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Kadmiyumun 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 ppm ortam derisimlerinin etkisinde 1,
7, 14 ve 21 giin siirelerle birakilan Clarias lazera nin solungag, karaciger, bobrek,
dalak ve kas dokularindaki metal birikimi ile serum Aspartat aminotransferaz (AST),

Alanin aminotransferaz (ALT) ve glukoz diizeylerindeki degisimler belirlenmistir.

Doku 6rneklerindeki kadmiyum derisimlerinin belirlenmesinde , Grafit Firinli
Varian (Rima model) atomik absorbsiyon spektrofotometresi, serum parametrelerinin

analizinde ise Cobas — Integra 700 otoanalizatorii kullanilmistir.

Belirlenen siirelerde kadmiyumun incelenen ortam derisimlerinin etkisinde
kalan baliklarin doku ve organlarinda kontrole oranla yiiksek diizeyde metal birikimi
belirlenirken, doku ve organlar arasinda kadmiyum birikimi bakimindan asagidaki
ilisk1 saptanmuistir.

Bobrek > Dalak > Solungac¢ > Karaciger > Kas

Serum aminotransferaz ve glukoz diizeyleri, metal etkisinin baslangicinda
degisim gosterirken, etkide kalma siiresindeki artisin, belirtilen parametrelerdeki

degisimlerin ortadan kalkmasina neden oldugu belirlenmistir.

C. lazera’da kadmiyumun belirlenen derisimlerinin 1, 7, 14 ve 21 giin
siirelerle etkisinde metal birikimi bakimindan bdbrek dokusunun, serum
aminotransferaz ve glukoz diizeylerindeki degisimlerin ise kadmiyum toksisitesinin

biyokimyasal gostergesi olarak kullanilabilecegi goriiliir.

Anahtar Kelimeler: Clarias lazera, Kadmiyum, Birikim, Aminotransferaz, Glukoz
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ABSTRACT

Accumulation of cadmium in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of
Clarias lazera were determined after exposing fish to 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 ppm
concentrations of the metal over 1, 7, 14 and 21 days periods together with the
variations in sera aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT)

and glucose levels.

Tissue cadmium levels were determined using a Varian atomic absorbtion
spectrophotometer (Rima) with a graphite furnace and sera parameters were analyzed

using a Cobas-Integra 700 autoanalyser.

Metal accumulation were significantly high compared with the control
animals in the tissues of fish exposed to the given concentrations of cadmium over 1,
7, 15 and 21 days periods. The following relationship was found among the tissues in
accumulating cadmium;

Kidney > Spleen > Gill > Liver > Muscle

Sera aminotransferase and glucose levels showed variation at the beginning

of exposure which leveled off on prolonged exposure period.
The results of this study suggests that kidney tissue can be used as an
indicator of metal accumulation and that changes in sera aminotransferase and

glucose levels can be used as an indicator of cadmium toxicity in C. lazera .

Key Words: Clarias lazera, Cadmium, Accumulation, Aminotransferase, Glucose.
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TESEKKUR

Calismalarim siiresince tezimin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve her tiirli
yardimlarmi gordiigiim damsman hocam Saym Yrd.Dog¢.Dr.Bedii CICIK’e,
calismalarimda imkan ve kolaylik saglayan ME. U. Su Uriinleri Fakiiltesi Dekani
Saym Prof.Dr. Giirkan EKINGEN e tesekkiir ederim.

Deneysel c¢aligmalarimda yardimlarint  gordiigiim Yrd.Dog¢.Dr. Ferbal
OZKAN’a, Yrd.Dog¢.Dr. Ozcan Ay’a ve Ars.Gor. Mustafa BARIS’a, arastirma
analizlerinin yapilmas1 ve verilerin elde edilmesinde Mersin Tarim I Kontrol
Midiirliigii’ne ve Mith. Musa BARAN’a, biyokimyasal parametrelerin analizleri
sirasinda ME.U. Tip Fakiiltesindeki olanaklardan yararlanmami saglayan ME.U. Tip
Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali 6gretim liyesi Do¢.Dr. Liiliifer TAMER’e, bu
calismamin proje olarak kabul edilmesi [BAP- FBE-SUTB-(ZK) 2002] ve maddi
destek sagladigi i¢in ME.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim.

Son olarak bu giine kadar madii ve manevi destegini hi¢bir zaman

esirgemeyen Ailem’e tesekkiir ederim.
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1.GiRiS

Sucul ortamlar, igme suyu, kullanim suyu ve protein gereksinimi karsilama
gibi cok amacli kullanima sahip dogal kaynaklardan biri olup, biyosferdeki hava ve
topragin yani sira en Onemli yagam ortamlarini olusturur. Evsel, endiistriyel ve
tarimsal atiklar gibi temelde antropojenik faktorler ve atmosferik olaylar, organik
kirleticilerle, agir metaller gibi inorganik kirleticilerin sucul ortamlara katilimini
arttirarak, suyun kalite ve biyolojik 6zelliklerinde kantitatif degisimlere neden

olmaktadir [1, 2, 3].

Kadmiyum, biyolojik sistemlerde herhangi bir islevi olmayan, metal baglayici
bilesiklere kolayca baglanarak organizmadan uzaklastirilmadigr icin birikim
bakimmdan kumulatif etkili, biyolojik yarilanma siiresi olduk¢a uzun toksik bir agir

metaldir [4, 5, 6].

Kadmiyum, endiistride genellikle akiimiilator yapimi, elektrod kaplama, boya
sanayi, cam iretimi, diger metallerle alasim olusturma, demir, bakir ve ¢inko gibi
metalleri korozyona kars1 kaplamada, nikel — kadmiyum pili yapiminda, insektisid ve
glibre Ttretiminde, plastik sanayinde stabilizator olarak yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir [7].

Kadmiyumun belirtilen kaynaklardan sucul ekosistemlere katilimi, yliksek
derisimlerde akuatik organizmalarda dogrudan mortaliteye neden olurken, diisiik
derisimlerde, Ozellikle baliklarda atilim mekanizmalar1 alinimi  karsilamadigi
durumlarda dokularda birikime, metabolik ve fizyolojik olaylarda bozukluga, besin
zinciri araciligr ile iist trofik diizeylere artan derisimlerde iletilmesine, neden

olmaktadir [8, 9, 10, 11].

Letal olmayan ortam derisimlerinde kadmiyumun baliklarda; kas, beyin ve
kemik doku yerine Ozellikle, bobrek, dalak, solunga¢ ve karaciger gibi metabolik
bakimdan aktif dokularda tiim viicuttaki birikimin %90’1 kadar yiiksek derisimlerde
biriktigi belirlenmistir [12, 13, 14]. Cesitli balik tiirleri ile laboratuvar ve dogal
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kosullarda yapilan arastirmalarda, bu dokularda yiiksek diizeydeki kadmiyum
birikiminin, belirtilen dokularm metal alinim, atilim, depolama ve detoksifikasyon

olaylarinda islev gérmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir [12, 15, 16, 17, 18].

Baliklarda kadmiyumun doku ve organlardaki birikimi, tiire[19], boy[20],
yas ve agirhiga[21], gelisme evresi[22] ve almim yoluna[23] bagli olarak degisim
gosterir. Doku birikimi, organizmaya ait belirtilen 6zelliklerin yan1 sira metalin ortam
derisimi ve etkide kalma siiresi[24, 25], ortamda bulunan diger metallerle[26, 27,28]
Ca, EDTA, NTA gibi komplekslestirici ajanlara[29,30], ortamin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinden sicaklik, tuzluluk, alkalinite, sertlik, pH, ¢coziinmiis oksijen derigimi

gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak da degisim gosterir [31, 32, 33].

Kontrollii ortam kosullarinda ¢esitli balik tiirleri ile yapilan caligmalarda
kadmiyumun diisiik ortam derisimlerindeki etkisinin solunum, besin alinimi ve
ylizme ile ilgili davranislarda reversibl degisimlere neden olurken, metalin ortam
derisimindeki artisin bu davraniglarda wreversibl degisimlerle sonuglandigi

saptanmistir [34, 35, 36, 37].

Kadmiyumun diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi, baliklarda doku
birikiminin yani sira karaciger ve solungaclarda hipertropi ve hiperplasi, sitoplazmik
vakuol ve lizozomal vezikiillerin sayisinda artis, niikleus seklinde degisiklik,
mitokondri sayisinda azalma, graniiler endoplazmik retikulumda sisme, solungac
lamellerinde erime gibi sitolojik ve histopatolojik degisimlere neden olmaktadir
[38,39,40,41,42]. Ayrica endokrin sistem araciligi ile karbonhidrat metabolizmasini
etkileyerek, hiperglisemi ve hiperlaktemi ile glikojen stoklarinda diismeye[43,44,45],
detoksifikasyon mekanizmalarini stimiile ederek metabolik bakimdan aktif dokularin
total protein derisiminde artisa[35,46] solungaglardan aktif iyon tasima
mekanizmasini bloke ederek iyon kompozisyonunda degisime[47,48] neden oldugu
belirlenmistir.  Kadmiyum, baliklarda belirtilen toksik etkilerden baska besin
maddelerinin viicut bilesenlerine doniisiimiinii engelleyerek embriyo ve larva

gelisimini  yavaglatmakta[49], eseysel olgunlasmay1 engellemekte[50] ve iyon
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kompozisyonundaki degisimler sonucu iskelette yapisal deformasyonlara neden
olmaktadir [51].

Karaciger, besin bilesenlerinin doniisiimiinde, fazla glukozun glikojen
formunda depo edilmesinde, toksik etkili kimyasallarin detoksifikasyonunda,
yaglarm sindiriminde islev goren safra tuzlari ile plazma proteinleri ve steroid
hormonlarin sentezinde islev géren baslica organdir. Karaciger hiicreleri, glukogenik
enzimlerin yani swra aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz
(ALT) gibi glukoneogenik enzimler bakimindan da olduk¢a zengindir[42].
Aminotransferazlar normal kosullarda baliklarda karaciger ile birlikte bobrek dokusu
ve eritrositlerde de yiiksek derisimlerde bulunurken, kanda diisiik derigimlerde
bulunmaktadirlar. Toksik bilesiklerin belirtilen doku ve organlar iizerine etkisi ve
eritrositlerin hemolizi, aminotransferazlarin serumdaki diizeyini arttirmaktadur.
Baliklarda, bakir[52], kadmiyum[53] etkisinin serum AST ve ALT diizeyinde
degisikliklere neden oldugu, bu degisimlerde metalin ortam derisimi ile etkide kalma
siiresine bagl olarak degisim gosterdigi gibi dokulardaki yikim diizeyine bagli olarak

da degistigi belirlenmistir.

AST ve ALT gibi glukoneogenik enzimlerin serum diizeyindeki degisimler,
agir metal etkisinin diginda enerji gereksiniminde artisa neden olan iireme, hipoksik
kosullar, yogun stoklama ve aglik gibi gibi stres kosullarinin etkisinde de meydana
gelmektedir[54]. Agwr metal etkisinde serum aminotransferazlarin (AST, ALT)
diizeyindeki degisiklikler, metalin doku ve organlardaki yapisal depoformasyonlarla

enerjitik olaylar lizerine toksik etkisini yansitmasi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Glukoz, yasamsal olaylar i¢in gereksinim duyulan enerjinin baslica kaynagi
olup, serumdaki diizeyi, endokrin sistem aracilig1 ile kontrol edilmektedir[55].
Baliklarda aglik, yogun stoklama ve hipoksik kosullarin yani sira agir metal etkisi de
strese neden olurken[56,57], stres kosullarinin devami, kortizol, epinefrin ve
katekolamin gibi glukokortikoid hormonlarm salinimini arttirarak, karbonhidrat
metabolizmasinda degisikliklere neden olmaktadir [58,59]. Serum glukoz derisimi,
metale, metalin ortam derisimi ile etkide kalma siiresine bagli olarak degisim

gosterdigi gibi tiire ve ortam kosullarma bagli olarak da degisim gdosterir [60,61].
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Agir metal etkisinde serum glukoz diizeyinin ¢ok ¢abuk degisim gdstermesi, metalin
baligin fizyolojik durumu ile metabolik olaylar iizerine etkisinin belirlenmesine

olanak saglar.

Arastirmada materyal olarak kullanilan Clarias lazera, iilkemizde 6zellikle
akdeniz bdlgesindeki akarsu ve drenaj kanallarinda yaygin bir sekilde bulunmaktadir.
Yasam ortamlar1 evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerin dogrudan etkisi
altindadir. Protein kaynagi olarak tiiketimde fazla tercih edilmediginden yetistiriciligi
yaygin bir sekilde yapilmasa da cevresel kosullardaki ekstrem degisimlere ve
kirleticilere kars1 hosgoriisii yliksek diizeyde oldugundan agir metal etkisinde doku
ve organlardaki birikim diizeyinin belirlenmesi, ortamdaki kirlilik diizeyini

yansitmasi bakimindan énemlidir.

Organizmalar tarafindan ¢ok diisiik derisimlerde bile gereksinim duyulmayan
kadmiyumun, besin zincirinin énemli bir halkasini olusturan baliklarda, doku ve
organlardaki birikim diizeyi ile serumdaki bazi biyokimyasal parametreleri iizerine
etkilerinin incelenmesi, metal toksisitesi ve baligin fizyolojik durumu {izerine
etkisinin yani swra ortamdaki kadmiyum kirlilik diizeyinin belirlenmesine olanak
sagladigindan bu arastirmada, kadmiyumun 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 ppm subletal
ortam derigimlerinin etkisinde 1, 7, 14 ve 21 giin siirelerle birakilan C. /azera’nin
solungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokularindaki metal birikimi ile serum
glukoz, aspartat aminotransferaz ve alanin aminotransferaz diizeyleri {izerine

etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmuistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kadmiyum ve kursun gibi organizmada herhangi bir isleve sahip olmayan
metaller, sivi yada kati atiklar icerisinde sucul ortamlara katildiklar1 gibi, fosil
yakitlarm yaygin bir sekilde kullanimi sonucu yagmur ve toz pargaciklar1 aracilig ile
de katilmakta, suda c¢oziiniip tasmnabildiklerinden sucul organizmalar tarafindan
ortamdan kolayca alinarak, doku ve organlarda birikime, metabolik olaylarda islev
goren enzimlerin siilfidril gruplarina baglanarak toksik etkilere neden olmaktadirlar

[2, 62].

Baliklar, ortam kosullarindaki degisimlere, beslenme performanslarini,
gelisme ve lreme aktivitelerini degisitirerek hizla tepki gosterirler [63]. Mugil
cephalus’da[35] kadmiyum, Tilapia zilli ve C. lazera’da[64] ¢inko, Labeo
rohita’da[37] bakirin yiiksek derisimlerdeki etkisinin baslangigcta apati, ataksi,
operkulum hareketlerinde artis, besine karsi ilgisizlik gibi davranis degisikliklerine
neden oldugu, etkide kalma siiresinin uzamasi ile bu davranis degisikliklerinin

normale dondiigili belirlenmistir.

Baliklarda agir metallerin, mortalite iizerine etkisi, tiire, ortam derisimine ve
etkide kalma siiresine bagli olarak degisim gosterir.  Oncorhynchus mykiss
jivenillerinde kadmiyumun 3.00 ppm’lik ortam derisiminin 30 giin siireli etkisi,
gelismede herhangi bir degisime neden olmazken %10 oraninda mortaliteye neden
oldugu saptanmistir [65]. Tilapia aurea’da 0.7-20 ppm Cd dersim araliginda
mortalite gézlenmemis ancak derisimin artmasi bu tiirde mortaliteye neden olmustur
[66]. Kadmiyumun 0.1 ve 1.0 ppm ortam derisimlerinin etkisinde birakilan

T’'nilotica’da 30 giinliik etki sliresi sonunda mortalite gézlenmemistir [30].

Kadmiyumun diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi, baliklarm doku ve
organlarinda patolojik degisikliklerle yapisal deformasyonlara neden olmaktadir.
Oreochromis mossambicus’da kadmiyumun 5 ppm ortam derisiminin 2 ay siireyle
etkisi, solunga¢ lamellerinde erime, epitel hiicrelerinde hiperplasi, hipertropi ve

kilcal damarlarda tikanma gibi patolojik degisimlere neden olmustur [41].
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Cyprinus carpio ile yapilan bir aragtirmada kadmiyumun 5 ve 35 ppm ortam
derisimlerinin 96 saat siireyle etkisinin, solunga¢ sekonder lamellerinde 6dem
olusumu, solunga¢ ve deri de mukus hiicrelerinin sayisinda azalmanin yani sira
bobrekte bowman kapsiillerinde sisme ve tiibiil hiicrelerinde dejenerasyona neden
oldugu belirlenmistir [67]. Oncorhynchus mykiss’de  kadmiyum etkisi,
solungaglardan Ca™ almimmi engelleyrek hipokalsemiye ve iskelette yapisal

deformasyonlara neden olmustur [68].

Baliklarda agir metallerin doku ve organlardaki birikimi tiire bagl olarak
degisim gostermektedir. Berdan nehrinden yakalanan C. carpio ve Capoeta
capoeta’da doku ve organlardaki kadmiyum, bakir ve kursun birikim diizeyleri
incelenmis, C. capoeta’nin C. carpio’ya oranla solungag, karaciger ve kas
dokularinda daha yiiksek derisimde kadmiyum biriktirdigi belirlenmistir [69].
Iskenderun kérfezinden drneklenen Mullus barbatus ve Sparus aurata’nin karaciger,
bobrek, dalak, solunga¢ ve kas dokularinda Cd, Cu, Zn, Pb ve Fe birikim diizeyleri
incelenmis, M. barbatus’un doku ve organlarindaki agir metal diizeyinin S. aurata’ya
oranla daha yliksek diizeyde oldugu belirlenmistir [30]. C. carpio ve Tilapia nilotica
ile yapilan bir arastrmada, bakirin 1.0 ppm’lik ortam derisiminin etkisinde C.
carpio’nun T. nilotica’ya oranla daha fazla metal biriktirdigi saptanmistir [70]. O.
mykiss, Rutilus rutilus ve Noemacheilus barbatulus’da Cd’un 500 ve 1250 ppb’lik
ortam derisimlerinin kronik etkisinde doku ve organlardaki metal birikiminin, tiire
bagl olarak degisim gosterdigi belirlenmistir [19]. Agwr metal kirliligi gosteren
Balaton (Macaristan) goliinden 6rneklenen C. carpio, Perca fluviatilis ve Abramis
brama’nin doku ve organlarindaki kadmiyum diizeyleri incelenmis, karaciger,
solungag ve kas dokularindaki kadmiyum diizeyleri tiirler arasinda farklilik

gostermistir [71].

Baliklarda kadmiyum birikimi, dokulara bagh olarak degisim gosterse de en
fazla, metabolik bakimdan aktif doku ve organlarda birikir. C. carpio’da
kadmiyumun 53 ve 443 ppb ortam derisimlerinin 127 giin siire ile etkisinde, en fazla
bobrekte biriktigi, bobrekteki birikimin karacigerdeki birikimden 2, kas
dokusundakinden ise 100 kat fazla oldugu belirlenmistir [10]. Kadmiyumun 0.05 ve
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0.1 ppm ortam derisimlerinin etkisinde uzun siire birakilan Oreochromis aureus’da
en fazla kadmiyum birikimi bobrek dokusunda olurken bunu dalak ve karaciger
dokusu izlemistir. Beyin ve kas dokusunda o©nemli diizeyde metal birikimi
belirlenememistir [27]. C. carpio’nun yavru ve fingerliklerinde, kadmiyumun diistik
derisimlerinin uzun siireli, yliksek derisimlerinin kisa siireli etkisinde en fazla metal
birikimi solungaglarda olmustur [22]. Kadmiyumun 0.5 ve 1.0 ppm ortam
derisilerinin etkisinde 30 giin slireyle birakilan 7. nilotica’da kadmiyum yliksek
diizeyde bobrekte birikmis, bunu sirasiyla karaciger, dalak, solungac ve kas dokular1

izlemistir [72].

Baliklarda agir metallerin doku birikimi, yas, boy, agirlik ve eseye baglh
olarak degisim gosterir. Dogal kosullarda 7. nilotica’da Cd ve Pb’nun [21]
laboratuvar kosullarinda Lebistes reticulatus’da bakirin[73] doku ve organlardaki
birikim diizeyi ile toksik etkilerinin baligin yas ve agirhigina bagl olarak degisim
gosterdigi saptanmistir.  Cd, Cu, Zn ve Pb kontaminasyonu gdsteren gollerden
orneklenen 7. zilli [20] 1le Pb ve Cd kontaminasyonu gosteren Brett ve Chelmer
(Dogu Ingiltere) nehirlerinden yakalanan bes farkli balik tiiriiniinde[74] doku ve
organlardaki metal birikimi, boya bagl olarak degisim gostermis, kiiciik baliklar,
biiyiik baliklara oranla daha fazla metal biriktirmistir. Ictalarus punctatus ile yapilan
bir arastirmada bakirm 354 ve 465 ppb’lik ortam derigimlerinin bir hafta siireyle
etkisinde, disilerde mortalite gdzlenmezken, erkeklerde yiiksek oranda mortaliteye
neden oldugu belirlenmistir [75]. Ayrica agir metallerin baliklardaki birikim ve
toksik etkileri gelisme evresine gore de degisim gosterir. O. mykiss’in jlivenil ve
erginleri ile yapilan bir arastirmada, 30 giin siireyle erginler, 10 ve 25 ppb Cd ortam
derigimlerinin, jiveniller ise 1 ve 5 ppb Cd ortam derisimlerinin etkisine birakilmas,
deney siiresi sonunda jiivenillerin doku ve organlarinda, erginlere oranla daha yiiksek

diizeyde Cd biriktigi belirlenmistir [9].

Doku agr metal birikimi ile toksik etkileri baliklarda, organizmaya ait
Ozelliklerin yani sira metale, metalin ortam derisimine, etkide kalma siiresine ve
ortamda bulunan diger metallere bagli olarak degisim gosterir. Dicentrarchus labrax

ile yapilan bir arastrmada, Cd’un 5.36, 38.5 ve 485 ppm ortam derisimlerinin
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etkisinde kas ve karaciger dokularindaki birikimi derisime bagh artis
gostermistir[13]. 7. zilli’lde Cd’un 0.1 ve 1.0 ppm ortam derisimlerinin 30 giin
siireyle etkisinde karaciger dokusundaki metal birikimi, ortam derisimindeki artisa
bagl olarak artmustir [30]. Anguilla rostrata’da 75 ve 150 ppm kadmiyum ortam
derisimlerinin 16 hafta siireyle etkisinde doku ve organlardaki Cd birikimi, etkide
kalma siiresi arttikga artmustir [76]. O. niloticus’da 1 ppm Pb ve Cd ortam
derigimlerinin 7 ve 15 giin siirelerle etkisinde, 7. giinde ortamda Pb’un bulunmasi,
Cd’un doku ve organlardaki birikiminde herhangi bir degisime neden olmazken, 15.
glinde Cd birikimini arttrmustir [26]. 7 nilotica’da 0.1 ve 1.0 ppm ortam
derisimlerindeki Cd’un, 1.0 ve 10.0 ppm derisimlerindeki ¢inko ile birlikte etkisi,

Cd’un doku birikimini azaltirken, ¢inko birikimini arttirdigi saptanmistir [28].

Baliklarda agir metallerin doku ve organlardaki birikimi belirtilen faktorlerin
yani sira almim yoluna bagli olarak da degisim gosterir. C. carpio ayri ayr1 4 hafta
sireyle 100 ppb Chironomid larvalar1 ile beslenerek ve 100 ppb Cd ortam
derisiminin etkisinde birakilarak birikim iizerine alinim yolunun etkileri incelenmis
ve besin yolu ile etkide en fazla metal birikimi bagirsak ve bobrekte olurken, ortam
yolu ile etkide bagirsak ve solungagda oldugu belirlenmistir [77]. Kadmiyumun 4
ppb ortam derisiminin 10 hafta siireyle besin ve ortam yolu ile etkisinde birakilan O.
mykiss figerliklerinde doku ve organlardaki Cd birikiminin almim yoluna bagl
olarak degistigi, besin yolu ile alinimm, ortam yolu ile almima gore daha fazla
oldugu belirlenmistir [23]. O. mykiss jivenil ve erginlerinde, subletal Cd
derisimlerinin 21 giin slireyle besin ve ortam yolu ile etkisinde doku ve organlardaki
metal birikim diizeyi incelenmis, besin yolu ile etkide en fazla birikim bagirsakta

olurken, ortam yolu ile etkide bobrek dokusunda olmustur [78].

Sucul ortamin fizikokimyasal 6zellikleri, baliklarda doku birikimini etkileyen
cevresel faktorlerdir.  Heteropneustes fossilis’de Cdun  doku birikimi ile
toksisitesinin sicaklik, pH ve suyun sertligine bagli olarak degistigi, sertligi 147 ppm
CaCQ;, sicakligi 31.5 °C ve pH’1 7.7 olan ortamlarda Cd toksisitesinin onemli
diizeyde arttig1 saptanmustir [79]. Cesitli balik tiirleri ile yapilan arastirmalarda metal

almiminin ortamm kimyasal kompozisyonu tarafindan diizenlendigi, birikimin pH,
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alkalinite ve suyun sertligine bagh olarak degisim gdsterdigi belirlenmistir[31]. O.
mykiss’de subletal kadmiyum ortam derisimlerinin kronik etkisinde su sertligi ile su
sicakligindaki artis doku metal birikimini arttwmustir [80]. Ictalarus punctatus’da
Cd’un diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi diisiik pH’da doku metal birikimini
arttirirken, su sertligindeki artis, azaltmustir [32].  Catostomus commersoni ile
yapilan bir arastirmada karaciger, bobrek, kas ve kemik dokularindaki Cd birikimi,
ortamin pH’na bagl olarak degisim gosterdigi belirlenmistir [81]. O. mykiss’de
subletal Cd ortam derisimlerinin kronik etkisinde, su sertligi ile alkalinitedeki artis,

solunga¢ dokusundaki Cd birikimini 6nemli diizeyde arttrmastir [68].

Baliklarda agir metallerin akut veya kronik etkisi doku ve organlarda
birikimin yani sira, doku ve serumdaki biyokimyasal parametreleri etkileyerek
metabolik ve fizyolojik olaylarda degisime neden olmaktadiwr. H. fossilis’de Cd’un
0.26 ppm’lik ortam derisiminin 15 ve 30 giin siireyle etkisi, serum glukoz ve laktik
asit diizeyini arttirrken, kas ve karacigerin glikojen derisimini azaltmistir [44].
Kadmiyumun diisiik derisimlerinin etkisinde uzun siire birakilan O. mossambicus’da
metal etkisi serum glukoz diizeyi ile bir glukokortikoid olan kortizol diizeyini
arttirmistir [55]. Agir metallerin serum glukoz diizeyi iizerine etkileri metale, tiire,
ortam derisimine ve etkide kalma siiresine bagli olarak degisim gosterir. O. mykiss’de
bakir[61], yine ayni tiirde kadmiyumun[82] subletal derisimlerinin uzun siireli etkisi,
serum glukoz diizeyinde her hangi bir degisime neden olmazken, Scyliorhinus
canicula’da ¢inko[83], Barbus conchonius’da[84] kadmiyum etkisi, serum glukoz
diizeyini diistirmiistiir. C. carpio’da bakirin diisiik derisimlerinin 1, 7, 15 ve 30 giin
siire ile etkisinde 15. giinde serum glukoz diizeyi maksimum diizeye ulasirken, 30.

gilinde diismiistiir[85].

Serum glukoz diizeyindeki degisimler, agir metallerin etkisi yani sira,
hipoksik kosullar, iireme, aclik ve yogun stoklama gibi stres kosullarinda da
meydana gelebilmektedir. O. mossambicus’da 2 saat silireyle yogun stoklamanin,
serum glukoz, kortizol ve laktat diizeylerini arttirdig1 saptanmustir [54]. 7. zilli ve C.
lazera’da ortamin ¢oziinmiis oksijen derisimindeki diismenin serum glukoz ve laktat

diizeyini arttirirken, kas ve karaciger glikojen derisimini diisiirdiigli saptanmistir
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[64]. Salmo salar’da[86] achigin, Perca flavescens’de[49] ise liremenin serum

glukoz diizeyinde degisime neden oldugunu belirtilmektedir.

Baliklarda agir metal etkisi serum glukoz diizeyinin yani sira aspartat
aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz (ALT) gibi glukoneogenik
enzimlerin diizeyini de degistirmektedir. C. carpio’da Cd’un 4 ve 20 ppb ortam
derisimlerinin 4 giin siire ile etkisi, karaciger ve bobrek dokularinda AST ve ALT
aktivitesini artirirken, enzimlerin serumdaki diizeyi artmistir [87]. Carassius auratus
[88] ve Channa punctatus’ da [58] Cd’un subletal derisimlerinin kronik etkisi, serum
AST ve ALT diizeyini arttirirken, O. niloticus [57] ve Lepomis macrochrius’da [39]
herhangi bir degisime neden olmadig1 saptanmistir. Pleuronectes platessa’da uzun

stireli aclik etkisinde de serum transaminazlarin diizeyi artis gostermistir[86].
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3. MATERYAL ve METOT

Arastrmada materyal olarak kullanilan C. /lazera (Valenciennes, 1840),
Mersin ili, Silifke ilgesinde bulunan 06zel sektdre ait yetistirme havuzlarindan
alinarak, Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Birimlerinde yer alan,
kontrollii ortam sartlarina sahip, Temel Bilimler Arastirma Laboratuvarina getirilmis
ve 40x 100x 40 cm boyutlarinda 15 adet stok akvaryumda iki ay siireyle bekletilerek
ortam sartlarina adaptasyonlari saglanmistir. Bu siire icerisinde deneyde kullanilacak
baliklar, 25.00 £ 0.25 cm boy ve 100.73 + 2.32 g agirhiga ulasmistir. Baliklarda
doku ve organlardaki metal birikimi ile metal etkisinde biyokimyasal parametrelerde
meydana gelen degisimler, yas, boy ve agirliga bagl olarak degisim gdsterdiginden,
deneylerde ayni1 yas, benzer boy ve agirli§a sahip baliklar kullanilarak, bu faktorlerin

incelenen parametreler lizerine etkisi minimum diizeye indirilmistir.

Deneylerin yiiriitiildiigii laboratuvar, 25 + 1°C duragan sicakliga sahip olup,
12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyodu uygulanmistir. Belirlenen 1, 7, 14 ve
21 giinliik stireler dikkate alinarak deneyler dort seri halinde yiiriitiilmiistiir. Her
seride her biri 40x 100x 40 cm boyutlarinda olan 5 cam akvaryum kullanilmistir. Bir
serideki bes cam akvaryumdan ilk dordiine literatiir bilgisi ve laboratuvarda yapilan
calismalarda 21 giinliik siire igerisinde Oldiiriicii olmadig1 belirlenmis, 120 litrelik
sirasiyla 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 ppm derisimlerindeki kadmiyum ¢6zeltisi konurken,
besinci akvaryuma belirtilen hacimde, yapilan analizlerde kadmiyum bulunmayan
cesme suyu konarak kontrol grubu olarak incelenmistir. Metal birikimi ile incelenen
biyokimyasal parametreler, ortamin fizikokimyasal 6zelliklerine bagli olarak degisim
gosterdiginden, deney akvaryumlarinda ortamin kimyasal 6zelliklerinden bazilar1

cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deney Akvaryumlarinda, Ortamin Kimyasal Ozellikleri.

Total Alkalinite 326 £ 0.50 ppm CaCOs3
Total Sertlik 230 £+ 0.75 ppm CaCO;
pH 7.40 £0.20
Coziinmiis Oksijen 6.4 +0.70 mg/l
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Deney c¢ozeltilerinin  hazirlanmasinda kadmiyumun suda c¢oziinebilen
tuzlarindan CdClL, H,O, (Merck) kadmiyumun presipitasyonunu onlemek ic¢in
trisodyum sitrat 5.5-hidrat (C¢Hs Na3;O5..5.5 HO, Merck) kullanilmistir. Deneyler,
ii¢ tekrarli olarak yriitiilmiis ve her tekrarda iki balik olacak sekilde, bir seride her
bir akvaryumda 6 balik olmak {izere toplam 30 balik, tiim deneylerde ise 120 balik

kullanilmastir.

Deney ve kontrol akvaryumlarinda havalandirma, merkezi havalandirma
sistemi ile saglanmistir. Baliklar, deneyler siiresince giinde bir defa toplam agirhigin

%?2’si kadar Cd icermeyen hazir balik yemi ile beslenmistir.

Deneyler siiresince, adsorbsiyon, presipitasyon ve evaporasyon gibi
nedenlerle deney c¢ozeltilerinin  derisiminde zaman igerisinde degisimler
olabileceginden, deney cozeltileri her iki giine bir, taze olarak hazirlanmis stok

cozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Belirlenen stireler sonunda deney akvaryumlarindan ¢ikartilan bir seriye ait
baliklar, incelenen parametreler stres faktoriine bagl olarak degisim gosterdiginden
1.0 ppm derisimindeki Etilen glikomonofenil eter (=Fenoksietanol; CsH;0O,; Merck)
anestezik maddesi ile bayiltilmistir. Baliklar daha sonra viicut yiizeyindeki metal
rezidiilerinin uzaklastirilmasi i¢in ¢esme suyu ile yikanmis ve kurutma kagidi ile

kurulanmustir.

Serum glukoz, aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz
(ALT) parametrelerinin kontrol diizeyi ile metal etkisindeki degisiklikleri belirlemek
icin baliklarin kaudal pedinkiilii kesilerek, kan akisi saglanmig ve alinan kan
ornekleri santrifiij tiiplerine aktarilmisti. ~ Hematolojik orneklemeleri yapilan
deneklerden solungacg, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokulari ayr1 ayr1 disekte

edilerek kadmiyum birikim diizeyinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Incelenen doku ve organlardaki kadmiyum birikim diizeyleri, Atomik

Absorbsiyon Spektrofotometrik yontemler kullanilarak belirlenmistir. Bu amacla,
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doku ornekleri 150 °C’ye ayarli etiivde 72 saat siireyle bekletilerek sabit tartima
getirilmigtir. Kuru agirliklar1 belirlendikten sonra deney tiiplerine aktarilan 6rnekler,
Nitrik asit (HNO3; Merck, %65: O.A.: 1.4 g/ml) Perklorik asit (HClO4 Merck, %60:
O.A.: 1.54 g/ml) (2/1; v/v) karisimu igerisinde, ceker ocakta 120 °C’ye ayarli hot-
plate de 60 dakika siireyle bekletilerek yakilmistir [29]. Yakma islemi tamamlanan
doku ornekleri, polietilen tiiplere aktarilmis ve toplam hacim destile su ile 5 ml’ye
tamamlanarak analize hazir hale getirilmistir. Doku orneklerindeki kadmiyum
absorbans verileri, Varian marka Grafit Firimli Rima model atomik absorbsiyon

spektrofotometresinde saptanmistir.

Baliklardan alman kan oOrnekleri, 3500 devir/dakika da 5 dakika stireyle
santrifiijlenerek (Hettich; Universal — 1000), sekilli elemanlar ¢oktiiriilirken glukoz,
Aspartat aminotransferaz ve Alanin aminotransferaz analizinde kullanilacak serumun
iist faza ge¢mesi saglanmustir. Ornekleme ve on islemleri takiben biyokimyasal
parametrelerin analizinde kullanilacak serum Ornekleri soguk zincir icerisinde (-10
°C) Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Arastrma
Laboratuvarina gdtiiriilmiis ve serum glukoz, enzim diizeyleri Cobas — Integra 700
(Roche-Diagnostic Mannheim, GmbH, Germany) Otoanalizator yardimiyla
belirlenmistir.

Deney verilerinin istatistik analizinde “Student Newman Keul’s (SNK)” testi

kullanilmistir [89].
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. BULGULAR

C. lazera ile vyapilan bu arastirmada, belirlenen kadmiyum ortam
derisimlerinin 1, 7, 14 ve 21 giin siirelerle etkisi, baliklarda mortaliteye neden

olmamustir.

Metal etkisinin baslangicinda baliklarda, yiizme hareketlerinde koordinasyon
bozuklugu, yeme ilgide azalma, akvaryum ylizeyine yOnelme, operkulum
hareketlerinde artis, ylizgeclerde kanlanma, solunga¢ ve viicut ylizeyinde mukus
miktarinda artis gibi ¢esitli davranis ve morfolojik degisiklikler gozlenmistir. Etkide

kalma siiresinin uzamasi ile belirtilen degisiklikler ortadan kalkmaistir.

Belirlenen siirelerde deneylerden c¢ikartilan baliklarm boy ve agirliklar:
belirlenmis, metal etkisinin baliklarin deneye baslamadan onceki boy ve viicut

agirhiginda onemli diizeyde bir degisime neden olmadig1 saptanmastir.

Kadmiyumun 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 ppm ortam derisimlerinde 1, 7, 14 ve
21 giin siirelerle bekletilen C. lazera’nin solungac, karaciger, bobrek, dalak ve kas
dokularinda {i¢ tekrarli olarak belirlenen Cd birikim diizeylerinin aritmetik
ortalamalar1 ile istatistik analiz sonuclar1 sirasiyla ¢izelge 1-5’de gosterilmistir.
Cizelgelerde, belirli bir siirede, artan ortam derisimlerinin dokulardaki birikim
iizerine etkileri a, b, ¢, d ve e harfleri ile, belirli bir ortam derisiminde artan etkide
kalma siirelerinin birikim diizeyi lizerine etkileri s, t, x ve y harfleri ile gosterilmistir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim

belirlenmistir.

Kontrol grubu baliklarin solungag, karaciger, bdbrek, dalak ve kas
dokularinda, incelenen tiim siirelerde degerlendirilebilir diizeyde Cd absorbansi
almamadigindan, cizelgelerin hepsinde kontrol grubu baliklarm Cd birikim diizeyi,

DA (Duyarllik diizeyinin altinda) olarak gosterilmistir. Deney periyotlarinda Cd

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

etkisi, incelenen doku ve organlardaki metal birikimini, kontrole gdre Onemli
diizeyde arttrmustir (P<0.05).

Solunga¢ dokusunda 0.50 ve 0.75 ppm Cd ortam derisimlerindeki birikim
diizeyleri, belirlenen tiim siirelerde 6nemli bir ayrim gostermezken (P>0.05), belirli
bir etki siiresinde metalin ortam derisimlerindeki artis, solunga¢ dokusundaki Cd
birikimini arttirmistir (Cizelge 4.1). Denenen en diisiik ortam derisiminin 14 ve 21
giin siireyle etkisi disinda, belirli bir ortam derisiminde, etkide kalma siiresindeki

artis, solunga¢ dokusundaki metal birikiminde artisa neden olmustur.

Cizelge 4.1. C. lazera’da Kadmiyumun Solunga¢ Dokusundaki Birikimi (pg Cd/g
k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirelerin Etkileri

SURE (giin)
DERIiSIiM 1. 7. 14. 21.
(ppm Cd) PE . x+s, ¥ PET . x+s, ¥
0.00 D.A. as D.A. as D.A. as D.A. as
0.25 0.15+0.01 bs 0.40+0.01 bt 0.86+0.02 bx 0.75+0.08 bx
0.50 0.18+0.05 cs 0.53+0.01 ct 0.98+0.02 cx 2.07+0.01 cy
0.75 0.19+£0.00 cs 0.56+0.02 ct 1.00+0.03 cx 2.08+0.06 cy
1.00 0.38+0.05 ds 1.09+0.05 dt 2.01+0.03 dx 2.35+0.09 cy

*=SNK ; a, b, ¢ ve d harfleri derigimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasi ayrim1  belirlemek amaci
ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik
ayrim vardir.

X +S_ = Aritmetik ortalama + Standart hata, D.A. : Duyarlilik diizeyi altinda

C. lazera’nin karaciger dokusunda 1, 7, 14 ve 21 giinliik etki siirelerinde Cd
birikim diizeyleri, 1.0 ppm disindaki ortam derisimlerinde 6nemli diizeyde farklilik

gostermemistir (Cizelge 4.2).
Belirlenen derisimlerin, karaciger dokusundaki metal birikimi {izerine siireye

bagl etkileri, 0.25 ppm Cd derisimi disinda etkide kalma siiresindeki artisa paralel

olarak Cd birikim diizeyini arttirmistir.
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Cizelge 4.2. C. lazera’da Kadmiyumun Karaciger Dokusundaki Birikimi (pg

Cd/g k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirelerin Etkileri

SURE (giin)
DERISIM 1. 7. 14. 21.
(ppm Cd) X+s. ¥ X+s. ¥ X+s. =~ * X+s. *
0.00 D.A. as D.A. as D.A. as D.A. as
0.25 0.12+0.05 bs  0.33+0.04 bt 0.80=0.02 bx 0.89 + 0.08 bx
0.50 0.14+0.03 bs 0.47=0.05 bt 0.93+0.07 bx 0.95=+0.09 bx
0.75 0.14+0.02 bs 0.44+0.04 bt 0.85+0.02 bx 1.05+0.03 by
1.00 026+0.03 cs 0.79+0.07 ¢t 1.55+0.08 cx 2.14+0.03 cy

*=SNK ; a, b ve ¢ harfleri derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasi ayrimi
kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim
vardir.

X+S

= Aritmetik ortalama + Standart hata, D.A. : Duyarlilik diizeyi altinda

belirlemek amaci ile

Bobrek dokusundaki kadmiyum diizeyi, ortam derisimi ve etkide kalma

siiresindeki artiga bagli olarak artma gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. C. lazera’da  Kadmiyumun  Bé6brek  Dokusundaki Birikimi
(ng Cd/g k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirelerin Etkileri
SURE (giin)

DERIiSIiM 1. 7. 14. 21.

(ppm Cd) X+s. ¥ X+s. * X+s. ~ * X+s. ~*
0.00 D.A. as D.A. as D.A. as D.A. as
0.25 0.31+0.02 bs 0.92+0.05 bt 0.96+0.12 bt 3.06+0.08 bx
0.50 0.35+£0.05 bs 096+£0.08 bt 1.72+0.16 cx 2.97+0.04 by
0.75 0.36£0.00 bs 0.97+0.12 bt 1.49+0.16 cx 3.89+£0.02 cy
1.00 0.64+£0.02 cs 1.90£0.02 ct 231+£0.02 dx 3.97+0.12 cy

*=SNK ; a, b, ¢ ve d harfleri derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasi ayrimi

belirlemek amaci

ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik

X+S

ayrim vardir.

= Aritmetik ortalama + Standart hata, D.A. : Duyarlilik diizeyi altinda
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Deney siiresinin baglangicinda bobrek dokusunda 1.0 ppm ortam derisiminde,
denenen en diisiik ortam derisiminin etkisindekine oranla 2 katlik bir birikim artis1

olurken, deney siiresi sonunda birinci giine gore birikim 6 kat olmustur.

Kadmiyumun belirlenen ortam derisimleri, 21 giinliik etki siiresi disinda,
dalak dokusundaki metal birikimini etkide kalma siiresinin uzamasima bagl olarak
arttrmistir (Cizelge 4.4). Deney siiresi sonunda birikim diizeyi, 1.0 ppm disindaki
derisimlerin disinda dalgalanma gosterse de bu durum istatistiksel bakimdan 6nemli
diizeyde olmamistir (P>0.05). Incelenen ilk {i¢ periyotta, metalin ortam
derisimindeki 4 katlik artis, dalak dokusundaki Cd birikiminde %100 oraninda artigla

sonug¢lanmugtir.

Cizelge 4.4. C. lazera’da Kadmiyumun Dalak Dokusundaki Birikimi (pg Cd/g
k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirelerin Etkileri

SURE (giin)

DERISIM 1. 7. 14. 21.

(ppm Cd) — o X+s. ¥ Xss. ¥ X+s, *
0.00 D.A. as D.A. as D.A. as D.A. as
0.25 021+0.00 bs  0.63+0.00 bt 1.17+0.05 bx 2.07+0.09 by
0.50 027+0.01 cs  0.82+0.03 ¢t 1.64+0.01 cx 1.79+0.15 bx
0.75 0.34+0.05 ds 1.01+£0.01 dt 2.10+£0.08 dx 1.90+0.03 by
1.00 0.50+£001 es  1.58+0.04 et 2.61+003 ex 2.67+0.19 cx

*=SNK ; a, b, ¢, d ve e harfleri derisimler; s, t, x ve y harfleri

stireler aras1 ayrimi

amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir.

X tS. = Aritmetik ortalama =+ Standart hata , D.A. : Duyarlilik diizeyi altinda
Kas dokusundaki Cd birikimi, 0.25 ppm Cd disindaki ortam derisimlerinde
etkide kalma siliresine bagli olarak istatistiksel bakimdan Onemli diizeyde

bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. C. lazera’da Kadmiyumun Kas Dokusundaki Birikimi(pug Cd/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirelerin Etkileri

~ SURE (gim)
DERISIM 1, 7. 14. 21.

(ppm Cd) X+s. ¥ X+s. ¥ Xss, * X+s. =~ *
0.00 D.A. as D.A. as D.A. as D.A. as
0.25 0.05+0.00 bs 0.17+0.02 bt 0.42+0.00 bx 0.71 +0.08 bx
0.50 0.07+0.01 bs 0.23+0.01 bt 0.53+£0.00 bx 0.78 +£0.02 by
0.75 0.11£0.00 cs 0.34+0.05 bt 0.80+0.01 cx 1.23+0.09 cy
1.00 0.21+£0.02 ds 0.62+0.07 ¢t 1.06+0.11 dx 1.81+0.03 dy

*=SNK ; a, b, ¢ ve d harfleri derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasi ayrimi belirlemek amaci
ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik
ayrim vardir.

X + S, = Aritmetik ortalama =+ Standart hata, D.A. : Duyarlilik diizeyi altinda

Deney stiresinin  baslangicinda 1.0 ppm Cd ortam derisiminde kas
dokusundaki Cd birikimi 0.21 pgCd/g k.a. olarak belirlenirken, deney siiresi sonunda

ise 9 katlik bir artis ile 1.81pgCd/g k.a. diizeyine ulagmustir.

Kadmiyumun 14. giin disinda belirlenen siirelerde incelenen tiim ortam
derisimlerinin etkisinde bobrek dokusundaki metal birikimi, solungag, karaciger,
dalak ve kas dokularindaki birikimden daha fazla olmustur (Sekil 4.1-4.4).
Kadmiyumun iki hafta siireyle etkisinde ise bobrek ve dalak dokularindaki metal
birikiminin, birbirine yakm diizeyde ve diger dokulara gore yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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OSolungag BKaraciger OBoébrek ODalak DOKas

Cd Derisimi
(ng Cd/gk.a.)

N I, S J ’ - ’_'—H_I
0,00 - T T
1. 7. 14. 21,

Siire (Giin)

Sekil 4.1. Kadmiyum’un 0.25 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. lazera’nin
Solungag, Karaciger, Bobrek, Dalak ve Kas Dokularinda Siireye Baglh
Metal Birikimi.

OSolungag  @Karaciger OBobrek ODalak  OKas

3.5 7
sd
~
- 8 15 4
E,& an
=l 1 2 4
5=
~
g(_; 1.5
P - ]
o o= 1 1
S
0,5 1
0_ T 1

Siire (Giin)

Sekil 4.2. Kadmiyum’un 0.50 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. lazera’nin
Solungag, Karaciger, Bobrek, Dalak ve Kas Dokularinda Siireye Baglh
Metal Birikimi.
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Sekil 4.3. Kadmiyum’un 0.75 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. lazera’nin
Solungag, Karaciger, Bobrek, Dalak ve Kas Dokularinda Siireye Bagh
Metal Birikimi.

OSolungag BKaraciger OBo6brek ODalak OKas
_l_ -
3.5 1
Z & 34
Z o 25 B wm
A= 7]
~ LS A
= of
o= 1 -
P
0.5 1 —‘
0 _ T 1 1
1. 7. 14. 21
Siire (Giin)

Sekil 4.4. Kadmiyum’un 1.00 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. lazera’nin
Solungag, Karaciger, Bobrek, Dalak ve Kas Dokularinda Siireye Bagl
Metal Birikimi.
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C. lazera’da, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 ppm Cd ortam derisimlerinin 1, 7, 14 ve
21 giin siirelerle etkisinde metal birikimi bakimindan incelenen doku ve organlar

arasinda asagidaki iliski saptanmustir;

Bobrek > Dalak > Solunga¢ > Karaciger > Kas

Kadmiyumun 1.0 ppm ortam derisimi etkisinde kalan baliklardan alinan kan
ornekleri hemoliz oldugu icin, belirlenen derisim etkisindeki kan parametreleri

degerlendirmeye alinmamustir.

C. lazera’da 1, 7, 14 ve 21 giin siirelerle 0.25, 0.50 ve 0.75 ppm Cd ortam
derisimlerinin etkisinde ii¢ tekrarli olarak belirlenen serum AST, ALT ve Glukoz
diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ile istatistik analizleri sirasiyla cizelge 4.6 —

4.8’de gosterilmistir.

Kadmiyumun 0.25 ve 0.50 ppm ortam derisimlerinde 1, 7 ve 14 giin siirelerle
tutulan baliklarin serum AST diizeyi, kontrole gore 6nemli diizeyde artig gosterirken
(P<0.05), 21 giinliik periyotta azalmistir (Cizelge 4.6). Metalin 0.75 ppm ortam
derisiminin, 1 ve 14 giin siirelerle etkisi serum AST diizeyinde kontrole gore
herhangi bir degisime neden olmazken, 7. ve 21. gilinlerdeki etkisi serum aspartat
aminotransferaz diizeyini arttirmustir.  Belirli bir derisimde etkide kalma stiresi
dikkate alindiginda, 0.50 ppm ortam derisiminde 7. giin, 0.75 ppm ortam derisiminde
ise 7 ve 21. giinler disinda kadmiyum etkisi, serum AST diizeyini siireye bagl

olarak 6nemli diizeyde azaltmistir (P<0.05).

C. lazera’da 1 ve 7 giinliik etki siirelerinde incelenen kadmiyum ortam
derisimleri, serum alanin aminotransferaz diizeyini kontrole oranla 6nemli diizeyde
arttirirken, 14. ve 21. glinlerde azaltmistir (Cizelge 4.7). Birinci ve yedinci giinlerde
serum ALT diizeyinde derisime bagh artis 0.5 ppm Cd etkisinde maksimuma
ulagmustir. Belirli bir derisimde etkide kalma siiresindeki artig, birinci giine gore

serum AST diizeyini 6nemli oranda azaltmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.6 C. lazera’da Serum Aspartat Aminotransferaz (AST) Diizeyi (U/L)

Uzerine Kadmiyum Ortam Derisimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

DERISiM
(ppm Cd)

1.

14.

21.

*

ol

S

X

X+S, *

X+S, *

i *

H
=l

S

0.00
0.25
0.50

0.75

149.5 £ 2.50 as
267.5+10.5bs
220.0 £ 14.0 cs

156.0 = 2.00 as

149.5 +£2.50 as
235.5+1.50 bt
263.0 £ 8.0 ct

211.0 £2.00 dt

149.5 +£2.50 as
185.0 £ 1.00 bx
168.0 +2.00 cx

148.0 + 1.00 ax

149.5 + 2.50 as
119.0 + 4.00 by
117.0 + 4.00 by

162.0 = 1.00 cs

*=SNK ; a, b, ¢ ve d harfleri derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasi ayrimi

belirlemek amaci

ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik
ayrim vardir.

X+S

= Aritmetik ortalama =+ Standart hata

Cizelge 4.7 C. lazera’da Serum Alanin Aminotransferaz (ALT) Diizeyi (U/L)

Uzerine Kadmiyum Ortam Derisimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

DERISIM 1. 7. 14. 21.
(ppm Cd)

X+S * X+S * x+s, * X+S *
0.00 64.0+0.00 as 64.0+0.00 as 64.0+0.00 as 64.0+0.00 as
0.25 82.5+2.50 bs 82.0+7.00 bs 48.0+1.00 bt 49.5+3.50 bt
0.50 111.5£0.50cs 103.5+0.50ct 56.0+2.00 cx 36.0=1.00 by
0.75 73.5+6.50abs 86.0+3.00 bs 46.5+2.50 bt 42.5+4.50 bt

*=SNK ; a, b ve ¢ harfleri derisimler; s, t, X ve y harfleri siireler arasi ayrimi
kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim

belirlemek amaci ile

vardir.

X +S. = Aritmetik ortalama + Standart hata
Serum glukoz diizeyi 0.25 ve 0.50 ppm Cd ortam derigimlerinin etkisinde 1.
ve 7. glinlerde kontrole gore diigsmiis, 0.75 ppm ortam derisiminde ise artmistir

(Cizelge 4.8). Metal etkisi, 14. giinde ortam derisimine bagli olarak serum glukoz
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diizeyini disiiriirken, 21. gilinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir degisime
neden olmamuistir. Belirli bir ortam derisiminde etkide kalma siiresindeki artig, serum
glukoz derisiminde, deney siiresi sonunda birinci giine gore Onemli diizeyde
degisime neden olmamuistur.

Cizelge 4.8 C. lazera’da Serum Glukoz Diizeyi (mg/dL) Uzerine Kadmiyum Ortam
Derisimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

DERISIM T, 7. 14. 21.
(ppm Cd)
PET PET PE X+S, *

0.00 74.0 £0.00 as 74.0 £0.00 as 74.0 £0.00 as 74.0 £0.00 as

0.25 63.5+1.50 bs 74.5+1.50as 50.5+3.50 bt 65.5+3.50as

0.50 58.0 £ 1.00 bst 54.5+2.50 bs 62.0+1.00 ct 64.5+0.50 at

0.75 84.0 £4.00 cs 72.5+1.50 as 43.0+3.00 bt 67.0£5.00 as

*=SNK ; a, b ve ¢ harfleri derisimler; s ve t harfleri siireler aras1 ayrimi belirlemek amac ile
kullanilmstir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim
vardir.

X + S, = Aritmetik ortalama =+ Standart hata

Kadmiyumun 0.75 ppm disindaki tiim ortam derisimlerinde serum AST ve
ALT diizeyleri 21. giinde 1. giine oranla diismiis, 0.75 ppm Cd ortam derisimlerinde
ise degisime neden olmamustir (Sekil 4.5-4.7).

OXontrol-AST OAST OKontrol-ALT OALT

.

g 300

£ 250

E 200

g _ 150

“ 3 100

% ’_l—’_l_l
; 0 I T T T 1
= 1. 7. 14. 21,

=

z SURE (giin)

s]

Sekil 4.5. Kadmiyum’un 0.25 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. lazera’nin
Serum AST ve ALT Diizeyinde Siireye Bagli Degisimler.
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OKonfrol-AST OAST OKontrol-ALT OALT

.

¥ 300

£ 250

2 200

5 150

73100

> 50

; 0 T T T T 1
= - .
= 1. 14. 21
z SURE (giin)

4]

Sekil 4.6. Kadmiyum’un 0.50 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. lazera’nin
Serum AST ve ALT Diizeyinde Siireye Bagli Degisimler.

OXontrol-AST OAST OXontrol-ALT OALT
=
g' 250
£ 200
= 150
2t [l b mml =
s 50
é :‘ 0 T T T T 1
< 1. 7 14. 21
=
E SURE (giin)

Sekil 4.7. Kadmiyum’un 0.75 ppm Ortam Derisiminin Etkisinde C. /azera’nin
Serum AST ve ALT Diizeyinde Siireye Bagli Degisimler.

C. lazera’da diisiik Cd derisimlerinin 1, 7 ve 14 giin stirelerle etkisi, serum
glukoz diizeyini diistirmiistiir (Sekil 4.8). Kadmiyumun 0.75 ppm ortam derisiminin
etkisi , baglangigta serum glukoz diizeyini artirmis ancak bu artis siireye bagli olarak
diisme gostermistir. Deney siiresi sonunda serum glukoz diizeyi iizerine, tiim ortam

derisimlerin etkisi ayni1 olup, kontrol diizeyine ulasmistir.
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Sekil 4.8. C. lazera’da Kadmiyum Ortam Derisimlerinin 1(a), 7(b), 14(c) ve 21(d)
Giin Stirelerle Serum Glukoz Diizeyi (mg/dL) Uzerine Etkileri

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

4.2. TARTISMA

C. lazera ile yiiriitiilen bu arastirmada, kadmiyumun 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00
ppm ortam derisimlerinin 1, 7, 14 ve 21 giin siirelerle etkisinde solungag, karaciger,
bobrek, dalak ve kas dokularinda 6nemli diizeyde metal birikimine karsilik baliklarda
mortalite gozlenmemistir. C. carpio’da Cd’un 0.8, 4.0 ve 20.0 ppb’lik ortam
derisimlerinin 29 giin siireyle etkisinde yiiksek ortam derigimleri 21. giinde % 100
oraninda mortaliteye neden olurken [87], metalin 0.1 ve 1.0 ppm ortam
derisimlerinin 7. nilotica’da [28] 10 giin, T zilli’de 30 giin siireli etkisinde mortalite
gozlenmemistir. 7T aurea ile yapilan bir arastirmada da kadmiyumun 0.7 — 20 ppm
derisim araligindaki etkisi, baliklarda mortaliteye neden olmazken, ortam
derisimindeki artigla mortalite oraninin hizla arttigi belirlenmistir [66]. Anguilla
anguilla [90] ve Clarias batrachus’ da [46] Cd, C. carpio’da [85] bakir etkisi
mortaliteye neden olmazken, karacigerdeki metal birikimi ile total protein diizeyini ,
karaciger hiicrelerinde sitoplazmik vakuol ve lizozomal vezikiillerin sayisini

arttrrnstir [42].

C. lazera 1ile yapilan bu arastirmada Cd ortam derisimlerinin belirlenen
siirelerdeki etkisinde mortalite gozlenmemistir. Bu durum, Cd etkisinde
metallothionein ve glutatyon gibi metal baglayici proteinlerin sentezi ile sitoplazmik
olusumlarin sayisindaki artis gibi detoksifikasyon mekanizmalarmin stimiilasyonu ile

agiklanabilir.

M. cephalus’da [35] kadmiyum, 7. zilli ve C. lazera’da [64] ¢inko, Labeo
rohita’da [37] bakir etkisi, baslangicta akvaryum tabaninda hareketsiz kalma, besine
kars1 duyarsizlik, ylizme hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, operkulumun agilip
kapanmasinda artig gibi davranis degisikliklerine neden olurken, etkide kalma
siiresinin uzamasi ile bu degisikliklerin ortadan kalktig1 belirlenmistir. C. lazera ile
yapilan bu arastirmada da 6zellikle Cd’un 0.50 ve 1.00 ppm derisimlerinin etkisinin
baslangicinda baliklarda benzer davranis degisiklikleri gozlenmis ve metal etkisini
izleyen bir kag giin igerisinde, davranig degisikliklerinin normale dondiigii, bununda

ortama katilan kirleticiye kars1 baligin, beslenme, hareket ve metabolik aktivitelerini
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minimum diizeye indirerek degisen ortam sartlarina uyum saglamaya calismasindan

kaynaklandig1 olasidur.

T. nilotica’da Cd ve Pb’un [21], L. reticulatus’da bakirin [73] doku ve
organlardaki birikim diizeyi ile toksik etkilerinin baligin yas ve agirligma bagh
olarak degisim gosterirken, 7. zilli’nin dokularindaki Cd, Cu, Zn ve Pb birikiminin
boya bagli olarak degisim gosterdigi saptanmistir [20]. Bu arastirmada da ortalama
aynt boy ve agrrhkta olan baliklar kullanilarak, Cd etkisinde incelenen
parametrelerde bu faktorlerden kaynaklanabilecek degisimler minimum diizeye

indirilmistir.

Solungaclar, baliklarda baslica agwr metal alinim organi olmakla birlikte
onemli atilim yollarindan da biridir [6]. Agwr metal etkisinde membranin yapisal
biitiinliiglindeki bozulma, aktif tasima sistemlerinin blokasyonu, degisen ortam
kosullarina tepki olarak solunga¢ yiizeyinin mukusla kaplanmasi gibi yapisal
degisimler, solunga¢ dokusunun atilimdan ¢ok almim yolu olmasma neden
olmaktadir [42]. Bu arastrmada Cd’un 1 ve 7 giinliik etki siirelerinde solungag
dokusundaki metal birikiminin, bobrek ve dalak dokusundaki birikim diizeyine yakin
oldugu belirlenmistir.  C. carpio’nun yavru ve fingerlikleri ile yapilan bir
arastirmada, her iki grupta kadmiyumun 1, 7, 15 ve 30 giin siirelerle subletal, 1, 2, 3
ve 4 giin siirelerle letal derisimlerinin etkisine birakilarak doku birikim diizeyleri
incelenmis, letal derisimlerin kisa siireli, subletal derisimlerin ise etki siiresi
baslangicinda en yiikksek Cd birikiminin solungaglarda oldugu, etkide kalma
siiresinin uzamasi ile bu dokudaki birikim diizeyinin diistiigli belirlenmistir [22].
Brachydanio rerio [91] ve A. anguilla [90] ile yapilan ¢alismalarda da kadmiyum
etkisinin baslangicinda benzer bir sekilde metalin solunga¢ dokusunda yiiksek

derisimlerde biriktigi saptanmigtir.

O. mykiss ve Noemacheilus barbatulus’da Cd’un 3.0 ppm ortam derisiminin
kronik etkisinde, solunga¢ dokusunda metal etkisini izleyen ikinci haftada
metallothionein sentezlenirken, bobrek ve karacigerdeki metallothionein diizeyi

ancak 16 haftalik etki siiresi sonunda artig gostermistir [92]. Kadmiyum etkisinin
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baslangicinda solunga¢ dokusunda yiiksek diizeydeki birikim, solungaclarin lamellar
yap1 nedeniyle oldukca genis yiizey alanin bulunmasi, ortamla dogrudan etkilesim
icerisinde olmasi, metal etkisinde metallothionein sentezinin yapilmasi, su ile kan
arasindaki difflizyon araliginin kisa olmasi ve metalin solungag¢ yiizeyini kaplayan

mukusun glikoprotein bilesenlerine kolayca baglanmasi ile agiklanabilir.

Baliklarda karaciger agwr metalleri baglayarak toksik etkilerinin
giderilmesinde islevi olan metallothionein gibi metal baglayici proteinlerin baslica
sentez yeridir [42]. Metallothioneinler (MT), eser ve toksik etkili metalleri
baglayarak enzim gibi yiiksek molekiill agirhikli bilesiklere baglanmasini
engelleyerek organizmayi toksik etkilerinden koruyan diisiik molekiil agirlikli bir
proteindir [93]. Baliklarda agir metal etkisinin, solungag, karaciger ve bobrek
dokularinda MT diizeyini arttirdig1 bilinmektedir [92]. O. mykiss’de kadmiyumun 3
ppm ortam derisiminin 30 giin siireyle etkisinin bobrek ve karaciger dokularmin MT
diizeyini arttirdigi, bu artisin bobrege oranla karacigerde daha fazla oldugu
belirlenmistir [65]. O.mykiss [61], T. nilotica [94], P. fluviatilis [95], C.carpio’da [96]
bakir, C. lazera ve T. zilli’de ¢inko [64], Raja clavata ve Pleuronectes platessa’da
kadmiyumun subletal ortam derisimlerinde en fazla birikim karacigerde olurken,
O.niloticus [97] A. rostrata [25], 1. punctatus [32] ve Tnilotica’da [98] subletal
ortam derigimlerinde kadmiyumun karacigere oranla bobreklerde daha fazla biriktigi
belirlenmistir. Kadmiyum ile yiiriitiilen bu arastrmada da C. lazera’da karacigerdeki
metal birikiminin bdbreklere oranla daha diisiik oldugu saptanmistir. Kadmiyumun
karacigerde bobreklere oranla daha diisiik derisimlerde birikimi, belirlenen siire ve
derisimlerde karacigerin metal almimini karsilayabilmesi yada organizmalarda
herhangi bir biyokimyasal islevi oldugu belirlenemeyen metalin dogrudan dogruya

atilim organi olan bobreklere iletilmesinden kaynaklanabilir.

Baliklarda, su ve metabolizma atiklar1 ile birlikte toksik etkili agir metaller,
viicuttan uzaklastirilmak {izere bobrege tasinmakta ve burada metallothionein gibi
metal baglayici proteinlere baglanmasi sonucu bu dokuda yiliksek derigimlerde
birikmektedir [99]. O. mykiss [14] ve C. batrachus’da [46] subletal ortam

derisimlerindeki kadmiyumun uzun siireli etkisinde bobrek dokusunda MT diizeyini
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arttirdigi, buna bagli olarak da yiiksek derisimlerde kadmiyum biriktigi
belirlenmistir. C. carpio [22], . punctatus [22] ve O. mykiss’de [32] Cd’un subletal
derisimlerinin kronik, letal derisimlerinin akut etkisinde metal birikiminin diger doku
ve organlara oranla en fazla bobreklerde oldugu bildirilmektedir. C. carpio ile
yapilan bir arastirmada, bobrekteki Cd birikiminin karacigerdeki birikimden 2 kat,

kastaki birikimden ise 100 kat fazla oldugu saptanmistir [10].

Lates calcarifer’de  kadmiyum, bobrek tiibiill hiicrelerinin  membran
permeabilitesini degistirerek birikime, stoplazmik vesikiil ve graniillerin sayisindaki
artis ile 6dem olusumu gibi histopatolojik degisimlere neden oldugu bildirilmistir
[100]. C. lazera ile yapilan bu arastirmada da diger dokulara oranla en fazla
kadmiyum birikiminin bobreklerde olmasi, kadmiyumun organizma tarafindan
taninmamas1 ve toksik etkili olmas1 nedeniyle dogrudan baslica atilim organi olan
bobreklere iletilmesi, membran permeabilitesini etkileyerek yiiksek diizeylerde
bobrek hiicrelerine alinmasi ve hiicre igerisinde metallothionein sentezini arttirarak

Cd-thionein olusturmasi ile agiklanabilir.

Dalak, baliklarda islevsel silirecini tamamlamis eritrositleri kandan alarak
parcalayip, yeni eritrositlerin sentezinde kullanilacak 6ncii maddelerin metabolik
kaynagini olusturan bir organdir. 7. nilotica’da bakir [96] ve kadmiyum [72] en fazla
dalak dokusunda birikirken, Salmo trutta ve S. gairdneri’de dalak dokusundaki
kadmiyum birikiminin kas ve kalp dokularinda oldugu gibi ¢ok diisiik diizeylerde
oldugu belirlenmistir [101]. A4. anguilla ile yapilan bir arastirmada Cd etkisinde
bobrek dokusundan sonra en fazla metal birikiminin dalakta oldugu saptanmistir
[102]. P flesus’da kadmiyumun 5, 50 ve 500 ppb’lik ortam derigimlerinin 4 ve 9
hafta siireyle etkisi, hemoglobin derisimi ile hematokrit ve eritrosit diizeyini 6nemli
oranda diisiirerek anemiye neden olmustur [103]. O. mossambicus’da da Cd
etkisinde kan parametrelerinde benzer degisimler gozlenmistir [104]. Kadmiyum
etkisinin, baliklarin dalak dokusunda metal birikimine bagl olarak metallothionein
sentezini arttirdig1 belirtilmektedir [105]. C. lazera ile yapilan bu arastirmada da
kadmiyumun bobrek dokusundan sonra en fazla dalakta biriktigi ve yliksek

diizeydeki birikimin, dolasim sisteminde bulunan metalin dogrudan dogruya
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almmmindan, MT sentezindeki artistan ve metal etkisinde ortaya ¢ikan anemiden

kaynaklandig1 olasidur.

C. lazera'min kas dokusundaki kadmiyum birikimi incelenen diger dokulara
oranla oldukca diisiik diizeylerdedir. Kadmiyumun tek basina ve diger metallerle
etkilesiminde O. aureus’da tim doku ve organlara gore kas dokusunda diisiik
diizeyde biriktigi saptanmustir [13, 27]. C. carpio’da kadmiyumun subletal ortam
derisimlerinde 29 giin siire ile yiiriitiilen diger bir arastirmada da en diisiik metal
birikiminin kas dokusunda oldugu belirtilmektedir [87]. C. carpio’da subletal
kadmiyum derisimlerinin uzun siireli etkisinde bobrek dokusundaki metal
birikiminin karacigerdeki birikimin 2 kati, kastaki birikimin ise 100 kat1 oldugu, kas
dokusundaki birikim diizeyinin 106 giinliik etkide kalma siiresi sonunda tiiketim
baglaminda tehlikeli diizeye ulastig1 bildirilmistir [10]. Scyliorhinus canicula’da
kadmiyumun subletal derisimlerinin kas dokusundan kana su ge¢mesine ve sonucta
hemodiliisyona neden oldugu belirtilmektedir [106]. C. lazera ile yapilan bu
arastrmada kas dokusundaki kadmiyum birikiminin diger doku ve organlara gore
diisiik diizeylerde olmasi1 kasin metal birikimi bakimindan aktif bir doku olmamasi ve

metal etkisinde hemodiliisyona neden olan kastaki su kaybi ile agiklanabilir.

Baliklarda agir metal ve stres kosullarinin uzun siireli etkisinde gereksinim
duyulan enerji, glukoz ve glikojen gibi karbonhidratlarin yani swra glukoneogenik
enzimler aracilig1 ile protein ve lipit gibi karbonhidrat olmayan kaynaklardan da
saglanmaktadir [49]. Aspartat aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz
(ALT) glukoneogenik enzimler olup baslica sentez yerleri karacigerdir. Normal
kosullarda serumda bulunmazlar. C. carpio’da Cd’un 4 ve 20 ppb ortam
derisimlerinin 4 giin siire ile etkisi, karaciger ve bobrek dokularinda AST ve ALT
aktivitesini attirirken, enzimlerin serumdaki diizeyi artmustir [87].  Subletal
kadmiyum derisimlerinin uzun siireli etkisi, O. niloticus [57] ve Lepomis
macrochrius’un [39] serum AST ve ALT diizeyinde herhangi bir degisime neden
olmazken Channa punctatus’da etkide kalma siiresine bagl olarak enzim diizeylerini

diisiirdiigli saptanmustir [107].
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C. lazera’da Cd’un denenen en yliksek ortam derigiminin diginda incelenen
derisimlerinin 1, 7, 14 ve 21 giin siirelerle etkisi, baglangicta ortam derisimindeki
artisa bagli olarak serum AST ve ALT diizeyini arttirirken, etkide kalma siiresinin
uzamasi ile AST ve ALT diizeyini azaltmistir. Metal etkisinin baslangicinda serum
AST ve ALT diizeyindeki artis, Cd etkisinde artan enerji gereksiniminin karbonhidrat
olmayan kaynaklardan saglanmaya calisildigini, etkide kalma siiresinin uzamasi ile
gbzlenen diisme de Cd toksisitesine karsi enerji tiretim olaylarmin adaptasyonunu

gosterir.

Glukoz, baliklarda yasamsal olaylar i¢in gereksinim duyulan enerjinin baslica
kaynag1 olup, fazlasi besin yetersizligi, yogun stoklama ve hipoksik kosullar gibi
enerji gereksiniminin arttig1 stres kosullarinda kullanilmak iizere kas ve karacigerde
glikojen formunda depo edilir [108]. . H. fossilis’de Cd’un 0.26 ppm’lik ortam
derisiminin 15 ve 30 giin siireyle etkisi, laktat dehidrojenaz, piruvat dehidrojenaz ve
siiksinat dehidrojenaz gibi glikolitik enzimlerin aktivitesini stimiile ederek serum
glukoz ve laktik asit diizeyini arttirirken, kas ve karaciger glikojen derigimini
azaltmustir [44]. A. rostrata’da kadmiyum etkisi, adrenomedulla’dan katekolamin
salmimini arttirarak, glikojen rezervlerinde diismeye neden olurken, serum glukoz

diizeyini arttirdig1 saptanmistir [25].

Kadmiyum etkisinde serum glukoz diizeyinde gozlenen bu degisimler, ayni
zamanda hipoksik kosullar, ireme, aclik ve yogun stoklama gibi stres kosullarinda da
meydana gelebilmektedir. O. mossambicus’da 2 saat siireyle yogun stoklamanin, ve
T zilli lle C. lazera’da ortamin ¢6ziinmiis oksijen derisimindeki diismenin serum
glukoz ve laktat diizeyini arttirirken, kas ve karaciger glikojen derigimini distirdiigii

belirlenmistir [54, 64].

Kadmiyumun serum glukoz diizeyi lizerine etkileri tiire, ortam derigimine ve
etkide kalma stiresine bagli olarak degisim gosterir. O. mykiss’de kadmiyumun [82]
subletal derigimlerinin uzun siireli etkisi, serum glukoz diizeyinde her hangi bir
degisime neden olmazken, Barbus conchonius’da [84] serum glukoz diizeyini

disirmiistiir. C. lazera ile yiirtiilen bu arastirmada da Cd’un 1.00 ppm disinda
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belirlenen ortam derisimlerinin 14. giline kadar etkisi serum glukoz diizeyini
disiirtirken, 21. glinde kontrole gore her hangi bir degisime neden olmamustir. Serum
glukoz diizeyindeki diisme, Cd etkisinde enerji kullanimindaki artisla, deney siiresi
sonunda herhangi bir degisimin gézlenmemesi ise baligin degisen ortam sartlarina

enerjitik adaptasyonu ile aciklanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

C. lazera ile yapilan bu arastirmada, ¢ok diisiik derisimlerde bile toksik etkili
kadmiyumun 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 ppm ortam derisimlerinin 1, 7, 14 ve 21 giinliik
stirelerde doku ve organlardaki birikimi ile serum Aspartat aminotransferaz (AST),
Alanin aminotransferaz (ALT) ve Glukoz diizeyindeki degisimlerin bu tiirde

kadmiyum toksisitesi i¢in gosterge olup olmayacagi incelenmistir.

Belirlenen stirelerde, kadmiyumun incelenen ortam derisimlerinin etkisi
solungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokularinda kontrole oranla 6nemli
diizeyde birikimle sonuglanirken, dokulardaki birikimin ortam derisimi ve etkide
kalma siiresindeki artisa bagli olarak arttig1 saptanmistir. incelenen doku ve organlar

arasinda metal birikimi bakimimdan asagidaki iligski belirlenmistir.

Bobrek > Dalak > Solunga¢ > Karaciger > Kas
Kadmiyumun 1.00 ppm disinda incelenen ortam derisimlerinin etkisi, deney
siiresinin baslangicinda serum transaminaz diizeylerini arttirirken, siirenin uzamasi

ile diisiirdiigii, serum glukoz diizeyi ilizerine ise tam ters etki yaptigi saptanmustur.

Metal birikimi bakimindan incelenen doku ve organlar arasindaki ayrimin,
yapisal, islevsel ve metabolik farkliliklardan kaynaklanmasi olasidir.
Serum transaminaz ve glukoz diizeyinde gozlenen degisimler, metal etkisinde

degisen ortam kosullarma enerjitik adaptasyonun bir sonucu olarak degerlendirilir.

Cesitli balik tiirleri ile yapilan arastirmalarda, agir metal etkisinde ortaya
cikan stres kosullarma uyumun, metabolik olaylardaki degisimlerle saglandig:
belirlenmis olup, C. lazera ile yapilan bu ¢caligmadan elde edilen sonug¢larda mevcut

bulgularla 6rtiismektedir.
C. lazera’da doku ve organlardaki kadmiyum birikiminde, bobrek dokusunun,

serum AST, ALT ve glukoz diizeyindeki degisimlerin ise Cd toksisitesinin

biyokimyasal gostergesi olarak kullanilabilcegi onerilir.
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