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OZET

Bu tezde; karabalik (Clarias gariepinus, Burchell 1822) tiiriiniin kis ve yaz
mevsimlerinde, mevsimsel degisiklige bagli olarak kas, karaciger, solungag,
yardimci solunum organi ve beyin dokularindaki Al, Cu, Zn, Fe, Mn ve Cr
diizeylerindeki degisimler arastirildi. Tezdeki deneysel uygulama izni igin,
04.07.2011 tarih ve 2011/02 Protokol numarali Ahi Evran Universitesi Deney
Hayvanlar1 Etik Kurulu tarafindan onay alindi. Tezde kullanilan hayvanlar Adana
Ceyhan nehri havzasinda bulunan drenaj kanallarindan temin edildi ve ¢alisma kis
mevsiminde 4 adet disi balik ve yaz mevsiminde 4 adet disi balik 6rneklenerek deney
gruplari, kis ve yaz grubu olmak iizere iki gruba ayrildi. Calisilan orneklerin
analizleri AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi) cihazi ile yapildi. Calismada
bulunan, kis ve yaz mevsimleri olarak karsilagtirilan gruplarda; Al elementinin; yaz
mevsiminin kig mevsimine oranla kas ve solungacta azalig gostermesinin, beyinde ise
artis gostermesinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Cu,
Zn ve Mn elementlerinde; yaz mevsiminde ki birikim diizeyinin kis mevsimine gére
diisiis gostermesi, sadece solungacta istatistiksel agidan anlamli olarak (p<0,05)
tespit edilmistir. Bununla birlikte, Mn elementinin yaz mevsimindeki birikim
diizeyinin kis mevsimine oranla artis gostermesi, yardimci solunum organi ve
beyinde istatistiksel agidan anlamli olarak (p<0,05) hesaplanmistir. Fe elementinin,
yaz mevsimindeki birikim diizeyinin ki mevsimine oranla azalis gostermesi,
yalnizca kas dokuda istatistiksel agidan anlamli olarak (p<0,05) tespit edilmistir. Cr
elementi birikim diizeylerinin tayin smirinin altinda olmasi nedeniyle, istatistiksel
acidan degerlendirilmemistir. Sonug olarak; Clarias gariepinus tiiriiniin incelenen
dokularinda, baz1 elementlerin birikim diizeylerinde mevsimsel bakimdan degisimler
hesaplandi. Bu degisikliklerin; yasam sartlariin farklilasmasiyla doku ve organlarda

meydana gelen metabolik degisikliklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Clarias gariepinus, Eser Element, Dokular, Organlar.
Sayfa Sayisi: 62

Tez Yoneticisi: Doc. Dr. Alpaslan DAYANGAC



ABSTRACT

In this thesis; Al, Cu, Zn, Fe, Mn and Cr elements levels of African catfish
(Clarias gariepinus) species were investigated in winter and summer seasons in
muscle, liver, gill, accessory respiratory organ and brain tissues. Experimental
application permit was given by 04.07.2011 dated and 2011/02 protocol numbered
Ahi Evran University Experimental Animal Ethics Committee. Used animals in
thesis were obtained in Adana Ceyhan basin located drainage canals and this study
was separated to two groups including four female fishes in winter and four male
fishes in summer. Analysis of study samples was made with AAS instrument
(Atomic Absorption Spectrometry). In compared winter and summer groups;
Aluminum, summer showed decrease in proportion to winter in muscle and gill. At
the same time, aluminum showed increase in brain. As a result, this accumulation
levels were found meaningful as a statistically (p<0,05). Summer showed decrease in
proportion to winter in Cu, Zn and Mn elements was found meaningful as a
statistically in only gill (p<0,05). At the same time, summer showed increase in
proportion to winter in Mn element was found meaningful as a statistically in
accessory respiratory organ and brain (p<0,05). Summer showed decrease in
proportion to winter in Fe element was found meaningful as a statistically in only
muscle tissue (p<0,05). Cr element is below the limit of quantification. Therefore, it
was not evaluated as a statistically. As a result, seasonal changes were calculated in
investigated tissues of Clarias gariepinus species in accumulation levels of some
elements. We think differentiation of living conditions and metabolic changes in

tissues and organs cause these changes.
Key Words: Clarias gariepinus, Trace Element, Tissues, Organs.
Number of Pages: 62
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1. GIRIS

1.1. Clarias gariepinus (Burchell, 1822)

Uluslararasi literatiirde “African catfish” olarak isimlendirilen Clarias
gariepinus (Burchell, 1822); Afrika tatlisu baliklari arasinda en yaygin olan balik
turtidiir (Nguyen ve Janssen, 2002). Karabalik 1970’ler de Avrupa, Asya ve Latin
Amerika i¢lerine kadar sokuldu ve diinyada yetistiriciligi yapilan en 6nemli ikinci
yayin baligi grubu oldu (Richter ve ark., 1995). Karabalik (Clarias gariepinus)
Siluriformes ordosuna ait, Claridae familyasina mensup olup tilkemizde kara yayin

veya sekiz biyik olarak bilinmektedir.

Bu balik tiirli tilkemizin Antalya’dan Antakya’ya kadar olan sahil kusagi
akarsular1 ve tatli su kaynaklarinda dogal olarak bulunmaktadir (Tekelioglu, 1980).
C. gariepinus’un Giiney Afrika’daki Orange nehri’nden tim Afrika boyunca ve
Tiirkiye’ye kadar yayilig gosterdigi, dogal goller, balik havuzlari, akar sular, derin ve
sig sularda yasayabildikleri bilinmektedir (Spataru ve ark., 1987). Antalya’dan
Antakya’ya kadar olan sahil kusag: akarsular1 ve tatli su kaynaklarinin bulundugu
bolgede genis bir alanda celtik ekimi yapilmas1 ve DSI tarafindan ¢ok miktarda
drenaj kanallarinin agilmasi, bu baligin iireyip gelisebilmesi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir (Tekelioglu, 1980). Clarias gariepinus ile birlikte diger clariid
tirlerinin (C. batrachus, C. macrophalus, C. fuscus) yillik iretiminin 38.730 ton
oldugu bildirilmektedir (FAO, 1993).

Bu tiir akarsu ve nehirlerde go¢ etme Ozelligi sebebiyle potamodromdur
(gdemen balik) ve pH 6,5-8,0 ve 8,0-35 °C arasinda bulanik sularda yasayabilirler
(Teugels, 1986). Karabaligin bir ¢ok arastirmaci tarafindan piscivorous (balik
tilketen) 6zellik tasidigida bildirilmistir.

Asi (Orontes) Nehri karabaliklarinin mide igerikleri iizerine yaptiklar
aragtirmada bu baliklarin insekta larvalarii yogun olarak tiikettiklerini gostermistir

(Yalgin ve ark., 2001).



Karabaliklar, sudaki ve havadaki oksijenden yararlanma 6zelligine sahiptir.
Karabaligin ¢evre isteklerinin az olusu, diisiik oksijen ve yogun stoklama oranlarinda
da gelisebilmesi, farkli besinleri degerlendirme kabiliyetinde olmasi, bu tiiriin

tiretimini avantajli kilan 6zelliklerdendir (Tekelioglu, 1996).

1.1.1 Clarias gariepinus Tiiriiniin Sistematikteki Yeri

Alem : Animalia

Filum : Chordata

Alt Filum  : Vertebrata

Ust Simf : Osteichthyes

Sinif : Actinopterygii

Alt Simf : Neopteryqgii

Ust Takim  : Ostariophysi

Takim - Siluriformes

Familya : Clariidae

Cins : Clarias (Scopoli, 1777)
Tiir : Clarias gariepinus (Burchell, 1822) (Anonim, 2013a)

1.1.2 Clarias gariepinus’un Morfolojik Ozellikleri

Karabalik; yalanci akcigerlere, uzun bir viicuda, yiiksek bir gelisim oranina
ve durgun ortamlarda dikkate deger bir yasam kapasitesine sahiptir (Donnelly, 1973).
Ayrica yeni ortamlara ¢ok kolay bir bigimde uyum saglayabilirler (Mwebaza-

Ndawula, 1984). Dogada 59 kg canli agirhgma ve 1,4 metreye kadar



biiyliyebilmektedir. Bas; karin bolgesinden sirt bolgesine dogru yassilagsmistir.
Viicut; yumusak, pulsuz ve giiclii bir deri ile kaplidir. Deri iizerinde ¢ok sayida
diizensiz sekil gosteren benekler bulunmaktadir. Burun ucu disi bireylerde; yuvarlak,
erkek bireylerde ise hafif sivridir. Dort ¢ift biyiga sahiptirler, bunlar: Bir ¢ifti iist
cenede, {i¢ ¢ifti ise alt ¢enede ki konuma yerlesik bigimdedir (Geldiay ve Balik,
1996). Gozler; kiigiik ve yuvarlak olup, agiz; alt konumlu biiyiik ve yaygindir. Gévde
ve kuyruk bolgelerinde; kismi bilateral, basik, kii¢iik tip, dorsal ve kanal tipi ventral
yilizgeclere sahiptir (Sarithan ve Cengizler, 1997). Hava kesesi, farinks ve solungag
boslugu ile baglantili, yogun kan damarlar1 iceren dokularla ¢evrelenmis yardimci
solunum organi bulunmaktadir. Bu organ, Clarias gariepinus’un su disinda saatlerce,

camur batakliginda ise haftalarca hayatta kalmasina izin vermektedir (Bekmezci,

2010).

--Agac Benzeri
Organlar

Solungac
Filamentleri- - -

Solungac

11345

Sekil 1. Clarias gariepinus’da solunga¢ kapagi altina yerlesik bulunan

brankial kemerler (Graaf ve Janssen, 1996).



Sekil 2’de gosterildigi gibi viicut rengi; genellikle, sirt kismi koyu

kahverengi, yan kisimlar gri ve kahverengi, karin kismi1 kemik renkli, karin yiizgeci

kenarlarida saridir (Celikkale, 1988).

Sekil 2. Clarias gariepinus (Burchell, 1822).

1.1.3 Clarias gariepinus’un Beslenme ve Ureme Ozellikleri

Clarias gariepinus, omnivor (hepgil, hepobur) beslenme sekline sahip yirtict
balik olarakta tanimlanabilen bir canlidir (Graaf ve Janssen, 1996). Cogunlukla
bocek, plankton, yengeg, karides ve diger omurgasiz hayvanlarla beslenmektedir.
Sekil 3’te gosterildigi tizere Clarias gariepinus’un viicut agirligi arttikga; diptera
larva ve pupalariyla beslenme miktar1 ciddi bir diislis yasamis fakat mollusca, diger
besinler ve zooplankton ile beslenim miktar1 hafif artiy gdstermesine ragmen
yaklagik 3 kg viicut agirlig1 sonrasinda tiim yedigi besin miktarlari sabit bir siireklilik

gostermistir.
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Sekil 3. Clarias gariepinus’un viicut agirligma baglh olarak beslenme
miktarlarindaki degisim (Munro, 1967).



Clarias gariepinus ayrica; 6lmiis kus, ¢lirimiis meyve ve bitki tohumlari ile
de beslenebilir (Ergene ve ark., 1999). Yapilmis olan arastirmalarda Clarias
gariepinus’un diptera larvalari olmak {izere arthropodlar1 da tiikettikleri ve yaz
aylarinda daha ¢ok beslendikleri gozlemlenmistir (Yal¢in ve ark., 2001).
Bulunduklar1 ortamdan elde ettikleri ¢ogu besinden faydalanan Clarias
gariepinus’un, dogal kosullardaki biiyiime oOzellikleri arastirilmis ve sicak su

periyodunda 9 ay igerisinde 18-20 cm boya eristikleri belirtilmistir (Clay, 1979).

Sekil 4’te de gosterildigi lizere Clarias gariepinus’un olgun disileri, viicut
agirligiin biiyiik bir kismini kaplayan bir ¢ift ovaryuma sahiptir ve bu ovaryumlari,
genellikle yagmurlu donemlerde olgunlagsma gostererek iiremeye hazir duruma gelir.
Ayrica ovaryumlarda ki olgunlasma stireci, yillik su sicakliklar1 ve 151k periyodunda
ki degisimlerden etkilenmekte olup, yagis nedeniyle artis gosteren su seviyesi

nedeniyle yumurtlama donemi tetiklenmis olur (Graaf ve Janssen, 1996).

Sekil 4. Disi Clarias gariepinus’un ovaryumu.



Erkek Clarias gariepinus’da tirogenital agiklik, disar1 dogru uzandigi igin disi
ve erkek baliklar birbirlerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedir (Tekelioglu, 1996).
Yapilmis olan Onceki ¢alismalar 1s18inda, Clarias gariepinus tiiriiniin disi ve erkek
bireylerinin bir yasini doldurdugunda eseysel olgunluga ulasmaya basladiklari, iki
yasinda ise tiim populasyonun ergenlige ulastigi gézlemlenmistir. Ergenlige ulagmis
disi ve erkek baliklar ciftlesmek icin kur yapma hareketleri gosterir. Bu kur
hareketinde ki durusa amplexus ismi verilirken, s1g sularda ciftlesme i¢in izole olmus
disi — erkek ciftinin bu durus pozisyonu Sekil 5’te gosterildigi gibi kavisli “U”
seklindedir (Bruton, 1979).

Sekil 5. Clarias gariepinus’da kur hareketleri (Bruton, 1979).

Clarias gariepinus’da gonad gelisiminin ki doneminde basladigi, mayis-
agustos aylari arasinda 21-30 °C’de ise iiremenin gergeklestigi bilinmektedir (Yalgmn
ve ark., 2001).



1.1.4 Clarias gariepinus’un Biyolojik A¢idan Onemi

Ozellikle sicak durumdaki bélgelerde genis bir yayilis gosteren Clarias
gariepinus’un c¢evre isteklerinin az olusu, diisiik oksijen ve yogun stoklama
oranlarinda da gelisebilmesi, farkli besinleri degerlendirme kabiliyetinde olmasi bu
tiirlin tretimini avantajhi kilan 6zelliklerden biridir (Tekelioglu, 1996). Cok sayida
yumurta Uretebilmeleri ve kiiltiire alindiklar1 zaman dilimi igerisinde kolay
dollenebilmeleri agisindan en ideal tiirler arasindadir (Hecht ve ark., 1996). pH
degisimlerine toleransli olan bu baliklar, 0-12 ppt tuzluluk degerleri arasinda

yasamlarini siirdiirebilmektedir (Narin, 2003).

Clarias gariepinus’un bataklik ve c¢amurlu yerlerde yasamasi, dipten
beslenmesi; etinde istenmeyen bir kokuya neden oldugu i¢in ¢ok fazla besin olarak
tiketilmemektedir. Bu durum, Clarias gariepinus’un ekonomik agidan
degerlendirmesini sinirlamaktadir. Ancak Uzak Dogu ve Afrika iilkelerinde sevilerek

tilkketilmektedir (Bilgin ve ark., 2001, Celikkale, 1988).

1.2. Clarias gariepinus’da CALISILAN ELEMENTLER

1.2.1. Bakir
Bakir; atom numarasi 29, atom agirhg 63,546 g/mol, yogunlugu 8,9 g/cm?,
erime noktas1 1083 °C olan bir metaldir (Anonim, 2006). Biyolojik sistemlerde +2 ve

+1 valansl olarak bulunan bakir, oksidorediiksiyon olaylarinda rol oynar. (Ozden,

2008).

Bakir (Cu) dogada ¢ok yaygin olarak bulunan ve organizmalar igin eser
miktarlarda gereksinim duyulan bir elementtir (Duffus, 1980). Sulardaki dogal
derisimi < 5 pg/L (Alabaster and Lloyd, 1980) olmasina karsin gesitli alanlardaki
yaygin kullanim1 sonucu, bu derisimin ¢ok iizerine ¢ikabilmektedir. Bakirin meydana
getirmis oldugu toksisitenin, ¢oziinebilir formlar1 ile iliskisi olup, bunlar Cu*? ve
Cu(OH)2’dir. Omurgali canlilarda kemik olusumu, kalbin gelisimi, omuriligin

miyelinlesmesi ve doku pigmentasyonunda gorev yapar (Cousins, 1985). Bununla



birlikte siiperoksit dismutaz, askorbik asit oksidaz, sitokrom oksidaz ve monoamin
oksidaz gibi c¢esitli enzimler aktivite i¢in prostetik grup olarak bakir igermektedir
(Berman, 1980; Torres ve ark., 1987). Ancak giiniimiizde endiistride ve tarimdaki
yaygin kullanimi, su ortamlarinda bakir derisiminin istenilmeyen diizeylere
¢tkmasina neden olmustur. Insanlarm bakiri, diger metallere gdre daha iyi regiile
edebilmelerine karsin, yiiksek miktarlarda alinan bakir 6nemli saglik problemlerine

yol agabilmektedir (Timogin, 2008).

Asirt diizeydeki bakirin su canlilart iizerindeki etkilerinin bazilar1 sunlardir

(Kruger, 2002):

» Baliklarda baz1 biyokimyasal, anatomik, fizyolojik ve davranissal
degisikliklere sebep olur.

» Hiicrelerde yag peroksidasyonuna neden olur.

» Kalp atisinda yavaslama, hizli oksijen alimi ve anemiye neden olur.

» Solungaglarda mukozada birikerek strese hatta Oliime yol agan solunum
rahatsizliklarina neden olur.

» Biiyiimeyi yavaslatir.

» Omur hasarlar1 ve ndrolojik bozukluklara neden olur.

» Kan ve karacigerde enzim aktiviteleri, hematolojik parametreler ve plazma
iyon konsantrasyonu gibi aktiviteleri etkiler ve solungagta iyon transferine

engel olur.

1.2.2. Cinko

Cinko; insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢cin 6nemli ve yasamsal bir elementtir.
Gelisme, deri biitiinliigli ve fonksiyonu, yumurta olgunlagmasi, bagisiklik giicii, yara
iyilesmesi ve karbonhidrat, yag, protein, niikleik asit sentezi gibi dnemli metabolik
prosesler igin gereklidir (Tiirkoglu, 2008). Ayrica, sucul ortamlarda genellikle eser
miktarlarda bulunmakla birlikte gerek dogal gerekse endistriyel, madencilik ve

tarimsal aktiviteler gibi temelde antropojenik kaynakli faktorlerin etkisi ile giderek



artan derisimlerde bulunurlar. Bunun bir sonucu olarak, baliklarin da iginde
bulundugu sucul organizmalar metallerin artan derisimlerinin etkisinde kalirlar
(Cicik, 2003).

Cinko, biyomembranlarin stabilizasyonunda Onemli bir role sahiptir.
Bununlar birlikte, dildeki tat alma reseptorlerinin ve nazal bosluktaki koku alma
reseptorlerinin diizenli olarak ¢aligmasini saglamaktadir. Bu element insan viicuduna
yetersiz miktarda alindiginda istah kaybi, tat ve koku duyularinda azalma, yara
tyilesmesinde gecikme, bagisiklik sisteminde zayiflama, genclerde biiyiime sorunlari,
dermatolojik problemler ve en dnemlisi yeni dogacak bebeklerde dogum sirasinda ve
sonrasinda saglik problemleri meydana getirir. Cinkonun gerekenden fazla alinmast
durumunda istah ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg iyilesmesi,
derideki asir1 hassasiyetler, kolesteroliin ylikselmesi, karin agrisi, ishal, sindrimde
sikint1 gibi rahatsizliklara neden olur (Kahvecioglu ve ark., 2004; Caliskan, 2005).

Cinko ayn1 zamanda kadmiyum gibi tehlikeli olarak bilinen agir metallerin
toksik etkisi ve aliminda koruyucu ve engelleyici 6zelligi agisindan 6nemlidir. Cinko
elementinin balik biinyesinde eksik olarak degerlendirilen diizeylerde bulunmasi deri
lezyonlarina, 6zefagus epitelyum hiicrelerinde bozukluklara, iskelet anomalilerine,
biiyiime gerilemesine ve istah kaybina neden olur (Kruger, 2002).

Cinko elementinin su canlilar1 i¢in optimal diizeyden farkli miktarlarda
bulundugu esnada vermis oldugu zararlar su sekildedir (Kruger, 2002):

» Deri lezyonlari, hemorajiler ve omur hasarlarina neden olma.

» Balikta ovaryum membraninda ki incelmeye bagli yumurtlama sirasinda
ovaryumun yirtilmasi.

» Gonat faaliyetlerine engel olma.

» Embriyonik gelisimine zarar verme.

» Yumurtadan c¢ikan larvalarin ¢inko elementine maruz kalmalarina bagh
olarak, kulak kapsiilleri ve gz anatomisinde sekil bozukluklari, agiz ve

solungag kemerlerinde hasara neden olma.



1.2.3. Demir

Demir; atom numarasi 26, atom agirhigi 55,845 (2) g/mol, yogunlugu 7,86
g/cm?, erime noktas1 1538 °C, kaynama noktas1 2861 °C olan bir elementtir (Anonim,
2009).

Demir, oksijen transport ve kullanilmasinda fonksiyon gosteren hem
proteinlerinin iiretimi i¢in gereklidir (Lanzkowsky, 2000). Demir, ferréz (Fe*?) ve
ferrik (Fe*®) durumlar arasinda birbirine doniisme 6zelligi nedeniyle oksijenasyon,
hidroksilasyon ve benzeri diger birgok metabolik olay1 katalize eder (Unal ve Yetgin,
2003). Toplam viicut demir miktar1 yaklasik 3-4 gramdir ve cogu eritrosit
yapisindaki hemoglobinde bulunur (Andrews, 2000). Demir iceren hemoglobin,
miyoglobin ve sitokromlar toplam viicut demirinin %70- 90’1n1 igerir. Geri kalan
kisim ise ferritin ve hemosiderin olarak karaciger, dalak ve kemik iliginde depolanir
(Lanzkowsky, 2000). Eritrosit yikimi sonucu ortaya ¢ikan hem ve hemoglobin
hemopeksin ve haptoglobulin tarafindan alinir ve tekrar eritrosit yapiminda
kullanilmak tizere kemik iligine veya depolanmak {izere karacigere tasinir (Hagar ve

ark., 2002).

Giinlik demir ihtiyacinin yaklagik 20 mg’1 hemoglobin katabolizmasindan
saglanir. Geri kalan ise demir depolarindan veya demir emilimi ile saglanir

(Fairbanks, 1995).

% Demir kompartmanlari:

e Hemoglobin: Viicuttaki en biiyiik demir kompartmanidir.

e Depo demiri: Ferritin ve hemosiderin olmak {izere iki formda
bulunur.Serum ferritini baslica intraselliiler demir depo proteinidir, en
fazla bulundugu yer demir iceren bilesiklerin sentezinin oldugu eritroid
ana hiicreler ile demir metabolizmas1 ve depolanmasinda rol oynayan
makrofaj ve hepatositlerdir (Unal ve Yetgin, 2003). Ferritin az miktarda
plazmada da bulunur ve cogu kez serum miktari ile tiim demir deposu

arasinda uyum vardir. Ancak bir akut faz reaktanidir ve demir eksikligine
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isaret eden degeri 10- 12 mg/dI’nin altidir. Hipotiroidi ve C vitamini
eksikliginde de diisiik bulunabilir (Ulkii, 2001).

Hemosiderin: Kemik iligi, dalak ve karaciger gibi organlarda demir
birikimi sonucu olusur. Demirin asir1 arttig1 durumlarda tiim dokularda da
birikebilir. Hemosiderinin i¢indeki demirin kullanilabilirligi ferritinden
¢ok daha azdir (Unal ve Yetgin, 2003).

Myoglobin demiri: Iskelet ve kalp kast miyoglobin igerir ve
miyoglobinde yaklasik 130 mg demir bulunur.

Diger doku demiri: Enzimlerin, sitokrom ve miyoglobin yapisindaki
demirdir. Yaklasik 6-8 mg’dur.

Labil havuz: Hem ve depo demir yapisina girmeden once plazmadan
ayrilarak interstisyel ve intraselliiler alana giren demir miktarin1 gosterir.
Yaklasik 80 mg’dir.

Transport demiri: Plazmada transferrine bagli olarak bulunan demirdir.
Transferrin, primer olarak hepatositlerde sentezlenen, lokal olarak beyin
ve testis dokusunda da sentezlendigi gosterilen, 80000 dalton agirliginda
bir proteindir. Her transferrin molekiiliinde iki ferrik demir baglanma

kismu vardir. Normal kosullarda transferrinin 1/3’1i demir ile baglhdir.

Asir1 dozda demir alimi sonucu 6liim riski biiyiiktiir ve Hemochromatosis,

hemosidenosis ve polycythemia’ya yol acabilir (Grobler ve ark., 1989).

Demir eksikliginde ise; anoreksi, pika — pagofaji ve jeofaji, atrofik glossit,

disfaji, 0sofageal webler, gastrik asidite azalmasi, eksudatif enteropati, eritrosit

kaybi1, malabsorbsiyon sendromu, disakkaridaz azalmasi (6zellikle laktaz), kursun ve

kadmiyum emiliminin artmasi, iletisim bozukluklari, irritabilite, halsizlik ve azalmig

aktivite, kardiak hipertrofi, kalp yetmezligi, miyoglobin ve sitokrom C’de azalma,
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kirik iyilesmesinde gecikme, enfeksiyonlara egilimde artma, kemik iligi hiicrelerinde
DNA ve RNA sentezinde azalma, demir iceren enzimlerde azalma (siliksinik

dehidrogenaz, akonitaz) gibi sorunlara neden olmaktadir (Ergin, 2005).

Demir elementi; Clarias gariepinus tiiriinde biyoakiimiilasyonu yiiksek
diizeyde olan bir element olup, bu elementin yapilmis olan ¢alismalar dogrultusunda

biyokonsantrasyon diizeyi “karaciger > kas > serum” olarak belirtilmektedir (Adham

ve ark., 1999).

1.2.4. Aliminyum
Aliiminyum; periyodik cetvelin III A grubu elementlerinden olup, atom
numarast 13 olan yumusak ve hafif bir metaldir ve mat, giimiisiimsii renktedir

(Cogun ve Uras, 2012).

Aliiminyum, gilinlimiiz tibbinda kan durdurucu ve damar biiziicii olarak

kullanilmaktadir.

Yerkabugunun % 8’inin aliiminyumdan olugmasi ile birlikte; besinlerde, suda
ve hayvansal dokularda bol miktarda bulunmaktadir (Koivistoinen, 1980).
Aliiminyum canli organizmalarda besin yoluyla ¢ok diisiik diizeylerde alinimi olan
bir elementtir. Bu diisiik seviyeli aliiminyum konsantrasyonu; zararli degildir fakat

yiiksek konsantrasyonlara yiikseldiginde zehirleyici bir etkiye sahip olmaktadir.

Alliminyum; tath su baliklarinda akut iyon regiilasyonu, solunum

rahatsizliklarina, hatta solungaglarda Al*3

olarak depolanmasima neden olmaktadir
(Poleo, 1995). Aliiminyum, balik solungaglarinin fonksiyonlarini etkiledigi igin iyon
regiilasyonu ve solunumu dogrudan etkiler (Neville, 1985; Howells ve ark., 1994).
Aliiminyum bir¢cok katyon ile (Ca, Mg, Na ve H) balik solunga¢ yiizeylerine

baglanmada rekabet eder (Exley ve ark., 1991).

Su ortaminin sicakligi (Heath, 1987), pH’si (Cogun ve Kargin, 2004),
tuzlulugu (Viarengo, 1985) ve suyun sertligi (Wood, 2001) gibi su degiskenleri,
baligin metal alim diizeyini ve toksisitesini etkilemektedir. Bu gibi cevre

faktorlerinin yani sira; baliZin yasi, agirhigi, metabolik aktivitesi, beslenme
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aligkanlig1, iremesi gibi faktorlerde metal alimmi ve toksisitesini dogrudan

etkilemektedir (Heath, 1987; Romeo ve ark., 2000).

1.2.5. Krom

Viicutta insiilin  hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasini etkileyen krom, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada
>0,1 pg/m® ve kirlenmemis suda ortalama 1pg/L bulunur. Pek c¢ok toprakta az
miktarda krom (2 — 60 mg/kg) bulunurken, kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4
g/kg’a kadar ¢ikmaktadir (Mertz, 1987). Ik kez 1789°da Fransiz L. N. Vauquelin
tarafindan iiretilmis ve ¢ok renkliliginden dolayr Yunanca’da renkler anlamina gelen
krom olarak isimlendirilmistir. Gliniimiizde Ozellikle alagim elementi olarak

kullanilmaktadir.

Krom igeren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, agac ve
kagit trlnlerin yanmasi neticesinde dogada (hexavalent) alti degerlikli krom
olugmaktadir. Okside krom; havada ve saf suda nispeten kararli iken ekosistemdeki
organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri rediiklenir. Kromun kayalardan
ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga olmak lizere dogal bir
dontistimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton krom bu ¢evrimden ayrilarak

deniz sularina gecerek okyanus tabaninda ¢okelir (Anonim, 2013b).

Kromun basta insan bilinyesinde olmak iizere canli organizmalardaki
davranigi, oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal

ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baglidir (Mertz, 1987).

Insanlar; krom veya krom bilesiklerini hava, yiyecek, igecek veya deri temasi
ile almaktadir. Hava ve suda ki krom seviyesi genellikle diisiiktliir ve bundan dolay1
kendi kimyasal yapisinda zaten bulunan bir¢ok bitki, meyve, et ve maya gibi besinler

insanlarin almig oldugu kromun 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Caliskan, 2005).
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1.2.6. Mangan

Mangan veya manganez; atom numarast 25, simgesi Mn olan elementtir
(Anonim, 2013c). Biyolojik sistemlerde +2 veya +3 valansli olarak bulunan mangan,
hem enzim aktivatorii hem de metallo enzimlerin bir bileseni olarak fonksiyon goriir.
Dogada serbest halde genellikle demir elementi ile birlikte bulunur. Biyolojide,
mangan II iyonlarinin bir¢ok fonksiyonu olmakla birlikte bir¢ok enzimde kofaktor
olarak gorev alir. Bu enzimlere 6rnek olarak; oksidorediiktazlar, transferazlar,
hidrolazlar, liyazlar, izomerazlar ve ligaz verilebilir (Emsley, 2001). Mangan
enzimleri organizmalarda serbest siiperoksit radikallerinin detoksifikasyonunda
onemli bir role sahiptir (Jerome ve ark., 2013). Mangan ayrica fotosentetik bitkilerin

gelisen kompleks oksijen fonksiyonlarinda da 6nemli bir yere sahiptir.

Insan viicudunda yaklasik 12 mg kadar mangan depo edilmektedir. Bu depo
edilen mangan konsantrasyonunun en yogun oldugu dokular karaciger, bobrek ve
pankreas (Caliskan, 2005); daha diisiik konsantrasyona sahip dokular ise beyin, kalp,
akciger ve kas dokudur (Kalaycioglu ve ark., 2006).

Mangan; ince barsaklardan zayif olarak absorbe edilir. Yiiksek diizeyde Ca,
P, Fe, lif ve fitat; mangan absorbsiyonunu azaltir. Absorbe edilen mangan, portal
dolasima gectiginde d2-makroglobuline hizla baglanarak karacigere tasinir,

manganin bir kismi sistemik sirkiilasyona dahil olur ve transferrine baglanir. Atilim1

ise ¢cogunlukla safrayla olur (Kalaycioglu ve ark., 2006).

Mangan eksikliginde evcil hayvanlarda biliylimede gerileme, iskelet
bozukluklari, dejenere olmus iireme fonksiyonlari, yeni doganlarda ataksi, lipit ve
karbonhidrat metabolizmas1 bozukluklar1 goriiliir. Erkeklerde epididimisteki
dejenerasyonlarla iligkili kisirlik, tavuklarda perozis olusur (Kalaycioglu ve ark.,

2006).

Mangan, insan viicudunda yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda toksik
etki gostermektedir. Bu toksik etkinin en fazla gozlemlendigi bolgeler solunum
sistemi ve beyindir (Olojo ve Ladeji, 2012). Bunun sonucu olarak beyinde olusan

toksik etki, haliisinasyonlara, unutkanliga ve sinir sistemi hasarina (Verity, 1999);
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solunum sisteminde olusan toksik etki ise, akciger embolisine ve enfeksiyoz

bronsitise neden olmaktadir (McMillan, 1999).

2. MATERYAL VE METOD

2.1. ANALIZDE KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Element diizeyleri belirlenecek olan dokulari, balik viicudundan ayirmak
amaci ile bisturi, doku makast ve pens; doku Orneklerini tartmak amaci ile hassas
terazi; doku Orneklerini kurutmak amaci ile etiiv; doku drneklerini ¢6zmek amaci ile
perklorik asit (HCIOa) ve nitrik asit (HNO3) kullanilmistir. C6zme islemi sonrasinda
doku orneklerini seyreltmek igin ise demineralize ve deiyonize edilmis saf su

kullanilmastir.

2.2. BALIK ORNEKLERININ AGIR METAL TESPITINE
HAZIRLANMASI

Caligmada hayvan materyali olarak Ceyhan nehri havzasinda bulanan drenaj
kanallarindan 4 adet kis mevsiminde, 4 adet yaz mevsiminde karabalik (Clarias
gariepinus) toplanmistir. C. gariepinus tiirii baliklar buz igerisinde laboratuvara
getirildi ve steril ortamda oncelikli olarak bas kisimlar1 gévdeden ayrilip, steril bir
bistiiri ile aniisten girilmek suretiyle karin bosluguna ensizyon yapilarak i¢ organlari
cikarildi. Ensizyon sonucu elde edilen kas, karaciger, solungag, yardime1 solunum
organi ve beyin etiketleme islemi sonrasinda analiz yapilincaya dek derin
dondurucuda bekletilmistir. Sonrasinda derin dondurucudan alinan 6rnekler petrilere
konularak 45 °C’de etiivde 4 — 5 giin kurumaya birakilmistir. Kurutulmus érnekler
hassas terazide tartilarak gramajlar1 0,5 g’a ayarlanmistir. Daha sonrasinda ise; tartim

islemi yapilan 6rnekler teflon tiiplere konularak igerisine 1 ml derisik perklorik asit
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ve 5 ml derisik nitrik asit eklenerek teflon igerisindeki asit karisiminin 6rneklere iyi
niifuz etmesi amaci ile bir saat beklenmistir. Bir saat sonrasinda kapaklar1 siki bir
sekilde kapatilan teflon tiipler mikrodalga ¢oziiniirlestirme cihazina yerlestirilmis ve
15’er dakikalik periyotlarla 4 kez 450 W’lik mikrodalga giiciiyle etkilestirilmistir
(15’er dakikalik her periyot sonrasinda tiipler mikrodalgadan alinarak igerisindeki
gaz, ceker ocak yardimi ile ¢ekilir). 4 kez tekrarlanan bu islem sonrasinda tiipler
mikrodalgadan alinarak sogumaya birakilir. Sonrasinda, teflon tiipler igerisindeki
¢ozeltiler cam beherlere konularak 50 — 100 °C’de elektrikli 1siticida buharlastirma
islemi yapilir ve ortamdaki fazla asitler buharlagtirllir (bu islem sonrasinda
¢oziinmeyen Ornekler kalir ise derisik (% 30, w/w) hidrojen peroksit (H20>)
eklenerek buharlagtirmaya devam edilir. Bu siiregelen islemler tamamlandiktan sonra
ise elde edilen ¢ozeltiler once siiziiliip sonrasinda 1 ml steril bir meziir igerisine
alinarak iizerine 9 ml saf su eklenip, 10 ml’ye tamamlanir. Daha sonrasinda, cam
tiiplere aktarilan Ornekler AAS (Atomik Absorbsiyon Spektrometresi)’de analiz
edilinceye kadar 151k almayan ve serin bir ortamda bekletilir. Ardindan, hazirlanan

ornekler AAS’de analiz edilir (Narin ve ark., 2000).

2.3. ATOMIK ABSORBSIYON SPEKTROMETRESI (AAS)

AAS yontemi ile metalik 6zellik gosteren yaklagik 70 kadar elementin nicel

tayinini yapmak miimkiindiir.

Cihazin gergek anlamda kullanimi 1955 yilinda baslamistir. Walsh,
Alkemade ve Milatz, birbirinden bagimsiz olarak yiiriittiikleri caligmalar neticesinde
1955 yilinda yaptiklar1 yayinlarda atomik absorbsiyon spektroskopisinin temel bir
analitik yontem oldugunu ortaya koymuslardir (Haswell, 1991).

Serbest haldeki tiim element atomlari, ilizerlerine diisen kendilerine 6zgii
dalga boylarindaki 1sinlar1 absorblar. Spektroskopik tayinlerde elementin bu
absorbsiyon dalga boylarindan biri kullanilir. Genellikle segilen dalga boyu,
absorbsiyonun en siddetli oldugu dalga boyu olup rezonans dalga boyu olarak ifade

edilir. Boylece secilen dalga boyunda kiigiik derisimlerde bile absorbans degerleri
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okunabilir. Tayin ortaminda elementin rezonans hattiyla spektral girisim olusturan
element veya molekiiller var ise, girisimin olmadigi fakat absorbsiyon siddetinin

derisim tayini i¢in yeterli olabilecegi baska bir absorbsiyon hatt1 segilir.

AAS yonteminde bir elementin nicel tayini, derisimleri bilinen standart
coOzeltilerin absorbanslariyla 6rnek ¢dzeltisinin absorbansi karsilagtirilarak yapilir.
Kat1 veya sivi 6rnekleri atomlastirmadan dnce uygun ¢dzeltileri hazirlanir. Ornek
cozeltileri hazirlanirken tayin elementinin atomlagsma verimini olumsuz yonde
etkilemeyen, girisimlerin olmadig1 ve yeterli absorbsiyon siddetinin alinabilecegi
ortam sartlar1 ayarlanmalhdir. Ornek ve standartlarin absorbanslari, cihazin biitiin

parametreleri ayarlandiktan sonra ayni sartlarda ara verilmeden 6l¢iilmelidir.

AAS’de 6rnek ¢ozeltisinin derigimini belirlemek amaciyla iki farkli yontem

izlenir (Yalginkaya, 2005):

e Kalibrasyon Yontemi

Bu yontem i¢in, tayin edilecek elementin stok standart ¢ozeltilerinden belirli
derisimlerde en az ¢ kalibrasyon c¢ozeltisi hazirlanir. Kalibrasyon ve Ornek
cozeltilerinin derisimlerine karsilik absorbanslari grafige gecirilir ve elde edilen

noktalar birlestirilerek bir dogru ¢izilir. Bu grafige “kalibrasyon egrisi” denir.

Kalibrasyon egrisinden yararlanarak, absorbans degerlerine karsilik gelen
derisim bulunur. Ornek ¢dzeltilerinin  absorbanslar1  kalibrasyon —egrisinde
absorbansin  derisimle dogrusal olarak degistigi aralikta olmalidir. Ornek
¢ozeltilerinin absorbanslar1 bu araligin disinda ise seyreltme veya deristirme yolu ile
bu araliga ¢ekilmelidir. Cok sayida ornek ¢ozeltisine uygulanabilmesi bu yontemin

ustiinliigiidiir (Yalginkaya, 2005).

e Standart Katma Yontemi

Genellikle tayini yapilacak 6rnek ¢ozeltilerinin ¢ok ¢esitli bilesenler icermesi,

kalibrasyon c¢ozeltilerinin ise bu bilesenleri icermemesi tayinler i¢in onemli bir
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sorundur. Boyle ¢ozeltilerin analizinde 6rnek bilesenlerinden dolayr olusabilecek
girisimler nedeniyle dogru sonuca ulagsmak oldukca giictiir. Standart katma yontemi

kullanilarak daha dogru sonuglara ulasmak miimkiindiir.

Standart katma ydnteminde tayini yapilacak ornekten en az ii¢ esit kisim
alinir. Birinci kisma yalmizca ¢6ziicli, digerlerine ise artan belirli miktarlarda

kalibrasyon ¢ozeltileri katilip her biri ¢oziicii ile esit hacme tamamlanir.

Absorbanslar okunur ve katilan derisime karsi absorbans grafigi ¢izilir. Elde
edilen dogrunun derisim eksenini kestigi noktanin absorbans eksenine olan uzakligi
ornegin derisimine karsilik gelir. Bu yontem, analiz edilecek 6rneklerin sayisinin
fazla olmasi1 halinde, ¢ozeltilerin hazirlanmasi i¢in ¢ok fazla zaman gerektirmesi ve

analiz siiresinin uzamasi sebebiyle kolay degildir (Yal¢inkaya, 2005).

2.4. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Istatistiksel hesaplamalarda IBM SPSS 21 programi kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar “One - Way Anova” testine tabi tutulmus olup balik doku ve
organlarinda belirlenen metal birikimleri ve mevsimler arasindaki iligkiyi belirlemek
amactyla “Kruskal-Wallis Testi” yapilmigtir. Bununla birlikte, balik 6rneklerinde
tespit edilen agir metal degerlerinin incelenen organlar arasindaki farklilik derecesini

saptamak amaci ile “t testi” uygulanmistir (Diizgiines, 1983).

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Clarias gariepinus’un DOKULARINDA OLCULEN ESER ELEMENT
DUZEYLERI

Arastirmada Ceyhan nehri havzasinda bulanan drenaj kanallarindan

orneklenen Clarias gariepinus tiiriiniin kas, karaciger, solungag, yardimci solunum

18



organi ve beyin dokularindaki Al, Cu, Zn, Fe, Mn ve Cr diizeyleri sirasiyla tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 1. Clarias gariepinus’un kis mevsiminde farkli organlarinda 6lgiilen

ortalama Al, Cu, Zn, Fe, Mn ve Cr diizeyleri (ng/g) (n=4).

KAS KARACIGER | SOLUNGAC YSO BEYIN
Minimum 6,40 5,00 5,80 5,88 8,95
Maksimum 12,00 7,40 12,60 17,75 18,20
Al Ortalama 8,9000 6,4500 9,6500 9,8025 12,1825
Standart Hata 1,18181 0,58523 1,42683 2,75971 2,14873
Standart Sapma | +2,36361 +1,17047 +2,85365 15,51943 +4,29747
Minimum TSA 6,72 0,27 0,26 TSA
Maksimum 0,07 68,44 0,75 1,43 TSA
Cu Ortalama 0,0175 27,2875 0,5150 0,9775 TSA
Standart Hata 0,0175 14,04735 0,10958 0,27232 TSA
Standart Sapma 40,035 128,09471 +0,21917 10,54463 TSA
Minimum 3,80 20,20 23,60 10,94 1,76
Maksimum 14,20 125,80 37,20 30,00 12,11
Zn Ortalama 8,1500 50,0500 28,6500 22,0375 4,9200
Standart Hata 2,22467 25,45864 3,09987 4,1465 2,42243
Standart Sapma | +4,44934 | 450,91729 +6,19973 1+8,29299 +4,84487
Minimum 7,05 61,80 17,01 30,04 3,78
Maksimum 10,89 1401,80 93,92 87,82 14,99
Fe Ortalama 8,6375 530,0800 38,9650 62,8300 8,0300
Standart Hata 0,81053 307,43143 18,44309 12,1124 2,49113
Standart Sapma | £1,62106 | +614,86286 1+36,88618 | +24,22481 | +4,98226
Minimum TSA 1,35 10,33 0,50 TSA
Maksimum 0,72 5,00 23,14 1,44 TSA
Mn Ortalama 0,1975 2,7275 17,7500 1,0100 TSA
Standart Hata 0,17495 0,85511 3,08315 0,20273 TSA
Standart Sapma | £0,34989 +1,71021 16,16629 +0,40546 TSA
Minimum TSA TSA TSA TSA TSA
Maksimum TSA TSA TSA TSA TSA
Cr Ortalama TSA TSA TSA TSA TSA
Standart Hata TSA TSA TSA TSA TSA
Standart Sapma TSA TSA TSA TSA TSA

TSA: Tayin Siniriin Altinda.

Tablo 1°de gbzlemlendigi tizere, Clarias gariepinus’un kis mevsiminde farkli
organlarindaki aliiminyum degerleri incelendiginde; kas dokusu i¢in minimum deger:

6,4 pg/g, maksimum deger: 12 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 5 pg/g,
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maksimum deger 7,4 ug/g; solunga¢ i¢cin minimum deger: 5,8 pg/g, maksimum
deger: 12,6 pg/g; yardimer solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 5,88 pg/g,
maksimum deger: 17,75 ug/g; beyin i¢in minimum deger: 8,95 pg/g, maksimum

deger: 18,2 ng/g’dir.

Clarias gariepinus’un kis mevsiminde farkli organlarindaki bakir degerleri
incelendiginde (Tablo 1); kas dokusu i¢in minimum deger tayin sinirinin altinda iken
maksimum deger: 0,07 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 6,72 pg/g, maksimum
deger 68,44 ng/g; solungac i¢in minimum deger: 0,27 pg/g, maksimum deger: 0,75
ng/g; yardimeir solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 0,26 pg/g, maksimum

deger: 1,43 ng/g; beyin icin ise degerler tayin sinirinin altinda olmast nedeniyle 0

pg/g’dir.

Clarias gariepinus’un kis mevsiminde farkli organlarindaki ¢inko degerleri
incelendiginde (Tablo 1); kas dokusu i¢in minimum deger: 3,8 pg/g, maksimum
deger: 14,2 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 20,2 pg/g, maksimum deger 125,8
ng/g; solunga¢ icin minimum deger: 23,6 pg/g, maksimum deger: 37,2 pg/g;
yardimci solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 10,94 ng/g, maksimum deger:

30 pg/g; beyin i¢in minimum deger: 1,76 pg/g, maksimum deger: 12,11 pg/g’dir.

Clarias gariepinus’un kig mevsiminde farkli organlarindaki demir degerleri
incelendiginde (Tablo 1); kas dokusu i¢in minimum deger: 7,05 pg/g, maksimum
deger: 10,89 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 61,8 pg/g, maksimum deger
1401,8 pg/g; solunga¢ i¢in minimum deger: 17,01 ng/g, maksimum deger: 93,92
ng/g; yardimer solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 30,04 pg/g, maksimum
deger: 87,82 pg/g; beyin i¢in minimum deger: 3,78 ug/g, maksimum deger: 14,99
ug/g’dir.

Clarias gariepinus’un kig mevsiminde farkli organlarindaki mangan degerleri
incelendiginde (Tablo 1); kas dokusu i¢in minimum deger tayin sinirinin altinda
olmas1 nedeniyle 0 pg/g, maksimum deger: 0,72 pg/g; karacier i¢in minimum
deger: 1,35 pg/g, maksimum deger 5 pg/g; solunga¢ i¢cin minimum deger: 10,33

ng/g, maksimum deger: 23,14 pg/g; yardimct solunum organi (YSO) i¢in minimum
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deger: 0,5 pg/g, maksimum deger: 1,44 pg/g; beyin i¢in ise degerler tayin sinirinin
altindadir.

Clarias gariepinus’un kis mevsiminde farkli organlarindaki krom degerleri
incelendiginde (Tablo 1); tiim dokulardaki degerler tayin sinirmin altinda olmasi

nedeniyle 0 pg/g’dir.

14
12
10
8
6
4
2
0
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Sekil 6. Kis mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama Al
diizeyleri (ug/g).
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Sekil 7. Kis mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama Cu
diizeyleri (ng/g).
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Sekil 8. Kig mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama Zn

diizeyleri (ug/g).
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Sekil 9. Kis mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama Fe

diizeyleri (ug/g).
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Sekil 10. Kis mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama Mn

diizeyleri (ug/g).

Yapilan arastirmada; Clarias gariepinus’un dokularinin kis mevsimindeki
element birikim diizeylerinin, karsilastirmasi yapildiginda aliiminyumun en fazla
beyinde, en az karacigerde (Sekil 6), bakirin en fazla karacigerde, en az ise kas
dokuda biriktigi (Sekil 7), ¢inkonun en fazla karacigerde, en az beyinde (Sekil 8),
demirin en fazla karacigerde, en az kas doku ve beyinde (Sekil 9), manganin en fazla
solungacgta, en az beyin ve kas dokuda (Sekil 10) biriktigi gézlemlenmektedir.
Kromun ise tayin siirinin altinda olmasi nedeniyle hicbir dokuda tespit edilemedigi

gbzlemlenmistir.
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Tablo 2. Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkli organlarinda 6l¢iilen

ortalama Al, Cu, Zn, Fe, Mn ve Cr diizeyleri (ng/g) (n=4).

KAS KARACIGER | SOLUNGAC YSO BEYIN
Minimum 4,98 5,93 4,53 11,20 19,97
Maksimum 5,20 6,32 4,86 11,57 20,34
Al Ortalama 5,0750 6,1125 4,7350 11,4000 20,1950
Standart Hata 0,05188 0,08976 0,07194 0,07627 0,08026
Standart Sapma | £0,10376 10,17951 10,14387 10,15253 | +0,16052
Minimum TSA 5,10 TSA 0,58 TSA
Maksimum TSA 5,23 TSA 0,72 TSA
Cu Ortalama TSA 5,1650 TSA 0,6425 TSA
Standart Hata TSA 0,03227 TSA 0,02955 TSA
Standart Sapma TSA 10,06455 TSA +0,05909 TSA
Minimum 2,97 15,30 4,52 15,30 2,15
Maksimum 3,20 15,8 4,63 15,89 2,34
Zn Ortalama 3,0875 15,5675 4,5850 15,6300 2,2275
Standart Hata 0,05963 0,10274 0,02327 0,12349 0,04029
Standart Sapma | £0,11927 10,20549 10,04655 10,24698 | +0,08057
Minimum 2,45 54,12 14,30 63,89 3,38
Maksimum 2,62 56,80 14,50 64,90 3,67
Fe Ortalama 2,5300 55,6150 14,4025 64,4425 3,4900
Standart Hata 0,03629 0,57454 0,04871 0,23732 0,06646
Standart Sapma | £0,07257 +1,14907 10,09743 +0,47465 | 10,13292
Minimum TSA 0,86 0,70 1,67 2,56
Maksimum TSA 1,13 0,81 1,80 2,70
Mn Ortalama TSA 0,9850 0,7625 1,7375 2,6350
Standart Hata TSA 0,05545 0,02428 0,02689 0,02901
Standart Sapma TSA 1+0,11091 1+0,04856 +0,05377 | £0,05802
Minimum TSA TSA TSA TSA TSA
Maksimum TSA TSA TSA TSA TSA
Cr Ortalama TSA TSA TSA TSA TSA
Standart Hata TSA TSA TSA TSA TSA
Standart Sapma TSA TSA TSA TSA TSA

TSA: Tayin Sinirinin Altinda.

Tablo 2’de gozlemlendigi iizere, Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkl
organlarindaki aliiminyum degerleri incelendiginde; kas dokusu i¢in minimum deger:
4,98 ng/g, maksimum deger: 5,2 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 5,93 ng/g,
maksimum deger 6,32 ng/g; solunga¢ i¢cin minimum deger: 4,53 pg/g, maksimum
deger: 4,86 pg/g; yardimer solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 11,2 ug/g,
maksimum deger: 11,57 pg/g; beyin i¢in minimum deger: 19,97 pg/g, maksimum

deger: 20,34 pg/g’dir.
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Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkli organlarindaki bakir degerleri
incelendiginde (Tablo 2); kas dokusu igin degerler tayin smirmin altinda olmasi
nedeniyle 0 ng/g; karaciger i¢in minimum deger: 5,1 pg/g, maksimum deger 5,23
ug/g; solungag i¢in degerler tayin sinirinin altinda olmasi nedeniyle 0 ug/g; yardimei
solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 0,58 pg/g, maksimum deger: 0,72 png/g;

beyin i¢in degerler tayin sinirinin altinda olmasi nedeniyle 0 pg/g’dir.

Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkli organlarindaki ¢inko degerleri
incelendiginde (Tablo 2); kas dokusu i¢in minimum deger: 2,97 pg/g, maksimum
deger: 3,2 ng/g; karaciger i¢in minimum deger: 15,3 pug/g, maksimum deger 15,8
png/g; solunga¢ icin minimum deger: 4,52 pg/g, maksimum deger: 4,63 pg/g;
yardimci solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 15,3 pg/g, maksimum deger:

15,89 ng/g; beyin i¢in minimum deger: 2,15 ng/g, maksimum deger: 2,34 pg/g’dir.

Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkli organlarindaki demir degerleri
incelendiginde (Tablo 2); kas dokusu igin minimum deger: 2,45 pg/g, maksimum
deger: 2,62 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 54,12 pg/g, maksimum deger 56,8
ng/g; solunga¢ i¢cin minimum deger: 14,3 ng/g, maksimum deger: 14,5 pg/g;
yardimci solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 63,89 ug/g, maksimum deger:

64,9 pg/g; beyin i¢in minimum deger: 3,38 pug/g, maksimum deger: 3,67 pg/g’dir.

Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkli organlarindaki mangan
degerleri incelendiginde (Tablo 2); kas dokusu igin degerler tayin siirinin altinda
olmasi nedeniyle 0 pg/g; karaciger i¢in minimum deger: 0,86 pg/g, maksimum deger
1,13 pg/g; solungag i¢in minimum deger: 0,7 pg/g, maksimum deger: 0,81 pg/g;
yardimci solunum organi (YSO) i¢in minimum deger: 1,67 pg/g, maksimum deger:

1,8 ng/g; beyin i¢in minimum deger: 2,56 pg/g, maksimum deger: 2,7 pg/g’dir.

Clarias gariepinus’un yaz mevsiminde farkli organlarindaki krom degerleri

incelendiginde (Tablo 2); tiim dokulardaki degerler tayin sinirinin altindadir.
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Sekil 11. Ilkbahar mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama

Al diizeyleri (ng/g).

ECu

KAS KARACIGER SOLUNGAC YSO BEYIN

Sekil 12. Tlkbahar mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama

Cu diizeyleri (ng/g).
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Sekil 13. flkbahar mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama
Zn dizeyleri (ug/g).
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Sekil 14. ilkbahar mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama
Fe diizeyleri (ng/g).
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Sekil 15. flkbahar mevsiminde Clarias gariepinus’un dokularindaki ortalama

Mn diizeyleri (ug/g).

Yapilan arastirmada; Clarias gariepinus’un dokularmin yaz mevsimindeki
element birikim diizeylerinin, karsilastirmasi yapildiginda aliiminyumun en fazla
beyinde, en az kas doku ve solungagta (Sekil 11), bakirin en fazla karacigerde, en az
ise kas doku, solungag ve beyinde biriktigi (Sekil 12), ¢inkonun en fazla karaciger ve
yardimci solunum organinda (YSO), en az beyinde (Sekil 13), demirin en fazla
yardimer solunum organinda, en az kas doku ve beyinde (Sekil 14), manganin en
fazla beyinde, en az ise kas dokuda (Sekil 15) biriktigi gbzlemlenmektedir. Kromun
ise tayin smrinin altinda olmasi nedeniyle higbir dokuda tespit edilemedigi

gozlemlenmistir.
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Tablo 3. Kis ve yaz mevsimlerinde; kas, karaciger, solungag, YSO ve beyin
dokularindaki eser element diizeyleri (ng/g) ile bu mevsimsel diizeylerinin

karsilastirilmasi (p < 0,05).

ELEMENT DOKU KIS (ort.) YAZ (ort.) P
Kas 89 5,075 0,018"
Karaciger 6,45 6,1125 0,589
Al Solungag 9,65 4,735 0,014"
YSO 9,8025 11,4 0,584
Beyin 12,1825 20,195 0,010
Kas 0,0175 TSA 0,356
Karaciger 27,2875 5,165 0,166
Cu Solungag 0,515 TSA 0,003"
YSO 0,9775 0,6425 0,267
Beyin TSA TSA | -
Kas 8,15 3,0875 0,063
Karaciger 50,05 15,5675 0,224
Zn Solungag 28,65 4,585 0,000"
YSO 22,0375 15,63 0,173
Beyin 4,92 2,2275 0,309
Kas 8,6375 2,53 0,000"
Karaciger 530,08 55,615 0,174
Fe Solungag 38,965 14,4025 0,231
YSO 62,83 64,4425 0,898
Beyin 8,03 3,49 0,118
Kas 0,1975 TSA 0,302
Karaciger 2,7275 0,985 0,088
Mn Solungac 17,75 0,7625 0,002"
YSO 1,01 1,7375 0,012"
Beyin TSA 2,635 0,000"
Kas TSA TSA | -
Karaciger TSA TSA | -
Cr Solungag¢ TSA TSA | -
YSO TSA TSA | -
Beyin TSA TSA | -

“Her bir parametrenin, dokularda ki mevsimsel degisimi bakimindan istatistiksel farkliligini

ifade etmektedir (p<0,05). TSA: Tayin Siirinin Altinda.
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Tablo 3’de gozlemlendigi tlizere, kis ve yaz mevsimlerinde; c¢alisilan
dokulardaki eser element birikim diizeylerine bakildiginda, Al elementinin; yaz
mevsiminin kis mevsimine oranla kas ve solungagta azalis gostermesinin, beyinde ise
artis gostermesinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
Bunun yani sira, Cu, Zn ve Mn elementlerinin; yaz mevsiminin kis mevsimine oranla
birikim diizeylerinde azalis gdstermesi, sadece solungagta istatistiksel agidan anlamli
olarak (p<0,05) tespit edilmistir. Bununla birlikte Mn elementinin; yaz mevsiminin
kis mevsimine oranla birikim diizeylerinde artis gostermesi de yardimci solunum
organit (YSO) ve beyin dokuda istatistiksel acidan anlamli olarak (p<0,05) tespit
edilmistir. Fe elementinin; yaz mevsiminin kis mevsimine oranla birikim
diizeylerinde azalis gdstermesinin, yalnizca kas dokuda istatistiksel agidan anlaml
olarak (p<0,05) tespit edilmistir. Cr elementi ise; tiim dokularda tayin sinirinin
altinda olmasi sebebi ile tespit edilememis ve istatistiksel agidan degerlendirmeye

alinmamustir.

4. TARTISMA VE SONUC

4.1. TARTISMA

Yapmis oldugumuz bu ¢alismada, Ceyhan nehri havzasinda bulanan drenaj
kanallarindan orneklenen Clarias gariepinus tiiriiniin kas, karaciger, solungag,
yardimci solunum organi ve beyin dokularinda ki toksik etkiye sahip olabilen Al, Cu,
Zn, Fe, Mn ve Cr elementlerinin konsantrasyonlari ve bu elementlerin caligilan

orneklerdeki mevsimsel degisimleri arastirilmistir.

Akuatik ortamlarda dogal kosullarda diisiik derisimlerde bulunan agir
metaller temelde antropojenik faktorlerin etkisiyle yiiksek derisimlere ulasarak
akuatik organizmalarda habitat degisimlerine, toplu Oliimlere ya da hosgoriisii

yiiksek tiirlerin dokularinda birikerek yasamsal olaylarda degisikliklere neden oldugu
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gibi, artan derisimler de besin zinciri araciligi ile de iist trofik diizeyleri
etkilemektedir (Heath, 1995).

Suyun kimyasal ozellikleri, organik bilesikler, biiylime orani, beslenme
bi¢imi ve habitat se¢imi gibi biyolojik faktorler de agir metallerin baliklardaki
birikimini etkiler (McFarlane ve Franzin, 1980; Campbell ve Stokes, 1985; Bradley
ve Morris, 1986; Dallinger ve ark., 1987; Sprenger ve ark., 1988; livonen ve ark.,
1992).

Onceki yapilan ¢alismalarda, sucul organizmalarda; agir metal birikimi ve bu
elementlerin toksik etkileri, ortamin biyotik ve abiyotik faktorleri ile dogrudan iligkili
oldugu belirtilmistir (Pickering ve Henderson, 1966; Alabaster ve Lioyd, 1980; Van
Der Putte ve ark., 1981; Martin ve ark., 1981; Spry ve Wiener, 1991; Kock ve ark.,
1996; Nussey ve ark., 2000; Adhikari ve ark., 2006).

Yapilan ¢alismada; Clarias gariepinus (Burchell, 1822) tiirii bireylerinde, kis
mevsiminde Al elementi birikimi en az karacigerde, yaz mevsiminde ise en az
solungagta tespit edilmistir. Bunun yani sira kis mevsiminde ki dokular arasi Al
birikim diizeyleri “karaciger < kas < solunga¢ < yardimci solunum organi < beyin”
olarak siralanmakta olup yaz mevsiminde ise “solunga¢ < kas < karaciger < yardimc1
solunum organi < beyin” olarak siralanmaktadir. Bununla birlikte Al elementi
birikimleri ile mevsimler arasindaki iliskiye bakildiginda; kas ve solunga¢ i¢in
istatistiksel olarak anlamli azalig tespit edilmis olup, beyin icin istatistiksel olarak
anlaml artis tespit edilmistir (p<0,05). Karacigerde ki azalisin ve yardimci solunum
organinda ki artigin ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu (p>0,05) hesaplanmustir.

Cu elementi birikim diizeyi kis mevsiminde, s6z konusu elementin tayin
sinirinin altinda olmasi sebebi ile en az beyinde gozlemlendigi kabul edilmis olup,
yaz mevsiminde ise birikim diizeyi tayin smirmin altinda olmasi sebebiyle kas,
solungag ve beyin dokularinda 0 pg/g olarak tespit edilmis ve en az diizeyde oldugu
kabul edilmistir. Bununla birlikte kis mevsiminde ki dokular arasi Cu birikim
diizeyleri “beyin < kas < solunga¢ < yardimci solunum organi < karaciger” olarak
siralanmakta olup yaz mevsiminde ise “kas = solunga¢ = beyin < yardimci solunum
organ1 < karaciger” olarak siralanmaktadir. Cu elementi birikim diizeyleri ile
mevsimler arasindaki iligkiye bakildiginda; solungag i¢in istatistiksel olarak anlaml

azalig tespit edilmis olup (p<0,05); kas, karaciger, yardimci solunum organi igin
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tespit edilen azalisin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu belirlenmis (p>0,05) ve
beyinde Cu elementi birikiminin, tayin sinirinin altinda olmasi sebebi ile istatistiksel
hesaplamasi1 yapilamamaistir.

Asi Nehri’nde onceki yillarda yapilmis olan calismalarda kas dokuda ki Cu
elementi seviyeleri, mevcut degerlerimizden diisiik bulunmustur. Sonuglardaki bu
farkliliklar, arastirma yapilan bolgelerin ¢evrelerinde ki; karasal ortamlarin
Ozellikleri, endistriyel, evsel ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanabilir. Fakat
yapmis oldugumuz calismada Cu elementi diizeyinin daha diislik seviyede ¢ikmasi,
bolgede ki sularin atiklar vasitasiyla dogrudan veya dolayli yoldan sularin
kirlenmesinin, eski donemlere gore daha az gerceklestigini ifade etmektedir (Dogan,
2004; An ve Kampbell, 2003; Turgut, 2003; Cataldo ve ark., 2001; Tiirkmen, 2003;
Nguyen ve ark., 2005; Stead — Dexter ve Ward, 2004; Singh ve ark., 2005; Caligkan,
2005).

Zn elementinin her iki mevsimde de birikim diizeyinin en az tespit edildigi
doku beyin olarak belirlenmistir. Bunun yani sira; Zn elementinin kis mevsimi
birikim diizeyleri “beyin < kas < yardime1r solunum organi < solungag < karaciger”
olarak siralanmakta olup, yaz mevsiminde ise “beyin < kas < solunga¢ < karaciger <
yardimci solunum organi” olarak siralanmistir. Zn elementi birikim diizeyleri ile
mevsimler arasindaki iliskiye bakildiginda; yalnizca solungag igin istatistiksel olarak
anlamli azalis tespit edilmis olup (p<0,05); diger dokular i¢in birikim diizeylerinde ki
azaligin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Fe elementi birikim diizeyi ki mevsiminde en az beyinde tespit edilmis olup,
yaz mevsiminde ise en az kas dokuda tespit edilmistir. Bunun yani sira; Fe
elementinin kis mevsimi birikim diizeyleri “beyin < kas < solunga¢ < yardimci
solunum organi < karaciger” olarak siralanmakta olup, yaz mevsiminde ise “kas <
beyin < solunga¢ < karaciger < yardimci solunum organi” olarak siralanmistir. Fe
elementi birikim diizeyleri ile mevsimler arasindaki iliskiye bakildiginda; yalnizca
kas doku i¢in istatistiksel olarak anlamli azalig tespit edilmis olup (p<0,05); diger
dokular i¢in birikim diizeylerinde ki artis veya azalislarin istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Mn elementi birikim diizeyi kis mevsiminde, s6z konusu elementin tayin

smirmin  altinda olmasi sebebi ile en az beyinde goézlemlenmekte olup, yaz
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mevsiminde ise en az birikim diizeyi tayin smirinin altinda olmasi sebebiyle kas
dokusunda 0 pg/g olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte kis mevsiminde ki
dokular aras1 Mn birikim diizeyleri “beyin < kas < yardimci solunum organi <
karaciger < solungag” olarak siralanmakta olup, yaz mevsiminde ise “kas < solungag
< karaciger < yardimci solunum organi < beyin” olarak siralanmigtir. Mn elementi
birikim diizeyleri ile mevsimler arasindaki iliskiye bakildiginda; solungag¢ igin
istatistiksel olarak anlamli azalis oldugu tespit edilmis olup (p<0,05), yardimci
solunum organi ve beyin igin ise istatistiksel olarak anlamli artis oldugu (p<0,05)
tespit edilmistir. Bunun yani sira; kas ve karaciger dokulari igin birikim diizeylerinde
tespit edilmis azalisin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu (p>0,05) belirlenmistir.

Cr elementi birikim diizeyleri, tayin smirmmn altinda olmasi nedeniyle
istatistiksel acidan degerlendirmeye alinmamastir.

Genellikle element birikim diizeylerinin mevsimler arasinda en az Yyaz
mevsiminde, en fazla kis mevsiminde; dokular arasinda ise genellikle en az kas, en
fazla karaciger dokusunda oldugu saptanmistir. Onceki yillarda yapilmis olan
calismalarda balik dokularinda agir metal birikiminin en diisiik diizeyde
gozlemlendigi kas dokusu iken en yiiksek solunga¢ ve karaciger dokularinda
gdzlemlenmistir (Canli ve ark., 1998; Amundsen ve ark., 1997; Karadede ve Unlii,
2000; Dogan, 2004; Maracovecchio, 2004; Kirby ve ark., 2001; Eastwood ve
Couture, 2002; Farkas ve ark., 2000; Karadede ve ark., 2004).

Clarias gariepinus tiirii ile yapilan bu caligmada genel olarak agir metal
birikim diizeyinin en yiliksek oldugu organ karaciger olarak tespit edilmis olup;
Karadede ve arkadaslari’nmin (1997) Atatirk Baraj Goli’nde yakaladiklar
Mastacembelus simack tiirii tizerinde agir metal birikimi ile ilgili yapmis olduklar
calismada; Cu, Fe ve Zn’ un en fazla karacigerde biriktigini belirtmislerdir.

Mendil ve Uluézlii’niin (2007), Belpinari, Atakdy, Bedirkale, Akin, Boztepe
ve Avara gollerinden yakaladiklart Silurus glanis, Capoeta tinca, Leuciscus
cephalus, Carassius gibelio ve Cyprinus carpio tiirlerinde bazi elementlerin (Fe, Mn,
Zn, Pb, Cr, Ni ve Cd) birikim diizeylerini aragtirmiglardir. Ve elde etmis olduklari
sonuglara gore calisilmis olan baliklarda en fazla konsantrasyona sahip element Fe

olarak tespit edilmistir.
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Kas, karaciger, solungag, yardimci solunum organi ve beyin Ornekleri ile
yapmis oldugumuz calismada her iki mevsimde de karaciger ve solungacin, ¢alismis
oldugumuz elementlerden Cr hari¢ tiimiinde kas dokuya oranla daha yiiksek diizeyde
birikim oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda; Dogan (2004), Hatay’daki dort adet
tatl su kaynagindan (Asi Nehri, Yenisehir Golii, Kirikhan Gdolbagi Golii ve Tahta
Koprii Baraji) “sar1 benli” olarak isimlendirilen baligin (Carasobarbus luteus
Heckel, 1843) kas, karaciger, solungag ve deri dokusunda agir metal diizeylerini
incelemistir. Ortalama degerlerde C. luteus’un agir metal konsantrasyonlarinin
organlara gore degisken oldugunu gozlemistir. Fakat genel olarak karaciger ve
solungacin, kas dokudan daha yiiksek metal birikimi gosterdigini ve kastaki
birikimlerin su triinleri i¢in belirlenen tiiketilebilirlik sinirlarinin altinda oldugunu

bildirmistir.

4.2. SONUC

Ceyhan nehri havzasinda bulanan drenaj kanallarindan 6rneklenen Clarias
gariepinus tiirii ile yapmis oldugumuz bu ¢alismada; 6rneklenmis olan baligin kas,
karaciger, solungag, yardimer solunum organmi (YSO) ve beyin dokularinda ki agir
metal birikim diizeyleri arastirilmistir.

Drenaj kanallarinin taban kisminda yasamlarini siirdiiren Clarias gariepinus
tiiri baliklarin yapilan aragtirmalar sonucunda; c¢alisilmis olan her iki mevsimde de
tim dokularinda Cr elementi birikimine, tayin sinirinin altinda olmasi nedeniyle
rastlanilmamistir. Bunun yani sira, kis mevsiminde; Cu ve Mn elementi tayin
simirin altinda olmasi sebebiyle beyinde tespit edilememis olup, yaz mevsiminde
ise; Cu elementi kas, solungag ve beyinde; Mn elementi yalnizca kas dokuda, tayin
siirmin altinda olmasi sebebiyle tespit edilememistir.

EPA (Environmental Protection Agency)’ya gore baliklar i¢in Al, Cu, Zn, Fe,
Mn ve Cr elementlerinin kabul edilebilir sinir degerleri ile yapmis oldugumuz
calisma sonucunda tespit edilen element birikim diizeyleri karsilastirildiginda, tespit
etmis oldugumuz element birikim diizeylerinin, EPA smir degerlerinin altinda

oldugu gozlemlenmistir.
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Ozellikle Afrika kitasinda Nijerya halkinin ve Adana Ceyhan bolgesindeki
yerel halkin bol tiikettigi, ekonomik Oneme sahip “African Catfish” olarak
isimlendirilen Karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822)’in yenilebilir
kisimlarindaki Al, Cu, Zn, Fe, Mn ve Cr elementi konsantrasyonlarinin kabul
edilebilir sinirlarin altinda bulunmasi sebebiyle insan tiiketimi i¢in risk tasimadigi ve
rahatlikla tiiketilebilecegi Onerilebilir.

Sonug¢ olarak, Ceyhan bdlgesindeki drenaj kanallarindan orneklenen
Karabaliklarin c¢alisilan dokularinda, ciddi birikim gézlemlenememistir. Bununla
birlikte; aym1 dokuda ki eser element birikim diizeyinin farkli mevsimlerde
istatistiksel agidan farklilik gostermesi; baliklarin yasam ortami olan sularin, besinsel
degerlerinden ve baliklarin yasam ortami sartlarindaki degisikliklerin metabolizmaya

etkilerinden kaynaklandigi s6ylenebilir.
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