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OZET

CANAKKALE BOGAZI UMURBEY KIYILARINDA YETISEN BAZI CiFT
KABUKLU YUMUSAKCALARIN (BIVALVIA) SOLUNGACLARINDAKI AGIR
METAL BiRiKiMLERI VE GENOTOKSISITE UZERINE ETKIiLERI

Gizem OZKURNAZ
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Neslihan DEMIR
02/07/2012, 79

Bu calismada, agir metallerin baz1 ¢ift kabuklu yumusakgalarda ki (Mytilus
galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Pecten maximus ve Ostrea edulis) genotoksik etkileri

belirlenerek solunga¢ dokularinda birikimi saptanmustir.

Cift kabuklu yumusakca Orneklerinin hemolenflerinde mikronukleus (MN) testi
gerceklestirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu en yiiksek MN frekansi ve sitogenetik
zararin bir gostergesi olan BN frekans1 Mytilus galloprovincialis’de saptanmustir. Ayrica tiirler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkligin oldugu gézlenmistir (P<0,05).

Orneklerin solungag dokularinda ki agir metal analizlerine gére ortalama metal
konsantrasyonlari;; M. galloprovincialis’de Fe>Zn>Pb>AI>Mn>Cu>Cr>Ni, O.edulis’de
Fe>Zn>Mn>AI>Cu>Pb>Ni>Cr, R. decussatus’da Fe>Zn>AI>Mn>Pb>Cu>Ni>Cr ve Pecten
maximus’da Fe>Al1>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cr olarak siralanmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore, ¢ift kabuklu yumusakgalarda mikronukleus testinin iyi bir
gosterge oldugu ve kiyr ekosisteminin agir metal birikimi bakimindan siirekli izlenmesinin
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar sozciikler: Mytilus galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Pecten maximus,

Ostrea edulis, mikronukleus, hemolenf, agir metal, solungag.
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN THE GILLS OF
BIVALVE MOLLUSCS GROWING ON THE UMURBEY COAST, DARDANELLES
ON GENOTOXICITY
Gizem OZKURNAZ
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Assist. Prof. Dr. Neslihan DEMIR
02/07/2012, 79

This research has been carried out in order to study the genotoxic effects of heavy metals
on some bivalve molluscs (Mytilus galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Pecten maximus

and Ostrea edulis) and their accumulation in gill tissues.

A micronucleus test (MN) has been realized on hemolymphs of the sampled bivalves.
According to the evaluations, the highest MN and BN (binucleus) frequency which is a
biomarker of cytogenetic damage has been determined in Mytilus galloprovincialis. Moreover,
a substantial statistic difference has been observed between species (P<0,05).

According to the analysis of heavy metal accumulation on the sampled gill tissues, the
average metal concentrations are classified as Fe>Zn>Pb>AI>Mn>Cu>Cr>Ni in Mytilus
galloprovincialis, Fe>Zn>Mn>AI>Cu>Pb>Ni>Cr in Ostrea edulis, Fe>Zn>Al>Mn>Pb>

Cu>Ni>Cr in Ruditapes decussatus and Fe>Al>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cr in Pecten maximus.

According to the results obtained, it has been observed that the micronucleus test on
bivalve molluscs was a good biomarker and that the coastal ecosystem should continuously be

monitored as to its heavy metal accumulation.

Keywords: Mytilus galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Pecten maximus, Ostrea

edulis, micronucleus, hemolymph, heavy metal, gill.
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BOLUM 1 - GiRiS Gizem OZKURNAZ

BOLUM 1
GIRIS

Hava, su, toprak, bitki, gida ve hayvan gibi abiyotik ve biyotik bilesenlerin karmasik
etkilesimleri ¢evremizi olusturur. Bu bilesenlerden herhangi birinin bozulmasi, c¢evre

sorunlarinin olusumuna ve yagamin siirekliligi tizerinde ciddi hasarlara neden olmaktadir (Jha,

2004).

Sucul ekosistemlerin kirliligi 6nemli c¢evre sorunlarindan birini olusturmaktadir.
Havanin ve topragin kirlenmesi ¢ogu kez su kirlenmesi olarak da gozlenir. Ciinkii bu
kirleticiler atildiklar1 bolgede kalmayip, yagmur, sel ve diger yollarla yer alti ve yer istii

sularina ulagir ve burada kirlilige sebep olurlar (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Sucul ortamlar endiistriyel, zirai, evsel, tarimsal ve bir¢ok antropojenik kaynaklarla her
giin tahrip edilmektedir. Kentler i¢inde ya da yakin yere kurulmus olan tekstil, kagit, besin ve
deri fabrika kuruluslarinin atik sulari, madencilik ve eritme iglemleri sonucu olusan kirleticiler
yogun sekilde denizlere ulasmaktadir (Akin ve Akin, 2007; Benson ve ark., 2007; Ogundiran
ve Osibanjo, 2008; Zhuang ve ark., 2009).

Giderek artan niifus artig1 ile birlikte yogun endiistriyel gelisimin sonucunda kirletici
maddelerin miktarinda ¢ok bliyiik artis gézlenmistir. Dogaya birakilan bu kirletici maddeler
dogrudan ya da dolayli olarak ekosistem dengesinin bozulmasina neden olmaktadir.
Kirleticilerin son olarak sucul ortama birakilmasi sularin kalitesini bozarak, suda yasayan
organizmalari ve besin zincirini takiben insanlarin da yagsamini olumsuz yonde etkilemektedir
(Jha, 2004; Villela ve ark., 2006; Benson ve ark., 2007; Pavlica ve ark., 2008; Kumar ve
Edward, 2009). Deniz ve tath sulardaki canlilarin ¢ogu (midye, yengeg, istiridye, balik, vb.)

insanlar i¢in zararli agir metalleri biinyelerinde biriktirmektedir.

Cesitli atiklarin arasinda akuatik ortamlara ulasan kirleticilerin en 6nemlileri toksik olan
ve ortamda uzun silire kalan kimyasal maddeler ve tlirevleridir (Bas ve Demet, 1992). Bu
kimyasallarin basinda agir metaller gelmektedir. Baz1 agir metaller ortamda sinir degerlerde
bulundugu zaman organizmalarin yasamsal faaliyetlerinde olumlu etkiler yaparken bu degerin
tizerinde viicuda alindigr zaman bireyin biyolojik aktiviteleri iizerine olumsuz etkilere neden

olmaktadir (Rainbow, 1985; Granero ve Domingo, 2002; Liu ve ark., 2006).
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Denizdeki canlilar agir metalleri su ve besinden direkt veya indirekt olarak ya da
askidaki kat1 maddelerden almaktadirlar. Midye, istiridye, karides, balik, vb. gibi organizmalar
viicutlarinda agir metalleri biriktirir ve metalin zararl etkisini artirirlar (Rainbow, 1985). Agir
metaller, sucul canlilarda molekiiler ve hiicresel diizeyde yapisal islev bozukluklarina ve DNA

kirilmalart sikliginda artiglara neden olabilmektedir (Kayhan ve ark., 2009).

Cift kabuklu yumusakgalar sesil olan ve filtrasyonla beslenen canlilardir. Genis cografik
yayillim gosteren bu canlilar, kirleticileri dokularinda biriktirebilmeleri ve bunlara oldukga
duyarl1 olmalar1 nedeniyle, denizel ortamin kalitesinin biyolojik olarak izlenmesinde
biyoindikator olarak kullanilmaktadirlar (Moore, 1990; Bolognesi ve ark., 2004; Da Silva
Souza ve Fontanetti, 2006; Pavlica ve ark., 2008). Bu nedenlerle ¢ift kabuklu yumusakgalar

birgok arastirmaci tarafindan incelenmektedir (Popham ve ark., 1980).

Agir metallerin canlilar iizerindeki etkilerini belirleyen bazi testler kullanilmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan genotoksik testlerden biri mikronukleus (MN) testidir. Suda yasayan
canlilarin kirletici maddelere maruziyeti ile uyarilan genotoksik etkileri degerlendirmek i¢in

hassas bir teknik olarak kullanilmaktadir (Fenech, 1992).
1.1. Agir Metaller

Agir metaller ¢esitli kaynaklardan ¢evreye ulasmalari, ortamda uzun stire kalic1 olmalari
ve kolaylikla besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikmesi nedeniyle

onemli kirleticilerdir (Bas ve Demet, 1992).
1.1.1. Agir metaller ve genel 6zellikleri

Standart olarak 6zgil agirligi 5 g/cm3 ten daha fazla olan metaller i¢in “agir metal”
ifadesi kullanilmaktadir. Bu gruba kursun, demir, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir ve civa gibi
bilinen 60 dan fazla metal dahildir (Raikwar ve ark., 2008; Li ve Zhang, 2011). Agir metaller
iz elementler olarak da adlandirilmaktadir. Fakat iz elementler organizmadaki disiik
konsantrasyonlar i¢in kullanilir ve organizmalarin ihtiyact olan gerekli metalleri ifade eder

(Fraga, 2005).
Agir metaller Domingo (1994) tarafindan 4 gruba ayrilmistir. Bunlar;

= (Cevrede yaygin olarak bulunan ve toksikolojik 6nemi olan metaller: Arsenik

(Ar), kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Civa (Hg), Uranyum (U)
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= Temel eser metaller: Krom (Cr), Kobalt (Co), Selenyum (Se), Mangan (Mn),
Cinko (Zn)

= Biyolojik 6nemi olan diger metaller: Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd)

= Farmakoloji ile ilgili metaller: Aliiminyum (Al), Galyum (Ga), Lityum (Li)

Organizmanin biinyesine aldig1 metallerin bazilar1 gerekli metaller olup canli yasanu
icin 6nemlidir. Cu, Co, Fe, Cl, Mn, Zn gibi metaller fizyolojik ve metabolik aktivitelerde rol
oynamaktadir (Raikwar ve ark., 2008). Cizelge 1’de baz1 eser elementlerin fonksiyonlari
gosterilmektedir (Rainbow, 1985; Uysal, 1999; Ulger ve Coskun, 2003; Fraga, 2005; Kilig,
2008).

Cizelge 1. Bazi eser elementler ve fonksiyonlari

Eser (iz) elementler Fonksiyonlar
Demir Pek cok yasamsal 6nemi olan enzimlerin yap1 ve fonksiyonu i¢in
gereklidir.
Cinko Karbonik anhidraz enzimi gibi bir¢ok enzimi aktive eder.
Krom Insiilini aktive eder ve lipit metabolizmasi i¢in gereklidir.
Bakiar Hemosiyaninde bulunur ve birgok enzim i¢inde gereklidir.
Kobalt Vitamin B 12’nin yapisinda bulunur.
Molibden Ksantin oksidaz, siilfid oksitaz gibi bazi enzimlerin fonksiyonlari
icin gereklidir.
Mangan Bazi1 enzimleri aktive eder.

Agir metaller saglik agisindan 4 gruba ayrilabilir: (Raikwar ve ark., 2008)

v Gerekli metaller: Cu, Zn, Co, Cr, Fe, Mn
v Gerekli olmayan metaller: Ba, Al, Li
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v Az toksik olan metaller: Sn
v’ Yiiksek derecede toksik olan metaller: Hg, Cd.

Gerekli metallerin diisiik konsantrasyonlar1 canli yasami i¢in gerekli olmasina karsin
belirli bir esik durumu iizerinde organizmalar i¢in toksik etkileri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1)

(Rainbow, 1985; Ansari ve ark., 2004).

a) Gerekli Elementler
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Sekil 1. (a) Gerekli elementler ile (b) toksik elementlerin canlilar {izerindeki etkileri (Ansari ve
ark., 2004).
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Hg, Pb, Cd ve As gibi agir metaller ise kiimiilatif zehir 6zelligi gosterip canlida zararl
etkiler meydana getirmektedirler. Sekil 2’de goriildiigii gibi biitlin agir metaller canl
organizmalar i¢in gerekli olsun ya da olmasin yiiksek diizeyde toksik etkiler meydana getirir
(Karadede-Akin ve Unlii, 2007; Raikwar ve ark., 2008). Etki olusumu yalnizca
konsantrasyona bagli kalmayip canlinin tiirline, metal iyonunun kimyasal yapisina, viicuda
almis sekline, lokal pH degerine ve c¢evrede bulunma sikligma da baghdir

(http://www.metalurji.org.tr/ dergi/dergil36/d136_4753.pdf).

Agir metaller etkilerini membran yapisina baglanarak ya da enzimlerin reaksiyonlarina
etki ederek gosterirler. Bunun sonucunda organizmanin dokularinda farkl etkiler gozlenip bu

populasyonda degisimler olarak da gozlenmektedir (Kayhan ve ark., 2009).

Pozitif

Optimum

1 _ Yagamsal element
\

Psioiopk b ¥

Konsantrasyon
.
Ny
Yagamsal
olmavan slement

Negatif

Sekil 2. Viicut stvisindaki konsantrasyona bagli olarak agir metallerin etkileri (http://www.
metalurji.org.tr/dergi/dergi1l36/d136_4753.pdf).

1.1.1.1. Kursun (Pb)

Kursun  periyodik  tablodaki elementlerden biri  olup, simgesi Pb’dir
(http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/periyodik/). Kursun her yerde bulunan toksik etkili
bir metaldir ve organizmada biyokimyasal ya da fizyolojik fonksiyonlar i¢in gerekli degildir.
Gri-mavimtrak renkli bir metaldir. Genellikle giimiis, bakir, demir, ve ¢inko metalleriyle

birlesmis halde bulunur (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Kursun elektronik gereglerde, boru


http://www.metalurji.org.tr/%20dergi/dergi136/d136_4753.pdf
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/periyodik/
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baglant1 parcalarinda, akii ve pil fabrikalarinda, metalurjide ve ingaat malzemelerinde

kullanilmaktadir (WHO, 1998).

Yiiksek miktarda ve tekrarlanarak alinan kursun, sinir sistemi hastaliklari, hemoglobin
sentezinde azalma, kemik metabolizmasi hastaliklari, anemi, kan damar hastaliklar1 ve bobrek
rahatsizliklarina neden  olmaktadir  (Goyer, 1993; Bernard ve ark, 1995;
http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.pdf).

Kursunun diger bir¢ok metale gore ¢evrede kalis siiresi daha uzundur. Bu nedenle
sedimentte ve toprakta birikme egilimi yiiksektir. Diislik ¢oziiniirliik sebebiyle de insan
metabolizmasinda ve bezin zincirinde uzun siire kalabilir. Kusunun Pb*? ve Pb** formlari
kararlt formlaridir. Kursunun serbest +2 iyon formu, kursunun inorganik komplekslerinden
daha toksiktir  (http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.
pdf).

Ayrica, kursun tim su organizmalar icinde toksiktir. Dipte yasayan organizmalar
tarafindan sedimentte bagli olan kursunun biinyelerine alindigi ve biriktigi belirtilmistir

(Bryan ve Langston, 1992).

1.1.1.2. Krom (Cr)

Krom, atom numarasi 24, simgesi Cr olan bir metaldir. Kimya ve boya endiistrisinde,
metalik kaplamalarda, deri imalatinda, krom c¢eliginin yapimi ve kaynakgilikta, pil sivilarinda
ve kagit endiistrisinde kullanilmaktadir (Gliler ve Cobanoglu, 1997; Vural, 1984;
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/periyodik/).

Krom, suda (+3) ve (+6) degerliklerde bulunmaktadir. Kromun +3 degerlikli formu hizla
¢okiip, sediment ve askida kat1 maddelere adsorbe olmaktadir. Cr*®, Cr*® suyun kimyasal ve
fiziksel ozelliklerine bagli olarak birbirine doniisebilmektedir. Cr*? ve Cr*® sucul canlilarda
birikirler. Cr*® hayvanlarm protein, glikoz ve yag metabolizmasi igin gerekli bir elementtir.
Ancak yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir. Cr*® ise diisiik konsantrasyonlarda bile toksiktir.
Maruz kalinmast durumunda deride alerjik reaksiyonlar goriilebilmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997; http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltl/akdenizegeciltll.
pdf).
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Kroma maruz kalinmast durumunda deride alerjik reaksiyonlar ve iilser
goriilebilmektedir. Ayrica maruziyet siiresi uzadik¢a karacigerde ve bobreklerde hasara neden
oldugu gibi sinir dokularin1 ve kan dolasim sistemini de tahrip etmektedir. Krom daha ¢ok
sucul ortamda birikim gosterdiginden dolay1 yiliksek seviyelerde kroma maruz kalan sucul
canlilarin tiiketilmesi zararli etkilere neden olacagi i¢in olduk¢a tehlikelidir (Vural, 1984;

http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi136/d136_4753.pdf).

1.1.1.3. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum, pil iiretiminde, ¢inko ve kursun minarelerinin eritilmesi, elektrolizle
kaplamada ve lehim yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica PVC kaplamalarda, rafine petrol
tirevlerinde ve fosfatli giibrelerde bulunur ve bunlarin kullanimiyla 6nemli miktarda
kadmiyum c¢evreye yayilmaktadir (Hem, 1985; Satarug ve ark., 2003; Anonim, 2010;
http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi136/d136_4753.pdf).

Kadmiyum suda ¢oziinme 6zelligi en yliksek olan elementtir ve bu nedenle yayilim hizi
yiiksektir. Insan yasamui igin gerekli degildir. Kadmiyum su ortaminda diger metallere gore
daha  aktif, kararh  (yarilanma  Oomri  10-30  yil) ve  biyoakiimiilatiftir
(http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.pdf;
http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi136/d136_4753.pdf).

Endiistriyel atiklardan ¢evreye ulasan kadmiyum hava, su ve topragi kirletmektedir.
Cesitli yollarla sudaki organizmalara gegen kadmiyum besin zinciri yoluyla hayvan ve
insanlara ulagsmaktadir. Kadmiyum toksisitesinden en c¢ok etkilenen organ bdbreklerdir.
Kabuklu su hayvanlarinda da en ¢ok karaciger ve bobreklerde birikim gostermektedir (Vural,
1984; WHO, 2006). Ayrica, kadmiyumun tatli su c¢ipurasinin organlarindaki birikiminin
incelendigi bir calismada Cd’un en ¢ok solungaglarda biriktigi ve bunu sirasiyla karaciger,

bobrek ve kaslarin izledigi belirlenmistir (Saglamtimur ve Cicik, 2004).

Kadmiyum, dogada Zn ile birlikte bulunur ve insan viicudunda da benzer fonksiyonel
ozellikler gdstermektedir. Insanlarda ilerleyen yasla beraber artis gdsteren Cd seviyesi 50’li
yaslarda maksimum diizeye geldikten sonra azalmaya baslar. Normal olarak 40 mg kadar Cd
viicudumuzda bulunabilmektedir ve giinlilk olarak da 40 mg kadar kadmiyum viicuttan
atilabilmektedir. Viicuttan yavag yavas uzaklastirilip, atilim1 genelde idrarla olmaktadir (Giiler

ve Cobanoglu, 1997; http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil36/ d136_4753.pdf ).
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Kadmiyum ile akut zehirlenmelerde 24 saat iginde halsizlik, ates, terleme, bas agris1 ve
kaslarda gerilme gibi belirtiler gozlenirken, 3. giinde siddetlenerek bir hafta i¢inde yiikleme
olmazsa etkisi azalmaya baslar. Uzun siireli maruziyet durumlarinda ortaya ¢ikan en 6nemli
etkisi ise akciger ve prostat kanseri olusumudur (http://www.metalurji.org.tr/
dergi/dergi1l36/d136_4753.pdf).

1.1.1.4. Cinko (Zn)

Cinko, atom numaras1t 30, simgesi Zn olan giimiis renkli bir metaldir. Temel iz
elementlerden biridir. Havada, suda ve canlilarda mevcut olup dogada bol bulunan bir
elementtir. Canlilarda normal biiyiime ve gelisme i¢in esansiyeldir. Genellikle +2 formunda
veya serbest ¢inko iyonu olarak ya da ¢6ziinmemis veya ¢oziinmiis kompleksler ve bilesikler
halinde bulunmaktadir (Lane ve Morel, 2000; http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep
(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.pdf; http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc ).

Cinko, demir ve ¢elik kaplama islemlerinde, insaatlarin c¢ati kaplama ve dis cephe
islerinde, tekstil ve lastik sanayinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2001;

http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.pdf).

Cinko, sucul ortamda organizmalar tarafindan biriktirilmekte ve karaciger, bobrek ve
kemik gibi dokularda birikim gostermektedir (Milhaud ve Mehennaoui, 1988; Koizumi ve
ark., 1989). Cinkonun yetersiz alinimi, 100°den fazla enzimi etkiledigi gibi ¢esitli hasarlara
neden olmaktadir. Zn eksikliginde, deri lezyonlari, koku-tat duyusunda azalma ve biiyiimeyi

olumsuz etkileme gibi problemler gézlenmektedir (Ansari ve ark., 2004).

Su ortaminda yapilan ¢alismalarda ¢inkonun sadece yiiksek konsantrasyonlarda degil,
diisiik konsantrasyonlarina da uzun siire maruz kalinmasi sonucunda zararli olabilecegi ortaya
konmustur. Cinkonun toksikolojik olarak en yaygin bilesikleri toksik degildir ancak baz1 ¢ginko

tuzlar1 kanserojen olabilmektedir (Bryan ve Langston, 1992).

1.1.1.5. Bakar (Cu)

Bakir 1B grubu gecis elementidir ve atom numaras1 29’dur. Elemental formda veya
bakir iceren siilfiir veya karbonat mineralleri halinde bulunmaktadir (Sekwele, 2008). Cu,

madeni kaplama islemleri, elektrik ve elektronik sanayi, insaat sanayi, kimya ve boya
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sanayinde ve tarimsal alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hem, 1985; Giiler ve

Cobanoglu, 1997; http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakir).

Biyolojik sistemlerde +2 ve +1 degerlikli bulunan Cu, kemik, merkezi sinir sistemi ve
bag doku gelisimde onemli rol oynamaktadir. Cu’a maruz kalma stiresi arttik¢a toksik etkiler
meydana gelmekte ve karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarda birikim gdstermektedir

(Giiler ve Cobanoglu, 1997; Sekwele, 2008).

Bakir, canlilar i¢in gerekli bir metaldir. Bircok enzimin yapisina katilmaktadir; bu
nedenle canli hayatinda 6nemli gérevlere sahiptir. Yetigkin insanlarda ortalama 100-150 mg

kadar bakir bulunmaktadir (Asi, 1995).

1.1.1.6. Civa (Hg)

Civa, simgesi Hg olan ve yer kabugunda bulunan temel elementlerden biridir. Oda
sicakliginda  sivi halde  bulunan  bir metaldir  (http://www.biltek.tubitak.gov.tr/
bilgipaket/periyodik).

Civa, cesitli endiistrilerde kullanilmaktadir. Gerek metalik olarak gerekse inorganik veya
organik civa bilesikleri olarak termometrelerde, kagit sanayinde, boya sanayinde ve bazi
metallerin {iretim siirecinde kullanilan bir metaldir (WHO, 2006; Bakar ve Baba, 2009).
Madencilik sektoriinde civa iceren kayaclarin kirilmasi, atik pillerin dogaya atilmasi, fosil
yakitlarin yanmasi, klor-alkali sanayi, elektrik ekipmanlarinda, civa tiretimi esnasinda ve kati
atik depo sahalarinda sizma ve evde kullanilan civa igeren cihazlarin kirilmasi sonucunda
civanin etrafa yayilmasi, civanin havadaki ve sudaki miktarlarinin yiikselmesine neden
olmaktadir (http://edergi.sdu.edu.tr/index.php/sdugeo/ article/viewFile/2703/2422; Fimreite,
1970; Boening, 2000).

Sulara karisan civa, ¢ok toksik olan metilcivaya (MeHg) doniiserek besin zincirine
kolaylikla karigmaktadir. Organik civa formlar1 deniz biotas1 i¢in oldukca toksiktir. Diger
metaller gibi civa da ¢ift kabuklu yumusakgalar tarafindan hizli bir sekilde alinmaktadir
(http://www.mam.gov.tr/kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.pdf; Ansari ve
ark., 2004).

Civa, yiiksek toksisiteye sahiptir ve biitiin canlilar i¢in ¢ok tehlikeli olup gerekli bir

element degildir. Biyolojik mekanizmayla giderimi zor olan ve besin zincirinde ¢ok fazla
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birikim gosteren tek metaldir. Karaciger, bobrek ve beyinde akiimiile oldugu gibi sinir
sistemine de etki etmektedir (WHO, 2006; Benson ve ark., 2007; http://www.mam.gov.tr/
kkkuep/tumuep(tumkiyilar)/ciltll/akdenizegeciltll.pdf).

1.1.1.7. Arsenik (As)

Arsenik (As) element halinde zararli olmayip bilesik halinde toksik etkilere neden
olmaktadir. Toksik oldugu ¢ok eskilerden beri bilinmesine ragmen ¢esitli endiistriyel alanlarda
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, kagit, deri, cam, boya, cila, seramik ve lastik

endiistrisidir. Ayrica pestisit olarak da kullanilmaktadir (Vural, 1984).

Arsenik ¢evrede bol miktarda bulunmaktadir. Toprakta bulunan arsenik ¢esitli yollarla
suya ulasip canlilarda birikim gostermektedir. Deniz {irlinlerindeki arsenik diizeyi tolerans

sinirinin (2,6 ppm) lizerinde gozlenmektedir (Vural, 1984).

Akut arsenik zehirlenmelerinin etkileri, kusma, bulant1 ve siddetli karin agris1 seklinde
goriilebilmektedir. Ayrica géorme bozuklugu, bobrek ve karaciger hasari, deri pigmentinde
artts da olusan etkileri arasindadir. Keratine olan afinitesinden dolay1 keratinden zengin
dokularda (sa¢, tirnak, deri) ve karacigerde birikim gostermektedir (Giiler ve Cobanoglu,
1997; Bakar ve Baba, 2009). Kronik arsenik zehirlenmelerinde, istahsizlik, kusma, siddetli
deri dokiilmesi bobrek harabiyeti ile ilgili fonksiyon bozuklugu en belirgin ozellikleridir
(Vural, 1984).

1.1.1.8. Demir (Fe)

Demir, simgesi Fe, atom numarasi 26 olan bir metaldir. Dogada en bol bulunan
elementlerden birisidir (http://en.wikipedia.org/wiki/lron; http://www.biltek.tubitak.gov.tr/
bilgipaket/periyodik/).

Demir, canli organizmalarin dokularinda yayilmig halde bulunur ve birgok biyokimyasal
reaksiyonlarda hayati rol oynamaktadir. Demir, hemoglobin, miyoglobin ve sitokromlarda
olmak tiizere oksijenin taginmasinda, depolanmasinda ve kullanilmasinda iglev gormektedir.
Insan viicudunun giinliik ortalama 8-10 mg kadar demire ihtiyac1 bulunmaktadir (Senel, 2011;
http://tr.wikipedia.org/wiki/Demir). Organizmada bulunan demirin % 60-70’1 hemoglobinde,
%10’u miyoglobin ve sitokromlarda bulunmaktadir. Diger bir kismi da gerektiginde

kullanilmak tizere karacigerde depolanmaktadir (Uysal, 1999).
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1.1.1.9. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum (Al), dogada ¢ok fazla bulunan bir metaldir ve canlilara gesitli yollarla
ge¢mektedir. Dogal toprak erozyonu, maden ya da tarimsal faaliyetler ve volkanik
patlamalardan kaynaklanarak atmosfere girmektedir. Bir¢ok evsel ve endiistriyel kullanim
bicimine sahiptir. Gida katki maddelerinde, elektrik sektoriinde, otomotiv ve ucak sanayinde
kullanilmaktadir. Ayrica Al tuzlari, sularin renk ve bulaniklik seviyesinin azaltilmasinda da

kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; WHO, 1998).

Al insanlar i¢in esansiyel elementlerden biri degildir. Giinliik yasamda fazla kullanilmasi

nedeniyle basta insanlar olmak tiizere toksik etkilere neden olmaktadir (Giiler ve Cobanoglu,

1997).

1.1.1.10. Mangan (Mn)

Toprak ve tortulardaki mangan atmosferik olaylarin etkisiyle ¢Oziinerek suya
geemektedir. Demiri fazla bulunan sularda mangana da rastlamak miimkiindiir. Yeralti
sularinda oksijenin bulunmamasi nedeniyle iki degerliklidir. Ozellikle yiizeysel sularin dip

¢okeltisi gamurlarinda bulunur.

Mangan en az zehirli olup insan ve hayvanlarda gerekli bir elementtir. Kalp damar

hastaliklarinda 6liime mani olmak i¢in igme sularinda mangan bulunmasi Gnerilmektedir

(Giiler ve Cobanoglu, 1997).

1.1.1.11. Nikel (Ni)

Nikel, dogada yaygm bulunan bir elementtir. Korozyon ve 1s1 direncinin yiiksek,
sertliliginin ve dayanikliliginin iyi olmasi nedeniyle alasim iiretiminde kullanilmaktadir.
Tasfiye firinlari, maden filizleri ve rafineri atiklart en 6nemli kontaminasyon kaynaklarini
olusturmaktadir. Alkali pil, madeni para, elektrik fislerinde, makine parcalarinda, celik,
elektirk ve gida endiistrisinde de kullanilmaktadir (Vural, 1993; Giiler ve Cobanoglu, 1997;
http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi137/d137_4753.pdf).

Nikelin bilinen biyolojik bir islevi olmamakla birlikte orta diizeyde zehirleyici 6zelligi
bulunmaktadir. Deriyi tahris etmesinin yaninda kanserojen bir metaldir. Giinliikk nikel

almiminin yarist1 ekmek, tahillar ve icecekler ile olmaktadir. Besinlerin giinliik 150 pg’dan
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daha az nikel igermesi tavsiye edilmektedir. (http://www.metalurji.org.tr/dergi/
dergil37/d137_4753.pdf).

Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebildigi igin kontaminasyonu da kolay olmaktadir.
Viicuda alinan nikelin biiyliik bir kismi absorblanmadan diski ile atilirken, bir kismi da

karaciger, bagirsak ve deri gibi dokularda birikim gostermektedir (Vural, 1993).

1.1.2. Agir metal kirliligine yol acan kaynaklar ve sucul yasama etkileri

Agir metaller 6nemli sekilde ¢evre kirlenmesine sebep olurlar. Metaller, su kaynaklarina
endiistriyel, tarimsal, evsel gibi bir¢ok antropojenik kaynaklarla veya ortamdaki metallerin asit
yagmurlariyla ¢oziiniip irmak, gol ve yeralt1 sularina ulagsmasiyla gegmektedir (Sekil 3). Sulara
tasinan metaller yogun sekilde seyrelir ve az miktarda siilfat, siilfiir ve karbonat ile kat1 bilesik
olusturup su tabanina g¢okerler. Sediment tabakasinin tutma kapasitesi siirli oldugundan
dolay1 sularin agir metal diizeyi siirekli artis gdstermektedir. Bu ylizden insan kaynakli ya da
dogal yollarla ortama gecen metaller bitkilere, hayvanlara, insanlara ve tekrar ¢cevreye gecerek
dongliye devam etmektedir (Ansari ve ark., 2004; Won ve ark., 2008;
http://www.metalurji.org.tr/dergi/ dergi136/d136_4753.pdf).

Gilinlimiizde yasam standartlarmin yiikselmesine paralel olarak, agir metal kullanimi da
artmaktadir. Agir metal kirliliginin nedenlerinin baginda endiistriyel faaliyetler gelir (Cizelge
2) (Giiner, 2008). Madencilik endiistrisi de diger bir kirletici etkenidir. Maden cevheri eritme
ve isleme gibi faaliyetler sirasinda ortaya ¢ikan atiklar nedeniyle cevrede agir metal
kontaminasyonu gergeklesebilmektedir (Zhuang ve ark., 2009). Tarimsal miicadelede
kullanilan agir metal iceren giibre ve kimyasal ilaglarin (pestisit) sulara karigmasi, belediye
atik sularinin aritilmadan denizlere desarji, agik denizlerde petrol ve gaz arama, petrol aritimi
gibi islemler sonucunda sucul ortama desarj olan metaller su ortaminda artan miktarlarda

bulunmaktadir (Houk, 1992; Ansari ve ark., 2004).

Agir metaller, denizlerde az miktarlarda bulunmasina ragmen, organizmadaki birikimi
ve dogal diizeyleri farkli olmaktadir. Cok diisiik konsantrasyonlarda dahi deniz
organizmalarina ve insanlara zehirleyici bir etki gosterdiginden dolayr sucul ekosistemde
stirekli bir etki gostermektedir. Giiniimiizde yagam standartlarinin yiikselmesi ve endiistrinin
hizli gelisimine bagh olarak, agir metallerin kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir (Yarsan

ve Bilgili, 2000).
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Sekil 3. Agir metallerin dogada yayilimi (http://www.metalurji.org.tr/dergi/dergil36/
d136_4753.pdf).

Ortamin pH degeri, agir metallerin sudaki konsantrasyonunu etkilemektedir. Agir
metallerin sert ve bazik sulara gore, yumusak ve distile sularda daha toksik oldugu
bildirilmistir. Ayrica ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, ¢ozeltideki diger maddeler ve sinerjetik etki

gibi faktorler de toksisiteyi etkilemektedirler (Giiner, 2008).
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Cizelge 2. Temel endistrilerden atilan metal tirleri (http://www.metalurji.org.tr/dergi/
dergil36/d136_4753.pdf)

Sektorler Cd Hg Cu Cr Pb Ni Zn Sn
Petrokimya + + - + + - + +
Kagit - + + + + + - _
endistrisi
Giibre + + + + + + + -
Sanayi
Demir-Celik | + i + i + + + +
Sanayi
Enerji + + + + + + + +
Uretimi
(Termik)
Klor-alkali + + - + + - + +
tretimi
Tekstil + - - - - - - -
Sanayi

Agir metaller, solungac, deri ve sindirim sistemi yolu olmak iizere 3 yolla sucul canlilara
gecer (Kayhan ve ark., 2009). En 6nemli olani ise solungaglardan absorbsiyonudur. Bunun
nedeni, solungaglarin genis ve ince bir yiizeye sahip olmasi ve ortamla dogrudan temas
halinde bulunmasidir (Goémez-Mendikute ve ark., 2005; Monteiro ve ark., 2005). Sucul
canlilar solungaglariyla suda hazir ¢6ziinmiis metalleri, askida bulunan maddeleri ve partikiil

seklindeki metallerin alimin1 gergeklestirmektedirler (Rainbow, 1985).

Vercauteren ve Blust (1999)’a gore, agir metallerin sucul organizmalar tarafindan
almimi genellikle 3 basamakta gerceklesmektedir. Birinci basamakta, ortamda bulunan
inorganik ve organik maddeler metallerle etkilesime girerek yeni olusan kimyasal ¢ozeltiden
biyolojik yiizeylere gecis oldugu, ikinci basamakta metallerin hiicre membran yiizeyinde
koruyucu glikoprotein tabakasina baglanarak membran yiizeyinde dagildigi, igiinci
basamakta ise, metal iyonlarinin membranin dis yiizeyinde baglanma noktalar ile etkilesime
girerek membrandan i¢ ortama belirli bir kanal veya pompa gibi tasima kanallariyla tasindigi

belirtilmistir.

Agir metaller, sucul hayat1 etkileyen inorganik kirleticilerdir. Su ve besinler ile dogrudan
veya dolayli olarak viicuda alinan agir metaller tasiyici proteinlere bagh bir sekilde dokulara

tasinmaktadir (Olsson ve ark., 1998). Metal birikimi her organ ve dokuda farkli diizeyde
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goriilmektedir. Metal birikimi karaciger, bdbrek gibi metal metabolizmasi ve metal
detoksifikasyonu ile ilgili organlarda daha ¢ok birikmektedir (Kayhan ve ark., 2009).
Karaciger, cesitli agir metalleri baglayarak detoksifikasyonunda islev géren metallothionein

(MT) gibi metal baglayici proteinlerin sentez yerlerinden biridir (Heath, 1994).

Canli biinyesine alinan metaller ¢esitli metabolik yollardan sonra fizyolojik fonksiyonu
yoksa viicut disina atilir. Depolanan metaller eger toksik metallerden biri ise enzimlerin
yapisin1 bozabilmekte veya hiicre icerisinde 6zel bir sekilde baglanarak toksik etkileri yok
edilmektedir. Toksik metaller direkt veya indirekt olarak iyon gegirgenligini, eritrosit
membran yapilarim1 ve hiicre metabolizmasini etkilemektedir. Hiicre zarimin yapisini ve
fizyolojik Ozelliklerini etkileyerek, hiicre, doku ve organlara zarar verir. Boylece sucul
ekosistemlerde yapisal ve fonksiyonel degisimlere sebep vererek lireme bozukluklaria ve
6liim oraninda artislara neden olmaktadirlar (Pavlica ve ark., 2008; Kayhan ve ark., 2009). Bu
nedenle bu agir metallerin degerleri, su ve gidalarda belli limitlerde sinirlandirilmistir. Cizelge
3 ve Cizelge 4’de su iiriinlerinde ve sucul ortamda kabul edilebilir metal degerleri

gosterilmistir (Anonim, 2008a).

Bakar, kursun, civa ve ¢inko gibi metaller sularda eser miktarlarda bulunur ve bunlar 1
ppm siirinda oldiiriicii etkileri neden olmaktadirlar. Ciinkii agir metaller solungaglar {izerine

cokerler ve salgiladig1 salgiyr pihtilastirirlar. Boylece oksijen alimini zorlastirirlar (Gtiner,
2008).

1zelge 3. Su urtinlerinde kabul edilebilir agir metal oranlari (mg Kg° nonim, a
Cizelge 3. S lerinde kabul edilebili 1 lart (mg kg™) (Anonim, 2008a)

Su Uriinleri Hg As Pb Cu Cd Zn
Yumusak¢a 0,50 1,00 1,50 20,00 1,00 50,00
Kabuklu 0,50 1.00 0,50 20,00 0,50 50,00
Bahk 0,50 1,00 0,30 20,00 0,05 50,00
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Cizelge 4. Agir metallerin sucul ortamlarda kabul edilebilir degerleri (Anonim, 2008a)

Kabul
Agir Metal ]E)c; ggfi(lrirrlg/m

Cu 0,01
Co 1,0
Cr 01
Zn 0,003
Cd 0,01
Fe 07
Pb 01
Al 0,07
Mn 1.0
Ni 0.3
As 01
Hg 0,004

1.2. Mikronukleus

Mikronukleus (MN), hiicre bdliinmesi sirasinda olusan, asentrik kromozom veya tam
kromozomdan koken alan olusumlar olarak tanimlanmaktadir. MN testi, kimyasallarin ve
kirliligin neden olugu genotoksik etkiyi belirlemek i¢in interfaz hiicrelerin sitoplazmalarinda
MN olarak gozlenen DNA pargalarinin belirlenmesinde kullanilan bir testtir (Arslan ve ark.,
2010). Cevresel genotoksik maddelere maruz kalmanin genotoksik etkilerini tahmin etmek
igin 1980’lerin basindan beri kullanilmaktadir (Al-Sabti-Metcalfe, 1995; De Andrade ve ark.,
2004; Saleh ve ark., 2010).

Mikronukleus, Countryman ve Heddle (1976) tarafindan kromozom hasarinin bir
gostergesi olarak onerilmis ve sonradan insanlar, kemirgenler ve baliklar da dahil olmak {izere
cesitli ¢ift kabuklularda mikronukleus ve diger sitogenetik anormallikler incelenmistir

(Dolcetti ve Venier, 2002; Bolognesi ve Hayashi, 2011).

Mikronukleus, ¢esitli kimyasal ve fiziksel ajanlara maruziyet sonucu olusan kromozom

hasar1 potansiyelini degerlendirmek icin diinya capinda kabul goren bir tekniktir (Fenech,
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1993; Fenech, 1997; Fenech ve ark., 1999; Dolcetti ve Venier, 2002; Pavlica ve ark., 2008).
Cesitli ajanlarin klastojenik ve anojenik etkilerini degerlendirmek i¢in de farkli tip hiicrelere
de genis c¢apta uygulanmaktadir (Fenech ve ark., 1999; Ahmad ve Saleh, 2010). Toksikantlarin

in vivo ve in vitro mutajenitesini degerlendirmek igin biiyiik bir basar1 ile kullanilmaktadir

(Hoshina ve ark., 2008).

Deniz ortami birgok dogal ve antropojenik kaynaklardan elde edilen kimyasallar igin
alici gorevi sagladigi igin organizmalarin yasamini tehlikeye atan, mutasyonlara veya
karsinogenezise yol agan bir¢ok toksikant madde icermektedir (Cavas ve Ergene- Goziikara,
2005). Bu toksikantlarin etkilerini belirlemek i¢in farkli sucul organizmalarda mikronukleus

testi gerceklestirilmektedir (Dixon ve ark., 2002; Jha, 2004).

Akuatik toksikoloji, gerek su ekosistemleri gerekse bu ekosistemleri kullanan, basta
insan olmak iizere tiim canli gruplar i¢in giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. MN testi,
ekotoksikoloji lizerindeki en popiiler ve gelecek vaat eden testlerden biridir ve 30 yildir DNA
hasarinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Fenech ve ark., 2003; Da Rocha ve ark.,

2009).

Mikronukleus frekansindaki artis, cesitli klastojenik ve anojenik ajanlar tarafindan
olusturulan yapisal ve sayisal kromozom anormaliklerin indirekt gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Sekil 4) (Demirel ve Zamani, 2002; Cavas ve Ergene-Goziikara, 2005; Yildirim
ve ark., 2006; Ahmad ve Saleh, 2010). Mikronukleus, hiicre boliinmesinin anafaz evresinde
kromozom kiriklart ya da mitotik igsi bozuklugun bir sonucu olarak mitozda geri kalan
kromozom ve/veya kromozom parcalarindan kaynaklanmaktadir (Hagmar ve ark., 1994;
Villarini ve ark., 1998; Fenech ve ark., 1999; Jagetia ve ark., 2001; Bolognesi ve ark., 2004;

De Oliveira ve ark., 2011). Olusumu hiicre boliinmesine baglidir.
Mikronukleusun olusumunda bazi mekanizmalar belirlenmistir;

= mitotik asentrik fragmentler,
* mitotik ig ipliklerindeki hatalar,
* kromozom segresyon hatalari,

= apoptozis (Docetti ve Venier 2002; Da Silva Souza ve Fontanetti, 2006).
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Mikronukleuslar, sitoplazma iginde, ana nukleusun disinda fakat nukleusun yapi, sekil
ve boyanma &zelliklerini aynen tasiyan kiigiik kiiresel yapilar olarak gézlenmektedir (Fenech

ve ark., 1999; Docetti ve Venier 2002; Pavlica ve ark., 2008; Da Rocha ve ark., 2009).
Mikronukleuslar sayilirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir;

* MN morfolojileri ana ¢ekirdek ile ayn1 fakat daha kiigiik olmalidir.

= MN c¢api, ana ¢ekirdegin 1/16’sindan biiyiik, 1/3’linden kii¢lik olmalidir.
= MN, esas nukleustan ayri, yuvarlak veya oval olmalidir.

= MN, ana ¢ekirdek ile ayn1 yogunlukta boyanmalidir.

= MN, sitoplazma sinirlar1 belli olan hiicrelerde sayilmalidir (Fenech ve ark.,

2003).
Klastojenler i TN .
I | "-:" ||‘.m '_','\l Asentrik kromozom
\, -l \ s fragment sonucu olusan
g kiiglik mikronukleus
Anafaz DMA I;‘uf't zincir
kinid
Interfaz — , 1 3 e
Ancjenler Y i , ’
\ T o Tam bir kromozom kayb
L L . 4 sonucu olusan bilyiik
. Mitotk ipliklerdeki mikronukleus
Anafaz hata

Sekil 4. Klastojen veya anojenler ile uyarilan MN’li hiicreler (Sekeroglu ve Atli-Sekeroglu,
2011).

Diger DNA hasar1 algilama teknikleri ile karsilastinnldiginda MN tayininde bazi

avantajlar vardir:

» Hizli gergeklestirilmesi,
= Hazirlanmasi ve analizi basit olmasi,

= Rutin uygulanabilmesi,
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* Bircok farkli hiicre tipinde uygulanabilmesi,
= Kilastojenler ve anojenler arasinda ayrim yapilabilmesi gibi avantajlari
bulunmaktadir (Fenech, 1997; Da Rocha ve ark., 2009).

1.3. Cift Kabuklu Yumusakcalar

Kabuklu su canlilar1 besin olarak dis iilkelerde nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde ise

sadece deniz kiyis1 olan bolgelerde kabuklu canlilarin tikketimi yaygindir (Anonim, 2008b).

Proteince zengin ve ekonomik degeri yliksek olan, dis iilkelerde fazla miktarda tiiketilen
ve yiiksek oranda ihrag tirlinlerimizden olan Bivalvia tiirlerinden, Mytilus galloprovincialis,
Ostrea edulis, Ruditapes decussatus ve Pecten maximus iilkemizde dogal kaynaklardan
toplanmaktadir (Alpbaz ve ark., 1990a; Anonim, 2007).

Denizlerde ve tath sularda yasayan bu canlilar ¢ift kabuklular olarak adlandirilmaktadir.
Kabuklar sag ve sol olmak iizere iki adettir ve manto tarafindan salgilanirlar. Kabuklar
ligament ve menteseye benzeyen girinti ve c¢ikintilarla birbirine baghdir. Kabuklarin
acilmasinda dorsaldeki ligamentler, kabuklarin kapanmasinda ise ventralde bulunan adduktor

kaslar islev gormektedir (Alpbaz ve ark., 1990a).

Kabuklu deniz canlilar filtrasyon yolu ile beslenmektedirler. Su icerisindeki tanecikli
yapidaki organik maddeleri, planktonlar1 ve mineralleri dahi siizerek gida maddesi olarak
kullanmaktadirlar. Filtrasyon hizlar1 tiire, oksijen, sicaklik, pH, tuzluluk gibi viicut

metabolizmasini etkileyen faktorlere gore degismektedir (Alpbaz ve ark., 1990a).

1.3.1. Ostrea edulis’in genel 6zellikleri

Ostrea edulis (Avrupa yassi istiridyesi)’in sistematik tanimlamasi asagidaki gibidir;

Sube : Mollusca

Sinif : Bivalvia (Lamellibranchia)
Takim : Filibranchiata

Aile : Ostreidae

Cins : Ostrea

Tiir : Ostrea edulis (Linne, 1758)
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Ulkemiz sularinda bulunan tek tiir Ostrea edulis’tir. Marmara Denizi, Ege Denizi,
Akdeniz ve Karadeniz’de yayilim gostermektedir. Istiridyeler fazla derin olmayan sularda, 0-
40 m. derinliginde, ¢akillik, kumluk ve kayalik zeminlerde dagilim gosterirler (Alpbaz ve ark.,
1990b; http://www.tarim.gov.tr/uretim/Su_Urunleri,istiridye.html).

Istiridye morfolojik olarak dairesel sekilli iki kabuktan olusmustur. Kabuk kalin, biiyiik
ve kiremit seklinde dizili lamelli bir yapidadir. Kabuklar birbirine esit degildir. Alt kabuk
yassi, st kabuk ise konkav sekillidir. Kabuk {izeri sarimsi-kahverengidir ve umbo (tepe
kismi) bolgesine dogru agik renge sahiptir. Kabuklarin i¢ yilizeyi sedefli, beyaz renktedir (Sekil
5). Kabuklar, dorsal ve ventral kenarlarda bulunan ligament ve adduktor (baglayici) kaslar
yardimui ile aralanip kapanabilmektedir (Artiiz, 1994; Anonim, 2008b).

Istiridyeler, suda erimis halde bulunan maddeleri absorbsiyon ile veya suda asili halde
bulunan partikiilleri filtre ederek beslenirler (Alpbaz ve ark., 1990b). Filtrasyon hiz1 tiire ve
viicut aktivitesini etkileyen faktorlere gore degismektedir. Ostrea sp. tiirleri saatte 20 It suyu
filtre etmektedirler (Alpbaz ve ark., 1990a).

Manto, viicut ylizeyini sarar ve dis yiizeyini salgiladigi kabuk ile 6rtmektedir. Kivrimlar
olusturarak disaridan su alimimi kolaylastirir. Manto bosluguna iki lamelli solungag
yerlesmistir. Solungaclar, viicudun 2/3’{inii sarar ve kiiclik filamentlerden olusmustur. Su,
manto boslugundaki su alma boliimiinden filamentler iizerinde sayisiz siller yardimi ile su
tiiplerine geger (Sekil 6). Ayrica istiridyenin besinini olusturan kiigiik parcalar1 da sudan filtre
eder. Siiziilen su, son olarak manto boslugundan disar1 atilir (Anonim, 2008b). Solungaglar
kompleks bir ayirma islevi yapip, uygun gidanin yeterli miktarda ayrimi ve degerlendirmesini
yapmaktadir. Gida olarak kullanilacaklar agiza, digerleri lifler yardimu ile atik bolgeye yollanir
(Atay, 1997).
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Sekil 5. Ostrea edulis’in genel goriiniimii (orijinal).

Sekil 6. Ostrea edulis’in genel i¢ goriinimii. Hayvan sol (¢ukur) kapak {izerine uzanmis. 1-
Aniis, 2-Yakalayici kas, 3-Hazim edici bez ve gonad, 4-Solungag, 5-Kalp, 6-Manto, 7-Agiz, 8-
Dokunag, 9-Kapama kasi, 10-Kabuk (Atay, 1997).
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1.3.2. Mytilus galloprovincialis’in genel 6zellikleri

Mytilus galloprovincialis (Akdeniz midyesi)’in sistematik tanimlamasi asagidaki gibidir;

Sube : Mollusca

Sinif : Bivalvia (Lamellibranchiata)

Takim : Filibranchiata

Aile : Mytilidae

Cins : Mytilus

Tiir : Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

Ulkemiz sularinda genis dagilim gostermektedirler. Akdeniz, Karadeniz, Marmara ve
Ege Denizinde yaygin olarak toplanmaktadirlar. Kaya, iskele ve direk gibi sert zeminlere

yapigarak gelisim gostermektedirler (Atay, 1997).

Midyeler, bilateral simetrili canlilardir. Kabuklar1 dorsal kenar, ventral kenar, 6n
(anterior) kenar ve arka (posterior) kenardan olusmaktadir. On kenar ¢ok kisadir ve kabuklar
burada birbiriyle baghdir. Ligament kabuklari birbirine baglayan bir yapidir (Sekil 7).
Kabuklar1 kapamaya yarayan kaslarin kuvvetinin aksi yoniinde bir kuvvete sahiptir.
Kabuklarin tizerinde umbo kismindan baslayarak eliptik daireler seklinde kenara paralel olarak
devam eden biiylime ¢izgileri vardir. Midye uygun olmayan ekolojik kosullara maruz
kaldiginda biiyiime ¢izgilerinde anormal siklasma ve yukariya dogru kabarma veya asagiya
dogru ¢okme goriilmektedir. Kabugun ventralinde bisus yarigi bulunmaktadir. Bu yarik
periostrakum (kabuk zari) ile ortiilidiir (Anonim, 2008b). Ventral kenarda bulunan
periostrokum kivrimlar1 kabuklar kapandiginda yastik islevi gortirler. Kabuklar kapandiginda
bisus ipliklerinin ¢iktig1 bu yerden su veya istenmeyen maddenin girmesini engellerler. Midye
yumusak dokusu lizeri manto denilen bir zar ile Ortiiliidiir. Solunum organlar1 bu manto
boslugunda bulunmaktadir (Sekil 8) (http://www.tarim.gov.tr/uretim/Su_Urunleri,Midye.
html).

Kabugun dis1 siyahimsi-mor renginde, i¢ kismi ise sedef parlakligindadir. Midyelerde,
bisuslar ayagin arkasindaki siskinlikten c¢ikarak disarida birgok dala ayrilir. Bisus

iplikcikleride hayvanin sert zemin iizerine baglanip tutunmasini saglamaktadir (Atay, 1997).
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Sekil 8. Mytilus galloprovincialis’in genel i¢ goriinimii. 1-Ayak, 2-Sinir sistemi, 3-Agiz, 4-
Kaslar, 5-Sinir sistemi, 6-Mide, 7-Kalp, 8-Bobrekler, 9-Kaslar, 10-Su (besin) ¢ikisi, 11-Su
(besin) girisi, 12-D1s kabuk, 13-Solungag, 14-Yumusak doku, 15-Yumurtalik, 16-Barsak, 17-
Karaciger (http://www.bluemirrow.com/showthread.php?t=1042).

Midyeler 2-100 um olan organik ve inorganik maddeleri siizerek beslenmektedirler
(Atay, 1997). Midye ortalama bir saatte 3 It. suyu siizme 6zelligine sahiptir (Alpbaz ve ark.,
1990a). Midyelerin filtrasyon hizi; pargacgik biiyiikliigiine, partikiiliin tiirline, yogunluguna,
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suyun sicaklifina, suyun akintisina ve midyenin biiyiikligiine bagl olarak degismektedir

(http://www.tarim.gov.tr/uretim/Su_Urunleri,Midye.html).

1.3.3. Ruditapes decussatus’un genel 6zellikleri

Ruditapes decussatus (akivades)’un sistematik tanimlamasi asagidaki gibidir;

Sube : Mollusca

Smif : Bivalvia

Takim : Veneroida

Aile : Veneridae

Cins : Ruditapes

Tiir : Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758)

Akivadesler iilkemiz sularinda genis yayilim gosterirler. Akdeniz ve Ege’de yogun
olmak iizere Marmara kiyillarinda da bulunurlar. Fazla akinti ve dalga icermeyen kiyi

bolgelerde yasamlarini stirdiirmektedirler (Erdal, 2008).

Akivades, viicutlar1 bilateral simetrili olup, kabuklar1 birbirine esittir ve kabuklarin
tizerinde hem dikey hem de yatay ¢izgiler bulunmaktadir. Kabuk dis rengi grimsi beyazdan
acik kahverengiye kadar degisebilmektedir (Sekil 9). Kabuklar dorsalde ligament ile birbirine
baglanmistir. Kabuklarin ag¢ilmasi ligamentlerle, kapanmalar1 ise bulunan iki kas ile
gerceklesmektedir. Kabuk kenarlar1 digsizdir ve mentesesi kiiciiktiir (Atay, 1997;

http://www.bsgm.gov.tr/ su_urn/deniz2/akivades.html).
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Sekil 9. Ruditapes decussatus’un genel gériiniimii (orijinal).

Manto degisik renkteki kabuklari olusturmaktadir. Manto boslugunda iki adet genis
yiizeye sahip solungaglar yerlesmistir (Sekil 10). Akivadesin posteriorundan su alma ve verme
gorevi yapan sifonlar, anterior tarafindan ise ayak ¢ikmaktadir. Ayrica sifonlar, sudan besin ve
oksijenin aliniminda ve Dbosaltiminda gorev  yapmaktadirlar. Bisus iplikg¢ikleri
bulunmadigindan dolayr sabit bir zemine tutunmazlar. Bu nedenle hareket etme yetenekleri
bulunmaktadir. Sediment i¢inde yasarlar ancak sifonlar dista kaldigi igin fazla derine
inemezler (Erdal, 2008).
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solungag
gonad

Sekil 10. Ruditapes decussatus’un genel i¢ goriiniimii (Erdal, 2008).

Oksijen ve besin alimini gerceklestirebilmek i¢in, icinde bulunduklari suyu bir
pompalama sistemi ile viicutlarindan gegirmektedirler (Celik, 2004). Akivadesler, fitoplankton
ve askidaki organik maddeleri siizerek beslenirler (Atay, 1997). Filtrasyon hizi, tiire ve
canliin metabolik aktivitelerini etkileyen faktorlere gore degigsmektedir. Ortalama 5 mm’lik
bireyler saatte 7 ml su filtre ederken, 15 mm’lik bireyler saatte 50 ml suyu filtre etmektedirler
(Alpbaz ve ark., 1990a).

1.3.4. Pecten maximus’un genel 6zellikleri

Pecten maximus (deniz taragi)’un sistematik tanimlamasi asagidaki gibidir;

Sube : Mollusca

Smif : Bivalvia

Takim : Pterioida

Aile : Pectinidae

Cins : Pecten

Tiir : Pecten maximus (Linnaeus, 1758)
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Pecten maximus, Pectinidae ailesinde olan ¢ift kabuklu bir canlidir. Ulkemiz sularinda
yayilim gostermektedir. Az derin olan sularda kum veya c¢akilli ortamlarda yasamlarini
stirdiirmektedirler (http://genimpact.imr.no/__data/page/7650/scallops.pdf).

Deniz taragi, saglam ve kalin kabuklara sahiptir. Kabuklar manto tarafindan salgilanir.
Sag (alt) kapak disbiikey iken, sol (iist) kapak diiz seklindedir (Sekil 11). Kapaklarin
kapanmasi i¢in gii¢lii kaslart bulunmaktadir (Sekil 12). Kapaklari, birbirine asag1 yukari esit
iki  kulakli ve 12-17 kaburgaya sahiptir (http://genimpact.imr.no/__data/page/7650/
scallops.pdf; http://speciesidentification.org/; http://www.fao.org/fishery/species /3516/en).
Sag kapak beyaz, krem veya kahverengi tonlarindadir. Aralarinda sik sik olarak koyu renkte
bantlar da goriilebilmektedir. Sol kapak ise agik pembe ve kahverengi tonlarindadir

(http://www.fao.org/fishery/species/ 3516/en; http://speciesidentification.org).

Askidaki organik maddeleri veya partikiilleri filtre ederek beslenmektedirler
(http://genimpact.imr.no/__data/page/7650/scallops.pdf). Geng yumusakgalar sert bir yiizeye
bisus iplikleriyle baglanarak yasarlar. Ancak yetiskin oldugunda ylizme yetenegi kazanip
hareket etmektedirler. Onlar dibe kazdiklar1 ¢okiintiide alt (sag veya digbiikey) kapaklarinin

tizerinde dururlar (http://www.fao.org/fishery/species/3516/en).

Sekil 11. Pecten maximus’un genel goriintimii (orijinal).
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Sekil 12. Pecten maximus’un genel i¢ goriiniimii (http://explow.com/Pecten_ (biology).

Canakkale Bogazi Umurbey Bolgesi’nde bulunan ¢ift kabuklu canlilarin (midye,

istiridye, akivades, deniz taragi) solunga¢ dokularinda agir metal analizleri ve ¢evresel

faktorlerin genotoksik etkileri ile ilgili herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Bu nedenle

calismadaki amacimiz, ¢esitli kaynaklardan gelen ve giderek artis gosteren kirliligin bu ¢ift

kabuklu yumusakc¢alarda MN testi ile genotoksik etkilerini arastirip, solunga¢ dokularindaki

agir metal birikimini incelemektir.
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BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mikronukleus ile ilgili Daha Once Yapilan Calismalar

Dolcetti ve Venier (2002)’in yaptig1 ¢alismada, hem dogal ortamdan toplanan hem de
laboratuar  kosullarinda benzopirene maruz birakilan Akdeniz midyesi, Mytilus
galloprovincialis’de genetik hasarin belirlenmesi i¢in mikronukleus (MN) frekanslarini
incelemislerdir. Farkli zamanlarda farkli bolgelerden alinan midyelerde (12 midye),
hemolenfte (yaklasik 48) saptanan mikronukleus frekansi solunga¢ dokusunda (yaklasik 8,5)
saptanan mikronukleus frekansina gore daha fazladir. Yillara gore alinan 6rneklerde kirlilige

paralel olarak MN frekansinda artis gézlenmistir.

Venier ve Zampieron (2005), Venedik lagiiniinde hem inorganik hem de organik
kirleticilerin midye, Mytilus galloprovincialis tiirlinde olusturacagi genetik hasar1 belirlemek
iizere mikronukleus frekansin1 incelemislerdir. Ornekler farkli bolgelerden toplanarak
solunga¢ ve hemosit iizerinde MN ve diger nuklear anormallikler skorlanmigtir. Lagiin giris
alani ile sanayi bolgesinden toplanan 6rneklerde MN frekansi karsilastirildiginda, en yliksek

MN frekansi sanayi bolgesinden toplanan 6rneklerde saptanmustir.

Villela ve ark. (2006), altin midye, Limnoperna fortunei ornegine gesitli yogunlukta
ultraviyole 1sinlar, c¢esitli konsantrasyonlarda pentaklorofenol ve bakir siilfat (CuSOy)
uygulayarak toksikantlarin genotoksik etkisini incelemek igin comet ve mikronukleus testleri
yapmuslardir. 24 ve 48 saat uygulama sonucunda toksikanta maruz kalma siiresi ile paralel MN

frekansinda artis gdzlenmistir.

Da Silva Souza ve Fontanetti (2006), Brezilya’da bulunan Paraiba do Sul Golii’nde
petrol atiklariin bulundugu alanda suyun kalitesini degerlendirmek {izere Tilapya baligi,
Oreochromis niloticus’un eritrositlerinde mikronukleus ve diger nuklear anormallikleri
incelemislerdir. Ornekler Mayis-Agustos (kuru dénem) ve Kasim-Ocak (yagmur sezonu)
aylar1 arasinda toplanmistir. Mayis ve Agustos aylarinda tespit edilen MN ve diger nuklear
anormalliklerin insidansi yiiksek bulunmasina ragmen Kasim ve Ocak aylarinda elde edilen

sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.

29



BOLUM 2 —- ONCEKIi CALISMALAR Gizem OZKURNAZ

Russo ve ark. (2004), sucul ekosistem Kkirliliginin incelenmesinde biyoindikator
organizma olarak secilen bentopelajik kemikli olan dogu sivrisinek baligi, Gambusia
holbrooki eritrositlerinde mikronukleus ve comet testlerini yapmuslardir. Sanro Nehrinden ve
kontrol grubunu olusturan Astroni bolgesinden alinan 18 organizmaya mikronukleus testi, 22
organizmaya da comet testi uygulamiglardir. Sanro ve Astroni istasyonlarindan alinan
orneklerde ki MN frekanslar1 arasinda istatistiksel acidan Onemli farkliliklar bulunmustur.

Comet testinden de elde edilen veriler MN testini dogrulamaktadir.

Bolognesi ve ark. (1999), agir metallerin tespiti i¢in genotoksisite testleri
uygulamiglardir. Segilen metal tuzlarinin (CuCl,, CdCl,, HgCl,) farkli konsantrasyonlarindaki
genotoksik etkileri midye, Mytilus galloprovincialis tizerinde mikronukleus ve DNA tek zincir
kirig alkalin eliisyon teknigi ile belirlenmistir. Genotoksik potansiyel azalma oranina gore
Hg> Cu> Cd olarak siralanmistir. Cu ve Hg DNA’nin tek zincirinde kirilmalara ve MN
frekansinda artisa neden olmustur. Fakat Cd MN frekansinda negatif bir sonu¢ vermesine

ragmen DNA hasarinda istatistiksel olarak bir artisa neden olmustur.

Venier ve ark., (2003), Venedik Lagiini’nden toplanan Mytilus galloprovincialis
orneginin hemolenf ve solungac¢ hiicrelerinde potansiyel genotoksisiteyi 6lgmek i¢in MN
testini  kullanmiglardir. Venedik Lagilinii’nlin farklt bolgelerinde yaptiklart ¢aligmada,
midyelerde DNA’ya zarar veren Kkirleticilerin Venedik Lagiinii’nlin endiistriyel bolgesinde
oldugu gosterilmistir. Hemolenfte belirlenen MN frekans: solungagta belirlenen MN
frekansina gore daha yiiksek bulunmus olup, hemolenfin kirleticileri daha fazla biriktirdigi

savunulmustur.

Koukouzika ve Dimitriadis (2008), Halastra (Yunanistan)’dan topladiklar1 midye,
Mytilus galloprovincialis 6rneklerini laboratuvarda 15 giin siireyle Cd, Hg ve Cu’a maruz
birakmislardir. Hemositlerine uygulanan MN testi ile genotoksik etkileri belirlenmistir.
Kontrol midye grubuna ise, fenantren aseton i¢inde ¢Oziinmiis olarak verilmistir. MN
frekansinda, Hg ile tedavi edilen midyeler kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar gostermistir. Toplam nuklear anormallikler arasinda da Cu ve Hg’ya maruz
birakilan midyeler ile kontrol grubundaki midyeler arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar saptanmistir.
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Schiedek ve ark. (2006), 2001 ve 2002 ilkbahar ve sonbahar mevsiminde yaptiklar
calismada, Wismar Korfezi’'nden (Baltik Denizi) topladiklart mavi midye, Mytilus edulis
orneklerin solunga¢ dokularinda MN frekansini incelemislerdir. Wismar Korfezi’nin farkl
alanlar1 (Wendorf istasyonu; Wismar Limani’na yakin, tersane ¢ikis alani, Eggers Wiek
istasyonu; sanayi etkisi altinda ve Salzhaff; Wismar Korfezi’nin dogu kismi, agirlikli olarak
tarim etkisinin altinda) calisma bolgeleri olarak secilmistir. 2001 ilkbahar mevsimindeki ii¢
bolgenin de midye Orneklerinde MN frekansi yiiksek olarak saptanmistir. 2001 sonbahar
mevsiminde Wendorf istasyonunda ki MN frekansi1 Slazhaff istasyonuna gore yliksek
belirlenmistir. 2002 ilkbahar mevsiminde Wendorf istasyonundan toplanan midye
orneklerindeki MN frekansi yiiksek gozlenirken, Salzhaff ve Eggers Wiek istasyonlarinda MN

frekans1 daha az gézlenmistir.

Brunetti ve ark. (1988), Italya’nin La Spezia Roads ve Venedik Lagiinii’nde farkli
kirlilik derecelerine gore midye, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde inceleme yapmuslardir.
Omneklerin solunga¢ dokularinda mikronukleus frekansmni 6lgmiislerdir. Sonugta istasyonlar
arasi karsilastirmalarda anlamli sonuglar ¢ikarken, midye solungag hiicrelerinde mikronukleus
frekans1 tespitinin ¢evre genotoksisitesi i¢in hizli, kolay ve hassas bir teknik oldugunu

belirtmislerdir.

Dailianis ve ark. (2003), Strymonikos ve Thermaikos Korfez’lerinden Haziran ve Ekim
(2001) aylarinda topladiklar1 midye, Mytilus galloprovincialis o6rneklerinin solungag ve
hemolenf hiicrelerinde mevsimsel MN frekanslarin1 incelemislerdir. Solunga¢ dokusunda
belirlenen MN frekanslar1 arasinda mevsimsel olarak anlamli bir farklilik saptanmamustir.
Hemolenf hiicrelerinde yapilan testte de MN frekansinda mevsimsel farkliliklar tespit

edilmemistir.

Cavas ve Ergene-Goziikara (2005), deniz ortaminda genotoksik kirliligi degerlendirmek
tizere Mersin kiy1 sularindan toplanan kefal, Mugil cephalus 6rneklerine mikronukleus testi
uygulamuslardir. Ornekleme alan seciminde kirlilik seviyeleri temel alinip, endiistriyel atik
sularin farkli g¢esitleri ile kontamine olan Karaduvar limam1 ve Ozellikle aromatik
hidrokarbonlar ile kirlenmis Mersin limani, kirli alanlar olarak seg¢ilmistir. Erdemli limani ise
kontrol alani olarak kullanilmigtir. MN testi solungag epitelyum hiicrelerinde ve periferal kan

eritrositlerinde degerlendirilmis ve sonug olarak, kirli bolgelerden alinan 6rneklerde MN ve
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diger nuklear anormallikler frekansi referans bolge Orneklerine gore anlamli olarak yliksek
bulunmustur. Solungag hiicrelerindeki MN frekansi ise eritrositlerde gozlenen MN frekansina

gore oldukea yiiksek bulunmustur.

Barsiené ve ark. (2008b), Kuzey Denizi Goteborg alaninda farkli bolgelerden toplanan
mavi midye, Mytilus edulis 6rneginin solungag hiicrelerinde, pisi baligi, Platychthys flesus ve
akya, Symphodus melops orneklerinin periferik kaninda mikronukleus frekansini
incelemislerdir. M. edulis’de MN frekansi referans Stenungsund bélgesine goére, Hjuvik
bolgesinde 2 kat, Ringhals bolgesinde 2,8 kat ve Fjallbacka bdlgesinde 1,7 kat daha yiiksek
gozlenmistir. P. flesus 6rneklerinin Jordhommarvik bolgesindeki MN frekansi, Fjallbacka,
Nordre Alvsborg, Stenungsund ve Ringhals bolgelerine gore yiiksek bulunmustur. Ringhals
bolgesindeki S. melops orneklerinde ki MN frekansi diger alanlara gore 6nemli oranda daha

diisiik gozlenmistir.

Bolognesi ve ark. (2004), igme suyu olarak kullanilan ylizey sularinda klasik (sodyum
hipoklorit ve Kklor dioksit) ve alternatif (parasetik asit [PAA]) dezenfektanlarin mutajenik
olusum etkilerini incelemislerdir. Calisma i¢in Trasimeno Golii yakinlarinda deneysel bir pilot
tesis kurmuslardir. Mevsimsel donemlerde Go6l suyu ile birlikte deney havzalarinda maruz
birakilan zebra midye, Dreissena polymorpha’nn hemositlerinde comet, solungag hiicrelerinde
mikronukleus testleri uygulanmistir. PAA ile muamelede MN frekansinda bir artis
gozlenmemistir. Klor dioksit ve sodyum hipoklorit ile muamele de ise degerler onemli
seviyeleri gostermistir. Comet ve MN sikliginda bazal seviyelerine gore mevsimsel farklilik
gozlenmistir. MN frekans1 mevsimsel donemlere gore yaz mevsiminde en yiiksek degerlere

ulagmustir.

Woznicki ve ark. (2004), tath su midyesi, Anodonta woodiana’da benzo[a]piren’in 2
farklt konsantrasyonunu uygulayarak mikronukleus ve comet testleri ile genotoksisite
analizleri yapmuslardir. Benzo[a]piren’e maruz birakilan 6rneklerde mikronukleus hiicrelerinin

varlig1 kontrole gore 750 ppb konsantrasyonunda énemli farkliliklar gostermistir.

Venier ve ark. (1997), benzo[a]pirene maruz birakilan Akdeniz midyesi, Mytilus
galloprovincialis’de sitogenetik hasar indiiksiyonunu degerlendirmek iizere solungag hiicreleri
ve hemositlerde mikronukleus ve diger nuklear anormallikleri incelemislerdir. Her

benzo[a]piren dozunda (50, 100, 500, 1000 ppb) elde edilen mutlak MN degerleri kontrol ile
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karsilastirildiginda solungag hiicreleri ve agranular hemositlerde 6nemli artiglar gézlenmistir.
Diger nuklear anormallikler de kontrol grubu midyeler ile karsilastirildiginda anlamli olarak

daha yiiksek frekanslarda goriilmiistiir.

De Andrade ve ark. (2004), bir¢ok kaynaktan gelen kirliligin genotoksisitesini tespit
etmek i¢in kefal (Mugil sp.) ve deniz kedibaligi (Netuma sp.)’nin periferal kaninda comet ve
mikronukleus testlerini uygulamislardir. Ornekler Tramandai ve Mampituba nehirlerinden,
referans grubu ise Armazém lagiiniinden elde edilmistir. Farkli mevsimlerde yakalanan
baliklarda comet analizi mevsimlere gore dnemli farkliliklar gostermistir. Hem kedibaligi hem
de kefal icin kontrole gore yillik ortalama MN frekanslarinda anlamli farklilik gézlenmistir.
DNA hasarinin bahar ve yaz aylarinda artmasinin nedeni insanlarin sayisindaki artis ile iliskili

goriinmektedir.

Mersch ve ark. (1996), zebra midye, Dreissena polymorpha’nin laboratuvar kosullarinda
farkl1 klastojenlere maruz birakilmasiyla hemosit ve solungac¢ hiicrelerinde mikronukleus
indiiklenmesini incelemislerdir. Mitomisin C, bleomisin, dimetilarsinik asit ve potasyum
kromat’a maruz birakilan midyelerin ortalama MN diizeyleri hemositlerde % 1,2 ve solungag
hiicrelerinde % 2,8 olarak belirlenmistir. Farkli kimyasallarin MN indiiksiyon kapasitesi
dimetilarsinik asit ile muamele haricinde solungag hiicrelerinde anlamli derecede yiiksek MN

orani saptanmistir.

Arslan ve ark. (2010), Izmir kérfezinin farkli bolgelerinden (Alaybey Tersanesi,
Karsiyaka, Bostanli, Alsancak, Goztepe, Konak ve Pasoport) toplanan balik, Gobius niger
orneklerinin eritrosit ve solungaglarinda, midye Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin ise
hemolenf ve solunga¢ dokusunda mikronukleus frekansini incelemislerdir. Sonugta Alaybey
Tersanesi ve Pasaport bolgelerinden toplanan Orneklerde mikronukleus frekansit diger
bolgelere gore daha yiliksek bulunmustur. Bu kirlilige tersane atiklarinin varhigr yliksek

diizeyde katkida bulunmustur.

Hoshino ve ark. (2008), petrol rafineri atiklarinin desarjinin yapildigi Atibaia nehrinin su
kalitesini degerlendirmek amaciyla Tilapya baligi, Oreochromis niloticus eritrositlerine
mikronukleus testini uygulamiglardir. Mikronukleus ve nuklear degisimlerde istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.
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Pinto-Silva ve ark. (2003), midye, Perna perna tiiriinde okadaik asidin (OA) genotoksik
etkiye neden olup olmadigini arastirmiglardir. Hemositlerde mikronukleus testi uygulanmis ve
okadaik aside maruz kalan midyelerde, mikronukleus frekanslar1 énemli derecede yiiksek

gbzlenmistir.

Ferraro ve ark. (2004), balik, Hoplias malabaricus 6rneklerinde inorganik kursun (Pb II)
ve tributiltin’in (TBT) comet, mikronukleus ve kromozom aberasyon analizleri ile potansiyel
mutajenitesini  degerlendirmislerdir. Kursunun yapilan tiim analiz noktalarinda oldukga
mutajenik oldugu goriilmistir. TBT ise kromozom aberasyon ve MN testinde anlamli

bulunmustur.

Kalpaxis ve ark. (2004), Yunanistan’da yaptiklar1 bir caligmada Patras Korfezi, Agios
Vasillios ve Itea bolgelerinde toplanan midye, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin solungag
hiicrelerinde mikronukleus frekansini incelemislerdir. Itea bolgesi referans bdolge olarak
secilmistir. Sonuglara gore, MN frekanslar1 kontrol ile karsilagtirildiginda istatistiksel olarak
anlamli artiglar gdzlenmistir. Ayrica Patras Korfezi’nden toplanan 6rneklerde ki MN frekansi

Agios Vasillios bolgesinden toplanan 6rneklere gore daha yiiksek saptanmustir.

Galindo ve ark. (2010), balik, Prochilodus lineatus’u kullanarak Al’un genotoksik
etkisini degerlendirmek icin Rastgele Arttirilmis Polimorfik DNA (RAPD), comet ve
mikronukleus yontemlerini uygulamislardir. DNA hasarimi indiikleyen Al’un P. lineatus igin
genotoksik oldugu goriilmiistiir. Ancak MN frekans diizeyinde kontrollere gore bir artis

goriilmemistir.

Biicker ve ark. (2006), cam bigak baligi, Eingenmannia virescens’in farkli donemlerde
benzene (50 ppm) maruz kalma stirelerini gére genotoksik etkilerini degerlendirmislerdir.
Mikronukleus frekansinda 6nemli sonuglar bulunmamasina ragmen comet analizinde, maruz

kalma siiresi ile hasar sayisinda kademeli bir iliskinin oldugu saptanmustir.

Vanzella ve ark. (2007), neotropikal balik, Prochilodus lineatus 'da petrol Kirliliginin
tespiti i¢in laboratuvar ortaminda suda ¢oziilen dizel fraksiyonun (DWSF) genotoksik ve
mutajenik etkilerini comet ve mikronukleus analizleriyle degerlendirmislerdir. DWSF’a maruz
kalan P. lineatus eritrositlerinde genotoksik ve mutajenik hasar belirtileri gozlenmistir. Comet

analizi sonuclar1 negatif kontrole gore anlamli olarak daha yiiksek gozlenmistir.
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Mikronukleuslu eritrositlerin rolatif frekanslari da negatif kontrollere gore anlamli derece

yiiksek bulunmustur.

Fedato ve ark. (2010), Asya istiridyesi, Corbicula fluminea iizerinde % 5 oraninda
seyreltilmis suda ¢6ziinen benzin fraksiyonunun (GWSF) akut (6, 24 ve 96 saat) toksisitesini
aragtirmiglardir. C. fluminea’nin hemosit ve solungag¢ hiicrelerinde mikronukleus ve comet
testi ile GWSF’nin genotoksik ve mutajenik etkileri incelenmis ve sonugta GWSF’ na maruz
kalan C. fluminea’ nin hemosit ve solunga¢ hiicrelerinde DNA hasar1 gézlenmistir.
Mikronukleus testinde sadece 96 saat GWSF maruziyet sonucunda hemositlerde 6nemli bir

artis gorilmiistir.

Fernandez ve ark. (2011), Ispanya’da yaptiklar1 bir arastirmada 17 calisma alanindan
toplanan midye, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin solungaglarinda mikronukleus (MN),
binukleus (BN) ve nuklear bud (NB) gibi nuklear anormalliklerin seviyelerini belirlemiglerdir.
Sonucta MN ve BN seviyeleri metal kirliligine bagli olarak Cartagena ve Portman
bolgelerinde yiiksek frekanslarda bulunmustur. Organik Kkirleticilerin yogun bulundugu
Barcelona, Vallcarca, Tarragona ve Valencia bolgelerinde MN frekanst daha disiik
saptanmustir. Ayrica sitotoksisitenin bir gostergesi olan BN Vallarca, Barcelona ve Cartagena
bolgelerinde ki midyelerde (sirasiyla %o 3,9; %o 3,4; %o 2,3) yiiksek olarak gézlenmistir. Bu

sonuclar 6zellikle organik kirleticilerin birikimi ile baglantili oldugunu diistindiirmiistiir.

Klobucar ve ark. (2010), Hirvatistan’in dogusundaki bazi kirli alanlara kafes icinde
sazan, Cyprinus carpio ornekleri koyarak bu alanlarda genotoksisite ¢alismasi yapmuslardir.
DNA hasari, comet ve mikronukleus testleri ile kirlilige maruz kalan baliklarin eritrositlerinde
degerlendirilmistir. Yiiksek antropojenik kaynaklardan etkilenen alanlarda ki baliklarda MN
ve comet sonuclarinda ortalama daha yiiksek DNA hasar1 gozlenmistir. Sazan baliginin kan
hiicrelerinde MN sikliginda belirgin bir artis goriilmiis fakat sonuclar istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

BarSien¢ ve ark. (2008a), Baltik denizinin Litvanya karasularinda farkli bolgelerden
aliman bazi ¢ift kabuklu yumusakca orneklerinde kirliliginin etkilerini arastirmislardir. Bu
caligma mavi midye, Mytilus edulis ve deniz taragi, Macoma balthica 6rneklerinin solungag
dokularinda mikronukleus ve diger nuklear anormallikler analizi ile incelenmistir. Referans

bolge N8, petrol platformu yakininda N4 istasyonu, agik deniz 65. istasyon, desarj bolgesi
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20M istasyonu ve petrol terminali bolgesi olarak da 1B istasyonlarindan toplanan 6rneklerde
en yiilksek MN frekansi 65. istasyondaki yumusakgalarda gézlenmistir. MN frekansi nispeten
1B istasyonunda ki ¢ift kabuklularda da yiiksek belirlenmistir.

Giiner (2008), Izmir Kérfezi’nde mutajen/kanserojen kaynakli kirliligin arastirilmasi igin
midye, Mytilus galloprovincialis 6rnegine mikronukleus testi uygulamistir. Pasaport, Alaybey
Tersane ve Bostanli istasyonlarindan alinan 6rneklerin hemolenflerinde ki degerlendirmelere
gore en yiiksek MN frekans1 kirliligin yogun oldugu ve tersane atiklariin bulundugu
Alaybey’de tespit edilmistir. Sitogenetik zararin gostergesi olan binukleus olusumu ise en
yiiksek Bostanli’da saptanmistir. Ayrica istasyonlar arasinda karsilastirmalarda istatistiksel

olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 tespit edilmistir.

BarSien¢ ve ark. (2010), Kuzey Denizi’'nde yaptiklar1 bir arastirmada, islenmis ham
petroliin 1, 2, 4 ve 8 giin boyunca dagilan 0.5 ppm konsantrasyonuna maruz kalan mavi
midye, Mytilus edulis’de genotoksik ve sitotoksik etkilerini incelemiglerdir. Midyenin
solungag hiicrelerinde mikronukleus (MN), nuklear bud (NB), parcalanmig-apoptotik (FA) ve
binukleus (BN) oranlar1 incelenmistir. MN frekansmin zamana bagli olarak arttif
gbzlenmigstir ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Nuklear bud ile mikronukleus
frekansi karsilastirildiginda NB frekans1 daha diisiik goriilmiistiir ve NB petrole maruz kalan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. FA degeri NB oranina gére daha
diisiik gozlenmigtir. Petrole maruz kalan midyeler arasinda BN degerleri ise 1 giin< 2 giin< 4
giin olarak gosterilmistir. FA indiiksiyonu 4 giinliik maruziyet sonrasinda, BN ise 8 giin sonra

tespit edilmistir.

2.2. Agir Metaller ile ilgili Daha Once Yapilan Calismalar

Saavedra ve ark. (2008), baz1 agir metallerin (Hg, Ni, Cd, Pb, Cr, As, Ag, Cu ve Zn)
birikimini deniz taragi, Pecten maximus’un farkli dokularinda (manto, solungag, ayak,
sindirim bezi, bobrek, gonad) incelemistir. Ni, Zn, Ag ve Hg nin diger organlara gore bobrekte
daha fazla biriktigi gozlenmis iken, Cd, Cr, As ve Cu’m ise sindirim bezinde daha fazla
biriktigi belirlenmistir.

Wagner ve Boham (2004), Vietnam’in kuzeyinde yaptiklar1 ¢aligmada biyoindikator tiir
olarak tatli su midyesi olan Pletholophus swinhoei ile ¢aligmiglardir. Duy Minh (tarimsal ve

potansiyel antropojenik Kirletici kaynaklar) ve An Thin (enerji santrali) istasyonlarindan
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toplanan 10’ar oOrnekte agir metal diizeyini arastirmiglardir. Duy Minh ve An Thin
istasyonlarindaki metal konsantrasyonlari sirasiyla; Cr 0.14+0,07-0,36+0,17 pg/g; Cu 2,440,9-
3,242.5 pg/g; Fe 390+90-1900+770 pg/g; Mn 520+190-1600+1000 pg/g; Ni 0,42+0,11-
0,88+0,34 pg/g; Pb 0,49+0,39-0,53+0,21 pg/g; Zn 120£18-150+54 pg/g (kuru agirlik) olarak
belirlenmistir. Bu verilere gore iki site arasinda An Thin istasyonunda metal diizeyinin daha

fazla oldugu bildirilmistir.

Turgut (2003), Bat1 Ege bolgesinde yer alan Kii¢iik Menderes Nehri suyunda mevsimsel
agir metal diizeyini incelemislerdir. Tespit edilen metallerin en diisiik ve en yliksek degerleri
strastyla; Cd 0,003 pg/l (Mayis)-0,81 ug/l (Ocak), Pb 1,36 pg/l (Mayis)-2,84 ng/l (Kasim), Cr
0,093 pg/l (Ocak)-2,19 pg/l (Mart), Ni 2,27 pg/l (Ocak)-8,98 ng/l (Mart), Cu 0,88 pg/l (Mart)-
14,11 pg/l (Kasim), Zn 249,17 pg/l (Ocak)-258,08 ng/l (Kasim) belirtilmistir. Agir metal
diizeyi baz1t mevsimlerde daha yiiksek gozlenirken bazi mevsimlerde de daha diisiik olarak

belirlenmistir.

Roméo ve ark. (2003), Cannas ve Nice Korfezi'ne Akdeniz’in agik ve temiz bir
Koyu’'nda bulunan su friinleri ¢iftliginden transplante ettikleri midye (Mytilus
galloprovincialis) orneklerinin yumusak dokularinda agir metal birikimi arastirmiglardir. Nice
Korfezi’nin de farkli uzakliklarda olan alanlar1 calismada kullanilmistir. Bakir konsantrasyonu
ozellikle Liman bolgesinde (Nice Limani (Ekim, 1999)-8,3 ng/g; Cannas Limani (Ekim,
2000)-27,5 pg/g; Cannas Liman1 (Haziran, 2000)-202,3 pg/g) yiiksek belirlenmistir.
Kadmiyum konsantrasyonu her zaman 1 pg/g’dan daha diisiik saptanmistir. Cinko degerleri
ise (limana 3 km uzaklikta) Nice Korfezi’nin 2. istasyonunda (Ekim, 1999) 128 pg/g, 3.
istasyonunda (Liman girisi) (Ekim, 2000) 394 ng/g (kuru agirlik) olarak belirtilmistir.

Mol ve Alakavuk (2010), Marmara Denizi’nin on farkli bolgesindeki midye, Mytilus
galloprovincialis 6rneklerinde Cu, Hg, Zn, Cd ve Pb metal igerigini incelemislerdir. Hg,
orneklerin higbirinde tespit edilememistir. Cu 3,473 mg/kg ve Cd 0,740 mg/kg (yas agirlik)
olarak kabul edilebilir maksimum degerin altinda tespit edilmistir. Marmara Denizi’nde
Mytilus galloprovincialis’de Cu, Cd ve Hg giivenli ancak Zn ve Pb simuirlarin {izerinde
belirlenmistir. Calisma sonucuna gore midyelerdeki agir metal konsantrasyonunun insan

saglig1 i¢in kapsamli ve periyodik olarak izlenmesi gerektigi belirtilmistir.
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Mauri ve Baraldi (2003), Mytilus galloprovincialis 6rneginin yumusak doku ve
kabuklarindaki agir metal birikimini incelemistir. Referans siteden Venedik Lagiinii’ne
nakledilen midyelerin 1 ay sonra yumusak dokusunda Pb ve Zn degerlerinde bir fark
gbzlenmezken Cr, Cu, Fe ve Mn metal seviyeleri baslangictaki degerlere gore daha yiiksek
belirlenmistir. Kabukta ki Cu, Zn ve Pb metal diizeylerinde ise nakledildikten 3 ay sonra artis

gozlenmistir.

Colakoglu ve ark. (2011), Giiney Marmara Bolgesi’nin 5 farkli (Gelibolu, Sevketiye,
Bolayiralti, Kemer ve Karabiga) istasyonunda yaptiklari ¢aligmada ¢izgili Veniis (cik-Cik),
Chamelea gallina’da B, Cr, Co, Cu, Mn, Zn, Ni, Fe, Al, Pb, Ba ve Cd elementlerinin
birikimini incelemislerdir. Ortalama metal konsantrasyonlari, B: 2,37-4,24; Cr: 0-0,76; Co: O-
0,43; Cu: 0,71-5,30; Mn: 0,30-5,94; Zn: 13,08-77,76; Ni; 0-1,22; Fe: 2,46-114,22; Al: 1,23-
75,49; Pb: 0,18-3,24; Ba: 0,66-15,97; Cd: 0,04-0,69 mg/kg (yas agirlik) olarak belirlenmistir.
ICP-AES ile analiz edilen metal seviyelerinden sadece Pb ve Zn Tiirk mevzuati ve Avrupa
komisyonu tarafindan bildirilen maksimum konsantrasyonlari agmistir. Kursun igerigi
Gelibolu istasyonu ve Karabiga istasyonunda kabul edilebilir degerler iizerinde saptanmistir.
Belirlenen metal birikimlerine gore Chamelea gallina’nin insan tiiketimi igin giivenli

oldugunu ancak Pb ve Zn diizeylerinin izlenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Amundsen ve ark. (1997), Norveg¢ ve Rusya’nin arasindaki tatli su kaynaklarindan
aldiklar1 Coregonus lavaretus (alabalik), Perca fluviatilis (levrek), Esox lucius (turna balig),
Lota lota (morino), Salmo trutta (kahverengi alabalik), Coregonus albula (alabalik)
orneklerinin karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda Ni, Cd, Cu, Cr, Zn ve Hg igeriklerini
arastirmiglardir. Tiirlerin ortalama metal konsantrasyonlari solungag¢ dokusu i¢in, Cr: 0,64-2,0;
Cd: 0,02-0,28; Zn: 75-675; Ni: 0,4-9,13 pg g™ (yas agirlik) olarak belirlenmistir. Sonugta,
metal konsantrasyonunun en yiiksek karaciger ve solunga¢ dokularinda biriktigi bildirilmistir.

Goksu ve ark. (2005), igel (Tiirkiye) Akkuyu Koyu’ndan topladiklari ¢ift kabuklu
yumusakealardan, Pinctada radiata ve Brachidontes pharaonis’in yumusak dokularinda Cd,

Fe, Zn ve Cu birikimini incelmislerdir. Ortalama agir metal birikim konsantrasyonlar1 B.

pharaonis’te Fe>Zn>Cd>Cu, P.radiata’da ise Fe>Zn>Cu>Cd seklinde siralanmstir.

Canli ve ark. (1998), Seyhan Nehri’nin farkli alanlarindan yakalanan balik (Cyprinus

carpio, Barbus capito, Chondrostoma regium) orneklerinin karaciger, kas ve solungag
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dokularinda Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerini incelemislerdir. Dokulardaki agir metal
seviyeleri istasyonlara gore farklilik gosterse de 6zellikle hastane atiklari tarafindan kontamine
edildigi disiiniilen istasyonda en yiiksek Olgiilmiistiir. Karaciger ve solunga¢ dokularinda
metal biriktirme diizeyi daha yiiksek bulunmustur. Baliklarin solungag¢ ve Kkaraciger
dokularindaki ortalama metal derisimleri Cd: 1,26-6,10 pg/g, 0,96-4,72 pg/g; Pb: 9,41-44,75
ng/g, 5,22-37,15 pg/g; Cu: 5,43-58,63 pg/g, 5,91-201,1 pg/g; Cr: 1,72-6,10 pg/g, 0,23-5,35
ng/g ve Ni: 6,83-28,03 ng/g, 3,42-27,05 ng/g (kuru agirlik) olarak belirlenmistir.

Yarsan ve ark. (2000), Van G6li’nden toplana midye (Unio stevenianus) orneklerinde
agir metal diizeylerini tespit etmiglerdir. Analiz sonuglarima gore ¢inko 15,934£3,26 ppm,
kursun 1,43+0,81 ppm, bakir 5,83+0,73 ppm, kadmiyum 0,09+0,02 ppm ve arsenik 0,06+0,05
ppm olarak belirlenmistir. Sonuglara gore tespit edilen metal yogunluklar1 kabul edilebilir

degerlerde bulunmustur.

Farkas ve ark. (2000), Macaristan’daki Balaton Golii’nde yasayan yilan baligi, ¢ipura ve
sudak orneklerinin kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda Cd, Pb, Zn, Cu ve Hg seviyelerini
belirlemislerdir. Cipura’da Cd konsantrasyonu disinda baliklarin kaslarinda bulunan toksik
metaller insan tiikketimi i¢in izin verilen maksimum seviyenin altinda belirlenmistir. Cd, Cu,
Pb ve Zn diizeyleri yilan balig1 ve ¢ipura’ da daha yiiksek iken, Hg ise sudak’ta daha yiiksek
bulunmustur. Civa her tiir i¢in kaslarda fazla birikim gosterse de diger metaller karaciger ve

solungaclarda daha yiiksek seviyelerde goriilmiistiir.

Karadede-Akin ve Unlii (2007), Dicle Nehri’'nde su, balik (Silurus triostegus,
Mastacembelus simack, Mystus halepensis, Orthrias euphraticus), yenge¢ (Potamon
fluviatilis), tatlisu salyangozu (Physa acuta), midye (Unio elongatulus) 6rneklerinde Cd, Co,
Fe, Cu, Ni, Mn, Pb ve Zn gibi agir metallerin seviyelerini belirlemislerdir. Sonuglara gore
baliklarda karaciger, kas ve solunga¢ dokularinda biriken metal konsantrasyonlar: tiirlere gore
farklilik gostermistir. Cu, Mn, Zn ve Fe degerleri S. triostegus drneginin solungag ve karaciger
dokusunda; Ni ve Fe diizeyi ise diger mevsimlere oranla yaz aylarinda kaslarda en fazla
bulunmustur. M. simack 6rnegi i¢in Cu, Ni ve Fe degerleri karacigerde; Ni, Zn, Mn ve Fe
degerleri solungaglarda ve Zn, Cu, Mn, Ni, Fe konsantrasyonlar1 yaz aylarinda kaslarda en
fazla belirlenmistir. O. euphraticus’ un i¢ organlarindaki agir metal birikiminin kaslara oranla

daha yiiksek oldugu saptanmustir. Yengeg, P. fluviatilis hepatopankreasinda belirlenen Cu, Ni,
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Mn, ve Fe degerleri kas dokusunda ki birikime gore daha yiiksek bildirilmistir. Midye, U.
elongatulus ve tatlisu salyangozu, P. acuta 6rneklerinde Cd, Co ve Pb tespit edilememistir. Ni
sadece yaz aylarinda toplanan P. acuta orneklerinde saptanmistir. Midye, U. elongatulus’ da
ortalama metal konsantrasyonu Fe>Mn>Zn>Cu>Ni iken, tath su salyangozu, P.acuta i¢in
Fe>Mn>Cu>Zn>Ni olarak belirlenmistir. U. elongatulus i¢ organlarinda Cu, Ni ve Fe
diizeyleri kis aylarinda en yiiksek bulunmasina karsin Zn ve Mn degerleri yaz aylarinda en
yiiksek bildirilmistir. Su Orneklerindeki ortalama agir metal konsantrasyonlar1 ise

Ni>Zn>Fe>Cu>Co olarak belirlenmistir.

Kir ve Tuncay (2010), Kovada G6lii’nde yasayan tatli su istakozu, Astacus leptodactylus
orneklerinin karaciger, kas ve karapaks dokularinda agir metal birikimini incelemislerdir. 32
adet tatli su istakozunda ICP-OES cihaz1 ile metal diizeyleri arastirilmistir. Analiz sonucunda
doku ve organlarda Mn, Cu, Ni, Zn, Cd, Al, Cr, Fe ve Pb metalleri tespit edilmistir. Tespit
edilen metaller arasinda Al’un en fazla birikim gosterdigi belirlenmistir. Ayrica metallerin kas

dokusuna gore karapaks ve karacigerde daha fazla biriktigi de saptanmustir.

Rashed (2001), Misir’in Nasser G6lii’nden topladiklar1 Tilapia nilotica 6rneklerinde Cr,
Co, Fe, Cu, Sr, Mn, Ni ve Zn metallerinin birikimlerini incelemistir. Balik dokular1 arasinda
karacigerde Cu ve Zn, mide ve bagirsakta Mn, solungaglarda ise Cr, Mn ve Zn yiiksek

konsantrasyonlarda belirlenmistir.

Farkas ve ark. (2003), Macaristan’in Balaton Goli’niin bati havzasindan topladig
¢ipura, Abramis brama o6rneklerinin karaciger, solunga¢ ve kas dokularinda agir metallerin
yas, boy ve mevsime gore degisimini incelemislerdir. Farkli dokularda ortalama metal
konsantrasyonlar1 Cd: 0,42-2,10; Cu: 1,77-56,2; Hg: 0,01-0,19; Zn: 10,9-82,5; Pb: 0,44-3,24
ng g™ (kuru agirlik) olarak dlgiilmiistiir. Hg konsantrasyonu kaslarda yiiksek belirlenirken Cd,
Cu, Pb ve Zn metal konsantrasyonlar1 karaciger ve solunga¢ dokularinda en yiiksek seviyede

bulunmustur.

Karadede ve ark. (2004), Atatiirk Baraj Golii’nde kefal, Liza abu ve kedibaligi, Silurus
triostegus orneklerinin farkli dokularinda bazi agir metallerin dagilimimi arastirmiglardir. L.
abu ve S. triostegus orneklerinin karaciger ve solunga¢ dokularinda metal birikimi kas
dokusuna oranla oldukga yiiksek bulunmustur. Co ve Mo her iki tiiriin organlarinda tespit

edilebilir degerlerin altinda bulunmasina karsin Ni sadece L. abu 6rneklerinin dokularinda
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tespit sinirinin altinda bulunmustur. L. abu 6rneginin karaciger, solungag¢ ve kas i¢in ortalama
metal konsantrasyonu Cu>Zn>Fe>Mn; Fe>Zn>Cu>Mn; Zn>Fe>Cu>Mn, Silarus tiiriinde ise
Fe>Zn>Cu>Mn>Ni; Zn>Fe>Cu>Mn>Ni; Zn>Fe>Cu>Ni>Mn olarak belirlenmistir. Birikim
tirlere ve elementlere gore degisiklik gostermesine karsin genel olarak birikim

karaciger>solunga¢>kas olarak bildirilmistir.

Gezen ve ark. (2011), Canakkale bogazi Umurbey Bolgesi’nden topladiklart bazi
yumusakca orneklerinde agir metal analizi ile kirliligi belirlemislerdir. Umurbey kiyisindan
toplanip segilen 10’ar adet deniz taragi, Pecten maximus, istiridye, Ostrea edulis ve akivades,
Tapes decussatus drneklerinde ICP-AES ile agir metal diizeyi incelenmistir. i¢ organlarinda
yapilan analiz sonucunda, Pecten maximus’da Zn ve Mn, Tapes decussatus’da Zn ve Ostrea

edulis’de ise Zn yiiksek degerlerde gzlenmistir.

El-Sikaily ve ark. (2004), Akdeniz’in Misir kiyilarindan topladiklari bivalvialar
(Modiolus auriculatus ve Donax trunculus) ve Kizil denizin Misir kiyilarindan topladiklar
Brachiodonates sp 6rneklerinde Fe, Mn, Cd, Co, Cu, Pb, Zn ve Pb agir metalleri 6l¢miiglerdir.
Analiz  sonuglarmma goére agir metal birikimi Akdeniz ve Kizil Deniz igin

Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Co>Pb>Cd olarak saptanmuistir.

Kayhan ve ark. (2007), Istanbul Bogazi’ndan Ocak 2003-Aralik 2004 tarihleri arasinda
toplanan Akdeniz midyesi, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde kadmiyum (Cd) ve kursun
(Hg) birikimini aragtirmiglardir. Cd ve Hg konsantrasyonlart1 atomik absorpsiyon
spektrometresi (AAS) ile tespit edilmistir. Yumusak dokulardaki metallerin konsantrasyonlari
insan tiiketimi i¢in besin kaynagi olarak kullanimi kabul edilebilir degerlerin iistiinde

bulunmustur ve bu degerler Tiirk mevzuati standartlarina gore kabul edilemez degerlerdedir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Golii'nde yaptig1 bir arastirmada su, sediment
ve balik (Acanthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis, Chondrostoma regium,
Carasobarbus luteus, Capoetta trutta ve Cypinus carpio) tiirlerinde agir metal
konsantrasyonunu belirlemislerdir. Ni konsantrasyonu, balik dérneklerinde tespit edilemeyecek
seviyede iken Cd, Co, Hg, Mo, Pb diizeyleri de su, sediment ve balik orneklerinde tespit
edilememistir. Cu, Fe, Mn ve Zn metal seviyelerinin ise dokulara bagli olarak degistigi

gOriilmiistiir.
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Ip ve ark. (2005), Cin’in giineyindeki Pearl Nehri’nde bulunan sucul organizmalarda
(balik, yengec, karides ve kabuklu deniz iiriinleri) eser metallerin birikimini ve potansiyel
kaynaklarini aragtirmiglardir. Sucul organizma 6rneklerinde eser metallerin konsantrasyonlari
Cd: 0,01-2,10, Co: 0,02-4,33, Cr: 0,08-4,27, Cu: 0,15-77,8, Ni: 0,17-31,0, Pb: 0,04-30,7, Zn:
8,78-86,3 mg/kg (yas agirlik) olarak belirlenmistir. Pb konsantrasyonu balikta yiiksek
bulunurken, Cd konsantrasyonu yenge¢, karides ve kabuklu deniz iiriinlerinde yiiksek

bulunmustur.

Cavusoglu ve ark. (2007), Kizilirmak Nehri’nin Kirikkkale il sinirlarinda kalan kisminda
Mytilus sp (midye), Gammarus sp (nehir tirnag1) ve Cladophora sp (yesil alg) tiirleri ile agir
metal kirliligini incelemislerdir. Ug farkli istasyondan (Karakecili ilgesi-I, Hacilar Kasabasi
Mevkii-1l, Irmak Beldesi-III) toplanan 6rneklerde Elektron Dagilim Spektroskopisi (EDS) ile
Olcimler yapilmigtir. Analiz sonuclarina gore istasyonlardaki agir metal kirliligi II>II1>1
olarak saptanmigken, tiirler arasinda ise Cladophora sp, Gammarus sp ve Mytilus sp olarak

siralanmaktadir.

Goksu ve ark. (2003), Seyhan Baraj Golii’nden topladiklart aynali sazan (Cyprinus
carpio L., 1758) ve sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758) o6rneklerinin yenilebilir
kistmlarindan Zn, Cd ve Fe birikimini incelemislerdir. Ornekler AAS ydntemi ile analiz edilip
ortalama birikim degerleri, aynali sazan’da Fe 1,93+0,36 pug g™, Cd 0,46+0,10 pg g*, Zn
0,84+0,57 pg g™ ve sudak’ta Fe 1,85+0,20 pg g, Cd 0,49+0,09 pg g, Zn 0,54+0,22 nug g~
(yas agirlik) olarak saptanmustir. Sonucta agir metal birikim siralamast Fe>Zn>Cd olarak

belirlenmistir.

Storellli ve ark. (2000), Italya’da iyon Denizi’nin 10 farkli istasyonundan topladiklari
midye, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde agir metal birikimini incelemislerdir. Yapilan
analiz sonucunda kadmiyum, civa, kursun, krom, ¢inko ve kalay agir metalleri tespit
edilmistir. Midyelerdeki agir metal konsantrasyonlart kursun 1,19 mg/kg, civa 0,15 mg/kg,
krom 0,31 mg/kg, kadmiyum 0,64 mg/kg, kalay 0,54 mg/kg ve ¢inko 5,15 mg/kg olarak
bildirilmistir. Bulunan degerlerin insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir degerler altinda oldugu

saptanmuistir.

Giardano ve ark. (1989), Italya kiyilarindan Agustos 1986-Ekim 1987 arasinda toplanan

midye, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde kursun, kadmiyum ve civa birikimini
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belirlemiglerdir. Analizleri kursun ve kadmiyum ig¢in elektrotermal, civa i¢in soguk buhar
atomik absorpsiyon spektofotometre teknikleri ile yapmislardir. Calisma sonucunda metallerin

konsantrasyon degerlerinin ortalama degerlere gore yiiksek oldugu saptanmistir.

Maanan (2008), Fas’in farkli kiyilarindan topladiklar1 midye, Mytilus galloprovincialis,
deniz taragi, Venerupis decussatus ve istiridye, Crassostrea gigas tiirlerinde 2004-2005
yillarinda mevsimlik dénemlerde birikmis metal birikimini 6l¢miislerdir. Midyenin yumusak
dokusunda ortalama; Cd 7,2 mg/kg, Hg 0,6 mg/kg, Pb 9,6 mg/kg, Cu 26,8 mg/kg, Zn 292
mg/kg, Mn 20,8 mg/kg, Cr 8,8 mg/kg ve Ni 32,8 mg/kg, deniz taraginda; Cd 2,2 mg/kg, Pb 4,1
mg/kg, Hg 0,3 mg/kg, Cr 9,6 mg/kg, Cu 11,1 mg/kg, Zn 103,1 mg/kg, Ni 22,4 mg/kg, Mn 18,8
mg/kg ve istiridyede ise; Cd 4,54 mg/kg, Hg 0,4 mg/kg, Cu 25,9 mg/kg, Pb 4,2 mg/kg, Cr 7,1
mg/kg, Mn 26,4 mg/kg, Zn 481,7 mg/kg, Ni 25,8 mg/kg olarak belirlenmistir. Sonugta

mevsimler ile metal konsantrasyonlar: arasinda benzer iligkiler oldugu saptanmustir.

Demir ve ark. (2011), Canakkale Bogaz1 Karacadren kiyisindaki deniz suyu ve bazi
yumusakealarda agir metal birikimini incelemislerdir. Deniz suyunda Co seviyesi duyarlilik
smirinin  altinda iken Zn diizeyi metallerin kabul edilebilir degerlerine gore yiiksek
bulunmustur. Diger metaller ise kabul edilebilir degerlerde belirlenmistir. Istiridyede Fe, Cu,
Al, Zn; akivadeste Zn, Al, Fe; deniz salyangozunda Fe, Cu, Al, Mn, Zn; deniz taraginda ise

Fe, Mn, Zn ve Al kabul edilebilir degerler {izerinde bulunmustur.

Giardano ve ark. (1991), Italya kiyilarinda Cenova (Ligurian Denizi) ve Termoli
(Adriyatik Denizi) alanlarindan topladiklar1 deniz organizmalarinda (Mytilus galloprovincialis
Lmk., Murex trunculus, Serranus scribal ve Serranus cabrilla) Hg, Pb ve Cd
konsantrasyonlarini  belirlemislerdir. Mytilus galloprovincialis orneginde genel metal
seviyeleri diisiik bulunmustur. Murex trunculus 6rneginde kursun diisiik konsantrasyonlarda
bulunmusken, civa ve kadmiyum seviyesi ortalama olarak daha yiiksek belirlenmistir.
Serranus scribal ve Serranus cabrilla 6rneklerinde ise, Cd ve Hg diizeyleri tespit sinirlarinin

altinda kaydedilmistir.

Yazkan ve ark. (2003), Antalya Korfezi’nden toplanan bazi yumusakga tiirlerinde
(Eledone aldroventi, Sepla officinalis, Loligo vulgaris) ve karides (Parapenaous longirontris)
yumusak dokularinda Pb, Cu, Cd ve Zn miktarlarin1 belirlemislerdir. Analiz sonuclarina goére

yumusakealarda ve karideste sirasiyla Zn miktari; 10,95-21,52 mg/kg- 11,73-14,27 mg/kg, Cu
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miktart; 1,82- 6,22 mg/kg- 4,24- 7,40 mg/kg olarak belirlenmistir. Agir metaller arasinda insan
saglig icin 6nemli olan Pb miktar1 yumusakgalarda ve karideste sirasiyla; 0,00-0,35 mg/kg-
Pb tespit edilmezken, Cd miktar1 ise; 0,23-0,72 mg/kg- 0,26-0,28 mg/kg arasinda 6l¢iilmiistiir.

Bat ve Giindogdu (1999), Sinop kiyilarinin farkli bolgelerinden toplanan midye, Mytilus
galloprovincialis dokularinda kursun, ¢inko, kadmiyum ve bakir birikimini AAS ile
Olemiislerdir. Digliman’dan gelen orneklerde Zn, Cu ve Pb konsantrasyonlar1 yiiksek
gbzlenirken, I¢liman’daki 6rneklerde Cd birikimi yiiksek konsantrasyonlarda saptanmistir. En
diisiik Cu, Pb ve Cd degeri Karakum’da, Zn degeri ise Akliman’daki Orneklerde elde

edilmistir.

Chiu ve ark. (2000), Hong Kong’ta yaptiklar1 bir arastirmada, 1997°de ii¢ farkli
istasyondan toplanan yesil agizli midye, Perna viridis 6rneklerinde Cr, Cd, Cu, Pb ve Ni
degerleri tespit edilmistir. Cr ve Cu miktar1 Kat O (KO) istasyonuna gére Ma Wan ve Lo Tik
Wan istasyonlarinda yiiksek bulunmustur. Bunun aksine Pb miktar1 (4,37 pg/g kuru agirlik)
ise KO istasyonunda en yiiksek saptanmustir. Istasyonlar arasindaki Ni miktarlarinda bir

farklilik g6zlenmemistir.

Gundacker (2000), Viyana’da ¢ift kabuklu tiirlerden Anodonta sp. ve Unio pictorum
orneklerinde agir metal birikimlerini karsilastirmistir. Cd, Pb, Cu ve Zn atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile Olgiilmiistiir. Anodonta dokularinda ki metal birikimleri bolgeler
arasinda farkliliklar sunmustur. Neue Donau Siid istasyonunda Cd; i¢ organlar, kabuk,
adduktor kas, manto dokularinda, Pb ise solunga¢ dokularinda anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Tuna Nehri istasyonunda ki 6rneklerin solunga¢ ve adduktor kaslarinda, Neue
Donau Siid istasyonu Orneklerinde ise i¢ organlar ve kabuklarda Cu degeri en yiiksek
saptanmistir. Kuchelauer Hafen’da adduktor kasta Zn degeri en yiiksek belirlenmistir. Neue
Donau Siid istasyonunda Anodonta kabugunda metal birikiminin anlamli olarak daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Neue Donau Siid istasyonunda U. pictorum orneginde ise Cd ve Pb

konsantrasyonlar1 6nemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur.

Licata ve ark. (2004), Faro Géliiniin (Sicilya, Italya) bes farkli bolgesinden toplanan
midye Mytilus galloprovincialis o6rneklerinde agir metal konsantrasyonlari incelemislerdir.
Temel (Cu, Se, Zn) ve toksik (As, Cd, Hg, Cd) metal konsantrasyonlar1 atomik absorbsiyon
spektrofotometresiyle Ol¢iilmiistiir. Tiim alanlarda Cu (188,3-396,0 ng/g) ve Se (93,5-288,9
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ng/g) konsantrasyonlari, Zn (11,0-18,5 ng/g) konsantrasyonuna gore daha yiiksek
bulunmustur. Cd (41,9-63,8 ng/g), Pb (64,8-93,0 ng/g) ve Hg (5,7-13,1 ng/g) diizeyleri izin

verilen degerlerden daha diisiik konsantrasyonlarda gézlenmistir.

Yap ve ark. (2006), Johore Bogazi’nin (Singapur) bati1 ve dogu kesimlerinden toplanan
yesil agizli midye, Perna viridis érneklerinin yumusak dokularinda (gonad, ayak, solungag,
manto, kas ve kalan yumusak doku) agir metal birikimini analiz etmislerdir. Bogazin dogu
kisimdan toplanan 6rneklerde ki Cu, Cd, Fe, Ni ve Zn metal seviyeleri bat1 kisima gore daha

yiiksek bulunmustur.

Tiirkmen ve ark. (2005), iskenderun Kérfezi’nde yaptiklari bir ¢aligmada, iki bivalvia
(Ostrea stentina, Chama pacifica) tiirtiniin yenilebilir kisminda kadmiyum (Cd), demir (Fe),
kursun (Pb), ¢inko (Zn), krom (Cr), bakir (Cu), Manganez (Mn), nikel (Ni), kobalt (Co) ve
aliminyum (Al) diizeylerini incelemislerdir. O. stentina igin Al 174,3; Cd 4,27; Fe 270,6; Pb
6,21; Zn 1002; Cu 64,70; Mn 25,37; Co 8,67; Ni 6,92; Cr 9,17 mg kg™, C. pacifica
Orneklerinde ise Cd 7,53; Fe 82,02; Pb 62,34; Zn 419,8; Cu 46,93; Mn 5,79; Ni 22,87; Co
33,80; Cr 3,36 ve Al 130,9 mg kg'1 (kuru agirlik) olarak belirlenmistir.

Liu ve Kueh (2005), Hong Kong’un farkli bolgelerinden toplanan midye, Perna viridis
orneklerinin yumusak dokularinda agir metal birikimini incelemislerdir. Sonucta, ¢alisilan
siteler arasindan Ma Wan bolgesinde Cd seviyeleri anlamli olarak daha yiiksek saptanmustir.
Pb konsantrasyonuda nispeten yiiksek bulunmustur. Mn konsantrasyonu Wu Kai Sha
bolgesinden toplanan drneklerde belirgin miktarda gézlenmistir. Tai Tam ve Tsim Sha Tsui
bolgelerinde Hg ve Cu anlamli derecede yiiksek konsantrasyonlarda kaydedilmistir. Ni
konsantrasyonu ise Lamma Adas1 ve Tai Tam bolgelerinden toplanan orneklerde yiiksek
bulunmustur. Yiiksek toksik agir metal (Cd, Hg ve Pb) oranlar1 gida olarak kabuklu deniz
tirtinleri i¢in Onerilen limitlerin altinda saptanmistir (Cd 2,0 ppm; Hg 0,5 ppm; Pb 6,0 ppm yas
agirlik). P. viridis 6rneginde As ve Ni (86 ppm, 80 ppm yas agirlik) degerleri US FDA

tarafindan belirlenen limitlerin altinda saptanmustir.

Ciminli (2005), Hatay Bolgesi, Golbas1 Golii’nden topladiklart 2 farkli (Unio terminalis
delicatus, Potamida littoralis) midye orneginde agir metal konsantrasyonlarini Slgmiistiir.
Mevsimsel olarak toplanan Unio terminalis delicatus’da sonbahar, kis ve yaz mevsimlerinde

kas ve solunga¢ dokularinda Cd diizeyi, Potamida littoralis delesserti’de yaz ve kis
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mevsimlerinde kas dokusunda Co miktari tespit edilememistir. Farkli midye 6rneklerinin kas
ve solungag¢ dokularindaki analiz sonucunda, solunga¢ dokusundaki agir metal birikiminin kas

dokusunda ki birikime gore daha yiiksek oldugu saptanmuistir.

Esen (2006), Izmir Korfezi, Inciraln bolgesinden toplanan midye, Mytilus
galloprovincialis dokusundaki agir metal birikimini incelemistir. Agir metal analizinin
ortalama degerlerine gore; bakir 1,2 mg/kg, kadmiyum 0,02 mg/kg, ¢inko 13,9 mg/kg, civa
0,003 mg/kg, kursun 0,13 mg/kg ve arsenik 1,03 mg/kg olarak saptanmistir. Bu verilere gore
agir metal yoniinden olusan kirlik diizeyinin heniiz insan sagligi acisindan bir tehlike

olusturmadig belirlenmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Cift kabuklu yumusakc¢a 6rneklerinin alindig1 arastirma bolgesi

Bu calisma kapsaminda 6rnekler Marmara Bolgesi, Canakkale ilinin kuzeydogusunda
olan Umurbey kiyisindan toplanmistir (Sekil 13). Canakkale Bogazi’nda yogun gemi
trafiginin ve petrol sizintilarmin olmasi, yakininda maden yataginin bulunmasi ve endiistriyel,
tarimsal aktivitelerin olmasindan dolayr Umurbey kiyisi ¢calisma alani olarak secilmistir (Sekil

14). Ornekleme Mart 2012°de yapilmustir.

IR Gelibolu

Sekil 13. Cift kabuklu yumusak¢a 6rneklerinin alindig1 bolgenin haritasi (http://maps.google.

com/).
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Sekil 14. Cift kabuklu yumusakga 6rneklerinin alindig1 bolge (orijinal).

3.1.2. Arastirmada kullamilan ¢ift kabuklu yumusak¢a materyalleri

Arastirmanin konusunu olusturan ¢ift kabuklu yumusakg¢a drnekleri dalgi¢c yardimiyla,
5-10 m derinlikten ¢ikarilmigtir. Calismada; esit boy ve agirlikta segilen 10’ar adet Mytilus
galloprovincialis (Akdeniz midyesi), Ruditapes decussatus (akivades), Pecten maximus (deniz
tarag1) ve Ostrea edulis (Avrupa yassi istiridyesi) 6rnegi kullamlmstir. Orneklerin kabuk

uzunlugu (cm) kumpas ile 6lgiilmiistiir. Agirlik 6l¢timleri ise hassas terazide yapilmistir.

Deneyde ortalama 8,90+0,54 cm boyunda, 60,48+4,68 gr agirlhiginda M.
galloprovincialis; 3,444+0,05 cm boyunda, 7,5340,25 gr agirliginda R. decussatus; 4,98+0,46
cm boyunda, 28,41+4,51 gr agirhiginda P. maximus; 6,48+0,30 cm boyunda, 32,72+4,82 gr

agirliginda O. edulis 6rnekleri ile galisma yapilmustir.

Calismalarda kullanilacak ornekler manto bosluklarindaki kum ve benzeri maddelerden
arindirilmasi i¢in deniz suyuyla yikanarak temizlenmistir. Laboratuvara getirilen 6rneklerin
canliligmi kaybetmeden hemolenfi alinip, solungaglar1 steril bistiiri yardimiyla posterior
adduktor kasi kesilip kabuklar1 agildiktan sonra disekte edilmistir. Hemolenf, MN testi i¢in -20

°C’de saklanmistir. Solungac dokular1 ise agir metal analizi i¢in ayrilmistir.
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3.1.3. Kullamilan kimyasallar

Agir metal analizinde dokular1 yakma igsleminde nitrik asit (HNO3) ve hidrojen peroksit
(H20,), mikronukleus testi i¢in etanol (CoHsOH), glasial asetik asit, giemsa boyasi, potasyum
dihidrojen fosfat (KH,PO,), sodyum dihidrojen fosfat (Na,HPO,), entellan, immersiyon yagi

(Merck)’ten temin edilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Kimyasallarin hazirlanmasi

3.2.1.1. Fiksatif

Fiksatif, 1 kisim glasial asetik asit’in 3 kisim etanol (1/3: glasial asetik asit/etil alkol) ile
karigtirilmast sonucu hazirlanmistir.  Fiksatif preparasyondan hemen Once taze olarak

hazirlanip kullanilmastir.

3.2.1.2. Sorenson fosfat tamponunun hazirlanmasi

Sorenson tamponu, tampon A ve tampon B olmak lizere iki stok c¢ozelti halinde
hazirlanmis olup bu c¢ozeltiler ¢alismanin amacina uygun olarak birbirleriyle karistirilarak
olusturulmustur. Preparasyondan hemen once taze olarak hazirlanip daha sonra kullanilmak

izere oda sicakliginda kapakli bir sisede saklanmistir.

Tampon A : 11,34 gr KH,PO4 + 250 ml distile su ile ¢ozdiirtilmiistiir (pH: 4,8).
Tampon B : 11,83 gr Na;HPO, + 250 ml distile su ile ¢ozdiirilmiistiir (pH: 9,3).
3.2.1.3. Giemsa

Calismamizda sorenson tamponu igerisinde hazirlanmis % 5’°lik Giemsa kullanilmistir. 5
ml Tampon A + 5 ml Tampon B + 5 ml Giemsa boyas: + 85 ml Distile su karistirilarak

hazirlanmistir. Daha sonra dik bir sale i¢ine filtre kagidi ile siiziiliip kullaniimstir.

3.2.2. Mikronukleus testi

Mikronukleus testi i¢in, ince uglu siringa yardimi ile alinan 1 ml hemolenf 0,3 ml
farmer fiksatifi (3:1 etanol asetik asit) ile karistirthip 1000 rpm’de 5 dakika santrifiij

(Eppendorf minispin plus) edilmistir. Fiksasyondan sonra siipernatant atilip pelet lam iizerine

49



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Gizem OZKURNAZ

yayilmistir. Uzerine bir damla etanol damlatilip 10 dakika fikse edilip kurumasi beklendikten
sonra % 5 Giemsa soliisyonu ile boyanmistir. Preparatlar 20 dakika sonra distile su ile yikanip
havada kurutulduktan sonra entellan yardimi ile lamel kapatilarak mikroskopta incelenmek

tizere kalic1 preparat haline getirilmistir.

Her preparatta 1000 hiicre mikroskobik olarak incelenmistir. Denemeler 3 tekerriirlii
yapilmistir. Mikronukleus ve binukleus frekanslari 1sik mikroskobu (Zeiss, Proma Star)

kullanilarak x100°liik biiyiitmede saptanmuistir.

3.2.3. Agir metal analizi

Disekte edilen solunga¢ doku oOrnekleri darasi alinmis petri kabina konularak 65-70
°C’de sitilmig etiivde (Niive FN 500) 24 saat bekletildikten sonra kuru agirliklari hassas
terazide (CAS ME-410) tartilmistir. Orneklerin agirlifina bagh olarak HNOs: H,0, (5:1) ilave
edilerek dokular 1sitic1 tabla (Ika Werke TC 1) tlizerinde 2saat 6ziimlemeye alinmustir. Organik
yikimi biten Ornekler filtre edilip, 25 ml’lik balon jojede {izeri saf su ile tamamlanip analize

hazir hale getirilmistir. Ayni islemler uygulanarak birde kor numune hazirlanmistir.

Alnan su 6rnegi filtre edilerek polietilen siselere konulmus ve pH’1 2’ye diistirtiip, % 1

oraninda HNOs ilave edilmistir (Cataldo ve ark., 2001).

Analize hazir hale getirilen deniz suyu ve solunga¢ dokusu Orneklerinde agir metal
tayini Inductively Coupled Plasma-Optical Emmission Spectrometer (ICP-OES) (Perkin
Elmer, Optima 7000 DV) cihaz1 ile yapilmigtir.

Kalibrasyon egrisi standart ana stok ¢ozeltilerden; Mn i¢in 1-5-10 ppm, Fe i¢in 1-2,5-5
ppm, Cu i¢in 0,1-0,25-0,5 ppm, Zn i¢in 0,1-0,5-1 ppm, Al i¢in 0,25-0,5-1 ppm, Ni ve Cr igin
5-10-20 ppb, Pb ig¢in 10-20-30 ppb konsantrasyonlarinda hazirlanan standart calisma

¢oOzeltilerinin cihaza okutulmasi ile hazirlanmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Bulgular:

Bu arastirmada; Canakkale iline bagli Umurbey kiyisindan toplanan Mytilus
galloprovincialis (Akdeniz midyesi), Ruditapes decussatus (akivades), Pecten maximus (deniz
taragl) ve Ostrea edulis (Avrupa yassi istiridyesi) orneklerinin hemolenf hiicrelerinde MN
frekansi, solunga¢ dokularinda ise agir metal birikimi incelenmistir. Buna bagl olarak da elde
edilen veriler tablolar halinde sunulmustur. Calismada, esit boy ve agirlikta secilen her

ornekten 10’ar adet ¢ift kabuklu yumusakea tiirii kullanilmustr.

4.1.1. Mikronukleus testine ait bulgular

Canakkale iline bagli Umurbey kiyisinda yasayan ve yaygin yayilim gosteren bazi ¢ift
kabuklu yumusak¢a 6rneklerinde genotoksik potansiyelin var olup olmadigi mikronukleus

testi ile belirlenmeye ¢alisilmustir.

Yapilan ¢alismada Mytilus galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Pecten maximus ve
Ostrea edulis 6rneklerinin hemolenf hiicrelerinde mikronukleus testi ile genotoksisitesi
degerlendirilmistir. Incelemeler sonucunda mikronukleus (MN) ve binukleus (BN) frekanslari
hesaplanmistir. Elde edilen veriler tablo ve sekiller ile gosterilmistir (Cizelge 5, Sekil 15, Sekil
16). Mikroskobik incelemeler sirasinda MN ve BN’dan farkli olarak gozlenen diger nuklear
anormalliklere rastlanilsa da sayisal olarak Onemli olmadigindan istatistiksel olarak

degerlendirilmemistir.

Ornekleme tiirleri arasindaki nuklear anormalliklerin karsilastirilmasi amaci ile Oneway
Anova F analizi kullanilmistir. Biitiin istatistiksel analizler MathLab 2012 istatistik programi
ile gerceklestirilmistir.

Mytilus galloprovincialis’de 1000 hiicreden; 939,4+6,00 normal nukleus, 30,1+4,25
binukleus, 30,5£3,66 mikronukleus oldugu belirlenmistir. Ruditapes decussatus orneginde
1000 hiicreden; 950,7+4,62 normal nukleus, 21,242,78 binukleus, 28,1+2,77 mikronukleus

oldugu hesaplanmistir. Pecten maximus orneginde; 1000 hiicreden; 949,6+4,81 nukleus,
27+2,58 binukleus, 24,4+2,98 mikronukleus olarak belirlenmistir. Ostrea edulis 6rneginde de
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ayn1 sekilde 1000 hiicreden; 949+6,82 nukleus, 25+4,50 binukleus ve 26+3,92 mikronukleus
olarak hesaplanmistir (Cizelge 5). Oneway anova testi ile tiirler arasinda istatistiksel agidan
farkin olup olmadig1 belirlenmistir. Yapilan test sonuglara gore tiirler arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir farkliligin oldugu gézlenmistir (P<0,05).

Cizelge 5. Cift kabuklu yumusakca orneklerinin hemolenf hiicrelerinde yapilan mikroskobik
incelemeler sonucunda saptanan MN ve BN frekanslart (MN: Mikronukleus, BN: Binukleus,
Ort: Ortalama, Std. Sap: Standart Sapma)

Cift Kabuklu Nukleus Mikronukleus Binukleus Hiicre Sayis1
Yumusakca (n=10) (n=10) (n=10)
Mytilus 939,4+6,00 30,5+3,66 30,1+4,25 1000
galloprovincialis
Pecten maximus 949,6+4,81 24,4+2,98 27+2,58 1000
Ruditapes 950,7+4,62 28,1+£2,77 21,242,78 1000
decussatus
Ostrea edulis 949+6,82 26+3,92 25+4,50 1000
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Sekil 15. Umurbey kiyisindan toplanan farkli tiirlerin hemolenf hiicrelerinde yapilan
mikroskobik incelemeler sonucunda belirlenen MN frekanslart (MN: Mikronukleus, 1-

Mytilus galloprovincialis, 2- Pecten maximus, 3- Ruditapes decussatus, 4- Ostrea edulis).
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BN
3

Ornekler
Sekil 16. Umurbey kiyisindan toplanan farkli tiirlerin hemolenf hiicrelerinde yapilan
mikroskobik incelemeler sonucunda belirlenen BN frekanslar1 (BN: Binukleus, 1- Mytilus
galloprovincialis, 2- Pecten maximus, 3- Ruditapes decussatus, 4- Ostrea edulis).

® MN

= m BN

30 A

20

15 1

10 1

1 2 3 4

Sekil 17. Umurbey kiyisindan toplanan farkli tiirlerin hemolenf hiicrelerinde yapilan
mikroskobik incelemeler sonucunda saptanan ortalama MN ve BN degerleri (MN:
Mikronukleus, BN: Binukleus, 1- Mytilus galloprovincialis, 2- Pecten maximus, 3- Ruditapes
decussatus, 4- Ostrea edulis).
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Cizelge 5 ve Sekil 17’de gorildigi gibi MN frekansi en yiiksek Mytilus
galloprovincialis’de goriilmiistiir. Tirler BN agisindan karsilagtirildiginda da  Mytilus

galloprovincialis 6rneginin daha yiiksek BN frekansi gosterdigi belirlenmistir.

Mytilus galloprovincialis, Ruditapes decussatus, Pecten maximus ve Ostrea edulis
orneklerinin hemolenf hiicrelerinde belirlenen mikronukleus olusumlart Sekil 18, Sekil 19,
Sekil 20 ve Sekil 21°de gosterilmistir. Sekil 22°de de hemolenf hiicrelerinde belirlenen

binukleus olusumu gosterilmistir.

Sekil 18. Mytilus galloprovincialis’de mikronukleus olusumu.

Sekil 19. Ruditapes decussatus’da mikronukleus olusumu.
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Sekil 20. Pecten maximus’da mikronukleus olusumu.

Sekil 21. Ostrea edulis’de mikronukleus olusumu.
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Sekil 22. Binukleus olusumu.

4.1.2. Agir metal analizlerine ait bulgular

Canakkale ilinin Umurbey kiyisindan Mart 2012 tarihinde 10’ar adet toplanan M.
galloprovincialis, R. decussatus, P. maximus ve O. edulis érneklerinin solungag dokularinda
agir metal analizi yapilmistir. Ayrica deniz suyu 6rneginde de agir metal diizeyi belirlenmistir.
Bu aragtirmada Pb, Cu, Fe, Zn, Al, Mn, Cr ve Ni metallerinin deniz suyunda ve solungag

dokusundaki diizeyleri incelenmistir.

Deniz suyunda yapilan agir metal analizi ile; kursun 0,104 mg/1, aliminyum 0,264 mg/I,
demir 1,81 mg/l, bakir 0,098 mg/l, ¢inko 0,45 mg/l, krom 0,059 mg/l, mangan 0,061 mg/l,
nikel 0,08 mg/l olarak belirlenmistir. Deniz suyunda yapilan analiz sonuglarina gore Al, Fe,
Cu, Cr ve Zn diizeyleri kabul edilebilir degerlerin {izerinde belirlenmistir. Pb ise kabul

edilebilir maksimum diizeyde bulunmustur (Anonim, 2008a).

Toplanan ¢ift kabuklu yumusak¢a Orneklerinin solunga¢ dokularinda elde edilen
sonuglar agagida tablo halinde sunulmustur (Cizelge 6). M. galloprovincialis, R. decussatus, P.
maximus ve O. edulis 6rneklerinin solunga¢ dokularinda 6lgiilen agir metal analizinin ortalama
degerlerine gore kursun, demir, nikel, bakir, ¢inko, aliminyum, mangan ve krom miktarlart
strastyla; 17,08 pg/g, 237,05 pg/g, 1,31 ng/g, 8,7 ng/g, 45,39 ng/g, 16,44 pg/g, 14,88 ng/g,
1,82 pg/g; 18,44 ng/g, 128,13 pg/g, 6,63 pg/g, 11,78 pg/g, 127,54 pg/g, 77,30 ng/g, 65,12
ng/g, 4,04 ng/g; 11,33 ng/g, 232,1 pg/g, 5,66 pg/g, 15,62 ng/g, 77,29 ng/g, 903 ng/g, 17,59
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ng/g, 3,41 pgg 14,4 nglg, 227,86 ng/g, 3,36 pg/g, 34,83 ug/g, 210,19 ug/g, 66,82 ng/g,
71,98 pg/g, 2,93 ng/g (kuru agirlik) olarak belirlenmistir.

Cizelge 6. Cift kabuklu yumusakc¢a orneklerinin solunga¢ dokularinda agir metal analiz

sonuglar1 (Ort: Ortalama, Std. Sap: Standart Sapma)

Cift Kabuklu Cu Zn Pb Al Fe Ni Mn Cr
Yumusakea (ng/g) | (ng/e) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g) | (ng/g)
Mytilus 8,7 4539 | 17,08 | 1644 [ 237,05 [ 1,31 14,88 1,82
galloprovincialis +0,29 +0,06 +0,26 +0,83 +2.41 +0,12 +1,70 +0,04
Ruditapes 11,78 | 12754 | 1844 | 7730 | 12813 | 6,63 65,12 4,04
decussatus 0,03 | +0,32 | +0,32 | +4,04 | £3,96 | +0,04 | £509 | +0,05

Pecten maximus 15,62 77,29 11,33 90,3 232,1 5,66 17,59 341
+0,03 +1,49 +0,75 +5,24 +2,55 +0,04 +3,12 +0,03

Ostrea edulis 34,83 210,19 14,4 66,82 227,86 3,36 71,98 2,93
+0,37 +3,51 +0,46 +3,68 +2,61 +0,39 +3,71 +0,03

4.2. Tartisma

Bu arastirma, cevresel kirleticilerin belirlenmesinde kullanilan biyogdstergelerin bazi
¢ift kabuklu yumusakea tiirlerinde kullanilmasi hakkinda bir kanit niteligindedir. Calismada
Mytilus galloprovincialis, Pecten maximus, Ruditapes decussatus ve Ostrea edulis
orneklerinin hemolenf hiicrelerinde genotoksisite testlerinden biri olan mikronukleus testi,
solunga¢ dokularinda ise agir metal analizi yapilmistir. Calisma alani olarak belirlenen
Umurbey kiyisinda endiistriyel ve evsel atiklar, tarimsal miicadele ilaglari (pestisit) ve

giibreler, deniz trafiginin yogun olmasi ile kirlilik yliksek diizeyde gézlenmektedir.

MN testi, cevre genotoksisite ¢aligsmalarinda kullanilan en yaygin testlerden biridir. MN
testi, boliinen hiicre populasyonlarinda olusan MN’lerin varligina dayanmaktadir (Fenech ve
ark., 2003). Kirlilik etkilerinin belirlenmesinde biyolojik indikatdr olarak deniz
yumusakcalarinin kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir ve sucul ¢evre kirliliginin etkilerinin
erken teshis edilmesini saglamaktadir (Brunetti ve ark., 1992; Burgeot ve ark., 1995; lzquierdo
ve ark., 2003; Magni ve ark., 2006; Schiedek ve ark., 2006).

Yapilan ¢alismalar, hemolenfin izlenmesi i¢in en uygun doku oldugunu gdstermektedir.
Toksik maddelerin tasinmasinda rol oynadigi icin dogrudan kirletici maddelere maruz

kalmaktadir. Bu nedenle genotoksisite testlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica,
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preparat yapimimin diger dokulara gore daha basit olmasi nedeniyle de siklikla tercih

edilmektedir (Mersch ve ark., 1996; Dailianis ve ark., 2003).

Solungaglar, ortamdaki agir metallerin canliya dogrudan ge¢is yaptiklar1 dokulardir.
Ortamla dogrudan iliski i¢inde bulunmasi ve genis bir yapiya sahip olmasi nedeniyle en ¢ok
etkilenen organlardir. Filtre ederek beslenme ve solunum organi olarak rol oynamasi ile
potansiyel kirleticilere ilk bariyer olma ozelligindedir (Olsson ve ark., 1998; Khan ve
Nugegoda, 2003; Bolognesi ve Hayashi, 2011). Bir¢ok arastirmaci, diger dokulara gore
solunga¢ dokusunun daha fazla agir metal biriktirdigini belirlemistir (Anderson ve ark., 1997;
Anton ve ark., 2000).

Calismamizda, c¢ift kabuklu yumusakca Orneklerinin solunga¢ dokularinda ve deniz
suyunda agir metal seviyeleri belirlenip, bu kirliligin 6rnekler iizerindeki etkisi mikronukleus
testi yardimiyla gergeklestirilmistir. Sectigimiz Mytilus galloprovincialis, Pecten maximus,
Ruditapes decussatus ve Ostrea edulis 6rneklerinin hemolenf hiicrelerine mikronukleus testi
uygulanmistir.  Yaptigimiz ¢alismanin sonuglarina goére, MN frekansi en fazla M.
galloprovincialis 6rneginde tespit edilmistir. Oneway Anova testi ile de tiirler arasinda anlaml
bir farkliligin oldugu belirlenmistir (P<0,05). Solunga¢ dokusunda yapilan agir metal analizine

gore, tiirlerin metal birikim diizeyleri arasinda farkliliklar gézlenmistir (Cizelge 6).

Karafistan ve Ormanci (2010), Giliney Canakkale kiy1 bolgesinin 10 farkli bolgesinden
aldiklar1 Akdeniz midyesi, Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin yumusak dokularinda Pb,
Cu, Cd, Ni, Zn ve Al birikimi incelemiglerdir. Se¢ilen bolgeler Pb ve Zn maden yataginin 65
km?*lik bir etki alanini kapsayacak sekilde secilmistir. 1. istasyon madencilik sektoriine 18 km
uzaklikta olan ida Gida (Umurbey Dere agzi1) bolgesidir. Bu istasyonda saptanan Pb degeri,
kabul edilebilir degerden ¢ok fazla (82 mg/kg) olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma ile M.
galloprovincialis’in endiistriyel atiklardan etkilendigini ve midye metal igeriginin kirletici
kaynak mesafeleriyle dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore,
cift kabuklu yumusak¢a Orneklerinin endiistriyel atiklarindan etkilendigi ve ¢alisilan
orneklerin solunga¢ dokularinda saptanan Pb metal iceriginin kabul edilebilir degerler

tizerinde bulunmasi nedeniyle bizim ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Ozden (2005), Canakkale Bogazi'min farkli (Kumkale, Yapildak alti, Cardak Dalyani,
Hamzakoy, Kilya Koyu, Abide, Seyit Onbasi, Dardanos ve Yeni kordon) istasyonlarinda
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yaptig1 ¢alismada Mytilus galloprovincialis’in yumusak dokusunda agir metal igeriklerinin
mevsimsel degisimlerini incelemistir. Agir metal diizeyleri arasinda gerek mevsimsel gerekse
istasyonlara gore fakliliklar saptanmustir. 2. (Yapildak alt1) istasyondaki ortalama metal
degerlerine gore Zn 16,5 ng/g, Fe 10,2 ng/g, Cu 0,4 pg/g, Cd 0,036 ug/g, Pb 0,397 ng/g (yas
agirlik) olarak belirlenmistir. Calismamizda ise Mytilus galloprovincialis’in  solungag
dokusunda yapilan analizlerde bu degerler daha yiiksek gézlenmekte olup; Zn 45,39 ug/g, Fe
237,05 pg/g, Cu 8,7 ng/g, Pb 17,08 pg/g olarak tespit edilmistir.

Villela ve ark. (2007), endiistriyel, kentsel ve kirsal gibi bircok kaynak atigina maruz
kalan Guaiba Golii'nden (Brezilya) toplanan golden midye, Limnoperna fortunei’de
genotoksik etkileri arastirmislardir. Limnoperna fortunei hemositlerinde comet ve
mikronukleus analizi ile hasar tespitini degerlendirmislerdir. Sonucta hasar tespiti saptanmig

ve MN frekansinda 6nemli artiglar gdzlenmistir.

Mersch ve Beauvais (1997), farkli kirleticileri iceren endiistriyel alanlardaki zebra
midyesi, Dreissena polymorpha orneklerinde genotoksik kirleticilerin etkilerini gostermek
amactyla hemositlerde MN frekansini incelemislerdir. Golbey Nehri (Fransa), Rossel Nehri
(Almanya), Ton Nehri (Belgika), Wiltz Nehri (Luksemburg), Prims Nehri (Almanya) ve
Moselle Nehri (Fransa) ¢alisma bdolgesi olarak secilmistir. Meuse Nehri (Fransa) ise referans
bolge olarak sec¢ilmistir. 2 ay boyunca ortamdaki kirleticilere maruz birakilan kafes igindeki
midyelerin hemolenfindeki MN olusumu genetik hasarin bir gdstergesi olarak tanimlanmustir.
Maruziyetten sonra MN siklig1 %o 5,0’den %o 8,8’¢ yiikselmistir. Midyelerde, maruziyetten
once ve sonra saptanan MN frekanslar1 anlamli bulunmamistir. MN olusumu Wiltz Nehri
(PVC imalat ve metal kaplama sanayi) ve Moselle Nehrinde (niikleer santral) yiiksek olarak
bulunmustur. Ton Nehri’nden (klor dioksit beyazlatma kullanimu ile kagit endiistrisi atik suyu)
de alinan 6rneklerde farklilik 6nemli olmasa da MN frekansi yliksek belirlenmistir. Yaptigimiz
calisma sonucu, MN frekansinin yliksek olarak gdzlenmesi, ¢alisilan bolgenin maden yatag:

yakininda olmast ile iligkili oldugunu diistindiirmektedir.

Culha ve ark. (2011), Yalova (Marmara Denizi)’da yaptiklar1 bir ¢alismada, bazi agir
metallerin konsantrasyonunu Akdeniz midyesi, Mytilus galloprovincialis 6rneginin yumusak
dokularinda mevsimsel olarak incelemislerdir. Yumusak dokularda ortalama metal

konsantrasyonlar1 Co 4,08+0,67, Cu 5,54+0,59, Fe 156,72+20,18, Ni 3,71+1,14, Pb 2,92+0,51
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ve Zn 106,23+£5,66 mg/kg (kuru agirlik) olarak belirlenmistir. Mevsimsel olarak metal
konsantrasyonlar1 arasinda anlamli farkliliklar saptanmamistir (P>0,05). Ortalama Pb ve Zn
degerleri Uluslararas1 Tiirk Standartlar1 tarafindan onerilen kabul edilebilir sinirin iizerinde
belirlenmistir. Yapilan c¢alisma sonucu M. galloprovincialis’de Cu, Fe ve Pb metal
konsantrasyonlart Culha ve ark. (2011)’nin ¢alismalarindaki degerlerden daha yiiksek ¢ikarken

Ni ve Zn degerleri daha diisiik gozlenmistir.

Altug ve Erk (2001), Gokgeada kiyisal alanda belirledikleri 5 istasyonda cesitli balik
(Serranus cabrilla, Trachinus draca, Pagellus erythrinus) ve yumusak¢a (Mytilus
galloprovincialis, Ostrea edulis, Rapana venosa) drneklerinde biriken agir metal (Cu, Pb, Cd,
Zn ve Hg) diizeylerini incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore ortalama metal degerleri M.
galloprovincialis’de Cu 19,4+0,8; Pb 1,2+0,9; Cd 0,50+0,3; Zn 48,0+1,2; Hg 0,27+0,4, Ostrea
edulis’te Cu 10,2+0,9; Pb 1,00+0,4; Cd 0,28+0,1; Zn 39,1+0,5; Hg 0,13+0,7 ve Rapana
venosa’da Cu 15,2+1,0; Pb 1,01+0,5; Cd 0,31+0,2; Zn 41,5+0,7; Hg 0,09+0,04 ppm olarak
bulunmustur. S. cabrilla, T. draca, P. erythrinus 6rneklerinde ise metal seviyeleri sirasiyla; Cu
1,20+1,1; Pb tespit sinir1 altinda; Cd 0,05+0,02; Zn 12,3+0,9; Hg 0,03+0,01; Cu 1,98+0,7; Pb
tespit smir1 altinda; Cd 0,01+0,01; Zn 9,70+0,9; Hg 0,07+0,03; Cu 2,23+0,25; Pb eser; Cd
0,02+0,01; Zn 9,50+1,1; Hg 0,05+0,02 ppm olarak bildirilmistir. Metal seviyelerinin
yumusakcalarda daha fazla birikimi bizim c¢alismamizda da kullandigimiz tiirleri
desteklemektedir. Calisilan M. galloprovincialis’deki Pb degeri, O.edulis’de de Cu, Pb ve Zn
degerleri daha yiiksek gozlenmistir.

An ve Kampbell (2003), Texoma Golii’niin suyunda agir metal diizeyini incelemislerdir.
Analiz sonucunda ortalama metal konsantrasyonlar1 Fe 0,119+0,093; Al 0,092+0,096; Zn
0,059+0,036; Cu 0,024+0,020; Ni 0,005+0,003; Mn 0,007+0,018; Cr 0,004+0,002; Pb <0,015
(mg/l) olarak tespit edilmistir. Bizim calisma bulgularimizda metal diizeyleri daha yiiksek

degerlerde gozlenmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma sonucunda; mikronukleus testinin kirliligin izlenmesine hassas sonuglar
vermesi ve buna bagli olarak kiyisal ekosistem kirliliginin diizenli olarak takip edilmesinde

potansiyel genotoksisite testi olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

Test edilen tiirler arasindaki karsilagtirmalarda MN frekansinda farkliliklar gozlenmistir.
En yiiksek MN frekanst Mytilus galloprovincialis’de belirlenirken bunu, Ruditapes
decussatus, Ostrea edulis ve Pecten maximus 6rnekleri izlemistir. Tiirler arasinda MN ve BN
frekansi agisindan anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Sitogenetik hasarin
bir gostergesi olan BN frekansi agisindan da M. galloprovincialis’de yiiksek BN frekansi

belirlenmistir.

Cift kabuklu yumusak¢a orneklerinin solunga¢ dokularinda ki agir metal birikimi
incelendiginde; metal birikimi tlirler arasinda farklilik gostermektedir. Ortalama metal
konsantrasyonlart M. galloprovincialis’de Fe>Zn>Pb>AlI>Mn>Cu>Cr>Ni, O.edulis’de
Fe>Zn>Mn>AI>Cu>Pb>Ni>Cr, R. decussatus’da Fe>Zn>Al>Mn>Pb>Cu>Ni>Cr iken P.
maximus’da Fe>AI>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cr olarak siralanmaktadir. Bu nedenle ¢ift kabuklu

yumusakea tiirleri metal birikimi bakimindan siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Calisilan c¢ift kabuklu yumusakgalarda agir metal birikiminin gozlenmesiyle bu

canlilarin izleme ¢aligsmalarinda iyi birer indikator olabilecekleri sonucuna varilmaistir.

Deniz suyunda yapilan metal analizi sonucunda Al, Cu, Zn, Cr ve Fe diizeyleri Su
Uriinleri Yonetmeligi'ne gore kabul edilebilir degerlerin iizerinde belirlenirken, Pb degerinin
ise kabul edilebilir maksimum diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle deniz suyunda

agir metal seviyelerinin siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Umurbey Bolgesi’nde tarimsal faaliyetlerin yogunlugunun yani sira bir¢ok antropojenik
kaynaklar nedeniyle canli biinyesinde biriken agir metallerin kontrolii igin bu tiir ¢aligmalarin

devam ettirilmesi gerekmektedir.
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