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Oz Bu calismada kadmiyum’un Oreochromis niloticus’da superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi
tizerine etkileri arastirilmigtir. Baliklar 0.2, 1.0 ve 2.0 mg/L Cd derisimlerinin etkisine 15 ve 30
glinliik siirelerle birakilarak karaciger, solungag, bobrek ve kas dokularinda superoksit dismutaz
(SOD) aktiviteleri belirlenmistir. Kadmiyumun farkli derisimlerinin etkisine birakilan O.
niloticus'un karaciger, bobrek, solungag ve kas dokularinda siiperoksit dismutaz (SOD) enzim
aktivitesi kontrol degerleriyle ile karsilastirlldiginda o6nemli degisiklikler belirlenmistir.
Kadmiyumun denenen yiiksek derisimleri karaciger dokusunda siiperoksit dismutaz (SOD)
aktivitesinin azalmasina, bobrek dokusunda ise bir artisa neden olmustur.
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Abstract: In this study, the effects of cadmium on the superoksit dismutaz (SOD) activity in
Oreochromis niloticus were investigated. Fishes were exposed to 0.2, 1.0 ve 2.0 mg/L Cd for 15
and 30 days to determine superoksit dismutaz (SOD) activities in liver, gill, kidney and muscle
tissues. The were significant changes in superoksit dismutaz (SOD) activities in liver, gill, kidney
and muscle tissues of O. niloticus exposed to cadmium compared to controls. At the high
concentrations tested, cadmium caused a decrease in superoksit dismutaz (SOD) activity in the
liver while it caused an increase in the kidney tissue.

Keywords: Cadmium, Oreochromis niloticus, SOD, tissue, toxicity.

GIRIS

Agir metaller akuatik ortamda dogal olarak ¢ok az
bulunurlar bununla birlikte endiistride yogun bir sekilde
kullanimi nedeniyle ortama girmekte, yogunlagsmakta ve
diger formlara dontiserek akuatik sistemde kontaminant
olarak kalmaktadirlar. Bu kontamine alanlarda bulunan su
organizmalar1 yiiksek metal derisimlerinin veya cevrede
normal olarak bulunandan farkli formlardaki kirleticilerin
etkisinde kalmaktadirlar (Woo vd., 1993).

Kadmiyum su canlilar i¢in bilyiik bir problem
teskil etmektedir ve ekolojik 6nemi canli organizmalarda

N \Bu ¢alisma, Doktora tezinden tiretilmistir.

birikebilmesi ve yiiksek toksisiteye neden olmasidir
(Cinier vd., 1999). Kadmiyum kagit ve galvanize
endiistrisinde, boya yapiminda, plastik tiretiminde, maden
alasiminda, pil ve akii yapiminda genis bir sekilde
kullanilan toksik bir metaldir (Sastry & Subhadra, 1985).
Kadmiyum, hiicre membranlarinin yapisinda
degisikliklere, permeabiliteinin bozulmasina, bir¢ok
enzimatik reaksiyonun degismesine ve yasamsal oneme
sahip inorganik katyonlarin diizeylerinde dengesizliklere
neden oldugu belirlenmistir (Suresh vd., 1995).

This study was produced from the Doctora thesis.
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Agir metaller canlilarda enzimler iizerine negatif
etkileri vardir (Ali vd., 2003). Su organizmalarinda agir
metaller enzimlerin fonksiyonel gruplarina (siilfidril,
karboksil, imidazol) baglanarak veya enzimdeki faydali bir
metalin yerini alarak enzim aktivitelerini
degistirebilmektedir (Viarengo, 1985; Lionetto vd., 1998).

Antioksidant savunma hemen tim
organizmalarda bulunmakta, antioksidant enzimleri
(Siiperoksit dismutaz, katalaz, glutation peroksidaz,
glutamik privat transminaz) ve serbest radikalleri yok eden
vitaminleri (Vitamin C ve E, karotenoidler) icermektedir.
Bunlarm iglevleri reaktif oksijen tiirlerini (ROS) ortadan
kaldirmak ve boylece oksidatif stresten organizmalari
korumaktir (Doyotte vd., 1997; Elumalai vd., 2002).
Antioksidant savunma bozuldugunda oksidatif stres, DNA
hasarlarina ve enzimlerin islevlerinin aksamasina neden
olmaktadir (Doyotte vd., 1997). Antioksidan enzimlerin
bazilar1 aktif oksijen formlarmdan orijin alan toksisiteye
kars1t hiicresel savunma sistemlerinde Onemli bir rol
oynamaktadirlar. Bunlardan superoksit dismutaz (SOD),
superoksit anyon radikallerinin (O2™), hidrojen peroksit
(H202)’e dismutasyonunu katalizler (Regoli & Principato,
1995; Oost vd., 1996; Romeo vd., 2000).

Bu arastirmada, kadmiyumun O. niloticus un
karaciger, solungag, bobrek ve kas dokularinda superoksit
dismutaz (SOD) enzim aktivitesi iizerine -etkisinin
belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma materyali olarak kullanilan O. niloticus
ornekleri C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistirme
havuzlarindan almmarak 40x120x40 cm boyutlarindaki
akvaryumlarda 25 + 1°C de bir ay siire ile laboratuvar
kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu siire igerisinde
baliklar 12.4 + 1.0 cm boy ve 26.2 + 4.1 g agirliga
ulasmuglardr.

Deneylerde 40X120X40 cm. boyutlarinda olan ve
her birinin igerisinde 12 balik bulunan 4 cam akvaryum
kullanilmistir. Bu akvaryumlardan tigtine 120’ser litre 0.2,
1.0 ve 2.0 mg/L Cd ¢ozeltileri, dordiincii akvaryum kontrol
olarak kullanmilmistir. Deneyler {i¢ tekrarli olarak
yiriitiilmistiir ve her tekrarda iki balik kullanilmistir.

Deney ortaminda kadmiyum derisimilerinde
stireye bagl olarak degisimler olabilecegi dikkate alinarak
deney siiresince akvaryum ¢ozeltileri iki glinde bir
degistirilmistir. Deneylerde kullanilan bakir Bakir kloriir
(CdClI2.H,0, Merck) ¢ozeltilerinin akvaryumda homojen
dagilmasi ve ¢okelmeyi dnlemek igin trisodyum sitratla
(CeHsNaz07. 2H,0 Merck) ¢ozeltisi kullanilmustir.

Belirtilen siireler sonunda her akvaryumdan 6
balik c¢ikarilarak {iizerlerinde bulunan su damlaciklari
kurutma kagidi ile almarak karaciger, bobrek, kas ve
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solunga¢ dokular1 disekte edilmistir. Dokular siiperoksit
dismutaz (SOD) enzim analizleri i¢in %0.59’luk NaCl
damlatildiktan sonra -80°C’ lik derin dondurucuda
saklanmigtir. Derin dondurucudan ¢ikartilan dokular
iizerine 1/10 oraninda 0.25 M siikroz (pH:7.4) eklenerek
buz icerisinde teflon homojenizatérde 5 dk siireyle
homojenize edildikten sonra +4°C’de 10.000 rpm’de 30
dakika santrifiijlendikten sonra siipernatantlarda SOD
enzim aktiviteleri belirlenmistir.

Siiperoksit Dismutaz (SOD) Yontemi: Stiperoksit
dismutaz enzimi, oksidatif enerji {iretimi sirasinda olusan
toksik siiperoksit radikallerinin (Oz7), su (H20) ve
molekiiler oksijene (02) dismutasyonunu
hizlandirmaktadir. Ksantin ve ksantin oksidaz (XOD)
kullanilarak olusturulan siiperoksit radikalleri 2-[4-
iyodofenil]-3-[4-nitropenol]-5-fenil tetrazoliyum klorid
(INT) ile kirmiz1 renkli bir kompleks olusturur. Eger
ortamda SOD enzimi varsa siiperoksit radikallerini
ortamdan uzaklastirdigi i¢in formazon olusumu inhibe
olur. SOD enzim aktivitesinin Ol¢limii 505 nm dalga
boyunda formazon olusumunun % inhibisyonu ile 6l¢iiliir
(Mc Cord & Fridovich, 1969).

Istatiksel Analiz: Deneylerden elde edilen
verilerin istatistik analizleri SPSS 10.0 bilgisayar paket
programi kullanilarak “Regresyon Analizi” ve “Student
Newman Keul’s (SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir.

BULGULAR

O. niloticus’ da belirli bir siirede dokularda SOD
aktivitesi lizerine kadmiyumun derisime bagli etkileri
Cizelge 1 ve 2’ de verilmistir. 15. giinde karaciger SOD
aktivitesi denenen tiim derisimlerde azalirken, bbrek SOD
aktivitesi yiiksek derisimlerde artmis, kas ve solungag
dokusunda ise herhangi bir degisikligin olmadigi
gozlenmistir (Cizelge 1., SNK; P<0.05). 30. giinde yiiksek
kadmiyum derisimlerinde karaciger SOD aktivitesi
azalirken, bobrek SOD aktivitesinin arttig1 saptanmistir.
Kas ve solungag¢ dokusu SOD aktivitesi denenen tiim ortam
derisimlerinde herhangi bir degisiklik gostermemistir
(Cizelge 2., SNK; P<0.05).

Cizelge 1. O. niloticus’ da 15 giinliik siire sonunda kadmiyumun
doku ve organlarda SOD aktivitesi (U/mg protein) iizerine etkisi.
Table 1. The effect of cadmium on SOD activity (U / mg protein)
in tissues and organs at the end of 15 days in O. niloticus.

DOKU
. Karaciger * Bobrek % Kas * Solungag  *
DERISIM — — — —
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx

Kontrol 1.709 +0.138 x 0.425 +0.036 x 0.249 +0.019 x 1.216 +0.086 x
0.2 ppm Cd 1442 £0111y 0.494 £0.038 x 0.266 +0.015 x 1.299 +0.040 x
1.0 ppm Cd 1.312+0.069 y 0.657 +0.034 y 0.286 +0.032 x 1.305+0.114 x
2.0 ppm Cd 1.326+0.106 y 0.807 +0.029 z 0.299 +0.023 x 1.250 +0.093 x

Degerler aritmetik ortalama * standart hata olarak verilmistir.

# : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde ayirim vardir.
Values are given as arithmetic mean + standard error.

*: There is discrimination at P <0.05 level between data shown with different letters in the same column
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Cizelge 2. O. niloticus’ da 30 giinliik siire sonunda kadmiyumun
doku ve organlarda SOD aktivitesi (U/mg protein) iizerine etkisi.
Table 2. The effect of cadmium on SOD activity (U/ mg protein)
in tissues and organs at the end of 30 days in O. niloticus.

DOKU

Karaciger * Bobrek Kas * Solungag *
DERISIM — — — — — — — —

X £ SX X + SX X £ SX X £ SX
Kontrol 1.686 +0.067 x 0.443 £0.004 x 0.268 £0.013 x 1.179 £0.097 x
0.2 ppm Cd 1.613 £0.037 xy 0.546 +0.006 x 0.281 £0.010 x 1.218 £0.092 x
1.0 ppm Cd 1.454 £0.055y 0.780 £0.078 y 0.295 £0.027 x 1.265+0.053 x
2.0 ppm Cd 1.423+0.101y 0.990 £0.098 z 0.340 £0.020 x 1.330 £0.022 x

Degerler aritmetik ortalama + standart hata olarak verilmistir.

* : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde ayirim.

Values are given as arithmetic mean + standard error.

*: There is discrimination at P <0.05 level between data shown with different letters in the same
column.

Kadmiyum derigimlerinin siireye bagli olarak O.
niloticus’un farkh dokularinda SOD aktivitelerine etkileri
Sekil 1. A, B, C ve D’ de verilmistir. Kas ve solungag
dokusu denenen tiim siire ve derigsimlerde genelde kontrole
gore bir degisiklik gostermedigi belirlenmistir. 15. glinde 2
ppm Cd ortam derisimde karaciger SOD aktivitesi %22
diizeyinde azalirken, bobrek dokusu SOD aktivitesi %89
diizeyinde azalmstir (Sekil 1 A ve B).
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Sekil 1. O. niloticus’ un karaciger (A), bobrek (B), kas (C) ve
solungag (D) dokusunda SOD aktivitesi iizerine kadmiyum ortam
derisimleri ve siirenin etkisi.

Figure 1. Effect of cadmium media concentrations and duration
on SOD activity of O. niloticus in liver (A), kidney (B), muscle
(C) and gill (D) tissues.
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SONUC VE TARTISMA

Bu arastrmada O. niloticus’da en yiiksek Cd
derigimi olan 2.0 ppm Cd ortam derisiminde deneylerin

sona erdirildigi 30 giinliik siire igerisinde Oliim
gozlenmemistir. Agir metallerin  baliklarda yiiksek
derigimlerde mortaliteye neden olmamalar1

metallothionein ve metal baglayici proteinlerin sentezi,
metabolizmanin yavaslatilmasi1 ve eliminasyonun hizli
gibi  mekanizmalarinin  iyi  olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Biyolojik sistemlerde olusan serbest oksijen
tiirleri antioksidan savunma tarafindan kontrol altinda
tutulmakta ve detoksifiye edilmektedir. Antioksidan
sistemler tiire, yasa, eseye ve cevresel faktorlere bagl
olarak degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Prohaska ve
Sunde, 1993). Antioksidan enzimler metallerin neden
oldugu oksidatif sterse karsi hayvanlarn 6nemli bir
savunma sistemi oldugu ve hiicrelerdeki oksidatif hasarin
antioksidan enzimlerin yiiksek aktivitesi tarafindan kontrol
edildigi belirtilmistir (Khangarot & Rathore, 2003).

Baliklarda Zn ve Cu gibi metallere sahip metal
enzimlerinden biri olan siiperoksit dismutaz (SOD) asir1 O
radikallerini katalizlediginden antioksidan savunmada
o6nemli bir islevi vardir. Cevredeki ksenobiotiklere karsi
hiicre savunma mekanizmasinda SOD’un hemen olaya
dahil oldugu saptanmustir (Isamah vd., 2000). Siiperoksit
radikalleri H,O;’ ye rediiksiyonu SOD tarafindan
gerceklesmektedir  (Oost  vd., 1996). Metalik bir
antioksidan enzim olan SOD agmr metal toksisitesi
nedeniyle meydana gelen stres esnasinda 6nemli bir rol
oynar (Sridevi vd., 1998).

Bu c¢alismada sonu¢ olarak Cd nin disik
derisimlerinin etkisinde denenen tiim siirelerde O.
niloticus’un karacigerinde kontrol baliklarma gore
herhangi bir degisiklik gézlenmedigi, yiiksek derisimlerde
ise SOD aktivitesinin azaldig1 saptanmstir. Cd’un etkisine
birakilan Achatina fulica’da karacigerde SOD aktivitesinin
derisimin artismna bagli olarak azaldigir belirtilmistir
(Chandran vd., 2005). Bu arastirmada karaciger SOD
aktivitesindeki azalmanin, Cd’un SOD enziminde metal
iyonlarinin yerine gegerek enzim aktivitesini inhibe etmesi
sonucu oldugu tahmin edilmektedir. Cd’un etkisine 15 ve
30 giin siirelerle birakilan O. niloticus’un kas ve solungag
dokularinda SOD aktivitesi kontrol baliklarina gore
herhangi bir degisiklik gostermezken, ayni siirelerde
sadece bobrek dokusunda SOD aktivitesi artmistir. Cd’un
etkisinde 30.giin sonunda bobrek SOD aktivitesinin
uygulanan en yliksek derisimde kontrole gore %123
oraninda artig gosterdigi  belirlenmistir.  Metallerin
etkisinde dokularda SOD aktivitesindeki artis, metallerin
birikimi esnasinda olusan serbest radikallerle miicadele
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. . Metal ve organik
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bilesiklerin etkisine birakilan D. labrax’da SOD
aktivitesinin arttig1 belirtilmistir (Roche ve Boge, 1996).
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