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Deniz ignesinde “Zn Birikmesi ve Biyolojik Yari- Omrii

Ozet : Ortamda bulunan serbest haldeki Zn*® birikimi deneylerinde hayvanlarin relatif
spesifik aktiviteleri, ortama nazaran yedi misli ve aym sartlarda EDTA ile kompleks halindeki
Zn®® de bir misli daha fazladur.

Aym tirde gerek gida yolu ile veya kompleks ve serbest Zn®® birikiminden sonra yapilan
kayip deneylerinde, birden fazla kompartman goriilmistiir. Total biyolojik yari-dmrii : Ortalama
olarak gida yolu ile biriktirilen Zn®® de 1-1.5 giin. 10—® M EDTA ile kompleks haline gelmis
Zn®% de 131-150 giin ve serbest Zn®* ’in de 15-16 giin olarak bulunmugtur.

* %
*

Abstract : The accumulation ratio. of Zn®® in Syngnathus abaster given in ionic form was 7
whereas it dropped to 1 when the radioisotopes was given in an EDTA complex form.

More than one compartments has been observed in loss experiments carried out with the
same species after accumulations of Zn®® via food, ionic and complex form with EDTA. The
overall biological half-life was 1-1.5, 15-16, and 131-150 days respectively.

GiRrRis 2.

Su iiriinlerinden daha fazla yararlanmanin zarureti her gegen giin biitiin diin-
yada 6nemli sekilde hissedilmektedir. Bunun nedenleri basinda, aghiin ve insan
niifusunun hizla gogalmasi ve karalardaki tarima elverigli yerlerin darhig1 ve git-
tikce colleserek ycteneklerini devamli yitirmeleri gelmektedir (KASSAS 1971).
Ornegin Uzak-Dogu iilkelerinde su iiriinlerinden faydalanma baska yerlere gére
cok fazladir. Bunun nedeni niifus yogunlugudur. Indicative World
Pl a n’in yapmis oldugu tahminlere gore halihazirdaki teknikle, balik iiriinii bol
olan bolgelerde her zaman tutulan baliklarin 1985 de tahmini tutulus miktan
120 milyon ton’a ulasacaktir. Insanlarin denize yonelmesiyle beraber deniz bi-
yolojisiyle ilgili bilimsel ¢alismalara da ¢ok 6nem verilmege baglanmistir. Hidros-

* 1 Bu arastirma International Atomic Energy Agency (IAEA)min 960/RB no. lu kon-
turat: ile desteklenmistir.
2) Bundan sonraki satirlarda bazi ingilizce terimlere yer verilmistir. Bunun baslica
sebepleri : a - Bu terimlerin hemen hemen bu konuda ¢alisan herkes tarafindan bilin-
mesi, b-Yeni bir terim icat ederken yanlishik yapma korkusudur.
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ferin biiyiik yararlari arasina insanlarin genis 6lglideki artik ve pisliklerini de ala-
rak yok ettigini de eklyebiliriz. Fakat denizlere biraktigimiz radyoaktif artiklar
icin iyimser olamayiz (UNLU 1970). Radyobiyoloji, ekoloji ve Biogeokimya ile
bagintili yeni bir bilim dah olan radyoekoloji’nin deniz radyoekoloji iinitesi,
6zellikle son yillarda (POLIKARPOV 1966) biiyiik 6nem kazanmugtir. Ciinkii
bu ilim sayesinde radyoaktif kirlenmenin insan sagligina ve deniz kaynaklarina
ekonomik bakimdan tesir edecegi tesbit edilmistir.

Biz bu arastirmamizda deniz ignelerinde Zn% radyoniiklidinin birikmesini
ve yari-Omriinii arastirdik. Bu balik tirii Syngnathidae’lere dahil Syngnathus
(LINN) deniz ignelerinden boylari en fazla 14 cm olan (AKSIRAY 1954) ve Kiiciik
Cekmece Goliinde bulunan (BOZKURT 1955) Syngnathus abaster (RISS) tiirii-
diir. Deney hayvam olarak bu spesiesi scgmemizin gerekgeleri arasinda: Gida
zincirinde biiyiik baliklarla zooplanktonlar arasindaki halkayr teskil etmeleri,
ozellikle Kigiikk Cekmece golinde miktar bakimindan kiigiik balik tiirii olarak
en fazla bulunmalan ve laboratuar sartlarina adaptasyon &zelliklerini siralaya-
biliriz.

Cinko formlarinin deniz suyunda 1 ile 30 ug/1 arasinda degistigi (RICE 1963)
belirtildigi gibi, (GOLDBERG 1965) konsantrasyon durumunu 10 pg/! olarak
gostermistir. Diger bir arasgtirma da deniz suyunda bulunan g¢inkonun degeri,
ortalama 0,9 x 1075 g/1 olarak, diisiik degeri 2,8 x 1076 g/1 ve yiiksek degeri
ise 1,6 x 1075 g/1 olarak belirtilmektedir. Deniz suyunun tabii bir mikro ele-
menti olan ¢inko tayininin ¢ok hassas oldugu ve bolgelere gore degistigi goriil-
mektedir (HEYRAUD 1969). Zn55 deniz suyunda iyonik formlarda veya inor-
ganik ve organik partikiillere absorbe olmus olarak bulunur. Stabil ¢inko ise
deniz suyu pH 8,1 de 910 iyonik, % 40 partikiil ve ¢, 50 organik materyellere
bagh olarak (kompleks ¢inko), ti¢ farkh fiziko-kimyasal formlarda bulunabilir
(BRANICA, UNLU 1970). Iyon halindeki ginko baslica hidrat halindeki iyon,
Znt* ve bilyiik miktardaki ZnOH™* olarak tarif edilmistir. Halihazirda parti-
kiil ve kompleks halindeki ginkonun spesifik formu bilinmemektedir (II. ENEA
Semineri, Hamburg Eylil 1971).

Anodic stripping polarography veradiopotenti-
ostatic Olgmelerde, deniz suyunda herhangi bir pH derecesinde iyonik sta-
bil ¢inko ve radyoaktif ginko miktarlarimi bulmak miimkiin olmustur (BERNHARD
1969). Bu metodla ginkonun deniz suyundaki muhtelif formlarinin dinamik equi-
librumu iizerinde ¢alisilmis ve pH 8,1 de 9,10 olarak 6lgiilen iyonik ¢inkonun pH
1,4 de 9100 oldugu goriilmiistiir. Demek ki pH 1,4 de kompleks haldeki ginko
dissosiasyona ugramistir. Radyoaktif ¢inkonun ise iyonik halde ilave edildigi
ortamda g¢inkonun sahip oldugu biitiin fiziksel ve kimyasal formlara erigebil-



DENiZ iGNESIDE ZN°® BIRIKMESi VE BIYOLOJiK YARI-OMRU 3

mesi igin aylar 1azzmdir. Dr. BRANICA’'nin ("Ruder Boskovic” Insti-
titute, Yugoslavia) potentiostatik electrolysis ile yap-
tigt deneylerde Ceniz suyunun igindeki organik maddelerin inert oldugu ve equi-
librium reaksiyonlara istirak etmedigi veya gayet az istirak ettiginden radyoaktif
ginkonun uzun bir miiddet iyonik halde kaldig1 anlasilmistir. Dolayisi ile labora-
tuarda Zn% birikimi deneylerinde bu radyoniiklidin deniz suyuna normal olarak
konan formu iyonik %Zn*t dir.

Deniz organizmalari, Nikleer Arastirma Merkezlerinden ve Niikleer Enerji
Uretim Merkezlerinden ihmalle veya zorunlu olarak terkedilen veya baska ne-
denlerle ortama birakilan radyoaktif artiklar ile niikleer bomba denemeleri neti-
cesi ortam kirlenmesiyle kontamine olabilirler.

Zn% deniz ortamindaki hayvan ve bitkilerde yiiksek dereccde birikebilir.
Ornegin niikleer patlamalarin denendigi Pasifik’de tutulan tuna baliklarinda Zn65
bulunmus (ICHIKAWA 1961) ve VINOGRADOV A. P.’1in yapmis oldugu analiz-
lere gore bu ginkonun baliklardaki konsantrasyon orani hayli yiiksektir. Deniz
organizmalarinda bir radyoisotopun spesifik aktivite degeri, organizmanin gev-
resindeki aktivite dagiminin Olgiisii olarak kullanilmak istenildigi zaman bazi
faktorlerin bilinmesi icap etmektedir. Bunlar : 1-Organizmanin radyoizotopu
kullanabilmesi, 2-Izotopun radyoaktif yari-omrii, 3-Elementin ortamda kalis miid-
deti (Residence time), 4-Elementin organizmadaki yari-6mrii’diir
(JOYNER 1962).

Organizmalarin konsantrasyon faktorleri bilindikten sonra, o ortamda ya-
siyan organizmalarin radyoaktif izotop konsantrasyonu bulunarak, ortamin sahip
oldugu radyoaktif izotop konsantrasyonu hakkinda takribi fikir elde edilebilir.
Ancak organizmanin konsantrasyonu, elementin fiziksel-kimyasal formuna,
organizmanin individual varisyonuna, yasina, mevsimsel degisikligin fizyolojik
tesirine ve gida abglarindaki individual ve mevsimsel degisikliklere baglhidir.
Bu nedenler laboratuarda gesitli organizmalarda, degisik sartlarda ve farkl
fiziksel-kimyasal formda radyoniiklidler kullanarak metabolizmalar1 6grenmek,
ortamlarinda devaml kontroller ve arastirmalar yapmamizi zorunlu kilmaktadir.

3 — MATERYEL VE METOD

Biitiin deneylerde kullandigimiz Syngnathus abaster balik tiirii Kiigiikgekmece
goliinden tutuldu ve deneye baslamadan once laboratuardaki deney sartlarina
birer hafta miiddetle intibak ettirildi. Hayvanlarin ortalama agirliklar1 (Yiz hay-
vanda) 0,209 g. olarak bulunmustur.
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Kii¢iik Cekmece goliniin nispeten temiz yeri olarak segilen kuzey tarafinin
orta kismindan, plastik toplayicilarla alinarak pamuktan siiziildiikten sonra depo

edilen goél suyu, Zn% birikmesi deneylerinde kullanilmigtir. Bu suyun tuzlulugu
%/00 7,15 olarak tesbit edilmistir. Kayip deneylerinde ise, aymi yerden plastik bi-
donlarla almman gol suyu, saatte ortalama 1 litre su akitan bir sistem kurularak
akar su haline getirilmistir. Biitiin bu deneylerde kullanilan gol suyunun salini-
tesi, pH ve temperatiirii devamli olarak tayin edilmistir (STRICKLAND ve
PARSONS 1968).

Biitiin deneylerde kullandigimiz yiiksek spesifik aktiviteli Zn® (Cinko klo-
rid formunda, 4m Ci/1,93 mg Zn) CENTO sayesinde Amcrsham Radiochemical
Centre’den temin edilmistir.

EDTA (Ethylene diamine tetra acetic acid) titriplex III olarak E. MERCK
firmasindan saglanmstir.

Hayvanlarda Zn®'in gol suyundan dogrudan dojruya birikmesinde netice-
ler birim hayvan agirhigindaki ve birim deney kabindaki Zn® konsantrasyon-
larinin oram olarak degerlendirilmistir. Gidaya baglanmis Zn% kayibin) arasti-
rrken Bacteria free olmayan Daphina spec. kullanilmistir. Bu deneyde
1 litre havuz suyuna 40p Ci Zn55 konularak 24 saat su pireleri bu vasatta tutul-
mus ve tazyikli gol suyu ile yarim saat yikandiktan sonra, deniz ignelerinin orta-
mina yem olarak ii¢ saat birakilmistir. Kayip deneylerinde radiometrik 6lgme-
lerin sonuglarit hayvanlarin kayip deneyleri baslangicindaki sahip olduklar: spesi-
fik aktivitelerinin yiizdesine gevrilmistir.

0,45 p. gozenekli millipore filtreler ¢ift katli olarak kullanilmis ve deney kabi
su numunelerinin st filtrede kalan Zn6S fraksiyonunun partikiil fraksiyonu ola-
rak degerlendirilmesinde kullamilmigtir. Biitiin hayvanlar, deney kabi numune-
leri ve partikiil fraksiyonlardaki Zn® miktarinin radiometrik tayinleri: Trace r-
matic Utility scaler sayacina bagh Sodiumiodide kris-
talli scintillation dedektorii (11/8diameter X 1”high
well type 9/16” diameter x3/4”deep) kullanilarak yapilmistir.
Sayim geometrisi, Zn% ’in dikeyi ve deney miiddetince aletin hassasiyetini kont-
rol igin bir i¢ standart kullanilarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Sayim hatasi
% 10’dan asagi olarak tahmin edilmistir.

Deney boyunca radiometrik 6lgmelerle alinan degerler Chauvenet’s
Criterion ile kontrol edilmis ve anormal degerler ¢ikarilmigtir.
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Figiirlerdeki sonuglar ortalama + standart hata (mean + standart
error)olarak belirtilmis ve figiirlerin ¢iziminde “least square test”
metodundan faydalanilmugtir.

4 — NETICELER VE MUNAKASALAR
4.1 — Gol suyunda serbest haldeki Zn® ’in deniz ignelerinde birikmesi.
Deney sartlar: :

a — Pamuktan filtre edilmis 4 litre g6l suyu ile dolu ve devamli havalandi-
rilan plastik kap.

b — Deneyde kullanilan total Zn® konsantrasyonu : 40u Ci = 10y, Ci/l
ve 7,4 x 1078, M/1 Zn.

¢ — Ortama deney baslangicindan 24 saat 6nce ZnSS konulmus ve deney
baslangicinda 50 hayvan ilave edilmistir. Sayim yapilan her zaman araliginda
gelisi giizel 5 hayvan alinmis ve ayr1 ayr1 sayilmgtir.

A=

RELATIF AKTIVITE [KONSANTRASYON ORAN! ]

os |3/
CINKO - 65 BIRIKiMi
O KONTROL
® 1©'MEDTA/L
. | ]
L %0 00 0 200

ZAMAN (SAAT)

Sekil 1- Canli hayvin tarafindan dogrudan dogruya g6l suyundan alnan Zn® birik-
mesi. (0) 5 hayvanin ortalamasidir.
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pH, Temperatiir ve neticeler tablo 1, 2 ve sekil 1 de gosterilmistir.
Sekildeki egrinin de ifade ettigi gibi, serbest haldeki Zn%5’i kapsayan gol

suyu ile temasa gelen deniz igneleri, 48 nci saate kadar radioaktivitelerinin stiratle
arttig1 fakat bu saatten sonra 6nemli bir sekilde yavasladigs ve equilibriuma ulag-
t1g1 goriliir. Bu arastirmada hayvanlarin spesifik aktiviteleri ortama nazaran yedi
misli daha fazladir. Deney sonlarina dogru konsantrasyon oraninin artmayisinin
sebepleri olarak ; a-Kiiglik organik parcalara baglanan ¢inkonun, ileride anla-
tilan deneyde gériilecegi gibi, sindirim sisteminden siiratle atilmasi, b-Tablo
2 de goriildiigii gibi partikiil fraksiyona baglanan Zn®’in zamanla 9 84’¢ ka-
dar ulasmasi ve dolayis ile deney boyunca dinamik bir equilibriuma ulasilamamasi
gosterilebilir. Bu deney bize deniz ignesinin Zn%i cansiz partikiillere baglanmig
halde almadigim gostermisgtir. Deney sonunda elde edilen konsantrasyon faktorii
(SALTMAN ve BOROUGHS 1960)’un balik karacigeri igin elde ettikleri kon-
santrasyon fakt6rii olan 7 ile uyusmaktadir.

4.2 — Gol suyunda kompleks haldeki Zn%+EDTA’'nin deniz ignelerinde birikmesi

Deney sartlarinin 4-1 den farki ortama 1078 M EDTA/1 ilave edilmesi ve
40 hayvan kullamlmasidir. pH, temperatiir ve neticeler tablo 1,2 ve sekil 1 de
gosterilmistir.

Deneyde Zn®, EDTA ile tamamen kompleks hale gelmis oldugu (DUURSMA
E. K. 1968) hesaplanmustir.

48 nci saate kadar kompleks haldeki ZnS%j baliklar yukaridaki deneyde
oldugu gibi, siiratle almakta ve bu saatten sonra yavasglama bu deneyde de goriil-
mektedir. Hayvanlarda ortama nazaran kompleks haldeki ZnSS birikiminin bir
misli fazla oldugu bulunmustur. Bu bize deniz ignelerinin Zn%’i EDTA ile komp-
leks halindeyken konsantre etmedigini ifade eder.

4.3 — Gidaya baglanmgs Zn5 ’in kayip oram

Deneyin gayesi, gidaya baglanmis Zn®’in alimsindan sonra deniz ignelerinde
kaybimi gormektir. Bu deneyde 45 hayvan kullamlmusttr. Su piresi 24 saat zarfinda
ortamdan kendisine %, 52,75 oraninda Zn% baglamistir. Bu deneyde overall
half-time 34saat~1-1,5gin,slow component59giin~ 1422 saat ve
fast component~2 saat hesaplanmigtir (Tablo 3, Sekil2). Slow
compone nt'in Least square teste gore (y=a+bx) bulunan
egri denklemi y=1.7199—6.045 x 10™*x dir. Burada y;x zamanina bagl olmak
iizere sahip olunan aktivite, (a) bir orant: sabiti, (b) egim sabitidir.

4.4 — Serbest Zn® ’in kayip oram
‘Cesitli tarzlarda olan Zn birikiminin kalig miktar1 iizerindeki etkilerini
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arastirmak igin, gida ile olan kontaminasyondan baska gol suyundaki serbest
Zn55 jle kontamine olmus hayvanlarda kayip orani arastirildi (Sekil 2). Bu deneyde
40 hayvan kullanilmigtir. Overall half-time 370-400 saat~15-16 giin,
Slow component 180 giin~4334 saat ve fast component~2
saat olarak hesaplanmistir. Slow component’in least square
testegore bulunan egri denklemi: y=1. 7814-2.0509 x 107* x dr.

4.5 — EDTA’ya bagh Zn® ’in kayip oram

Deneyde 107°M/1 EDTA vasattaki biitiin ¢inko miktarini kompleks hale
getirilmesinde kullamilmis ve ortama 45 hayvan ilave edilmistir. Sekil 2 de goriil-
diigii gibi kompleks haldeki Zn%® kayibt overal half-time olarak~131-
150 giin, Slow component490 giin~ 11.859 saat ve fa st component ~ 2
saat hesaplanmigtir. Slow componentin least square teste
gore bulunan egri denklemi : y=1.9562-5.2509 x 10~5x dir.

l
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Sekil 2 - Gol suyundan gidaya bagli, serbest ve kompleks olarak Zn®* birikimini taki-
ben, canli deniz ignelerinin radioaktif olmayan akar gol suyunda Zn®* kaybi. Her igaret 5-8
hayvanin ortalamasidir.
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Deneylerden elde edilen ncticcleri degerlendirirsek, goriiriiz ki, deniz ignesi
gerek ZnS¥i; ve gereksc kompleks haldeki radyoaktif ¢inkoyu, deney sartlar
siur1 iginde belirli bir seviyeye kadar biriktirmistir. Her nekadar deniz ignesi Zn6%i
gerek iyonik halde ve gerckse kompleks halde “Konsantrator” olarak biriktir-
medigi halde, almis oldugu aktiviteyi kolayca birakmadift yapilan deneylerden
actkca anlagiimigtir. Gidaya baglanmis Zn® birikiminden sonra, gézlenen loss
deneyinde biyolojik yari-6miir, diger iki sekildeki Loss’tan elde edilen biyolojik
yari-6miirden daha kisa olarak goriiniirse de, bunun nedeni 3 saat gibi kisa bir
uptake neticesi oldugu kuvvetle muhtemeldir. Eger deneyimizde miinasip zaman
araliklarinda organizmamiza radyoaktif gida verebilseydik, biyolojik yari-6mriin
daha uzun olacag agikga bellidir. Bununla sunu ifade etmek istiyoruz ki 3 saat
gibi kisa bir radyoaktif gida alimindan 59 giin gibi uzun biyolojik yari-6miir,
gida ile gelecek olan radyoaktif bulasimin 6nemli bir yer isgal edecegidir. Elde
edilen gayet uzun biyolojik yari-6miir, bize ¢inkonun bu hayvanda metabolizmaya
istirak ettigini ifade eder. Ayrica gesitli yollarla alinan ginkonun gerck uptake
ve gerekse 1o s s’larinda goriilen degisiklikler ginko alinimimin passif olmaktan
daha ¢ok aktif bir metabolizma neticesi oldugunu ispatlar. Konsantrasyon oran-
lan iizerine etken olan dis ¢evre baskilari ve metabolik degisiklikler deneyde elde
edilen konsantrasyon oranlarimi belki daha yiiksek bir seviyeye ulagtirabilir. O
zaman bu organizmanin ¢inkoya ait gayet uzun bir biyolojik yar1-dmrii g6zéniine
alinirsa, ¢evreyi radioaktif artiklarla kirletmede nasil bir risk altina girdigimizi
hesaba katmamiz icap eder.

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda fikir ve tenkitleri igin sayin Prof. Dr. Atuf
SENGUN’e dikkatli teknik yardimlari igin sayin K6ksal BASSA ve Cagatay ERiZ’e
tesekkiirlerimizi sunmay: borg biliriz.

Tablo I
Zn*? birikmesinde deney kabt igindeki suda pH ve temperatiir durumu.
KONTROL 10—°* M EDTA/1
Zaman | Temperatir | pH | Temperatir | pH
(saat)
0 22,5 785 22,5 7,86
6 23,0 8.00 23,0 8.00
24 23,5 8,27 23,5 8,05
48 25,5 8,30 25,5 8,20
72 22,0 8,30 — —
96 22,5 — — —
120 21,9 8,25 — ~
144 21,5 8,32 21,5 8,20
192 25,5 8,22 25,5 8,03
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Tablo II

Deniz ignelerinde sudan alinan Zn®® ve Zn®> +EDTA birikimi. Temperatiir ve pH tablo 1.

lama hayvan agirlig1 0,209 g dir. A 765 cpm.

Salinite °/,,7,15 kontrol grubunda 40 hayvan, EDTA’.I grupta 45 hayvan kullanilmustir. Orta-

KONTROL 10-*M/ITEDTA
Zaman| Deney kabi aktiviesi | Hayvanlarn | Konsantras- Deney kabi aktivitesi| Hayvanlarin | Konsantras-
(Saat)| Total Filt re aktivitesi yon orant Total Filtre aktivitesi yon orani
(A/ml) | edileme- (Al (_A_/g_> (A/ml) | edileme- (Alg) (A/g)
yen %,  A/mi . yen %, A/ml
6 0,34 8,8 0,92 4+ 0,09 | 2,71 £+ 0,28 0,46 1,09 0,20 + 0,04 | 0,43 + 0,09
24 0,33 30,0 2,11 + 0,63 | 6,39 + 1,91 0,45 5,50 0,36 £+ 0,06 | 0,79 + 0,13
48 0,22 20,6 2,10 + 0,37 | 6,56 + 1,17 0,45 2,44 0,59 + 0,18 | 1,31 + 0,40
72 0,31 45,5 1,80 + 0,22 | 5,80 + 0,71 0,48 6,30 — +
96 0,29 48,4 2,19 + 0,29 | 7,42 + 0,98 0,45 3,32 — —
120 0,28 54,7 1,81 + 0,41 | 6,35 + 1,46 0,43 1,86 — —
144 0,27 55,9 1,68 + 0,15 | 6,22 - 0,58 0,42 4,71 0,45 + 0,20 | 1,06 + 0,47
192 0,25 84,8 1,43 + 0,10 | 5,72 + 0,40 0,41 4,15 0,51 4 0,09 | 1,24 + 2,20
Tablo III

Kisa bir miiddet radioaktif gida verilen deniz ignelerinde, temiz akar su ortaminda Zn®*
kay1p oranlari. 45 hayvan kullanilan bu deneyde ortalama hayvan agirligi 0,209 g. dir. Temperatiir
23 + 1°C, A 812 cmp.

Zaman| Deniz ignelerinin Aktivitesi
(Saat) —
Baslangigtaki akti-
(Alg) vitenin ylizdesi (%)
01025+ 004 100.0
19 | 0,14 + 0,02 49,37 + 3,17
24 | 0,14 £+ 0,02 52,15 + 5,19
48 | 0,15 £+ 0,04 51,46 + 5,45
68 | 0,10 + 0,01 42,98 + 6,38
115 | 0,14 + 0,03 48,15 + 4,85
120 | 0,12 + 0,03 47,08 + 3,34
144 |1 0,10 + 0,02 39,99 + 4,64
192 | 0,14 £+ 0,04 42,40 + 4,89
216 | 0,11 + 0,03 36,97 + 3,95
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Tablo IV

Deniz ignelerinde sudan alinan Zn®® ve Zn®® + EDTA birikiminden sonra temiz akar su
ortaminda Zn®? kayip oranlari. Birikim deney sartlar tablo 1 ve 2de verilmistir. Zn®® kayip deneyi-
nin sartlari : Kontrol grubunda 40 hayvan, EDTA’Il grupta 45 hayvan kullanilmigtir. Tempe-
ratiir 23+ 1°C ortalama hayvan agirligt 0,209 g dir. A 794 cpm.

Zaman Kontrol 10—-° M/1 EDTA
(Saat)
Aktivite Baglangigtaki akti- Aktivite Baslangigtaki akti-
(Alg) vitenin yiizdesi (%) (Alg) vitenin yiizdesi (%)
0] 089+ 0,16 100,0 0,11 + 0,02 100,0
310,58 + 0,15 54,41 + 5,32 0,11 + 0,04 90,27 + 3,25
6] 0,5 + 0,12 65,33 + 4,90 — —
24 ] 0,58 + 0,14 59,87 + 6,41 0,10 + 0,03 87,40 + 11,48
48 1 0,54 + 0,11 59,96 + 3,64 0,13 + 0,04 100,57 +12,60
72 1 0,45 + 0,13 59,71 + 2,75 0,10 + 0,03 81,08 + 11,15
96 | 0,42 + 0,06 56,33 + 3,34 0,11 + 0,40 91,65 + 13,71
120 | 0,54 + 0,16 56,72 + 4,26 0,12 + 0,04 87,40 1+ 9,04
144 | 0,58 + 0,18 52,31 + 5,10 0,11 + 0,04 87,60 + 12,50
168 | 0,44 + 0,15 60,01 + 3,30 0,11 + 0,04 90,98 + 11,13
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