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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALUMINYUMUN Oreochromis niloticus (L.)' DA SOLUNGAC, KAS,
KARACIGER VE BOBREK DOKULARINDAKI BiRIKiMi
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Fen Bilimleri Enstittsi
Biyoloji Ana Bilim Dal1
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2. Danisman: Dog. Dr. Hikmet Yeter COGUN

Y1l:2014 Sayfa: 38

Ozet

Bu aragtirmada Oreochromis niloticus’un kas, karaciger, solunga¢ ve bdbrek
dokularinda aliiminyum (Al) derisim diizeyi 0,1, 1,0, 5,0 ve 10,0 mg/LL ortam
derigimlerinin etkisinde 1, 5 ve 15. giinlerde arastirilmistir. Dokulardaki aliiminyum
diizeyleri Kilis 7 Aralik Universitesi Toprak Analiz Laboratuvarinda ICP-MS
spektrofotometresi ile Ol¢lilmiistiir. Kas dokusu hari¢ tiim dokularda aliiminyum
diizeyleri ortam derisimi ve slireye bagli olarak istatistiksel bir ayrim gosterecek
diizeyde artmigtir. Tim siirelerde en az aliminyum birikimi O. niloticus’un kas
dokusunda bulunmasina karsin, en yiiksek aliiminyum birikimi bdbreklerde
bulunmustur. Aliiminyum birikiminde dokular arasinda takip eden iliskinin; bobrek>
solungac> karaciger> kas seklinde oldugu saptanmistir. Kas dokusunda aliiminyum
diizeyleri ortam derisimi ve siireye bagl olarak istatistik ayrim gosterecek diizeyde
artmamustir. Ancak, aliminyum birikimi karaciger, solungag¢ ve bobrekte ortam derisimi
ve siireye bagh olarak istatistik ayrim gosterecek diizeyde artmustir. O. niloticus un
karaciger, solunga¢ ve bobrek dokularinda aliiminyum birikimi 15. giin sonunda 10,0
mg/L Al derisimin de 10,11, 12,32 ve 110,2 ng/g ulasmistir. Toplam aliiminyum

birikimi artmasi karaciger, solungag ve bobreklerde 3 ve 4 kat oldugu gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Alinimyum, Birikim, doku, Oreochromis niloticus.



ABSTRACT

MSc. Thesis

ACCUMULATION of ALUMINUM in GILL, MUSCLE, LIVER AND KIDNEY
TISSUES of Oreochromis niloticus (L.)

Nurgiil ARITURK

Kilis 7 Aralik University
Gruaduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

1. Supervisor: Prof. Dr. Ismet HASENEKOGLU
2. Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hikmet Yeter COGUN

Year:2014 Page: 38

Summary

In the present study, the level of aluminum concentrations in muscle, liver, gill and
kidney tissues of Oreochromis niloticus exposed to 0,1, 1,0, 50 and 10,0 mg/L
aluminum (Al) for 1, 5 and 15. days were investigated. The concentration of aluminum
in tussues were measured by ICP-MS spectrophotometry in Kilis 7 Aralik University
Toprak Analiz Laboratuvari. The aluminum concentrations in the except muscle all
other tissues were statically increased in relation to medium concentration and period.
In the all days, highest levels of aluminum were found in kidney of O. niloticus,
whereas accumulation was the lowest levels of aluminum in muscle. The following
relationship was found between tissues in accumulating aluminum; kidney> gill> liver>
muscle. Aluminum levels of muscle tissues was not increase statically significant in
relation to medium concentration and period. However, aluminum accumulation in
liver, gill and kidney tissues increased statically significant in relation to medium
concentration and period. The accumulation of aluminum in the liver, gill and kidney
tissues of O. niloticus reached 10,11, 12,32, 110,2 pg/g at the concentration of 10,0
mg/L Al in the end of 15 days. To increasing total aluminum accumulation ratio in

tissues were observed 3 and 4 fold in the liver, gill and kidney tissues.

Keywords: Aluminum, accumulation, tissues, Oreochromis niloticus
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1. GIRIS

Hizla artmakta olan diinya niifusu ile ortaya c¢ikan en biiylik sikint1 ¢evre kirliligidir.
Cevre kirliligine neden olan en 6nemli kirleticilerin baginda metaller gelmektedir. Cevre
kirliligine neden olan bu metaller genelde sanayi, tarim ve insan faaliyetleri sonucu
topraga ve suya kadar gecmektedir. Bdylelikle suya kadar ulasan kirleticiler su
ortaminda sucul canlilara ve Ozellikle balik gibi hassas organizmalar1 olumsuz

etkilemekte ve 6lmelerine neden olmaktadir (Moiseenko ve Kudryavtseva, 2001).

Aliiminyum dogada yerkabugunda {igiincii en bol bulunan karmasik bir elementtir
(Taylor ve Mc Lennan 1985) ve biyolojik sistemlerde ¢ok az kullanilir. Bu element ilk
defa 1972 yilinda dializ hastalarinda bir rahatsizlifa sebep oldugu saptaninca bu
elementin zararli oldugu diisiiniillmeye basland1 (Alfrey ve ark., 1976). Aliiminyum
giiniimiiz tibbin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Bir¢ok besinde, igme ve sulama
suyunda ve hayvansal dokularda bol miktarda aliiminyum bulunmaktadir (Koivistoinen,
1980). Canli organizmalarda aliiminyum, besin yoluyla ¢ok diisiik diizeylerde alinim
olmaktadir. Bu diisiik seviyeli aliiminyum alinimi canli organizma igin zararli degil,

fakat yiiksek derisimlerde son derece toksik olmaktadir.

Bir ¢ok arastirici, ortamda aliiminyumun bulunmasi organizmalarda 6zellikle fizyolojik
bozukluklara, anemiye neden olmakta, kemik hasarlar1 birakmakta, bebeklerin erken
dogmalarina ve beyin hasarlarina, bobrek fonksiyonlarimi bozmakta ve ayrica
kemiklerde kalsiyum birikimi yerine aliminyumun biriktigini saptamiglardir (Ellis ve
ark., 1979; D’Arcy, 1985; Sedman ve ark.,1989; Winship, 1993; Sahin ve Duru, 1994).
Aliiminyumun diistik molekiil agirlikli formlar1 inorganik monomerik aliiminyum
olarak tanimlanir ve baliklarda aliiminyum toksisitesine neden olan ¢ok Onemli
alliminyum tiirleri olduguna inanilir (Driscoll ve ark., 1980; Poleo, 1995). Aliiminyum
konsantrasyonlarinin tath sularda ¢ok diisiik diizeylerde oldugu fark edilmistir. Bu

diizeydeki aliiminyum baliklarda akut toksisiteye neden olmaktadir.

Organik aliiminyum komplekslerinin inorganik aliiminyum tiirlerinden daha az toksik

oldugu gosterilmistir. Dahas1 Al komplekslerinin davranisi sucul ortamda asitlesmeyle



farkli olmus ve toksik etkileri ¢ogu hassas tiirlerde gosterilmistir (Sparling ve Lowe
1996). Aliminyum 6zellikle asitli sularda temel bir toksikandir (Dickson, 1978). Diisiik
pH’11 sularda aliiminyum iyonlar1 dominanttir (Gensemer ve Playle 1999). Bu daha ¢ok
H" iyonu ile aliiminyum arasinda hiicreye giriste rekabetten kaynaklanmaktadir. Kabul
edilir ki suda Al biyolojik kullanimi, kimyasal davranisi ve ¢evresel parametreler (pH,
sicaklik, su sertligi, hidrostatik basing ve humik asit gibi organik maddeler) tarafindan
kontrol edilir (Babich ve Stotzky 1983; Pavlova ve Sigg 1988; Stackhouse ve Benson
1988; Poleo 1995; Da silva ve ark., 1997).

Aliminyum aquatik ortamlarda ciddi etki eden, ekolojik problemlerle neden olan bir
metal olup, su ana kadar bu metalin canli organizmada normal fizyolojik fonksiyonlari
yoktur (Nayak, 2002). Arastiricilarin yapmis oldugu bir ¢ok ¢alismada bu elementin
canlida fizyolojik etkileri farkli balik tiirlerinde kardiyovaskiiler (Laitinen ve Voltonen,
1995), hematolojik (Barcarolli ve Martinez, 2004), solunum (Playle ve Wood 2000),
iyon diizenleme, tireme (Vuorinen ve ark., 2003 ), metabolik (Brodeur ve ark. 2001) ve

endokrin rahatsizliklar1 (Waring ve ark., 1996) ve solungac yapisal hasarlarla (Peuranen

ve ark., 1993) ilgilidir.

Solungaclar baliklarda osmoregiilasyonda 6nemli rol oynayan bir organdir (Hwong ve
Lee 2008). Bu organ ayn1 zamanda su ortaminda kirliligin baliga ilk giris yapilari, ayni
zamanda ortam canli iligkisini direkt saglayan temel hedef orgamidir (Dang ve ark.,
2000). Solungaglar ortamda aliiminyum varliginda ¢ok etkilenen bir organdir (Playle ve
Wood 1990). Solungaclardaki klorid hiicreleri baligin iyon regiilasyonunda direkt
iligkilidir (Hirose ve ark., 2003). Klorid hiicreleri mitokontri bakimindan bol miktarda
olmakla birlikte Na/K-ATPaz gibi yiiksek yogunluklu membran enzimlerine sahiptir
(Dang ve ark., 2000).

Aliiminyum tath su baliklarinda iyon regiilasyonu, solunum rahatsizliklarina ve
solungaclarda Al*%olarak birikmesine sebep olur (Poleo, 1995). Aliminyum balik
solungaglarimi etkileyerek iyon regiilasyonunu, homeostasiyi ve baligin solunumunu
etkiler (Neville ,1985; Howells ve ark., 1994). Ortamda aliiminyum varligi balikta
bircok katyonlar Na, Ca, Mg, ve H iyonlart ile balik solunga¢ yiizeylerinde klorid



hiicrelerinde baglanma boélgelerinde rekabet eder (Exley ve ark., 1991; Hirose ve ar.,

2003).

Genel olarak aliiminyum baliklarda solungaglarda hasara sebep olmustur (Playle ve
Wood, 1990). Bu hasarlar genel olarak siralanacak olunursa: (I) Iyon regiilasyonunda
plazma elektrolit kayiplari, (I) Plazmada asidozis ve hipoksiz gibi solunumda goriilen
rahatsizliklar (Neville ,1985; Howells ve ark., 1994) ve (llI) Osmoregiilasyonun
bozulmasidir (Playle ve Wood, 1990; Exley ve ark.,1991; Playle, 1998). Aliiminyumun
baliklarda asir1 mukus {rettigi bircok arastirict tarafindan saptanmistir (Muniz ve
Leivestod,1980). Ayrica aliiminyum karbonik anhidraz enzimi ile Na-K-ATPaz enzim

aktivitelerini inhibe eder (Staurnes ve ark., 1984; Dang ve ark., 2000).

O. niloticus'un bu g¢aligmada, insanlar tarafindan besin kaynagi olarak tiiketilmesi
(Almeida, 2001), fizyolojik mekanizmalarin yliksek omurgalilara benzemesi, daha kisa
zamanda verimli dol vermesi, kirleticilere karsi1 direngli olmasi (Cogun ve ark., 2003;
Saglamtimur ve ark., 2004; Cogun ve Sahin, 2012) ve fizyolojik cevaplari kisa siirede

vermesinden dolay1 kullanilma nedenidir.

Bu calismada; 1, 5 ve 15 ginliik uygulama siirelerinde Oreochromis niloticus
baliklarinda aliiminyumun 0,1, 1,0, 5,0 ve 10 mg/L ortam derisimlerinde solungag, kas,

karaciger ve bobrek dokularinda birikimine etkisi arastirilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Skidmore, (1964), baliklarda ¢inkonun yiiksek derisimlerdeki akut etkisinin
solungaglarda yapisal bozukluklara, hipoksiye ve mortaliteye neden oldugunu

saptamistir

Sorenson ve ark., (1974), ¢evrede bulunan aliiminyumun hava, su, toprak, bitki ve
insanlar iizerinde olumsuz etkilere sebep oldugunu yaptigi bir ¢ok calismada

gozlenmistir.

Miller ve Mackoy (1980), Salmo gairdneri ile yaptiklart bir ¢alismada bakir
toksisitesinin kalsiyum sertligi ile baligin bu toksisiteden koruduguna ve baligin bakir

toksisitesinde kalsiyum 6nemli yer tutmakta oldugunu saptamaistir.

Driscoll ve ark., (1980), ¢evre sartlarindan suyun pH diizeyleri asit sartlarina ulastigi
zaman, asitli sularda aliiminyumun, iyon tiirlerinin baliklarda toksite yonden zararli

oldugunu saptanmiglardir.

Eddy (1982), baliklarin osmatik ve iyon kapasitesinde solungaglar 6nemli yer tuttuklar
ve ayrica tatli su baliklarimin solungaclariyla iyonlar1 yasadiklari sudan aldiklarim

bildirmistir.

Sjogren ve ark., (1983), aliminyumun insan saglig1 lizerine etkisini ¢alisan arastiricilar
fabrika ortaminda calisan iscilerde yapilan arastirmada iscilerin kanlarinda yiiksek

diizeyde iireye rastlamis ve bu durumun aliiminyumla iliskisinin oldugunu saptamuistir.

Perl (1985), aliiminyumun insanlar iizerine etkilerinin ¢alisan arastirict Alzheimer
hastalar1 {izerine yaptiklari incelemelerde insan sagligi acisindan aliiminyumun g¢ok

onemli bir faktor oldugunu saptamustir.



Wright ve ark. (1985), kadmiyum etkisinde Morone saxatilis’de diisiik kalsiyumda
mortalite gozlenirken, yiiksek kalsiyumlu sularda mortalitenin olmadigint ve

kalsiyumun balig1 kadmiyum toksisitesinden korudugunu belirtmisglerdir.

Dave (1985), Brachydanio rerio ile yaptigi calismada farkli pH’larda aliiminyum,
kadmiyum ve demirin yumurtalarda ve larvalarda etki ettigini ve yiiksek pH’da

aliiminyumun daha toksik oldugunu gozlemlemistir.

Winner ve Gauss (1986), ortam suyunu kalsiyumla sert hale getiren arastiricilar
Daphnie pulex ile yaptig1 ¢alismada agir metal toksik etkisinin ve birikimin yumusak

sularda sert sulara gore daha fazla oldugu gozlemlemistir.

Brown ve ark., (1986) kadmiyumun O.mykiss’de bobreklerde en yiiksek birikimi
gosterdigini, Rutilus rutilus ve Noemachelius barbatulus’da ise en yiiksek kadmiyum

birikiminin karacigerde oldugunu saptamiglardir.

Wicklund ve Runn (1988), P. phoxinus’da sudaki kalsiyum diizeyinin artmasi
kadmiyum gibi agir metallerin karaciger ve solungaclarda birikiminin azaldigini

gbzlemlemislerdir.

Reader ve Morris (1988), gokkusagi alabaligi (Salmo trutta) ile yaptiklari g¢alismada
farkli pH diizeylerinde yaptig1 caligmada, ortam suyuna kalsiyum zenginlesmesinde

aliminyumun toksik etkisi iizerine ¢alisma yapmistir.

Thomsen ve ark. (1988), gokkusagi alabaligi (Salmo gairdneri) yumurta ve larvalari ile
yaptiklar1 caligmada farkli pH’da aliminyum ve kalsiyum iyonlarmin etkilerini
incelemis, aliminyumun LCsy degerinin yumusak sularda 3.8 mg Al/L, sert sularda ise

71mg Al/L oldugunu saptamislardir.

Shephard (1988), balik yumurtalarinin vitellus sivisinda aliiminyum ve kalsiyumun
etkisinde bu sividaki potasyum diizeylerini arastirmistir. Potasyum diizeyleri farkli

pH’larda kalsiyum ve aliiminyumda degistigini saptamistir.



Verbost ve ark. (1989), S. gairdneri’de kadmiyum birikiminde baligin solungaglarinda
Ca*? ATPaz’1 inhibe ederek sudan kalsiyum alimini engelledigini ve bunun sonucunda

hipokalsemiye neden oldugunu saptanmislardir.

Dietrich ve Schlatter (1989), gokkusag: alabaliklari ile yaptiklari ¢aligmalarda diisiik pH
diizeylerinde alliminyum toksisitesini gozlemlemislerdir. Aliiminyum toksisitesinin

diisiik pH’da arttigini saptamislardir.

Pavanetto ve ark. (1989), yaptiklar ¢alismada ¢evrede bulunan kullaniglhh malzemelerin
cevreye salmis oldugu aliiminyumun miktarlarinin artmis oldugunu, yapmis olduklari

caligsmalarda saptamislardir.

Erdem (1990), Tilapia nilotica ile yiiriitiilen bir arastirmada doku kadmiyum birikiminin

ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artiga bagli olarak arttigini saptamistir.

Exleyt ve ark. (1991), aliminyum asitli sularda baliklar iizerinde toksik etki

yapmaktadir. Baliklarda baslica ilk hedef organin solungaglar oldugunu belirtmistir.

Vuorinen ve Vuorinen (1991), yapmis olduklar1 ¢alismada Coregonus wartmanni
baliklarina asit, aliiminyum etkisinde ilireme tiizerine etkilerini ve ayrica balik kan

plazma degerlerinde degisiklik oldugunu saptamiglardir.

Exley ve Birchall (1992), aliiminyumun hiicresel diizeydeki toksisitesi {izerine
yaptiklar1 calismada genel olarak aliiminyumun hiicresel olimi hizlandirdigini

saptamiglardir.

Sedman (1992), yaptigi calismada aliiminyumun insan saghgi acisindan c¢ocukluk

doneminde beslenmeye bagli olarak viicuda alindig1 saplanmustir.

Peuranen ve ark. (1993), laboratuar ortamlarinda ve alan ¢alismalarinda balik

solungaclarinin aliiminyum ve asitli ortamdaki durumlarini aragtirmislardir. Morfolojik



difiizyon kapasitesi pH’nin diismesi ve aliiminyumla beraber azalma gostermistir.

Ayrica solungaglardaki 2. lameller aliiminyumla kalinlasma gostermistir.

Comhaire ve ark. (1994), yaptiklart bir caligmada sudaki kalsiyumun C. carpio

baliklarinda kobalt birikimini solungag ve kan dokusunda azalttigini gézlemlemislerdir.

Hogstrand ve ark. (1994), ¢inko ve kalsiyumunun balik solunga¢ dokularinda rekabet

etkilerini saptamiglardir.

Hongstrand ve ark. (1995), O. mykiss ile yaptiklar1 bir ¢aligmada, yiiksek kalsiyumun
cinko etkisinde solungaglarda apikal hiicrelerinde birbiri ile rekabet ettigini gostermisler

ayrica bu bolgenin metal ile kalsiyumun giris bolgesi olarak gosterilmektedir.

Heath (1995), bakir, ¢inko, demir, aliminyum, krom, kursun ve kadmiyum gibi agir
metallerin evsel, endiistriyel ve tarimsal {iriinlerde ham madde olarak yaygin bir sekilde
kullaniminin bu metallerin baglica alict ortam olan su ekosistemlerine katilimini
arttirdigini, sSuU oOrganizmalarinda toplu Oliimlere, habitat degisimlerine, ozellikle
metabolik bakimdan aktif organlarda birikerek yapisal ve islevsel bozukluklara neden

olmaktadir.

Witeska ve ark., (1995), agir metallerin su ortamlarinda dogal diizeylerini agmasinin,
birbirini izleyen trofik diizeylerde artarak birikimine neden olmaktadir. Metal birikimi
tiire, gelisim evresine, beslenme aligkanligina, eseye, metale, ortam derisigine , etkide

kalma stiresine ve ¢evresel faktorlere bagli degisim gosterir.

Roy ve Campbell (1995), atlantik salmon (Salmo salar) ile yaptiklari bir ¢alismada
diisiik pH’Ii yumusak sularda aliiminyum ve ¢inko karisiminin baliklarda birikimini

arastirmiglardir.

Pelgrom ve ark., (1997), Oreochromis mossambicus’da kronik kadmiyum etkisinin
hypokalsemiye ve buna bagli omurga deformasyonlarina neden oldugunu

saptanmislardir.



Roy ve Campbell, (1997), Salmo salar da aliiminyum toksisitesinin giderimin de pH

degisiklerinde organik maddelerin etkilerini incelemislerdir.

Poleo ve ark. (1997), laboratuvar ortaminda 7 adet tatl su balik tiiriiniin asitli ortamda
aliminyumun toksit etkisini aragtirmistir. Bunlardan aliiminyuma hassas olanlar ve

dayanikli olanlar seklinde tespitlerde bulunmustur.

Vera ve Poscidio (1998), O. mossambicus’la yaptiklar1 bir ¢alismada suya ilave edilen

CaCos’1n bakir toksisitesine karsi koruyucu bir etki sagladigini bildirmislerdir.

Galvez ve ark. (1998), kalsiyum ve g¢inkonun balik solungaglarinda ayni alinim

bolgeleri i¢in rekabet ettiklerini bildirmislerdir.

Playle (1998), baliklardaki solungaglarda kalsiyum gibi katyonlarin ¢oziinmiis organik
maddelerle birlikte rekabet ettigini ve bununda solungaglardaki metallerin baglanma

yerlerinde kendini gosterdigini saptamistir.

Perscbacker ve Wurz (1999), kalsiyum sertliginin bakir siilfatin  toksik
konsantrasyonuna maruz birakilan diisiik alkaliniteli sularda /. punctatus’un hayatta

kalmasini1 6nemli derecede etkiledigini bildirmislerdir.

Hollis ve ark., (1999), O.mykiss ’de kadmiyumun larva oliimlerini biiyiik oranda
arttirdi@ini, yasayan bireylerde ise omurga egriligi ve serebral anomalilige neden

oldugunu bildirmislerdir.

Baron ve Albeke (2000), gokkusagi alabaligina ¢inkonun birikiminde kalsiyum etkisiyle
birikimin azaldig1 gbézlemlemislerdir. Ortamda kalsiyum varliginda baligin solungag

dokularinda 6nemli derecede ¢inko birikiminin azaldigini gézlemlemislerdir..

Hollis ve ark. (2001), kadmiyumun Oncorhynchus mykiss jiivenillerinde 3 ppm’lik
ortam derisiminin 30 giin siireyle etkisinin %10 oraninda mortaliteye neden oldugunu

bildirmislerdir.



Khunyakari ve ark. (2001), Poecilia reticulata’da kronik bakir etkisinin baslangicinda
solungaglarda mukus salinmasinda artis, fiziksel etkilere karsi duyarsizlik ve yiizgeg

1sinlarinda diklesme gibi degisikliklerin olustugu belirtmislerdir..

Witeska ve Baka (2002), kadmiyumun etkisi C.carpio, Anguilla rostrata ve Salvelinus
alpinus’da membran biitiinliigli bozdugunu hiicre yiizeyi anomalileri olan amitotik

eritrositlerin sayisini arttirdigini bildirmislerdir.

Amonette ve ark., (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada Desulfovibrio defulricans’in

farkli pH degerlerinde aliiminyum birikimini incelemislerdir.

Cogun ve ark., (2003), farkli boy ve agirliktaki Oreochromis niloticus’un solungag, kas
ve karaciger dokularinda bakir ve kadmiyum birikimleri ¢alisilmiglardir. Birikim
metalin cinsine ve derisimine, baligin boy ve agirligina gore degisiklikler gosterdigini

bildirmiglerdir.

Erdem ve ark., (2004), Berdan nehrinden 6rneklenen C.carpio ve Capoeta capoeta ile
yiriitilen bir arastirmada karaciger, solunga¢ ve kas dokularindaki Cd, Pb ve Cu
birikim diizeyleri incelenmis, dokulardaki birikim diizeylerinin C. carpio’ya oranla C.

capoeta’da daha yiiksek oldugu saptamistir.

Witeska (2004), C.carpio’da Cu, Zn, Cd ve Pb’nun eritrosit morfolojisi lizerine etkilerin
inceledigi bir aragtirmada, bakirin bu parametre iizerinde herhangi bir etkisi
saptanamazken, Zn, Cd ve Pb’nin ise eritrositlerde sisme, nukleus ve stoplazmada

vakuollesmeye neden oldugunu beldirmistir.

Erdem ve ark., (2005), Clarias gariepinus’da 0.25, 0.50 ve 1 ppm ortam derisimlerinin
ayni siiredeki etkisinin mortaliteye neden olmadigini, bu durumun incelenen
derisimlerin amilan tiirde tolere edilebilir sinirlar igerisinde yer almasindan

kaynaklanabilecegi belirtmislerdir.



Alstad ve ark., (2005), Salmo trutta da aliiminyumun farkli konsantrasyonlardaki

etkisinde 6liim oranlarinda artis oldugunu saptamislardir.

Erdem ve ark., (2005), C. gariepinus’da kadmiyumun 0.25, 0.50 ve 1.0 ppm
derigimlerinin 30 giin silireyle etkisinde solungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas
dokularindaki birikimi ile metal etkisi izleyen 15, 30 ve 45 giinliikk periyotlarda
dokulardaki metal aritim diizeyleri incelenmistir. Birinci asamada en yiiksek birikim
bobrek dokusunda gozlenirken, bunu karaciger, solunga¢ ve kas dokularmin izledigi
belirlenmistir. Ikinci asama olan aritim periyodunda ise dalak ve karaciger
dokularindaki metal diizeyinde 6nemli bir degisim gozlenmezken, solunga¢ ve kas

dokusunda diisme, bobrek dokusunda ise artis saptamistir.

Abdel-Tawwab ve ark. (2007), Oreochromis niloticus baliklarinda 4 giinliik bir siiregte

bakir toksisitesini azaltmak igin kalsiyumu kullanmiglardir.

Monette ve ark., (2008), Salmo salar da 2-6 giinliikk ¢alisma sonunda asit etkisinde artan
aliminyum konsantrasyonunda kas ve solungaclarda toksik etki yaptigini

saptamiglardir.

Camargo ve ark. (2009), Prohilus lineatus baliklari ile yaptiklar1 bir ¢alismada disiik
pH ile aliiminyum arasindaki etkilesimi aragtirmiglardir. Ayrica baligin hematolojik

parametrelerinde de degisimlerin oldugunu saptamiglardir.

Correia ve ark. (2010), Oreochromis niloticus ile yaptiklart bir ¢aligmada aliiminyum
plazma 1iyonlarinda lipit, protein ve steroid hormon konsantrasyonlari
degerlendirilmistir. Calisma sonunda ise aliiminyumun karaciger solungaglarinda toksik

etki yaptig1 gézlenmistir.

Wauer ve Teinen (2010), yaptiklar1 ¢alismada sert sulu gollerdeki aliiminyumun

baliklarda akut toksiteye sebep oldugunu saptamiglardir.



Bondy (2010), c¢evresel aliimiyumun ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile organizmalar

da norotoksiteye sebep oldugunu saptamistir.

Garcia-Medina ve ark., (2011), Cyprinus carpio da aliiminyumun genotoksik ve
sitotoksik etkisi incelemis ve 72-96 saatlik yapilan c¢alisma sonunda DNA ‘da

alliminyumun biiyiik hasara neden oldugunu tespit etmislerdir..

Cogun ve Sahin (2012), Oreochromis niloticus baliklarina verilen kursun ve kursun
zeolit karistminin  baliklarda kursun birikiminin zeolitin  varligi ile azaldigim

saptamislardir.



3. MATERYAL METOD

Bu arastirmada Oreochromis niloticus’lar Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
yetistirme havuzlarindan alinarak ve ii¢ ay siire ile 40X100X40 cm boyutlarindaki
dokuz (9) stok akvaryum igersinde laboratuar kosullarina adaptasyonlar1 ve uygun boy-
agirliga ulasmast saglanmistir. Baliklar 3 ay siire sonunda 13,52+ 0,21 cm boy ve
29,23+ 2,32 g agirhgma ulasmislardir. Deneyler 20 + 1 OC sicaklikta yiriitilmis,
akvaryumlar merkezi havalandirma sistemi ile havalandirilmis ve giinde sekiz saat

aydinlanma (8 saat giindiiz / 16 saat gece) periyodu uygulanmistir.

Deney 1, 5 ve 15 giin siirelerde aliiminyumun 0,1 mg.L’l, 1,0 mg.L’l, 5,0 mg.L‘1 ve 10,0
mg.L™" derisimlerine maruz birakilmistir. Deneyler 40X100X40 cm. boyutlarinda olan
ve her birinin igerisinde 18 balik bulunan 5 cam akvaryum kullanilacak sekilde
yapilmistir. Akvaryumlardan her birine 50’ser litre su ve ilkine 0,1 mg.L'1 aliminyum
derisimi, ikincisine 1,0 mg.L™" aliiminyum derisimi, tigiinciisiine 5,0 mg.L™" aliiminyum
derisimi, dordiinciisiine 10,0 mg.L'l aliminyum derisimi ve son olarak besinci
akvaryum kontrol olarak kullanilmistir. Deneyler ii¢ tekrarlt olarak yiiriitiilmiis ve her

tekrarda iki balik kullanilmistir.

Deney ortaminda metallerin derisiminin zamana bagli degisimler olabilecegi i¢in deney
boyunca akvaryum sulari ve aliiminyum derigimleri iki giinde bir degistirilmistir.
Kullanilan aliminyum AICl36H,0 (Merck) olmus, deney boyunca ¢ozeltiler deiyonize
su ile taze hazirlanmistir. Bu hazirlanan c¢ozeltiden uygun derisimler uygun

seyretmelerle akvaryumlara uygulanmistir.

Her deney siiresi bitiminde akvaryumdan alinan baliklar 6nce ¢esme suyu ile iyice
yikanmis ve kurutma kagidi ile yiizeylerinde bulunan su damlaciklari alinmistir. Daha
sonra baliklarin solungag, kas, bobrek ve karaciger dokularinin diseksiyonu yapilmistir.
Doku ve organlar etiivde 150 °C’de 48 saat siireyle kurumaya birakilmustir. Kuru
agirliklar belirlenen doku ve organlar deney tiiplerine aktarilarak iizerlerine 2 mL.
nitrik asit (Merck, % 65, O. A. : 1.40) ve 1 mL. perklorik asit (Merck, % 60, O. A.
:1.53) eklenmis (Muramoto, 1983) ve ¢eker ocakta 120°C’ de 3 saat stireyle yakilmistir.



Yakimi tamamlanan ornekler polietilen tiiplere aktarilmig ve iizerleri deiyonize su ile 5
mL.” ye tamamlanarak aliiminyum analizine hazir hale getirilmistir. Doku ve
organlardaki aliiminyum analizleri Kilis 7 Aralik Universitesi Toprak Analiz
Laboratuarinda Perkin Elmer ICP-MS cihaz1 ile Spektrofotometrik yontemlerle

saptanmistir.

3.1. Perkin Elmer ICP-MS cihazi

Teknik Ozellikleri: ICP-MS kat1 ve sivi 6rneklerde ¢ok sayida elementin hizli, hassas
ve dogru bigimde 6l¢iilmesine olanak saglayan bir analiz teknigidir. ICP-MS teknolojisi
sayesinde kati1 veya sivi orneklerde 76 element ayn1 anda ve c¢ok diisiik derisimlerde
(nanogram-pikogram/l) hassas ve hizli bir sekilde analiz edilebilmektedir. ICP-MS ile
tek bir 6rnek igindeki 35 kadar elementin analizi li¢ dakika kadar az bir siirede

Olciilebilir.

ICP-MS Calisma Prensibi: Endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi, érneklerin
yiikksek sicakliktaki bir plazmaya, genellikle argon, gonderilerek molekiiler baglarin
kirldigi ve atomlarm iyonlastirildigi bir analitik tekniktir. Ornek, genel olarak bir
soliisyon halinde 6rnek giris sistemi araciligiyla nebulizére ve sprey odacigina sunulur.
Burada yiiksek hizli argon akisi sayesinde ornek sollisyonu sislestirilir. Sadece ¢ok
kiiglik damlaciklar argon plazmasina tasinir, digerleri dogrudan atiga gider. 6000 K
sicakliklardaki plazma Ornegi buharlastiir ve iyonize eder. Iyon akisi atmosferik
basingtan oOrnekleyici (sampler) ve siiziicii (skimmer) konlar araciligiyla yiiksek
vakumlu bir ortama gider. Sonra iyon akimi iyon lensleri aracilifiyla quadrupola
odaklanarak kiitle filtresine yonlendirilir. Iyonlar kiitle spektrometrede kiitle yiik

oranina gore ayrilirlar ve detektor tarafindan olciiliirler.

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri “ Regresyon analizi” ve “ Student-
Newman Keul’s Test (SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir (Rohlf ve Sokal, 1969;
Sokal ve Rohlf, 1969).



4. BULGULAR

O. niloticus 'un dokularinda aliiminyum diizeylerini saptamak amaciyla aliiminyum
standartlar1 ve absorbansi arasindaki iligkiyi gosteren kalibrasyon dogrusu kullanilmistir
(Sekil 4.1). Hazirlanan aliiminyum standartlarinin absorbans degerleri kullanilarak elde

edilen dogru denklemi asagida sunulmustur.
Absorbans:0,199.C — 0,158 R?=0,983

Bu esitlikte C:standart aliminyumgozeltileri derisimini  (mg/L) goéstermektedir.
Baliklarin solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki aliiminyum diizeyleri bu

denklem kullanilarak hesaplanmustir.

1.0 ~
0.8 -

0.6 1 °
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04 °

0 2 4 6 8
Aluminyum derisimi (mg/L)

Sekil 4.1. Aliiminyum derigimi ve absorbans arasindaki dogrusal iligki.

O. niloticus’ da belirlenen derisim ve stirelerde bir doku igin {i¢ tekrarli olarak saptanan
aliminyum diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.1-3’de
verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni derisimde aliiminyum birikimi bakimindan
dokular arasindaki ayrimi1 belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire sonunda artan
derisimin bir doku ve organdaki aliminyum birikimine etkisini belirlemek amaci ile
veriler SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge
4.1-3°de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b, ¢, d

ve e harfleri ise bir doku ve organda derisimlerin etkisini gostermek amaciyla



kullanilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler arasinda p<0,05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir.

Tim stirelerde (1, 5 ve 15. giin) 0,1 ve 1,0 mg/L aliiminyum ortam derisimlerinin
calisilan tiim dokularda aliminyum birikimi istatistiksel olarak ayrim gostermistir
(p<0,05). Aliiminyum birikimi en fazla bobrek dokusunda gergeklesmis, bunu solungag,

karaciger ve kas dokusu izlemistir.

Cizelge 4.1. O. niloticus doku ve organlarda 1. giinde aliiminyum birikimi (ng Al/g.

k.a.).
Derigimler Kas Karaciger Solungag Bobrek
X £ Sx * X £Sx * X £ SX * X £ SX *
0,0 1,3340,04 ax 1,01£0,01 ax 2,80+0,35 bx 15,33+0,23 cx

0,1 mg/L Al 1,54+0,01 ax 1,66+0,06 by 321+0,08 cy 23,25+0,35 dy
1,0 mg/L Al 2,01+0,14 ay 2,22+0,13 by 4,62+0,04 cz 35,00+0,29 dz
5,0 mg/L Al 2,82+0,03 ay 2,88+0,01 ay 4,88+0,35 bz 43,57+0,29 ct
10 mg/L Al 3,02+0,01 ay 3,54+0,11 az 5,01+0,01 bz 50,23+0,25 ce

* ., b, c ve d harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek; X, Y, z, t ve e harfleri derigimleri belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(p<0,05).

X + SX: Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus ‘un 1. giin siire sonunda ortam aliiminyum diizeylerinde derigsime bagh
olarak tiim dokularda kontrol baliklarina gore artis olmustur. Bu artislardan en fazla
bobrek dokusunda olmustur (3 kat). Istatistiksel olarak incelendiginde bobrek dokusu
hari¢ diger tiim dokulardan kas ve solunga¢ dokularinda yiiksek derisimler arasinda (5,0
ve 10,0 mg/L), karaciger dokusunda ise diisiik derisimler arasinda (0,1, 1,0 ve 5,0 mg/L)
istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir (Cizelge 4.1; SNK; p<0,05). Doku ve
organlar arasinda da karaciger ve kas dokular1 hari¢ tiim doku ve organlar arasinda tiim
ortam derigimleri arasinda istatistiksel olarak fark oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1;
SNK; p<0,05).



Cizelge 4.2. O. niloticus doku ve organlarda 5. giinde aliiminyum birikimi (ug Al/g.
k.a.).

Derigsimler Kas Karaciger Solungag Bobrek

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

0,0 2,10+0,05 ax 1,10+0,01 bx 2,44+0,15 ax 18,10+0,12 cx
0,1 mg/lL Al 255+0,01 ax 3,23+£0,02 by 4,44+0,03 cy 35,32+0,33 dy
1,0 mg/L Al 3,92+0,11 ay 3,85+0,25 bz 6,21+0,02 cy 55,72+0,19 dz
5,0 mg/L Al 4,33+0,01 ay 5,11+0,01 az 6,87+0,41 bz 77,88+0,22 ct
10 mg/L Al 4,55+£0,01 ay 5,84+0,21 at 8,11+0,01 bz 98,32+0,35 ce

* :a, b, ¢ ve d harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek; x, y, z, t ve e harfleri derigimleri
belirlemek amaciyla kullamilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(p<0,05).

X + SX :Aritmetik ortalama + Standart hata

Ortam derigsimlerinde 5. giin siire sonunda O. niloticus baliklarinin aliminyum birikimi
incelendiginde belirtilen siire sonunda tiim doku ve organlarda derisimler arttikca
birikimde artti§1 saptanmistir. Istatistiksel olarak incelendigindekaraciger ve bdbrek
dokularinda derisimler arasinda istatistiksel olarak fark oldugu saptanmistir (Cizelge
4.2; SNK; p<0,05). Kas dokusunda diisiik derisimler arasinda (0,1 ve 1,0 mg/L) ve
solunga¢ dokusunda ise tiim derisimler arasinda (0,1 ile 1,0 mg/L ve 5,0 ile 10,0 mg/L)
istatistiksel olarak fark bulunmadigi saptanmistir (Cizelge 4.2; SNK; p<0,05).Derisime
bagli doku ve organlarda artis oranlar1 kas dokusunda 2 kat, solunga¢ dokusunda 4 kat
olmus, karaciger ve bobrek dokularinda ise 5 kat oldugu saptanmistir.Doku ve organlar
arasinda da karaciger ve kas dokular1 hari¢ tiim doku ve organlar arasinda tiim ortam
derigimleri arasinda istatistiksel olarak fark oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2; SNK;
p<0,05).



Cizelge 4.3. O. niloticus doku ve organlarda 15. giinde aliiminyum birikimi (ug Al/g.

k.a.).
Derigsimler Kas Karaciger Solungag Bobrek
X +SX * X +SX * X +SX * X +SX *
0,0 3,11£0,01 ax 2,35+0,01 bx 3,20+0,21 ax 25,15+0,15 cx
0,1 mg/L Al 3,62+0,01 ax 4,87+0,04 by 5,30+0,01 cy 45,60+0,10 dy
1,0 mg/L Al 4,66+0,25 ay 5,56+0,36 bz 8,11+0,04 cz 60,70+0,11 dz
5,0 mg/L Al 5,30+£0,73 ay 6,10+0,02 bt 10,40+0,70 ct 88,82+1,20 dt
10 mg/L Al 5,95+0,85 ay  8,11£0,41 at  12,3240,01 be 110,2+2,11 ce

* 3, b, c ve d harfleri organlar aras1 ayrimi belirlemek; x, y, z, t ve e harfleri derisimleri belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (p<0,05).

X + SX: Aritmetik ortalama = Standart hata

O. niloticus ‘un 15. giinortam siire sonunda aliiminyum diizeylerinde derisime bagli
olarak tiim dokularda kontrol baliklarina gore artis olmustur. Derisime bagli doku ve
organlarda artig oranlar1 kas dokusunda 2 kat, solungag ve bobrek dokularinda 4 kat
oldugu ve karaciger dokusunda ise 5 kat oldugu saptanmistir. Istatistiksel olarak
incelendiginde solunga¢ ve bobrek dokusu hari¢ diger dokulardan kas dokularinda
yiikksek derigimler arasinda (1,0 ve 5,0 mg/L), karaciger dokusunda ise yliksek
derisimler arasinda (5,0 ve 10,0 mg/L) istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir
(Cizelge 4.3; SNK; p<0,05). Doku ve organlar arasinda da karaciger ve kas dokular
hari¢ tiim doku ve organlar arasinda tiim ortam derigimleri arasinda istatistiksel olarak

fark oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3; SNK; p<0,05).
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Sekil4.3.Aliiminyum etkisindeO. niloticus’unkaracigerdokularinda siireye ve derisime
bagli birikimi (ug Al/g k.a.)



14

# 1. Gun . Gin ® 15 Giun
12
10
-~
s
24
) 8
~—
=1)]
=
A
Qé 6
=
i
@ 4
£
=
>
= 2
o -
£
E
< 0

Kontrol 0.1 Al 1.0Al 5.0Al 10.0 Al

Aliiminyum Derisimi (mg Al/L)

Sekil4.4.Aliiminyum etkisindeO. niloticus’unsolungagdokularinda siireye ve derisime
bagli birikimi (ug Al/g k.a.)
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Sekild.5.Aliiminyum etkisindeO. niloticus’unbobrekdokularinda siireye ve derisime
bagli birikimi (ug Al/g k.a.)



Aliiminyumun tiim doku ve organlarda etki siiresine ve ortam derisimlerine bagl olarak
hem artan siireye hem de artan derisimlere bagli olarak artis gostermistir. Bu artiglar her
bir doku i¢in Sekil 4.2-4.5°de gosterilmistir. Bu artiglar arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmaktadir (SNK; p<0,05).

O. niloticus’unkas dokusunda artan tiim siirelerde ve ortam derisimlerinde artmaya bagl
olarak aliiminyum birikiminde artiglar gézlenmistir. Bu artiglar 1.ve 15. glinlerde tiim
ortam derigimlerde ortalama 2 kat artis oldugu gdzlenmis, 5. giin siire sonunda ise

yaklagsik 3 katlik artis oldugu saptanmistir (Sekil 4.2; SNK; p<0,05).

Karaciger dokusunda ortam siiresi ve derisime bagli aliminyum birikimi 1. giin siire
sonunda 10,0 mg/L ortam derisiminde kontrol baliklarina gore 3 katlik artig olmus ve
bunu 2 katlik artis ile 5,0 mg/L ortam derisimi izlemistir. En fazla artig 5. giinde 10,0 ve
5,0 mg/LL ortam derisimlerinde 5 kathik bir artis olmustur. Bunu 15 giinde aym
derisimlerde 4 katlik artis izlemistir (Sekil 4.3; SNK; p<0.05).

O. niloticus’un solunga¢ dokusunda artan derigimle siireye bagli artiglar olmustur. Bu
artiglardan 1. giin siire sonunda tiim ortam derisiminde kontrol baliklarina gore 2 katlik
artis olmus, 5. ve 15. glinler sonunda solunga¢ dokusunda aliiminyum birikimi 5,0 mg/L
ortam derisiminde 3 katlik, 10,0 mg/L. ortam derisiminde kontrol baliklarina gore 4
katlik artis oldugu saptanmustir (Sekil 4.4; SNK; p<0,05).

Bobrek dokusunda ise ortam siiresi ve derisime bagli aliminyum birikimi artmistir. Bu
artiglar 1.ve 5. gilinlerde tiim ortam derisimlerde ortalama 3 kat artis oldugu gézlenmis,
15. giin siire sonunda ise 10,0 mg/L ortam derisiminde yaklasik 5 katlik artis oldugu
saptanmustir (Sekil 4.5; SNK; p<0,05).



5. TARTISMA

Bu arastirmada aliiminyum ortam derisimleri etkisinde ve siire sonunda baliklarda
mortalite gézlenmemis, segilen aliiminyum derigimlerin O. niloticus tiirii i¢in lethal
etkide olmadigini gostermistir. Etki edilen siire ve aliiminyum ortam derigimlerinin
etkisinde doku ve organlarda aliiminyum birikiminin meydana gelmesine
ragmenmortaliteninmeydana gelmemesi, baliktaki homeostatik denge mekanizmalarinin

iyi ¢alistiginin bir gostergesidir (Thomas ve ark.1985; Cogun ve Uras, 2012).

Baliklar hassas organizmalardir (Cogun ve Sahin, 2012). Su ortamda bir stres etkeninin
bulunmasi, baliklar1 ¢ok hizli bir sekilde kotii yonde etkilemektedir. Herhangi bir dis
etken stresi, yemlere ilgisizlige, akvaryumlarda bir tarafa toplanarak kiimelesmeye ve
hareketlerinde bir azalma olarak kendini gosterir (McGeer ve ark., 2000). Yaptigimiz
caligmada etki siiresince aliiminyum ortam derisimlerinde bulunan baliklarin kontrol
baliklarina oranla daha az hareketli olduklari, verilen yemlereilgisiz davrandiklar1 ve bu

yemleri almadiklar1 gézlenmistir.

Sucul ortamda baliklar {izerine toksikolojik etki goOsteren maddelerle 1ilgili
arastirmalarda, bu toksik maddeler baliklarin iyon regiilasyonunun bozulmasina,
solungaglarda oksijen almiminin engellenerek hipoksiyanin olusmasina (Heath, 1987
Lacrox ve ark., 1985; Wu ve ark.,, 2002) ve enzim aktivitelerinin engellenmesi

(Viarengo, 1985) gibi etkilerinoldugu belirlenmistir.

Bir ¢ok arastirictya gore ortamda aliiminyumun bulunmasi organizmalarda ozellikle
fizyolojik bozukluklara ve anemiye neden oldugunu, kemik hasarlari biraktigini,
bebeklerin erken dogmalarina ve beyin hasarlarina neden oldugunu, bobrek
fonksiyonlarini bozdugunu ve ayrica kemiklerde kalsiyum birikimi yerine aliminyumun
biriktigini saptamislardir (Ellis ve ark., 1979; D’Arcy, 1985; Sedman ve ark.,1989;
Winship, 1993; Sahin ve Duru, 1994). Aliminyum diisiik molekiil agirlikli formlari
inorganik monomerik aliiminyum olarak tanimlanir ve baliklarda aliiminyum
toksisitesine neden olan ¢ok dnemli alliminyum tiirleri olduguna inanilir (Driscoll ve

ark., 1980; Poleo, 1995). Aliiminyum konsantrasyonlari tath sularda ¢ok diisiik



diizeylerde oldugu fark edilmistir. Bu diizeydeki aliiminyum baliklarda akut toksisiteye

neden olmaktadir.

Baliklarda aliiminyum doku birikimi ve toksik etkileri ortam kosullarina bagli olarak
degisim gosterir. Aliminyum toksisitesinin sertlik, sicaklik, pH, humik asit gibi suyun
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagli olarak degisim gosterdigi saptanmistir (Poleo
1995; Da silva ve ark., 1997). O. niloticus ile yiiriitiilen bu arastirmada ortam kosullar1
sabit tutularak alliminyumun doku ve organlarda birikimi ve toksisitesi lizerine etkileri
minimum diizeye indirgenmistir. Kas, karaciger, bobrek, gonad, mide ve solungag gibi
balik dokular1 su ortamindaki metal konsantrasyon derecesini belirlemek i¢in indikator

olarak kullanilmaktadir.

Sucul organizmalar ortamda toksik madde varliginda direkt olarak bu toksik maddeye
maruz kalirlar. Bu etki, organizmanin regiilasyon yetenegi ile toksik maddeyi kendisi
icin en az zararli hale getirir. Baliklar metalleri viicudunda biriktirebilme 6zellikleri
metalin cinsine, organizmanin tiirine(Melgar ve ark.,1997), canlinin beslenme
ozelligine ve ortam ozelliklerine gore farkliliklar gostermektedir (Heath, 1987; Lacrox
ve ark., 1985). Bu birikim daha ¢ok baliklarda metabolik bakimdan aktif doku ve
organlarda yiiksek derisimlerde meydana gelmektedir (Amiard ve ark. 1987).Metal
birikimi bakimindan doku ve organlar arasinda olusan bu fark, bu organlarin
islevlerindeki farklilikla agiklanabilir (Hogstrand ve Haux, 1990; Cicik ve Erdem 1992;
Melgar ve ark. 1997; DeContoCinier ve ark. 1999).

Solungaglar baliklarda osmoregiilasyonda dnemli rol oynayan ve balik solungaglar dis
ortamdaki metaller igin toksikolojide ilk hedef organdir (Tao ve ark., 1999; Hwong ve
Lee 2008). Bu organ ayn1 zamanda su ortaminda kirliligin baliga ilk giris yapilari, ayni
zamanda ortam canli iligkisini direkt saglayan temel hedef dokudur (Pelgrom ve ark.,
1995; Dang ve ark., 2000). Solungaglar ortamda aliiminyum varliginda ¢ok etkilenen bir
organdir (Playle ve Wood 1990). Solungaglardaki klorid hiicreleri baligin iyon
regiilasyonunda direkt iligkilidir (Hirose ve ark., 2003). Klorid hiicreleri mitokondri
bakimindan bol miktarda olmakla birlikte Na/K-ATPaz gibi yiiksek yogunluklu

membran enzimlerine sahiptir (Dang ve ark., 2000).Aliiminyum baliklarda iyon



regiilasyonu, solunum rahatsizliklar1 ve solungaglarda Al**olarak depolanmasina sebep
olur (Poleo, 1995). Sucul ortamda aliiminyum varliginda balik solungag¢ fonksiyonlarini
etkiler, mukus salimimi arttirir ve solunumu olumsuz yonde etkiler (Muniz ve
Leivestod,1980; Mc Donald ve ark., 1989;Howells ve ark.,1994). Yaptigimiz ¢alismada

ortam aliiminyum derigimi artisi ile baligin mukus saliniminin arttig1 saptanmastir.

Solungaglarda ortam aliiminyum derisimi ve etki siiresine bagli olarak aliiminyum
birikiminin artti§1 saptanmistir. Bu biiyiik bir olasilikla solungaglarin genis bir yiizey
alanina sahip olmasi ve solungaclart kaplayan mukusun metalleri tutmasindan
kaynaklanabilecegi distinlilmektedir. Calismamizda aliiminyum ortam derisimleri
etkide kalinan siireye bagli olarak O. niloticussolungaglarinda arttigi saptanmistir. Bu
artiglardan 1. giin siire sonunda tiim ortam derisiminde kontrol baliklarina gore 2 katlik
artis olmus, 5. ve 15. glinler sonunda solungag¢ dokusunda aliiminyum birikimi 5,0 mg/L
ortam derigiminde 3 katlik, 10,0 mg/L ortam derisiminde kontrol baliklarina goére 4
katlik artis oldugu saptanmistir. Pratap ve Bonga, (1993) yaptiklar1 ¢alismada da

alliminyum solungaclarda biriktigini saptamislardir.

Yapilan bir ¢ok aragtirmada, baliklarda bobreklerin bosaltimin yaninda metallerinde
atilim organi oldugu goézlenmistir (Thomas ve ark., 1985; Wood, 1988; Abdulla ve
Chmielnicka, 1990). Canli bobrek dokusu ile ilgili Tulasi ve ark. (1992) A. Testudines
ile yaptig1 ¢alismada, Linde ve ark. (1999)S. Trutta, ve Anguilla anguilla ile yaptiklar
calismada bu dokularin bu canlilarda metabolizmaya zarar veren kursun gibi metaller

icin birikimin hedef bir organ oldugu gézlemlemislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada en fazla aliiminyum birikimi dokular arasinda bobrekler oldugu
saptanmigstir. Calismamizda bobrek dokusunda aliiminyum birikimi ortam siiresi ve
derisime bagli olarak artmistir. Bu artislar 1.ve 5. giinlerde tiim ortam derisimlerde
ortalama 3 kat artig oldugu gozlenmis, 15. glin siire sonunda ise 10,0 mg/L ortam
derisiminde yaklasik 5 katlik artis oldugu saptanmistir. Doku ve organlar igerisinde en
fazla aliiminyum birikim orani1 bobreklerde oldugu saptanmistir. Bununsebebinin metal
baglayic1 proteinlerin sentez yerinin baliklarda bdbreklerolmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir (Thomas ve ark., 1985; Wood, 1988).Abdulla ve Chmielnicka (1990)



yaptiklar1 ¢aligmada toksik iz metallerin balik bobrek dokusunda metal baglayici
proteinlerin sentezini aktive ettigi, bu dokudaki metalin yiikiine bagli olarak proteinlerin
tutamadig1 serbest metalin tiibiillerin geri emme fonksiyonunu zayiflatarak amino asit,
glikoz ve fosfat kaybina neden oldugu saptamislardir. Calismamizda oldugu gibi Cogun
ve Uras (2012) yaptiklart ¢alismada da aliiminyum birikimi en fazla bobrek dokusunda
oldugunu Ol¢miislerdir.Bunun sebebi metal baglayici proteinlerin sentezinin yapim
yerinin bobrekler olmasindan dolay1 olabilir (Schulz-Baides, 1974; Thomas ve ark.,
1985; Wood, 1988; Abdulla ve Chmielnicla, 1990).

Baliklarda karaciger metal birikiminde biiyiik 6neme sahip bir dokudur (Olsvik ve ark.,
2001). Bu doku ayni zamanda metallerin tasinmasinda gorev alir. Baliklarda karaciger,
metallerindetoksifikasyonunda gorev yapan metal baglayici proteinlerin baslica sentez
yerleridir. Aliminyum detoksifikasyonundakikaracigerin islevi olduk¢a fazladir. Buna
ragmen, aliiminyum birikim diizeyi bakimindan 6zellikle uzun dénem g¢aligmalarinda,
aliminyum karaciger dokusuna oranla birikimin en fazla bobrek dokusunda oldugu
belirtilmistir (Cogun ve Uras 2012). Ayrica baliklarda karaciger besin maddelerinin
doniistimiinde, zararli bilesiklerin etkisiz hale getirilmesinde, Ozellikle yaglarin
sindirilmesinde is géren metabolik bakimdan aktif bir organdir (Heath, 1995; Ali ve
ark., 2003).

Yaptigimiz ¢alismada karaciger dokusunda ortam siiresi ve derisime bagli aliminyum
birikimi 1. giin sonunda 10,0 mg/L ortam derisiminde kontrol baliklarina gore 3 katlik
artis olmus ve bunu 2 katlik artis ile 5,0 mg/L ortam derisimi izlemistir. En fazla artis 5.
giinde 10,0 ve 5,0 mg/L ortam derisimlerinde 5 katlik bir artis olmustur. Bunu 15 gilinde
aynt derisimlerde 4 kathik artis izlemistir. Aliiminyum birikiminin fazla olmasi
karacigerin detoksifikasyon mekanizmalariyla ilgili oldugu belirlenmistir (Olsson ve
Haux, 1986; Erdem, 1990; Hollis ve ark., 2001; Ali ve ark., 2003; Cogun ve Kargin,
2004). Reichert ve ark., (1979) yaptiklar1 ¢alismada ortamda metalin varligi karacigerde

metallothionein sentezini tesvik ettigini saptamislardir.

Baliklarda kaslar, metal gibi toksik maddeleri biriktirmede metabolik olarak aktif bir

doku degildir, fakat tatli su baliklartyla yapilan bir¢ok arastirmada kas dokusunun



aliminyumu diger dokulara oranla diisiikk diizeyde biriktirdigi saptanmistir (Kargin,
1998; Cogun ve Sahin, 2012; Cogun ve Uras, 2013). O. niloticus’unkas dokusunda
artan tiim silirelerde ve ortam derisimlerinde artmaya baglh olarak aliiminyum
birikiminde artiglar gozlenmistir. Bu artiglar 1.ve 15. giinlerde tiim ortam derisimlerde
ortalama 2 kat artis oldugu gozlenmis, 5. giin siire sonunda ise yaklagik 3 katlik artig

oldugu saptanmistir

Sonuglar gostermistir ki; aliiminyum, O. niloticus etkide kalinan siireye ve ortam
derigimine bagli olarak artma gostermistir. Tiim siirelerde en az aliiminyum birikimi O.
niloticus’un kas dokusunda bulunmasina karsin, en yiiksek aliiminyum birikimi
bobrekte bulunmustur. Aliiminyum birikiminde dokular arasinda takip eden iliski;
bobrek> solunga¢> karaciger>kas seklinde oldugu tespit edilmistir. Kas dokusunda
aliminyum diizeyleri ortam derisimi ve siireye bagli olarak istatistik ayrim gosterecek
diizeyde artmamistir. Ancak, aliiminyum birikimi karaciger, solunga¢ ve bobrekte ortam

derigimi ve siireye bagli olarak istatistik ayrim gosterecek diizeyde artmistir.
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