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Ozet

Agir metaller sucul canlilarda toksik etkiler meydana getirmeleri ve besin zincirinde birikerek insan sagligini tehdit etmeleri nedeniyle biiyiik
onem tagimaktadirlar. Bu arastirmada Cu ve Cu+EDTA karisimlarina birakilan Oreochromis niloticus’un kan dokusunda enzimatik olmayan;
albumin, bilirubin, hemoglobin, haptoglobulin ve transferrin gibi antioksidant parametreler ¢alisilmistir. Baliklar 0.1, 0.5, 1.0 mg/L Cu ve
0.1 mg/L Cu+0.3 mg/L EDTA, 0.5 mg/L Cu+1.5 mg/L EDTA, 1.0 mg/L Cu+3.0 mg/L EDTA karisimlarina 7, 14 ve 28 giinliik stirelerle
birakilmislardir. Denenen siireler sonunda Cu ve Cu+EDTA karigimlarinin etkisinde kalan baliklarin kan dokusunda; bilirubin, albumin, trans-
ferrin ve hemoglobin diizeylerinde bir artig olurken haptoglobin diizeylerinde ise bir azalma gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidant, bakir, EDTA, kan, Oreochromis niloticus

Effects of Copper And Copper + EDTA Mixture on Antioxidant Parameters in Blood
Tissue of Oreochromis Niloticus

Abstract

Heavy metals are great importance because of occuring toxic effects in aquatic living and threatening human health by accumulating in the food
chain. In this study, nonenzymatic antioxidant parameters as albumin, bilirubin, hemoglobin, haptoglobulin and transferrin were studied in the
blood tissue of Oreochromis niloticus. Fish were exposedto 0.1, 0.5 ve 1.0 mg/L Cu and 0.1 mg/L Cu+0.3 mg/L EDTA, 0.5 mg/L Cu+1.5 mg/L
EDTA and 1.0 mg/L Cu+3.0 mg/L EDTA mixtures at 7, 14, and 28 days. The levels of bilirubin, albumin, transferrin and hemoglobin increased
while haptoglobin decreased in blood tissue of fish which under the metal effects, at the end of the exposure periods.
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GIRIS

Hizli sanayilesme sonucunda agir metal iceren endiistri-
yel atiklarin akuatik ortamlara girmesi onemli derecede
artmaktadir. Agir metaller baliklarda strese neden olmakta
ve buna bagl olarak metabolizmada bazi degisiklikler mey-
dana getirmektedir.

Sentetik kompleksanlar (EDTA (etilendiamin tetraa-
setik asit), NTA (nitrilotriasetik asit)) metaller i¢in selat
ajan olmalar1 nedeniyle endiistrinin tiim alanlarinda genis
bir sekilde kullanilmaktadir. EDTA’nin yer alti1 sularinda ve
toprakta biyolojik pargalanabilirligi diisiiktiir ve agir met-
allerle karsilastirildiginda yiiksek diizeyde bilesik olusturma
kapasitesine sahiptir [1].

Antioksidantlar ksenobiyotiklere karst hiicreleri ko-
ruyan maddelerdir. Albumin, transferrin, ferritin, metallo-
thionein ve seruloplazmin serumda bulunan antioksidant
proteinlerdir [2]. Albumin; insan ve diger hayvanlarin kan
plazmasinda bulunan en yaygin proteindir ve agir metallerin
portal sisteme alinip, karacigere taginmasinda ve karaciger
tasima kapasitesinin asilmasit durumunda, metallerin diger
doku ve organlara taginmasinda islev gérmektedir. Kan ile
doku sivilari arasinda suyun dengelenmesini saglamaktadir.
Albumin, oksijen serbest radikallerine baglanarak bunlari
kontrol altina almaktadir [3, 4]. Bilirubin; alyuvarlarin
dalakta yikimi sirasinda  hemoglobin  molekiillerinin
parcalanmasiyla olusmaktadir. Kansizlik durumunda ya da
safra yollarinin tikanmasinda, kanda bilirubin degeri yiikse-
lir. Serbest radikal tutucusudur. Transferrin; metal baglayici

proteindir ve Fe’i kontrol altina alarak oksidatif stresi
azaltmaktadir [5]. Haptoglobin; hemoglobini baglamaktadir.
Hemoglobin; kanda solunum organindan dokulara Oz, do-
kulardan solunum organina CO: ve proton tastyan protein-
dir. Oksidanlar1 baglamaktadir.

Toksikolojik c¢alismalarda O. niloticus™un biyolo-
jik model olarak kullanilmas: yiiksek yetisme orani, ko-
lay c¢ogalmasi, ¢esitli besinlerle beslenebilme 6zelligi,
hastaliklara kars1 biiyiik direnci, ¢iftlik kosullarinin genis
cesitliligine iyi tolerans gostermesi nedeniyle olabilecegi
belirlenmistir [6].

Akuatik ortamda besin zincirinin énemli bir halkasimni
olusturan baliklarin dokularindaki biyokimyasal ve fizyolo-
jik degisikler ortamdaki kirlilik diizeyini yansitmaktadir. Bu
arastirmada Cu ve Cu® EDTA karisgiminin O. niloticus’da al-
bumin, bilirubin, transferrin, hemoglobin, haptoglobin gibi
antioksidant parametreler {izerine etkilerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

MATERYAL ve METOD

Arasgtirmada kullanilan baliklar, C.U. Su Uriinleri
Fakiiltesi balik yetistirme havuzlarindan alinarak laboratu-
vara getirilmis ve dinlendirilmis ¢esme suyu bulunan cam
akvaryumlar igerisinde iki ay siire ile bekletilerek ortam
kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu siire igerisinde
deneyde kullanilacak baliklar 12.10 £ 0.24 cm boy ve 28.85
+ 0.68 g agirliga ulagmistir. Baliklar laboratuvar kosullarina
adaptasyonlar1 ve deney siiresince, giinde 2 defa viicut
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agurliklarinin %2’si kadar hazir balik yemi (Pmar Balik
Yemi, Tiirkiye) ile beslenmislerdir ve denemeden 48 saat
once beslenmeleri kesilmistir.

Baliklar 7, 14 ve 28 giin siirelerle; birinci seride Cu’nun
0.1, 0.5, 1.0 mg/L Cu, ikinci seride Cu+EDTA karigiminin
0.1+0.3, 0.5+1.5 ve 1.0+3.0 mg/L derisimlerinin etkisine
birakilmistir. Kontrol grubu i¢in dinlendirilmis ¢esme suyu
kullanilmigtir. Her birinin igerisinde 18 adet balik bulunan to-
plamda 7 akvaryum kullanilmigtir. Deney akvaryumlarinda
kullanilan metal ¢ozeltilerinin derisimlerinde buharlagsma,
adsorbsiyon ve akiimiilasyon gibi nedenlerle degisim
olabilecegi dikkate alinarak ¢ozeltiler her gilin taze
hazirlanan stok ¢ozeltilerden uygun seyreltmeler yapilarak
degistirilmistir. Deney ortam suyunun kimyasal 6zellikleri;
toplam sertlik: 352.63 + 5.14 mg/L CaCO3, pH: 8.19 +
0.009, ¢6ziinmiis oksijen: 7.35 + 0.11 mg/L , akvaryum 1sist:
21.14 £ 0.180C olarak olgiilmiistiir.

Deneyler i¢ tekrarli olarak yiiriitiilmistiir. Deneme
stiresi sonunda beyin omurilik baglantisi kesilerek 6ldiiriilen
baliklarin, kuyruk bdlgesinden kesilerek dorsal aortadan
kanlar1 alinmistir. Denenen tiim siire ve derisimlerde iginde
herhangi bir antikuagiilant madde bulunmayan i¢i bos diiz
tiiplere alinan kan 6rnekleri, 3000 rpm’de 10 dakika siireyle
santrifiij (Hettich EBA 8S) edilmistir. Elde edilen serum
orneklerinin analizi, C.U. Tip Fakiiltesi Balcali Hastanesi
Merkez Laboratuarindaki Roche Hitachi marka Modular
DPP otoanalizatdr cihazinda yapilmistir.

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri Stu-
dent-Newman Keul’s Test (SNK) kullanilarak yapilmistir.
Sonuglar P<0.05 diizeyinde 6nemli kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cu ve Cu + EDTA karigimlarinin belirli bir ortam
derisiminde ve denenen etki siirelerinde O. niloticus’un
albumin, bilirubin, transferrin, haptoglobin ve hemoglobin
diizeyleri Cizelge 1-5’te verilmistir.

0.1, 0.5 ve 1.0 mg/L Cu ve Cut EDTA karigiminda
denenen her ii¢ siirede de serum albumin diizeyinde kontrol
grubuna gore Onemli artis gozlenmistir. Ortamdaki metal
derisimlerinin artmasit ve siirenin ilerlemesiyle albumin
diizeyinin de artt1g1 belirlenmistir. Albumin diizeyinde goz-
lenen artislar Cu ve Cu + EDTA karigim1 arasinda istatistik
ayrim gostermistir. 28. giinde Cu ve Cu + EDTA karisiminin
en yiiksek derisimlerinde albumin diizeyinde kontrole
kiyasla sirasiyla %38 ve %20 oraninda artis ger¢eklesmistir
(Cizelge 1. P<0.05).

0.1, 0.5 ve 1.0 mg/L Cu ve Cut EDTA karigiminda
denenen siireler sonunda Cu ve Cu + EDTA karisiminda se-
rum bilirubin diizeyi kontrol grubuna kiyasla 6nemli oranda
artmistir. Cu ve Cu + EDTA karisiminda siirenin uzamasina
bagli olarak serum bilirubin diizeyinde 6nemli artis oldugu
belirlenmistir. 7. giinde Cu ve Cu + EDTA karigiminin
en diisiik derisiminde bilirubin diizeyi kontrol grubuyla
karsilastirildiginda yaklasik olarak sirasiyla 3 kat ve 2 kat
arttig1 saptanmistir. 28. giin Cu ve Cu + EDTA karisiminin
en yiiksek derisimlerinde de bilirubin diizeyi kontrole gére
yaklasik olarak sirasiyla 5 ve 3 katlik bir artig gostermistir
(Cizelge 2. P<0.05).

0.1,0.5,1.0mg/L Cuve Cu+ EDTA ortam derigimlerinde
her ii¢ stirede de serum transferrin diizeyi kontrole kiyasla
onemli oranda artmigtir. Denenen tiim ortam derigimlerinde
transferrin diizeyi 14. glinde 6nemli oranda artmis, siirenin
uzamasiyla da azalmistir. Transferrin diizeyindeki artis
dogrudan Cu etkisinde derisimin artisiyla daha yiiksek

olmustur ve Cu’nun etkisindeki artigin karisimlarin etkisine
oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir. Cu ve Cu + EDTA
metal karigiminin en diisiik derisimlerinde transferrin diizeyi
kontrol grubuna gore sirasiyla 7. giinde %40 ve %?20; 14.
giinde %89 ve %45 oraninda bir artig gostermistir (Cizelge
3. P<0.05).

0.1,0.5,1.0mg/L Cuve Cu+ EDTA ortam derigimlerinde
denenen her iig siirede serum haptoglobin diizeyinde kontrole
gore dnemli azalma gozlenmistir (P<0.05). 1.0 mg/L Cu et-
kisinde serum haptoglobin diizeyinde 7 ve 14. giinlerde kon-
trole gore onemli azalma ger¢eklesmis ve slirenin uzamasina
bagli olarak bir istatistik ayrim gézlenmemistir (P>0.05). 0.1
mg/L Cu ortam derisiminde Cu + EDTA karisiminda kontrol
grubuna gore haptoglobin diizeyinde 7. giinde 6nemli azalma
gozlenirken 28. gilinde artis gézlenmistir. Cu ve Cu + EDTA
derisimlerinde siirenin uzamasina bagli olarak haptoglobin
diizeyinde artis gozlenmistir. 7. giinde Cu ve Cu + EDTA
metal karigimmin en diisiik derisimlerinin etkisinde hapto-
globin diizeyi kontrole gore sirastyla %52 ve %26 oraninda
azalmistir. 14. glinde en yiiksek Cu derisiminde %22 azal-
ma, Cu + EDTA karisiminda ise %35 artma gozlenmistir
(Cizelge 4. SNK, P<0.05).

0.1 ve 0.5 mg/L Cu ortam derisiminde denenen
her ii¢ siirede de hemoglobin diizeyi kontrol grubuyla
karsilastirildiginda 6nemli artis kaydedilmistir. Cu + EDTA
karisiminda siirenin uzamasima bagl olarak Once artma
daha sonra ise azalma ger¢eklesmistir. 1.0 mg/L Cu ortam
derisiminde hemoglobin diizeyi kontrole kiyasla 7. ve 14.
giinde onemli oranda artarken 28. giinde istatistik ayrim
gostermemistir (P>0.05). Hemoglobin diizeyi kontrole
kiyasla Cu + EDTA karisimlarinin etkisinde 14. giinde art-
ma, 28. giinde azalma gostermistir. 14. giinde en diisiik Cu
ve Cu + EDTA derisimlerinde hemoglobin diizeyi kontrole
gore %44 ve %18 oraninda bir artig gostermistir (Cizelge 5.
SNK, P<0.05).

Su ortaminda EDTA ve NTA gibi selatlastirict ajanlarin
ve askida kat1 maddelerin bulunmasi metallerin akuatik hay-
vanlar {izerine toksisitesini azaltmaktadir. Selatlastiricilar
(komplekslestiriciler) metal zehirlenmesini kontrol altina
alma ve tedavide oldukca etkili maddelerdir ve yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [7]. EDTA gibi komplekslestirici
ajanlar metal iyonlarini baglayarak etkisiz hale getirebil-
mektedir. Selat ajanlari, hem biyolojik hem de kimyasal
proseslerde metal iyonlarinin ¢éziinebilmesinde ve transpor-
tunda kullanilmaktadir [8].

Farkli balik tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda EDTA’nin
dokularda metal birikimini Onleyerek metal toksisitesini
azalttig1 bildirilmistir [9] [10]. Ni etkisine birakilan baliklarda
biyokimyasal degisikliklerin ve patolojik bozukluklarin
giderilmesinde EDTA gibi selatlarin énemli rolii olmustur
[11]. Tao ve ark. [12], Parachcirodon inesi baliginda
EDTA’nin Cu toksisitesini azalttigini bildirmislerdir. Cu
ve Cu + EDTA karisimmin etkisine birakilan Carassius
auratus’ta EDTA solungagtaki Cu birikimini azaltmigtir
[13]. Arastiricilar, solungaglarda metalin baglandigi bolgede
EDTA ile kompleks olusturarak metalin viicuda girisini
engelledigini belirtmislerdir.

Metaller maruz kalma siiresine, suyun fizikokimyasal
Ozelliklerine, metal ¢esidine ve balik tiirlerine bagli olarak
serum proteinlerinde artig veya azalis seklinde degisikliklere
neden olmaktadir [14] [15].

Albuminler yapisindaki  aminoasitlerin  baglayici
6zelliginden dolay1 plazmada taginmasi gereken organik ve
inorganik maddeleri (metal iyonlari, hormonlar, metabo-
litler (bilirubin, safra asitleri), yag asidleri ve ilaglar)) ko-
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layca baglamakta ve tagimaktadir. Albumin plazmanin ma-
jor antioksidanidir. Cu ve Ni etkisinde Cyprinus carpio’da
serum total protein ve globulin miktar1 artarken albumin
azalmustir [16]. Cyprinus carpio ile yapilan bir calismada,
uygulanan Cu derisiminin artisi serum albumin diizeyini
artirmistir [ 17]. Channa punctatus’ta agir metal etkisinde se-
rumdaki albumin 6nemli oranda azalirken globulin artmustir.
Globulin miktarindaki artisin agir metallere kargi immiin
tepkiyi artirdigi ileri stirlilmistiir [18]. Transferrin Fe’yi
barsak epitelinden hemopoetik dokulara (kemik iligine, re-
tikuloendotelyal sisteme, dalaga, karacigere) tasimaktadir.
Fe eksikliginde, transferrin diizeyi artmakta fazlaliginda
ise azalmaktadir. Haptoglobin damar iginde agiga ¢ikan
hemoglobini  baglayarak RES’e  (retikuloendotelyal
sistem) tasimakta ve hemoliz durumunda kandaki diizeyi
azalmaktadir. Haptoglobin hemoliz durumunda dokularin
bir hasar indikatorii olarak haptoglobin-hemoglobin komp-
leksini olusturmaktadir. Protein sentezinin azaldig1 siddetli
karaciger hastaliklarinda ve hemolitik anemilerde haptoglo-
binin seviyesi diismektedir.

Metaller hemoglobin yapisina zarar vermektedir [19]
[20]. Cd’nin etkisine birakilan Catla catla baliginda he-
moglobin igerigi 25 giinliik etki siiresinde artig gostermistir
[21]. Arastiricilar hemoglobindeki bu artisin, yapist bozulan
hemoglobin yerine yenisinin {iretilmesi ve olgunlasmamig
eritrositlerin ~ ortama  verilmesinden  kaynaklandigini
belirtmislerdir. Baliklara Cu uygulamast hemoglobin
degerlerini artirmakta ve bu artis kirmizi kan hiicrelerinin
artistyla birlikte olmaktadir [22]. Cu’nun etkisine birakilan
Oreochromis mossambicus’ta hemoglobin diizeyinin artig
gosterdigi  saptanmigtir [23]. Cu’nun etkisine birakilan
Heteropneustes fossilis baliginda hemoglobin ve bilirubin
diizeyleri kontrol baliklarina gore artig géstermistir [24]. Bu
artis siirenin uzamasina bagli olarak daha yiiksek diizeylere
ulagmistir. Oreochromis niloticus ile yapilan bir ¢aligmada
7 ve 14 gilinlik siireyle Cd, Zn ve Cd+Zn derisimlerinin
etkisinde serum albumin, transferrin, total protein diizey-
leri kontrole gore Onemli oranda artis gdstermistir [25].
Aragstiricilar bu artiglarin metallere tepki olarak karacigerdeki
protein  sentezinin  artmasindan  kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir.

Denenen tiim siirelerde serum hemoglobin, albumin,
bilirubin ve transferrin diizeyleri Cu ve Cu karisimlart et-
kisinde kontrole gore onemli diizeyde artis gostermistir
ve dogrudan Cu etkisinde siirenin uzamastyla bu degerler
artmistir. Bu artis metalin ortamdan alinmasi ve tasinmasinda
gbrev yapmalart nedeniyle bunlarin sentezlerindeki artigtan
kaynaklanabilmektedir. ~Cu’nun dogrudan etkisinde bu
artis Cu+EDTA karisimina gore daha fazla olmustur. Bili-
rubin diizeyindeki artigin eritrosit yikimimin artmasindan
ve karaciger rahatsizliklarindan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Siirenin ilerlemesiyle Cu etkisinde gozle-
nen hemoglobin diizeyindeki diisiisiin, hemoglobin sen-
tez mekanizmalarinin bozulmasiyla veya azalan eritrosit
sayistyla iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin genel olarak 6nceki
calismalarin sonuglartyla paralellik gésterdigi belirlenmistir.
Cu plazma proteinlerinin miktarin1 degistirmistir. Baliklara
Cu ile birlikte EDTA uygulanmasi ise Cu’nun etkisini bir
dereceye kadar azaltabilmigstir. Baliklarla laboratuarda
yapilan akuatik biyodeneyler, kimyasallarin tek ve karisim
halindeki etkileriyle ilgili bilgileri saglamaktadir. Cu kirliligi

bulunan sucul ortamlarda, kirliligin ortamdan kaldirilmasi
icin EDTA gibi selatlastirict ajanlarin kullanilmasi sucul
organizmalarin sagligi acisindan Onemlidir. Sunulan bu
calismada EDTA’nin Cu toksisitesini azaltmada Onemli
rollerinin oldugu belirlenmistir. Akuakiiltiir sistemlerde
ve bazi endiistriyel atiklarin uzaklastirilmasi iglemlerinde
EDTA, NTA ve zeolit gibi metal selatlayict bilesiklerin
kullanilmasinin yayginlastirilmas: dnerilmektedir.
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TABLOLAR
Cizelge 1. O. niloticus’da Cu derisimlerinde serum albumin diizeyi (g/dL) tizerine EDTA’nin etkisi.
Siire ( Giin )
DERISIM (mg/L) 7 14 28
0.0 1.31740.018 ax 1.320+0.023 ax 1.31340.022 ax
0.1 Cu 1.47340.012 bx 1.51340.019 bx 1.650+0.116 by

0.1 Cu+0.3 EDTA

1.373+£0.019 cx

1.410+0.012 cxy

1.460+£0.017 cy

0.0

1.317+£0.018 ax

1.320+0.023 ax

1.313+£0.022 ax

0.5

1.550+0.015 bx

1.603+0.009 by

1.667+£0.012 bz

0.5 Cu+1.5 EDTA

1.427+0.015 cx

1.483+0.007 cy

1.533+0.015 cz

0.0

1.317+0.018 ax

1.320+0.023 ax

1.3134+0.022 ax

1.0

1.627+£0.015 bx

1.703+0.009 by

1.807+0.015 bz

1.0+3.0 EDTA

1.443+0.012 cx

1.497+0.012 cy

1.573+0.012 cz

a, b ve ¢ harfleri derisimleri; x, y ve z harfleri ise siireler arasi ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gsterilen veriler

arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.05).

Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 2. O. niloticus’da Cu derisimlerinde serum bilirubin diizeyi (g/dL) tizerine EDTA nin etkisi.

14

Siire (Giin)
DERISIM (mg/L) 7 14 28
0.0 0.014+0.003 ax 0.013+0.002 ax 0.014+0.002 ax
0.1 Cu 0.042+0.002 bx 0.041£0.001 by 0.044+0.002 bz

0.1 Cut+0.3 EDTA

0.024+0.002 cx

0.031+0.001 cx

0.037+0.001 cy

0.0

0.014+0.003 ax

0.013+0.002 ax

0.014+0.002 ax

0.5

0.045+0.002 bx

0.0540.002 by

0.062+0.002 bz

0.5 Cu+1.5 EDTA

0.023+0.001 cx

0.034+0.001 cx

0.038+0.001 cy

0.0 0.014+0.003 ax 0.013+0.002 ax 0.014+0.002 ax
1.0 0.058+0.001 bx 0.067+0.001 by 0.073+£0.001 bz
1.0+3.0 EDTA 0.032+0.002 cx 0.040+0.002 cx 0.045+0.002 cy

a, b ve ¢ harfleri derisimleri; x, y ve z harfleri ise siireler aras1 ayrim1 belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkl: harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.05).

Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 3. O. niloticus’da Cu derisimlerinde serum transferrin diizeyi (g/dL) iizerine EDTA’nin etkisi.

Siire (Giin)
DERISIM (mg/L) 7 14 28
0.0 0.220+0.006 ax 0.233+0.009 ax 0.227+0.007 ax
0.1 Cu 0.307+0.009 bx 0.373£0.012 by 0.347+0.009 by

0.1 Cut+0.3 EDTA

0.263+0.003 cx

0.297+0.012 cy

0.260+0.006 cx

0.0

0.220+0.006 ax

0.233+0.009 ax

0.227+0.007 ax

0.5

0.370+0.012 bx

0.440+0.006 by

0.407+0.012 bz

0.5 Cu+1.5 EDTA

0.287+0.001 cx

0.33740.007 cy

0.313+0.007 cz

0.0 0.220+0.006 ax 0.233+0.009 ax 0.227+0.007 ax
1.0 0.447+0.015 bx 0.527+0.007 by 0.520+0.006 by
1.0+3.0 EDTA 0.357+0.018 cx 0.450+0.173 cy 0.417+0.003 cy

a, b ve ¢ harfleri derisimleri; x, y ve z harfleri ise siireler aras1 ayrimi belirlemek amactyla kullanilmigtir. Farkli harflerle

gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.05).

Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 4. O. niloticus’da Cu derisimlerinde serum haptoglobin diizeyi (g/dL) lizerine EDTA’nin etkisi.

Siire (Giin)

DERISIM (mg/L) 7 14 28

0.0 4.090+0.040 ax 4.140£0.056 ax 4.177£0.026 ax
0.1 Cu 1.950+0.250 bx 3.403+0.081 by 3.557+0.173 by
0.1 Cut+0.3 EDTA 3.2504+0.259 cx 4.297+0.184 ay 4.853+0.049 cy
0.0 4.090+0.040 ax 4.140+0.056 ax 4.177+0.026 ax
0.5 2.923+0.045 bx 3.143£0.170 bx 3.420+0.240 bx

0.5 Cu+1.5 EDTA 3.250+0.056 cx 4.237+0.149 ay 4.547+0.352 acy
0.0 4.090+0.040 ax 4.140+0.056 ax 4.177+0.026 ax
1.0 3.523+0.206 bx 3.217+0.020 bx 3.603+0.326 ax

1.0+3.0 EDTA 3.127+0.058 cx 4.343£0.043 cy 4.893+0.373 bey

a, b ve ¢ harfleri derisimleri; x ve y harfleri ise siireler aras1 ayrimi belirlemek amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler
arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.05).

Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 5. O. niloticus’da Cu derisimlerinde serum hemoglobin diizeyi (g/dL) iizerine EDTA’nin etkisi.

Siire (Giin)

DERISIM (mg/L) 7 14 28

0.0 7.317+0.143 ax 7.31340.092 ax 7.813£0.092 ax

0.1 Cu 8.433+0.110 bx 10.50+0.167 by 8.960+0.252 bx

0.1 Cu+0.3 EDTA 7.267+0.0933 ax 8.603+0.105 cy 6.580+0.078 cz

0.0 7.31740.143 ax 7.313+0.092 ax 7.81340.092 ax

0.5 Cu 9.440+0.133 bx 8.523+0.217 by 8.760:+0.246 bxy
0.5 Cut+1.5 EDTA 7.50340.223 ax 9.717+0.208 cy 6.470+£0.286 cz

0.0 7.317+0.143 ax 7.31340.092 ax 7.813+0.092 ax

1.0 Cu 9.943+0.092 bx 8.227+0.194 by 7.357+0.132 abz
1.0+3.0 EDTA 7.247+0.138 ax 9.230+0.127 cy 7.047+0.171 bx

a, b ve ¢ harfleri derisimleri; x, y ve z harfleri ise siireler arasi ayrim1 belirlemek amaciyla
kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik ayrim vardir (P<0.05).
Aritmetik ortalama + Standart hata



