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OZET

ZEOLITIN (Clinoptilolite) TILAPYADA (Oreochromis niloticus)
BAKIR TOKSISITESI UZERINE
KORUYUCU ETKIiSi

Bu caligmada bakirin sublethal diizeyine maruz kalmis Tilapyalar {izerine sudaki
zeolitin koruyucu etkisi arastirilmistir. Muameleler, bakir (1,5 mg 1), bakir+zeolit (1,5 mg
1"+50 mg 1), zeolit (50 mg 1™") ve kontroldiir. 92 giin boyunca baliklarin agirlik ve boyca
gelisimi, karacigerde bakir birikimi ve kas protein oranlart Slgiilmiistiir. Ayrica her ay
yapilan kan 6rneklemelerinde BUN, LDH, glikoz, kolesterol, trigliserit parametreleride
Olciilmiistiir. Agirhk degisimi en yiiksek % 68,5 orant ile zeolit muamelesinde
bulunmustur. Karaciger bakir birikimleri bakir, bakir+zeolit, zeolit ve kontrol muameleleri
icin sirastyla 12,6; 10,8; 1,27; 1,33 ppm olarak bulunup, istatistiksel olarak aralarindaki
fark onemlidir (p<0,05). Deneme sonunda bakir+zeolit muamelesinin kan parametreleri,
kontrol muamelesi ile karsilagtirildiginda, BUN, LDH, kolesterol seviyesi diisiik
bulunmustur. Buna karsin trigliserit ve glikoz seviyesi yiiksek bulunmustur. Baslangic
protein oranina gore, deneme sonundaki kas protein orami diisiik bulunmustur. Baliklarin
sagliklarinda hicbir ters etki bulunmamistir. Bu sonuglara gore, Tilapya’da bakir
toksititesine kars1 zeolit uygulanmasi dnerilebilir.

2005, 35 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tilapya , Oreochromis niloticus, dogal zeolit, clinoptilolite,
BUN, LDH, trigliserit, kolesterol, glikoz, bakir



II

ABSTRACT

PROTECTIVE EFFECT OF ZEOLITE (Clinoptilolite)
ON COPPER TOXICITIY IN TILAPIA
(Oreochromis niloticus)

In this study, protective effects of zeolite in Tilapia, exposed to sublethal
concentration of copper, were investigated. Treatments were copper (1,5 mg 1), copper
plus zeolite (1.5 mgl'+50 mgl™), zeolite (50 mgl™) and control. During the 92 days long
experiment, fish growth by weight and length, copper accumulation in liver, and muscle
protein ratios were measured. BUN, LDH, glucose, cholesterol, and triglyceride parameters
of blood were also measured by taken monthly blood samples. The greatest increase in
weight was observed in zeolite treatment by 68.8%. Liver copper accumulations were 12,6;
10,8; 1,27 and 1,33 ppm for the copper, copper plus zelite, zeolite and control treatment,
respectively. Although, BUN, LDH, cholesterol of copper plus zeolite treatment were
lower, triglyceride and glucose levels were higher comparing to control group (p<0.05).
Muscle protein ratios decreased in all treatments at the end of the study. No adverse effects
of zeolite treatment for fish were observed. According to these results, zeolite treatment
against copper toxicity in tilapia would be recommended.

2005, 35 pages

The Key Words: Tilapia , Oreochromis niloticus, natural zeolite, clinoptilolite, BUN,
LDH, triglyceride, cholesterol, glucose, copper
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1. GIRIS

Glinlimiizde ¢evresel sorunlar icinde, en tehlikeli kabul edileni, agir metal
kirliligidir (ALMEIDA ve ark., 2001). Kimyasal bir kirlilik olarak kabul edilen agir metal
kirliligi, ¢esitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilir olmalari, ortamdan kaldirilmasinin zor olmasi
ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni
ile diger kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar (UZUNOGLU, 1999).

Agir metaller, iz elementler veya eser elementler olarak da adlandirilabilirler. Agir
metallerin deniz suyundaki konsantrasyonlar1 1 ppm’den diisiiktiir. Agir metallere 6rnek
olarak Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni, ve Cd sayilabilir (OZDEMIR, 1981).
Dogada bulanan bu elementler belli bir doza kadar canli yasami i¢in gereklidir. Ancak
dogal kaynaklardan; jeolojik ve volkanik faaliyetler, erozyon, yanginlar veya insan
faaliyetleri sonucunda; maden arama, isleme, evsel atiklar, tarimsal faaliyetler, endiistriyel
atiklar ile derisimleri artar (SENGUL, 1993; SAWYER ve ark., 1994). Metallerin biiyiik bir
bolimi canlilarda birikim yapar. Birikim sonucu canlilarin biinyesinde yogunlasan bu
elementler etkili dozlara ulastiklarinda, ciddi hastaliklara hatta Sliimlere sebep olabilirler
(SENGUL, 1993; KARGI, 1995). Baz1 agir metaller canli organizmalar icin esansiyel
olduklar1 halde yiiksek konsantrasyonda toksittirler. Bunlar bakir (Cu), krom (Cr™ formu),
demir (Fe), mangan (Mn), molibden (Mo), ¢inko (Zn) ve nikel (Ni)’dir. Bununla birlikte
kadmiyum (Cd), krom (Cr'® formu), civa (Hg) ve kursun (Pb) gibi agir metaller canhlar igin
esansiyel olmayip eser miktarlari bile toksit etki gosterebilir (BEYAZIT ve PEKER, 1998).

Bakir (Cu), bakir siilfat (CuSO4) seklinde suya eklendiginde bilesik Cu™ ve SO,
iyonlarina ayrisir. Kiibrik olarakta adlandirilan Cu iyonlari, suda ayrstiktan hemen sonra
Cu,(OH),COs; bilesigini olusturur veya CuO seklinde ¢okelti olusturur. Cesitli ¢oziinmiis
inorgaik ve organik bilesikler olusturur. Cu™? konsantrasyonu ve ¢oziinmiis bilesiklerinin
sudaki konsantrasyonlar1 pH, toplam alkalinite, toplam sertlik, tuzluluk, ¢dziinmiis organik
madde konsantrasyonuna baglidir. Bakirin ana toksit tirii Cu™ olarak kabul edilir.
Baliklarin solungag yiizeylerinde absorbe edilir ve toksit etkilerini ya direkt burada yada
solungaclar1 gegerek i¢ organlarda gosterirler. Toksititenin ana mekanizmasi basitge,

solungaclardaki osmoregiilasyon aktivitesinin bozunmasiyla, Na ve Cl iyonlarmin



solungactan, kana ge¢gmesini sinirlandirmasi olarak agiklanabilir. Sucul ortamlarda bakirin
toksititesi detayli calisilmistir. Fakat toksititeye bagl bir ¢ok etkenin bulunmasi sebebiyle,
bakirin ve bakirli bilesiklerin toksit seviyeleri tam olarak agiklanamamistir (BOYD ve
TUCKER, 1998). Nil Tilapyas1 (Oreochromis niloticus) i¢in agiklanan baz1 24h LCsg
degerleri 73,4 pg 17, 48h LCso degeri 63,92 pg "' olarak belirtilmistir (PAN, 2004). Buna
ragmen aym kaynak bakir siilfat i¢in 96h LCso degeri 25 ila 100 pg I arasinda oldugunu
bildirmektedir (PAN, 2004). Nil Tilapyast (Oreochromis niloticus) i¢in 96h LCs, degeri 6,5
mg I CuS04-5H,0 olarak bildirilmistir (VERA VE POCSIDIO, 1998).

Bakir siilfat su {riinleri yetistiriciliginde Chara gibi yiiksek yapili ve filamentli
alglerde dahil olmak iizere havuzlarda alg kontroliinde kullanilabilir. Bunun yaninda
Ichthyophthirius multifiliis gibi baliklarda hastalik etkeni olan dis parazitlerinde kontrolii
icin kullanilir. Sucul ortama bakir siilfat muamelesi, sucul ortamin toplam alkalinitesinin
%1°1 oraninda uygulanir. Eger ortam alkalinitesi 50 ppm’den diisiik yada 250 ppm’den
yiiksek ise bakir siilfat uygulanmamalidir. (WATSON ve YANONG, 2002; BOYD, ve
TUCKER, 1998).

Cevredeki bakir bulagmasi kaynaklarinin; araba mezarliklari, sogutma suyu desarjlari,
bakir iceren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis ve tir gibi vasitalarin
fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler, catt malzemeleri ve maden
eritme isletmeleri oldugu bildirilmektedir (FIALKOWSKI ve NEWMAN, 1998). Tarimsal
yilizey akislarindan ¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir. Bunlar sucul
ekosistemlere girdiklerinde genellikle yaklasik bir giinde sudaki pargaciklara baglanir ve bu
sekilde ortam sartlarina bagli olarak c¢evreye daha az bir tehdit olusturur. Bakirin
kanserojen olmadigi bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir igeren su, kusma, ishal,
mide bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. En ¢ok karaciger, bobrek, mide, akciger,
barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim yapar (ATSDR, 2003).

Baliklarda enzim sistemi i¢in 6nemli bir esansiyel element olan bakir, yiiksek
konsantrasyonlarda toksitdir. Suda bakirin, yliksek seviyeleri balik tiirlerinin daha hizh
oksijen tiiketmesine neden olur. Ayrica histin, sistin ve metionin igeren proteinlerin
yapisina baglanarak islevlerini yerine getirmelerine engel olur. Suda bakir i¢in birincil

hedef baliklarin genis yiizey alan1 olan solungaglaridir. Diisiik sodyum igeren sularda bakar,



solungacda sodyum alimini1 engelleyerek balik biinyesine alinir. Bakirin sudaki yiiksek
konsantrasyonu, solungaglardaki iyon dengesini degistirerek baliklarda dliimlere sebebiyet
verebilir (VAN HEERDEN ve ark., 2004).

Dogal zeolitler alliminyum silikat kil mineralleridir. Tabiatta biiylik rezervler halinde
bulunup, isletilmesi diger madenlere gore daha kolay ve ucuzdur. Buna ragmen dogal
zeolitlerin istenilen saflik ve gdzenek c¢aplarinda olmamalar1 nedeni ile diinya pazarinda
tam yerini alamamstir (MUMPTON, 1999). Ulkemiz biiyiik rezerv potansiyeline sahip
olmasina ragmen, tespit edilen rezervlerin, kullanim alanlar1 ve teknolojik 6zellikleri tam
olarak aragtinlmamistir. Yasadigimiz diinyada cok cesitli kullanim alanlari bulunan
zeolitler sik sik giindeme gelmektedir. Bu nedenle Tiirkiye'nin bundan yararlanmasi i¢in
zeolit aragtirmalarinin hizlandirilmasi gerekmektedir (DPT, 2001).

Iskelet yapilarindaki Si/Al oranlar1 ve icerdikleri katyon cinsi ile miktarlarindaki bazi
farkliliklara ragmen; (M+, M+2) 0.A1,03.9510,. nH,O genel formiilii ile ifade edilebilirler.
Burada M bir alkali katyon olup genellikle Na* veya K', nadiren de Li" olur. M ise bir
toprak alkali katyondur ve genellikle Mg, Ca™, Fe™ nadiren de Ba' Sr'? olur
(CHRISTIE ve ark., 2001; DPT, 2001; MUMPTON, 1999; ).

Herhangi bir zeolit kristalinin en kiiciik yap1 birimi SiOs veya AlO4 dort
yiizliileridir. Dort yiizliiler ve bunlar1 birbirine baglayan ikincil yap1 {initeleri arasinda yer
alan mikro gozenekler birlesip bir, iki veya iic boyutlu bosluk sistemleri ve kanallari
olusturur. Bosluk miktar1 toplam hacmin %20'si ile %50'si arasindadir. Zeolit
minerallerinin en 6nemli 6zelligi; bu bosluklar ve bu bosluklara kolayca girebilen ve yer
degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri ile toprak alkali iyonlardan ileri gelen "molekiiler
elek" olmalaridir (CHRISTIE ve ark., 2001).

Dogal zeolitler sulu alimino silikat mineralleri olarak da bilinirler. Mineralin kafes
yapisindan dolay1 iyon degisimi yaptig1 i¢ ve dis ylizey alanini, zeolit’in her bir grami
birkac¢ yliz metrekare alan olusturabilmekte oldugunu bildirmistir (MIER ve ark., 2000).
Bazi zeolitler kendi agirliginin %30’u kadar baska gaz ve diger molekiilleri ¢ekebilirler.
Zeolitlerdeki katyonlar, iginde bulundugu soliisyonun katyonlar1 ile yer degistirirler.
Ornegin, zeolitteki Na', sudaki NH, ’ile yer degistirir (GHOSE, 2002). Belirgin negatif

yiikiinden dolayi, genellikle katyonlar1 ancak bazi anyon ve polar olmayan organik



molekiilleri de, yapisina ¢ektigi veya hapsettigini BOWMAN ve ark., (1995)’de bildirmistir
(MIER ve ark., 2000). Dogal zeolitlerin kimyasal yapis1 ¢ikartildig1 maden yataklarina gore
degisebilmekte bu nedenle de kullanimi kisitlanmaktadir (PICKHARDT, 2000).

Son elli yilda zeolit ¢aligmalari olduk¢a yogun olarak devam etmesine ragmen dogal
zeolitin kullanimi son yillarda 6nem kazanmistir. Dogal zeolitler, sulardan iyon degistirme
ile katyonlar1 uzaklastirmaktadir (TURKMAN ve ark., 2001; BABEL, 2003). Clinoptilolite
Pb+2, Zn+2, Cd+2, Ni+2, Cu+2, Fe'™ ve Mn" gibi agir metal iyonlarina kars1 oldukga yiiksek
kapasitede segcicilige sahiptir (PARK, 2000; TURKMAN ve ark., 2001). OUKI, (1999)’da
yaptig1 ¢alismada clinoptilolite ve sabazit ile sudan, agir metal gideriminde %99’a ulasan
aritma verimleri elde etmistir ve bu calismada zeolit tiirlerinin agir metaller i¢in segicilik
siralamasin1  clinoptilolite i¢in; Pb > Cu > Cd > Zn > Cr > Co > Ni, olarak vermistir
(TURKMAN ve ark., 2001). Bununla beraber BABEL, (2003)’de clinoptilolite i¢in izleyen
Pb? > Cd™? > Cu™> Co™ > Cr?>Zn"™ > Ni"? > Hg'? siralamay1 vermistir.

Hayvanlarda kan kimyasal parametrelerinin degerlendirilmesi, alisila gelmis bir usul
ve Onemli bir aragtir. Bu basit teknik ile hayvanin fizyolojik durumu hakkinda giivenilir
kararlar verebilmek miimkiin olur. Baliklarda kan parametreleri iizerine etki eden bir ¢ok
faktor bulunur. Bunlar ¢evresel (sicaklik, fotoperyot, yogunluk, tuzluluk gibi...), fizyolojik
(sekstiel olgunlasma dongiisii, yas, cinsiyet, beslenme gibi...) ve sosyal (sosyal hiyerarsi
gibi...) faktorler olabilir. Su {rlinleri yetistiriciligi uygulamalarinda kan kimyasinin
izlenmesi su kalitesi, hastalik veya toksit maddelere maruz kalma ile siki baglantili
oldugunu bildirilmistir (BASUSTA, 2005; CHEN, ve ark., 2003; TURKMEN ve ark.,
2000).

Baliklarin en kolay kullandig1 karbonhidrat glikozdur ve kanda bulunan tek sekerdir
(HOSSU ve ark., 2001). Kan glikozu baliklarin karacigerlerinde glikojen olarak depo edilip
organizmanin gereksinimi oldugu zamanlarda glikoza ¢evrilerek kana verilir (BASUSTA,
2005). Glikozun pargalanmasi ile yasamsal faliyetlerin siirdiiriilmesi i¢in gerek duyulan
enerji saglanir (HOSSU ve ark., 2001). Cogunlukla baligin yasadigi ortamin kirlenmesi
yada herhangi bir nedenden dolay olusan stres faktorii baliktaki kas aktivitesinin artmasina
yol agar. Buna bagh olarak kan glikozu miktarinda ise artis kaydedilir (BASUSTA, 2005).

Baliklarin beslenme sekline gore karbonhidratlar1 degerlendirme sekillerinin degismesinden



dolayi, omnivor ve herbivor baliklarin, karnivor baliklara gére karbonhidratlar1 daha iyi
degerlendirdikleri ve karbonhidrat metabolizmasinda glikozun 6nemli bir yer tuttugu
bildirilmektedir. Baliklarin, kan glikoz diizeyi, yem alimindan sonra ani bir sekilde
yiikselmesine karsin, tekrar ayni seviyeye diismesi i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ duydugu,
ayrica agir metallerden ve yemin kompozisyonundan etkilendigi bildirilmistir (TURKMEN
ve ark., 2000; SAHAN ve CENGIZER, 2003). Suyun kalitesi, besin durumu ve iireme gibi
dogal faktorlerin yani sira, yakalanma stresi, anestezi yontemi, kan alma metodu gibi
faktorlerin soguk kanli canlilarin kan parametrelerini degistirebilecegi bildirilmektedir.
Ayrica, kan glikoz diizeyinin tiirler arasinda varyasyon gosterebilecegi de bilinmektedir
(AYDIN ve ark., 2000).

Baliklarda agir metal kirliliginin strese neden oldugu ve metabolizmada strese bagh
degisiklerin meydana geldigi bilinmektedir. Baliklarin kas ve karaciger dokularinda depo
edilen glikojen, stres etkisinde acil enerji gereksinimini karsilamada kullanilmaktadir.
Bakirin 6ldiiriicli olmayan derisimlerinin alabalik (Onchorhyncus mykiss), sazan (Cyprinus
carpio) gibi baliklarda kas ve karaciger dokularindaki glikojen seviyelerini azalttigi, kan
glikoz miktarmin arttig1 bildirilmistir (CICIK, 2003).

Glikoz formunda absorbe edilen karbonhidratlarin ii¢ 6nemli metabolik gérevi vardir.
Bunlar acil enerji gerektiren olaylarda kullanilirlar, gerektiginde kullanilmak iizere glikojen
seklinde depolanirlar ve trigliseritler, esansiyel amino asitler gibi bilesiklere sentezlenirler.
Kandan hiicre icine giren glikoz sitoplazmada bir seri tepkimeye girerek sonugta piruvik
asite pargalanir ve sonra su ve CO;’ye oksitlenir (AKYURT, 2004). Piriivik asit oksijen
bulursa koenzim a’ya doniiserek Krebs dongiisiine katilir yada tekrar glikojene geri
sentezlenir. Burada eger oksijen bulamazsa ya laktik aside doniiserek birikir, ya alkole
doniisiir yada karacigerde glikojene geri sentezlenir. Kas hiicrelerinde oksijen bulunmadig
durumlarda piriivik asit, asetil koenzim a’ya donlismeyerek LDH ile NADH’den bir
hidrojen alarak laktik asite indirgenir (AKYURT, 2004).

Laktit asit dehidrogenaz olarakta adlandirilan LDH laktat ve piruvatin birbirine
doniisiimiinii katalizleyen bir enzimdir. Hiicrelerde enerji iiretiminde kan ve diger viicut

dokularinda bulunan bir grup enzimdir. Balik viicudundaki tiim hiicrelerde bulunur.



Kandaki miktarinin yiikseltmesi, kan dahil hiicrelere zararlidir. LDH miktarinin artisi, doku
hasarinin ve bazi kanser tiplerinin yada diger hastaliklarin belirtisi olabilir (AACC, 2005).

Bir lipit tiirii olan kolesterol, hayvansal dokularda bulunan sterollerin en dnemli
tiyesidir. Baliklarin tiim hiicrelerinde ve kanda, serbest ve yag asitleriyle birlesmis ester
olarak bulunur. Baliklarda serum kolesterol seviyesi cinsiyete gore degistigi bulunmustur.
Kandaki miktar1 yiiksekse kalp ve damar hastaliklarina neden olabilir. Baligin yasamsal
fonksiyonlarini siirdiirebilmesi i¢in kolesteroliin belirli miktarina ihtiya¢ duyar (AKYURT,
2004). Kan kolesterol seviyesini bakir, krom, calsiyum, vitamin C ve vitamin E azaltir.
Tuzlar ise kandaki kolesterol seviyesini artirir (ALFIN-SLATER ve HOWTON, 1993).

Trigliserit adipoz dokuda depo edilen lipitlerin en yaygin seklidir ve temel enerji
kaynagidir. Her mol trigliserit 3 mol yag asiti 1 mol gliserin igerir. Trigliserit, besin
icerigindeki lipitlerin sindirimi ve absorbsiyonu ile barsak mukozasinda ve karacigerde
sentezlenir (ATAMANALP ve ark, 2003). Yiksek trigliseritin bulunmasi pankreas
iltihaplanmasi olarak diisiiniilebilir. Kandaki seviyesi kolesteroliin seviyesine bagli olarak
ve dogru orantili artar (KARATAS, 2005).

Kan iire azotu (BUN), metabolizma islevleri sonucu iiretilen azotlu bilesikleri ifade
eder ve baliklarda bobrekler ile solungaclar tarafindan kandan ayrilan, atik iirtinlerdir.
Yiiksek proteinli besinle beslenen baliklarin kanlarinda BUN seviyesi artabilir. Yiiksek
seviyeleri bobreklerin iyi ¢calismadigina isaret eder (AACC, 2005). Yemlerine bakir katilan
baliklarin serum BUN seviyelerinde yiikselme olabilir. Bu artis, solungac epitel
hiicrelerinde bozulma ve tam gelisememeye sebep olmakta, solunum ve bosaltim
dengesindeki bozulmanin klinik bir agiklamas1 olarak anlasilmalhidir (CICIK, 2003).

Bakir, omurgalilarda 30 kadar enzimde kofaktor olarak kullanilir. Kan glikoz,
kolesterol, total protein, hemoglabin, hematokrit parametrelerini etkiler. Baliklarda agir
metal kirliliginin strese neden oldugu ve metabolizmada strese bagli degisiklerin meydana
geldigi bilinmektedir. Baliklarin kas ve karaciger dokularinda depo edilen glikojen, stres
etkisinde acil enerji gereksinimini karsilamada kullanilmaktadir (CICIiK, 2003; AKYURT
2004).

Bu calismada, bakir siilfatin, sublethal diizeyine maruz kalmis tilapyalar {izerine

sudaki zeolitin koruyucu etkisini arastirmak amag¢lanmistir. Zeolitin yiiksek iyon degistirme



kapasitesi sayesinde, bakirin balik karacigerindeki birikimi ve bazi kan parametreleri

iizerine etkileri ¢alisiimustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

FUGII, (1974)’de, dogal zeolitlerin, sadece besleyici iyonlarin bitkiye aktarilmasinda
yararl1 olmakla kalmayip ayni zamanda, beslenme zincirinde arzu edilmeyen bazi agir
katyonlari tuzaklanmasinda da kullanilabilecegini bildirmistir (ELEROGLU, 2000)

Dogal zeolitin, sazan baliklarinda kursun toksititesi iizerine koruyucu etkisinin
arastirildig bir ¢aligmada, 35 giin boyunca kursun nitratin sublethal konsantrasyonlarina
maruz kalan sazanlarda, suya 50 mgl' oraninda karstirilan zeolitin baliklarin
karacigerlerindeki ¢oziinebilir protein ve RNA igeriginin, her ikisinin de azaldigi ve
incelenen kan parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Baliklarda
kursun birikiminde ve zararli etkilerinde de bir azalma oldugu bulunmus ve zeolitin
baliklarin bulundugu ortama uygulanmasinin baliklarda higbir ters etkiye yol agmadigini
bulmuslardir (TEPE ve ark., 2004).

Zeolitin toprak i1slahinda potansiyel kullaniminin olmasi 6nemini dahada artirir
(DYER ve WHITE, 1999). Sediment solunumuna zeolitin etkisinin arastirildigi bir
calismada, zeolit uygulanmis ve uygulanmamus topraklar arasinda, toprak solunumlari
acisindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmustur (TEPE ve ATES, 2004).

Zeolit, balik veya karides havuzlarindaki amonyak ve hidrojen siilfiir seviyelerini
azaltabilir, bu sekilde balik veya karideslerin biiylime oranlarinda ve populasyon
yogunlugunda artis saglamir. Zeolit’in yiiksek bir amonyak segiciligi vardir. (ANONIM,
2002).

Dogal kil mineralleri ile, atik sulardan amonyagin kaldirilmasi iizerine yapilan bir
calismanin sonuglarina gore, clinoptilolite’in atik sulardan % 95 ila % 99 oraninda
amonyag1 uzaklastirdigi, buna karsin sepiolite’in % 70 ila % 85 oraninda amonyagi
uzaklastirdig1 bulunmustur (CELIK ve ark., 2001).

Domuz yemlerine katilan dogal zeolitin, kan, karaciger ve bobrek dokularindaki
baglica vitamin, mineral, makro ve iz elemetlerin konsantrasyonlarinin arastirildigi bir
calismada kan plazmasinda makro elementlerin konsantrasyonunu zeolitin ydnettigini
bulmuslardir. Bununla birlikte serumun bakir ve ¢inko konsantrasyonlarinin 30. giinden

itibaren distiigl fark edilmistir (PAPAIOANNOU ve ark., 2002).



TEPE ve ark., (2004)’de Aynal1 Sazanlarda, kursun toksisitesinin giderilmesi {izerine
yaptiklar1 bir ¢alismada, kursun nitrata ve zeolite maruz kalmis baliklarin karaciger protein
oranlarmin distigiinii  bildirmistir. Bu durumun muhtemelen clinoptilolite’in veya
kursunun enzim metabolizmasini etkiledigi sonucuna varmislardir.

On giin siireyle kadmiyumun 0,05 ila 1,0 mgl™’lik subletal derisimlerine maruz
kalan sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baliklarinin kas ve karaciger dokularindaki glikojen
seviyeleri, onemli 6l¢iide azaldigini bulmuslardir. Kadmiyum etkisinde kalan baliklarin
plazma glikoz diizeyleri, metal etkisinde kalmayan baliklara gére 6nemli diizeyde artarken,
bu artigin metalin ortam derisimindeki artisina paralel oldugu saptanmistir (CUCUK ve
ENGUN, 2005).

Karasu Irmagi’nin Askale mevki’nden yakalanan Capoeta capoeta umbla baliginin
kan glikoz diizeyindeki degisimleri inceleyen TURKMEN ve ark., (2000)’de baliklarin
yaslarinin ilerlemesi ile birlikte kan glikoz seviyelerinin azaldigini, ayrica su sicakligr ile
ters orantili olarak degistigi ve lireme ile birlikte azaldig1 sonucuna varmislardir.

Sazan baliginda bakirin kas ve karaciger dokularindaki glikojen stoklar1 ile serum
glikoz seviyesine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, kas ve karaciger glikojen seviyesi
sirastyla %70 ve %63 oraninda azalmig, serum glikoz seviyesi kontrole gore 6 kat artig
bildirilmistir. Ayrica bu artis ortam derisimine paralel olarak meydana gelmistir. Serum
glikoz diizeyinin baliklardaki stres durumunun en duyarli gostergelerinden biri oldugunu,
kandaki glikozun artisinin bakira baglanabilecegini ve kas ve karacigerdeki glikojen gibi
enerji rezervinin onemli sekilde kullanildigini bildirmistir. Bu arada bakir etkisinde ortaya
cikan hipoksik kosullarin anaerobik metabolizmay1 stimule ederek kas ve karaciger
dokularindaki laktik asit derisimini artirdigini, glikojen derisimini diisiirdiiglini
bildirmistir. Glikojen derisiminindeki diismenin, glikojenin laktatin baslica metabolik

kaynag1 olmasindan kaynaklanmasindan dolay1 olabilecegini bildirmistir. (CICIK, 2003).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik Materyali

Calismada canli balik materyali olarak, Tilapya (Oreocromis niloticus) kullanilmastir.
Adana D.S 1. Su Uriinleri Isletmelerinden getirilen baliklar deneme baslayana kadar 200 X
50 X 50 cm boyutlarindaki polietilen tankta ticari bir yem ile beslenmistir. Baliklarin yem

almalar1 yeterli oldugunda, her akvaryuma, 32’°ser adet olarak stoklanmustir.

3.1.2. Deneme Yeri ve Ortam

Calisma Mustafa Kemal Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Akvaryum iinitesinde 4
adet akvaryumda yiiriitiilmiistiir. Akvaryumlar 80 x 40 x 40 cm boyutlarinda olup 128 1.
hacme sahiptir ve bunun 90 1.’si kullanilmistir. Akvaryumlardaki su derinligi 28,1 cm
olarak kullanilmasi uygun goriilmistiir. Akvaryum iinitesindeki havalandirma sistemi ile
isiticilar devamlt galistirilmistir.  Denmede sehir suyu kullanilmistir. Akvaryumlarda
biriken metabolik artiklarin atilmasi amaciyla 3 gilinde bir akvaryum su hacminin 2\3’i
sifonlanmig yerine, ayn1 miktar su ile, bu suyun igerdigi CuSO4-5H,0 ve zeolit miktarlari

hesaplanarak akvaryuma tekrar geri koyulmustur

3.1.3. Denemede Kullanilan Zeolit Materyali

Calismada kullanilan dogal zeolit minerali clinoptilolite, Izmir madenlerini isleten
ENLI Madencilik Sirketinden 100 p ¢apinda elde edilmistir. Mineralin ICP analizi sonucu
kimyasal bilesimi Cizelge 3.1. ile aktarilmistir (TEPE ve ark., 2003).
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan zeolit (clinoptilolite)’in kimyasal icerigi (TEPE
ve ark., 2004).

Bilesen Oram (%)
SiO, 70,90
MnO <0,01
AL O3 12,40
K>,O 4,46
Na,O 0,28
MgO 0,83
CaO 2,54
TiO, 0,089
P,0s5 0,02

SO3 n.d
Cl n.d
L.1O. 7,20
F€203 1,21

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Kurulmasi

Bakirim 96h LCsy degeri 6,5 mgl'1 CuSO45H,O olarak alinmistir (VERA ve
POCSIDIO, 1998). Bakir muamelesinde suya 1,5 mgl™” Cu, bakir+zeolit muamelesi suya
1,5 mg I" Cu ve 50 mgl™ zeolit, zeolit muamelesi suya 50 mgl™ zeolit ve kontrol grubu,
olarak 4 muamele ve her akvaryumdan 30 giinde bir, 3 adet balik alinarak tekerriir
olusturulmustur. . Deneme 24.12.2004 tarihinden 24.03.2004 tarihine kadar 3 ay siire ile
siirdiriilmiistiir. Denemede 24.12.2004 ile 24. 01. 2005 tarihleri aras1 1. dénem, 25. 01.
2005 ile 25. 02. 2005 tarihleri aras1 2. dénem, 25. 02. 2005 ile 24.03. 2005 tarihleri aras1 ise

3. donem olarak adlandirilmistir.
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3.2.2. Yemleme

Calismada, Sazanlar %30 ham protein ve 2600 kcal kg metabolik enerji igeren
ticari yemle beslenmis olup, baliklar canli agirliklarinin % 3’1 kadar giinliik olarak {i¢

6giin halinde yemlenmistir.

3.2.3. Kan Analizleri

Baliklar kuyruk bdlgesinden kan alinmasi sirasinda, 1/20000 konsantrasyonda
Quinaldine ile anestezi edildi. Anestezi sonrasi 1slak bir havlu ile tespit edilen baliklarin
kuyruk kisimlar1 keskin bir bigak ile tek darbede kesilerek kuyruk venasindan akmakta olan
kan, igerisinde EDTA (2,5 mg/ml) bulunan steril tiiplere 1,5-3 ml kadar alindi. Kan alma
islemi en fazla 45 sn’de tamamlanarak ¢alismaya baslanmistir.

Her muamelede ki baliklardan alinan 3’er ml kan 6rnekleri, zaman kaybetmeden
silikon bazl tiiplere alinarak, 3100 rpm’de 10 dakika santrifiij edilip, kan plazma 6rnekleri
cikartilmistir. Kan Orneklerinden kolesterol (cholesterol), trigliserit (triglyseride), BUN
(blood urea nitrogen), glikoz (glucose), LDH (lactate dehydrogenase) otoanalizorde
saptanmistir (TEPE ve ark., 2004).

3.2.4. Agir Metal Analizleri

Calismalara baslamadan once, herhangi bir bulasmanin olmamasi i¢in kullanilan
biitlin malzemeler %0,69’luk nitrik asit ve deiyonize su ile hazirlanan yikama suyundan
gecirilerek etlivde kurutulmustur. Kanlar1 alinmis baliklarin, karacigerleri alinmistir. Doku
orneklerinin yas agirliklar1 0,001 g hassasiyetli terazide tartilip darasi alinarak porselen
krozelere konulmus ve 650 °C’de MF 120 Niive marka kiil firininda 12 saat siireyle
yakilmistir (YAZKAN ve ark., 2002). Kiil firinindan ¢ikarilan ve beyaz kiil haline gelen
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numunelerin iizerine %65 saflikta 2 ml HNOjs ilave edilmistir (UNLU ve GUMGUM,
1993). Orneklerin berraklasmasi igin ¢eker ocakta diiz 1sitic1 iizerinde 1sitilmis ve bu siire
icerisinde berraklagincaya kadar her Ornege esit miktarda HNO; ilave edilmistir.
Berraklagan 6rnekler sogutularak 589/3 ¥100 mm mavi band filtre kagidindan siiziildiikten
sonra deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanmustir (SALIM ve ark., 2003).

Analize hazir hale getirilen karaciger ornekleri i¢in Multi IV (Merck) element stok
cozeltisinden standartlar hazirlanmis ve bu standartlarla cihaz kalibre edilmistir.
Kalibrasyondan sonra drnekler ICP-AES Varian Liberty Series—2 cihazi kullanilarak 324,8
nm dalga boyunda okutulmustur. Bakir seviyeleri karaciger Orneklerinde ise ppm yas

agirlik olarak belirlenmistir.

3.2.5. Protein Analizi

Baliklarin kas ornekleri i¢in, ham protein tayini, A.O.A.C., Offical Methods of
Analysis 955.04 (1990)’un bildirildigine gore, Kjeldahl yontemi ile analiz edilmistir
(DURU, 2004).

3.2.6. istatistiksel Analizler

Bu calismada arastirma bulgularinin degerlendirilmesi, tek yonlii varyans analiziyle
(One Way ANOVA) incelenmis olup, gruplar arasi farkliliklarin istatistiksel olarak
onemliligini belirlemek icin One Way ANOVA Post-Hoc testi (Duncan) uygulanmistir
(OZDAMAR, 2001). Biitiin istatistiksel analizler SPSS 13.0 paket programla yapilmustir.
Denemede hata pay1 0,05 olarak secilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bakir siilfatin sublethal seviyesine maruz kalmis tilapyalar (Oreochromis niloticus)

tizerine, sudaki zeolitin koruyucu etkisinin arastirildigi 90 giinliik bu ¢aligmanin sonunda

baliklarin boy, agirlik, karaciger agirligr ile kas dokusu protein oranlar1 Cizelge 4.1.’de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Muamelelerin, baslangi¢ ve sonu i¢in, balik agirlig1 ortalamalari (g balik®
Y, boy ortalamalar1 (cm balik™), karaciger agirhgi ortalamalari (g balik

", kas dokusu protein orani ortalamalari (%) ile + standart hatalari.

Arastirma Gruplari

Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol P
Baslangic Agirhik Ort. (g ballk'l) 16,7+0,58 16,6+1,00 14,3+0,58 16,2+1,42 0,280
Son Agirlik Ort. (g ballk'l) 24,6+4,80 26,6+3,72 24,1+3,67 22,245,57 0,918
Baslangi¢c Boy Ort. (cm ballk'l) 10,0+0,17 10,0+0,16 9,40+0,16 9,53+0,33 0,107
Son Boy Ort. (cm ballk'l) 11,6+0,67 11,8+0,64 11,3+£0,71 11,3+£0,72 0,948
Bas. Karaciger Ag. Ort. (g bahk’l) 0,15+0,03 0,20+0,01 0,13+0,02 0,15+0,02 0,193
Son Karaciger Ag. Ort. (g ballk'l) 0,51+0,14 0,48+0,11 0,60+0,12 0,61+0,08 0,804
Bas. Kas Dokusu Protein Or. (%) 12,37+1,62 10,15+1,22 10,62+1,10 11,17+0,28 0,528
Son Kas Dokusu Protein Or. (%) 8,93+0,68 9,11+0,56 7,95+0,28 9,55+0,46 0,242

Deneme siiresi boyunca 6liim gézlenmemistir. Baliklarin baslangic boy ve agirliklar

incelendiginde muameleler arasinda fark olmadigi bulunmustur (p>0,05). Calismanin

muamelelere gore baslangic ve sonunda elde edilen agirlik ortalamalari Sekil 4.1°de

sunulmustur. Deneme sonunda balik agirliginda en diisitk deger, 22,2 g balik™ ile kontrol

muamelesinde, en yiiksek deger ise 26,6 g balik’ ile bakirtzeolit muamelesinde

bulunmustur (Cizelge 4.1.). En fazla canli agirlik kazanci 10 g bahk™ ile bakir+zeolit

muamelesinde, en diisik canli agirlik kazanci 6,0 g balik” ile kontrol muamelesinde

bulunmustur (Cizelge 4.2.). Ayrica deneme sonunda muamelelerin agirliklar1 arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamustir (p>0,05) ve muamelelerin deneme

sonunda boylar1 incelendiginde de 6nemli bir fark bulunamamaistir (p>0,05).
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MBas. B Son \

Ort. Agirlik (g)
o

Bakir Bakir+Zeo Zeolit Kontrol
Deneme Gruplar

Sekil 4.1. Calismanin muamelelere gore baslangic ve sonunda elde edilen agirlik
ortalamalar (g).

Muameleler arasinda en diisiik boy kazanci 1,60 cm ile bakir muamelesinde, en fazla
boy kazanci 1,90 cm ile zeolit muamelesinde bulunmustur (Cizelge 4.2). Muameleler
arasinda, karaciger agirliklar i¢in, deneme baslangicinda ve sonunda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak hem viicut agirligt hem de karaciger
agirliklarinda deneme sonunda, baslangic durumuna gore agirlik kazanci bulunmustur
(Cizelge 4.2). Karaciger canli agirlik kazancinda en fazla artis 0,47 g balik ile zeolit
grubunda, en diisiik ise 0,28 g balik™ ile bakir+zeolit grubunda belirlenmistir.

Deneme basindaki ve sonundaki kas dokusu protein oranlart incelendiginde
muamelelerin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemsizdir (p>0,05). Buna
karsin, kas dokusu protein seviyesinin, deneme baslangicinda, deneme sonuna gore daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 4.2.). Boy degisim yiizdelerinde ise en fazla degisim
%20,2 sadece zeolit uygulanmis muamelede, en az degisim ise %16,0 ile sadece bakir

muamelesinde bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Calismanin sonunda baliklarin, baslangi¢ degerlerine gore agirlik
kazanci (g balik™), boy artis (cm balik™) ve karaciger agirlik kazanci (g
balik™") ve karaciger protein oran1 degisikligi (%), canl agirlik degisimi

(%0).
Arastirma Gruplari
Bakir Bak.+Zeo. Zeolit Kontrol
Canh Agirhik Kazanci (g ballk'l) 7,90 10,0 9,80 6,00
Boy Kazanci (cm ballk'l) 1,60 1,80 1,90 1,77
Karaciger C. Agirhk Kaz. (g ballk'l) 0,36 0,28 0,47 0,46
Kas Protein Oram Degisikligi (%) -344 -1,04 -2,67 -1,62
Agirhik Degisimi (%) 473 60,2 68,5 37,0
Boy Degisimi (%) 16,0 18,0 20,2 18,6

Calismanin muamelelere gore baslangi¢ ve sonunda elde edilen karaciger agirlik
ortalamalar1 Sekil 4.3’de sunulmustur. Agirlik degisimi en fazla %68,5 orani ile zeolit
muamelesinde, en az %37,0 orani ile kontrol muamelesinde oldugu bulunmustur (Cizelge
4.2). Sadece bakira maruz kalan baliklarin agirlik degisimi yiizdesi kontrol muamelesine
gore ylksek olsa bile, zeolit ve bakir+zeolit muamelelerinden daha diisiiktiir (Cizelge 4.2).
Ayrica bakir+zeolit muamelesi %60,2 agirlik artis1 degisimi ile sadece zeolit muamelesine
yakin bir gelisim gostermistir. Protein seviyesindeki en az degisim %1,04 diislis ile

bakir+zeolit muamelesinde, en fazla degisim ise %3,44 diisiis ile bakir muamelesinde

gerceklesmistir.
mBas. B Son
140 _DBas |
12,0 A
< 10,0
5 8,0
£ 6,0
Q
S 40
o
2,0
0,0 -
Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol

Deneme Gruplari
Sekil 4.2. Calismanin muamelelere gére baslangi¢ ve sonunda elde edilen kas protein
orani ortalamalar1 (%).
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\ W Bas. %Son\

Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
Deneme Gruplari

Sekil 4.3. Calismanin muamelelere gore baslangic ve sonunda elde edilen karaciger
agirlik ortalamalari (g).

Deneme sonunda protein oranlari, bakir muamelesinde %8,93 bakir+zeolit
muamelesinde %9,11 zeolit muamelesinde %7,95 ve kontrol muamelesinde %9,55 olarak
bulunmustur. Sublethal dozlarda bakira maruz kalan Tilapya baliklar1 (Oreochromis
niloticus) igin yapilan bir denemede, sirasiyla suya 0,15 ppm, 0,30 pmm, 0,50 ppm ve hi¢
bakir uygulanmis muamelelerin, deneme sonunda karkas protein oranlarint %14,94; 14,95;
14,82 ve 15,18 olarak bildirilmistir. Arastiricilar karkas protein orani igin, deneme sonunda,
suda bakir konsantrasyonunun artisina bagli bir protein azalmasmin istatistiksel olarak
onemli oldugunu bildirmiglerdir. (ALI ve ark., 2003). Calismamizda bulunan protein
oranlar1 bu caligmadan daha diisiik bulunmustur. Cizelge 4.2°de sunulan protein oranlari
diisiisii, ALI ve ark., (2003)’nin protein orani diislistinden farkli olmustur. Calismamizda
kullanilan sudaki bakir konsantrasyonunun ALI ve ark., (2003)’nin ¢alismasindan daha
yiiksek olmasimin yaninda, JAMES ve SAMPATH, (2003)’iin bildirdigi 96h LCsy degeri
4,27 mg 1den daha disiiktiir. Bunun yaminda protein oranlarmm diigmesi aktarilan
calismalarda kullanilan yem igeriginin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Balik etinde ham protein oram1 baliin, tiirline, yasina, cinsiyetine, beslenme
ortamina, lireme ve go¢ mevsimlerine gore degisiklikler gosterir. Balik etinde protein

miktar1  %15-24 arasinda degismektedir (GULYAVUZ ve UNLUSAYIN, 1999).
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Calismamizda goriilen protein seviyeleri aktarilan calismanin bildirdigi degerlerden
diistiktiir.
4.1. Karaciger Bakir Birikimi

Deneme sonunda karacigerde bakir birikimi diizeyleri incelenmistir. Sirasiyla bakir,
bakir+zeolit, zeolit, kontrol muamelelerinin karaciger bakir birikimi yas agirlik tizerinden

12,6; 10,8; 1,27; 1,33 ppm olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Calisma sonunda karaciger bakir birikimi (yas ag. ppm).

Arastirma Gruplar
Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
Karaciger Bakir Birikimi (ppm) 12,6i2,87b 10,815,27b 1,27+0,39* 1,33+0,13*

“Farklihiklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik ayn1 harfle karakterize edilmistir.
Degerler ortalama + standart hata bigimindedir.

Zeolit ve kontrol muameleleri, bakir ve bakir+zeolit muamelelerinden farkli
(p<0,05) ve daha diisik degerdedir. En diisiik birikim 50 mg I Zeolit’e maruz kalan
muamelede, en yiiksek birikim ise 1,5 mg 1" Cu’a maruz kalan muamelede gozlenmistir

(Sekil 4.4).

Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
Deneme Gruplari

Sekil 4.4. Calisma sonunda karaciger bakir birikimi (ppm).
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Bakir muamelesi, bakir+zeolit muamelesinden diisiik bulunmasina karsin (Cizelge
4.3), bu iki muamele arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmadi (p>0,05).

Agir metaller, metabolik aktivitesi yliksek olan dokularda toplam protein derisimini
artirmaktadirlar. Bakirin etkisinde kalan O. niloticus’da karaciger dokusu toplam protein
orani artarken, kas dokusu toplam protein oraninin diisiis gosterdigi bildirilmistir (KALAY
ve ERDEM, 2003). Bu durum ¢alismamiza benzerdir.

ALI ve ark., (2003) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, karacigerde bakir birikimini
strastyla 16,27 ppm, 24,41 ppm, 38,34 ppm ve 10,92 ppm olarak bildirmislerdir. Bizim
calismamizin bakir birikimi seviyeleri, bu degerlerden diisiik ¢ikmistir. Bu calismalarda
bakir birikimi miktarinin farkli olmasinin sebebi, su kalitesi (pH, alkalinite ve sertlik), balik
agirliklar, bakira maruz kalma siiresi ve bakirin sudaki konsantrasyonlarinin farklilig
nedeniyle olustugu diisiintilebilir.

Tilapya baliklar1 iizerine yapilan bir calismada, suya katilan zeolit ile bakirin
kaldirilmasi amaglanmais, 2,14 mg I konsantrasyonunda bakir kullanilmistir. Sadece bakira
maruz kalan tilapyalarda 90. giin sonunda, karaciger bakir birikimi 8,63 ppm, zeolitin artan
oranlarinda karaciger bakir birikimi 0,12 ila 0,17 ppm arasinda bulunmustur. Ayrica bakir
ve zeolite maruz kalan tilapyalarda zamanla bakir oranlarinin belirgin bir sekilde azaldig
bildirilmistir (JAMES ve SAMPATH, 2003). Calismamizin sonuglart ile
karsilastirildiginda aktarilan ¢alismanin sonuglar1 benzerdir (Cizelge 4.3).

Sazan balig1 kullanilarak yapilmis bir ¢alismada, suya zeolit eklenmesi ile kursun
toksisitesinden korunumu arastirilmig, deneme sonunda karaciger agirhiginda ve agirlik
kazancinda, muameleler arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark bulunmamistir (TEPE

ve ark., 2004). Calismamiz, bu ¢alisma ile uyum igindedir.
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4.2. Kan Parametreleri
4.2.1. Birinci Donem

Birinci donem sonunda elde edilen BUN, LDH, glikoz, kolesterol ve trigliserit
degerleri Cizelge 4.4.’de sunulmustur. Birinci donem sonunda, baliklarin BUN diizeyleri
incelendiginde en yiiksek deger 2,4 mg dI”' ile bakir+zeolit muamelesinde, en diisiik deger
ise 1,9 mg dI'! ile zeolit muamelesinde belirlenmistir.

LDH, kolesterol ve glikoz ortalamalar: incelendiginde, bu kan parametrelerinde
kontrol muamelesi diger muamelelerden istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Kontrol grubu en diisik LDH seviyesine 772 pg dI”' sahipken, sadece zeolit grubu da en
yiiksek LDH seviyesi 1268 pg dlI”' bulunmustur (Cizelge 4.4). Kan glikoz seviyesinde
zeolit muamelesi 160 mg dl”' ile en yiiksek, bakir+zeolit muamelesi 108 mg dI”' ile en
diisiik ortalama bulunmustur (Cizelge 4.4). En yiiksek kolesterol ortalama degeri sadece
bakir uygulanmis grupta 134 mg dlI”', en diisiik ortalama deger ise 95 mg dI™' olarak kontrol
muamelesinde bulunmustur (Cizelge 4.4).

Trigliserit degerleri i¢in yapilan analiz sonuclarina gore, zeolit muamelesi, sadece
bakir ve kontrol muamelesi ile farkli (p<0,05) ve diisiik bir degerdedir. 71,7 mg dI”' degeri
ile en yiiksek ortalamaya sahip muamele bakir+zeolit muamelesi iken, 49,3 mg dI”' degeri
ile en diisiik ortalamaya sahip muamele sadece zeolit uygulanmis muamele bulunmustur

(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Muamelelerin ilk donem sonunda incelenen kan parametreleri

ortalamalari.
Kan Arastirma Gruplarl*

Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
BUN (mg dI'™) 2,3+0,00 2,4+0,00 1,9+0,00 2,1£0,00
LDH (pg dI'") 864+4,06° 893+1,76°  1268+1,45 772+1,45°
Glikoz (mg dI'") 122+0,67° 108+0,88" 160+1,16° 134+1,76°
Kolesterol (mg dI™) 134+0,88¢ 122+1,45° 128+0,67° 95+0,88°
Trigliserit (mg dl™) 65,0+1,16° 71,7+£0,88°  493+0,88"  62,7+120"

"Farkhiliklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle karakterize edilmistir.
Degerler ortalama =+ standart hata bicimindedir.
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4.2.2. ikinci Donem

Ikinci dénem sonunda elde edilen BUN, LDH, glikoz, kolesterol ve trigliserit
degerleri Cizelge 4.5.’de sunulmustur. Muamelelerin BUN degerleri ortalamalar1 arasinda
bakir+zeolit muamelesi 2,7 mg dl”' ile en yiiksek, 2,0 mg dl"' degeri ile sadece zeolit
muamelesi en diisiik seviyede bulunmustur (Cizelge 4.5).

LDH, kolesterol ve glikoz ortalamalar1 incelendiginde, bu kan parametrelerinde
kontrol muamelesi diger muamelelerden istatistiksel agidan onemli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Kontrol grubu en diisiik LDH seviyesine 795 pg dl”' sahipken, sadece zeolit
grubu da en yiiksek LDH seviyesi 1492 pg dI' bulunmustur (Cizelge 4.5). Kan glikoz
seviyesinde zeolit muamelesi 160 mg dL™ ile en yiiksek, bakir+zeolit muamelesi 129 mg
dI”" ile en diisiik ortalama bulunmustur (Cizelge 4.5). En yiiksek kolesterol ortalama degeri
sadece zeolit uygulanmus grupta 138 mg dl”', en diisiik ortalama deger ise 100 mg dl’
olarak kontrol muamelesinde bulunmustur (Cizelge 4.5).

Trigliserit degerleri incelendiginde, 62,0 mg dI”' degeri ile en yiiksek ortalamaya
sahip muamele bakir+zeolit muamelesi iken, 51,7 mg dI”' degeri ile en diisiik ortalamaya
sahip muamele sadece zeolit uygulanmis muamele bulunmustur (Cizelge 4.5). Kontrol
muamelesi, bakir ve zeolit muameleleri ile BUN hari¢ diger parametrelerde benzer

(p>0,05), zeolit muamelesinden farklidir. (p<0,05).

Cizelge 4.5. Muamelelerin ikinci donem sonunda incelenen kan parametreleri

ortalamalari.
Kan Arastirma Gruplar1’

Parametresi Bakar Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
BUN (mg drh 2,6+0,00 2,74+0,00 2,0+0,00 2,1+0,00
LDH (ug drh 1102+1,8° 974+2,3° 1492+1,5¢ 795+1,5%
Glikoz (mg dl'l) 135+1,20° 129+0,88* 160+0,58¢ 137+1,16°
Kolesterol (mg dl'l) 123+0,88° 112+1,16° 138+0,57¢ 100+0,58°
Trigliserit (mg dl'l) 57,3+1,20° 62,0£1,16° 51,7+0,33* 59,7+0,88"

“Farkliliklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik ayni harfle karakterize edilmistir.
Degerler ortalama + standart hata bicimindedir.
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4.2.3. Uciincii Dénem

Uciincii donem sonunda elde edilen BUN, LDH, glikoz, kolesterol ve trigliserit
degerleri Cizelge 4.6.’de sunulmustur. BUN degerleri ortalamalar1 arasinda bakir+zeolit
muamelesi 2,9 mg dl”' ile en yiiksek, 2,1 mg dI"" degeri ile sadece kontrol muamelesi en
diisiik degerde bulunmustur (Cizelge 4.6).

LDH, kolesterol, trigliserit ve glikoz ortalamalar1 incelendiginde, bu kan
parametrelerinde, kontrol muamelesi diger muamelelerden istatistiksel agidan dnemlidir
(p<0,05). Kontrol grubu en diisiik LDH seviyesine 800 pg dl”' sahipken, sadece zeolit
grubu da en yiiksek LDH seviyesi 1528 pg dI' bulunmustur (Cizelge 4.6). Kan glikoz
seviyesinde zeolit muamelesi 162 mg dl” ile en yiiksek, kontrol muamelesi 137 mg dI”' ile
en diislik ortalamaya sahiptir (Cizelge 4.6). En yiliksek kolesterol ortalama degeri sadece
zeolit uygulanmus grupta 141 mg d1™, en diisiik ortalama deger ise 98 mg d1” olarak kontrol
muamelesinde bulunmustur (Cizelge 4.6). Trigliserit seviyesinde en diisiik ortalama 53,7
mg dI ile zeolit muamelesi, en yiiksek ortalama 73,0 mg dlI"' ile bakir muamelesinde

bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Muamelelerin iiciincli donem sonunda incelenen kan parametreleri

ortalamalari.
Kan Arastirma Gruplari
Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
BUN (mg dI') 2,840,00 2,9+0,00 2,240, 00 2,1+0,00
LDH (pg dI'") 1366+2,4° 1010+0,6° 1528+1,2¢ 800+1,2°
Glikoz (mg dI'") 148+0,88° 141+0,88° 162+0,57¢ 137+0,66°
Kolesterol (mg dI'™) 11240,58" 100+0,58° 141+0,58¢ 98+0,58"
Trigliserit (mg dI™") 73,04+0,58¢ 50,7+0,33" 53,7+0,33° 59,0+0,58°

"Farkhiliklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle karakterize edilmistir.
Degerler ortalama =+ standart hata bicimindedir.

4.2.4. Muamelelerin Dénemler icinde incelenmesi

Kan parametreleri i¢in, donemler arasindaki farklilik incelenmis her parametre

sonuclart ayri birer ¢izelge halinde sunulmustur. Kolesterol parametresinin zamana bagh
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olarak degisimi incelendiginde, bakir uygulanmis her iki muamelede kolesterol seviyesi
giderek diigmiistiir. Sadece zeolit muamelesinde ise kolesterol seviyesi artmigtir. Kontrol
muamelesinde ilk donem diger donemlerden istatistiksel olarak farkli olsa da (p<0,05),
degerler birbirlerine yakin bulunmustur (Cizelge 4.7). Diger muamelelerde donemler

birbirlerinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.7. Kan kolesterol seviyesi i¢in, muamelelerin donemler i¢inde incelenen
ortalamalari (mg dI™).

Kan Arastirma Gruplari’
Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
1. Donem 134+0,88” 122+1,45% 128+0,67¢ 95+0,88*
2. Donem 123+0,88" 112£1,167 138+0,58" 100+0,68”
3. Donem 1124+0,58" 100+0,58" 141+0,58* 98+0,58"

"Dénemler arasi farkliliklar tissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aymi harfle karakterize
edilmistir. Degerler ortalama + standart hata bigimindedir.

Glikoz seviyesi ise bakira maruz kalmis her iki muamelede zamanla artmistir. Bu
muamelelerde ii¢ donemde istatistiksel olarak birbirlerinden farklidir (p<0,05). Buna
karsilik zeolit ve kontrol muamelelerinde hi¢ degisiklik olmamistir (Cizelge 4.8), ve
donemler istatistiksel olarak benzerdir (p<0,05). Stresin kan glikoz diizeyini 6nemli
derecede ylikselttigi ve farkli kaynaklara sahip rasyonlarin karbonhidrat igeriginin kan

glikoz seviyesini etkiledigi bildirilmektedir (YILDIRIM ve ark.,1999).

Cizelge 4.8. Kan glikoz seviyesi i¢in, muamelelerin dénemler ic¢inde incelenen
ortalamalari (mg dI™).

Kan Arastirma Gruplari’
Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
1. Donem 1224+0,67* 108+0,88" 160+1,16" 134+1,76"
2. Donem 135+1,20" 129+0,88" 160+0,58" 137+1,16"
3. Donem 148+0,88” 141+0,88* 162+0,57* 137+0,66"

"Dénemler arasi farkliliklar dissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle karakterize
edilmistir. Degerler ortalama + standart hata bigimindedir.



24

Bakirin, balik metabolizma hizini artirdig1 ve daha hizli oksijen tiikketmesine sebep
oldugu bilinmektedir. Ayrica bakir, bazi proteinlerin yapisina baglanarak onlarin islevlerini
yerine getirmelerine engel oldugu da bildirilmistir (VAN HEERDEN, 2004).

LDH seviyesi, donemler i¢inde, deneme sonuna kadar giderek ytikselmistir (Cizelge

4.9). Tim muamelelerde, donemler birbirlerinden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.9. Kan LDH seviyesi i¢in, muamelelerin donemler icinde incelenen
ortalamalar1 (ug dI™).

Kan Arastirma Gruplarl*
Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
1. Donem 864+4,05" 893+1,76" 1268+1,45% 772+1,45"
2. Donem 1102+1,76" 974+2,30" 1492+1,45" 795+1,45Y
3. Donem 1366+2,40” 1010+,57* 1528+1,15% 800+0,88"

"Dénemler arasi farkliliklar tissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle karakterize
edilmistir. Degerler ortalama + standart hata bi¢gimindedir.

Kontrol muamelesi hari¢, diger muamelelerde deneme basindan itibaren BUN
seviyesi giderek artmistir (Cizelge 4.10). Donemler arasinda istatistiksel karsilastirma

yapilamamustir.

Cizelge 4.10. Kan BUN seviyesi i¢in, muamelelerin dénemler i¢inde incelenen
ortalamalari (mg dI™).

Kan Arastirma Gruplari’
Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
1. Donem 2,30+0,0 2,40+0,0 1,90+0,0 2,10+0,0
2. Donem 2,60+0,0 2,70+0,0 2,00+0,0 2,10+0,0
3. Donem 2,80+0,0 2,90+0,0 2,20+0,0 2,10+0,0

"Donemler aras1 farkliliklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle karakterize
edilmistir. Degerler ortalama + standart hata bigimindedir.

Trigliserit seviyesi (Cizelge 4.11), zeolit muamelesinde deneme siiresi boyunca
istatistiksel olarak degismemistir (p>0,05). Bakir muamelesinde ise trigliserit seviyesi
deneme siiresi boyunca artmistir. Ancak ilk iki donem istatistiksel olarak benzer iken
(p>0,05), son donem istatistiksel olarak farkli (p<0,05) ve daha yiiksektir. Bakir+zeolit
muamelesi ikinci donem yiikselmis ancak deneme sonunda, baslangi¢ seviyesine inmistir.

Istatistiksel olarak bakir+zeolit muamelesi, diger iki dénemden farkl ve yiiksektir (p<0,05).
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Kontrol seviyesi ise, deneme siiresince giderek azalmistir (Cizelge 4.11). Bununla birlikte,

ilk donem trigliserit seviyesi, diger iki donemden farkli (p<0,05) ve yliksektir.

Cizelge 4.11. Kan trigliserit seviyesi i¢in, muamelelerin donemler i¢inde incelenen
ortalamalar1 (mg dI™).

Kan Arastirma Gruplari’
Parametresi Bakir Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
1. Donem 59,67+2,60* 55,33+3,33" 56,33+2,73* 69,33+4,18"
2. Donem 57,33+1,20* 62,00+1,15Y 51,67+0,33* 59,67+0,88"
3. Donem 73,00+0,58" 50,67+0,33" 53,67+0,33* 59,00+0,58"

" Dénemler arasi farkliliklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle
karakterize edilmistir. Degerler ortalama + standart hata bi¢gimindedir.

4.2.5. Donemler Gozetilmeksizin inceleme

Donemler goz ardi edilerek, her parametre i¢in muameleler arasindaki farklar
incelendiginde (Cizelge 4.12), BUN diizeylerinde en yilksek deger 2,67 mg dI” ile
bakir+zeolit muamelesi, en diisiik deger ise 2,03 mg dl! ile zeolit muamelesi bulunmustur
(Cizelge 4.12). BUN seviyesi i¢in, kontrol ve zeolit gruplari, bakir ve bakir+zeolit
gruplarindan istatistiksel olarak farkli ve diisiikk bulunmustur (p<0,05). Trigliserit
parametresinde en yiiksek 65,3 mg dI”' ile sadece bakir muamelesi, en diisiik 53,9 mg dI”!
ile sadece zeolit muamelesinde bulunmustur (Cizelge 4.12). Trigliserit seviyesi i¢in zeolit
ve bakir+zeolit muameleleri, diger iki muameleden, istatistiksel olarak farkli ve diisiik
bulunmustur (p<0,05). LDH ve kolesterol parametreleri incelendiginde, tiim muameleler
bir birlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). LDH seviyesi en diisiik 789
pg dI”' ile kontrol muamelesinde, en yiiksek 1429 pg dI' ile zeolit muamelesinde
bulunmustur (Cizelge 4.12). Kolesterol seviyesi, en yiiksek 136 mg dI' ile zeolit
muamelesinde, en diisiik kontrol muamelesinde 97,9 mg dI”' olarak bulunmustur (Cizelge
4.12). Glikoz seviyesi incelendiginde kontrol ve bakir muameleleri birbirleri ile istatistiksel
olarak benzerken, diger iki muameleden istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). Kontrol

muamelesi ile sadece bakira maruz birakilmis muamele, sadece zeolit uygulanmis
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muameleden diisiik bulunmustur. Buna ragmen bu iki muamele, bakir+zeolit

muamelesinden yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Muamelelerin donemler g6z ardi edilerek, incelenen Kan
parametreleri ortalamalari.

Kan Arastirma Gruplari
Parametresi Bakar Bakir+Zeo. Zeolit Kontrol
BUN (mg dI') 2,57+0,07° 2,67+0,07° 2,03+0,04° 2,10+0,00°
LDH (pg dI') 1111+72° 959+17° 1429+40¢ 789+4,4°
Glikoz (mg dI'") 135+3,78° 126+4,73° 160+0,44° 136+0,73°
Kolesterol (mg dI'™) 12343,15° 11143,23° 136+2,04¢ 97,9+0,81°
Trigliserit (mg dI™") 65,3+2,58" 56,0+1,94° 53,9+1,05° 62,7+2,08"

" Farklihklar iissel harflerle belirtilmis ve benzerlik aym harfle karakterize
edilmistir. Degerler ortalama + standart hata bigimindedir.

TEPE ve ark., (2004) kan kolesterol seviyesini kontrol igin 104,5 mg dI”', sadece
kursun muamelesi i¢in 239 mg dl”, zeolit+kursun icin 171,5 mg dl”' ve sadece zeolit icin
164,5 mg dI' olarak bildirmistir. Calismamizin glikoz ve kolesterol seviyeleri (Cizelge
4.12), aktarilan ¢aligmadan daha diislik degerlerde bulunmustur. Bununla birlikte sadece
kursun muamelesi, kontrol muamelesine gére LDH ve kolesterol seviyeleri i¢in istatistiksel
olarak onemli bir artisa sebep oldugu bildirilmistir (TEPE ve ark., 2004). Bu durum
calismamiz ile benzerlik i¢indedir.

Hussein ve ark., (1996), ortalama 38,46 g agirligindaki Tilapyalar (O. niloticus) ile
yapmis olduklar bir ¢alismada, BUN 8,41 mg dl”, kolesterol 161,3 mg dI"' glikoz 52,33
mg dI"" bildirmistir (CHEN ve ark., 2003). Bu c¢alismanin BUN ve kolesterol seviyeleri,
bizim ¢alismamizdan yiiksek, glikoz seviyesi ise diisiik ¢cikmistir (Cizelge 4.12).

Terao and Ogawa (1984) tarafindan, bes erkek ve bes disi Tilapya balig1 (O.
niloticus) tizerinde yapilan bir ¢calismada, glikoz 408 & ve 197 @ mg dI”, kolesterol 462 &
ve 567 @ mg dl”, BUN 2,4 & ve 3,7 © mg dlI"" olarak bildirilmistir (CHEN ve ark., 2003).
Bu degerler bizim ¢alismamizdan glikoz ve kolesterol seviyesi i¢in daha yiiksek, BUN ile
benzerlik icermektedir (Cizelge 4.12).

CHEN ve ark., (2003)’de 120 saglikli Tilapya ile 23 kan parametresini, bir yil

boyunca, mevsimsel olarak izlemis glikoz igin normal seviyenin en az 52 mg dl”', en ¢ok
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156 mg dI"' araliginda, kolesterol seviyesinin normal araligini en diisik 162 mg dI”, en
yiiksek 440 mg dI"' araliginda ve BUN degerini 2 mg dl"' bulmuslardir. Calismamizin
degerleri ile karsilastirlldiginda glikoz seviyeleri aktarilan ¢alisma ile uyumludur.
Kolesterol seviyesi ise aktarilan ¢aligmadan daha diisiik seviyede bulunmustur. BUN
seviyesi kontrol ve zeolit muameleleri ile uyumlu, bakir ve bakir+zeolit muamelesinden
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.12).

Daha once Vibrio vulnificus yada Streptococcus iniae bulastirilmig ve karbon
tetraklorit, gentamicin, yada bakir siilfat’a maruz birakilan Tilapya baliklarinin
(Oreochromis niloticus) kan kimyasi ve histopatolojisini karsilastiran, CHEN ve ark.,
(2004)’nin bildirdigine gore, ortalama 197 g agirliginda olan kontrol ve 219,9 g ortalama
agirligindaki sadece bakir siilfat muamelesinde bulunan baliklarin glikoz diizeyi sirasiyla
68,1 mg dlI' ve 114,3 mg dlI"' bulunmustur. Aym calismada kolesterol diizeyi kontrol
muamelesinde 178,4 mg dI”' ve bakir siilfat muamelesinde 208,9 mg dI”' bildirilmistir. Bu
calismada bakir siilfat muamelesinin kontrol muamelesinden daha yiliksek olmasi,
calismamizda goriilen bakir muameleli iki grubun, kontrol muamelesinden yiiksek olmasi
ile benzerlik i¢indedir. Calismamizin bulgulari ile karsilastirildiginda glikoz ve kolesterol
seviyesinin (Cizelge 4.12), tiim muamelelerden daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Tayland’da ekonomik 6nemi olan bir tatli su midyesi i¢in besi ortami gelistirmek
amactyla dort farkli balik tlirlintin kan kimyasinin karsilastirildig: bir ¢alismada, Tilapya
baliginin trigliserit seviyesi 286,7 mg d1” olarak bildirilmistir (UTHAIWAN ve ark., 2002).
Bu deger bulgularimizdan oldukga yiiksektir

Tilapya baliklarinda uzun siire bakira maruz kalma, karaciger glikojeninin, kan
glikozuna tasinmasina sebebiyet verebilir. Glikoz, kolesterol, BUN degerlerinin fazla
olmasi kisa zamanli bakira maruz kalmayi, diisiik olmas1 uzun zamanl bakira maruz kalma
durumunu isaret eder (STRAUS., 2003). Denememizin bulgular1 uzun zamanli bakira

maruz kalmay1 isaret etmektedir.



5. SONUC ve ONERILER

Bakir (1,5 mg 1) ve zeolit’in (50 mg 1") baliklarm bulundugu su ortamma ilave
edilmistir. Bakir metalinin zeolit tarafindan tutulmasi ve baliklarda bazi1 kan parametreleri
iizerine bakirin toksin etkisi arastirildi. En fazla canli agirlik artist %68,5 oram ile zeolit
muamelesinde bulunmustur. Ardindan, %60,2 oraniyla bakir+zeolit muamelesi, %47,3
orani ile bakir muamelesi ve %37,0 orami ile kontrol muamelesinde bulunmustur.
Bakir+zeolit muamelesi, sadece zeolit muamelesine yakin bir gelisim gostermistir. Bu
durum ortamda zeolit’in varliginda baliklarin daha iyi gelistiginin bir gostergesi olabilir.
Bakir, bakirt+zeolit, zeolit ve kontrol muamelelerinde kas protein oranlari ile protein
degisim orani, ¢alisma sonunda sirasiyla %8,93 ile -3,44, %9,11 ile -1,04, %7,95 ile -2,67
ve 9%9,55 ile -1,62 oraninda diisiis bulunmustur. Karaciger bakir birikimi muameleler i¢in
sirastyla 12,6, 10,8, 1,27, 1,33 ppm olarak bulunmustur.

Calismamizda kas dokusu protein oranlar1 en fazla bakir muamelesinde daha sonra
zeolit muamelesinde, kontrole gore azalma goriilmiis olup, en az diisiis ise bakirt+zeolit
grubunda bulunmustur. Bu durum, suya eklenen zeolit’in, bakira maruz kalmis baliklarda,
kas dokusu protein oraninda bir iyilesmeye sebep olmasi ile agiklanabilir. Bunun yaninda
kas dokusu protein seviyesinin tiim muamelelerde azalmasi, kan glikoz seviyesine yada
deneme ortaminin kisitli bir alan olmasindan dolay1 baliklarin fazla hareket etmemesinden
dolayi, besinlerden alinan enerjiyi harcayamamalarina bagli olarak dokularda yag birikimi
ile aciklanabilir. Bu durumda kas protein aran1 artan yag miktarindan dolay1 gérece olarak
daha fazla diislis gostermis olabilir.

Karaciger bakir birikimi, bakirt+zeolit muamelesinde, bakir muamelesine gore
azalmig ancak bu azalma istatistiksel olarak dnemli bulunmamaistir (p>0,05). Bu durumun,
su kalitesi (pH, alkalinite, sertlik ve tuzluluk), balik agirliklari, bakira maruz kalma siiresi
ve bakirin sudaki konsantrasyonlarinin farkliligi nedeniyle olustugu diisiintilebilir.

Calismamizda zeolit muameleli gruplarin  kan glikoz seviyesi kontrol
muamelesinden Dbiiyiiktiir. Bakir+zeolit muamelesi, kontrol muamelesinden diisiik
bulunmustur. Zeolit grubunun kontrol grubundan deneme siiresince daha yiiksek olmasi,

bakir+zeolit grubunun hem zeolit, hem de bakir uygulanmis gruptan diisiik seviyelerde
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olmasinda dolayi, zeolit’in Tilapya baliklar1 {izerinde tek basina belli bir stres olusturdugu,
ancak bakir uygulanmis ortamda zeolit’in stresi azalttig1 sylenebilir.

Kan glikoz seviyesi bakir uygulanmis her iki muamele grubunda deneme boyunca
artmistir. Zeolit muamelesi, kontrol muamelesinden fazla olmakla beraber, deneme
boyunca kan glikoz seviyesi degismemistir. Bu durum ortamdaki bakir nedeniyle, balik
iizerinde bir stres olustuguna ve bundan dolayr da artan enerji ihtiyacin1 glikozdan
karsilamak amaciyla kas ve karacigerde depo edilmis glikojenin, kana glikoz olarak
taginmasina sebebiyet verdigi diisiiniilebilir.

Kolesterol seviyesi bakir ve bakir+zeolit muamelelerinde, deneme boyunca
azalmistir. Bu durum, ortamda bulunan bakirdan dolayi olabilir. Zeolit muamelesinde
deneme siiresi boyunca yiikselmistir. Deneme sonunda bakir+zeolit muamelesi, kontrol
muamelesine, istatistiksel olarak benzemesi ise baligin, ortama adaptasyonu ile
aciklanabilir. Bakir ile bakir+zeolit muamelesinde kolesterol seviyesinin giderek diismesine
ragmen, deneme boyunca donemler gozetilmeksizin kolesterol seviyesi incelendiginde
bakir muamelesi bakirt+zeolit muamelesinden daha yiiksektir. Bu durumdan, zeolit’in
adaptasyon siirecini kolaylastirdigi kanisina varilabilir.

Trigliserit seviyesinin bakir muamelesinde deneme esnasinca artmistir. Bu durum,
metabolizmanin baglica enerji kaynagi olan trigliserit’in gereken miktarda kullanilamadig
anlamia gelebilir. Ortamdaki bakirin, bazi proteinlerin yapisina baglanarak onlarin
islevlerini yerine getirememeleri dolayisiyla da olabilir. Zeolit muamelesinde trigliserit’in
deneme boyunca diismesi, enerji ihtiyacinin trigliseritten saglandigi anlamina gelebilir.
Bakir+zeolit muamelesinde trigliserit seviyesinin dnce artmasi, daha sonra ise azalmasi ise
ortam sartlarina adaptasyonun varligi ile agiklanabilir.

LDH seviyesi ise deneme siiresi boyunca artmistir. LDH seviyesinin artisi,
karaciger hiicre hasarinin bir belirtisi olabilir, fakat bu artisin karbonhidratlardan enerji
dretimini karsilamak i¢in de olabilir. LDH seviyesinin tiim muamelelerde deneme
esnasinca artmasina ragmen, kontrol grubunun en az artis gostermis, en fazla artis ise
bakira maruz kalan muamele grubunda ger¢eklesmistir. Bakir ve zeolit muamelesinde
gergeklesen artisin, kontrol muamelesinden fazla olmasi her iki muamelede ki baliklarin

karacigerlerinde ve dokularinda hiicre hasarinin bulundugu anlamina gelebilir. Ancak
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bakir+zeolit muamelesi, bakir ve zeolite maruz kalmis gruplardan daha diisiik olmasi,
Tilapya baliklarinin bakir bulunan ortama adaptasyon siireci ile ilgili olabilir. Zeolit ve
bakira maruz kalan gruplarda deneme boyunca diger iki muameleden daha yiiksek olmasi,
her iki muamelede de stresin varligina isaret ediyor olabilir.

BUN seviyesinin bakir+zeolit ve bakira maruz kalan gruplarda kontrol ve zeolit
muamelelerinden yiiksek olmasi bu gruplarda bobrek sisteminin yeterli ¢aligamamasi
olarak yada bobrek ve solungaclarin hasar gérmiis olabilmesi ile agiklanabilir. Bununla
birlikte sadece zeolit muamelesinin kontrol muamelesine benzer olmasi da bobrek hasariin
bakirdan kaynaklanmis olabilecegine isaret ediyor olabilir.

Sonu¢ olarak, BUN ve LDH parametrelerinin bazi fizyolojik hasarlar1 isaret
etmesine karsin, bakir bulunan su ortamina eklenen zeolit’in bakirin zararli etkilerinin
azalttig1, Tilapya baliklarinin ortama adaptasyonuna destek oldugu soylenebilir. Oldiiriicii
olmayan konsantrasyonda bakira maruz kalan Tilapya baliklarinda, suya eklenen zeolit’in,
baliklarin gelisimine ters bir etki olusturmadigi ve protein oraninda goriilen ufak diisiise
ragmen et kalitesinde diisiis olmadigi da sdylenebilir. Bakir kirliligi bulunan sucul
ortamlarda, kirliligin ortamdan kaldirilmasi ic¢in zeolit’in kullanilmasi durumunda,

baliklarin sagligin1 bozmadan yetistiricilik yapilabilir.
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