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Ozet

Bu arastirmada, katyon degistirebilme yeteneginde olan zeolitin Nil tilapia (Oreochromis niloticus)nin kas, karaciger, solungag ve
bdbrek dokularinda kursun birikimi tzerine etkileri incelenmistir. Baliklar 0.1 mg/l Pb, 0.1 mg/l Pb+0.1 g/l zeolite, 0.1 mg/l Pb + 0.2
g/l zeolite ve 1.0 mg/I Pb, 1.0 mg/I Pb + 0.1 g/l zeolit ve 1.0 mg/I Pb + 0.2 g/l zeolit konsantrasyonundaki karisiminin etkisine 10, 20
ve 30 giin siirelerle birakilarak doku ve organlardaki kursun birikimi atomik absorbsiyon spektrometresi ile belirlenmistir. Calisilan
dokularda kursun birikimi ortam derisiminin ve siirenin uzamasiyla artmistir. Tum dokularda kursun birikimi 10, 20 ve 30 glinlerde 0.1
ve 1.0 mg/l kursun konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir. En yiiksek kursun birikimi bobrek dokusunda
olusmus, bunu solungag, karaciger ve kas dokusu izlemistir. Etkide kalinan tiim sirelerde O. niloticus'un dokularinda kursun birikimi
zeolitin varliginda azalmistir. Denenen tim karisimlarda (kursun + zeolit) zeolit O. niloticus'un bobrek ve karaciger dokularinda kursun
birikimini 6nemli 6l¢lide azaltmistir.

Anahtar sozciikler: Kursun, Zeolit, Birikim, Oreochromis niloticus

The Effect of Zeolite on Reduction of Lead Toxicity in Nil Tilapia
(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758)

Summary

In this study, effects of cation exchanger zeolite on the accumulation of lead in muscle, liver, gill and kidney of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) were investigated. The fish were exposed to 0.1 mg/l Pb, 0.1 mg/l Pb + 0.1 g/l zeolite, 0.1 mg/l Pb + 0.2 g/I
zeolite and 1.0 mg/I Pb, 1.0 mg/I Pb + 0.1 g/l zeolite and 1.0 mg/I Pb + 0.2 g/I zeolite mixtures for 10, 20 and 30 days, lead accumulation
in tissues were measured by atomic absorbtion spectrophotometry. Lead accumulation increased with increasing concentrations of
lead in the medium and with increasing periods of exposure tissues studied. All tissues lead accumulation was found to be statistically
significant in the 0.1 and 1.0 mg/| of lead concentrations at 10, 20 and 30 days. Highest accumulation occurred in the kidney followed
by gill, liver and muscle. In all exposure period, accumulation of lead in whole tissues of O. niloticus decreased in the presence of zeolite.
In both mixed exposure (lead + zeolite) concentrations, zeolite significantly reduced the accumulation of lead in the kidney and liver
of O. niloticus.
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GiRIS

Teknolojik gelismeler ve diinya niifusunun hizli bir
sekilde artmasi sonucunda dogal cevre kirlenmekte ve
bu kirlilige neden olan en buytk etmenlerin basinda agir
metaller gelmektedir.

Adir metaller sucul canlilar tarafindan sudan, sediment-
ten ve besin yolu ile olmak Uzere cesitli yollarla alir . Agir
metaller genel olarak canlida imidazole, silfidril, karboksil,

amino ve peptid gruplari gibi proteinlerin fonksiyonel
gruplarina baglanirlar >3. Enzim-metal toksisitesinde toksik
metal enzimin aktif bolgesinden yararli bir metali yerinden
cikarir ve toksik metal aktive olmamis bolgeye baglanmasi
seklinde bir mekanizmayla etki eder .

Kursun organizmada herhangi bir biyolojik islevi yok-
tur. Su ortamina madencilik, aki, boya ve pil yapimi gibi
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sanayi aktiviteleri ile girmektedir *°. Kursun baliklarda
biylme ve eritrositlerde hem sentezinde goérev alan
d-aminolevulinik asit dehidretaz enzimini inhibe ettigi ¢
ve lipid peroksidazyon enzimine etki ettigi saptanmistir .
Ayrica kursun, Na*, K*-ATPaz enzim aktivitesini inhibe ettigi
ve hicreler arasi biyokimyasal diizenlemelerde 6nemli rol
oynayan transaminazlardan alanin aminotransferaz (ALT)
ve aspartat aminotransferazlarin (AST) doku ve organlarda
dizeylerinde bir degisiklige sebep oldugu gozlenmistir 8°.

Dogal ortamda buiytik rezervler halinde bulunan zeolit-
ler (Na,,[(AlO,),,(Si0O,);,],,H,0) sodyum aliiminosilikat ve kil
mineralleridir. Sularda iyon degistirme ve katyonlari uzak-
lastirma yetenegindedirler '°'". Son zamanlarda yapilan bir-
cok arastirmalarda kursunun sucul ortamda toksisitesinin
giderilmesinde zeolitler kullanilarak laboratuar ¢alismalari
yapilmistir 213, Zeolitler katyon degistirebilme yetenekle-
rinden 2 ve maliyeti distk olmasindan dolayi; 6zellikle
sulardaki agir metallerin giderimi icin kullanilmaktadir.
Ayrica bu metallerin sucul ortamdan giderimi ile ilgili
bircok arastirma yapilmistir 24,

Bu calismada 10, 20 ve 30 guinliik strelerde Nil tilapia
(O. niloticus) baliklarinda kursun toksisitesinin gideriminde
zeolit kullanimi incelenmistir. Zeolit ve kursun etkisinde
baliklarda solungacg, kas, karaciger ve bobrek dokularinda
metal birikimi arastiriimistir.

MATERYAL ve METOT

Oreochromis niloticus baliklari Cukurova Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan Eyliil 2010
tarihinde temin edildi ve 40x100x40 cm boyutlarindaki
stok akvaryumlarda Ug ay stre ile adaptasyonlari saglan-
mistir. Deneyler 20+1°C'deki su sicakliginda, merkezi hava-
landirma ile ¢c6zlinmus oksijen miktar 7.32+0.1 mg/| ayar-
lanmis, toplam sertlik 376.55+0.23 mg/l CaCO, ve pH
7.88+0.08 oldugu saptanmistir. Baliklar, giinde iki kez
olmak Uzere balik agirhginin %1’ kadar hazir balik yemi
(Pinar Balik Yemi, Turkiye) ile beslenmistir.

Deney iki seri olarak yGrutilmustr. Birinci seride 10,
20 ve 30 gun siirelerde kursunun (PbCl, -Merck) 0.1 mg/I
derisimi ve 0.1 mg/l Pb + 0.1 g/l zeolit ve 0.1 mg/l Pb + 0.2
g/l zeolit, ikinci seride kursunun 1.0 mg/l ortam derigimi ve
1.0 mg/l Pb + 0.1 g/l zeolit ve 1.0 mg/I Pb + 0.2 g/l zeolit'e
(istanbul Rota Madencilik A.S/den <75 mikron capinda
temin edildi) maruz birakilmistir.

Deneylerde her bir seride 40X100X40 cm boyutlarinda
olan ve her birinin icersinde 18 balik bulunan 50'ser
litre dort cam akvaryum kullanilmistir. Birinci seride bu
akvaryumlardan ilkine 0.1 mg/l kursun derisimi ve diger
ikisine ayni kursun ortam derisimi ile birlikte iki farkli
zeolit derisim karisimlari (0.1 mg/I Pb + 0.1 g/l zeolit ve
0.1 mg/IPb + 0.2 g/l zeolit), ikinci seride ilk akvaryuma 1.0
mg/I kursun derisimi ve diger iki akvaryuma ayni ortam

derisiminin iki farkh zeolit derisimi karisimlari (1.0 mg/I Pb
+ 0.1 g/l zeolit ve 1.0 mg/IPb + 0.2 mg/| zeolit) konulmus,
dordiincl akvaryumlar da kontrol grubudur. Deneyler g
tekrarli ve her tekrarda iki balik 6rnekleme yapilmistir.

Her deney siiresi bitiminde 2'ser adet balik numunesi
alindi ve baliklarin kas, solungag, karaciger ve bobrek
dokularinin diseksiyonu yapilmistir. Doku ve organlar
etlivde 150°C'de 48 saat sireyle kurumaya birakilmistir.
Kuru agirliklari belirlenen doku ve organlar deney tiplerine
aktarilarak Gizerlerine 2 ml nitrik asit (Merck, %65, O.A.:1.40)
ve 1 ml perklorik asit (Merck, %60, 0.A.:1.53) eklenmis '®
ve ceker ocakta 120°C'de 3 saat slreyle yakilmistir. Yakimi
tamamlanan ornekler polietilen tiiplere aktarilmis ve lzer-
leri deiyonize su ile 5 ml'ye tamamlanarak kursun analizine
hazir hale getirilmistir. Doku ve organlardaki kursun ana-
lizleri Perkin Elmer AS 3100 Atomik Absorbsiyon Spektro-
fotometresi kullanilarak tespit edilmistir.

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri
“Regresyon analiz ve Student-Newman Keuls (SNK)" testleri
uygulanarak yapilmistir 167

BULGULAR

Doku ve organlardaki kursun birikimine zeolitin etkisini
belirlemek amaci ile veriler SNK testi (Student Newman
Keul’s Test) ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 1-3'te veril-
mistir. Tablolardaki farkli harflerle gosterilen veriler ara-
sinda P<0.01 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Deneme siiresince 0.1 ve 1.0 mg/l kursunun farkli
konsantrasyonlardaki uygulamasi sonrasi (10, 20 ve 30.
glin) cahsilan tiim dokularda kursun birikimi istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Kursun
birikimi en fazla bobrek dokusunda olmus, bunu solungag,
karaciger ve kas dokusu izlemistir. O. niloticus doku ve
organlarindaki kursun dizeyleri 10. giinde zeolitin varli-
ginda, yalniz kursun derisimlerinin etkisine gore azaldigi
belirlenmistir. Kursunun 0.1 mg/l derisimlerinde ise kas ve
bobrek dokusunda, 0.1 mg/I Pb derisimi ve 0.1Tmg/l Pb +
0.1 g/l zeolit karisiminda ise karaciger ve solungag doku-
larinda kursun + zeolit karisimlari arasinda istatistiksel ola-
rak bir fark yoktur (Tablo 1; SNK; P<0.01). Ortam derisim-
lerinde zeolit varhginda kursun miktarinda azalma en fazla
bobrek dokusu ve karaciger dokusunda (%16 ve %13)
oldugu saptanmistir.

O. niloticus baliklarinin 20. giinde kursun ve kursun
+ zeolit kanisimlarinin doku ve organlarda birikimi Tablo
2'de gOsterilmistir. Bu stire sonunda etkide kalinan kursun
derisiminin yalniz kursun etkisi ile karsilastirnldiginda kur-
sun + zeolit karisiminda énemli bir azalma oldugu gozlen-
mistir. Bu azalma 0.1 mg/l kursun ortam derisiminde zeolit
karisiminda bobrek ve karaciger her iki dokuda olmustur
(yaklasik %12). Kursunun 1.0 mg/l ortam derisiminde ise
solungag dokusunda olmustur (%18).
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Tablo 1. O. niloticus’un doku ve organlarinda 10. glinde kursun birikimi (izerine zeolitin etkisi (ug Pb/g k.a.)

Table 1. The effect of zeolite on accumulation of lead in O. niloticus tissue and organs at 10. Day (ug Pb/g w.w.)

Kas Karaciger Solungag Bobrek

DERISIiM

X £Sx 2 X +Sx i X £Sx 2 X £Sx ka
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
0.1 Pb 3.76x0.1 bx 7.72+1.3 by 12.40+1.1 bz 36.36+0.1 bt
0.1 Pb+0.1 Ze 3.70+0.2 bx 7.01+1.1 cy 12.00+0.1 cz 36.20+1.1 bt
0.1 Pb+0.2 Ze 3.61£0.1 bx 6.80£1.0 cy 11.80+1.2 cz 30.40+1.3 ct
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a DA. a
1.0 Pb 9.80+0.7 bx 11.50+1.0 by 15.90+1.2 bz 56.40+0.1 bt
1.0 Pb+0.1 Ze 9.50+0.6 cx 10.40+1.1 cy 15.20+1.0 cz 55.78+2.3 ct
1.0 Pb+0.2 Ze 9.40+0.3 X 10.01+1.0 dy 14.50+1.1 dz 53.71£0.3 dt
*a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gésterilen
veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01)
X £Sx : Aritmetik ortalama * Standart hata, D.A.: Duyarlilik diizeyinin altinda

Tablo 2. O. niloticus’un doku ve organlarinda 20. giinde kursun birikimi (izerine zeolitin etkisi (ug Pb/g k.a.)

Table 2. The effect of zeolite on accumulation of lead in O. niloticus tissue and organs at 20. Day (ug Pb/g w.w.)

. Kas Karaciger Solungag Bobrek

DERISIM

X £Sx k X £Sx 2 X £Sx 2 X £Sx 2
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
0.1 Pb 5.30+0.3 bx 9.11£1.0 by 12.01+0.2 bz 41.16%1.1 bt
0.1 Pb+0.1 Ze 5.02+0.1 bx 8.80+0.1 cy 11.90£0.1 cz 40.41+£0.1 ct
0.1 Pb+0.2 Ze 4.90+0.2 bx 8.00+0.2 dy 11.80+0.2 cz 36.16£1.2 dt
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
1.0 Pb 9.60+1.1 bx 11.20%1.1 by 16.83+0.2 bz 68.18+1.1 bt
1.0 Pb+0.1 Ze 9.05+1.3 cx 11.00+0.1 by 16.11+0.1 cz 66.63+2.2 ct
1.0 Pb+0.2 Ze 8.80+0.3 dx 9.80+1.1 cy 13.66+0.3 dz 60.13+1.0 dt
*a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla kullaniimistir. Farkli harflerle gosterilen
veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01)
X £Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata, D.A.: Duyarlilik diizeyinin altinda

Tablo 3. O. niloticus’un doku ve organlarinda 30. giinde kursun birikimi lizerine zeolitin etkisi (ug Pb/g k.a.)

Table 3. The effect of zeolite on accumulation of lead in O. niloticus tissue and organs at 30. Day (ug Pb/g w.w.)

Kas Karaciger Solungag Bobrek

DERISIM

X £Sx i X +Sx ka X +Sx k X £Sx 2
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
0.1 Pb 9.00+0.3 bx 12.01+1.2 by 20.78+1.3 bz 53.16+0.1 bt
0.1 Pb+0.1 Ze 8.75+0.2 bx 11.40%2.1 cy 20.11£1.1 cz 50.70+2.1 ct
0.1 Pb+0.2 Ze 8.69+0.1 bx 10.11£1.1 dy 19.66%0.1 dz 46.48+1.1 dt
0.0 D.A. a D.A. a D.A. a D.A. a
1.0 Pb 12.05+1.2 bx 18.25+1.2 by 28.78+0.1 bz 79.71£1.2 bt
1.0 Pb+0.1 Ze 10.11£1.1 X 16.10+2.1 cy 27.13£1.1 cz 77.66+1.3 ct
1.0 Pb+0.2 Ze 10.80£1.3 dx 13.01+1.1 dy 25.66+2.1 dz 70.12+1.1 dt
*a, b, c ve d harfleri derisimleri belirlemek; x, y, z ve t harfleri organlar arasi ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gésterilen
veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.01)
X £Sx : Aritmetik ortalama + Standart hata, D.A.: Duyarlilik diizeyinin altinda
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Etkide kalinan 30. glin stre sonunda yalniz kursun ve
kursun + zeolit karisim derisimleri O. niloticus doku ve or-
ganlarinda kas dokusu harig istatistiksel olarak fark vardir
(Tablo 3; SNK; P<0.01). Bu slire sonunda hem kursun ortam
derisimi hem de kursun + zeolit karisim derisiminde azal-
malar olmustur. Bu azalmalar 0.1 mg/I kursun ve zeolit
varhginda O. niloticus doku ve organlari arasinda en fazla
karaciger ve kas dokusunda olmustur (%15 ve %10). 1.0
mg/l kursun ve zeolit varliginda ise en fazla karaciger,
bobrek ve solungag¢ dokularinda (%28, %12 ve %10)
olmustur.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada O. niloticus’'un kursun ve kursun +
zeolit derisimleri etkisinde her (¢ slire sonunda da 6lim
gézlenmemistir. Oliimlerin gézlenmemesi baligin kursun
etkisinde solungag, kas, karaciger ve bobrek gibi doku-
larda metallothionein gibi molekil agirligi disik, sistein
bakimindan zengin metal baglayici proteinlerle, bir tri-
peptid olan glutatyona baglanmasi ve metabolizmanin
yavaslatilmasi '#'? gibi uyum mekanizmalarini gelistirme-
siyle meydana geldigi bildirilmektedir.

Kursun baliklarda ¢cok 6nemli enzim inhibitori olarak
gorev yapan toksik bir metaldir '2°. Kursunun ayrica iyon
reglilasyonunun bozulmasi, solungacglarda oksijen alimi-
nin engellenerek hipoksiyanin olugsmasi 2?2 ve enzim
aktivitelerinin engellenmesi gibi etkilerinin olabilecegi
belirlenmistir.

Onceki calismalarda agir metale maruz birakilan ba-
liklarin yem almadiklari tespit edilmistir 2. Bu arastirmada
deney siiresince kursun ve kursun + zeolit ortam deri-
simlerinin etkisinde bulunan baliklarin, kontrol grubu
baliklarina oranla hareketsiz olduklari ve verilen yemleri
almadiklari gozlenmistir.

Agir metallerin dusuk derisimlerinde etkisine biraki-
lan baliklarda solungag ve i¢ organlarda hasarlarin olus-
tugu bircok arastirici tarafindan belirtilmistir 2%, Bu aras-
tirmada Pb’un disik derisimlerinin etkisine birakilan
baliklarda metalin, solungaclarda asiri derecede mukus
birikimine, operkulum hareketlerinin sikliginda bir artisa
ve ylizgeclerde dejenerasyona neden oldugu goézlenmistir.
Benzer olarak bakir derisiminin etkisine birakilan Salmo
trutta’da solungaglarin epitelyum tabakasinin inceldigi,
klor hiicrelerinin ¢ogaldigi, lamellerin ¢oktigi ve bu ne-
denle solungag ylizey alaninin azaldidi ve sonucta oksijen
aliniminda bozulmalarin olustugu gézlenmistir 2.

Sucul ortamda kursunun doku ve organlarda etkide
kalinan derisime ve siireye bagli olarak arttigi saptanmis-
tir 7. Procambarus clarkii'lde metal birikimi ile ilgili bir
calismada dokularda kursun birikiminin etkide kalinan
stire ve ortam derisimine bagh oldugu belirtilmistir 8. Bu
arastirmada her (g slirede de kursunun tim doku ve

organlarda arttigi saptanmistir. Bunun sebebinin metalle-
rin surekli olarak solungaglardan depolanmak tizere kara-
cigere ve bobreklere tasinmasi nedeniyle olabilecegi du-
stintlmektedir.

Sucul organizmalarda, laboratuar kosullarinda agir
metallerin alimi ve eliminasyonu ile ilgili cok sayida aras-
tirma yapilmistir 3, Bu arastirmalarin cogunda metal tok-
sisitesini azaltmakda kullanilan selatlastirici maddelerle
ilgili oldugu rapor edilmistir 3+, Ozellikle metal toksisitesi-
nin azalmasinda Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA),
Nitrilotriacetic acid (NTA) ve sitrat gibi bircok selatlastirici
madde kullanilmistir ¥, Bunlar icerisinde zeolitler, daha
ucuz, hicbir yan etkisi olmayan, kirli cevrelerden toksik
elementlerin gideriminde kullanilan kimyasal bir ajandir.
Yapilan bir arastirmada, dogal zeolit kullanarak sudaki
amonyak konsantrasyonu azalmistir *°. Zeolitlerin agir
metal katyonlarina ilgisi cok fazladir 442, Bu ilgisi sudaki
metal konsantrasyonun azalmasina ve bunun sonucunda
canli dokularda metal diizeylerini de azaltmistir 920,

Karaciger agir metallerin en fazla biriktigi organlar-
dandir ¥4, Karaciger baliklarda ortamda bulunan kirleti-
cilerin biotransformasyonunda, detoksifikasyonunda ve
atiliminda **, minerallerin depolanmasinda ve sindirimde
islevi olan énemli bir organdir. Ayrica karaciger metallo-
thionein gibi detoksifikasyon proteinlerinin baglica sen-
tezlendigi yerdir *. Bu arastirmada O. niloticus'da kursu-
nun karacigerde fazla birikmesi kursunun depolanmasi
ve detoksifikasyonunda etkin bir islevi oldugunu gos-
termektedir. Karacigerde kursun birikimi kursun + zeolit
karisiminda ise onemli diizeyde azaldigi saptanmistir. Bu
azalma en fazla 30. giinde yaklasik %28 kadar olmustur.
Azalmanin sebebi zeolitin iyon degistirebilme yetenegi
ile iyonik kursunun zeolit etkisinde baska bir katyona
donismesi ve baligin kursunu daha az biriktirmesine
neden olabilir. Heteropneustes fossilis karaciger dokusunda
kursun etkisinde azalan protein, RNA ve glikojen diizeyi
zeolitin varhiginda artmis ve zeolitin koruyucu etki yaptigi
rapor edilmistir '2,

Bobrekler baliklarda metallerin atiimini saglayan
onemli bir organ oldugu ve Anabas testudines'de kursun
birikimi izerine yapilan bir arastirmada en yiksek biriki-
min bobreklerde oldugunu bunu solungag ve karacigerin
izledigi bildirilmistir ¥’. S. trutta ve Anguilla anguilla ile
yapilan bir arastirmada bobreklerin kursun birikimi icin bir
hedef organ oldugu belirlenmistir *, Bu calismada en fazla
kursun birikiminin dokular arasinda bobreklerde oldugu
saptanmistir. Kursun + zeolit karisiminda ise yalniz kursun
etkisindeki baliklara gore kursun birikiminde bir azalma
olmustur. Bu azalma sudaki kursun diizeylerinin zeolitler
tarafindan azaltilmasi sayesinde oldugu distintlmektedir.
Tum doku ve organlar karsilastirildiginda bu azalma ¢ok
fazla olmustur (10. glinde yaklasik %16 kadar). Bunun
sebebinin metal baglayici proteinlerin sentez yerinin bob-
rekler olmasindan '®* kaynaklandigi distinilmektedir.



Solungaglar iyon ve gaz degisiminde énemli rol oyna-
yan ve metal baglayici proteinler sentezleyerek agir metal-
lerin viicuda gecisini 6nlemektedir *°'. O. mykiss ile yapi-
lan bir calismada solungaglarin diger dokularla kiyaslandi-
ginda kursunun toksik etkisinin en fazla bu organda
oldugu ve birikimin de yliksek dizeyde gerceklestigi
saptanmistir °. Bu ¢alismada kursun derisimleri etkide
kalinan suireye bagli olarak baligin solungaglarinda arttigi
saptanmistir. Ortamda zeolit varliginda kursun birikimi
O. niloticus solungaglarinda kursunun yalniz etkisine gore
bir azalma gostermistir. Bu azalma en fazla 20. gliinde
yaklasik %18 kadardir. Solunga¢ dokusunda kursun biri-
kimi (I) bahgin solungaclarinda fazla miktarda mukus olus-
turmasindan %, (ll) olusan mukusun metali baglayarak
vicuda girisini engellemesinden ', (lll) ortamdaki zeolitlerin
metali baglanabilme yeteneginin fazla olmasi * ile sudaki
konsantrasyonunu azaltmasi gibi nedenlerden dolayi kur-
sun balik dokularinda az bulundugu distnilmektedir.

Kaslar baliklarda agir metalleri biriktirmede metabolik
olarak aktif bir doku olmadigi ve tatli su baliklanyla yapi-
lan arastirmalarda kas dokusunun kursunu diger dokulara
oranla dusuk duizeyde biriktirdikleri saptanmistir 423, Bu
arastirmada da kursun birikimi diger doku ve organlara
gore kas dokusunda daha az olmustur. Ortamda zeolitin
varliginda ise bir azalma saptanmistir. Bu azalma istatistik-
sel olarak 6nem gostermedigi tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar gostermistir ki zeolit O. niloticus'u
kursun toksisitesine karsi korumustur. Kursun birikimi
etkide kalinan siireye ve ortam derisimine bagh olarak
artma gosterirken, kursun + zeolit karisiminda kursun biri-
kimi O. niloticus doku ve organlarinda énemli azalmalara
neden olmustur. Bu azalma zeolitin iyon degistirebilme
yetenegi ile ortamdaki kursun derisimini azaltarak doku-
larda birikimi azalttigi distinilmektedir. Bu baglamda
zeolitlerin baliklar icin zararsiz oldugu ve sudaki balik icin
toksik olan agir metalleri tutmasi nedeniyle faydali bir
etkiye sahip olduklari da gosterilmistir
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