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OZET

Clarias gariepinus (Burchell, 1822) ile yapilan bu arastirmada kadmiyumun 0,25, 0,50 ve
1.00 ppm ortam derisimlerinin etkisinde 30 gin sire ile solungac, karaciger, bébrek, dalak ve
kas dokularindaki birikimi ile bunu izleyen 15, 30 ve 45 gunliik periyotlarda bu dokulardan
aritim duzeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Doku metal diizeylerinin beli rlenmesinde 1CP-
AES kullanimistir. Denenen ortam derisimlerinin etkisinde kadmiyum birikiminin kontrole
oranla tim dokularda 6nemli diizeyde arttigi, en fazla birikimin bdbrek dokusunda oldugu,
bunu sirasiyla karaciger, dalak, solungag ve kas dokularinin i zledigi saptanmistir. Farkli ortam
derisimlerinin 30 giin etkisi sonunda belirlenen aritim periyotlarinda ise dalak ve karaciger
dokularinda herhangi bir dedisim gézlenmemis, solunga¢ ve kas dokusundaki metal diizeyinde
genel olarak bir azalma, bébrek dokusu nda ise bir artis belirlenmistir.

Anahtar kelimeler; Birikim, Clarias gariepinus, doku aritimi, kadmiyum

Accumulation and depuration of cadmium from the gill,
liver, kidney, spleen and muscle tissues of

Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

ABSTRACT

Clarias gariepinus (Burchell, 1822) was exposed to 0.25, 0.50 and 1.00 ppm Cd for 30 days
period and accumulation of the metal was studied in the gill, liver, kidney, spleen and muscle
tissues after 30 days and depuration from these tissues was studied over 15, 30 and 45 days.
Metal levels in tissues were measured spectrophotometrically using an ICP -AES. Cadmium
accumulation increased in all the tissues studied as the concentration of the metal in the
medium increased. Highest accumulation of the metal observed in the kidney tissue followed
by the liver, spleen, gill and muscle tissues. Following 30 days of exposure to Cd, no difference
was observed in spleen and liver tissue Cd levels during the 15, 30 and 45 days of depuration
periods. There was a general decrease in gill and muscle tissues and an increase in kidney
tissue during these periods.
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GIRIS

Antropojenik fakttrler ve biyojeokimyasal
olaylar bakir, cinko gibi eser elementlerin yani
sira ¢ok distk derisimlerde de organizmalar igin
toksik etkili olan kursun, kadmiyum ve civa gibi
agir metallerin  sucul ortamlara katilimini
arttirmaktadir. Agir metallerin ortam
derisimindeki artis, duyarli tdrlerde dogrudan
mortalite veya habitat degisimine, hosgorsu
yuksek tirlerde ise birikime yapisal ve islevsel
olaylarda degisikliklere neden olur.

Kadmiyumun biyolojik sistemlerde herhangi
bir islevi olmamasina karsin, 6zellikle sucul
ortamlarda metabolik olaylarda gereksinim
duyulan iyonlarla rekabet halinde olmasi akuatik
organizmalar  tarafindan  alinimina, metal
baglayici bilesikler ~ tarafindan  kolayca
esterlestirilmesi  organizmada birikimine, iz
miktarda da gereksinim  duyulmadigindan
regiilasyonu yapilmamakta ve toksisiteye neden
olmaktadir. Bahklarda kadmiyum etkisinin,
gelisme, Ureme, yasama  sUresi ve
osmoregulasyonu olumsuz yonde etkiledigi
(Sorensen, 1991), karaciger, bobrek, dalak, testis
ve immin sistemde patolojik degisimlere
(Soengas et al., 1996), metabolik olaylarda islev
goren enzimleri  etkileyerek protein  ve
karbonhidrat ~ metabolizmasi ile  serum
kompozisyonunda degisikliklere neden oldugu
saptanmistir (Sastry ve Subhadra, 1982).

Baliklar tarafindan agir metal alinimi su,
besin, solungaclar ve tim vicut yizeyinden
absorbsiyon yolu ile olsa da dolasim sistemi
araciligi  karaciger, bobrek ve dalak gibi
metabolik bakimdan aktif organlara tasinarak
birikmektedir. Cesitli balik ttrleri ile yapilan
arastirmalarda, dokulardaki metal birikiminin
metale  (Allen, 1995a,b), metalin ortam
derisimine (Gill et al., 1992) etkide kalma
siresine (Suresh et al., 1993), tire (Erdem ve
Kargin, 1990) ve tdrin gelisme evresine
(Beaumont et al., 2000) bagh olarak degisim
gosterdigi gibi suyun fiziko -kimyasal
oOzelliklerine (Pagenkopf, 1983) bagli olarak da
degistigi saptanmistir.

Subletal derisimlerinin  kronik etkisinde
kadmiyum Cyprinus carpio’da en fazla solungag
dokusunda birikirken (Suresh et al., 1993),
Oreochromis aureus’da bobrek dokusunda
birikmistir (Woo et all., 1993). Tilapia nilotica
(Kalay ve Karatas, 1999) ve O. mossambicus
(Woo et al., 1993) ile yapilan arastirmalarda da
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kadmiyumun en dusik dizeydeki birikiminin kas
ve beyin gibi metabolik bakimdan inaktif
dokularda oldugu belirlenmistir.

Metalin  dokulardan aritim  ¢ahismalari,
kontamine organizmalarin kirleticiyi vicuttan
uzaklastirma yeteneklerinin yani sira farkh
metalik  kirleticilerin  biyolojik  yarilanma
srelerinin belirlenmesi bakimindan énem tasir
(Kim et al., 2004). Balik dokularindan metal
aritimi,  ortam  sicakhigina, komplekslestirici
ajanlara, sureye, metalin biyolojik yarilanma
siresine, baligin yas ve metabolik aktivitesine
bagh olarak degisim gosterir (Kargin, 1996;
Nielsen and Anderson, 1996).

T. Zllii ile yapilan bir arastirmada, metal
etkisini takiben dokulardan Cd aritiminin, metal
icermeyen ve EDTA iceren ortamlarda sirenin
uzamasiyla arttigr, aritim oraninin  metal
icermeyen ortamda EDTA’l1 ortama oranla daha
fazla oldugu belirlenmistir (Kargin, 1996).

Clariidae familyasina ait bir tlr olan Clarias
gariepinus, Ulkemizde Ozellikle  Akdeniz
bolgesindeki akarsularda ve drenaj kanallarinda
yaygin olarak bulunmakta ve protein kaynagi
olarak tiketilmektedir. Tardn cevre
kosullarindaki  degisimlere  ve Kirleticilere
hosgorisu  yuksek dizeylerde olup, yasam
alanlari tarimsal ve endistriyel aktivitelerin
dogrudan etkisinde olmasi nedeniyle bu
arastirmada materyal olarak kullanilmistir.

Balik dokularindaki metal birikim ve
aritim  dizeylerinin  belirlenmesi, ortamdaki
kirlilik dizeyini yansitmasi ve metal atilim
mekanizmasinin etkinligini belirleme
baglaminda 6nem tasidigindan, C. garipinus ile
yapilan bu arastirmada kadmiyumun 0,25, 0,50
ve 1,00 ppm derisimlerinin etkisinde 30 gun sure
ile birikimi ve bunu izleyen 15, 30 ve 45 gunlik
periyodlarda aritim dizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada materyal olarak 65,00 + 5, 00 g
agirhik ve 20, 00 + 2, 00 cm total boya sahip C.
gariepinus tird baliklar kullantimistir. Baliklar,
Mersin  Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi
uygulama birimlerinde bulunan yetistiricilik
Unitesinden saglanmis, deneyler ayni birimler
icerisinde yer alan 25 + 1 °C duragan sicakliga
sahip, 12 saat aydinhik 12 saat karanlk
fotoperiyod uygulanan Temel Bilimler Arastirma
laboratuvarinda yaratilmustr.
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Laboratuvara getirilen baliklar, her biri
40X100X40 cm boyutlarinda olan 8 adet stok
cam akvaryum icerisinde 30 glin sureyle
bekletilerek, ortam  kosullarina  uyumlari
saglanmistir. Deneylerde stok akvaryumlarla
ayni boyutlarda olan 4 adet cam akvaryum
kullanilmistir. Cam akvaryumlardan ilk dglne
120L., 0,25, 0,50 ve 1,00 ppm derisimlerindeki
kadmiyum c¢ozeltisi, dordiinci akvaryuma ise
ayni hacimde metal icermeyen dinlenmis su
konarak kontrol grubu olarak incelenmistir.
Deneyler, her tekrar da 2 balik olacak sekilde (¢
tekrarli olarak ydritilmas, tim deneylerde
toplam 96 balik kullanilmistir. Deneyler, birikim
ve dokulardan aritim olmak Uzere iki asamada
planlanmis olup, bu amacla akvaryumlarin her
birine 24 adet balik konmustur.  Deneylerin
birinci asamasinda 30 gunlik periyod sonunda
incelenen derisimlerin etkisinde dokulardaki Cd
birikim dizeyini belirlemek amaciyla her bir
akvaryumdan gelisi guzel alti balhik ¢ikartiimistir.
Akvaryumlarin her birinde geriye kalan 18 balik
ise doku metal artim ddzeyini belirlemek
amaclyla 15, 30 ve 45 gin slrelerle metal
icermeyen dinlenmis su bulunan akvaryumlara
alinarak ikinci asama baslatiimistir.

Arastirma  suresince deney ve kontrol
akvaryumlarindaki ortamin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinden sicaklik, pH ve ¢6ziinmus oksijen
dizeyi enstrumental (pH metre, Hanna
Instruments, HI 8314; oksijen metre, Schott
Gerate, CG 867), toplam sertlik ve toplam
alkalinite ise titrimetrik yontemlerle (Egemen ve
Sunlu, 1999) belirlenmis ve asagidaki sonuclar
elde edilmistir.

Sicaklik; 24 +1 °C, pH; 8,18 £ 0,07,
Cozunmis Oksijen; 6,82 + 0,39 mg/L
Toplam Sertlik; 257,8 + 3,67 ppm CaCO s,
Toplam Alkalinite; 420 + 0,57 ppm CaCO 3

Akvaryumlarda  havalandirma  merkezi
havalandirma sistemi ile saglanmis, akvaryum
ortaminin statik olmasi, metal ¢o6zeltilerinin
derisiminde zaman icerisinde degisimlere neden
olacagindan deney cozeltileri her iki gunde bir
degistirilerek ortam yenilenmistir. Birinci ve
ikinci asamada belirlenen sireler sonunda
akvaryumlardan cikarilan 6 balk, ikiserli
gruplara ayrilarak, Etilen Glikol Monofenil Eter
(CgH1g0O,, Merck) anestezigi ile bayiltilmis,
mukus ve metal rezidulerinin vicut yizeyinden
uzaklastirilmasi icin gesme suyu ile yikanmistir.

C. ERDEM, B. CICIK,
S. KARAYAKAR, F. KARAYAKAR,
S. KARAYTUG

Her grupta bulunan iki balik, kurutma kagid
ile  kurulandiktan sonra, metal analizinde
kullanilacak karaciger, solungag, bdbrek, dalak
ve kas dokulari disekte edilerek bir araya
getirilmistir.

Metal analizinde kullanilacak doku 6rnekleri,
150 °C’de 72 saat sire ile bekletilerek sabit
tartima  getirilmis  ve  kuru  agirhiklari
belirlenmistir. Deney tiplerine aktarilan doku
orneklerinin Gzerine 2 ml nitrik asit (HNO g,
% 65, O.A.: 1.40, Merck) ve 1 ml perklorik asit
(HCIO4s, % 60, O.A.:1.53, Merck) Karisimi
eklenerek (Muramoto, 1983) 120 °C’de 8 saat
stre ile yakilmistir. Yakma islemi tamamlanan
doku ornekleri daha sonra polietilen tiplere
aktarilarak deiyonize su ile toplam hacim 5
ml’ye tamamlanmis ve analize hazir hale
getirilmistir. ~ Orneklerin  kadmiyum icerigi
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometeresi (Perkin Elmer Optima, 3100-
XL ICP AES) (Okamoto et al., 1997) ile
saptanmistir.

Deney verilerinin  istatistik  analizinde
Student Newman Keul’s (SNK) testi ve varyans
analizi kullaniimistir (Sokal and Rohlf, 1969).

BULGULAR

Birinci asamada baliklarda metal etkisinin
baslangicinda kontrolsiiz yizme, yizgeclerde
kanlanma ve vyirtilma, besine karsi ilgisizlik,
akvaryum yizeyine yonelme, fiziki uyarilara
duyarsizlik ve renkte acilma gibi gesitli
morfolojik ve davranis degisikleri gozlenmistir.

Kadmiyumun 0,25, 0,50, 1,00 ppm’lik ortam
derisimlerinin 30 gin sire ile etkisinde C.
gariepinus’un solungag, karaciger, bobrek, dalak
ve kas dokularinda Ug¢ tekrarli olarak belirlenen
kadmiyum derisimlerinin aritmetik ortalamalari

ile istatistik analiz sonuglari Cizelge 1’de
gosterilmistir.
Kadmiyumun belirlenen sire ve

derisimlerdeki etkisi incelenen dokulardaki metal
birikimini  kontrole oranla 6nemli dizeyde
attirmistir (Cizelge 1) (P<0,05). Metal birikimi
bakimindan incelenen dokular asagidaki sekilde
siralanirken, en fazla birikimin bdbrekte en az
birikimin ise kas dokusunda oldugu saptanmistir.

Bobrek >Karaciger >Dalak >Solunga¢ >Kas
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Cizelge 1. Kadmiyumunun farkli ortam derisimlerinin etkisinde 30 giin sire ile birakilan
C. gariepinus’un dokularindaki metal birikimi (ugCd/g k.a.)

DERISIM (ppm Cd)

DOKU N Kontrol 0,25 0,50 1,00
X + Sx i} X+S 7 X+S 7 X+S 7
Solungag 6 DA as 3,656+0,12 at 3,74 + 0,23 at 6,29+0,27 ax
Karaciger 6 DA as 4400+084 bt 62,70+167 bx 86,05+211 by
Bobrek 6 DA as 57,69+0,75 ct 64,01+x098 bt 107,2+0,80 cx
Dalak 6 DA as 834+106 dt 1252+136 ct 12,73%£0,32 dt
Kas 6 DA as 0,28+ 0,04 et 122+010 ax 1,84+0,04 ey

*= SNK; a, b, ¢, d ve e dokular; s, t, x ve y harfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile

kullaniimistir.

Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X+ Sx = Aritmetik ortalama + Standart hata;

Karaciger, bobrek ve kas dokularindaki
kadmiyum birikimi ortam derisimindeki artisa
bagh olarak istatistiksel bakimdan 6nemli
dizeyde artmistir (Cizelge 1) (P<0,05).

Deneylerin ikinci asamasinda, 30 gun sireyle
Cd’un belirlenen derisimlerinin etkisini takiben
15, 30 ve 45 giin surelerle metal icermeyen
ortama alinan baliklarin solungag, Kkaraciger,
bobrek, dalak ve kas dokularinda (¢ tekrarh
olarak belirlenen Cd dizeylerinin aritmetik

ortalamalar1 ile istatistik analizleri sirasiyla
Cizelge 2-6’da verilmistir.

Arntim  periyodunda baliklarin  solungag
dokusundaki kadmiyum dizeyi 30 gunlik
birikim periyoduna oranla 6nemli dizeyde

dusme gostermistir (Cizelge 2). Ancak bu azalma
belirlenen aritim periyodlari arasinda 6nemli bir
ayrim gostermeyip duragan bir dizeyde kalmistir
(P>0,05).

DA= Duyarlilik diizeyi altinda

Birikimin incelendigi deney asamasinda,
karaciger ve bobrek dokularindaki Cd dulzeyi, 30
gunlik etki suresinde ortam derisimindeki artisa
baglh olarak artmistir (Cizelge 3-4).

Dusuk ortam derisimlerinin etkisinde kalan
baliklarin  karaciger dokusundaki kadmiyum
dizeyi, tim aritim periyodlarinda birikim
dizeyine oranla  6nemli  bir  degisim
gostermezken, bodbrek  dokusunda  6nemli
diizeyde artmistir. Kadmiyumun 1,00 ppm ortam
derisiminin etkisinde 30 gun sureyle birakilan
baliklarin bobrek dokusundaki kadmiyum dizeyi
15 ginlik arntim periyodunda diisme gosterirken,
diger arittm surelerinde birikim dlzeyine
ulasmistir. Karaciger dokusunda ise 15 ve 30
gunlik aritim sdrelerinde birikime oranla Cd
dizeyinde 6nemli bir ayrim belirlenmezken, 45.
gunde artis meydana gelmistir.

Cizelge 2. C. gariepinus’da solunga¢ dokusundaki kadmiyum birikimi ve aritimi (ugCd/g k.a.)
Uzerine ortam derisimi ve sirenin etkileri

SURE
o 30 Gin 15 Gin 30 Giin 45 Gin
DERISIM BIRIKIM DEPURASYON
(ppm Cd) N X+S *  X+S ° X+Sx * X+S
Kontrol 6 DA as DA as DA as DA as
0,25 6 365+012 bs 188+0,14 bt 162+0,28 bt 1,72+0,02 bt
0,50 6 3,74+0,23 bs 3,45+0,54 cst 250+0,14 cotx 1,76+0,07 bx
1,00 6 6,29+0,27 ¢s 2,06+0,17 bt 285+013 ¢t 2,23+0,10 bt

*= SNK; a, b ve c derisimler, s, t ve x harfleri stireler arasi ayirimi belirlemek amaci ile kullaniimistir.
Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P < 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + Sx = Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 3. C. ogariepinus’da karaciger dokusundaki kadmiyum birikimi ve aritimi
(ngCd/g k.a.) uzerine ortam derisimi ve stirenin etkileri
SURE
o 30 Gin 15 Gin 30 Gin 45 Gin
DERISIM BIRIKIM DEPURASYON
(ppm Cd) N X + S X+S * X+S * X+S *
Kontrol 6 DA as DA as DA as DA as
0,25 6 4209+341 bs 43,79+251 bs 3567+495 bs 32,73+240 bs
0,50 6 62,70+ 1,67 cs 56,22+143 c¢cs 79,71+047 «ct 5957+463 cs
1,00 6 86,060+2,11 ds 68,76 +447 ds 6525+384 ds 1186+7,12 dt

*Aciklamalar Cizelge 2’de verilmistir

Cizelge 4. C. gariepinus’da bobrek dokusundaki kadmiyum birikimi ve aritimi
(ngCd/g k.a.) uzerine ortam derisimi ve surenin etkileri.
SURE
. 30 Gin 15 Gin 30 Giin 45 Gin
DERISIM BIRIKIM DEPURASYON
(ppm Cd) N X+S ° X+Sx * X + S X+Sx *
Kontrol 6 DA as DA as DA as DA as
0,25 6 57,69+0.75 bs 68,72+118 bt 64,61+144 bt 81,02+251 bx
0,50 6 64,01 £0.98 cs 88,21+£285 ct 114,33 £ 0,65 cx 105,13+ 7,0 becx
1,00 6 107,18+0.80 ds 76,16 +4,60 bt 123,79 +£2,03 ds 114,32 9,54 cs

*Aciklamalar Cizelge 2’de verilmistir.

Deneylerin  birinci  asamasinda  dalak
dokusundaki Cd birikimi (zerine incelenen
derisimler  arasinda  6nemli  bir  ayrim
belirlenmemistir. (Cizelge 5). Denenen en
yuksek ortam derisiminde 45 ginlik aritim
periyodu disinda belirlenen derisimler ve
strelerde 6nemli dizeyde aritim olmamistir.
C. gariepinus’un kas dokusundaki metal birikimi

30 gunlik etkide kalma surecinde ortam

derisimindeki artisa bagli olarak artmistir
(Cizelge 6). Deneylerin ikinci asamasinda,
kadmiyumun incelenen tim  derisimlerinin
etkisinde kalan baliklarin kas dokusundan

birikime oranla istatistiksel bakimdan o6nemli
dizeyde aritim gerceklesmistir. Ancak aritim
sireleri arasinda ayrim belirlenmemistir.

Cizelge 5. C. gariepinus’da dalak dokusundaki kadmiyum birikimi ve aritimi (ugCd/g k.a.)
Uzerine ortam derisimi ve sirenin etkileri

SURE
o 30 Giin 15 Giin 30 Giin 45 Gin

DERISIM BIRIKIM DEPURASYON
(ppm Cd) N X + Sx X + Sx X +S T X+S
Kontrol 6 DA as DA as DA as DA as
0,25 6 834+1,06 bs 890+0,06 bs 883+115 bs 9,88+0,84 bs
0,50 6 1252+136 bs 1793+191 c¢s 1526+159 cs 16,37+1,54 cs
1,00 6 12,73+0,32 bs 13,65+150 bcs 13,44+1,40 bcs 1926+0,81 ct

*Aciklamalar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 6. C. gariepinus’da kas dokusundaki kadmiyum birikimi ve aritimi (ug Cd/g k.a.)
tizerine ortam derisimi ve sirenin etkileri

SURE
o 30 Giin 15 Giin 30 Gin 45 Gin

DERISIM BIRIKIM DEPURASYON
(ppmCd) N N4, ©OX+S T X+S Y X+S
Kontrol 6 DA as DA as DA as DA as
0,25 6 0,28 £ 0,04 bs 065+003 bt 1,13+003 bx 051+0,11 bt
0,50 6 1,22 +0,10 cs 060+003 bt 0,73+x009 «ct 0,73+0,06 bt
1,00 6 184+004 ds 1,12+0,06 «ct 1,08+0,02 bt 0,87+0,10 bt

*Aciklamalar Cizelge 2’de verilmistir.

TARTISMA ve SONUC

Baliklarda agdir metallerin mortalite Uzerine
etkisi tire bagh olarak degisim gostersede belirli
bir stre ve derisim araligindan sonra artis
gostermektedir. O. mykiss juvenilleri ile yapilan
bir arastirmada kadmiyumun 3,00 ppm ortam
derisiminin 30 gin sureyle etkisi, gelismede
herhangi bir degisime neden olmazken % 10
oraninda mortaliteye neden oldugu saptanmistir
(Hollis et al., 2001). T. zllii’de kadmiyumun 0,1
ve 1,0 ppm ortam derisimlerinin 30 giin sureyle
etkisi mortaliteye neden olmamistir (Kargin,
1996). Bakirin 10,0 ppm ortam derisimi C.
carpio’da 10. giinde % 100 mortaliteye neden
olurken, T. nilotica’da 30. glinde % 33 oraninda
mortaliteye neden oldugu belirlenmistir (Erdem
ve Kargin, 1992). C. gariepinus ile yiritilen bu
arastirmada da kadmiyumun 0,25, 0,50 ve 1,00
ppm ortam derisimlerinin 30 giin sureli etkisinde
ve 15, 30 ve 45 gunlik aritim surelerinde
mortalite godzlenmemesi belirlenen surelerde
calisilan derisimlerin tiriin tolere edebilir sinir
icerisinde oldugunu gdéstermektedir.

Baliklarda kadmiyumun doku birikimi, ortam
derisimi ve etkide kalma slresine bagli olarak
artis gostermektedir. Gill et al., (1992) Anguilla
rostrata’da 75 ve 150 ppb ortam derisimlerindeki
kadmiyumun 16 hafta siireyle etkisinde, doku
birikiminin ortam derisimindeki artisa bagli
olarak arttigi ve belirli bir derisimde baslangi¢
diizeyine oranla birikimin daha yiksek oldugunu
belirlemistir. T. nilotica’da subletal kadmiyum
derisimlerinin kronik etkisinde doku birikiminin
sire ve derisimdeki artisa bagli olarak arttig
saptanmistir - (Erdem, 1990). Kadmiyumun
incelenen derisimlerinin 30 glin sire ile etkisinde
C. gariepinus’un dokularindaki metal birikimi
ortam derisimine bagl olarak artma gdstermistir.

Baliklarda agir metal birikimi dokulara bagl
olarak degisim gostermektedir. C. carpio’da
kadmiyumun 53 ve 443 ppb ortam derisimlerinin
127 gun slre ile etkisi tim dokularda énemli
dizeyde birikime neden olurken bdbrek ve
karacigerin diger dokulara oranla daha fazla
metal biriktirdigi saptanmistir (De Conto-Cinier
et al., 1999). C. carpio’da kadmiyumun subletal
derisimlerinin 29 giun sureyle etkisinde bobrek
dokusunun metal birikimi bakimindan hedef
doku oldugu (De Smet and Blust, 2001), O.
mykiss’de de kadmiyum birikimi bakimindan
incelenen dokularin Bobrek>Karaciger>
Solunga¢>Kas seklinde siralandigi belirlenmistir
(Melgar et al., 1997). C. gariepinus ile yapilan
bu arastirmada da en fazla kadmiyum birikimi
bobrek dokusunda olurken, bunu Karaciger,
dalak, solungag ve kas  dokularinin
izledigi saptanmistir. Kadmiyum birikiminin
en fazla bobrek dokusunda olmasi, islevsel
Ozelligi olmayan bu metalin, aritim sirasinda
reabsorbsiyonundan, alinim ve detoksifikasyon
ile ilgili organlarda kadmiyum  birikim
kapasitesinin asilmasi sonucu dolasim sistemi ile
dogrudan dogruya su ve metabolizma artiklari ile
birlikte baslica bosaltim organi olan bdbreklere
tasinmasindan ve bu dokuda metallothionein
gibi metal baglayici proteinlere baglanarak
alikonmasindan kaynaklanmasi olasidir.

Baliklarda  kadmiyum  etkisi,  bdbrek
dokusunun yani sira karaciger ve dalak gibi
metabolik bakimdan aktif dokularda molekil
agirh@r duostik, metal baglayict proteinlerin
sentezini arttirmaktadir (Hogstrand ve Haux,
1990). Bu arastirmada da bobrek dokusundan
sonra en fazla kadmiyum birikiminin karaciger
ve dalak dokularinda saptanmasi, metalin metal
baglayici proteinlere baglanarak bu dokularda
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alikonmasi, lizozomal vezikiller tarafindan
fagosite  edilerek tutulmasi ve dejenere
eritrositlerin  dalaga tasinarak parcalanmasi
nedeniyle olabilir.

Baliklarda agir metaller, etkide kalma
siresinin baglangicinda solungaglarda yiiksek
dizeyde birikirken, sirenin uzamasiyla bu
dokudaki derisimi disme gosterir (Tort et al.,
1984). C. gariepinus ile yapilan bu arastirmada
30 gunlik birikim periyodunun sonunda
solunga¢ dokusundaki kadmiyum birikiminin kas
disinda incelenen dokulara oranla diisik diizeyde
olmasi etkide kalma siresinin uzun olmasindan
kaynaklanabilir.

C. carpio’da  kadmiyumun  subletal
derisimlerinin  uzun sdreli  etkisinde, kas
dokusundaki metal birikiminin, b0Obrekteki
birikimin ~ 1/50  oraninda  oldugu ve
kas dokusundaki birikim duzeyinin ancak
106 gunlik etki sdreci sonunda saglik
ve tiketilebilirlik acisindan tehlikeli
sayilabilecek dizeye ulastigi belirlenmistir
(De Conto-Cinier et al., 1999). Birikim

periyodunda C. gariepinus’un kas dokusundaki
kadmiyum birikiminin diger dokulara oranla
dustik olmasi, bu dokudaki birikim icin etkide
kalma siresinin kisa olmasi ve kas dokusunun
birikim bakimindan aktif bir doku olmamasi ile
aciklanabilir.

C. carpio ile yapilan bir arastirmada, baliklar
127 gin sureyle Cd’un 53 ve 443 ppb’lik
derisimlerinin etkisinde birakildiktan sonra 43
gin sireyle metal icermeyen ortama alinarak
dokulardaki metal aritim dizeyi incelenmistir.
Bu sure¢ sonunda kas dokusundaki kadmiyum
dizeyi 6nemli derecede diserken, bobrek ve
karaciger dokularindaki kadmiyum dizeyinde
herhangi bir degisimin olmadigi belirlenmistir
(De Conto-Cinier et al., 1999).

T. zllii ile yapilan aritim ¢alismalarinda, 30
gunlik aritim slrecinde, en fazla atilimin
solungaclardan oldugu bunu karaciger ve kas
dokularinin izledigi saptanmistir (Kargin ve
Gogun, 1999).

Kadmiyumun 0,50 ve 1,00 ppm ortam
derisimlerinin 30 giin siireyle etkisini izleyen 34
gin sdreli artim periyodunda O. aureus’un
bobrek dokusunda metal dizeyi artarken,
solunga¢ ve kas dokularinda azaldig
belirlenmistir (Woo et al., 1993). C. gariepinus
ile yapilan bu arastirmada metal etkisini izleyen
aritim  periyodlarinda, Kkaracier ve dalak

C. ERDEM, B. CICIK,
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dokularindaki Cd duzeyi, birikim duzeyinden
farklilik  gostermezken, solunga¢ ve kas
dokusundaki metal diizeyi birikim dizeyine
oranla azalmis, bobrek dokusunda ise artmistir.
Artim  periyodlarinin  timinde  solungag
dokusundaki metal diizeyinin azalmasi, dis
ortamla dogrudan iliski icerisinde olmasi ve

metalin  dolasim  sistemine  geg¢mesi, kas
dokusundaki azalma ise metal igermeyen
ortamda deri aracihdi ile yapilan salinimla
aciklanabilir.

Deneylerin ikinci asamasinda karaciger ve
dalak dokularindaki kadmiyum dizeylerinin
birikime  gbére  herhangi  bir  degisim
gostermemesi,  belirtilen  dokularin  birikim
periyodunda doygunluk kapasitesine ulasmamasi
ve bu nedenle aritim periyodlarinda metal alinimi
olmadigindan salinimin da yapiimamasindan
kaynaklanabilir.

Birinci  seri  deneylerde deney  siresi
sonunda kadmiyumun en fazla biriktigi
bobrek dokusunda, 2. seri deneylerdeki tim
aritim periyodlarinda metal derisiminde diisme
yerine gozlenen artis, bobrek dokusu disindaki
dokularda biriken metalin dolasim sistemi
araciligi ile atilmak Uzere bobreklere tasinmasi,
bobrek tubdl hiicrelerinde reabsorbsiyon olayi ve
alinan metalin bu dokuda metal baglayici
bilesiklere baglanarak tutulmasi ile agiklanabilir.
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