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Oz: Kursun (Pb) derisimlerinin etkisinde Oreochromis niloticus solungag dokusunda Na*, K*, Ca*™ ve Mg™ iyon diizeyleri 10, 20 ve
30 giin siirelerde incelenmistir. O. niloticus’lar 0.1, 0.5 ve 1.0 mg /L- Pb derisimlerinin etkisinde 10, 20 ve 30 giinliik siirelerle solungag
dokularindaki iyon derigimleri (Na*, K, Ca*™™ ve Mg™) Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik yontemle saptanmugtir. Solunga¢ dokusu iyon
(Na*, K, Ca™ ve Mg™™") diizeyleri kursundan etkilenmistir. Kursun ortam derisimleri solunga¢ dokusu Na*, Ca** ve Mg*" iyon diizeylerinde bir
artiga neden olurken, K* iyon diizeylerinde bir azalmaya neden olmustur. Bu ¢alismada iyon diizeylerinin kursundan etkilenmesi nedeniyle O.
niloticus’un metal kirliligine kars1 hassas bir organizma oldugu saptanmustir.

Anahtar sozciikler: Kursun, Oreochromis niloticus, iyon, toksisite

The Effect of Lead on Ion Levels of Oreochromis niloticus Gill Tissue

Abstract: Na*, K*, Ca™ and Mg™ ion levels in Oreochromis niloticus gill tissues under influence of lead (Pb) concentrations were
investigated for 10, 20 and 30 days. lon concentrations of O. niloticus gill tissues were determined by Atomic Absorption Spectrophotometric
method for 10, 20 and 30 days in concentrations of 0.1, 05 and 1.0 mg LPb. Gill ion (Na*, K*, Ca* and Mg"™) levels were affected by Pb. Lead
concentrations caused an increase in Na*, Ca*" and Mg"" ion levels, but caused a decreased in K* ion levels. In this study, O. niloticus was found
to be an organism sensitive to metal contamination due to Pb influences of ion levels.

Keywords: Lead, Oreochromis niloticus, ion, toxicity.
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GIRiS

Endiistriyel ve evsel atiklar, kentsel gelisme ve
tarimsal aktiviteler ve yagmur sulart sucul ortamdaki agir
metal kirliliginin 6nemli kaynaklaridirlar. Son yillarda su
ortamlarinda agir metal diizeylerindeki artis nedeniyle
organizmalar olumsuz ydnde etkilenmektedirler.

Kursun (Pb) canlilarda herhangi bir biyolojik islevi
bulunmayan su ortaminin énemli kirleticilerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Murphy & Spiegel, 1983; Viarengo,
1985). Kursun su ortamina, madencilik, komiir ve petrol
yakitlarindan, ¢esitli yapistirict maddelerin  imalinden,
kauguk sanayinden, benzin katki maddesi olarak, akii, boya
ve pil yapimi gibi insan aktiviteleri sonucu girmektedir
(Berman, 1980; Rogers vd., 2003). Organizmalarda iz
miktarlarda bile gerekli olmayan kursunun diisiik diizeyleri
iireme, biiyiime ve davranis degisikliklerine neden olmaktadir
(Burden vd., 1998). Kursunun baliklarda biiylimeyi
engelledigi, anemiye ve lipid peroksidasyonuna ve
erirositlerde hem sentezinde gorev alan § aminolevulinik asit
dehidrataz ~ enziminde  inhibisyona  neden  oldugu
belirtilmektedir (Ruparelia vd., 1989; Burden vd., 1998;
Campana vd., 2003).

Baliklar, akut ve kronik toksisite calismalarinda
genis bir sekilde kullanilmakta olan hayvanlar olup
kirleticilere karsi duyarliliklarinda farkliliklar gosterdigi
saptanmistir (Croke & McDonald, 2002). Baliklar suda
bulunabilen metallerle ilk iligki kurdugu yer solungaglar
olmast nedeniyle iyon diizenleyici membranlar kirleticilere
karsi ¢ok hassas oldugu saptanmistir (Playle, 1998).
Organizmalarda agir metaller ile Na®, K*, Ca™ ve Mg™ gibi
iyonlarin  derisimleri arasinda siki  bir iligki oldugu
belirlenmistir (Astorga-Espana vd., 1999).

Iyonlar, organizmada sadece osmotik dengenin
korunmasinda degil, aynt zamanda besinlerin barsak
hiicrelerine tasinmasinda ve beyinde ndorotransmitterlerin
alimmasinda da onemli gorevler yaparlar (Sures vd., 1995).
Tath su ortamlarinda yasayan baliklarda osmotik dengenin
stirdiiriilebilmesi i¢in Na® ve Cl° iyonlarinin alinmasi
gereklidir.

Caligmamizin amact 10, 20 ve 30 giinliik siirelerle
kursunun farkli derisimlerine birakilan Oreochromis niloticus
solunga¢ dokularinda kursunun iyon diizeyleri {izerine
etkilerini belirlemektir.

MATERYAL ve METOD

Bu arastirmada kullanilan O. niloticus baliklari
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme
havuzlarindan alinarak laboratuvara tasmmis ve 40X120X40
cm boyutlarindaki dort stok akvaryum igerisinde ii¢ ay
boyunca laboratuar kosullarma adaptasyonlar1 saglanmistir.
Baliklardan O. niloticus’lar bu siirenin sonunda 14.72 + 0.44
cm boy ve 37.87 = 1.19 g agirliga ulasmislardir. Yerel Etik
Kurulu ilkelerine uyulmustur.
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Deneyler 25+1°C sicaklikta yiiriitiilmiis, akvaryumlar
merkezi havalandirma sistemi ile havalandirilmis ve giinde
sekiz saat aydinlanma (8 saat gilindiiz/16 saat gece) periyodu
uygulanmistir. Baliklar, giinde iki kez olmak iizere balik
agirhigmm % 1°1 kadar hazir balik yemi (Pinar Balik Yemi,
Tiirkiye) ile beslenmislerdir.

Deneylerde 40X120X40 cm. boyutlarinda olan ve
her birinin igerisinde 18 balik bulunan 4 cam akvaryum
kullanmilmistir. Bu akvaryumlardan tigiine 120’ser litre 0.1,
0.5 ve 1.0 mg.L"! kursun ¢ozeltileri, dordiincii akvaryum
kontrol olarak kullanilmistir. Deneyler ii¢ tekrarli olarak
yiiriitiilmiistiir ve her tekrarda iki balik kullanilmustir.

Deney ortaminda kursun derisimlerinde siireye bagl
olarak degisimler olabilecegi dikkate alinarak deney
stiresince akvaryum cozeltileri iki giinde bir degistirilmistir.
Deneylerde kullanilan kursun (PbCl, Merck) cozeltilerinin
akvaryumda homojen dagilmasi ve ¢okelmeyi onlemek icin
trisodyum sitrat (C¢HsNa;07.2H,O Merck) ¢ozeltisi
kullanilmustir.

Belirlenen her siirenin sonunda baliklar MS-222
(Etil ester 3-amino benzoik asit) ¢ozeltisi hazirlanarak
baliklara genel anestezi uygulanarak bayiltilmistir (Hawkins,
1981). Daha sonra gesme suyu ile iyice yikanmis ve kurutma
kagidi ile yiizeylerinde bulunan su damlaciklari alimmistir.
Bayilan baliklarin ~ solunga¢  dokularmin  diseksiyonu
yapilmugtir. Daha sonra dokular etiivde 150°C ‘de 48 saat
stireyle kurumaya birakilmislardir. Kuru agirliklar: belirlenen
solunga¢ dokular 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 6rnekler polietilen tiiplere aktarilmis ve tizerleri
deiyonize su ile 5 mL’ye tamamlanarak Na*, K*, Mg"™" ve
Ca'"iyon diizeylerinin analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Solunga¢ dokusu Ca™ ve Mg"™* derisimleri Perkin
Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
belirlenirken, Na* ve K* derigsimleri ise Philips PU 9100X
marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile (sodyum
589.0 nm ve potasyum 766.5 nm dalga boylu emilsiyonla)
belirlenmistir.

Istatistiksel ~Analiz: Deneylerden elde
verilerin istatistik analizleri “ Regresyon analizi” ve
Student-Newman Keul’s Test (SNK)” testleri uygulanarak
yapilmistir (Rohlf & Sokal, 1969; Sokal& Rohlf, 1969).

edilen
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BULGULAR

Caligilan siirelerde ve denenen tiim derisimlerde
0lim gozlenmemistir. O. niloticus ‘da belirlenen derisimler
ve siirelerde solungag¢ dokusu Nat, K*, Ca™ ve Mg"™" iyon
diizeyleri sekil 1-4°de verilmistir.

Solunga¢ dokusu sodyum diizeyinde 20. giinde
denenen tiim ortam derisimlerinde artis goézlenirken, 30.
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giinde sadece 1.0 mg/L Pb derisiminde sodyum diizeyinde
kontrole gore bir artisin oldugu saptanmustir (% 37) (Sekil 1).
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Sekil 1. O. niloticus’da solunga¢ dokusu sodyum diizeyi iizerine
kursun ortam derisimleri ve siirenin etkisi.

Solunga¢ potasyum diizeyleri 10. giinde tim
derisimlerde kontrole gore azalmistir. 20 ve 30. giinlerde 0.1
mg/L Pb ortam derigiminde solungag potasyum diizeyinde bir
degisiklik olmazken, diger derisimlerde ise kontrole gore bir
azalmanin oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. O. niloticus’da solungag dokusu potasyum diizeyi lizerine
kursun ortam derisimleri ve siirenin etkisi.

Solunga¢ dokusu kalsiyum diizeyi denenen tiim siire
ve derisimlerde kontrole gore artt1g1 saptanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. O. niloticus’da solungag dokusu kalsiyum diizeyi {izerine
kursun ortam derisimleri ve siirenin etkisi.

Solunga¢ dokusu magnezyum diizeyleri 10. giinde
1.0 mg/L ve 20. giinde 0.1 mg/L derisimleri hari¢, denenen
diger silire ve ortam derisimlerinde kontrole gdre arttigi
belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. O. niloticus’da solungag dokusu magnezyum diizeyi lizerine
kursun ortam derisimleri ve siirenin etkisi.

TARTISMA ve SONUC

Agir metallerin subletal derisimlerinin etkisine
birakilan baliklarda solunga¢ ve i¢ organlarda hasarlarin
olustugu birgok arastirici tarafindan belirtilmistir (Heath,
1987; Nemcsok & Hughes, 1988; Hutchinson & Sprague,
1989; Verep vd., 2018). Aragtirmamizda Pb’nin diisiik
derisimlerinin etkisinde baliklarin solungaglarinda asirt
derecede mukus birikimine, operkulum hareketlerinin
sikliginda bir artisa ve ylizgeglerde dejenerasyona neden
oldugu gozlenmistir. Genelde agir metaller organizmalar
tarafindan solunum, besin ve deri yoluyla alinmaktadir.
Aragtirmamizda baliklarin kursunu biiyiik bir olasilikla deri
ve solungaglar yoluyla aldiklar1 diisiiniilmektedir.

Baliklarda  fizyolojik  olaylarin  tam
yapilabilmesi ve canliligin siirdiiriilebilmesi i¢in hiicre igi ve
hiicre dis1 arasinda iyon derisimlerindeki dengenin stirekli
olarak korunmasi gerekmektedir. Na*, K*, Ca™ ve CI- gibi

olarak

iyonlar osmolarite ve plazmanin osmotik basmcinin
korunmasindan sorumlu minerallerdirler ve fizyolojik
islevlerin ¢ogu i¢in gereklidirler.

Baliklarda solungaglar, gaz degisimi, asit-baz

dengesi, iyon ve osmotik regiilasyon gibi énemli islevlerin
gergeklestigi bir dokudur (Spry & Wood, 1984). Tatli su
baliklarmin solungaglarinda iyonlar 6zellikle Na* ve CI”
genelde iic mekanizmayla alinmaktadir. Bunlar 1. aktif,
bagimsiz ve elektroniitral tagmmma, 2. pasif difiizyon,
3.degisebilen difiizyon sekillerinde olmaktadir (Wood, 1988).

Tath su baliklar1 ile yapilan aragtirmalarda,
metallerin etkisine birakilan baliklarda ilk olarak solungag ve
serum iyon dengesinin bozuldugu belirlenmistir (Pelgrom
vd., 1995; Morgan vd., 1997; Sloman vd., 2003).

Tath su baliklarinda Na®, sodyum kanallariyla
solunga¢ epitelinin apikal membranlarina gegmektedir
(Wood, 1988), hiicre igerisine giren Na', Na'/K*-ATP az
tarafindan bazolateral membranlara taginmaktadir (Sloman
vd., 2003). Na® iyonu buradan aktif tasima sistemi ile
dolagim sistemine ge¢mektedir (Wood, 1992; Evans, 1993).
Bu arastirmada, O. niloticus’da kursun ortam derigimleri
solungag dokusu Na® diizeyini bir miktar artirmgtir.
Hongstrand vd., (1999) giimiisiin Platichthys stellatus’da
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serum Na' diizeyini arttirdigin1 saptamiglardir.. Kursunun
etkisine birakilan baliklarin solungag Na* diizeyinin artmasi
baligin su kaybetmesi (Hilmy vd., 1987) ve Na" iyonunun
yerinin kursun tarafindan zaptedilmesi ile a¢iklanabilir.
Calismamizda solungag¢ dokusu K* diizeyi kursun
ortam derisimlerinin etkisinde azalmistir. Bu azalmanin
sebebi solungaclarda hasarlarin olusmasindan (Nussey vd.,
1995) kaynaklanabilir. Yapilan bir arastirmada Salmo
gairdneri ‘de ortamdaki bakirm artisgt ile vicut K*
diizeylerinde azalmalarin daha fazla oldugu belirtilmistir
(Lauren & McDonald, 1986). Civanin etkisine birakilan
Carcinus means’da K diizeylerinde degisiklikler olusmus ve

bu  degisikliklerin,  solungaglarda Na"/K'-ATP  az
aktivitesinin  inhibiisyonu  ve  solungaglarin  iyon
permeabilitesindeki artigtan kaynaklandigr  belirtilmistir

(Bjerregaard & Vislie, 1985).

Baliklarda kursun (Rogers vd., 2003) Ca™*-ATPaz’in
tasima gorevini engellemesi nedeniyle doku ve serumda Ca*™
diizeyinde degisiklilerin olugsmasina neden olmaktadirlar.
Calismamizda O. niloticus’da denenen kursun ortam
derigimleri solunga¢ Ca™ diizeyini arttirmigtir. C. means’da
solungaglarda Ca'™ taginmasimi stimiile ederek
yogunlagsmasina neden olmustur (Bjerregaard & Vislie,
1985). Kadmiyumun S. gairdneri’de fizyolojik parametreler
iizerine etkileri ile ilgili yapilan bir arastirmada, kadmiyumun
Ca™ -ATP az aktivitesini inhibe etmesi sonucu, sudan
difizyonla solungag¢ dokusuna alinan Ca''un bazolateral
membran boyunca dolasim sistemine taginmayarak solungag
dokusunda yogunlastig1 belirtilmistir (Verbost vd., 1987,
1989).

civa

Magnezyum canlilar i¢in gerekli bir mineral olup,
kemik dokusundaki iglevine ek olarak, karbonhidrat
metabolizmas1 ve protein sentezi gibi fizyolojik islevlerde
gorevleri bulunan bir iyondur. Kursun ortam
derigimleri O. niloticus’un solungag dokusu Mg*" diizeyini
derisime ve etkide kalma siiresine bagli olarak arttirmistir.
Mg"" iyon derigimi hiicresel diizeyde membranda bulunan
Mg"" -ATP az tarafindan kontrol edilmekte ve agir metallerin
Mg"" -ATP az’1 inhibe etmesi sonucu Mg diizeyi
degisebilmektedir. Periophthalmus dispes ile yapilan bir
calisgmada kromun solungag¢ ve bobrek dokularinda Mg**-
ATP azi inhibe ettigi bildirilmistir (Thaker vd., 1996).

Sonug olarak solunga¢ dokusu iyon (Na*, K*, Ca™"
ve Mg™) diizeyleri kursundan etkilenmistir. Kursunun farkli
ortam derisimleri solunga¢ dokusu Na®, Ca*™™ ve Mg™ iyon
diizeylerinde bir artisa neden olurken, K* iyon diizeylerinde
bir azalmaya neden olmustur. Tatli su ortamlarinda yasayan
baliklarda osmotik dengenin siirdiiriilebilmesi igin iyon
diizeylerinin dengede kalmasi ¢ok Onemlidir. Bu arastirma,

Onemli

solunga¢ dokusunun su organizmalarinda iyon regiilasyonu
ile osmoregiilasyonun siirdiiriilmesinde hassas bir doku
oldugunu gostermektedir.
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