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Yiksek Lisans Tezi

Oreochromis niloticus’ DA KURSUN TOKSISITESININ AZALMASINDA
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Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hikmet Yeter COGUN
Yil:2011 Sayfa:42

Ozet

Bu arastirmada, katyon degistirebilme yeteneginde olan zeolitin Nil tilapia
(Oreochromis niloticus)'nin kas, karaciger, solungac ve bobrek dokularinda kursun
birikimi tizerine etkileri incelenmistir. Baliklar 0.1 mg/l Pb, 0.1 mg/l Pb+0.1 g/l zeolit,
0.1 mg/l Pb+0.2 g/l zeolit ve 1.0 mg/l Pb, 1.0 mg/l Pb+0.1 g/l zeolit ve 1.0 mg/l Pb+0.2
g/l zeolit konsantrasyonundaki karisgimmin etkisine 10, 20 ve 30 giin siirelerle
birakilarak doku ve organlardaki kursun birikimi atomik absorbsiyon spektrometresi ile
belirlenmistir. Calisilan dokularda kursun birikimi ortam derisiminin ve siirenin
uzamastyla artmistir. Tiim dokularda kursun birikimi 10, 20 ve 30 giinlerde 0.1 ve 1.0
mg/l kursun konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir. En
yiiksek kursun birikimi bobrek dokusunda olusmus, bunu solungag, karaciger ve kas
dokusu izlemistir. Etkide kalinan tiim siirelerde O. niloticus’un dokularmmda kursun
birikimi zeolitin varliginda azalmistir. Denenen tiim karigimlarda (kursun+zeolit) zeolit
O. niloticus’un bobrek ve karaciger dokularmda kursun birikimini 6nemli Olgiide
azaltmustir.

Anahtar sozciikler: Kursun, Zeolit, Birikim, Gida, Oreochromis niloticus



ABSTRACT

Msc. Thesis

THE EFFECT OF ZEOLITE ON REDUCTION OF LEAD TOXICITY IN
Oreochromis niloticus

Mehmet SAHIN

Kilis 7 Aralik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biyology

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Hikmet Yeter COGUN
Year:2011 Page:42

Summary

In this study, effects of cation exchanger zeolite on the accumulation of lead in muscle,
liver, gill and kidney of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) were investigated. The fish
were exposed to 0.1 mg/1 Pb, 0.1 mg/1 Pb+0.1 g/l zeolite, 0.1 mg/l Pb+0.2 g/1 zeolite and
1.0 mg/1 Pb, 1.0 mg/l Pb+0.1 g/l zeolite and 1.0 mg/l Pb+0.2 g/I zeolite mixtures for 10,
20 and 30 days, lead accumulation in tissues were measured by atomic absorbtion
spectrophotometry. Lead accumulation increased with increasing concentrations of lead
in the medium and with increasing periods of exposure tissues studied. All tissues lead
accumulation was found to be statistically significant in the 0.1 and 1.0 mg/l of lead
concentrations at 10, 20 and 30 days. Highest accumulation occurred in the kidney
followed by gill, liver and muscle. In all exposure period, accumulation of lead in whole
tissues of O. niloticus decreased in the presence of zeolite. In both mixed exposure
(lead+zeolite) concentrations, zeolite significantly reduced the accumulation of lead in
the kidney and liver of O. niloticus.

Keywords: Lead, Zeolite, Accumulation, Food, Oreochromis niloticus
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmas: ve yazimi swrasinda sahip
oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile calismayr yonlendiren ve her tiirli yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Hikmet Yeter COGUN’a
arastrma sirasinda yardimlarmi esirgemeyen Biyoloji ve Kimya bdliimleri 6gretim

iiyelerine tesekkiir ederim.

Bu arastirma Kilis 7 Aralik Universitesinde 2011/1/LTP05 numarali Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. BAP birimine katkilarindan dolay1 cok

tesekkiir ederim.

Dogal Zeolit (%95 klinoptilolit) mineralinin temininde bize yardimci olan Rota
Madencilik Hayvancilik Tarmm Nakliyat Dis Ticaret A.S firmasma ve firmanin Is
Gelistirme Miidiirii Saymn Erdem Ayvazoglu’na tesekkiir ederim.

Ayrica bana giiliiciikleriyle ilham veren kizlarim Dilaynur ve Esmanur’a tesekkiirlerimi

sunarim.
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1.GiRiS

Teknolojik gelismeye paralel olarak hizla artan diinya niifusu ile birlikte ortaya ¢ikan
kirleticilerin basinda 6nemli bir yer tutan agwr metaller ¢evre kirliligi acisindan da
onemlidir. Agir metaller grubuna kursun, kadmiyum, krom, kobalt, demir, nikel, civa ve
cinko gibi bir¢ok metal dahildir. Bu metaller gerek cevre kirliligi acisindan ve gerekse

biyolojik yontemlere katilma ya da katilmamasidan dolay1 6nemlidir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, gelisen teknolojiye bagli cevre kirliligi, ekonomik
glicsiizlik ve egitim yetersizligi beslenme sorunlarimi derinlestirmekte ve giivenli gida
teminini zorlagtirmaktadir. Kursun igerikli baliklar giivenli gida olmaktan ¢ikip agir
metal zehirlenmesine sebep olabilmektedirler; 6rnegin kontamine olmus igme suyundan

(6rnegin kursun borular), veya gida zinciri yoluyla kursun zehirlenmesi goriilebilir.

Glinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri olan ve siirekli artan diinya niifusunun
beslenmesi i¢in gerekli gida kaynaklarmin bulunmasi ve bu gidalarin insanlar igin
tehlikeli bilesenleri icermemesinin saglanmasidir. Cevre kirlenmesine paralel olarak,
gida kaynaklar1 da kirlenmeye ugramakta ve insanlar i¢in 6nemli saglik sorunlari

olusturabilmektedir.

Agir metal terimi kimyada 4 gr/cm’ veya Sgr/cm’’den daha biiyik o6zgiil agirlik
metalleri isaret edebilmekteyken, bu terim ¢ogunlukla gida giivenligi agisindan toksik
metalleri belirtmek icin kullanilir. Bu metallerin bazilar1 krom ve demir gibi
diyetimizde elzem gidalar olup fakat yiiksek dozlarda oldukga toksik etki gosterirler
(Masters, 1991).

Agir metal iyonlari, gidanin yapisinda tabii olarak bulunmayan, ¢evreden (topraktan,
sudan, havadan), gidalarin {iretimi sirasinda kullanilan metalik alet-ekipnianlardan,
depolama ve dagitim sirasinda kullanilan ambalaj materyallerinden gidalara

bulagmaktadir (Hisil, 1987 )



Canli organizmalarda agir metaller onemli bir kirletici grubu olusturarak toksik ve
kanserojen etki seklinde birikme egilimi gosterirler. Atik suyun i¢indeki agir metaller;
yorenin iklim sartma ve toprak oOzelliklerine bagli olarak toprakta birikerek bitkiler

tarafindan alinir ve daha sonra suya karisarak sudaki baliklar tarafindan aliabilirler.

Agir metaller iz miktarda dahi kuvvetli zehir etkisine sahip olup, kirlenmis sularda
metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar. Agir metaller 6nemli bir
kirletici grubu olusturarak toksik ve kanserojen etki seklinde, canli organizmalarda
birikme egilimi gdsterirler. Atik suyun i¢indeki agir metaller; yorenin iklim sartina ve
toprak Ozelliklerine bagli olarak toprakta birikerek bitkiler tarafindan almir ve suya
karigarak sudaki baliklar tarafindan almabilirler. Agir metaller iz miktarda dahi kuvvetli
zehir etkisine sahip olup, kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde

bulunurlar.

Agir metaller sucul canlilar tarafindan su, sediment ve besin yolu ile olmak iizere ¢esitli
yollarla almir (Douben, 1989). Bir¢ok arastirici, agir metallerin baliklarda birikimindeki
hedef organlarinin karaciger ve solungaglar oldugunu belirtmistir (Kargin ve Erdem,
1991, 1992; Playle, 1998; Mazon ve Fernandes, 1999; Al-Yousuf ve ark., 2000; Cogun
ve Kargm, 2004). Bu doku ve organlardan solungaglar, su ortamida baligin
solunumunu sagladigi, iyonik hemeostasis (Pelgrom ve ark., 1995) ve dis ortamla asit-
baz transferinin yapildig1 (McDonald ve ark., 1989) hassas bir organdir (Playle, 1998).
Karaciger ve bobrekler ise toksik maddelerin organizmadan uzaklastirildigr ve
depolandig1 organlardir (Mazon ve Fernandes, 1999). Ayrica bobrekler tath su

baliklarinda asit-baz dengesinde 6nemli rol oynayan organdir (Wood ve ark., 1996).

Agir metaller genel olarak canlida siilfidril, karboksil, amino ve peptid gruplar1 gibi
proteinlerin fonksiyonel gruplarina baglanirlar (Murphy ve Spiegel, 1983; Viarengo,
1985). Enzim-metal toksisitesinde toksik metal enzimin aktif bdlgesinden yararli bir
metali yerinden ¢ikarir ve toksik metal aktive olmamis bélgeye baglanmasi seklinde bir

mekanizmayla etki eder (Viarengo, 1985).



Sucul organizmalarda laboratuar kosullarinda agir metallerin alinim, eliminasyonu ve
biyolojik etkileri ile ilgili ¢cok sayida arastirma yapilmistir (Allen, 1994 ; Regoli ve
Orlando, 1994 ; Suresh ve ark., 1995 ; Riget ve ark., 1997 ;Baden ve ark., 1999; Tao ve
ark., 1999). Ayrica bu metallerin sucul ortamdan giderimi ile ilgili bir¢ok arastirma

yapilmistir (Jain, 1999; Tepe ve ark., 2004; Mishra ve Jain, 2009; Fu ve Wang, 2011).

Agir metal gideriminde kullanilan birgok sentetik kompleksanlar vardir. Sentetik
kompleksanlar (EDTA, NTA ve DTPA gibi) metaller i¢in selat ajan olmalar1 nedeni ile
glinimiizde endistrinin tim alanlarinda genis bir sekilde kullanilmaktadir.
Kompleksanlar agir metallerle etkilesime girmeleri nedeni ile sucul yasam i¢in biiylik
onem tasimakta ve su kirliligi ¢aligmalarinda kullanilmalar1 giiniimiizde giderek

artmaktadir (Muramoto, 1980).

Sulardan agir metallerin giderilmesinde en etkili ve en uygun yontem adsorpsiyondur.
Adsorpsiyon ¢oziinmiis maddelerin bir adsorbantin yiizeyinde tutunmasi olayidir. Agir
metal olan kursun birikiminin su ve organizmalardaki dagilimmnin incelenmesi, ¢evresel
kirliligi gosteren onemli kriterlerden biridir. Kentsel ve endiistriyel atiklarin sulara
karismasi, bu toksik madde olan agir metallerin (kursunun) ekosisteme girmesine

neden olmaktadir

Su kirlenmesi, degisime ugrayan Ozelliklerine gore organik kirlenme, anorganik
kirlenme, bakteriyolojik kirlenme ve termal kirlenme seklinde smiflandirilabilir.
Sulardaki anorganik kirlenmenin en oOnemli kaynagini metaller olusturmaktadir.
Sulardaki agir metal miktarlari, suyun kullanma alanmin yaygin ve degisik olmasma
bagl olarak 6nem tasir. Alic1 su ortamindaki metaller su iiriinleri, bitkiler, hayvanlar
tarafindan depo edilirler. Besin zincirinin en 6nemli halkas1 olan insana kadar ulasan bu
metallerin (Hg, Cd, Pb, As) sebep oldugu bir¢ok toplu akut ve kronik zehirlenme
olaylarmna rastlanilmaktadir. Diger yandan alici sulardaki anorganik kirlilik arttigi
zaman su Uriinleri, bitkiler, baliklar i¢in ve sulama suyu olarak kullanildiklarinda da

cevre, bitki ve hayvanlar i¢in zararli olmaktadir (Yaramaz,1992).



Agir metallerden biri olan kursun ¢ogunlukla giimiis, bakir, ¢inko ve demir metalleriyle
birlesmis halde bulunur. Her ¢esit dogal cevrede ve canli organizmalarda iz halinde
kursuna rastlanir. Canli organizmada bulunan kursunun varlig1 fizyolojik yasam i¢in
gerekli oldugu icin degil dogal ¢evrede, yiyecek ve igceceklerde bulunan kursunun

kacimilmaz bir yansimasidir (Leita, 1991).

Kursun, viicuda genellikle solunum, su ve besinler yolu ile gecerek cesitli yollarla
viicuttan atilmayacak boyutlara ulastiginda bobrek, karaciger, kas gibi doku ve

organlarda birikir (Skaare, 1990).

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en Onemli zarar1 veren ilk metal olma
ozelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik 6zellik tasidigindan (¢alisma ortaminda izin verilen sinir 0.1 mg/m?®)

cevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir (Yaramaz,1992).

Kursun her zaman her yerde bulunabilen bir metal olup organizmalarda birikebilen bir
cevresel toksindir (Jing ve ark., 2007). Kursun akuatik ortama, madencilik, komiir
yataklarmdan, kauguk sanayinden, benzin katki maddesi olarak, pil ve boya sanayinin

atiklarindan girdigi saptanmistir (Rogers ve ark., 2003).

Kursun, gerek dogal olarak ve gerekse endiistride sik kullanimma bagl olarak ¢evrede
sik rastlanilan bir elementtir. Bu nedenle endiistrilesmis toplumlarda insan saghigini
tehdit eden toksik bir agir metaldir. Kursun, baslica hava, su, yiyecek ve icecekler (anne

siitii), toz, toprak, ilaglar, kozmetik iirlinler ve deri ile temas yollariyla bulagir.

Organizmalarda herhangi bir biyolojik islevi bulunmayan kursun su ortamima
madencilik, komiir ve petrol yakitlarinda, kaucuk sanayinde, benzin katkis1 olarak, akii,
boya ve pil yapimi gibi insan aktiviteleri sonucu girmektedir (Berman, 1980; Roger ve
ark., 2003). Kursunun organizmada iz miktarda olmasi dahi bir¢cok biyolojik

aktivitelerin degismesine sebep olabilir (Burden ve ark., 1998).



Kursunun baliklarda biliylime ve eritrositlerin  hem sentezinde gorev alan oJ-
aminolevulinik asit dehidretaz enzimini inhibe ettigi (Burden ve ark., 1998), lipid
peroksidazyon enzimine etki ettigi (Campana ve ark., 2003), Na',K'-ATPaz enzim
aktivitesini inhibe ettigi ve hiicreler arasi biyokimyasal diizenlemelerde onemli rol
oynayan transamilazlardan alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferazlarin
doku ve organlardaki diizeylerinde bir degisiklige sebep oldugu gézlenmistir (Blasco ve
Puppo, 1999). Ayrica kursun balikta anemiye neden oldugu, kuyruk yilizgecinde
hasarlara sebep oldugu ve baliklarda morfolojik degisikliklere neden oldugu

gozlemlenmistir.(Ruparelia ve ark., 1989).

Agir metal gideriminde kullanilan adsorbantlar: Killer, aktif karbon, zeolitler ve
re¢inelerdir. Son zamanlarda agir metal gideriminde ucuz, temin edilmesi kolay, bol
bulunabilen, dogal nitelikli materyaller ve ¢esitli endiistriyel yan {iriinler yer almaktadir.
Zeolit, hem ekonomik olmas1 hem de dogal bir madde olmasi ayrica kafes seklindeki
yapisi, net bir negatif yapisal yiikii ve iyon degistirebilme yetenegi olmasindan dolay1

iyon degisimi i¢in yiiksek i¢ ve dis yiizey alani olusturma 6zelligi vardir.

Dogal ortamda biiyiik rezervler halinde bulunan zeolitler aliminyum silikat ve kil
mineralleridir ve sulardan iyon degistirme ve katyonlar1 uzaklastirma yetenegindedirler

(Tiirkman ve ark., 2001; Babel ve Kurniawan 2003).

Zeolitlerin kafes seklindeki yapisi, iyon de§isimi ve kimyasal reaksiyonlar i¢in genis i¢
ve dis yiizey alani olusturmaktadir. I¢indeki gdzenekler hacminin %50’sini kaplar. Bu
gozenekler molekiiler elek islevi goriirler. Zeolitler dogal olarak negatif yiikliidir ve
yiiksek 1iyon degistirme kapasitesine sahiptir. Gozenekli yapisi ve yliksek iyon
degistirme kapasitesi sayesinde agir metalleri tutma ve sogurma Ozelligine sahiptir.
Cevre dostu yapis1 ve diisik maliyeti ile zeolit (klinoptilolit) giiniimiizde bir¢ok
endiistriyel alanda ve ¢esitli cevre projelerinde kullanilmaktadir (Anonymous I11.,2006 )

(Resim 1.1)



Resim 1.1 Mikro gozenekli zeolit molekiiliiniin kristal yapis1 (web)

Zeolitler "Molekiiler elek" olarak refere edilirler, ¢linkii kristal yapilarindaki kanallar
cok kiigiiktiir, buda biliyik molekiilleri kiigiik molekiillerden ayirmaya yarar

(adsorbsiyon etkisi).

GOl ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde dogal
zeolitler 6zellikle klinoptilolit etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica dogal zeolitlerden,
canli balik tagimacilig1 ve su kiiltiir ortamlarinda ihtiya¢ duyulan oksijence zengin hava

akimmin temininde de yararlanilmaktadir.

Zeolit mineralleri iyon degistirme ve adsorbsiyon oOzellikleri nedeniyle kirlilik

kontroliinde gittik¢e artarak kullanilmaktadir.



Sehir ve endiistri tesislerin atik sularinda bulunan azot bilesikleri (6zellikle amonyum),
metal iyonlar1 (Pb, Cd, Fe, Cu, vb.) atildiklar1 ortamlarda yer alt1 ve yeriistii sularini
kirletmekte ve bu ortamlarin gerek temiz su gerekse de kullanma suyu olma 6zelliklerini

yok etmektedirler.

Baliklar besin zincirinin bir pargasit olmasi nedeniyle akuatik ortamda bulunabilen
kursunun etkilerinin belirlenebilmesi i¢cin Oncelikli ¢alisilmasi1 gerektigi belirtilmistir

( Anderson ve ark.,1997; Bervoets ve ark., 2009).

Baliklarin dokularinda agir metallerin birikimi, metalin alinim sekline, derisimine ve
etki siiresine bagli olarak degisim gostermektedir. Metallerin toksik etkileri ve
birikimleri dokularin islevsel ve fizyolojik durumlarina bagli olarak degisim

gostermektedir (Campana ve ark., 2003).

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

bagirsaklardir (Flik ve Verbost, 1993).

Agir metallerin baliklar tarafindan viicuda alinmasi solungaglarin tizerindeki 6zellesmis
bolgeler aracigiyla oldugu belirtilmistir (McDonald ve ark., 2002). Karaciger ve
bobrekler, akuatik hayvanlarda cesitli kirleticileri depolanmasinda ve atilimida gorev

yapan ¢ok énemli organlardir (Mazon ve Fernandez,1999).

Ulkemizde yetistiriciligi yapilan tiirlerden biri olan Tilapia (Oreochromis niloticus)

(Resim.3.3), diinyada yaygin olarak kiiltiirii yapilan baliklar arasinda yer almaktadir.



Kursunlu ve kursun ile zeolit karisimli sulu ortamdaki karigimin sicakligi, asitli-alkalite
durumu ile su sertligi ve sudaki ¢0zlinmiis oksijen miktar1 gibi etkenler baliklarin
kursun alimin1 ve daha sonrasi olusan toksin etkilerini etkilediginden dolay1 bu kriterler

takip edilmis 6l¢iilmiis ve kayit altina alinmistir.

Bu caligmada; 10, 20 ve 30 giinlik uygulama siirelerinde Oreochromis niloticus
baliklarinda kursunun toksisitesi ve bu toksisitenin gideriminde dogal zeolitlerin (%95

klinoptilolit olup 2,5-5 mm kalinliginda, toz seklinde ) etkisi incelenmistir.

Bu ¢alismada, kursun ¢ozeltisi ve kursunla birlikte dogal zeolitler (%95 klinoptilolit )
cozeltisi etkisinde baliklarda solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularinda metal
(kursun metali ) birikimi ve zeolitin iyon degistirme kapasitesi olan recine etkisi ile
kursun metalini tutmasi sonucunda kursuntzeolit karisimina maruz kalan baliklarda
azalan kursun birikimi arastirilmistir. Boylece, gida gilivenliginin saglanmasi

hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Semmens ve Sayfarth (1978), dogal clinoptiloitelerin agir metaller iizerinde segici
Ozellige sahip oldugu ve bununla birlikte dogal zeolitlerin iyon degistirebilme

yetenegine sahip olduklarini saptamistir.

Reichert ve ark., (1979), kursunun etkisine birakilan Oncorhynchus kiutch baliginda
kursunun solungag, karaciger ve bobreklerde yiiksek diizeyde biriktigini belirtmislerdir.

Kursunun bu doku ve organlarda metallothionein artisina neden oldugu belirlenmistir.

Muramoto (1980), kursun ve kursun-EDTA karisimlarma birakilan Cyprinus carpio *da
dogrudan kursunun etkisine birakilan baliklara oranla Pb-EDTA karisimina birakilan
baliklarmm solunga¢ ve kas dokularindaki kursun birikiminin oldukg¢a azaldigini

saptamiglardir.

Kargin ve Erdem (1991), Cyprinus carpio’da bakirm karaciger, dalak, mide, barsak,
solungag ve kas dokularindaki birikiminin ortam derisimi ve ¢ozeltide kalma stiresi ile
orantili olarak en yiikksek karacigerde, en az ise kas dokusunda oldugunu

gozlemlemiglerdir.

Erikson ve ark., (1996), baligin yasadigi su ortaminin kimyasal 6zelliklerinde meydana
gelen degisikliklerden pH, sertlik, sodyum, c¢oziinmiis organik madde ve askinti

maddeler bakir konsantrasyonunun toksisitesinde degisiklik meydana getirmistir.

Aral ve ark., (1999), dogal zeolitlerin su ortaminda bulunan amonyagin ortadan
kaldirilmasi ile ilgili yaptigi ¢alismada dogal zeolitlerin iyon degistirebilme yetenegine

sahip oldugunu saptamiglardir.

Jain (1999), Heteropneustes fossilis baliklarinda akut ve kronik kursun etkisinde zeolitin
koruyucu etkisinin oldugunu saptamis, 6zellikle zeolit-kursun karisimimin etkisindeki
baliklarin kan biyokimya degerlerinde kursunun tek basma etkisine gore bir azalma

saptamustir.



Parlat ve ark., (1999), dogal zeolitlerin yemlerde bulunan alfa toksinleri azalttigi ve

bunlarla beslenen kuglarin biiylimesini hizlandirdigini saptamustir.

Petruzzelli ve ark., (1999), bir pil imalathanesinden su ortamina verilen kursun
atiklarinin iyon degistirebilme yetenegine sahip olan zeolitlerle su ortamindaki kursun

diizeylerinin yaklagik %90 diizeyinde azaltildigim saptamustur.

Tao ve ark., (1999), Carassius auratus ’da kursunun viicuda alinimi ve birikiminin

solungaglar yoluyla oldugunu belirtmislerdir.

James (2000), Oreochromis mossambicus baliginin kadmiyum-zeolit karigimi etkisinde
hematolojik kan degerlerini incelemis, kadmiyum etkisinin zeolitle azaldigini

saptamustir.

James ve Sampath (2000), O. mossambicus baliklarinda ortamdaki bakir toksisitesinin

dogal zeolitleri kullanilmasiyla azaldigini saptanmastir.

Martin-Kleiner ve ark., (2001), farelerin yemlerine zeolit eklemisler ve bunlarla
beslenen farelerin biyokimyasal etkilerini incelemislerdir. Farelerin hematolojik
degerlerinde degisiklik olmazken, kan iyon diizeylerinde %20’ lik bir artisa neden

oldugunu saptamiglardir.

Campana ve ark., (2003), Kursun metalinin etkisi altinda kalan Halobatrachus
didactylus baliginda karaciger, bobrek ve kan dokusunda o6-aminolevulinik asit
dehidretaz (ALA-D) aktivitesi, Metallotionein (MT) diizeyleri ve Lipid peroksidasyon
(MDA) diizeyleri incelenmistir. Arastiricilar slire sonunda metalin doku ve organlarda
birikiminin artmis oldugunu, karacigerdeki metallothionein diizeylerinde degisim
oldugu, 6-aminolevulinik asit dehidretaz diizeylerinin en fazla bdobrekte degismeye
ugradigt ve Lipid peroksidasyon diizeyinde dokularda degisime ugradigini

belirlemislerdir.
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Cogun ve ark., (2003), farkli boy ve agirliktaki Oreochromis niloticus’un solungag, kas
ve karaciger dokularinda bakir ve kadmium birikimlerini calismiglardir. Birikim metalin
cinsine ve derisimine, baligin boy ve agwrhgma gore degisiklikler gosterdigini

belirtmislerdir.

Cogun ve Kargin., (2004), farkli ortam pH diizeylerinde Oreochromis niloticus’da
bakirin solungag¢ ve karaciger dokularinda birikimi ve mortalite iizerine ¢alismistir. Bu
calismada goriilmiistiir ki diisiik pH diizeyinde bakirin organlarda fazla biriktigi, artan

siire ve derisimlerde ise mortaliteyi arttirdig1 belirtilmistir.

Tepe ve ark., (2004), sazanlarda kursun nitratin toksik etkisinde zeolitin koruyucu etki
yaptigini gozlemistir. Ayrica baliklarda kursun-zeolit karigiminda karaciger protein ve

RNA igeriginde bir azalma oldugunu gézlemlemislerdir.

Chaurasia ve Jain (2006), civa etkisindeki baliklarin toksisiteye verdigi cevabi
incelemis, dogal zeolitlerin baliklarin dokularinda civa diizeylerinin kontrol baliklarina

gore birikimi azalttig1 yoniinde bulgular gdozlemlemistir.

Mishra ve Jain (2009), kursunun uzun donem etkisinde Heteropneustes fossilis baligi
dokularinda kursun birikimini incelenmislerdir. Dogal zeolitle kursunun etkilesiminde
bulunan baliklarin dokularindaki kursun diizeylerinin kontrol baliklarma goére azaldig:

saptanmuistir.
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3. MATERYAL METOD

Bu arastirmada kullanilan Oreochromis niloticus’lar Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan Eylil 2010 tarihinde alindi ve iic ay siire ile
40X100X40 cm boyutlarindaki dokuz (9) stok akvaryum icerisinde laboratuar
kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. O. niloticus’lar bu siirenin sonunda 10.72 =+

0.44 cm boy ve 20.87 £ 1.19 g agirhiga ulagsmiglardir.

Deneyler 20+1°C'deki su sicakliginda yiiriitiilmiis, akvaryumlar merkezi havalandirma
sistemi ile havalandirilmis ve giinde sekiz saat aydinlanma (8 saat giindiiz / 16 saat
gece) periyodu uygulanmis ve deney siliresince ortam suyunun c¢oziinmiis oksijen
miktar1 7.32+£0.1 mg/l ayarlanmis, toplam sertlik 376.55+0.23 mg/l CaCOs; ve pH
7.88+0.08 oldugu saptanmistir. Baliklar, giinde iki kez olmak iizere balik agirliginin %
1’1 kadar hazir balik yemi (Pinar Balik Yemi, Tiirkiye) ile beslenmiglerdir.

Deney iki seri olarak yiiriitiilmiistiir. Birinci seride 10, 20 ve 30 giinliik siirelerde
kursunun (PbCl, -Merck) 0.1 mg/1 derisimi ve 0.1 mg/l Pb+0.1 g/l zeolit ve 0.1 mg/l
Pb+0.2 g/l zeolit, ikinci seride kursunun 1.0 mg/l ortam derisimi ve 1.0 mg/l Pb+0.1 g/1
zeolit ve 1.0 mg/l Pb+0.2 g/l dogal zeolit’e (Istanbul Rota madencilik A.S.’den <75

mikron ¢apinda 2,5-2 mm temin edildi) maruz brrakilmigtir.

Deneylerde her bir seride 40X100X40 cm boyutlarinda olan ve her birinin igerisinde

18 balik bulunan 50’ser litre su bulunan dort cam akvaryum kullanilmastir.

Birinci seride bu akvaryumlardan ilkine 0.1 mg/l kursun derisimi ve diger ikisine ayni
kursun ortam derisimi ile birlikte iki farkli zeolit derisimi karigimlar: (0.1 mg/l1 Pb +0.1

g/l zeolit ve 0.1 mg/1Pb +0.2 g/l zeolit ) konulmustur.
Ikinci seride ilk akvaryuma 1.0 mg/l kursun derisimi ve diger iki akvaryuma ayni ortam

derigiminin iki farkli zeolit derisimi karigimlar1 (1.0 mg/l Pb +0.1 g/l zeolit ve 1.0 mg/l
Pb +0.2 g/l zeolit) konulmustur.
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Her seride dordiincii akvaryum kontrol akvaryumu olarak kullanilmistir. Deneyler ii¢

tekrarli yapilmis olup her tekrarda iki balik 6rnekleme yapilmistir.

Deney ortaminda metallerin derisim’inde zamana bagli degisimler olabilecegi i¢in
deney boyunca akvaryum sular1 ve metallerin derisimleri iki giinde bir degistirilmistir.
Kullanilan Zeolit Istanbul Rota madencilik A.S.’den <75 mikron ¢apmda (Resim3.1 )
temin edilmistir. Kursun, PbCl, (Merck) olup deney boyunca ¢ozeltiler deiyonize su ile
taze hazirlanmistir. Bu hazirlanan ¢6zeltiden uygun derisimler uygun sulandirmalarla

akvaryumlara uygulanmistir.

Her deney siiresi bitiminde 2’ser adet balik alind1 ve akvaryumdan kepge ile alinan bu
baliklar 6nce ¢esme suyu ile iyice yikanmig ve kurutma kagidi ile ytlizeylerinde bulunan
su damlaciklar1 alinmistir. Daha sonra baliklarin kas, solungac ve karaciger dokularinin
diseksiyonu yapilmistir. Doku ve organlar etiivde 150 °C ’de 48 saat siireyle kurumaya
birakilmislardir. Kuru agirliklar1 belirlenen doku ve organlar deney tiiplerine aktarilarak
iizerlerine 2 ml nitrik asit (Merck, % 65, O. A. : 1.40) ve 1 ml perklorik asit ( Merck, %
60, O. A. :1.53) eklenmis (Muramoto, 1983) ve ceker Ocakta 120°C” de 3 saat siireyle
yakilmigtir. Yakimi tamamlanan Ornekler polietilen tiiplere aktarilmis ve {izerleri

deiyonize su ile 5 mL’ ye tamamlanarak kursun analizine hazir hale getirilmistir.

Doku ve organlardaki kursun analizleri Perkin Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresi kullanilarak tespit edilmistir.
Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri “ Regresyon analizi” ve “ Student-
Newman Keuls Test (SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir (Rohlf ve Sokal, 1969;

Sokal ve Rohlf, 1969).

Arastirmada baliklara ait fotograflarin ¢ekiminde Canon A3150 dijital fotograf makinesi

kullanilmstir.
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Resim 3.1 Deneyde kullanilan ve Istanbul Rota madencilik A.S.’den alinan
<75 mikron ¢apindaki zeolitin toz halindeki genel goriintiisii
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Resim 3.2 Perkin Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre Cihazi Goriintiileri
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Resim 3.3 . Deneyde kullanilan Tilapia baligmin yetistirme havuzlarindan alinmis
goriintlisii (Oreochromis niloticus)

Resim 3.4 Deneyde kullanilan Tilapia baliklarmin (Oreochromis niloticus)
akvaryum igerisinin temizlenmesi sonrasindaki goriintiileri
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Resim 3.5 Deneyde kullanilan Tilapia baliklarinin (Oreochromis niloticus)

akvaryum igerisinin temizlenmesi sonrasindaki goriintiileri

s i
Resim 3.6 Deneyde kullanilan Tilapia baliklarmin (Oreochromis niloticus)
akvaryum igerisindeki sulu ortamdaki goriintiileri
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Resim 3.7 Deneyde kullanilan Tilapia baliklarinin (Oreochromis niZ;tcus)
akvaryum igerisindeki sulu ortamdaki goriintiileri

Resim 3.8 Deneyde kullanilan Tilapia baliklarinin (Oreochromis niloticus)
dokularmnin etiivde kurutulmast
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Resim 3.9 Deneyde kullanilan Tilapia baliklariin (Oreochromis niloticus)
doku ve organlarinin nitrik asit ve perklorik asitle yakilmasi
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4. BULGULAR

Bu arastirmada kontrol akvaryumundan alinan baliklarin doku Orneklerinde kursun
diizeyi, Perkin Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazi yardimi ile
Olciilemeyecek kadar diisiik ¢cikmustir.

O. niloticus un dokularinda kursun diizeylerini saptamak amaciyla kursun standartlari
ve absorbans arasindaki iligkiyi gosteren regresyon dogrusu kullanmilmistir (Sekil 4.1).
Kursun standartlarinin  absorbans degerlerinden Y=0.022X+0.006 formiilii elde
edilmistir. Burada X kursun derisimini, Y absorbansi gostermektedir. Baliklarin
solungag, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki kursun diizeyleri bu regresyon

formiilii kullanilarak hesaplanmistir.

Absorbans

Y=0.022X+0.006

Kursun Derigimi (mg/L Pb)

Sekil 4.1 Kursun derisimi ve absorbans arasindaki dogrusal iligki

O. niloticus *da belirlenen derisim ve siirelerde bir doku i¢in {i¢ tekrarli olarak saptanan
kursun diizeylerinin aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 Cizelge 4.1-4.3°de
verilmistir. Belirli bir siire sonunda ve ayni derisimde kursun birikimi bakimindan
dokular arasindaki ayrimi belirlemek, ayni sekilde belirli bir siire sonunda artan
derisimin bir doku ve organdaki kursun birikimine etkisini belirlemek amaci ile veriler
SNK testi (Student Newman Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.1-
4.3’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde x, y, z ve t harfleri doku ve organlardaki, a, b, c, d ve
e harfleri ise bir doku ve organda derigimlerin etkisini gostermek amaciyla
kullanmilmistir. Cizelgelerde farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.01 diizeyinde

istatistik ayrim vardir.
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Cizelge 4.1 O. niloticus’un doku ve organlarinda 10.giinde kursun birikimi iizerine zeolitin
etkisi (ug Pb/g. k.a.)

ORGANLAR
Kas Karaciger Solungag Bobrek
DERISIM X+£Sx * X+£Sx * X+Sx * X *xSx *
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
0.1 Pb 3.76£0.1 bx 7.72¢1.3 by 12.40+1.1 bz 36.36+0.1 bt
0.1 Pb+0.1 Ze 3.70£0.2 bx 7.01=1.1 ¢y 12.00£0.1 cz 36.20+1.1 bt
0.1 Pb+0.2 Ze 3.6140.1 cx 6.80+1.0 ¢y 11.80+1.2 cz 30.40+1.3 ct
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
1.0 Pb 9.80+0.7 bx 11.50+1.0 by 15.90+1.2 bz 56.40+0.1 bt
1.0 Pb+0.1 Ze 9.50+0.6 ex 10.40£1.1 cy 1520£1.0 cz 55.78+£2.3 ct
1.0 Pb+0.2 Ze 9.4040.3 cx 10.01+1.0 dy 14.50+1.1 dz 53.71+0.3 dt
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(P<0.01).
X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda
k.a. : Kuru agirlik

0.1 ve 1.0 mg/l kursun ortam derisimlerinin tiim siirelerinde (10, 20 ve 30. giin) calisilan
tiim dokularda kursun birikimi istatistiksel olarak ayrim gostermistir (P<0.01). Kursun
birikimi en fazla bobrek dokusunda gerceklesmis, bunu solungag, karaciger ve kas

dokusu izlemistir.

Denenen tiim siirelerde kursunt+zeolit karigimina birakilan baliklarin dokularindaki
kursun birikiminin, dogrudan kursun etkisine birakilan baliklara oranla diisiik oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.1; SNK; P<0.01).

10. giinde O. niloticus doku ve organlarindaki kursun diizeyleri 1.0 mg/l kursun
derisimlerinde ve zeolit ile olan karisimlar1 etkisindeki baliklarin dokularinda kursun
birikimi istatistiksel olarak anlamlidir. Zeolitin etkisinde 6nemli derecede kursun
birikimi azalmistir. 0.1 mg/l kursun derisimlerinde ise kas ve bobrek dokusunda 0.1
mg/l kursun derigimi ile 0.1 mg/l Pb+0.1 mg/l zeolit karisiminda ise karaciger ve
solungag¢ dokularinda kursun+zeolit karisimlar1 arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
(Cizelge 4.1; SNK; P<0.01). Ortam derisimlerinde zeolit etkisinde olan azalmalar en

fazla bobrek dokusu ve karaciger dokusunda (%16 ve %13) oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4. 2 O. niloticus 'un doku ve organlarinda 20. giinde kursun birikimi lizerine zeolitin
etkisi (ug Pb/g. k.a.)

ORGANLAR
Kas Karaciger Solungag Bobrek
DERISIM X+Sx * X+£Sx * X++Sx * X *xSx *
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
0.1 Pb 53040.3 bx 9.11£1.0 by 12.01+0.2 bz 41.16+1.1 bt
0.1 Pb+0.1 Ze 5.0240.1 bx 8.80+0.1 cy 11.90£0.1 cz 40.41+0.1 ct
0.1 Pb+0.2 Ze 490+0.2 bx 8.00+£0.2 dy 11.80+0.2 cz 36.16x£1.2 dt
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
1.0 Pb 9.60£1.1 bx 11.20+1.1 by 16.83+0.2 bz 68.18+1.1 bt
1.0 Pb+0.1 Ze 9.05+1.3 ¢x 11.00+£0.1 by 16.11+0.1 ¢z 66.63+2.2 ct
1.0 Pb+0.2 Ze 8.80£0.3 dx  9.80£1.1 cy 13.66+0.3 dz 60.13£1.0 dt
* : a, b, ¢ ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar aras1 ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(P<0.01).
X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda
k.a. : Kuru agirlik

O. niloticus baliklarinin 20. giinde kursun ve kursuntzeolit karigimlarinin doku ve
organlarda birikimi Cizelge 4.2°de gdsterilmistir. Bu siire sonunda etkide kalinan ortam
kursun derisimlerinin karaciger ve kas dokusunda kursuntzeolitin 0.1 mg/l ortam
derisimleri arasinda ve solunga¢ dokusunun yalniz kursun derigimi ile 0.1 +0.1 kursun-

zeolit karigimi arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (Cizelge 4.2; SNK; P<0.01).

Bu siire sonunda etkide kalinan kursun derisiminin yalmiz etkisi ile karsilastirildiginda
kursun+zeolit karisiminda 6nemli bir azalma oldugu gézlenmistir. Bu azalma 0.1 mg/l
kursun ortam derisiminde zeolit karisiminda bobrek ve karaciger dokularinin her
ikisinde de azalma yaklasik %12 kadardir. 1.0 mg/l kursun ortam derisiminde ise

solunga¢ dokusunda azalma %18 kadar olmustur.
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Cizelge 4.3 O. niloticus 'un doku ve organlarinda 30. giinde kursun birikimi iizerine zeolitin

etkisi (ug Pb/g. k.a.)

ORGANLAR
Kas Karaciger Solungag Bobrek
DERISIM X+S8x * X+Sx * X+S8x * X +£Sx *
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
0.1 Pb 9.00£0.3 bx 12.01+1.2 by 20.78+1.3 bz 53.16+£0.1 bt
0.1 Pb+0.1 Ze 8.75£0.2 bx 11.40£2.1 cy 20.11£1.1 ¢z 50.70+2.1 ct
0.1 Pb+0.2 Ze 8.69+0.1 bx 10.01£1.1 dy 19.66+£0.1 dz 46.48+1.1 dt
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
1.0 Pb 12.05+1.2 bx 18.25+1.2 by 28.78+0.1 bz 79.71+1.2 bt
1.0 Pb+0.1 Ze 10.11+£1.1 ex 16.10£2.1 ¢y 27.13x1.1 ¢z 77.66+1.3 ct
1.0 Pb+0.2 Ze 10.80+1.3 ex 13.01+1.1 dy 25.66+2.1 dz 70.12+1.1 dt
* : a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir
(P<0.01).
X £ SX: Aritmetik ortalama + Standart hata
D.A. : Duyarlilik diizeyinin altinda
k.a. : Kuru agirlik

Etkide kalman 30. giinliik siire sonunda kursun ve kursun+zeolit karisim derigimlerinin
O. Niloticus’un doku ve organlarinda kas dokusu harig istatistiksel olarak fark vardir
(Cizelge 4.3; SNK; P<0.01). Kas dokusunda 0.1 mg/l kursun ortam derisimi ve 0.1+0.1
kursun+zeolit karsimi arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (SNK; P<0.01).

Bu siire sonunda hem kursunun ortam derisiminde hemde kursunt+zeolit karigim
derisimlerinde dnemli azalmalar olmustur. Bu azalmalar 0.1 mg/l kursun ve zeolit
etkisinde O.niloticus 'un doku ve organlar1 arasinda en fazla karaciger ve kas dokusunda
olmustur (%15 ve %10). 1.0 mg/L kursun ve zeolit etkisinde ise en fazla karaciger,

solungag ve bobrek dokularinda (%28, %10 ve %12) azalma olmustur.
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Kursun Birkimi(ug Pb/g k.a.)

10. Gilin 20. Gun 30. Gun

Kursun Birikimi(ug Pb/g k.a.)

10. Gln 20. Gin 30. Gun

Ul: Pb +0.1 g/l zeolit
U2: Pb +0.2 g/L zeolit

Sekil 4.2 O. niloticus 'un kas dokularinda giinlere gore kursun birikimi iizerine zeolitin
etkisi (A: 0.1 mg/l Pb etkisinde, B; 1.0 mg/l Pb etkisinde)

Kas dokusunda etkide kalman siirelerde ve ortam derisimlerine bagl olarak azalmalar
olmus, bu azalmalardan 10. ve 20. giinlerde kursun ve kursun+zeolit karisim derisimleri
hari¢ tiim siirelerde ve ortam derisimlerinde istatistiksel olarak Oonemli bir azalma

gozlenmistir (SNK; P<0.01). Bu azalma en fazla 30. giinde olmustur (%18) (Sekil 4.2).
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Ul: Pb +0.1 g/l zeolit
U2: Pb +0.2 g/l zeolit

Sekil 4.3 O. niloticus 'un karaciger dokularinda gilinlere gore kursun birikimi iizerine
zeolitin etkisi (A: 0.1 mg/1 Pb etkisinde, B; 1.0 mg/1 Pb etkisinde )

Karaciger dokusunda siire ve derisimler incelendiginde 6nemli azalmalar gbzlenmistir.
30. giinde diistik ve yliksek ortam derisimi ve bu derisimin zeolit karisiminda azalma
yaklagik %16 olurken 20. giinde azalma diisiikk ve yiiksek ortam derisimi ve bu
derisimin zeolit karisiminda azalma yaklasik %11 ve %10 kadar olmustur (Sekil 4.3).
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0.1u1uU2

Kursun Birikimi(ug Pb/g k.a.)
]

10. Gln 20.Gin 30. Giin

Kursun Birikimi(pg Pb/g k.a.)

10. Gln 20. Gin 30. Gun

Ul: Pb +0.1 g/l zeolit
U2: Pb +0.2 g/l zeolit

Sekil 4.4 O. niloticus 'un solungag¢ dokularinda giinlere gére kursun birikimi iizerine
zeolitin etkisi (A: 0.1 mg/1 Pb etkisinde, B; 1.0 mg/l Pb etkisinde)

Zeolitin ortama katilmasiyla solungaglarda biriken kursun diizeyinde fazla miktarda

azalma gozlenmistir (Sekil 4.4). Bu azalma en fazla 20. giinde yiiksek kursun derisimi

ve bunun zeolitli karisiminda (1.0 mg/1 Pb+0.2 g/1 Ze) olmustur (%18).
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Sekil 4.5 O. niloticus 'un bobrek dokularinda gilinlere gore kursun birikimi iizerine
zeolitin etkisi (A: 0.1 mg/1 Pb etkisinde, B; 1.0 mg/l Pb etkisinde)

Bobrek dokusundaki kursun birikiminin zeolitin ortama katilmasiyla azalma olmustur
(Sekil 4.5). Bu azalma diisiik ortam derisimin de (0.1 mg/1 Pb+0.2 g/1 Ze) yaklasik %10
olurken yiiksek ortam derisimi ve karisimda (1.0 mg/l Pb+0.2 g/l Ze) yaklasik %9

oraninda olmustur.
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5. TARTISMA

Glinlimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri olan ve siirekli artan diinya niifusunun
beslenmesi i¢in gerekli gida kaynaklarmin bulunmasi ve bu gidalarin insanlar igin
tehlikeli bilesenleri igermemesinin saglanmasidir. Cevre kirlenmesine paralel olarak,
gida kaynaklar1 da kirlenmeye ugramakta ve insanlar i¢in 6nemli saglik sorunlar1

olusturabilmektedir.

Bu arastirmada, O. niloticus’un kursun ve kursuntzeolit karisim derisimleri etkisinde
her {i¢ siire sonunda da 6liim gdzlenmemistir. Oliimlerin gdzlenmemesi baligin kursun
etkisinde solungag, kas, karaciger ve bobrek gibi dokularda metallothionein gibi
molekiil agirhig:r disiik, sistein bakimindan zengin metal baglayic1 proteinlerle, bir
tripeptid olan glutatyona baglanmasi ve metabolizmanin yavaglatilmasi (Thomas ve
ark., 1985; Jain ve ark., 1997) gibi uyum mekanizmalarmi gelistirmesiyle meydana

geldigi bildirilmektedir.

Canli hiicrelerin, sulu c¢evrelerinden metal katyonlarin1 toplayarak hiicre i¢inde
biriktirmeleri bilinen bir durumdur. Suya bir ¢ok yolla giren agir metaller, suda yasayan
canlilar1 olumsuz yonde etkileyerek doganin dengesini bozarak gida giivenligini tehdit
etmektedir. Bu c¢alismada metal baglama kapasitesine sahip dogal zeolit ile suda
yasayan ve bir gida kaynagi olan baligin saglikli bir sekilde tiikketimi hedeflenmis ve

balik yetistirme ciftliklerine zeolit kullanimi tavsiye edilmesi uygun bulunmustur.

Kursun, baliklarda ¢ok dnemli enzim inhibitorii olarak gdérev yapan toksik bir metaldir
(Jain ve ark., 1997; Shrivastava ve ark., 2001). Ayrica kursunun iyon regiilasyonunun
bozulmasi, solungaclarda oksijen almimmin engellenerek hipoksiyanin olusmasi
(Lacrox ve ark., 1985; Health, 1987) ve enzim aktivitelerinin engellenmesi gibi

etkilerinin olusabilecegi belirlenmistir.
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Baliklar, agir metallere maruz birakildiklarinda; baliklara yem verildigi zaman yemlere
olan ilgilerinin azaldig1 gézlenmistir (Buckley ve ark., 1982). Arastrmamizda deney
siiresince kursun ve kursuntzeolit ortam derisimlerinin etkisinde bulunan baliklarin
kontrol baliklarina oranla hareketsiz olduklar1 ve verilen yemlere fazla ilgi gostermedigi

gozlenmistir.

Diisiik derisimlerde agir metallerin etkisine birakilan baliklarmm solungag ve i¢
organlarinda hasarlarin olustugu bir¢cok arastirici tarafindan belirtilmistir (Buckley ve
ark., 1982; Lacrox ve ark., 1985; Health, 1987; Simons ve Pocock, 1987; Nemcsok ve
Hughes, 1988; Hutcinson ve Sprague, 1989). Bu arastrmada Pb’nin diisik
derisimlerinin etkisine birakilan baliklarda metalin, solungaclarda asir1 derecede mukus
birikimine, operkulum hareketlerinin sikliginda bir artisa ve yiizgeclerde dejenerasyona
neden oldugu gozlenmistir. Subletal bakir derisiminin etkisinde baliklarin solungac¢larin
epitelyum tabakasinin inceldigi, klor hiicrelerinin ¢ogaldigi, lamellerin ¢oktiigii ve bu
nedenle solungag yiizey alaninin azaldig1 ve sonugta oksijen alinimida bozulmalarin

olustugu gozlenmistir (Collvin, 1984; Beaumont ve ark., 1995).

Sucul ortamda kursunun, doku ve organlarda etkide kalman derisime ve siireye bagh
olarak arttig1 saptanmistir (Tao ve ark., 1999). P. clarkii’de metal birikimi ile ilgili bir
calismada dokularda kursun birikiminin etkide kalinan siire ve ortam derigimine bagh
oldugu belirlenmistir (Anderson ve ark., 1997). Bu arastrmada her li¢ silirede de
kursunun tiim doku ve organlarda arttig1 saptanmistir. Bunun sebebi biiyiik bir olasilikla
metallerin siirekli olarak solungaclardan depolanmak {izere karacigere ve bobreklere

tasinmasi nedeniyle olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sucul organizmalarda laboratuar kosullarinda agir metallerin alinimi ve eliminasyonu
ile ilgili cok sayida arastirma yapilmistir (Allen, 1994; Regoli ve Orlando, 1994; Suresh
ve ark., 1995; Riget ve ark., 1997; Baden ve ark., 1999). Bu arastirmalarin bir ¢ogu
metal toksisitesini azaltmada kullanilan selatlastirict maddelerle ilgili arastirmalardir

(Friedhein ve ark., 1978; Graziano ve ark., 1985; Klavassen, 1985).
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Ozellikle metal toksisitesinin azalmasinda Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA),
Nitrilotriacetic acid (NTA) ve sitrat gibi bir¢cok selatlastirict madde kullanilmistir
(Muramoto, 1980; Simon, 1981; James ve ark., 1998). Bunlar icerisinde zeolitler, daha
ucuz, hicbir yan etkisi olmayan, kirli ¢evrelerden toksik elementlerin gideriminde
kullanilan kimyasal bir ajandir. Yapilan bir arastirmada, dogal zeolit kullanilarak sudaki
amonyak konsantrasyonunu azaltmistir (Aral ve ark. 1999). Zeolitlerin agir metal
katyonlarma 1ilgisi ¢ok fazladir (Sherman, 1978; Semmens ve Seyfarth, 1978). Bu
yetenegi ile sudaki metal konsantrasyonunu azaltmakta ve bunun sonucunda canli
dokularda metal diizeylerini de azaltmaktadir (Jain ve ark., 1997; Jain, 1999;
Shrivastava ve ark., 2001).

Karaciger agir metallerin en fazla biriktigi bir organlardandir (Olsson ve Haux, 1986;
Hollis ve ark., 2001; Cogun ve Kargm, 2004). Baliklarda karaciger ortamda bulunan
kirleticilerin biotransformasyonunda, detoksifikasyonunda ve atiliminda (Ali ve ark.,
2003), minerallerin depolanmasmnda ve sindirimde islevi olan 6nemli bir organdir.
Ayrica karaciger metallothionein gibi detoksifikasyon proteinlerinin  baslica

sentezlendigi yerdir (Olsson ve Haux, 1986; Cinier ve ark., 1999).

Bu arastirmada O. niloticus’da kursunun karacigerde fazla birikmesi, kursunun
depolanmast ve detoksifikasyonunda etkin bir islevi oldugunu gdstermektedir.
Karacigerde kursun birikiminin kursuntzeolit karigiminda ise 6nemli diizeyde azaldigi
saptanmistir. Bu azalma en fazla 30. giinde yaklasik %17 kadardir. Azalmanin sebebi
zeolitin iyon degistirebilme yetenegi ile iyonik kursunun zeolit etkisinde baska bir
katyona dontigmesi ile baligin kursunu daha az almasindan kaynaklaniyor olabilir.
Heteropneustes fossilis karaciger dokusunda kursun etkisinde azalan protein, RNA ve
glikojen diizeyi zeolitin varhiginda arttirmis ve zeolit koruyucu etki yapmistir (Jain,

1999).

Baliklarda bobrekler metallerin atilimini saglayan 6nemli bir organdir (Abdulla ve
Chmielnicka, 1990). Anabas testudines’de kursun birikimi iizerine yapilan bir
arastirmada yiiksek birikimin bobreklerde oldugunu bunu solunga¢ ve karacigerin

izledigi bildirilmistir (Tulasi ve ark., 1992).
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S. trutta ve Anguilla ile yapilan bir arastirmada bobreklerin kursun birikimi icin bir
hedef organ oldugu belirlenmistir (Linde ve ark., 1999). Yaptigimiz bu ¢aligmada en
fazla kursun birikiminin dokular arasinda bobreklerde oldugunu saptamislardir.
Kursunt+zeolit karisiminda ise yalmiz kursun etkisindeki baliklara gore kursun
birikiminde bir azalma olmustur. Bu azalma sudaki kursun diizeylerinin zeolitler
tarafindan azaltilmas1 sayesinde olmaktadir. Ancak tiim doku ve organlar
karsilastirildiginda bu azalma ¢ok fazla olmamisir. Bunun sebebinin metal baglayici
proteinlerin sentez yerinin bobrekler olmasidan (Schulz-Baides, 1974; Thomas ve ark.,

1985; Wood, 1988; Abdulla ve Chmielnicla, 1990) kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Solungaclar iyon ve gaz degisiminde dnemli rol oynayarak, metal baglayict proteinler
sentezleyerek agir metallerin viicuda gecisini onlemektedir (Varanasi ve Markey, 1978;
Collvin, 1984; Lauren ve McDonald, 1987). O. mykiss ile yapilan bir ¢alismada diger
dokularla kiyaslandiginda solungaglarin kursunun toksik etkilerinden en fazla zarar
goren doku oldugu ve kursun birikiminin bu dokuda yiiksek diizeyde gerceklestigi
saptanmistir (Collvin, 1984; Roger ve ark., 2003).

Baliklarda toksik madde etkisinde solunga¢ dokusunda sekonder lamel epitelinde
dejenerasyonla birlikte klorid epitel hiicrelerinde de nekroz ve hidropik dejenerasyon
tespit edilmistir (Yilmaz ve ark., 2011). Bu c¢alismada kursun derisimlerinin etkide
kalinan siireye bagl olarak baligin solungaclarinda arttig1 saptanmistir. Kursun+zeolit
etkisinde O. niloticus solungaglarinda kursun birikimi azalma gdstermistir. Bu azalma
en fazla 20. giinde yaklasik %18 kadardir. Solunga¢ dokusunda kursun birikimi (I) fazla
miktarda mukus olusumu (Tao ve ark. 1999), (II) mukusun kursunu baglayarak viicuda
girisini engellemesi, (III) zeolitlerinde kursunu baglanabilme yeteneginin fazla olmasi
(Fu ve Wang, 2011) ile sudaki konsantrasyonunu azaltmasi ile dokularda kursun

birikimini azaltmistir. Bu yiizden kursun balik dokularinda az bulunmustur.

Baliklarda kaslar, agir metalleri biriktirmede metabolik olarak aktif bir doku degildirler.
Tatli su baliklariyla yapilan arastwrmalarda kas dokusunun kursunu diger dokulara
oranla diisiik diizeyde biriktirdigi saptanmistir (Blevins ve Pancorbo, 1986; Tulasi ve

ark., 1992; Kargim, 1998).
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Calismamizda da kursun birikimi kas dokusunda diger doku ve organlara goére az
olmustur. Zeolitin varhiginda ise bir azalma saptanmuistir. Zeolit varliginda kursun

birikiminde 10. giinde yaklasik %19 oraninda azalma saptanmaistir.

Genelde agir metallerin toksik etkileri ile ilgili yapilan arastrmalarda, metaller iyon
regiilasyonunun bozulmasi, solungaglarda oksijen aliniminin engellenerek hipoksiyanin
olugmas1 (Heath, 1987; Lacrox ve ark., 1985; Wu ve ark., 2002) ve enzim aktivitelerinin

engellenmesi (Viarengo, 1985) gibi etkileri olusturabilecegi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar gostermistir ki; zeolit, O. niloticus’u kursun toksisitesine karsi
korumustur. Kursun birikimi etkide kalnan siireye ve ortam derigimine bagli olarak
artma gosterirken, kursunt+zeolit karisiminda kursun birikimi O. niloticus doku ve
organlarinda 6nemli diizeyde azalmistir. Bu azalmanin zeolitin iyon degistirebilme
yetenegi ile ortamdaki kursun derisimini azaltarak dokularda birikimini azaltmasi
seklinde oldugu diisiiniilmektedir. Zeolitler baliklar i¢in zararsiz olmakla birlikte ayni

zamanda baliga faydali bir etkisi de vardur.

Baliklarin dokularinda biriken metal diizeyi sulu ¢6zeltinin derisimine ve bu baliklarin
s0z konusu bu ¢dzeltilerde kalma siirelerine bagli olarak artmaktadir fakat sulu ¢ozeltide
zeolit varliginda metal diizeyleri azalmaktadwr. Bu g¢aligmada ayni zamanda zeolit
varliginda kursun metalinin toksik etkisi azaltilarak gida giivenligi saglanmistir ve buda
gosteriyor ki zeolit varliginda baliklarda Tiirk Gida Kodeksinin balikta istedigi kursun

diizeyleri yakalanabilir demektir.

Boylece, Tirk Gida Kodeksi gida maddelerindeki bulasanlarmm maksimum limitleri
hakkindaki tebligi geregi tiim balik etinde kursun (Pb) i¢cin maksimum limit degeri olan

0.30 mg/kg yas agirlik diizeyinin saglanmasi zeolit ile gerceklestirilebilir.
Canlilarin agrr metal kirliligine maruz kalmamasi ic¢in; tarimsal ilaclarin dikkatli

kullanilmasi, yerlesim birimlerinin ve sanayi tesislerinin su kaynaklarma uzak olmasi

gerekir.
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