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Ozet

Bu arastirmada, C. carpio 'nun kas dokusunda kursun (Pb) etkisinde iyon parametrelerdeki (Na", K", Ca""
ve Mg"™) degisimleri Atomik Absorbsiyon Spektrometrik yontemle belirlenmistir.

Aragtirmada kursunun 0.1 ve 1.0 mg/L derisimleri 10 ve 20 giinliik siirelerde, C. carpio kas dokusundaki
metal etkisinde kas dokusundaki iyon parametreler (Na', K, Ca" ve Mg") incelenmistir. Yapilan
calismada C. carpio kas dokusunda kursun her iki derisimde de etki kalma siiresinin uzamasiyla arttig1
saptanmustir.

C. carpio baliklarin kas dokusunda kursun etkisinde iyon degerleri incelendiginde, sodyum ve potasyum
iyonlarinda her iki derisimde ve etkide kalinan siireye bagli olarak azalmaya, kalsiyum ve magnezyum
diizeylerinde ise bir artmaya neden olmustur.

Sodyum ve potasyum iyonlarindaki azalma her iki siire sonunda kontrol grubuna gore yaklasik %33 ve
%093 oranlarinda olmustur. Kalsiyum iyon diizeyi kontrol baliklar1 ile karsilastirildiginda 10. giinde
yaklasik 4 katlik bir artis, 20. giinde ise bu artig yaklagik 10 kat kadar oldugu gézlenmistir. Magnezyum
iyonunda her iki siirede de artma olmustur, fakat bu artis her iki siirenin 0.1 mg L™ Pb derisiminde
kontrol grubuna gore istatistiksel bir ayrima neden olmazken, 20. giinde ise tiim derisimlerde %30 bir
artis olarak istatistiksel bir ayrima neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Cyprinus carpio, kursun, birikim, iyon, kas dokusu

THE EFFECT OF LEAD ON ION PARAMETERS OF MUSCLE TiSSUES IN CYPRINUS
CARPIO

Abstract

In this study, C. carpio muscle tissue, lead (Pb) ion influenced by parameters (Na ', K *, Ca " " and Mg *
") changes determined atomic absorption spectrometric method.

In the research 0.1 and 1.0 mg/L lead concentrations of 10 and 20 day periods, C. carpio muscle tissue,
ion parameters (Na ", K, Ca * " and Mg " ") were investigated.

In this study, C. carpio muscle tissue concentrations of lead in both effect extension of period exposure
was increased.

C. carpio fish muscle tissue effect of the lead ion levels are examined, in both concentrations of sodium
and potassium ions and time dependent decrease in impact impulse has caused an increased calcium and
magnesium levels.

Decreased sodium and potassium ions at the end of in both period of time than the control group was
approximately 33% and 93% percent. Calcium ion levels compared with control fish increase
approximately 4 fold in 10 days, this increase was observed to be approximately 10 fold in 20 days.
Magnesium ions has been to increase in both the time, but in both time increase compared with control
group concentration of 0.1 mg L' of Pb while there was no statistically significant result in separation of
the in 20 days as an increase in the all concentration of 30% has caused a statistical separation.
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Giris

Agir metaller ¢evreye verdikleri zararlara ek olarak sucul organizmalar tarafindan
biriktirmelerinden dolay1 sucul ekosistemlerin ciddi kirleticileri olarak bilinmektedirler.
Agir metallerin organizmalara toksik etkileri, ya enzimin aktif bolgesinde yararli bir
metalle yer degistirerek veya molekiil iizerinde aktif olmayan bdlgeye baglanarak
yaptiklari saptanmistir (Murphy ve Spiegel, 1983; Viarengo, 1985).

Kursun periyodik tabloda IV A gurubunda yer alan bir metaldir. Organizmalarda
herhangi bir biyolojik islevi bulunmayan kursun diinyanin kabugunda, kayalarda,
toprakta ve suda dogal olarak bulunmaktadir. Kursun baliklarda biiyiime ve erirositlerde
hem sentezinde gorev alan 6 aminolevulinik asit dehidrataz enzimi (Burden ve ark.,
1998), lipid peroksidazyon enzimi (Campana ve ark., 2003), anemi rahatsizlig1 ve
ALAD (Delta aminolevulinik asid dehidrataz) enziminin (Ruparelia ve ark., 1989)
inhibiisyonuna neden oldugu belirtilmistir.

Sucul organizmalarda agir metallerin subletal etkilerinin hizli ve dogru bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in baliklarin, bu metallere kars1 fizyolojik ve biyokimyasal
tepkilerinin arastirilmasi gerekmektedir (Campana ve ark., 2003).

Canli organizmalarda iyonlar, protein ve lipit gibi bir¢ok birlesiklerin yapilarinda
bulunurlar, enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak gorev alirlar ve asit-baz dengesini
saglarlar. Iyonlar, organizmada sadece osmotik dengenin korunmasinda degil, ayni
zamanda besinlerin barsak hiicrelerine tasinmasinda ve beyinde nérotransmitterlerin
alinimlarinda da 6nemli gorevler yaparlar (Suresh ve ark., 1995). Tath su ortamlarinda
yasayan baliklarda osmotik dengenin siirdiiriilebilmesi i¢cin Na ve Cl iyonlarinin
alinmasi gereklidir (Hongstrand ve ark.,1999).

Agir metaller hiicre zarinin gecirgenligini degistirmesi, bir¢ok enzimatik reaksiyonda
degisikliklere neden olmasi ve yasamsal dneme sahip inorganik katyonlarin diizeylerini
degistirmesiyle iyon dengesini bozmaktadir (Viarengo, 1985; Suresh ve ark., 1995).

Bu ¢alisma; 10 ve 20 giinliik siirelerle kursunun farkli derisimlerine birakilan Cyprinus
carpio’ nun kas dokusunda iyon diizeyleri {izerine etkilerinin belirlenmesi

amaglanmustir.
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Materyal ve Metot

Bu arastirmada kullanilan C. carpio’lar Devlet Su Isleri (DSI) yetistirme havuzlarindan
alinmis ve iki ay siire ile 40X120X40 cm boyutlarindaki on stok akvaryum igerisinde
laboratuvar kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Baliklar bu siirenin sonunda 14.72
+ 0.44 cm boy ve 37.87 = 1.19 g agirliga ulagmislardir.

Deneyler 20 + 1 °C sicaklikta yiiriitiilmiis, akvaryumlar merkezi havalandirma sistemi
ile havalandirilmis ve giinde sekiz saat aydinlanma (8 saat giindiiz / 16 saat gece)
periyodu uygulanmistir. Baliklar, giinde iki kez olmak tizere balik agirliginin % 1°1
kadar hazir balik yemi (Pinar Balik Yemi, Tiirkiye) ile beslenmislerdir.

Deneyler, 10 ve 20 giin siirelerde kursunun 0.1 ve 1.0 mg/L ortam derisimlerine
birakilmistir. Deneylerde 40X120X40 cm. boyutlarinda olan igersinde 12 balik bulunan
3 cam akvaryum kullanilmistir. Bu akvaryumlardan ikisine 120’ser litre 0.1 ve 1.0 mg/L
kursun cozeltileri, iiclinciisiine ise kontrol baliklar1 konulmustur. Deneyler {i¢ tekrarl
olarak yiriitilmiistiir ve her tekrarda iki balik kullanilmistir.

Deney ortaminda metalin derisiminin zamana bagli degisimler olabilecegi icin deney
boyunca akvaryum sular1 ve metallerin derigimleri iki glinde bir degistirilmistir.
Kullanilan kursun PbCl, (Merck) olup deney boyunca ¢ozeltinin akvaryumda homojen
dagilmasi ve ¢okelmeyi Onlemek igin tri-sodyum sitratla (C¢HsNaz;O7. 2H,O Merck )
birlikte ¢ozeltiler de iyonize su ile taze hazirlanmistir. Bu hazirlanan ¢ozeltiden uygun
derisimler uygun seyreltmelerle akvaryumlara uygulanmistir.

Her deney siiresi bitiminde baliklar alinmis ve daha sonra ¢esme suyu ile iyice yikanmis
ve kurutma kagidi ile ylizeylerinde bulunan su damlaciklar1 alinmistir. Baliklarin kas
dokularinin diseksiyonu yapilmistir. Daha sonra kas dokusu etiivde 150°C ‘de 48 saat
siireyle kurumaya birakilmiglardir. Kuru agirliklar1 belirlenen kas dokusu 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 siireyle yakilmustir. Yakimi tamamlanan &rnekler polietilen tiiplere
aktarilmis ve lizerleri deiyonize su ile 5 mL.’ ye tamamlanarak iyon analizine hazir hale
getirilmistir. Na’, K, Mg" ve Ca' iyon diizeyleri kas dokusu kuru agirligma bagh
olarak bu 6rneklerden uygun seyreltmeler yapildiktan sonra belirlenmistir.

Kas dokusundaki iyon analizleri Perkin Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometrik yontemlerle saptanmistir.
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Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri “ Regresyon analizi” ve *“ Student-

Newman Keul’s Test (SNK)” testleri uygulanarak yapilmistir.

Bulgular

Kursunun etkisindeki C. carpio balik tirii kas dokusunda Na, K, Ca ve Mg iyon
diizeyleri Sekil 1-4‘de verilmistir.

C. carpio’da kursunun etkisinde kas dokusunun sodyum diizeyinde 10. ve 20. giinliik
stirelerde ve diisiik ortam derisimlerde kontrole gore bir diisme gozlenirken, yiiksek
derisimlerde her iki giinliik siirelerde ise herhangi bir degisiklik gézlenmemistir (SNK,
P<0.01) (Sekil 1).

Kas dokusu potasyum diizeyi 20 giinde 1.0 mgPb/L ortam derisiminde azalma daha
fazla oldugu saptanmus, 10. giinde ise degisiklik olmamistir (SNK, P<0.01) (Sekil 2).
Kursun etkisinde kas dokusu kalsiyum diizeyi hem 10. giinde hem de 20. giinde 1.0 mg
Pb/L ortam derisimlerinde kontrole gore artmistir (SNK, P<0.01) (Sekil 3).

Kas dokusu magnezyum diizeyleri her iki siirede de diisiik derisimler hari¢ kontrole
gore arttig1 saptanmistir. 20. giinde ortam derisimlerinde magnezyum diizeyindeki artis

yaklagik 1.5 kat1 kadar olmustur (SNK, P<0.01) (Sekil 4).
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Sekil 1. C. carpio’da kursun derisimi etkisinde kas dokusunda sodyum
diizeyleri (mg Na/g k. a.).
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Sekil 2. C. carpio’da kursun derisimi etkisinde kas dokusunda potasyum diizeyleri (mg K/g k. a.).
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Sekil 3. C. carpio’da kursun derisimi etkisinde kas dokusunda kalsiyum diizeyleri (mg Ca/g k. a.).
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Sekil 4. C. carpio’da kursun derisimi etkisinde kas dokusunda magnezyum diizeyleri (mg Ca/g k. a.).
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Tartisma

Genelde agir metaller organizmalar tarafindan solunum, besin ve direkt temas yoluyla
alinmaktadir. Arastirmamizda baliklar kursunu biiyiik bir olasilikla deri ve solungaglar
yoluyla aldiklar1 diisiiniilmektedir.

Baliklarda solunum i¢in suyun alinmasi ve solungag ylizey alaninin yiiksek permeabilite
gostermesi nedeniyle metallerin yiiksek diizeyde viicuda alinmasini kolaylagtirmaktadir.
Baliklarda viicuda giren metaller ya proteinlere baglanirlar ki bu durumda inaktif halde
bulunurlar veya baglanmazlar yani serbest veya aktif halde bulunurlar (Campana ve
ark., 2003).

Baliklarda fizyolojik olaylarin tam olarak yapilabilmesi ve canliligin siirdiiriilebilmesi
icin hiicre i¢i ve hiicre dis1 arasinda iyon derisimlerindeki dengenin siirekli olarak
korunmas1 gerekmektedir. Bunu saglamak icin ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Ornegin
Na,K-ATPaz sistemi hiicre i¢inde potasyumun, hiicre disinda da sodyumun yiiksek
derigimlerde tutulmasini (Satyavath ve Rao, 2000), Na,K-ATPaz ile Ca-Mg ATPaz
sistemi solungaglarda ilgili iyonlarin aktif tasinmalarin1 (Sloman ve ark., 2003; Roger
ve ark., 2003), karbonik anhidraz enzimi Na ve Ca iyonlarinin taginmalarin1 (McGeer ve
ark., 2000) saglayarak iyon dengesinin korunmasinda biiyiik 6nem tasirlar.

Baliklarda kursun Ca"-ATPaz’1n tasima gérevini engellemesi nedeni ile kas dokusunda
Ca"" diizeyinde degisiklilerin olusmasina neden olmaktadirlar (Roger ve ark., 2003).
Arastirmamizda kas dokusunda Ca"" diizeyinde degisikliklerin saptanmasi, kursunun
solunga¢ dokusunda Ca'" tasinmasini engellemesinden kaynaklanabilir.

Kursun ortam derisimleri C. carpio’nun kas dokusu Mg"™" diizeyini derisime ve etkide
kalma siiresine bagli olarak arttirmistir. Magnezyum canlilar i¢in gerekli bir mineral
olup, kemik dokusundaki islevine ek olarak, karbonhidrat metabolizmasi ve protein
sentezi gibi fizyolojik islevlerde 6nemli gorevleri bulunan bir iyondur (Flik ve ark.,
1993). Mg"™" solungag apikal membranlarinda pasif bir sekilde tasindig1 belirlenmistir.
Mg iyon derisimi hiicresel diizeyde membranda bulunan Mg -ATPaz tarafindan
kontrol edilmekte ve agir metallerin Mg -ATPaz’1 inhibe etmesi sonucu Mg diizeyi
degisebilmektedir (Thaker ve ark., 1996).

Bu calismada elde edilen bulgular, C. carpio’nun kas dokusu kursun gibi toksik
maddelerin etkisinde kas dokusunda iyonlarin regiilasyonu ile osmoregiilasyonun da

degistirdigini gostermektedir.
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