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Ozet: Bu arastirmada cinko, bakir ve cinko-bakir karisiminda Tilapia niloticanin dalak, beyin ve kas dokularindaki metal birikimi
belirlenmistir.

Uc seri olarak planlanan deneylerde, baliklar birinci seride bakirin 0.1, 0.5 ve 1.0 ppm, ikinci seride ¢inkonun 1.0, 5.0 ve 10.0 ppm
ve Uclncu seride bakir-cinko karigsimlarinin 0.1+1.0, 0.5+5.0 ve 1.0+10.0 ppm derisimlerinin etkisine 30 ve 60 gun strelerle
birakilmiglardir.

Deneylerde en yiksek bakir, ¢inko ve bakir-cinko derisimlerinde mortalite gdzlenmemigtir. Belirlenen slreler sonunda her iki halde
de (tek tek ve Kkarisim halinde) en ylksek bakir ve cinko birikimleri dalakta olurken, bu iki metalin en disuk birikimleri ise beyinde
olmugstur. Dokularda bir metalin birikimi diger metalin varliginda azalmistir.

Anahtar Sézcikler: Agir Metal Birikimi, Bakir-Cinko Karisimi, Balik.

Accumulaton of Metal and Metal Mixture in the Spleen, Brain and
Muscle Tissues of Tilapia nilotica

Abstract: Accumulation of zinc and copper in the spleen, brain and muscle tisses of Tilapia nilotica was investigated by using copper
(0.1, 0.5 and 1.0 ppm) and zinc (1.0, 5.0 and 10.0 ppm) and copper-zinc mixture (0.1+1.0, 0.5+5.0 and 1.0+10.0 ppm) in the
medium for the periods of 30 and 60 days.

No mortality was observed during the exposure to of copper, zinc and copper-zinc mixtures over 60 days In both cases (alone and
mixture) the highest levels of zinc and copper were accumulated in the spleen, whereas accumulation was the lowest in the brain.
Accumulation of a metal in the tissues decreased in the presence of the other metal.

Key Words: Heavy metal accumulation, Capper-Zinc mixture, Fish.

Giris

Bakir ve ¢inko omurgali hayvanlarda kemik olusumu,
kalbin calismasi, hlcreler arasi bagisiklik ve bag dokusu
gelisiminde islev yapmalari nedeniyle (1) diger agir metal-
lere oranla organizmalarin yasamini devam ettirebilmele-
ri icin eser miktarlarda gereksinim duyduklari metallerdir
(2,3). Ancak ortamdaki derisimlerinin artmasi durumun-
da organizmalara toksik etki yapar (4,5).

Agir metal Kkarigimlariin baliklardaki birikimleri,
metallerin tek tek etkisine goére yeterli bir sekilde
calisiimamis olmasi ve doJada metaller genelde cesitli
kombinasyonlarda bulunmasi nedeniyle konu ile ilgili
arastirmalar son yillarda yogunluk kazanmistir (6-9).

Cesitli metal karisimlarinin organizmalar Uzerine olan
toksik etkileri ve birikimleri s6z konusu metallere ve
organizmaya bagl olarak degisim gosterir (10-12).

Baliklarda metal karisiminin calisilmast, metallerin bi-
rikimi, biyotransformasyonu ve atilimlarinin belirlenmesi
acisindan cok onemlidir (13). Genel olarak bazi agir
metallerin  diger metallerle birlikte bulunmalari
durumunda, organizmalara olan toksik etkilerinde
degisimler olabilecedi cesitli arastiricilar tarafindan ileri
strilmektedir (14,15).

Bu calismada bakir ve c¢inko ile bu iki metalin
karisiminin  Tilapia niloticanin dalak, beyin ve kas
dokularindaki birikimlerinin derisim ve sure artisina
paralel olarak belirlenmesi amaclanmigtir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyali olarak yetistirme havuzlarindan
laboratuvara getirilen T.nilotica 40x120x40 c¢m
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boyutlarinda 10 stok akvaryum igerisinde bir ay sure ile
beslenmis ve laboratuvar kosullarina adaptasyonlari
saglanmistir. Bu sure igerisinde baliklar 11.24+1.54 ¢m
boya ulasmislardir.

Deneyler bakir, cinko ve bakir-¢inko Kkarisiminin
dokudaki metal birikimine etkisini belirlemek amaciyla ¢
seri olarak yurutulmustir. Baliklar birinci seride bakirin
0.1, 0.5 ve 1.0 ppm, ikinci seride ¢inkonun 1.0, 5.0 ve
10.0 ppm ve Uclncl seride bakir-¢cinko Karisimlarinin
0.1+1.0, 0.5+45.0 ve 1.0+10.0 ppm derisimlerinin
etkisine 30 ve 60 gin surelerle birakilmislardir.

Deneylerin sona erdirildigi 30 ve 60 ginluk sureler
dikkate alinarak her seride bulunan 40x120x40 cm
boyutlarinda 120 ser litre deney ortami iceren 4
akvaryumdan ilk Ugtne gerekli metal ¢ozeltisi eklenmis
dordunct akvaryumlara ise ayni miktarlarda baliklarin
normal olarak yasadiklari su konarak kontrol akvaryumu
olarak kullaniimislardir. Her akvaryum icerisine baslangic-
ta 12 balik konularak deneyler Ug¢ tekrarli olarak yuru-
tllmuUs ve her tekrarda 2 balik olmak Uzere her siire ve
metal/metal Karisimi icin 6 balik analiz edilmistir. Baliklar
birey basina ginde yaklasik 20 mg yem olacak sekilde
beslenmislerdir.

Deney ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal parametre-
leri asagida belirtildigi sekilde saptanmistir;
Sicaklik 25°C =+ 1°C

Toplam sertlik 235+1.17 ppm CaCOs

Cozunmus Oksijen 7.4+0.28 ppm

Deneylerde kullanilan bakir c¢ozeltileri 1M bakir-
sodyum sitrat (6350 ppm Cu) stok ¢dzeltisinden, ¢inko
cOzeltisi ise 1M cinko-sodyum sitrat (6538 ppm Zn) stok
¢Ozeltisinden seri seyreltme yontemi ile hazirlanmis ve
tim ortam ¢ozeltileri her ¢ ginde bir yeni hazirlanmig
stok ¢ozelti kullanilarak degistirilmigtir.

Belirlenen sureler sonunda doku ¢rneklerinin bakir ve
cinko analizleri Perkin Elmer as 3100 Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi ile yapilmistir. Bu amacla
baliklarin dalak, beyin ve kaslari disekte edilmis 105 °C'ye
ayarlanmis bir etlv icerisinde 48 saat sireyle
kurutulmaya birakilmiglardir. Bu slre sonunda Kkuru
agirliklar belirlenen doku ve organlar deney tiplerine ak-
tarilarak Uzerlerine nitrik asit (Merck %65)-perklorik asit
(Merck 960) Kkarisimi (2:1) eklenmis (16) ve geri sogut-
ma sistemli ocaklarda 120 °C sicaklikta 3 saat sureyle ya-
Kilmigtir. Yakimi tamamlanan c¢ozeltiler polietilen tlplere
aktarilarak Uzerleri saf su ile 5 cc'ye tamamlanmig ve bu
cOzeltilerde metal analizleri yapilmistir. Deneylerden elde
edilen verilerin istatistik analizleri Student-Newman
Keul's (SNK) ile yapilmistir (17).

Arastirma Bulgulari

Deneylerde en ylksek bakir (1.0 ppm), cinko (10.0
ppm) ve bakir-cinko (1.0+10.0 ppm) karisimlarina 60
gun slreyle birakilan baliklarda 6lim gézlenmemistir.

pH 7.7 + 0.62 Belirlenen her derisim ve sirede bir doku igin Ug
tekrarli olarak saptanan metal dizeylerinin aritmetik
Sire (gln) Tablo 1. 1.0 ppm c¢inko ve 1.0+0.1 ppm
cinko+bakir Kkarisimina birakilan
30 60 T.niloticamin dokularinda cinko
_ B birikimi (ug Zn/g kuru agirlik.)
Doku Grup X+5x* X+Sx*
Kontrol 150.6+3.02 as 149.2+1.82 as
Dalak Cinko 414.1+1.23 bs 710.5+3.15 bt
Karisim 367.5+2.75 cs 640.3+3.15 ct
Kontrol 79.4+2.02 as 81.1+1.23 as
Kas Cinko 164.9+2.56 bs 186.5+1.73 bt
Karigim 129.5+1.13 ¢s 168.1+2.10 ct
Kontrol 0.00 0.00
Beyin Cinko 114.9+2.98 as 161.7+1.23 at
Karisim 90.23+1.32 bs 145.1+1.57 bt
* = SNK; a, b ve c harfleri kontrol, ¢inko ve karigsim arasindaki ayirimlari; s ve t harfleri doku-

lardaki metal birikimine strenin etkisini belirtmek icin kullanilmistir. Farkli harflerle gos-

terilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik ayrim vardir.
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Sire (gln) Tablo 2.
30 60
Doku Grup X+5x* X+5x*
Kontrol 150.6+3.02 as 149.2+1.82 as
Dalak Cinko 457.3+1.73 bs 814.5+3.05 bt
Karisim 403.8+2.75 cs 701.4+3.82 ct
Kontrol 79.4+2.02 as 81.1+1.23 as
Kas Cinko 179.5+2.25 bs 290.7+1.86 bt
Karigim 147.9+1.92 cs 176.6+£2.36 ct
Kontrol 0.00 0.00
Beyin Cinko 149.8+1.35 as 186.5+2.12 at
Karisim 123.9+1.65 bs 161.7+1.92 bt
* = Kisaltmalar Tablo 1'deki gibidir.
Stre (gun) Tablo 3.
30 60
Doku Grup X+Sx* X+Sx*
Kontrol 150.6+3.02 as 149.2+1.82 as
Dalak Cinko 534.2+3.61 bs 994.6+3.87 bt
Karisim 474.2+3.06 cs 829.7+3.92 ct
Kontrol 79.4+2.02 as 81.1+x1.23 as
Kas Cinko 210.2+2.47 bs 340.3+2.34 bt
Karisim 162.6+1.12 cs 208.6+2.15 ct
Kontrol 0.00 0.00
Beyin Cinko 173.7+2.24 as 204.5+2.36 at
Karisim 134.6+2.15 bs 174.81+1.74 bt
* = Kisaltmalar Tablo 1'deki gibidir.
Stre (gun) Tablo 4.
30 60
Doku Grup X+5x* X5x*
Kontrol 58.6+0.72 as 60.4+2.12 as
Dalak Bakir 130.6+2.56 bs 151.6+2.30 bt
Karisim 100.8+2.59 cs 137.9+£1.26 ct
Kontrol 0.00 0.00
Kas Bakir 10.1+0.21 as 14.3+0.39 at
Karigim 7.1+0.16 bs 12.0+0.05 bt
Kontrol 0.00 0.00
Beyin Bakir 5.2+0.12 as 7.3+0.20 at
Karisim 3.2+0.03 bs 5.1+£0.07 bt

L

= SNK; a, b ve ¢ harfleri kontrol, bakir ve karisim arasindaki ayirimlari; s ve t harfleri doku-

lardaki metal birikimine sirenin etkisini belirtmek icin kullaniimistir. Farli harflerle goster-

ilen veriler arasinda P<0.01 dizeyinde istatistik ayrim vardir.
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5.0 ppm c¢inko ve 5.0+0.5 ppm
cinko+bakir karisimina birakilan
T.niloticanin  dokularinda ¢inko
birikimi (ug Zn/g kuru agirlik.)

10.0 ppm ¢inko ve 10.0+1.0 ppm
cinko+bakir karisimina birakilan
T.niloticanin  dokularinda ¢inko
birikimi (ug Zn/g kuru agirlik).

0.1 ppm bakir ve 0.1+1.0 ppm
bakir+¢inko karigimina birakilan
T.niloticanin dokularinda bakir
birikimi (ug Cu/g kuru agirlik.)
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Sire (gln) Tablo 5. 0.5 ppm bakir ve 0.5+5.0 ppm
bakir+¢inko karigimina birakilan
30 60 T.niloticanin  dokularinda  bakir
_ _ birikimi (ug Cu/g kuru agirlik.)
Doku Grup X+5x* X+Sx*
Kontrol 58.6+0.72 as 60.4+2.12 as
Dalak Bakir 150.1+2.61 bs 181.9+1.65 bt
Karisim 123.0+1.73 ¢s 161.7+1.72 ct
Kontrol 0.00 0.00
Kas Bakir 11.9+0.15 as 24.7+0.20 at
Karisim 8.2+0.21 bs 14.9+0.75 bt
Kontrol 0.00 0.00
Beyin Bakir 6.3+0.13 as 8.6+0.18 at
Karisim 4.2+0.09 bs 6.2+0.12 bt
* = Kisaltmalar Tablo 4'deki gibidir.
Stre (gun) Tablo 6. 1.0 ppm bakir ve 1.0+10.0 ppm
bakir+¢inko karisimina birakilan
30 60 T.niloticanin  dokularinda  bakir
_ _ birikimi (ug Cu/g kuru agirlik.)
Doku Grup X+Sx* X+Sx*
Kontrol 58.6+0.72 as 60.4+2.12 as
Dalak Bakir 172.5+2.97 bs 213.8+1.83 bt
Karisim 154.9+1.55 cs 190.2+1.14 ct
Kontrol 0.00 0.00
Kas Bakir 17.5+0.41 as 31.6+0.85 at
Karigim 13.0+0.19 bs 24.4+0.52 bt
Kontrol 0.00 0.00
Beyin Bakir 8.3+0.18 as 10.7+0.23 at
Karisim 6.1+0.14 bs 8.5+0.18 bt

* = Kisaltmalar Tablo 4'deki gibidir.

ortalamalari alinarak Tablo 1-6'da verilmistir. Metallerin
tek basina ve Karisimlarindaki doku birikimlerini
karsilastirmak, ayni zamanda etkide kalma suresinin doku
birikimine etkisini saptamak amaci ile yapilan istatistik
testlerin sonuglari Tablo 1-6'da sunulmustur.

Tum ortam derisimlerinde T.nilotica'nin dokularindaki
cinko birikimi, hem c¢inko tek basina kullanildiinda
hemde bakir-¢inko karisiminda streye bagli olarak artma
g6stermistir. Denenen tim slreler sonunda Kkarisimin
etkisindeki baliklarla dogrudan cinkonun etkisine birakilan
baliklardaki cinko diizeyi arasinda 6nemli bir istatistik
ayrim vardir (Tablo 1-3, SNK; P<0.01). Karisimdaki
baliklarin kas dokularindaki c¢inko birikimi, dogrudan
cinko'nun etkisine birakilan baliklara goére 920
azalmugtir. Tim ortam kosullarinda ¢inko birikimi en fazla
dalakta olmus bunu kas ve beyin izlemistir.
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Denenen kosullarda T.niloticanin dokularindaki bakir
birikimi hem dogrudan bakirin etkisinde hemde cinko-
bakir karigiminda sureye bagli olarak artmustir. Belirli bir
derisim ve sire sonunda dokudaki bakir birikimi,
dogrudan bakirin etkisinde kalan baliklarda, karisimin
etkisinde kalan baliklara oranla énemli derecede ytuksektir
(Tablo 4-6, SNK; P<0.01). Yalniz bakira oranla, cinko-
bakir Kkarisimindaki baliklarin kas dokusundaki bakir
birikimi yaklasik 940 azalmistir. Denenen tim siire ve
ortam derisimlerinde bakir birikimi en fazla dalakta
bulunmus, bunu kas ve beyin izlemigtir.

Tartisma

Bu calismada, cinko-bakir karisiminin en ylksek
derisimlerine 60 gun sire ile birakilan T.nilotica'da



mortalite saptanmamistir. Ayni zamanda baliklarda
herhangi bir davranig bozuklugu gérilmemistir. Ortamda
birden fazla metal bulunmasi durumunda bu metallerin
mortalite Uzerine etkileri metallere ve organizmaya bagli
olarak degisim gostermektedir (18, 19). Bakirin Cyprinus
carpio ile T.nilotica'da doku birikimi ve mortalite Uzerine
etkisi ilgili yapilan bir calismada 10 ppm bakirin etkisinde
C.carpio’da mortalite %100 iken T. niloticada %33
olarak bulunmustur (20). Eisler ve Gardner (6), Fundulus
heteroclitus ile yaptiklari c¢alismada bakir ve c¢inko
tuzlarinin karisimi mortaliteyi arttirdigini belirtmektedir-
ler. T.nilotica bakir-cinko kirliligine diger tath su balikla-
rindan daha direnclidir (21). Metal karisimlarinin baliklar
Uzerindeki toksik etkilerinin artisina sicaklik, pH, sertlik
ve oksijen gibi faktorlerin etkili oldugu belirtilmistir (22).
Bu arastirmada deneyler slresince ortam faktorleri
normal sinirlarda belirlenmistir.

Baliklarda doku ve organlarda biriken bakir ve ¢inko
gibi metaller, etkide kalinan siireye ve ortam derisimine
bagli olarak artmaktadir (23, 24). T.nilotica ile yapilan bu
arastirmada cinko, bakir ve c¢inko-bakir Kkarisiminin
etkisinde incelenen dalak, beyin ve kas dokularindaki
bakir ve ¢inko birikimi ortam derisimi ve etkide kalinan
surenin artisina paralel olarak deney siresinin sonuna
kadar artmistir.

Agir metaller 6ldirlicd olmayan derisimlerde
genellikle baliklarin metabolik olarak aktif olan
organlarinda daha fazla birikmektedir. Dalak balik
metabolizmasinda aktif bir organ olup, metallerin alinim
ve atiiminda énemli bir organ olarak gérev yapar. Cesitli
baliklar Uzerinde (25, 26) yapilan arastirmalarda
dalaktaki metal birikiminin diger dokulara gére oldukca
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