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Oz: Bu calismada Kursun (Pb)’un sublethal derisimlerinin ve Pb + NTA (Nitrilotriasetik asit)
karigiminin, 7 ve 21 giin siireyle, etkisine birakilan tatlisu baligi O. niloticus’un kas ve karaciger
dokularindaki bazi enzim aktiviteleri ve oksidatif stres diizeyi incelenmistir. Parametreler,
otoanalizator cihazlarla 6l¢iilmiistiir. Elde edilen veriler neticesinde; karaciger dokusunda total
oksidan (TOS), oksidatif indeksi (OSI) diizeyleri ile alanin transaminaz (ALT), y-glutamyl
transferase (GGT), alkalin fosfataz (ALP) ve laktat dehidrojenaz (LDH) enzim aktivitelerinde
artis, total antioksidan (TAS) diizeyinde azalis gdzlenmistir. Kas dokusunda ise TOS, OSI
diizeyleri ile ALT enzim aktivitesinde artig gozlenirken TAS diizeyi ile GGT ve ALP enzim
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Protective Effect of Nitrilotriacetic Acid on Lead Toxicity in Muscle and
Liver Tissues of Oreochromis niloticus

Abstract: In this study, some enzyme activities and oxidative stress levels in the muscle and liver
tissues of freshwater fish O. niloticus, which were exposed to the sublethal concentrations of Lead
(Pb) and a mixture of Pb+NTA (Nitrilotriacetic acid) for 7 and 21 days were investigated.
Parameters were measured with autoanalyzer devices. As a result of the data obtained; increase
in total oxidant (TOS), oxidative index (OSI) levels and alanine transaminase (ALT), y-glutamyl
transferase (GGT), alkaline phosphatase (ALP) and lactate dehydrogenase (LDH) enzyme
*Sorumlu yazar: activities in liver tissue, total antioxidant (TAS) level decrease was observed. In muscle tissue,
Tiiziin AYTEKIN . i an increase was observed in TOS, OSI levels and ALT enzyme activity, while TAS level and
g;‘;‘;’;fvgiﬁgeﬁ‘r‘zé;mamoglu VEEio] GGT, ALP enzyme activities were found to be at kontrol levels. In the presence of NTA, it was
52 tugunay@gu_edu_n observed that the decreases or increases in some parameters were milder. As a result, we can say
that Pb causes changes in the physiology of fish, and NTA partially reduces these changes.

Keywords: Biochemical parameters, lead, nitrilotriacetic acid, Oreochromis niloticus, total antioxidant,
total oxidant.

GIRIS kirliligine neden olan en 6nemli etmenlerdendir. Kursun

(Pb), antik caglardan beri bilinen ve yaygin olarak kullanilan

Hizli niifus artisi, sehirlesme, endiistrilesme ve bir metaldir. Fizikokimyasal 6zellikleri, diisiik maliyetle elde

tarimsal faaliyetler gibi antropojenik aktivitelerin sonucunda edilebilmesi ve kolay islenebilirligi nedeniyle; akiimiilator,
cevre kirliligi kaginilmaz bir durumdur. Agir metaller gevre boya, cam, tarim ilaci, plastik, kozmetik tiretimi gibi birgok
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alanda kullamlmaktadir. Pb biyolojik bir aktiviteye
katilmadig1 gibi ortamda varligi oksidatif stresi uyaran
biyolojik mekanizmalarin biitiinliigiine zarar veren onemli
bir su Kkirleticisidir (Diindar & Aslan, 2005). Pb’nin
olusturdugu oksidatif stresin azaltilmasinda antioksidanlar
tek baglarma ya da gelator maddelerle Dbirlikte
kullanilabilirler (Caylak, 2010).

Nitrilotriasetik asit (NTA), iki degerlikli ve iig
degerlikli metal katyonlar1 ile kompleksler olusturan bir
aminotrikarboksil asittir. Biyolojik olarak pargalanabilen
NTA, selatlama kabiliyetinden dolay1 bir¢ok endiistriyel
alanda kullanilmaktadir. Yaygin olarak deterjan iiretiminde,
mineral tortu birikimini Onlemek i¢in kazan suyunun
aritilmasinda kullanilmakla birlikte tekstil imalati, kagit
dretimi, matal kaplama ve temizleme islerinde de
kullanilmaktadir. (Anderson vd, 1985; Zhang et. al., 2017,
Hong & Pintauro, 1996)

Sucul besin zincirinin en tepesinde yer alan baliklar,
cevre saghiginin izlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan
biyoindikatorlerdir (Firidin, 2019). Balik eti (kas), diisiik yag
icerigi ve yiiksek protein ve mineral madde iceriginin yani
sira kalp koruyucu etkisi ile doymamis yag asitlerinin
optimal orani nedeniyle insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir
besindir ve bu nedenle bir¢ok izleme ve risk degerlendirme
programinda yer almaktadir (Yancheva et. al., 2015).

Karaciger, organizmada metallerin birikiminden,
dagilimindan, detoksifikasyonundan
transformasyonundan biiylik 6l¢iide sorumlu olmakla
birlikte bircok islevi vardir. (Aytekin, 2011). Dolayisiyla
sudaki Kirleticilerden en ¢ok etkilenen organlardan biri
oldugu icin ksenobiyotiklerin sucul hayvanlar {izerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in kullanilir. (Ismail et. al., 2017).

Transaminazlar (AST ve ALT), vy-glutamyl
transferase (GGT) , laktat dehidrojenaz (LDH) ve alkalin
fosfatlar (ALP) gibi bazi suda yasayan
organizmada kimyasal kirliligin gézlenmesinde kullanilan
biyobelirteglerdir. Transaminazlar, aminoasitlerle
ketoasitlerin birbirine doniisiimiinii katalizleyen ve 6zellikle

ve

enzimler,

karaciger hasarini belirlemek icin siklikla kullanilan hiicre
ici enzimlerdir. GGT, glutatyonun indirgenmesinde katalizor
gorevi goriir. Hemen her hiicrede bulunan LDH, laktat ve
piruvatin birbirine doniisiimiinii katalizleyen bir enzimdir.
Ozellikle hiicre zarinda bulunan ALP, alkali pH'ta
transfosforilaz goérevi gorir. ALT, GGT, LDH, ALP
enzimleri doku ve organlarda olusan hasarlar1 tespit etmek
amaciyla kullamilmaktadirlar. (Altunkas vd., 2014; Firat vd.,
2011; Firat & Kargin 2010; Tulgar 2014).

Agir metaller gibi ¢evresel kirleticilerin etkisiyle
hiicresel diizeyde ciddi miktarda {iretilen serbest oksijen
radikallerinin yol actigi oksidatif hasar, viicuttaki
antioksidan savunma sistemiyle yok edilmeye calisilir.
Oksidatif hasarin en aza inebilmesi i¢in oksidanlar ve
antioksidanlar arasinda bir denge saglanmalidir. Antioksidan
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savunmanin yetersiz kaldigt durumlarda ortaya ¢ikan
oksidatif stres, yiiksek miktarda yag asitleri ihtiva ettikleri
icin baliklarin doku ve hiicreleri zarar goriir (Kovacik vd.,
2019; Yagci vd., 2007;).

Total antioksidan sevisi (TAS) organizmadaki tiim
antioksidanlarin toplam etkisini gosterir ve total oksidan
status (TOS) ise tiim oksidantlarin toplam etkisini gosterir
(Erel, 2004; Erel, 2005). TAS ve TOS, ksenobiyotiklerin
molekiiler seviyede sucul organizmalar iizerine olumsuz
etkilerinin belirlenmesine ve su sistemlerinin izlenmesine
yardime1 olan biyobelirteclerdir (Can vd., 2017). OSI,
oksidatif stres derecesinin bir gostergesidir ve antioksidan ve
oksidan redoks dengesini gosterir. (Demirpenge vd., 2014).

Bu ¢aligmada, diinya ¢apinda en ¢ok yetistiriciligi
yapilan ikinci balik tiirii olan, tatli su baligi O. niloticus’un
karaciger ve kas dokularinda, kursun toksisitesi iizerine
NTA’nin aciga  cikartilmasi
amaglanmaktadir. Bu amagla balik yetistirme ¢iftliginden
alman baliklar laboratuvar kosullarinda hem Pb’nin tek
basina hem de Pb+NTA karisimlarinin etkisine birakilmis ve
bu baliklardan karaciger ve kas doku drnekleri alinarak, bu
dokulardaki ¢esitli
incelenmistir.

koruyucu  roliiniin

biyokimyasal toksisite belirtegleri

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyali olarak kullanilacak olan tatli su
balig1 O. niloticus érnekleri Cukurova Universitesi (C.U) Su
Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan almarak ve C.U.

Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Hayvan
Ekofizyolojisi laboratuvarinda, 40x120x40 cm.
boyutlarindaki akvaryumlarda 25+1 °C‘de laboratuvar

kosullarina adaptasyonlar: saglanmustir.

Deneylerde  bes  akvaryum  kullanilmistir.
Akvaryumlardan ilk ikisine 0,1 mg/L Pb ve 1,0 mg/L Pb;
tiglincil ve dordiincii akvaryumlara 0,1 mg/L Pb + 0,3 mg/L
NTA ve 1,0 mg/L Pb + 3,0 mg/L NTA derigsimleri
uygulanmig, son akvaryum ise kontrol grubu olarak
kullanilmigtir. Baliklar kursun ve Pb+NTA’nin belirlenen bu
derisimlerinin etkisine 7 ve 21 giin siirelerle birakilmistir.
Deney sirasinda akvaryumlarin cam yiizeylerine tutunma,
akvaryum  suyunun
akvaryumlardaki

buharlagmasi  gibi  nedenlerle
derigimleri  degiseceginden
akvaryum sulari, iki giine bir, taze hazirlanan stok
cozeltilerden yapilan seyreltmelerle degistirilmis
kimyasallarin balik yemine yapismasini 6nlemek amaciyla
su degisiminden 1 saat kadar 6nce yem verilmistir.

Belirtilen 7 ve 21 giinliik siireler sonunda kontrol ve

metal

Ve

kimyasallarin bulundugu deney akvaryumlardan alinan
baliklar MS-222 anestezik maddesi ile bayiltildiktan sonra
disekte edilerek karaciger ve kas doku drnekleri alinmustir.
Karaciger ve kas dokulart % 0,59’luk NaCl damlatildiktan
sonra -80°C’lik derin dondurucuya konulmustur. Analizleri
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yapilmak tiizere derin dondurucudan ¢ikarilan dokular 1/10
oraninda 0,25 M siikroz (pH: 7,4) eklenerek buz icerisinde,
ultra-turrax homojenizatorde 3 dakika homojenize edildikten
sonra +4 °C’de 10000 rpm’de 30 dakika santrifiij edilmistir.
Elde edilen siipernatantlar ile ticari kitler kullanilarak,
spektrofotometrik yontemlerle TAS, TOS, ALT, GGT,
LDH, ALP ve Total protein dlgiimleri yapilmustir.

Elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 21
bilgisayar paket programi kullanilarak One Way-ANOVA’y1
ve Student-Newman Keul’s (SNK) Testi uygulanarak
yapilmistir.

Bu calismanin Deney Hayvanlar1 Etigi agisindan
uygun oldugu C.U.Deney Hayvanlari Yerel Etik Kurulu
(Tarih:04.07.2018; Karar no:16) tarafindan onaylanmistir.

BULGULAR

Calismamizda deneyler siiresince  mortalite
gozlenmemistir. Pb ve Pb+NTA karisimlarinin, 7 ve 21 giin
stireyle, etkisine birakilan O. niloticus’un karaciger ve kas
dokularidaki TAS, TOS ve OSI seviyeleri Tablo 1 ve Tablo
2 de verilmistir.  Karacigerde TAS seviyesi, yiiksek
derisimin etkisinde, azalirken (P<0,05), kasta kontrol
seviyesinde (P>0,05) oldugu saptanmustir. TOS ve OSI
seviyelerinin ise hem karaciger hem de kas dokusunda
derisime ve siireye bagli olarak arttigi ancak bu artiglarin
NTA etkisinde daha az oldugu, yani Pb+NTA uygulanan
gruplarin bir kisminda TOS ve OSI seviyelerinin, kontrol ve
Pb grubu arasinda oldugu belirlenmistir.

Yapilan bircok calismada,
kalmanin oksidatif hasara neden olabilen reaktif oksijen
(ROS) olusumunu artirarak oksidatif stresi indiikledigi
bildirilmistir (Franco vd., 2016). Eksojen ve endojen
kaynakli oksidan  molekiilleri, antioksidan
mekanizmayla viicuttan uzaklastirilir. Oksidan seviyesi,
antioksidan sistemin kapasitesini asarsa oksidatif stres
olusur. TOS’un TAS’a oram oksidatif stres indeksi olarak
ifade edilmektedir.

Sudaki kursun diizeyinin
canlilarinda olumsuz etkilere neden olabilmekte, baliklarda
ve diger hayvanlarda, gesitli parametrelerde degisikliklere
neden olabilmektedir. (Elbesthi vd., 2018).

Capoeta capoeta’nin karaciger, solungag, bagirsak
ve bobrek dokularinda kursun toksisitesine karsi L-karnitinin
(LK) koruyucu etkilerinin aragtirtldigt bir ¢aligmada; TAS
seviyesinde degisiklik gbzlenmezken, Pb uygulanan grubun
TOS diizeyinin kontrol grubuna gore yiiksek, Pb+LK verilen
grubun TOS diizeyinin ise kontrol ile Pb verilen grubun

metallere maruz

olusan

artmast baz1 su

arasinda oldugu belirlenmistir. (Yilmaz vd., 2016).

Atatiirk  baraj goliinde gevre  kirliligi
parametrelerinin incelendigi bir caligmada Pb seviyesinin
yiiksek oldugu bdlgeden alman balik karaciger TOS ve OSI
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seviyeleri yiiksek, TAS diizeyi diisiikk bulunmustur (Alkan-
Ugkun & Ugkun, 2021).

Tablo 1. Pb ve Pb+NTA Kkarisimmnin etkisinde O. niloticus’un
karaciger dokusunda TAS, TOS ve OSI seviyeleri.

Table 1. TAS, TOS and OSI levels in liver tissue of O. niloticus
under the influence of Pb and Pb+NTA mixture.

Parametreler 7. giin 21. giin
TAS (mmol/L)
Kontrol 0,80+0,06 a 0,77+0,03 a
0,1 ppm Pb 0,67+0,03 a 0,73+0,03 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 0,67+0,07 a 0,77+0,03 a
Kontrol 0,80+0,06 a 0,77+0,03 a
1,0 ppm Pb 0,57+0,03 b 0,57+0,03 b
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 0,50+0,06 b 0,53+0,03 b
TOS (umol/L)
Kontrol 23,0+£1,9 a 25,1+1,4a
0,1 ppm Pb 25,64+0,9 a 31,0+0,8 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 23,5+1,6 a 31,9+1,8 b
Kontrol 23,0£1,9 a 25,1+1,4a
1,0 ppm Pb 28,6+0,7 b 31,3+1,9b
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 25,8£0,7b 30,9+1,1b
0Si (AU)
Kontrol 3,01£0,2 a 3,28+0,1 a
0,1 ppm Pb 3,84+0,1 b 4,26+0,3 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 3,54+40,1 ab 4,1740,2 b
Kontrol 3,010,2 a 3,28+0,1 a
1,0 ppm Pb 5,01+0,2 b 5,60+0,6 b
4,85+0,3 ab 5,85+0,4 b

1,0+3,0 ppm Pb+NTA

Degerler aritmetik ortalama+tstandart hata (N=6) olarak verilmistir. a ve b harfleri ayn1
sirede derisimler arasinda farkli belirtmek iizere kullanilmustir. Farkli harflerle
gosterilen veriler P<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 2. Pb ve Pb+NTA karisimimnin etkisinde O. niloticus’un kas
dokusunda TAS, TOS ve OSI seviyeleri.

Table 2. TAS, TOS and OSI levels in muscle tissue of O. niloticus
under the influence of Pb and Pb+NTA mixture.

Parametreler 7. giin 21.giin
TAS (mmol/L)
Kontrol 0,60+0,06 a 0,53+0,03 a
0,1 ppm Pb 0,50+0,06 a 0,53+0,03 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 0,60+0,06 a 0,50+0,06 a
Kontrol 0,60+0,06 a 0,53+0,03 a
1,0 ppm Pb 0,53+0,03 b 0,57+0,07 b
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 0,67+0,03 b 0,53+0,03 b
TOS (umol/L)
Kontrol 1,03+£0,12 a 1,13+0,15a
0,1 ppm Pb 1,60+0,12 a 1,63+0,09 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 1,00+0,12 a 1,33+0,09 ab
Kontrol 1,03+£0,12 a 1,13+0,15a
1,0 ppm Pb 1,67+0,15b 2,03+£0,12 b
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 1,47+0,13 ab 1,30+0,12 a
Osi (AU)
Kontrol 0,17+00,1 a 0,21+0,02 a
0,1 ppm Pb 0,3240,01 b 0,31+£0,01 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 0,17+0,01 a 0,27+0,03 ab
Kontrol 0,1740,01 a 0,21+0,02 a
1,0 ppm Pb 0,32+0,02 b 0,36+0,03 b
0,22+0,01 ab 0,24+0,01 a

1,0+3,0 ppm Pb+NTA

Degerler aritmetik ortalama+standart hata (N=6) olarak verilmistir. a ve b harfleri
ayni siirede derisimler arasinda farkli belirtmek tizere kullanilmistir. Farkli harflerle
gosterilen veriler P<0,05 diizeyinde anlamlidir

TOS diizeylerinde meydana gelen artma ve TAS
diizeylerinde meydana gelen azalmalarin, antioksidan
savunma sisteminin yetersiz kalmasi ve oksidatif strese bagli
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olabilecegi anlamina gelebilir (Kaya vd., 2014). Yapilan bu
calismada, OS] degerlerindeki artis da bu goriisii destekler
niteliktedir. NTA varliginda OSI degerindeki artigin, Pb’nin
tek basina etkisine oranla daha az olmast NTA’nin koruyucu
etkisinden kaynaklanabilir.

Bu ¢alismada, 7 ve 21 giin siireyle, Pb ve Pb+NTA
karigimlarinin etkisine birakilan O. niloticus’un karaciger ve
kas dokularindaki ALT, GGT, LDH, ALP aktiviteleri ve

total protein diizeyleri Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Pb ve Pb+NTA karisgiminin etkisinde O. niloticus’un

karaciger dokusunda enzim aktiviteleri ve total protein miktari.

Table 3. Enzyme activities and total protein levels in liver tissue of

O. niloticus under the influence of Pb and Pb+NTA mixture.

Parametreler 7.giin 21. giin
ALT (U/L)

Kontrol 1250,7175,1 a 1191,7162,9 a
0,1 ppm Pb 2383,0£117,5b 2021,3+108,6 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 2596,7+109,5 b 1303,7+129,8 a
Kontrol 1250,7+75,1 a 1191,7+62,9 a
1,0 ppm Pb 2269,7+143,7b 2286,7+147,2 b
1,0+3,0 ppm Ph+NTA 2425,0+131,4 b 1495,0+734 a
GGT (U/L)

Kontrol 9,67+0,88 a 10,33+0,88 a
0,1 ppm Pb 11,33+0,88 a 11,00+1,16 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 12,000,57 a 10,67+0,88 a
Kontrol 9,67+0,88 a 10,33+0,88 a
1,0 ppm Pb 14,67+0,67 b 15,33£1,67b
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 11,33+0,67 a 11,00+0,58 a
LDH (U/L)

ontrol 1487,7+144,6 a 1502,5+103,5 a
0,1 ppm Pb 1584,7+91,5 a 1754,0+74,5 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 1268,3£72,9 a 1844,7+56,6 b
Kontrol 1487,7+144,6 a 1502,5+59,8 a
1,0 ppm Pb 1251,0+20,7 a 1853,3+100,8 b
1,0+3,0 ppm Ph+NTA 1275,0+28,8 a 1830,0+£59,2 b
ALP (U/L)

Kontrol 1249,0+86,5 a 1318,3+68,7 a
0,1 ppm Pb 1276,7+64,7 a 1793,0+90,8 b
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 1231,3+54,1 a 1770,7£104,2 b
Kontrol 1249,0+86,5 a 1318,3+68,7 a
1,0 ppm Pb 1288,3+36,6 a 1535,7+66,1 b
1,0+3,0 ppm Ph+NTA 1197,3£81,2 a 1614,3+36,3 b
Total Protein (g/dL)

Kontrol 1,3240,05 a 1,45+0,11 a
0,1 ppm Pb 1,50+0,04 a 1,76+0,10 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 1,48+0,04 a 1,67+0,09 a
Kontrol 1,32+0,05 a 1,45+0,11 a
1,0 ppm Pb 1,52+0,02 a 1,68+0,11 a
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 1,41+0,07 a 1,69+0,08 a

Degerler aritmetik ortalama+standart hata (N=6) olarak verilmistir. a ve b harfleri ayn1
siirede derisimler arasinda farkli belirtmek itizere kullanilmistir. Farkli harflerle

gosterilen veriler P<0,05 diizeyinde anlamlidir.

Karaciger ALT, GGT, ALP, LDH aktivitelerinde
genel olarak artis gozlenmistir. 7. giinde ALT, tim
derisimlerde artig gosterirken 21. giinde NTA’nin varliginda
kontrol seviyesinde oldugu gozlenmistir. GGT aktivitesi
yiksek derisimlerdeki Pb’nin etkisinde artig gosterirken
NTA’nin varliginda kontrol diizeyinde belirlenmistir. LDH
ve ALP enzim aktiviteleri 21. giinde tiim derisimlerde artis
gOstermistir.
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Kas ALT aktivitesi 21. glinde 1ppm Pb derigiminin
etkisinde artarken, NTA varlifinda kontrol seviyesinde
bulunmustur. GGT ve ALP aktiviteleri tiim derisim ve
stirelerde kontrol seviyesinde oldugu tespit edilmistir. Total
protein diizeylerinin ise hem karaciger hem de kas
dokusunda kontrol seviyesinde oldugu saptanmustir.

Tablo 4. Pb ve Pb+NTA karisimimnin etkisinde O. niloticusun kas
dokusunda enzim aktiviteleri ve total protein miktari.

Table 4. Enzyme activities and total protein levels in muscle tissue
of O. niloticus under the influence of Pb and Pb+NTA mixture.

Parametreler 7. giin 21. giin
ALT (U/L)

Kontrol 154,3+9,6 a 144,0+6,8 a
0,1 ppm Pb 1513484 a 157,7+105 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 1493143 a 149,3+6,9 a
Kontrol 154,319,6 a 144,0+6,8 a
1,0 ppm Pb 1453+55a 242,0+150b
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 153,0+11,2a 166,7+15,8 a
GGT (U/L)

Kontrol 2,00+0,58 a 2,00+0,00 a
0,1 ppm Pb 2,33+0,33 a 1,67+0,33 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 2,00+£0,00 a 1,67+0,33 a
Kontrol 2,00+0,58 a 2,00+0,00 a
1,0 ppm Pb 2,67+0,33 a 2,33+0,33 a
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 2,33£0,33a 1,67+0,33 a
ALP (U/L)

Kontrol 8,33+0,33 a 7,67+0,33 a
0,1 ppm Pb 8,67+0,88 a 8,67+0,88 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 6,67+0,33 a 7,33+0,33 a
Kontrol 8,33+0,33 a 7,67+0,33 a
1,0 ppm Pb 7,67+0,33 a 8,33+0,88 a
1,0+3,0 ppm Pb+NTA 6,67+0,33 a 6,.67+0,88 a
Total Protein (g/dL)

Kontrol 0,54+0,03 a 0,52+0,05 a
0,1 ppm Pb 0,64+0,02 a 0,57+0,05 a
0,1+0,3 ppm Pb+NTA 0,50+0,03 a 0,51+0,04 a
Kontrol 0,54+0,03 a 0,52+0,05 a
1,0 ppm Pb 0,59+0,03 a 0,60+0,05 a
1,0+3,0 ppm Phb+NTA 0,56+0,03 a 0,56+0,05 a

Degerler aritmetik ortalama+standart hata (N=6) olarak verilmistir. a ve b harfleri ayn1
sirede derisimler arasinda farkli belirtmek tizere kullanilmistir. Farkli harflerle
gosterilen veriler P<0,05 diizeyinde anlamhidir.

Transaminazlar sadece protein ve karbonhidrat
metabolizmada gorev alan enzimler degil, ayn1 zamanda
stresin balik dokularindaki zararint kanitlamak igin
kullanilan indikatorlerdir (Asztalos & Nemcsok, 1985).
Pb'min doku ve organlardaki ALT aktivitesini degistirerek
hiicreler arast iletisimi de etkiledigi gosterilmistir (Cogun &
Sahin, 2012). GGT, ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunda
gorev alir (Adeyemi vd., 2014). Onemli bir glikolitik enzim
olan LDH, karbonhidrat metabolizmasinda yer alir ve
kimyasal strese maruz kalmanin belirleyici bir kriteri olarak
kullanilir. (Kumari vd., 2011). Hiicre zarinda aktif taginma
siirecinde gorev alan ALP, karbonhidrat metabolizmasinda,
biliylimede, hiicre farklilagmasinda, protein sentezinde ve
belirli tipteki enzimlerin iiretilmesinde ve salinmasinda rolii
vardir. Baliklar strese veya yaralanmaya maruz
kaldiklarinda, hiicre yenilenmesi ve yara iyilesmesi
stirecinde, bu enzimde bir artig gézlenmektedir (Al-Khshali
& Al-Hilali, 2019). Kisaca; ALT, GGT, LDH, ALP
enzimleri stres indikatorleri olup, sucul organizmalarda
metal toksisitesinin degerlendirilmesinde ve doku hasarinin
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belirlenmesinde kullanilan 6nemli parametrelerdir (Akbary
vd., 2018; Firat & Sahin-inandi, 2016; Kim vd., 2021; Rao,
2006).

Kursun birikiminin karaciger dokusuna gore kas
dokusunda daha az oldugu daha once yapilan caligmalarda
gosterilmistir. (Cogun & Sahin, 2012; Li vd., 2021). Bu
calismada da karaciger dokusunun Pb toksisitesinden kas
dokusuna gore daha fazla etkilendigi gozlenmistir. Pb ve
krom (Cr) etkisinde kalan baliklarin karaciger ALT ve ALP
aktivitelerinde artig gézlenmistir (Ale vd., 2016). Pb’yi de
iceren metal kirliliginin yogun oldugu bolgeden alinan
baliklarin karaciger ALT, ALP ve LDH aktivitelerinde artis
gozlenmistir (Fitori vd., 2020). 7 ve 15 giin siireyle metal
etkisine birakilan O. niloticus’un ALT, ALP ve LDH
aktivitelerinde artis gézlenmistir (Tungsoy & Erdem 2021).
O. mossambicus’un karaciger, bobrek, solunga¢ ve kas
dokularinda  toksisiteye kars1 ALT, ALP, LDH
aktivitelerinde artig gdzlenmistir (Kavitha vd., 2011). Helal,
(2018) tarafindan yapilan bir caligmada, Pb’nin yiiksek
diizeyde oldugu golden toplanan O. niloticusun karaciger
dokusunda ALT ve GGT aktivitelerinin yiiksek oldugu
saptanmugtir. Cyprinus carpio’nun bazi dokularinda Pb
kaynakli degisiklikler {izerine askorbik asit ve thiamin’in
koruyucu etkisinin incelendigi ¢alismada, Pb etkisinde
karaciger ALT, LDH ve ALP aktivitelerinde artis
gbzlenmistir (Mirmazloomi vd., 2015) Bu sonuglar bizim
¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

SONUC

Bu ¢alismada, O. niloticus’un karaciger ve kas
dokularinda incelenen parametrelerde (TAS, TOS, OSI,
ALT, GGT, LDH, ALP) gozlenen degisiklikler kursunun
toksik etkisi sonucu oksidatif stresin ortaya ¢iktigini ve doku
hasarina neden oldugunun gostergesidir. NTA varliginda ise
anilan parametrelerin bir kisminda, goriilen degisikliklerin
ortadan kalktig1 veya azaldigi goézlenmistir. Bu durum
kursunun  toksik karst NTA’nin
ozelliginden dolayir baliklar1 kismen de olsa toksisiteden

etkisine selatlama

korudugu kanisina varilmistir.
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