 0.28 210.68 0.29 30.712
a 0.025 60.52 0.28 229.67 0.30 31.92
a 0.032 78.94 0.31 251.64 0.28 25.50
0.01+0.1 b 0.033 81.57 0.31 251.64 0.28 29.50
a 0.034 84.21 0.32 262.63 0.32 34.34
a 0.042 105.26 0.31 251.64 0.34 36.75
1 0.05+0.5 b 0.043 107.89 0.33 273.62 0.35 37.96
[} 0.044 110.52 0.32 262.63 0.36 39.17
a 0.048 121.05 0.34 284.61 0.41 45.22
0.10+1.0 b 0.051 128.94 0.34 284.61 0.43 47.64
o 0.050 126.31 0.35 295.60 0.44 48.85
a 0.079 202.63 0.42 372.52 0.44 48.85
0.50+5.0 b 0.076 194.73 0.42 372.52 0.45 50.06
a 0.080 205.26 0.40 350.54 0.45 50.06
a 0.025 60.52 0.27 207.69 0.29 30.72
0.0 b 0.025 60.52 0.26 196.70 0.31 33.13
a 0.027 65.78 0.29 229.67 0.29 30.70
a 0.034 84.21 0.34 284.61 0.32 34.34
0.01+0.1 b 0.035 86.84 0.32 262.63 0.32 34.34
a 0.035 86.84 0.33 273.62 0.30 31.92
a 0.048 121.05 0.38 328.57 0.37 40.38
7 0.0540.5 b 0.052 131.87 0.38 328.57 0.37 40.38
c 0.050 126.31 0.37 317.58 0.39 42.80
a 0.040 100.00 0.30 240.65 0.42 46.43
0.10+1.0 b 0.044 110.52 0.30 240.65 0.44 48.85
a 0.042 105.26 0.29 229.67 0.45 50.06
a 0.055 139.47 0.37 317.58 0.44 48.85
0.50+5.0 b 0.087 144.73 0.36 306.59 0.45 50.06
a 0.058 147.36 0.39 339.56 0.46 51.26
a 0.024 57.89 0.29 229.47 0.28 29.50
0.0 b 0.025 60.52 0.27 196.70 0.28 29.50
a 0.026 63.15 0.28 218.68 0.33 35.55
a 0.043 107.89 0.35 295.60 0.35 37.96
0.01+0.1 b 0.042 105.26 0.36 306.59 0.35 37.96
c 0.040 100.00 0.37 317.58 0.36 39.17
a 0.049 123.68 0.34 284.61 0.43 47.64
is5 0.05+0.5 b 0.050 126.31 0.32 262.63 0.44 48.85
c 0.053 134.21 0.32 262.63 0.42 46.43
a 0.060 152.63 0.43 383.51 0.49 54.89
0.10+1.0 b 0.055 139.47 0.41 361.53 0.47 52.47
c 0.057 144.73 0.40 350.54 0.48 53.68
a 0.072 184,21 0.38 339.56 0.50 56.10
0.50+5.0 b 0.070 178.94 0.38 328.57 0.49 54.89
c 0.074 189.47 0.37 317.58 0.5 57.31
a 0.024 57.89 0.29 207.69 0.30 31.92
0.0 b 0.024 57.89 0.29 207.69 0.30 31.52
a 0.025 60.52 0.28 218.68 0.31 33.13
a 0.039 97.36 0.38 328.57 0.37 40.38
0.01+0.1 b 0.043 107.89 0.37 317.58 0.39 42.80
c 0.041 102.63 0.39 339.56 0.38 41.59
a 0.045 113.15 0.42 372.52 0.42 47.64
30 0.05+0.5 b 0.043 107.89 0.41 361.53 0.44 48.85
c 0.042 105.26 0.40 350.54 0.43 47.64
a 0.051 125.594 0.30 240.65 0.49 54.89
0.10+1.0 b 0.050 126.31 0.28 218.68 0.49 54.89
c 0.049 123.68 0.29 229.67 0.48 53.68
a 0.063 160.52 0.34 284.61 0.50 56.10
0.50+5.0 b 0.065 165.78 0.35 295.60 0.50 56.10
a 0.066 168.42 0.33 273.62 0.51 57.31

y.a.: Yag agarlak



