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Bu aragtirmada Mersin sahil geridinde yaygin olarak bulunan Brachidontes
pharaonis’in solungag, hepatopankreas ve kas dokularindaki Cu, Zn, Cd, Cr ve Pb
birikim diizeyleri ile total protein, lipid peroksidasyonu ve antioksidant enzim
aktivitelerinin mevsimlere bagli incelenmesi ve ¢aligtlan yérede bu tiiriin
biyoindikator tiir olma olasilifmn saptanmas: amaglanmgtir.

Arastirma 2002-2003 yillarinda Mersin kiy1 seridinde belirlenen 4 istasyonda
aylik Orneklemelerle yliriitiilmiistiir. 'Belirlenen dokulardaki afir metal diizeyleri
atomik  absorbsiyon  spektrofotometrik, biyokimyasal parametreler ise
spektrofotometrik yéntemler kullamlarak saptanmugtir.

Dokulardaki metal diizeyleri ve MDA miktarmin kisa dofru artma, yazin
diisme, buna kargin total protein diizeyi ile antioksidant enzim aktivitelerinin yazin
artma, kigin azalma gosterdigi saptanmugtir.

Kisin metal diizeyi ile MDA miktarindaki artig lipit peroksidasyonunun metal
kaynakli oldugunu géstermektedir. Total protein diizeyi ve antioksidant enzim
aktivitelerinde yaz mevsiminde belirlenen artiy bolgedeki organik madde
zenginliginin bir gostergesi olabilir. Bu sonuglar da B. pharaonis’in ortamda
bulunan kirletici ajanlara kars1 duyarh bir tiir oldugunu gosterir. ’

Anahtar Kelimeler: Brachidontes pharaonis, Doku Birikimi, Agir Metal, Enzim,
Protein
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Seasonal differences in accumulation of Cu, Zn, Cd, Cr and Pb in gill,
hepatopancreas and muscle tissues of Brachidontes pharaonis and changes in levels
of total protein and MDA with changes in antioxidant enzyme activity was studied to
determine the possibility of the species to be an bioindicator of metal pollution in the
area.

Monthly samples were collected from four stations on Mersin shoreline to
determine the heavy metal and MDA levels and antioxidant enzyme activity using
atomic absorption and spectrophotometric methods.

Tissue levels of heavy metals and MDA showed an increase in winter and a
decrease in summer, and an inverse relationship was true for the total protein and
antioxidant enzyme activities.

The increase in the amount of metal and MDA levels in winter might suggest
that lipid peroxidation was a resultant of metal pollution. The increased levels of
total protein and antioxidant enzyme activities in summer might reflect the organic
richness of the environment. These results suggest that B. pharaonis is a sensitive
species to environmental pollution.
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1. GIRIS Fahri KARAYAKAR

1. GIRIS

Su ortamina riizgar erozyonu ve volkanik aktiviteler gibi dogal olaylar sonucu
katilabilen agir metaller, giiniimiizde asin nifus artigy, endistri kollannda agir
metallerin artan bir gekilde kullamimi, evsel ve endistriyel atiklarin su ortamina
desarj edilmesi ve kimyasal tarimin yayginlagmasi bu metallerin su ortamindaki
derigsimlerinde 6nemli artiga neden olmaktadir (Fergusson, 1990; Gregory ve ark.,
2002). Organizmalar igin belirli diizeylerde gereksinim duyulan bakir (Cu), ¢inko
(Zn) ve demir (Fe) gibi elementlerle metabolik olaylarda islevleri olmadig: bilinen
civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) gibi elementlerin belirtilen kaynaklardan
su ortammna katimasi, disik derisimlerde metabolik aktif dokularda birikime,
yitksek derigimlerde ise dogrudan mortaliteye ya da habitat degisimine neden
olmaktadir (Hilmy ve ark., 1985; De Conto Cinier ve ark., 1999; Odzak ve ark.
2000).

Bivalvia tiirleri siizerek beslenmeleri, sesil olmalan ve ekolojik valanslarinin
genis olmast gibi nedenlerle kirlilik izleme programlannda biyoindikatér olarak
kullanilmaktadirlar (Goldberg, 1975). Ayrica yasam ortamlannin littoral zon olmasi
ve kirletici ajanlanin 6zellikle kiyisal kesimleri etkilemesi kirlilik ¢aligmalarindaki
Onemlerini artirmaktadir (Verriopoulos ve Dimas, 1988; Geret ve ark., 2002). Bu
tirler agir metalleri, regiilasyon mekanizmalanmn yetersiz olmasi nedeniyle
cevredeki derigimin birka¢ kati1 fazlasi ile dokularinda biriktirebilirler (Puente ve
ark., 1996; Gundacker, 1999; Chong ve Wang, 2001).

Mersin ili Dogu Akdeniz kiy1r geridinde, kuzey-giney dogrultusunda dar bir
sahil seridinde yer almaktadir. Dogusunda endistriyel ve tanimsal, batisinda ise
turizm aktivitelerinin yogun oldugu bir yerlesim boélgesidir. Kuzeyinin daglik olmasi
nedeniyle yogun kimyasal tanim uygulamalar, liman gehri olmas: nedeniyle endiistri
kuruluglarinin yogunlugu ve yaz aylannda turizm nedeniyle niifus artist bolgede
kirlilige neden olan 6nemli etmenlerdir.

Bakir, tiim organizmalar i¢in eser miktarlarda gereksinim duyulan temel bir
elementtir. Omurgalilarin kan plazmasinda bulunan seruloplazmin, beyinde bulunan

serebrokuprein, karaciferde hepatokuprein ve omurgasiz hayvanlann solunum
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pigmenti olan hemosiyanin bakir igeren proteinlerdir (George, 1991). Bunun disinda
siperoksit dismutaz, askorbik asit oksidaz, sitokrom oksidaz gibi enzimler de
aktiviteleri igin prostetik grup olarak bakira gereksinim duyarlar (Berman, 1980;
Cousins, 1985).

Deniz organizmalarinda bakinn solunumu etkiledigi, yumurta {iretimini
disiirdiigii ve beslenme oramm azalttifi belirlenmigtir. Yiiksek derisimlerdeki
bakirin larval gelisim ve biiylimeyi engelledifi, ayrica kortikosteroit diizeyinde
degisiklife, hemopolitik merkezlerin etkilenmesine ve bafigiklik inhibisyonuna
neden oldufu saptanmistir (Moraitou-Apostolopoulou ve Verripoulos, 1982).
Hollanda’min kuzey denizi kiyilarinda 1965 yilinda gozlenen bakir kirliligi besin
zincirinin farkli halkalarinda yiiksek diizeyde mortaliteye neden olmugtur (Merlini,
1980).

Cinko organizmalarda biiyiime, gelisme ve ilreme gibi ¢esitli metabolik ve
fizyolojik olaylarda islev yapan yaklasik 300 kadar enzimin yapisal bilesiminde yer
alan bir eser elementtir (Vallee ve Falchuk, 1993; Chan ve ark.,1998; Chen ve
Young, 1998; Frederickson ve ark., 2000).

Organizmalarda ¢inkonun yiiksek derigimleri bagta antioksidant enzimler
olmak Gizere NADPH oksidaz, ksantin oksidaz, laktik dehidrojenaz, asit fosfataz
(AcP) ve alkalen fosfataz (AIP) gibi bazi enzimlerin aktivitelerini etkileyerek
metabolik bozukluklara neden olmaktadir (Eltohamy ve Younis, 1991; Afanas’ev ve
ark., 1995).

Krom, sularda Cr III ve Cr VI formlarinda bulunabilen bir elementtir. Krom
boya iiretiminde, deri ve rafineri sanayiinde, metal ve ahsap kaplamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Krom dojada trivalent (Cr III) formunda bulunur ve yiiksek
organizasyonlu canlilarda glikoz metabolizmasinda insiilin hormonunun periferal
aktivitesinde kofaktor olarak iglev yapar (Parlak ve ark., 1999). Heksavalent krom
(Cr VI) krom IIT’e oranla daha toksiktir.

Kadmiyumun organizmalarda herhangi bir biyolojik iglevi bilinmemekte olup
¢ok diigiik derisimlerde dokularda birikime ve toksik etkilere neden olmaktadir. Su
ve sedimentde bulunan 6nemli akuatik kirleticilerden birini olugtururken sanayinin
farkli boliimlerinde yaygin olarak kullamlmaktadir (Zelikoff ve ark., 1995). Dogada
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kadmiyum cevher halinde bulunmayip, ¢inko ve diger metallerin bir ekstraksiyon
tiriinii olarak ortaya gitkar ve temel olarak metal kaplama, kimyasal stabilizator,
pigment ve pil diretiminde kullanilmaktadir (Fels ve ark., 1994; Coles ve ark., 1995).

Yiiksek organizasyonlu canlilarda kadmiyum toksisitesinin en belirgin 6megini
1946 yilinda Japonya’da kadmiyum kirlenmesi sonucu ortaya ¢iktig saptanan Itai-
itai hastaligi olugturur (Nomiyama, 1980). Kadmiyum’un bivalvia’da membran
bilesenlerinden fosfolipitlerle etkilesime girerek yapisal bitinligini bozdugu ve
hiticre zarmin segici gegirgenlik ozelligini degistirdigi saptanmugtir (Zakhartsev ve
ark., 2000). -

Kursun da kadmiyum gibi organizmalarda metabolik islevi olmayan bir
elementtir. Endiistride kablo, boya, akiimiilatér, ¢ini ve seramik iiretiminde ve
akaryakit katki maddesi olarak yaygin bir sekilde kullamimaktadir (Albert ve
Badillo, 1991).

Su organizmalarinda kursunun 6zellikle beyin dokusunda yiiksek derigimlerde
biriktigi, monoamin oksidaz ve asetilkolin esteraz enzimlerinin aktivitesini bloke
ederek néronlarda impuls iletimini engelledigi belirlenmigtir (Katti ve Sathyanesan,
1983, 1986; Tulasi ve ark., 1992).

Agir metaller bivalvlerde genellikle solungag ve hepatopankreas gibi yumugak
dokularda yiksek derisimlerde birikebilmektedir. Bu dokularin yam sira kabuk,
perikardiyal bezler, bisus iplikleri ve kas afir metallerin biriktii yapilardir
(Gundacker, 1999). Omurgasizlarda solungaglarin dogrudan ortamla etkilegim
icerisinde olmasi, hepatopankreasin ise besin doniGgiimGniin yam sira toksik etkili
bilegiklerin detoksifiye edildikleri merkez olmasi nedeni ile bu dokular agir metal
¢alismalarinda hedef doku olarak segilmektedir (Wilhelm-Filho ve ark., 2001). Bu
dokulardaki yiitksek birikimin nedeni metalin solungag ve hepatopankreas
hiicrelerinin lizozomlar: tarafindan fagosite edilerek depo edilmesi ve metal baglayici
proteinler tarafindan esterlestirilerek alikonmasindan kaynaklandifi belirtilmektedir
(Dimitriadis ve ark., 2003). Dokulardaki metal birikimi metale (Nicholson ve Szefer,
2003), organizmanin biyolojik 6zelliklerine (Liang ve ark., 2004) ve ortamin fiziksel
ve kimyasal ozelliklerine (Licata ve ark., 2004) bagh olarak degisim gosterir.
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Su ortaminda yasavan organizmalarla yapilan aragtirmalarda metabolik
olaylarin, gonad gelisimi ve beslenme rejiminin mevsimlere bagh degisim gésterdigi
ve buna bagll olarak toksik madde regilasyonunun degistigi saptanmgtir
(Livingstone ve Clarke, 1983). Bu durum ortamun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerindeki mevsimsel degisime ek olarak tanm, turizm gibi antropojenik
etkilerdeki degisimlerden de kaynaklanir. Midyelerde metal birikiminin sicaklikla
dogru, tuzlulukla ters oranuli olmast, filtrasyon oramnin bu faktérlere bagh olarak
degisiminin sonucudur (Wong ve ark., 2000). Bivalvia’da metal birikiminin gonadal
gelisim ve yumurta birakma nedenleri ile mevsimsel degisim gosterdigi
belirlenmigtir (Regoli ve Orlando, 1994).

Su organizmalarinda agir metal etkisi serbest oksijen radikallerinin olusumunu
arttirarak oksidatif strese neden olmaktadir (Kelly ve ark., 1998). Oksidatif stres
sonucu ortaya ¢ikan toksik etkili serbest oksijen radikallerinin (SOR) derigsimindeki
artiy stiperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1), katalaz (CAT; EC 1.11.1.6) ve
glutatyon peroksidaz (GPx; EC 1.11.1.9) gibi enzimlerin aktivitesini arttirmaktadir
(Winston ve Di Giulio, 1991).

Bir metalloprotein olan SOD, enzimatik aktivite i¢in stoplazmada bakir (Cu) ve
¢inko (Zn) iyonlarina, mitokondride ise manganez (Mn) iyonuna gereksinim
duymaktadir (Banarjee ve ark.. 1999). Bu elementler eser miktarlarda serbest oksijen
radikallerinin yan1 sira SOD enzim aktivitesini arttirarak yine toksik etkili hidrojen
peroksitin (H,0,) olusumu ile oksidatif stresin ortaya ¢ikmasini engellerler. Kursun
(Pb) ve kadmiyum (Cd) gibi toksik etkili metallerin hiicre i¢i derigimlerindeki artig
ise SOR olusumunu artintken, SOD aktivitesinde inhibisyona neden olmaktadir.
SOD aktivitesi sonucu derigimi artan H;O,, CAT ve GPx enzimlerinin aktivasyonu
ile su ve oksijene doniistirilerek etkisiz hale getirilir (Diguiseppi ve Fridovich,
1984; Regoli ve Principato, 1995). Agir metaller gibi toksik etkili bilesikler hiicre
metabolizmasinin yam sira DNA, lipid ve protein gibi hiicre bilesenlerini etkileyerek
yapisal ve islevsel bozukluklara neden olmakta ve SOR derigimini arttirmaktadirlar
(Halliwell, 1994).

Agir metallerin toksik etkilerinden biri de membran lipidlerinde peroksidayon

sonucu permeabilite degisimine neden olmalandir (Livingstone, 1993). Lipid
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peroksidasyonunun en belirc- gostergesi MDA diizeyindeki kantitatif degisimlerdir.
Bivalvia ile yapilan aragtir—:'arda Cu, Zn ve Cd’un dasik derigimlerinin kronik,
yiksek derigimlerinin akut =dsinde yumusak dokularda MDA diizeyini arttirdig:
saptanmigtir (Viarengo ve .. 1990).

Su omurgasizlan ve -aliklarda metallothionein ve glutatyon gibi metal
baglayici proteinler agir mezz_=ri baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev
yaparlar. Agir metallerle va=_zn gesitli arastirmalarda hepatopankreas ve solungag
dokularinda total protein Z=zeyinin Onemli Olgiide arttigi ve bu artigin metal
toksisitesinin bir gostergesi : abilecegi belirtilmektedir (Viarengo, 1980; Viarengo
ve ark., 1985; 1988).

Mersin sahil seridi +-Sun sehirlesme, tanmsal, endistriyel ve benzeri
aktiviteler nedeniyle yiiksek =*zeyde agir metal kirliligine agik olan bir bolgedir. Su
siizerek beslenmeleri sonuc: ortamdaki kirlilik diizeyini yansitmalann bakimindan
midyeler, kirlilik izlem: programlarinda biyoindikatér thrler olarak
kullamlmaktadirlar. Toksik —addelerin doku birikimi ve bunlanin protein ve
antioksidant enzimler gibi ~>okimyasal parametrelerde yapmus oldugu degisimler
ortamdaki kirlilik diizeyini +znsitir. Bu nedenlerle bu aragirmada Mersin sahil
seridinde yogun olarak buluzzz lesepsiyen tiir Brachidontes pharaonis’in solungag,
hepatopankreas ve kas dokuiz—ndaki Cu, Zn, Cd, Cr ve Pb birikim diizeyleri ile total
protein, lipid peroksidasyon: +¢ antioksidant enzim aktiviteleri incelenerek bolgenin

kirlilik diizeyinin belirlenmes 2maglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Midyeler, siizerek beslendiklerinden kirleticileri, ortamdakinden ¢ok daha
yiksek diizeyde, viicutlarinda biriktirebilmektedirler. Bu &zellikleri nedeniyle de
kiyisal boélgelerdeki kirliligin biyoindikatérleri olarak yaygin bir sekilde kullamilirlar.
Su ortamlarindaki 6nemli kirleticilerden biri agir metaller olup, organizmalardaki
birikimi, canlimn biyolojik 6zelliklerinin yam sira ortamin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerine bagli olaré.k da degisim gosterir (Philips ve Segar, 1986).

Midyelerde doku ve organlardaki birikim metale baghi olarak degisim
gostermektedir. Italya’da deniz orjinli bir g6l olan Faro goliinden 5 farkh istasyondan
orneklenen Mytilus galloprovincialis’in yumusak dokularinda biitiin bolgelerde temel
metallerde Zn derisiminin Cu ve Se’dan daha yiiksek, toksik metallerde ise
Pb>Cd>Hg seklinde bir siralama oldugu gozlenmistir (Licata ve ark., 2004).
M. galloprovincialis‘in ~ sindirim  bezinde metal derisimi bakimindan
Zn>Cu>Pb>Cd>Cr seklinde bir siralama saptanmigtir (Kalpaxis ve ark., 2004).
Bisuslar bir ¢ok metalin detoksifikasyonunu gergeklestirmesine karsin, yumusak
dokulara gore 6ncelikle Cu, Co, Ni, Cr, Mn ve Fe gibi temel metalleri Cd ve Pb gibi
temel olmayan metallere gore daha fazla tuttugunu gostermektedir (Nicholson ve
Szefer, 2003). Metal birikimi bakimindan M. galloprovincialis’in solungag ve
sindirim bezinde Zn>Cu>Cr>Cd seklinde bir dizilim belirlenmigtir (Irato ve ark.,
2003). Romeo ve ark., (2003)’da aym: tiirde benzer sonuglar bulurken, Nasci ve ark.,
(1998) Zn>Pb>Cd>Cr seklinde bir siralama bulmuglardir. Cd, Cu ve Pb’un farkli
derigim ve siirelerde bir bivalvia tiirii olan Ruditapes philippinarum™an sindirim bezi,
solungag, ayak ve yumusak dokularinda, kontrole gére tiim siirelerde Cd ve Cu igin
en yiiksek derisim sindirim bezinde, Pb igin ise solungag¢ dokusunda, en diisiik
birikimin ise ayakta oldugu belirlenmistir (Blasco ve Puppo, 1999). Dreissena
polymorpha’nin solunga¢ dokusunda Zn>Cu>Pb>Cd, total yumusak dokularinda ise
Zn>Cu>Cd>Pb seklinde bir siralama oldugu saptanmigtir (Gundacker, 1999).

Midyelerde metal birikimi tiire bagli olarak degisim gOstermektedir. Cin’in
Bohai denizi kiyilarinda 8 istasyondan toplanan iki gastropod (Rapana venosa ve
Neverita didyma) ve Ug bivalve tiirtinde (M. edulis, Crassostrea talienwhanensis ve
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R philippinarum) yapilan ¢alismalar sonucunda Cu ve Zn’nun en fazla
C. talienwhanensis’te, Cd’un R. venosa’da, Ni'in ise R. philippinarum’da biriktigi
belirlenmigtir (Liang ve ark., 2004). Cr, Cu, Zn ve Cd derigsimlerinin
M. galloprovincialis’in sindirim bezinde, Scapharca inaequivalvis’de ise Cu disinda
solungaglarda yiiksek oldugu saptanmistir (Irato ve ark., 2003). M. edulis’de metal
derisimi bakimindan Zn>Cu>Ni>Pb>Cd seklinde bir siralama bulunurken, Arenicola
marina’da Zn>Ni>Cu>Pb>Cd seklinde oldugu belirlenmistir (Zauke ve ark., 2003).
Istiridyelerdeki Cu, Zn, ve Ag derisimleri midvelerdekinden &nemli diizeyde yiiksek
iken Pb icin bu degerin tam tersi bir iliski gdsterdigi saptanmustir. Istiridye .ve
midyelerdeki bu derigimler eser metalleri aym oranda biriktirebilme yetenegine sahip
olmadiklarim géstermigtir (Franco ve ark., 2002). Mytilus trossulus ve Crenomytilus
grayanus tiirlerinin tiim yumusak dokularinda Fe, Mn, Cu, Zn gibi temel metallerin
M. trossulus’da daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Kavun ve ark., 2002).
Omurgasizlarda agir metal birikimi doku ve organa bagli olarak degisim
gostermektedir. M. galloprovincialis dokularinda incelenen Cr, Cu, Zn, Cd metal
derisimlerinin solungaglara gore sindirim bezinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(Irato ve ark., 2003). California korfezinden Srneklenen Vesicomya gigas’in farkli
dokularinda yapilan ¢aligmada Cu ve Pb i¢in en viiksek birikimin manto’da, Cd, Fe,
Hg, Mn ve Zn’nun ise solunga¢ dokusunda oldugu saptanmigtir (Ruelas-Inzunza ve
ark., 2003). Malezya yarimadasinin bati kivilar boyunca 11 farkh bolgeden elde
edilen Perna viridis’in total yumusak doku ve bisuslarinda Cd, Pb ve Zn
derisimlerinin biitiin 6rnekleme alanlarinda bisuslardaki birikimin total yumusak
dokularindan daha fazla oldugu belirlenmistir (Yap ve ark., 2003). Laboratuar
kogullarinda M. galloprovincialis dokularinda en yiiksek birikim bakimindan
sindirim bezi>solunga¢g>manto geklinde bir siralama belirlenmigtir (Labonne ve ark.,
2002). Japonya ve Kore’de sanayi bolgelerine yakin kiy1 sularindan 6rneklenen M.
edulis’de Cu, Pb, Co, Ni, Cr, Mn ve Fe gibi metallerin bisus ipliklerinde yiiksek
degerler sergiledigi g6zlenmistir (Szefer ve ark., 1997a). Bu metaller i¢in Yemen ve
Meksika kiyr sularindan elde edilen P. perna ve Mytella strigata tiirlerinde de
yumusak dokulara oranla bisuslarda daha yiiksek degerler gosterdigi belirlenmigtir
(Szefer ve ark., 1997b, 1998, 1999). M. edulis’de kromun farkli formlann ve
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tabakhane desarji olan yerden alinan 6meklerde en fazla birikim sindirim Sezinde
olurken bunu sirasiyla, solungag, bobrek, manto ve kas dokusunun :izledigi
belirlenmistir (Walsh ve O’Halloran, 1997). Ispanya’nin Galiza kiyilarindan 1oplanan
M. galloprovincialis’de, Cu, Pb ve Zn’nun en fazla yumusak dokularda, Co v Ni’in
ise kabuklarda biriktigi, Cr’un ise her iki dokuda da benzer sonuglar gésterdigi
saptanmustir (Puente ve ark., 1996).

Orm;lrgasmlarda metal birikimi mevsime baglh olarak degisim gostermektedir.
Mevsimlere bagli olarak istiridye ve midyelerde temel ve temel olmayz= metal
derisimlerinin (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Hg, As ve Ag) sonbahar—kis mevsimierindeki
ortalama metal derigimlerinin ilkbahar-yaz mevsimine gore daha yiiksek cldugu,
6nemli farkliliklarin sadece Zn, Ni, Ag ve Hg i¢in bulundugu saptanmugtir (Frzaco ve
ark., 2002). M. galloprovincialis’de Cu, Zn, Cd ve Pb derisimlerinde sonbaktz- ve kig
mevsimlerinde artiy gbzlenirken, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde azalmz oldugu
belirlenmigtir (Labonne ve ark., 2001). Hong Kong’da farkl1 bélgelerden vzz ve kig
mevsimlerinde toplanan P. viridis’de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn derisizlerinin
incelenmesi sonucunda genel olarak tiim istasyonlardan toplanan midye!e-de kig
mevsiminde Cd ve Cu diginda diger metal derigimlerinde 6nemli diizeyde bir azalma
oldugu gozlenmistir (Wong ve ark., 2000). Farkli bolgelerden elde edilen
M. galloprovincialis’de metal derigimlerinin mevsimsel degisiklikleri Gizerine vapilan
¢aligmalar sonucunda solungag ve sindirim bezinde ¢aligilan metallerin (As. Cu, Fe,
Mn, Pb, ve Zn) her iki organda yaz mevsimi boyunca siirekli bir azalma goz'znirken,
kis mevsiminin sonunda ve ilkbahar mevsiminin baginda maksimum deZerler
gosterdigi belirlenmigtir (Regoli, 1998). Baltik denizinin batisinda bulunzn Kiel
korfezinde Arctica islandica’da Cu, Zn ve Cd’un yaz mevsimiyle kargilagtinidiginda
kigin genelde disik oldugu, Pb’da ise bunun tam tersi degerler sergiledigi
gbzlenmistir (Swaileh, 1996). Farkli mevsim ve farkli istasyonlardan toplanan
M. edulisde Cd ve Zn derisiminin mevsime baBli olarak farkliliklar gdsterdigi
gbzlenmigtir. Ayn1 bolgeden 6rneklenen midyelerde Cu derisiminin 6nemli derecede
yiiksek oldugu saptanmistir (Philips, 1976).

Midyelerde agir metal birikimi tuzluluga bagli olarak degisim gostermektedir.
R. philippinarum ve P. perna’da tuzluluk 30 ppt’den 15 ppt’ye distrildiginde her
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iki bivalv tiirtinde Cd, Cr ve Zn’un alinim oranlarinin 1.3-3.4 kat artt11 belirlenmistir
(Chong ve Wang, 2001). Potamocorbula amurensis ve Mocamo balthica ile yapilan
galigmada tuzluluk 30 ppt’den 10 ppt’ye diisiirildiinde Cd ve Cr alimm oranlarinin
1.5-2.2 kat arttifs belirlenmigtir (Lee ve ark., 1998). Laboratuar kogullarinda tuzluluk
34 ppt’den 15 ppt’ye distrtldiginde M. edulis’te Cd ve Zn’nun alinim oranlarinin
1.5-1.6 kat azaldi1 saptanmugtir (Wang ve ark., 1996).

Midyelerde metal birikimi su derinligine bagli olarak degisim gdstermektedir.
Cu, Zn, Fe, Mn, Ni gibi temel metallerin doku derigiminin derinlik arttikga daha
diusik degerler gosterdigi belirlenmistir (Kavun ve ark., 2002). S1§ bolgeden
toplanan midyelerde Cu, Zn ve Cd derisiminin derin bolgelerden toplanan érneklere
oranla daha yiiksek degerler sergiledigi belirlenmistir (Philips, 1976).

Omurgasizlarda agir metal birikimi 6rekleme alamina bagl olarak degisim
gostermektedir. Karadeniz kiyilarindan 6meklenen M. galloprovincialis in yumusak
dokularinda birikim bakimindan Cu, Co ve Ni’in Rize, Zn, Cd ve Pb'un Amasra,
Mn’1n ise en fazla Sinop istasyonu orneklerinde oldugu saptanmistir (Topguoglu ve
ark., 2002). Temiz ve kirli bolgeden toplanan Mytella guyanensis'in sindirim
bezinde, kirli bolgelerden toplanan midyelerle kontrol bolgesinden toplananlar
karsilagtirildiginda eser metal derigimlerinde kontrole gore artan degerler bulundugu
belirlenmistir (Torres ve ark., 2002). Hong Kong’da ii¢ farkli bolgeden 6rneklenen
P. viridis’de Cr, Cu, Pb ve Ni derigimleri ii¢ istasyonda da bir azalma gosterirken Cd
derisiminde bir artig belirlenmigtir. Cr ve Cu derigimleri III. bolgede diger bolgelere
oranla daha az birikirken, en fazla Pb derisimi bu bdlgede bulunmus, Ni diizeyinde
ise tiim bolgeler arasinda 6nemli bir fark gézlenmemigtir (Chiu ve ark., 2000). Baltik
ve Norveg denizinden 6rneklenen Mya arenaria ve Astarte borealis’de belirli agir
metallerin (Al, Fe, Co, Ni, Pb, Zn, Cu, Cr) toplam derigimlerinin Baltik denizi
omeklerinde daha yiiksek degerler gosterdifi saptanmustir (Pempkowiak ve ark.,
1999).

Doku ve organlardaki antioksidant enzim aktivitesi ve lipid peroksidasyonu,
ortamda bulunan metale baglh olarak degisim gosterir. P. perna’nin sindirim bezinde
belirli siirelerde Cd ve Cu metallerinin ayni ayn uygulanmasindan sonra MDA
diizeylerinde ve CAT aktivitesinde artis, GPx aktivitelerinde ise azalma oldugu
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gbzlenmistir (Almeida ve ark., 2004). Bir midye tarii olan Bathymodiolus
azoricus’un solungacinda Cd’un lipid peroksidasyonunu arttirdifi, Cu’in azalttig,
her iki metalin de SOD ve CAT enzim aktivitelerini diigiirdogi bildirilmigtir
(Company ve ark., 2004). Unio tumidus’ta Cu etkisinde CAT ve GPx enzim
aktivitesi kontrole gore sindirim bezi ve solunga¢ dokusunda azalirken, SOD enzim
aktivitesinde degisiklik gozlenmemigtir (Doyotte ve ark., 1997). Farkl: siirelerde Cd
etkisinde birakilan tath su. yengeci Barytelphusa guerini’nin antioksidant enzim
aktiviteleri ve lipid peroksidasyonu &l¢iimii sonucunda hem solungaclarda hem de
hepatopankreasta uygulanan tiim siirelerde antioksidant enzim aktivitesi ve lipid
peroksidasyonunda 6nemli bir artig oldugu belirlenmigtir (Venugopal ve ark., 1997).
P. viridis’"de Cd ve Hg’nin glutatyona irreversibl bir sekilde baglanarak glutatyon
salimmmm stimule eden MDA derisimimi arttirdifi saptanmugtir (Prakash ve
Jagannatha, 1995). Laboratuvar kosullarinda Cu uygulanan M. galloprovincialis’in
sindirim bezindeki antioksidant enzim aktiviteler kararli veya azalig i¢inde iken
solungaglarda artiy oldugu belirlenmistir (Regoli ve Principato, 1995).
M. galloprovincialis’de Cu’in lipid peroksidasyonunu arttirdigi, Cd’un glutatyon
icerigini azaltirken, Zn’nun bir etkisi olmadig1 belirlenmigtir (Viarengo ve ark.,
1990). Midye dokularinda Cd’un lipid peroksidasyonunu arttirdiy bildirilmigtir
(Viarengo ve ark., 1988).

Organizmalarda antioksidant enzim aktiviteleri tire baghh olarak degisim
gostermektedir. Urdaibai ve Plentzia haliglerinde balik ve bivalvia ornekleriyle
yapilan calismada balik karacigerinin, bivalve sindirim bezinden daha yiiksek bir
CAT aktivitesi gosterdigi ve bivalvler arasinda en yiiksek aktivitenin istiridyelerde
bulundugu belirlenmistir (Orbea ve ark., 2002). Midyelerdeki CAT aktivitesinin
istiridyelerdekinin hemen hemen yaris1 kadar oldugu bildirilmistir (Sole ve ark,,
1994).

Omurgasizlarda antioksidant enzim aktivitesi doku ve organa bagh olarak
degisim gosterir. M. edulis’de GPx enzim aktivitesinin solungaclarda sindirim
bezinden 2-3 kat daha yiksek oldugu gozlenirken, SOD enzim aktivitesinde ise
sindirim bezinde solungagtan daha yiiksek aktivite gosterdigi saptanmmgtir (Manduzio
ve ark., 2004). P. viridisde SOD, CAT enzim aktiviteleri ve MDA diizeyi

10
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bakimindan solunga¢ dokusunun total viicut dokularindan daha yitksek aktiviteler
sergiledigi belirlenmistir (Lau ve Wong, 2003). M. galloprovincialis’in dokulan
arasinda en yiiksek GST aktiviteleri sindirim bezi>manto>kas>solunga¢ seklinde
olurken, P. perna’da sindirim bezi>kas>manto>solunga¢ seklinde oldugu
saptanmistir (Kaaya ve ark., 1999). U. tumidus’un sindirim bezi ve solungag
dokusunda SOD enzimv aktivitesi her iki dokuda benzerlik gosterirken, sindirim
bezindeki CAT aktivitesinin solunga¢ dokusundakinden ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cossu ve ark., 1997). U. tumidus’"da CAT ve GPx enzim
aktivitelerinde sindirim bezi solungag dokusundan daha yiiksek aktivite gosterirken,
SOD enzim aktivitesinde solunga¢ dokusunda sindirim bezinden daha yiiksek bir
aktivite gostermistir (Doyotte ve ark., 1997). Antartik deniz taragi tiiri olan
Adamussium colbecki ve Akdeniz sularinda yasayan Pecten jacobaeus’ta serbest
radikal temizleyicilerinin (total glutatyon, vitamin E, total karotenoidler)
diizeylerinin belirlenmesi ve antioksidant enzim aktivitelerinin (SOD, CAT ve GPx)
degerlendirilmesi sonucunda bu aktivitelerin solungaclara gore sindirim bezinde
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Viarengo ve ark., 1995).

Midyelerde antioksidant enzim aktivitesi sicaklifa bagh olarak degisim
gostermektedir. Modiolus modiolus’ta 5 ve 15 °C sicakliklarda yapilan galigma
sonucunda yaz mevsiminde total SOD aktivitelerinin 5°C’ye gore 15°C’de 6nemli bir
sekilde yiiksek oldugu, kis mevsiminde ise sicakliklar arasindaki aktivitelerde 6nemli
bir aynmin olmadif: belirlenmigtir (Lesser ve Kruse, 2004). M. galloprovincialis ve
P. perna’da en yiiksek aktivitelerin 30°C’de oldugu saptanmustir (Kaaya ve ark,,
1999).

Omurgasizlarda antioksidant enzim aktiviteleri mevsime bagh olarak degisim
gostermektedir. P. viridis’in total yaomusak dokularinda SOD enzim aktivitesinin
genelde ilkbahar ve yaz aylarinda digik, sonbahar ve kig aylarinda yiksek
bulundugu, CAT aktivitesinin ise solungag ve total yumusak dokularda yaz
mevsiminde minimum deZer gosterdigi, MDA diizeylerinde genel olarak sonbahar ve
kis aylarinda artig oldugu bildirilmistir (Lau ve ark.,2004). M. edulis’in solungag
dokusunda GPx enzim aktivitesi ki mevsiminde azalirken, sindirim bezinde
mevsimsel dalgalanmalar oldugu belirlenmigtir (Manduzio ve ark., 2004).
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2. ONCEKI CALISMALAR Fahri KARAYAKAR

Antioksidant enzim aktivitelerinden 6zellikle CAT’1n yaz aylarinda yiiksek degerler
sergiledigi belirlenmigtir (Orbea ve ark., 2002). Bununla ilgili diger aragtirmacilar da
ilkbahar-yaz aylaninda yiiksek antioksidant aktiviteler bulduklarini bildirmislerdir
(Viarengo ve ark., 1991; Power ve Sheechan, 1996; Cancio ve ark., 1999; Sheehan ve
Power, 1999). P. perna’mn sindirim bezinde mevsimsel degigimlerin antioksidant ve
detoksifiye edici enzimler (SOD, CAT ve glutatyon S-transferaz (GST)), enzimatik
olmayan antioksidantlar (rediikte glutatyon (GSH), okside glutatyon (GSSG) ve total
glutatyon (TG)), tiyobarbitiirik aside reaktif madde (TBARS) miktan ve oksijen
titketimi {izerine yapilan ¢aligmada Mayis ve Aralik aylarinda yapilan analizler
sonunda antioksidant ve detoksifiye edici enzimlerin Mart ve Eylal aylanna gore
daha yiksek degerler verdigi saptanmustir (Wilhelm-Filho ve ark, 2001).
M. galloprovincialis ve P. perna’da GST aktivitelerinin en yiiksek diizeyleri yaz ve
sonbahar mevsiminde olurken, en disiik diizeylerinin ise kig ve ilkbahar mevsiminde
oldugu bildirilmigtir (Kaaya ve ark., 1999). M. galloprovincialis’in yumusgak
dokularinda yaz mevsiminde eser metal derigimleri disiikken, antioksidant enzim
aktivitelerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Regoli, 1998). Mytilus sp.’lerin
sindirim bezinde mevsimsel degisikliklerinin degerlendirilmesi sonucunda SOD
aktivitesinin, sonbahar-kig aylart boyunca disiik bir deger sergiledigi, ilkbahar
aylarinda artmaya yaz aylarinda ise maksimum degere ulagtigim gosteren sonuglar
elde edilmistir. CAT ve GPx aktivitelerinde ise sonbahardan kisa kadar bir azalma
gozlenirken, ilkbaharda tekrar artisga ve mayis ayinda maksimum defere varan
bulgular saptanmugtir. Lipid peroksidasyon triinlerinin birikimi ile antioksidant
savunma sistemleri arasinda ise ters bir iligki belirlenmigtir (Viarengo ve ark., 1991).

Omurgasizlarda antioksidant enzim aktiviteleri Ornekleme alamina bagl
olarak degisim gostermektedir. Farkli bolgeden toplananbir midye tiiri olan
M. guyanensis’in sindirim bezinde farkh antioksidant savunmalar, lipid
peroksidasyonu ve DNA hasaninin ¢alisilmasi sonucunda kirli olan bélgelerde lipid
peroksidasyonunun gostergesi olan MDA diizeyinde ve antioksidant enzimlerden
SOD diginda CAT ve GPx aktivitelerinde bir artig oldugu saptanmigtir (Torres ve
ark., 2002).
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2. ONCEKI CALISMALAR Fahri KARAYAKAR

Omurgasizlarda doku ve organlardaki metal birikimi, metallotionein iizerine
metallerin etkisi, MDA ve protein dizeyleri, tir ve siireye bagh olarak degisim
gostermektedir. P. viridis’in solunga¢ ve total yumusak dokularinda protein
diizeylerinin ilkbahar-yaz aylarinda sonbahar-kis mevsimine gére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (Lau ve ark., 2004). M. galloprovincialis’in sindirim bezinde
metallotionein (MT) diizeylerinde ilkbahar ve yaz aylarinda azalma go6zlenirken,
sonbaharda artis oldugu saptanmugtir (Kalpaxis ve ark, 2004).
M. galloprovincialis'in sindinim bezi ve solungag dokusunda metallotionein
diizeylerinde mevsimsel olarak bir fark olmadigi belirlenmistir (Domouhtsidou_ve
ark., 2004). 4 ve 21 gin siire ile metal uygulandiktan sonra midye (M. edulis) ve
istiridye (Crassostrea gigas)’nin MDA dizeyleri ve metallotionein {izerine
metallerin (Ag, Cd, Cu, Hg ve Zn) etkilerini ve bununla birlikte toplam protein
diizeylerinin incelenmesi sonunda, 4 giin metal uygulanan her iki organizmada Cd ve
Hg derisimlerinin solunga¢ ve sindirim bezinde artmasina kargin toplam protein
diizeyinde 6nemli bir degisiklik g6zlenmezken, 21 giinlik metal etkisinden sonra
metallerin her iki molluskun sindirim bezi ve solungaglarinda biriktigi saptanmugtir.
Toplam protein derigimlerinde istiridyenin solungaglarinda ve midyenin sindirim
bezinde bir azalma, her iki organizmamn solungaglaninda metallotiyonein
derisimlerinde bir artiy gdzlenmistir. Aym giin aym sire (21 gin) metallerin
etkisinde birakilan istiridyelerin solungaglarinda MDA diizeylerinde bir azalma
gozlenirken, 21 giin hem Cd, Ag hem de Hg uygulanan midyelerin sindirim bezi ve
solungaglaninda MDA diizeylerinde bir artig belirlenmistir (Geret ve ark., 2002). Cd,
Cu, Cr, Zn, Pb uygulanan Anodonta cygnea’da total protein diizeylerinin kontrole
gore dnemli diizeyde diisitk oldugu gozlenmistir (Moura ve ark., 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullamlan B. pharaonis Mersin ili Karaduvar,
Deligay, Mezitli ve Tece kasabalanmn sahil geridinde yer alan 4 istasyondan
toplanmugtir (Sekil 3.1).

7.y
N
ANRARY
. ﬂ‘uﬂl
gy ‘ Raysent ‘
it Py
Mugia :
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Sekil 3.1. Calisma alam yerlesim haritasi
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3. MATERYAL VE YONTEM Fahri KARAYAKAR

Anilan istasyonlardan Karaduvar ve Deligay il merkezinin dogusundadir. Bu
bolgede Atas rafinerisi, Toros giibre (Akgiibre), Serbest Bolge, Soda Sanayi ve
Kromsan gibi sanayi kuruluglann bulunmaktadir. Atas rafinerisi; ham petrolii
isleyerek kursunsuz, sliper ve normal benzin, gazyag:, dizel, kalorifer yakiti ve fuel-
oil iiretmektedir. Toros giibre (Akglibre); kimyasal giibre iiretmek {izere kurulmustur.
Bu tesis Amonyum Nitrat (%26-%33 Azot igeren) ve Diamonyum Fosfat (%18 Azot-
%46 P205) giibreleri ile bu giibrelerin iiretiminde ara girdi olan Siilfiirik Asit,
Fosforik Asit ve Nitrik Asit {iretimi yapmaktadir. Serbest Bolge; basta petrokimya ve
enerji sektdrii olmak {izere, her gesit sektSriin yapilandif bdlgedir. Soda Sanayi; agir
soda, hafif soda, sodyum silikat, rafine sodyum bikarbonat besin tiiri, rafine sodyum
bikarbonat teknik tiirii gibi {iriinleri, Kromsan ise sodyum bikromat, kromik asit, deri
kimyasallan gibi tirinleri {iretmektedir. Ayrica bu bolgelerde tarimsal faaliyetler de
gerceklesmektedir.

Mersin Limaninda, ham petrol ve diger iirlinlerin gemilerden tahliyesi ve
rafineri Uriinlerinin yiiklenmesi gergeklestirilmekte olup, balikgt teknelerinin
yanasabilecegi bir iskele bulunmaktadir. Yerlesim alanlan ise daha ¢ok il merkezinin
batisinda olup Virangehir ve Tece bu bolgede yer almaktadir. Belirtilen 6zellikler
nedeniyle anilan istasyonlardan denize, doguda endiistriyel ve tarimsal, batida ise
evsel atik desarj1 s6z konusudur.

Arastirma Haziran 2002 - Mayis 2003 tarihlerini kapsayan bir yillik dénemde
aylhk oOrneklemeler yapilarak ydiiriitilmiigtiir. Aragtirma materyali olarak segilen
B. pharaonis dalgalardan korunmus, sert zeminlere tutunarak yasayan bir tiir olup,
tilkemiz Akdeniz kiyilarim 1869°da agilan Stiveys Kanali aracilig ile Kizildeniz’den
gegerek istila eden yaygin Indo-Pasifik bir tiirdiir (Rilov ve ark., 2002).

Midyeler sudaki asih partikiilleri filtre ederek beslenen organizmalar olup,
viicut igerisine su giris ve ¢ikisi, besin partikiillerinin filtre edilmesi ve solunum {izeri
kirpikli epitel ile kapl, yaprak seklinde bir ¢ift solungag ile saglanmaktadir. Atiklarin
viicuttan uzaklagtinlmasinda ise bosgaltim orgam olan bir ¢ift nefridyum gorev
almaktadir. Ayn eseyli olan midyelerde yumurtlama dénemleri genel olarak bélgesel
farkhlik gOstermekte olup, tropik midyelerde yumurtlama tiim yil boyunca,
Avrupa’da ise ilkbahar ve yaz mevsimi baglangicinda, Akdeniz ve Ispanya’min
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3. MATERYAL VE YONTEM Fahri KARAYAKAR

Atlantik kiyilarinda da ilkbahar ve sonbaharda gergeklesmektedir (Mader, 1996;
Kumlu, 1997).

Belirlenen her istasyondan aylik olarak 35.0 + 5.0 mm boy ve 42 = 0.7 g
agirhgindaki 50 adet midye Ornegi toplanmustir. Toplanan 6rnekler, ortam suyu
igeren, 1s1 yalitimli 30x40x30 cm boyutlarindaki 6zel tagima kaplan ile laboratuvara
getirilmigtir. Her istasyondan alinan 50 bireylik 6mek 10’ar bireylik 5 gruba
ayrilarak, deneyler bes tekrarli olarak yiiritilmis, sonuglar mevsimsel olarak
degerlendirilmigtir . Aragtirmalar siiresince toplam 2400 adet midye kullanilmistir.

Laboratuvara getirilen midyelerin solungag, kas ve hepatopankreas dokulan
disekte edilerek Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn derigimi, total protein, MDA miktan ile SOD,
GPx ve CAT enzim aktivitelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmigtir.
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Fabri KARAYAKAR

3.2. Yontem
Cihazlar ve Diger Geregler

Analitik Terazi

2.  Derin Dondurucu

3. Benmari

4.  Buz Makinesi

5.  Distile Su Cihaza

6. Homojenizator

7.  Otomatik Pipetler
Manyetik Kanstirici

9. Dijital pH metre

10. Sogutmah Santrifij

11. Santrifijj

12. Hot Plate

13. UV-VIS Spektrofotometre

14. ICP-AES

15. Etiv

16. Oksijenmetre

17. Konduktometre

Kimyasal Maddeler

di-Potasyum Hidrojen Fosfat

di-Sodyum Hidrojen Fosfat

Etilendiamin Tetraasetik Asit

Folin-Ciocalteu Fenol Ayiraci

Glutatyon

Sartorius CP —224S

NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC
LOZONE CFC FREEFREEZER
Niive BM - 302

Scotsman AF — 20

Simsek Laborteknik SS — 200
Janke&Kunkel IKA-Labortechnic ULTRA
TURRAX T25

Gillman

HOT&STIR MS - 300

WTW Multiline P3/LF — SET

JOUAN MR -23i

Hettich EBA 8 S

TSEK ELEKTRO-MAG

SHIMADZU UV mini 1240

PERKIN ELMER OPTIMA 3100 XL

Niive EN —400

Mettler Toledo MO128

Schott Gerate Handylab LF1
K;HPO, Merck
Na,HPO4.12H,0  Merck
EDTA Sigma

Sigma

GSH Sigma
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Glutatyon Rediiktaz GR Sigma
Hidrojen Peroksit H;0, Merck
Ksantin Merck
Ksantin Oksidaz XOD Sigma
Lauril Siilfat SDS Sigma
Piridin Merck
p—iyodonitrotétmzolyum INT Sigma
Potasyum Dihidrojen Fosfat KH,PO, Merck
Potasyum Kloriir KCl1 Merck
S1gir Serum Albumini Sigma
Sodyum Dihidrojen Fosfat NaH,PO4.2H,0  Merck
Sodyum Hidroksit NaOH Merck
Sodyum Karbonat Na,CO; Merck
Sodyum Kloriir NaCl Merck
Sodyum Potasyum Tartarat Sigma
t-Butil Hidroperoksit Sigma
Tris Baz Tris baz Sigma
Tris Hidroklorit Tris HCl1 Sigma
1-Butanol Merck
1,1,3,3 Tetrametoksipropan Sigma
2-Tiyobarbitiirik Asit TBA Merck
3-(Siklohekzilamino)-1-propan siilfanik Asit CAPS Sigma
B-Nikotinamid Adenin Diniikleotid Fosfat B-NADPH Sigma
Nitrik Asit HNO; Merck
Perklorik Asit HCIlO, Merck

3.2.1. Metal Derisiminin Belirlenmesi
Orneklerin solungag, hepatopankreas ve kas dokularindaki Cd, Cr, Cu, Pb ve

Zn derisimleri Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometre (ICP-
AES) yontemi ile saptanmugtir. Bu amagla disekte edilen doku &rnekleri petri

18



3. MATERYAL VE YONTEM Fahri KARAYAKAR

kaplarina konulmus ve 150°C ayarh etiivde 72 saat siire ile bekletilerek sabit tartima
getirilmigtir (Cicik, 1991). Kuru agirliklan belirlenen doku 6rnekleri deney tiiplerine
aktanlarak tizerlerine nitrik asit (HNOs, %65, 0.A.: 1.40, Merck) ve perklorik asit
(HC104, %60, 0.A.:1.53, Merck) kansmmi (2:1 v/v) eklenmis (Muramoto, 1983;
Elliot ve ark., 1986; Cicik, 1991) ve 8 saat siire ile 120°C’lik hotplate’de yakilmigtar.
Yakma islemi tamamlanan Ornekler, polietilen tiiplere aktarilarak toplam hacim
deiyonize su ile 5 mL’ye tamamlanmg ve analize hazir duruma getirilmigtir.
Orneklerdeki agir metal derisimleri Perkin Elmer Optima (3100 XL) ICP-AES ile
saptanmigtir.

3.2.2. Biyokimyasal Analiz Yontemleri

Total protein, MDA miktar:1 ve enzim aktivitesi belirlenecek doku 6rnekleri
disekte edildikten sonra analizlere kadar —-85°C’de saklanmustir. Belirtilen
biyokimyasal parametreler spektrofotometrik yontemlerle saptanmistir. Bu amagla
dokular % 1.15 KCI ¢6zeltisi igerisinde (1/10 w/v) 10.000 rpm’de 3 dakika siire ile
homojenize edilmistir. Homojenatlar + 4 °C’de 10.000 rpm’de 30 dakika siireyle
santrifiijlenerek, elde edilen siipernatant CAT, GPx, SOD enzim aktiviteleri ile
MDA ve Protein derigimlerinin belirlenmesinde kullanilmigtir.

3.2.2.1. Siiperoksit dismutaz Yontemi

Aktivite Olgmek igin kor ve Ornek olmak tizere iki farklh tiip hazirlanr.
Bunlardan kor tiiptine 25 pL fosfat tamponu, 850 uL. substrat karisimi; Srnek tiipiine
ise 25 pl. aktivitesi Olgiilecek siipernatant, 850 pl. substrat karisimi konulur. Kiivet
icerisinde calkalandiktan sonra 125 pl. ksantin oksidaz ortama eklenir. Tekrar
calkalandiktan 30 saniye sonra kor veya ornek kiivetlerinin 37°C°de 505 nm dalga
boyunda 0. (A;) ve 3. (A;) dakikalardaki absorbans degerleri havaya kargt okunur.
Omeklerin SOD aktiviteleri asagidaki sekilde hesaplamr (McCord ve Fridovich,
1969).
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A2-A41
3

% Inhibisyon = % x 100

Elde edilen % inhibisyon degeri standart egriden degerlendirilir.

SODAktivitesi(U / mL)
ProteinMiktari(mg / mL)

AA/dakika =

SOD Spesifik Aktivitesi (U/mg protein) =

Ayrraglar
1. CAPS Tamponu (pH : 10.2)
2. Stok Substrat Kangmmi (0.05 mM Ksantin ile 0.025 mM INT, 10 mL
CAPS tamponunda ¢dziilerek hazirlanir).
3. 80 U/L Ksantin Oksidaz
4. 0.01 M Fosfat Tamponu (pH : 7.0)
5. Substrat Karisimi (Analiz sirasinda taze olarak hazirlanir).

3.2.2.2. Glutatyon peroksidaz Yontemi

GPx aktivitesini 6lgmek iizere 660 pl saf su, 100 pL tris tamponu, 20 uL
GSH, 100 pL GR, 100 pL. B-NADPH ve 10 pL GPx aktivitesi Slgiilecek siipernatant
kiivet igerisine pipetlendikten sonra 37°C’de 10 dakika inkiibe edilir. Siire sonunda
10 pL t-butilhidroperoksit eklenir ve kor olarak kullamilan saf suya karsi, olusan
tepkime 37°C’de 340 nm dalga boyunda 0., 2.5, 5. dakikalardaki absorbans degerleri
okunur. Orneklerin aktivite degerleri asagidaki sekilde hesaplanmir (Beutler, 1984).

GPx Aktivitesi (U/mL) = —A—?—Q X % x Vo

AOD = Zamana gdre absorbans degisimi

t = Zaman
Vvt = Toplam Hacim
Vo = Ornek Hacmi

6.22 = 1 mmol NADPH’1n 1 em’lik 151k yolunda verdigi OD degeridir.
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GPxAktivitesi(U / mL)

GPx Spesifik Aktivitesi (U / mg protein) =
pe (U/mgp ) ProteinMiktari(mg / mL)

Ayrraglar

Tris Tampon (pH = 8.0)
0.1 M GSH

100 U/mL GR

2 mM NADPH

7 mM t-butil hidroperoksit

A T e

3.2.2.3. Katalaz Yontemi

Kor ve ornek olmak {izere farkli iki tiip hazirlanir. K6r ve 6rnek tiipiine 50 pL
Tris tamponu konduktan sonra kor tiipiine 930 pL. saf su, 6rnek tlipline ise 900 pL
H,0, ve 30 pL saf su ilave edilir. Her iki tiip 37°C’de 10 dakika inkiibe edildikten
sonra her birine aktivitesi Glglilecek olan siipernatanttan 20 pL eklenir. Ornek
konulduktan sonra kiivetler ¢alkalamr ve her bir 6rnegin 230 nm dalga boyunda 0.,
2.5. ve 5. dakikalardaki absorbans degerleri kdre kars1 6l¢tiliir. H;O; 230 nm dalga
boyunda 15181 absorbladig: igin spektrofotometrede bu dalga boyunda &lglim yapilir
(Beutler, 1984). Yontem zamana karg1 H,O;’in absorbansindaki azalmanin §lgiimiine
dayanmaktadir. Siipernatantlarin aktivite degerleri agagidaki gibi hesaplanir.

vt
0.071

AOD = Zamana gbre absorbans degigimi

Katalaz Aktivitesi (U/mL) = AOD x x Vo

Vt = Toplam Hacim
Vo6 = Ornek Hacmi
0.71 = H»O,’nin 230 nm’deki mM ekstinksiyon katsayisi

KatalazAktivitesi(U / mL)
ProteinMiktari(mg / mL)

Katalaz Spesifik Aktivitesi (U/mg protein) =
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Aviraglar

1. Tris Tampon (pH : 8.0)

2. 1M Fosfat Tamponu (pH : 7.0)
3. 10 mM Hy0,

3.2.2.4. Malondialdehit Yontemi

Omek ve kor tiplerine 200 uL. SDS, 1500 uL asetik asit, 1500 uL TBA
eklenir. Bunlardan Grnek tiipline 700 pL saf su ve MDA miktarn1 hesaplanacak
slipernatanttan 100 pL ilave edilir. Kor tlipiine ise 800 pL saf su eklenir. Tiipler
benmaride 95°C°de 30 dakika inkiibe edildikten sonra sogutulur. Her tiipe 1000 pL
saf su ve 3000 pL n-Butanol/Piridin karisimindan eklenir. Tiipler kuvvetli bir sekilde
calkalanir ve 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij edildikten sonra iistteki organik kisim
alimp 532 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunur (Ohkawa ve ark., 1979).
Cikan sonug standart grafikten degerlendirilir.

MDAMiktarnmol / mL)
ProteinMiktari(mg / mL)

MDA Miktar (nmol/mg protein) =

Aviraglar

1. % 8.1°’lik Sodyum Dodesil Siilfat (SDS)

% 20’lik Asetik asit (HAc) (pH : 3.5)

% 0.8’lik Tiyobarbitiirik asit (TBA) (pH : 3.5)

14 mL n-Butanol / 1 mL Piridin Cozeltisi (nBu - Pri) (15/1)

Sok Standart : 1,1,3,3 tetramethoksipropan (yogunluk : 0.99 g/mL)

!\)

E VS |
¢ h

SJ\

3.2.2.5. Protein Yontemi

Protein miktarim belirlemek fizere kor ve drnek kiivetlerine 3000 pL gitinliik
alkali ¢ozeltisi eklendikten sonra kor tiipiine 300 pL saf su, 6rnek tiipiine ise 300 pL
protein miktar1 dlglilecek siipernatanttan konur. Tiipler oda sicaklifinda 15 dakika
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bekletildikten sonra her birine 300 pL Folin-Ciocalteu’s ayiracindan eklenir. Oda
sicakhifinda 30 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede 750 nm dalga
boyunda Grneklerin kére karst absorbans degeri okunur (Lowry ve ark.,1951).
Orneklerin igerdigi protein miktan sifir serum albumini kuilamlarak gizilen standart
egriden degerlendirilir.

Ayiraclar

Alkali Na,CO; ¢ozeltisi
2. Bakir Siilfat - Sodyum Potasyum Tartarat ¢6zeltisi
% 1 CuS04.5H,0
% 2 Na — K Tartarat
Bu ¢ozeltiler kullanilacag: zaman esit hacimde (1 : 1) kanigtirilarak hazirlanir.
3. Giinliik Alkali C6zeltisi
50 mL % 2’lik Na,COs
0,5 mL % 1’lik CuS0,4.5H;0
0,5 mL % 2’lik Na — K Tartarat
4. Folin — Ciocalteu Cozeltisi
1 mL Folin — Ciocalteu, 1,5 mL saf su olacak sekilde hazirlanir.
5. Standart Sigir Albumin Cozeltisi
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bulgular
Omekleme istasyonlarindaki suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

enstriimantal olarzk belirlenmig, elde edilen veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de

sunulmustur.

Cizelge 4.1. Arasurma istasyonlarindaki fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin mevsimsel

degisimi.

Wavsim YAZ SONBAHAR KIS ILKBAHAR
Fiziksel ve
kimyasal 6zellikier
pH 8.16 £ 0.08 8.09+0.05 | 8.19+£0.05 8.27 £ 0.04
Sicaklik (°C) 28.00+160 [25.50+040 {15.23+0.90 |19.59+0.16
Tuzluluk % o 36.40+£0.90 |36.22+£0.50 [34.32+£0.70 |35.65+£0.60
lletkenlik uQ/cm 52.30+240 (52.60+2.10 |47.40+3.20 [4860+1.90
CoézunmuUs oksijen m3/L 6.28+0.21 712+0.25 | 8.56+0.32 7621024

Karaduvar, Delicay, Mezitli ve Tece istasyonlarindan &rneklenen

B. pharaonis’in hepatopankreas dokusunda mevsimsel olarak belirlenen Cd, Cr, Cu,
Pb ve Zn derisimlerinin aritmetik ortalamalar: ile istatistik analiz sonuglari sirasi ile
Cizelge 4.2 — 4.5°dz sunulmustur

Yaz boyunca dmeklenen B. pharaonis’in hepatopankreas dokusundaki Cd ve
Zn derigimleri istasyonlar arasinda ©nemli bir istatistik aynm gostermemigtir
(Cizelge 4.2). Virangehir istasyonundan Orneklenen midyelerin hepatopankreas
dokusunda Cu derisimi artarken Pb derigimi azalmig, Deligay’da ise Cr derisimi
artmugtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Fahri KARAYAKAR

Cizelge 4.2. Yaz aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas dokusundaki
agir metal derigimleri (ug metal/g k.a.).

X+85:*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyo
Karaduvar 1.19 £ 0.02 3.15+0.23 31.58+ 3.55 112+ 0.12 67.38+ 1.32
as as at as ax
Tece 1.21+£0.13 3.62+0.35 274 +4.52 1.59 £ 0.09 68.37+ 7.69
as as at as ax
Delicay 1.50+£0.19 6.37 £ 0.35 33.00+ 5.16 1.30+£0.29 85.57+11.13
as bs at as ax
Virangehir 1.48 £ 0.22 3.08+0.46 58.70+ 2.01 0.46 + 0.10 93.4 % 455
as as bt bs ax

* SNK; a ve b istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller aras1 ayirimi belirlemek amaci ile kullamlmstu':
Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + Sx = Aritmetik ortalama + Standart hata

Hepatopankreas dokusunda sonbaharda Cd derigimi istasyonlar arasinda ayrim
gostermezken, Cu, Pb ve Zn’nun en yiiksek derisimleri Karaduvar 6rneklerinde
saptanmigtir (Cizelge 4.3). Bu dokudaki en yiiksek Cr derisimi ise Deligay

orneklerinde belirlenmigtir.

Cizelge 4.3. Sonbahar aylarinda Orneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas
dokusundaki agir metal derisimleri (pg metal/g k.a.).

X +8:*
etal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 262+0.13 | 3.81+0.42 55.55+2.13 | 3.87+068 | 110.83+12.47
as abs at as ax
Tece 241+0.13 | 3.55+043 34.04+ 2.41 0.52+£0.03 80.88 + 9.03
as abs bt bs abx
Delicay 261+0.18 | 526+064 39.34+272 | 233+0.14 83.28 + 7.83
as bs bt cs abx
Virangehir 241+0.10 | 3.01+046 35.11£2.32 | 0.52+0.05 66.77 £ 7.02
as as bt bs bx

* SNK; a, b ve ¢ istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller arasi aymmi belirlemek amaci ile
kullamlmugtir. Farkhi harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata

Kis mevsimi drneklerinin hepatopankreasinda en diisiik Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn
derigsimleri sirasiyla Delicay, Virangehir-Tece, Deligay, Karaduvar-Virangehir ve
Delicay istasyonlarinda saptanmstir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Kus aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas dokusundaki
agir metal derisimleri (pg metal/g k.a.).

X+8:*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istagyon
Karaduvar 3.11+0.18 | 482+0.69 62.58+ 5.07 0.52 +£ 0.05 08.62 + 4.36
as as At as ax
Tece 3.33+£027 | 150+£048 | 49.31+2.39 258+ 0.15 85.78 £9.22
as bs Bt bs abx
Delicay 1.87£0.17 | 471£0.09 30.80+ 1.80 1.59+0.18 64.57 = 1.57
bs as Ct cS X
Virangehir 267+031 | 096+0.04 | 46.67£2.20 0.73+0.11 76.25+5.42
as bs Bt as bex

* SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller arasi ayrimi belirlemek amaci ile’
kullanilmugtir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 dilzeyinde istatistik ayrim vardir.

X + S7= Aritmetik ortalama + Standart hata

B. pharaonis’in hepatopankreas dokusundaki Pb ve Zn derigimleri ilkbaharda
Karaduvar, Tece ve Delicay istasyonlan arasinda ayrim gostermezken Virangehir
orneklerinde Pb derisimi azalmigtir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ilkbahar aylarinda Orneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas
dokusundaki agir metal derisimleri (ug metal/g k.a.).

X85+
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 230+015 | 414+£019 | 26.22+4.05 1.05+0.06 88.19+5.25
as as at as | ax
Tece 153+0.07 | 266+0.13 27.68+ 3.44 0.98 + 0.06 86.15+ 5.46
bs bs at as ax
Delicay 227+0.08 | 488+0.14 | 4262+ 3.47 1.06 £ 0.05 83.502.16
as (] bt as ax
Virangehir 1.57+0.05 | 1.38+0.07 58.71+ 1.58 0.53£0.03 85.07 £2.59
bs ds ct bs. ax

* SNK; a, b, ¢ ve d istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller aras1 aywrmm: belirlemek amaci ile
kullamilmagtir. Farkl: harflerle gbsterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardsr.

X + S = Aritmetik ortalama + Standart hata

Tece, Delicay ve Virangehir istasyonlarindan yaz mevsiminde Orneklenen
midyelerin solunga¢ dokusundaki metal diizeylerinin Karaduvar orneklerindekine
oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Yaz aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in solunga¢ dokusundaki agir
metal derigimleri (ug metal /g k.a.).

X£5:
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 2.70£0.10 | 4.76+0.68 78.43+£4.00 0.75 £0.10 77.51+3.53
as as at as at
Tece 3.99+0.32 | 565+0.48 131.17£10.29 | 2.53 +0.63 185.78 £ 6.95
bs as bt bs bx
Delicay 3.67£0.20 | 15.77 £0.80 151.62+2.84 | 2.36 £0.38 184.79+12.11
bs bs . bet bs bx
Virangehir 492+0.34 | 11.23 £0.51 164.24411.52 | 1.02+0.14 | 208.51+12.14
cs cs ct as bx

* SNK; a, b ve c¢ istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller arasi aymnmi belirlemek amaci ile”
kullanitmistir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + S5= Arimetik ortalama + Standart hata

Sonbahar mevsiminde B. pharaonis’in solunga¢ dokusundaki Cd, Zn ve Cu
derigimleri belirlenen istasyonlar arasinda aynim gostermezken, Cr derisimi Delicay
istasyonu, Pb derisimi ise Karaduvar-Tece istasyonlann Orneklerinde diger
istasyonlara oranla 6nemli diizeyde yiiksektir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Sonbahar aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in solungag dokusundaki
agir metal derigimleri (ug metal /g k.a.).

X +8:+
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 535020 8.98 + 1.62 20094 £6.45 | 6.94+0.81 | 207.97+14.71
as as at - as at
Tece 5.42+0.19 7.30 £ 0.61 161.26+10.52 | 7.85+0.31 180.49+10.00
as acs bt as ax
Delicay 552+026 | 18.39+0.67 187.92+9.10 | 5.34£0.35 | 199.03+13.90
as bs abt bs at
Virangehir 4.97+0.20 5.08 £ 1.05 173.04+7.16 | 3.23+0.21 | 193.52%+6.74
as cs abt cs ax

* SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller aras1 aymrim belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 dlizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata

Solungag dokusundaki Cd ve Pb derigimleri kis mevsiminde en yiiksek
diizeyde Tece istasyonu Orneklerinde saptamirken diger istasyonlar arasinda ayrim
yoktur (Cizelge 4.8). Incelenen diger metallerden Cr Deligay-Karaduvar, Cu
Karaduvar-Tece, Zn ise Delicay disindaki istasyonlarda yiiksek diizeydedir.
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Cizelge 4.8. Kis aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in solungag dokusundaki agir
metal derisimleri (ug metal /g k.a.).

X+8x*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 587+ 0.19 | 8.10+ 143 243.25+8.19 1.73+0.14 238.11+5.93
as As at as at
Tece 7.99+1.00 | 474+ 023 | 23464+966 4.00+£0.19 226.63+16.08
bs Bs at bs at
Delicay 416+ 0.24 | 8.16£1.02 | 125.30+7.73 1.27+0.09 138.01£5.28
as As bt as bx
Virangehir 515020 | 3.43£ 020 | 176.01£6.62 1.35+0.10 211.80 £ 5.06
as Bs ct as ax

* SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller zrast aymm belirlemek amaci ile
kullamimigtir, Farkl harflerle gBsterilen veriler arasinda P< 0.03 dfizeyinde istatistik ayrim vardr.

X + 85 = Aritmetik ortalama + Standart hata

likbahar mevsiminde solungag dokusundaki Cd diizeyi Karaduvar, Zn diizeyi
ise Tece istasyonu digindaki Grneklerde istatistik avnim g6stermemigtir (Cizelge 4.9).
Bu mevsimde solunga¢ dokusundaki Pb derisimi belirlenen tiim istasyonlar arasinda
aynim gosterirken, Cr ve Cu derisimleri Karaduvar-Deli¢ay istasyonu 6rneklerinde
yiiksektir.

Cizelge 4.9. Ilkbahar aylarinda &meklenen B. pharaonis’in solungag dokusundaki
agir metal derigsimleri (ug metal /g k.a.).

X £S5z
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 423 +0.08 492 +0.14 97.08 +3.22 0.98+0.05 | 142.53%+6.11
as as abt as ax
Tece 3.48+£0.08 3.78 £ 0.08 91.85+278 0.44£0.02 | 116.53+4.20
bs bs at bs bx
Delicay 3.76 £ 0.09 5.156+£0.25 103.86+£2.G5 1.43£0.06 | 145.24+8.22
bs as bt cs ax
Virangehir 3.47+£0.13 3.29+0.12 9290 +3.35 0.78:£0.03 | 149.29+6.90
bs cs at ds ax

* SNK; a, b, ¢ ve d istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller aras1 aymrmu belirlemek amac: ile
kullamitmigtir. Farkls harflerle gbsterilen veriler arasinda P< 0.0% diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata

Yaz mevsiminde toplanan B. pharaonis'in kas dokusundaki Cu ve Cd
diizeyleri Virangehir istasyonunda, Cr ve Zn ise Delicay istasyonu Srneklerinde diger
istasyonlara oranla daha yiiksektir (Cizelge 4.10). Bu mevsimde kas dokusundaki Pb
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derigsimi Tece. Delicay ve Virangehir istasyonlan O&rnekleri arasinda ayrim
gostermeyip Karaduvar Srneklerine oranla yiiksek diizeydedir.

Cizelge 4.10. Yaz aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in kas dokusundaki agir metal

derisimleri (ug metal /g k.a.).
X+S5x*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 0.77 £ 0.06 3.09 £ 0.47 22.75+3.26 0.55+ 0.05 4913 £ 3.59
as as at as ax
Tece 0.86+0.10 285+0.37 | 23.12+1.53 | 2.00+£0.26 49.39+223
as as at bs ax
Deligay 0.86+0.09 8.61+0.52 26.78+1.26 | 1.79£0.14 | 104.65+ 3.39
as bt ax bs by
Virangehir 1.16 £ 0.08 278+0.32 | 43.49+1.28 | 1.98+0.19 84.01+2.63
bs as bt bs X

* SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t, x ve y harfleri metaller aras1 aymmi belirlemek amac: ile
kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasmda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + 85 = Aritmetik ortalama + Standart hata

Sonbaharda kas dokusu Cr derisimi Delicay, Pb derisimi Tece, Zn derisimi ise
Karaduvar-Viransehir Srneklerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksektir
(Cizelge 4.11). Cd derisimi Tece’ye oranla Deligay’da, Cu derigimi ise Virangehir’e
oranla Karaduvar 6rneklerinin kas dokusunda yiiksektir.

Cizelge 4.11. Sonbahar aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in kas dokusundaki agir

metal derigimleri (ug metal /g k.a.).
XE£85x*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 1.44+0.10 3.29+£0.18 32.97 £+2.64 1.34+0.10 69.31+ 4.09
abs as at as ax
Tece 1184008 | 2.33+0.16 18.28 £2.17 1.90 £ 0.05 50.02+ 3.13
as abs bct bs bx
Deligay 1.65+0.09 7.13+0.79 27.16 £ 1.93 142+ 0.10 55.67+2.24
bs ct acx as by
Virangehir 1.38 £ 0.07 1.569 £ 0.17 2360+£1.19 | 0.94+0.08 71.63+2.40
abs bs ct cs ax

* SNK; a, b ve ¢ istasyonlar; s, t, X ve y harfleri metaller aras1 ayirim belirlemek amaci ile
kullamilmigtir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + 85 = Aritmetik ortalama + Standart hata
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Kis mevsiminde Srneklenen midyelerin kas dokusundaki metal diizeyleri Cu
disinda Karaduvar ve Tece istasyonlar arasinda ayrim gostermemistir (Cizelge 4.12).
Omeklerin kas dokusundaki Cu, Pb ve Cr derisimleri Delicay ve Viransehir
istasyonlarinda ayrim gostermezken, bu istasyonlarda Cd ve Zn derigimleri Deli¢ay’a
oranla Virangehir’de yiiksektir.

Cizelge 4.12. Kis aylarinda rneklenen B. pharaonis’in kas dokusundaki agir metal

derisimleri (ug metal /g k.a.).
XE£85:*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn )
Istasyon
Karaduvar 175+0.06 | 2.52+0.35 | 39.16+£1.81 1.72+0.17 77.33+1.80
as as at as acx
Tece 202+0.15 | 1.86+0.16 | 23.25+1.59 1.46 £ 0.07 67.79+ 522
acs abs bt as ax
Deligay 1112009 | 2.31+0.22 | 24.61+209Z 0.84+0.10 45.14 + 1.66
bs abs bt bs bx
Viransehir 215+0.10 | 1.57+0.16 | 26.62+1.20 0.65+ 0.04 81.85 + 3.81
cs bs bt bs cX

SNK; a, b ve ¢ istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller aras: ayirim belirlemek amaci ile kullamlmugtar.
Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + St = Aritmetik ortalama + Standart hata

Kas dokusundaki metal derisimi ilkbaharda istasyonlar arasinda metale bagh
degisimler gostermistir. Bu mevsimde en yiiksek Cd, Cr, ve Cu derigimi sirasiyla
Karaduvar, Deli¢ay, Virangehir-Delicay orneklerinde saptanmigtir (Cizelge 4.13).
Kas dokusu Zn derigimi belirlenen istasyonlar arasinda, Pb derigimi ise Virangehir
disindaki istasyonlar arasinda ayrim gostermemistir.
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Cizelge 4.13. Ilkbahar aylarinda 6rneklenen B. pharaonis’in kas dokusundaki agir

metal derisimleri (ng metal /g k.a.).

XE£85x*
Metal Cd Cr Cu Pb Zn
Istasyon
Karaduvar 1.52+0.10 1.21+£0.04 1864160 | 0.92+t0.04 | 62.36%£5.17
as as at as ax
Tece 1.11+£0.05 1.13+0.04 2491+372 | 0.98+0.04 | 72.01+£3.50
bs as abt as ax
Delicay 1.29 + 0.06 449+ 0.14 33.62+289 | 1.02+0.03 | 67.60+3.83
bs bs bct as ax
Virangehir 1.24 £ 0.04 1.14 £ 0.04 4179+367 | 052002 | 77.4+4.05
bs as ct bs ax

SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t ve x harfleri metaller aras ayirim belirlemek amaci ile kullamilmigtr, ™
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardr.

X + S7= Aritmetik ortalama + Standart hata

Ornekleme
dokusundaki
gOsterilmigtir. Karaduvar istasyonu Srneklerinin hepatopankreasinda Cd, Cr ve Cu
diizeyleri yaz aylarindan kisa dogru artma gdsterirken ilkbaharda azalmigtir. Bu

istasyonlarindan toplanan B. pharaonis’in hepatopankreas

agir metal diizeylerinin mevsimsel degigimleri Sekil 4.2°de

istasyonda Pb ve Zn diizeyleri sonbahar mevsiminde maksimum degerlere ulagmgtir,

Tece istasyonu Orneklerinde Cd, Cu ve Zn diizeyleri de benzer degisim
gGstermis, en yiiksek Pb ve en diisiik Cr derisimleri ki§ aylarinda saptanmigtir.

Deligay istasyonu orneklerinde Cd, Cu ve Zn’nun hepatopankreas derigimleri
ilk ve sonbaharda yaz ve kisa oranla yiiksektir. Hepatopankreas Cr ve Pb derigimleri
ise sirasiyla yaz ve sonbaharda en yiiksek diizeyine ulagmugtir.

Viransehir drneklerinin hepatopankreasinda Cu ve Zn diizeyleri sonbahardan
yaza kadar bir artiy gdstermistir. Bu istasyonda Pb derisiminde mevsimsel degisim
gbzlenmezken, Cr derisiminde kigtan yaza dogru bir artma, Cd derisiminde ise

azalma vardir.
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Sekil 4.2. Farkli istasyonlardan orneklencn B. pharaciis'in hepatopankieas dokusu
Cd (a), Cr (b), Cu (c), Pb (d) ve Zn (e) duzeylerindeki (ug metal/g k.a.)
mevsimsel degigimler.
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Karaduvar ve Tece istasyonundan omchicnen midyelerin solungag dohusunda
Pb digindaki metallerin dizeyi yaz aylanndan kiga dogiu artig gosterip ilkbaharda
azalirken, sonbaharda maksimuma ulagnugtic ($ekil 4.3.). Solungag dokusu metal
duzeyleri Deligay istasyonunda yaz mevsiminde yuksek olup sonbaharda
maksimuma ulagnug, kig ve ilkbahar aylannda azalma gostermistic. Yaz, sonbahar
ve kig mevsimlerinde Virangehir istasyonundan orneklencn midyelerin solungag
dokusu Cd, Cu ve Zn derigimleri aym duzeyde olup ilkbaharda dugme gozlenmigtir.
Bu istasyonda en yuksek solungag Pb duzeyi sonbaharda gozlenirken, Cr derigimi
yaz aylaninda maksimum olup giderek azalmugtir.

= 104
5 10 = g
g Ly
i t
2
Pdlmnmmlh i
Karaduvar  Tece Delicay  Virangehir Karaduvar  Tece Delicay  Virangehir
@ )
2x,
§15 ‘;‘g
=0 -
5 L:n g
0 . ; 150
s Karadwar  Tece  Deligay  Virangehir g‘: l]]
() S be: = =
’ Karaduvar Tece Delicay  Virangehir
_—— ©
%m OYez @ OKis Oiikbahar |
m.
< 150
g o & ,
Karaduvar Tece Delicay Virangehir
(©

Sekil 4.3, Farkli istasyonlardan drneklenen B. plharaonis’in solungag dokusu Cd (a),
Cr (b), Cu (c), Pb (d) ve Zn (e) duzeylerindeki {ug metal’y ka.)
mevsimsel degigimler.
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B. pharaonis’in kas dokusu agir metal derigimlerinin mevsimsel degisimleri
Sekil 4.4°de gosterilmigtir. Karaduvar 6meklerinin kas dokusundaki metal diizeyleri
Cr disinda kis aylanna dogru artarken ilkbaharda azalmigtir. Tece istasyonu
omeklerinin kas dokusu Cr ve Pb diizeyleri yaz mevsiminden ilkbahar aylarina
dogru azalirken Cd diizeyi kig aylarinda maksimum diizeye ulagmistir. Kastaki Cu
ve Zn diizeylenn kig ve ilkbahar aylaninda artmustir. Deligay omeklerinin kas
dokusundaki metal diizeyleri Cd diginda ki aylanna dogru azahrken ilkbaharda
artmig, Cd dizeyi ise sonbahar mevsiminde maksimum dizeye ulasmstir
Virangehir istasyonundan toplanan midyelerin kas dokusu Cr ve Pb duzeyleri yaz
mevsiminden baglayarak azalmigtir. Cu ve Zn diizeyleri ilkbahar ve yaz aylaninda

yitksek olup, en yiksek Cd derigimi kig mevsiminde saptanmistir,
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Sekil 4.4. Farkl istasyonlardan omeklenen B. pharaonis’in kas dokusu Cd (a), Cr
(b), Cu (c), Pb (d) ve Zn (e) duzeylerindeki (pg metal/g k.a.) mevsimsel
degigimler.

Belirlenen istasyonlardan orneklenen midyelerdeki metal duzeyleri dokulara
bagh olarak degigim gostermigtir (Sekil 4.5 — 4.8). Incelenen metal dizeyleri
bakinundan galigilan dokular arasinda agagidaki iligki belirlenmigtir,

Solungag -~ Hepatopankieas — Kas
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Sekil 4.5, Karaduvar istasyonundan Omeklenen B, plaracnis’in solungag,
hepatopankreas ve kas dokulan Cd (a), Cr (b), Cu (c), Pb (d) ve Zn (e)
duzeylerindeki (jg metal/g k.a.) mevsimsel degigimler.

n



4. BULGULAR VE TARTISMA Fahri KARAYAKAR

(B palapaives B onliigey EJK.%‘,

1hia

Kig likbahar
Fiaapam_pa.'uu.aas Blciangay EIKa?; I.H.epawparwaas Bso Selungag K.as‘

(g metalig ka.)
O = N W & O

=
| e
e
»

(a)

2(.‘0

jlj]_]n ‘] g ‘l‘llzjj

(ug metalig ka.)

| mHepatop: B Sclungag Okas
250

~ 200

-]

> 150

-

2

= =0

0 -
Yaz Sonbahar Kig likbahar
(e}

Sekil 4.6. Deligay istasyonundan Omeklenen B,  pharaonis’in  solungag,
hepatopankreas ve kas dokulan Cd (a), Cr (b), Cu (c), Pb (d) ve Zn
(e) duzeylerindeki (ug metal/g k.a.) mevsimsel degigimler.
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Sekil 4.7. Virangehir istasyonundan omneklenen B. pharaonis’in  solungag,
hepatopankreas ve kas dokulan Cd (a), Cr (b), Cu (c), Pb (d) ve Za (¢)
dizeylerindeki (ug metal/g k.a.) mevsimsel degigimler.

39



Fahri KARAYAKAR

IW B Solungag O Kas |i!—|apdopmluues BSolungag OKas |

i

likbahar

(pg metalig k.a)
(=] ~N = o @

(g metal/g k.a.)
oCLnwAOON®

@ “"

D Hepatopankreas @ Sokingag 0 Kas.

=
7o i =
%15& 2 "
100 §4
2 w[ I 2 i
0 . - Dl T \
Yaz Sonbahar Kig likbahar Yaz ‘Sonbahar K Ikbahar

(e} ey

B Solungay OKas |

20
~ 200
S

150
iﬂ:n
2

o

Yaz

Illcuhar

()

Sekil 4.8. Tece istasyonundan omeklenen B. pharaonis’in solungag, hepatopankreas
ve kas dokulan Cd (a), Cr (b), Cu (c), Pb (d) ve Zn (e) duzeylerindeki
(ug metal/g k.a,) mevsimsel degigimler.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Fahri KARAYAKAR

B. pharaonis’in hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki antioksidant

enzimlerden SOD, CAT ve GPx aktivitelerinde gozlenen mevsimsel ve istasyonlar
arasindaki degisimler Cizelge 4.14 - 4.22, Sekil 4.9 — 4.12°de verilmistir. Calisilan
tiim istasyonlarda 6rneklenen midyelerin dokularinda, kas CAT aktivitesi diginda,

antioksidant enzim aktivitesi yaz aylarinda yiikselirken ki aylarinda diigmiistiir.

Cizelge 4.14. Farkhi istasyonlardan orneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas
SOD spesifik enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel

degisimler.
X+8: )
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 2.70 £0.19 1.54 £ 0.19 133+0.12 2.19+£0.14
as at at ax
Delicay 2.31£0.17 1.20£0.10 0.71 £0.07 2.39 £ 0.15
as at bx as
Viransehir 2.08 £0.15 1.97 £0.18 0.57 £ 0.05 215 +0.12
as bs bt as
Tece 2.28+0.18 145 %£0.15 1.21 £0.08 2.01£0.12
as at at as

* SNK; a, ve b istasyonlar; s, t ve x harfleri mevsimler arasi ayirim belirlemek amact ile
kullanilmugtir, Farkh harflerle g6sterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardur.

X + S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.15. Farkli istasyonlardan oOrneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas
CAT spesifik enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel

degisimler.
X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 65.11 £ 2.07 53.02+1.59 36.02 +£ 2.40 51.26+£1.83
as at abx at
Deligay 50.09 £1.79 46.77 £ 2.43 34.76 £ 2.00 39.32 £ 1.66
bs abs abt bt
Virangehir 46.16 + 1.81 50.43 £ 1.56 40.46 + 1.97 44.46 +£1.97
bst abs at bst
Tece 50.51 £ 1.98 43.97 £2.85 31.53+1.74 4416 £ 1.93
bs bs bt bs

* SNK; a, ve b istasyonlar; s, t ve¢ x harfleri mevsimler aras1 aymm belirlemek amac1 ile
kullamitmugtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + S5 = Aritmetik ortalama  Standart hata
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Cizelge 4.16. Farkh istasyonlardan orneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas GPx
spesitik enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degigimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis fikbahar
Istasyon
Karaduvar 0.27 £ 0.01 0.09 + 0.007 0.11 £0.007 0.16 £ 0.01
as at at ax
Deligay 0.24 £ 0.01 0.11 £ 0.007 0.09 £ 0.007 0.16 £ 0.01
as - abt at ax
Viransehir 0.23 £0.02 0.10 £ 0.007 0.08 £ 0.008 0.17 £ 0.01
as at at ax
Tece 0.22 £ 0.01 0.13 £ 0.009 0.09 £ 0.008 0.17 £ 0.008
as bt ax ay

* SNK; a, ve b istasyonlar; s, t, x ve y harfleri mevsimler aras1 ayinm belirlemek amaci ile

kullanilmgtir, Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X £ §x= Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.17. Farkli istasyonlardan ¢6meklenen B. pharaonis’in solungag SOD

spesifik enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degisimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 6.33 £0.37 516 £0.24 4411036 6.22 £0.43
as ast at as
Delicay 587 +0.38 3.88+0.26 3.30+£0.26 4.88 £0.36
as bt bt bx
Virangehir 5.16 £ 0.41 423 +0.30 2.44 +£0.26 6.36 £ 0.29
as abt bx ay
Tece 5.83 £ 0.41 4.25x0.30 3.35+£0.24 5.79+£0.35
as abt bt abs

* SNK: a, ve b istasyonlar; s, t. x ve y harfleri mevsimler aras1 aymmmu belirlemek amac ile

kullamlmsstir. Farkh harflerle gésterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X * Sx= Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 4.18. Farkhi istasyonlardan orneklenen B. pharaonis’in solungag CAT
spesifik enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degisimler.

X+8:

; Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar

" Istasyon

! Karaduvar 37.88 +1.89 26.48 +1.83 23.92 £ 0.64 3160+ 1.28

ﬁ as at at ax

i Deligay 32.57 £ 2.15 22.69 + 1.66 18.22 £ 0.98 24.42 +1.24
o as atx bt bex

! Virangehir 33.76 £ 1.57 22.56 £ 1.31 13.17 £0.57 2867 £ 1.45

f as at cx aby

i Tece 23.54 £1.61 16.34 £ 0.88 15.04 £ 0.94 22.56 £ 1.48

" bs bt ct cs

* SNK; a, b ve ¢ istasyonlar; s, t, x ve y harfleri mevsimler arasi ayinm belirlemek amac ile

kullanilmugtir. Farkli harflerle gsterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrum vardir.
X + §x= Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.19. Farkh istasyonlardan 6meklenen B. pharaonis’in solunga¢ GPx
spesifik enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degisimler.

: X8
i Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
! Istasyon
Karaduvar 0.25 £ 0.01 0.22 £ 0.01 0.20 £ 0.01 0.27 £ 0.02
absx ast at ax
i Deligay 0.21 £0.01 0.25 £ 0.01 0.19 £ 0.01 0.25 £ 0.02
ast at as at
Virangehir 0.28 + 0.01 0.17 £0.01 0.15+£0.01 0.36 £ 0.02
bs bt bt bx
Tece 0.26 £ 0.01 0.21 £0.01 0.19 £ 0.01 0.32 £ 0.002
bs at at bx

* SNK; a ve b istasyonlar; s, t ve x harfleri mevsimler arass ayinimu belirlemek amaci ile

kullanilmmstir. Farkli harflerle ghsterilen veriler arasinda P< 0.05 diizevinde istatistik ayrim vardar,
X + 8% = Aritmetik ortalama + Standart hata

43




4. BULGULAR VE TARTISMA

Fahri KARAYAKAR

Cizelge 4.20. Farkl istasyonlardan 6rneklenen B. pharaonis’in kas SOD spesifik
enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degigimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kig likbahar
Istasyon :
Karaduvar 1.90£0.15 1.58 £0.12 1.31£0.12 1.63 £0.11
as ast at ast
Delicay 1.43+0.12 1.21£0.10 1.22+£0.08 1.08 £0.05
bs abs abs bs
Virangehir 1.19%0.11 1.23 £ 0.09 0.97 £ 0.06 1.26 £ 0.08
bs abs bs bs
Tece 1.63 £ 0.64 1.13+£0.08 0.97 £0.086 1.24 £ 0.08
abs bt bt bt

* SNK; a, ve b istasyonlar; s ve t harfleri mevsimler aras1 ayirnmm belirlemek amaci ile kullandmigtir. -
Farkls harflerle g6sterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardar.

X + 7= Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.21. Farkh istasyonlardan 6rneklenen B. pharaonis’in kas CAT spesifik
enzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degisimler.

X+S:
Mevsim Yaz Sonbahar Kig likbahar
Istasyon
Karaduvar 14.24 £ 0.74 9.41 £0.71 7.18 £ 0.64 5.69 £0.58
as at ax ax
Delicay 13.59 + 0.83 11.73 £ 0.84 6.36 £ 0.68 5.52 +0.63
as as abt at
Virangehir 8.26 £ 0.65 10.14 £ 0.74 5.61 £ 0.66 6.41+£0.70
bst at abx asx
Tece 4.07 £0.34 4.34 £ 0.50 4.28 £0.52 5.64 £0.75
cs bs bs as

* SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t ve x harfleri mevsimler arasi ayinmm belirlemek amac: ile

kullamimgtir, Farklx harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir,
X + 8% = Aritmetik ortalama + Standart hata
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Fahri KARAYAKAR

Cizelge 4.22, Tarkli istasyonlardan Grneklenen B. pliaraonis’in kas GPx spesilik
cnzim aktivitesindeki (U/mg protein) mevsimsel degigimler.

Xt8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 0.19 + 0.004 0.17 £0.004 0.09 £ 0.003 0.14 £0.003
as at ax a
Delicay 0.14 £ 0.004 0.11 £0.003 0.07 £ 0.003 0.16 £ 0.003
bs bt bx by
Virangehir 0.13 £ 0.003 0.12 +0.003 0.07 £ 0.003 0.12 £ 0.002
bs bt bx ct
Tece 0.12 + 0.003 0.11 £ 0.004 0.06 £ 0.002 0.10 £ 0.003
cs bs bt dx

* SNK: a, b, ¢ ve d istasyonlar; s, L. x ve y harfleri mevsimler arast ayinm belirlemek amac ile

kullanitmugtir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0,05 dizeyinde istatistik ayrim vardir.
X £ 8= Ariunetik onalana + Standart hata
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Sekil 4.9, Karaduvar Orneklerinin (a) kas, (b) hepatopankreas ve (¢) solungag
dokulaninda antioksidant enzim aktivitelerindeki mevsimsel degigimler.
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Sekil 4.10. Deligay omeklerinin (a) kas, (b) hepatopankreas ve (c) solungag
dokulaninda  antioksidant  enzim  aktivitelerindeki

degiigimler.

mevsimsel
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Sekil 4.11. Viransehir orneklerinin (a) kas, (b) hepatopankreas ve (c) solungag

enzim  aktivitelerindeki mevsimsel
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Sekil 4.12. Tece omeklerinin (a) kas, (b) hepatopankreas ve (c) solungag
dokularinda  antioksidant  enzim  aktivitelerindeki  mevsimsel

degiigimler.
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B. pharaonis ormeklerinde incelenen antioksidant enzimlerin aktivitesi dokuya
bagl olarak degisim gostermigtir (Sekil 4.13 — 4.16). CAT aktivitesi bakimindan
dokular arasindaki iligki hepatopankreas > solungag > kas geklinde bulunurken,
SOD ve GPx aktivitelerinde bu siralama solungag > hepatopankreas > kas olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.13. Karaduvar istasyonundan 6rmeklenen B. pharaonis’de (a) CAT, (b) SOD,
(c) GPx enzimlerinin hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki
spesifik aktivitelerindeki mevsimsel degigimler.
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Sekil 4.14. Delicay istasyonundan 6rneklenen B. pharaoms’de (a) CAT, (b) SOD,
(c) GPx enzimlerinin hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki
spesifik aktivitelerindeki mevsimsel degigimler.
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Sekil 4.15. Virangehir istasyonundan orneklenen B. pharaonis’de (a) CAT, (b) SOD,
(¢) GPx enzimlerinin hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki
spesifik aktivitelerindeki mevsimsel degigimler.
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Sekil 4.16. Tece istasyonundan orneklenen B. pharaonis’de (a) CAT, (b) SOD, (c)
GPx enzimlerinin hepatopankreas, solungag ve kas dokulanindaki
spesifik aktivitelerindeki mevsimsel degigimler.
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Fahri KARAYAKAR

Caligilan tiim istasyonlarda incelenen dokulardaki MDA miktar yaz aylarinda

diigme gosterirken, kis aylarinda artmigtir (Cizelge 4.23 ~ 4.25).

Cizelge 4.23. Farkli istasyonlardan orneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas

MDA diizeyindeki (nmol/mg protein) mevsimsel degigimler.

X+8:
- Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 1268 £ 1.17 20.87 £1.05 30.49+1.22 19.54 £1.20
as v at ax at
Delicay 12.99 + 1.21 19.68 £1.23 28.22+1.13 20.25 +1.45
as at ax at
Viransehir 1464 £1.15 21.27 £1.13 24 47 £0.93 17.77 £ 1.36
as at bt as
Tece 16.03 £1.23 21.97+£1.19 23.75+1.18 17.70 £1.09
as at bt as

* SNK: a, ve b istasyonlar; s, t ve x harfleri mevsimler arasi ayinnu belirlemek amaci ile

kullamlmstir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrum vardur.
X + Sz = Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.24. Farkh istasyonlardan 6rmneklenen B. pharaonis’in solungag MDA

diizeyindeki (nmol/mg protein) mevsimsel degisimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 13.58 £ 0.82 23.37+1.13 35.341+1.03 23.33+1.90
as at ax at
Delicay 12.96 £ 0.83 21.81+£1.10 36.30+£1.09 25.81 £1.53
as at ax ay
Virangehir 15.59 £ 0.90 24.92 £1.00 28.44 +1.12 2165+ 1.22
abs at bx ay
Tece 1719+ 1.14 2443 £1.26 26.421+1.23 22.50 £1.97
bs at bt at

* SNK: a. ve b istasyonlar, s, t, x ve y harfleri mevsimler aras1 ayimm belirlemek amac ile

kullamlmgtr. Farkl harflerle gosterilen veriler arasmda P< 0.05 ditzeyinde istatistik ayrim vardir.
X £ §x= Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 4.25. Farkh istasyonlardan oOrneklenen B. pharaonis’in kas MDA

diizeyindeki (nmol/mg protein) mevsimsel degisimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis lIkbahar
Istasyon
Karaduvar 9.92 £ 0.97 15.81 £1.03 20.83 £1.06 10.24 £ 0.96
as at ax as
Delicay 8.47 £ 0.87 17.80 £ 0.93 20.48 £ 1.03 9.49 £ 0.80
as at - ax as
Viransehir 936 £0.77 18.88 + 1.02 21.83+1.01 7.46 £ 0.50
as at ax as
Tece 7.64 £0.80 2292 +1.06 18.48 £1.42 8.78 £ 0.74
as bt ax as

* SNK: a, ve b istasyonlar; s, t ve x harfleri mevsimler aras1 aymmim belirlemek amact ile”
kullamlmgtir. Farkh harflerle gbsterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrum vardir.

X + Sz= Aritmetik ortalama + Standart hata

Belirlenen tiim istasyonlardan omeklenen B. pharaonis’in incelenen
dokularinda, lipid peroksidasyonunun gostergesi olan MDA derisimi, dokuya bagh
olarak degisim gostermigtir (Sekil 4.17). MDA diizeyi bakimindan incelenen dokular
-arasinda agagidaki iligki saptanmustir.

Solungag > Hepatopankreas > Kas
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Sekil 4.17. B. pharaonis’in (a) Karaduvar, (b) Deligay, (c) Viransehir, (d) Tece
orneklerinin solungag, hepatopankreas ve kas dokusu MDA diizeyindeki
mevsimsel degigimler.

Caligilan dokulardaki protein dizeyleri hepatopankreas dokusunda istasyon ve
mevsimler arasinda dalgalanma gosterirken, solungag dokusunda degisim
gostermemig, kas dokusunda ise kig aylarinda azalmugtir (Cizelge 4.26 — 4.28).
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Cizelge 4.26. Farkl istasyonlardan 6rneklenen B. pharaonis’in hepatopankreas total
protein miktarindaki (mg/g y.a.) mevsimsel degisimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 1.36 £ 0.02 1.47 £0.04 142 +£0.02 1.40 £ 0.05
as abs as as
Delicay 1.23 £ 0.06 1.40 £ 0.05 141 £0.04 143 +0.05
acs as as as
Viransehir 149+ 0.05 1.56 £ 0.03 1.38 £ 0.02 142 +£0.03
bst bs at at
Tece 1.18 £0.05 1.47 £0.01 1.44 £0.02 1.35+0.04
cs abt atx ax

* SNK; a, b ve c istasyonlar; s, t ve x harfleri mevsimler arast ayinm belirlemek amaci ilé

kullanilmgtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasimda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardar.
X % §%= Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.27. Farkl: istasyonlardan érneklenen B. pharaonis’in solungag total protein

miktanndaki (mg/g y.a.) mevsimsel degisimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis likbahar
Istasyon
Karaduvar 0.65 £ 0.05 0.65 £0.02 0.64 £0.02 0.66 £ 0.02
as as as as
Deligay 0.77 £ 0.06 0.63 £0.02 0.76 £ 0.02 0.79 £ 0.04
abs at bs bs
Viransehir 0.931+0.08 0.74 £0.02 0.66 £ 0.01 0.59+0.03
bs bt at at
Tece 0.74 £ 0.05 0.65 £ 0.03 0.68 £ 0.02 0.69 £0.03
abs as as as

* SNK; a, ve b istasyoniar; s ve t harfleri mevsimler aras1 ayirmm belirlemek amacs ile kuflamImagtir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardr.

X + S5 = Aritmetik ortalama + Standart hata
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Cizelge 4.28. Farkli istasyonlardan 6rneklenen B. pharaonis’in kas total protein

miktarindaki (mg/g y.a.) mevsimsel degisimler.

X+8:
Mevsim Yaz Sonbahar Kis ~[Ikbahar
Istasyon
Karaduvar 111 £0.09 1.11 £ 0.06 1.231£0.03 1.34+£0.05
as as ast at
Delicay 1.14 £0.07 1.12+0.04 1.32£0.03 1.13+0.10
as as as as
Viransehir 1.85%0.17 1.22+£0.04 1.21 £0.05 1.38+0.12
bs at at at
Tece 1.85+0.23 1.27 £ 0.04 1.44 £ 0.03 1.35+£0.04
bs at bt at

* SNK; a. ve b istasyonlar; s ve t harfi mevsimler aras1 ayirum belirlemek amaci ile kullanilmigtir,
Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardr.

X + Sz = Aritmetik ortalama + Standart hata

Tiim istasyonlardan 6rneklenen B. pharaonis’de total protein diizeyi doku ve
mevsime bagh olarak degisim gostermistir (Sekil 4.18). Incelenen dokular arasinda

total protein diizeyi bakimindan asagidaki iligki belirlenmigtir.

Kas > Hepatopankreas > Solungag
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Sekil 4,18, B. pharaonis’in (a) Karaduvar, (b) Deligay, (¢) Virangehir, (d) Tece
orneklerinin solungag, hepatopankreas ve kas dokusu total protein
diizeyindeki mevsimsel degigimler.
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4.2. Tartisma

Su ortamlannda kirlenme Oncelikle antropojenik faktorlerin dogrudan
etkisinde olan kiyisal kesimlerde gozlenmektedir. Bu kesimlerde yasayan su
organizmalan genelde kirleticiye hosgorisi yiksek tiirler olup, ¢esitli metabolik ve
davramgsal tepkilerle kirleticinin negatif etkilerine direng gosterirler. Bu dzellikleri
nedeniyle Mollusca ile ilgili dogal ortamlarda agir metal birikiminin ¢aligildigi ¢ok
sayida arastirma vardir (Wong ve ark., 2000; Topcuoglu ve ark., 2002; Yap ve
ark., 2004). Ornekleme istasyonlar gesitli kirleticilerin yogun olarak desarj edildigi
Mersin sahil seridinden segilmigtir. Arastirmada ¢alisilan B. pharaonis ilkemiz
Akdeniz kiyilart si§ kesimlerinde yayilma go6steren bir midye tiriidiir. Bivalvia’da
viicut biiyiikliigiiniin metal birikimine 6nemli etkisi nedeniyle (Chong and Wang,
2001) yaklagik egit boylu midyeler kullamlmigtir. Ortamin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile organizmamin biyolojik ozellikleri ve kirleticilerin ortama katilim
diizeyleri mevsimlere bagh degisim gosterdiginden arastirma 2002-2003 yillarinda
aylik 6rneklemeler yapilarak yiriitialmistiir.

Istiridye ve midyelerde Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, Hg, As ve Ag gibi agir metal
diizeylerinin mevsimlere bagli olarak degisim gosterdifi sonbahar—kig
mevsimlerinde ortalama metal derisimlerinin ilkbahar-yaz mevsimine gére daha
yikksek oldugu belirtilmektedir (Franco ve ark., 2002). Bu aragtrmada da
B. pharaonis’in dokulanindaki Zn, Cu, Cr, Pb ve Cd diizeylerinin genelde tiim
istasyonlarda sonbahar ve kig aylarinda yiikselme egiliminde oldugu g6zlenmistir.
Bu durum sonbahar ve ki mevsimlerinde gonadal gelisimin metali seyrelterek
birikim diizeyini diigiirebilecegi ileri siiriilse de (Regoli ve Orlando, 1994), gonad
gelisimine paralel metabolik ve hacimsel artigla agiklanmaktadir (Wong ve ark.,
2000).

Midyelerde ortam sicaklifinin artmasi ve su tuzlulugundaki azalma filtrasyon
oranim hizlandirarak metal birikiminin artmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Kramer ve ark., 1989). B. pharaonis’le yapilan bu aragtirmada Karaduvar, Tece ve
Virangehir istasyonu 6rneklerinin hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki
Cd diizeyinin yaz aylarindan kigsa dogru artarken ilkbaharda diigme gosterdigi
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saptanmugtir. Bu artig biyiik bir olasihkla, su sicakhgindaki diigmeye kargin,
mevsimsel yafstaki artiga paralel tuzluluktaki azalma nedeniyledir. Wong ve ark.,
(2000)’da benzer sonuglar elde etmislerdir. Deligay istasyonu o6rneklerinin
incelenen dokularindaki Cd diizeyinin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde artig
gostermesi ise bu doénemlerde Delicey deresinin debisindeki artma nedeniyle
istasyondaki tuzlulugu disiirmesinden kaynaklanabilir.

Midyelerde metal birikimi su derinligine bagli olarak degisim
gostermektedir. Deniz ortamlarinda kivisal kesimler derinlere oranla kirleticilerin
daha fazla etkisinde olup bu bolgede vesayan organizmalar toksik etkili maddelerin
daha yiiksek derigimlerinin etkisinde kalmaktadirlar. Si1§ bolgeden toplanan
midyelerde Cu, Zn ve Cd derigiminin derin bolgelerden toplanan drneklere oranla
daha yiiksek degerler sergiledigi beliienmigtir (Philips, 1976). Bu aragtirmada
B. pharaonis 6mekleri 0.5 — 1.0 m derinliklerden toplanmugtir.

Agir metallerin su organizmalaninin dokularindaki birikimi ortam derigimine
bagh olarak artar (Sharma, 1983; Cick ve Erdem, 1992; Hollis ve ark., 2001).
Endiistriyel atiklarin yogun oldugu bolgelerden Orneklenen
M. gallaprovincialis’in solungag ve hepatopankreas dokulanindaki Cu, Zn, Fe ve
Mn diizeylerinin diger istasyonlara oranla gok yiiksek diizeylerde oldugu
belirtilmektedir (Regoli, 1998). M. arenaria ve A. borealis agik ve kapali
denizlerden alinan drneklerinin hepatopankreas, solunga¢ ve kas dokularinda metal
diizeylerinin belirlenmesinin amaglandif1 bir aragtirmada her iki istasyonda da
¢inko ve bakir diizeylerinin difer metallere oranla daha yiiksek oldugu ve
antropojenik girdilerin fazla olmasi ve kapali bir havza olugturmasi nedeniyle
kapali denizde anilan metal dizeylerinin agiSa oranla daha yiiksek oldugu
saptanmugtir (Pempkowiak ve ark., 1999). Mersin kiy: seridinde belirlenen tiim
istasyonlardan alinan B. pharaonis dreeklerinin yumugak dokularindaki Zn ve Cu
diizeyleri incelenen diger metallerle knyaslandifinda daha yiiksek diizeylerdedir.
Stispansiyon halindeki besinleri stizerek beslenen midyelerin yumugsak dokularinda
Zn ve Cu’mn diger metallere orznla yiiksek diizeylerde bulunmalan bir
detoksifikasyon mekanizmas:1 olan membran vesikiillerinin segici olarak bu
metalleri tutmasindan kaynaklanabilir. Ek olarak yorede bu metaller bakimindan
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zengin endiistriyel, tanmsal ve evsel girdilerin bulunmasi, Zn ve Cu’in ortamdaki
derigimlerinin artmasina neden olmaktadir.

P. viridis’in dogal populasyonlarinda agir metal diizeylerinin incelendigi bir
aragtirmada kromun diisiik diizeylerde oldugu belirtilmektedir (Nicholson, 2003).
Bu aragtirmada ¢alisilan dokulardaki en yiiksek krom derisimleri y1l boyunca dier
istasyonlara oranla Deligay orneklerinin dokularinda saptanmistir. Bu durum
dmekleme istasyonu yakinlarindaki krom igletmesine bagl olarak ortamdaki krom
diizeyinin yiiksek olmasi nedeniyle olabilir.

Agir metallerin su omurgasizlarmin yumusak dokularindaki birikimi metale
bagh olarak deZisim gostermektedir. M. galloprovincialis’in  yumugak
dokularindaki metal diizeylerinin incelendigi bir arastirmada eser elementlerden
cinkonun bakira oranla, toksik elementlerden de kursunun kadmiyuma oranla daha
vikksek oldugu belirlenmistir (Licata ve ark., 2004). P. viridis’in yumusak
dokularindaki Cu, Zn, Pb ve Cd diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir
aragtirmada da benzer sonuglar elde edilmistir (Yap ve ark., 2004). Ancak aym
tirtin Hong Kong kiyi1 seridi orneklerinde ¢inko bakira oranla daha yiiksek
diizeylerde bulunurken, Pb ve Cd diizeylerinde bir ayrim saptanmamigtir
{Nicholson ve Szefer, 2003). Karaduvar disindaki istasyonlardan orneklenen
B. pharaonis’in yumusak dokularindaki kadmiyum diizeyi kursundan daha fazladur.
Karaduvar istasyonu yakininda yer alan ATAS petrol rafinerisi bolgeye kursun
katkisinda bulunan en nemli kaynaklardan birisidir. Caligilan dokulardaki kursun
diizeyinin Karaduvar istasyonu Srneklerinde sonbaharda yiiksek bulunmas: ATAS
rafinerisinin yam sira, bolgede bu mevsimde yiiriitilen yogun bahkg¢ilik
aktivitesinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Diger istasyonlarda Cd
diizeyinin daha yiiksek ¢ikmasi Toros Giibre, Soda Sanayi ve Cam Sanayi gibi
endiistriyel isletme atiklarinin denize desarji ve Mersin sahil seridi boyunca
akintilarla taginmas: ile agiklanabilir.

Ingiltere’nin  kuzeydogusundaki 5 kiy1 istasyonundan alinan M. edulis
omeklerinin yumusak dokularinda afir metal diizeyleri incelenmis ve birikim
bakimindan metaller arasinda Fe > Zn > Cu > Pb > Mn > Ni > Cr > Ag > Cd
iliskisi saptanmigtir (Giusti ve ark., 1999). Midyelerin yumusak dokularinda metal
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diizeyleri arasinda benzer iliski P. viridis ile yapilan bir arastirmada da
belirtilmektedir (Nicholson, 1999). B. pharaonis ile yapilan bu arastirmada da
hepatopankreas, solunga¢ ve kas dokulaninda metal diizeyi bakimindan krom
disinda benzer iliski saptanmustir. Calisilan dokularda kromun kursuna oranla
yiksek diizeyde belirlenmesi biiylik olasilikla yorede yirdtilen krom
isletmeciliginin bir sonucudur. M. galloprovincialis’le laboratuar kosullarinda
yiirlitiilen bir aragtirmada solungag dokusundaki krom diizeyinin kas ve
hepatopankreasa oranla diigiik oldugu belirlenmigtir (Parlak ve ark., 1999). Dogal
kosullarda yliritiilen bu aragtirmada ise solunga¢ dokusunda hepatopankreas ve
kasa oranla daha yiiksek diizeylerde krom bulunmasi bu dokunun ortamda bulunan
yiiksek krom derisimleri ile dogrudan etkilesim igerisinde olmasindan
kaynaklanmaktadr.

Bivalvia’ler ¢esitli metabolik olaylant gerceklestirmek amaciyla ortamdaki
suyu siizdliflinden sudaki kirlilik diizeyini dogrudan yansitan ve regiilasyon
yeteneklerinin siurli olmasi nedeniyle afir metalleri 6zellikle yumusak
dokularinda ortamdaki diizeyden ¢ok daha yiiksek derisimlerde biriktirebilirler
(Puente ve ark., 1996; Blasco ve Puppo, 1999). B. pharaonis’in solungag ve
hepatopankreas dokularindaki Cu, Zn ve Cd diizeylerinin kasla kiyaslandiginda
yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar Ag, Cd, Cu, Hg ve Zn’un subletal
derisimlerinin kronik etkisinde birakilan M edulis ve C. gigas ile yapilan bir
arastirmada da saptanmigtir (Bebianno ve Langston, 1991). Bu durum belirtilen
dokularda birikimin metabolik aktivite ile iliskili olmasi ile agiklanabilir.

Omurgasizlarda antioksidant enzim aktiviteleri mevsime bagl: olarak degisim
gosterir. M. galloprovincialis yumusak dokularinda yaz mevsiminde ¢inko ve bakir
gibi eser metal diizeyleri diiglikken, ki mevsiminde maksimum degerlere ulagtif,
buna karsin antioksidant enzim aktivitelerinin yaz aylaninda yiiksek, kigin ise
minimum diizeylerde oldugu belirlenmigtir (Regoli, 1998). B. pharaonis’in
yumusak dokularindaki eser element diizeyleri yaz mevsiminde diigiikken kisa
dogru artig gosterdigi, SOD aktivitesinin ise tam tersi bir durum gosterdigi
saptanmugtir. Yaz aylarinda sicakliktaki artiga bagli metabolik aktivitedeki artis,
serbest oksijen radikallerinin olusumunu arttirarak SOD  aktivitesini
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indiiklemektedir. Yaz mevsiminde eser element diizeyindeki diisme ile SOD
aktivitesindeki arti5, bakir ve ¢inkonun SOD aktivitesinde kofaktér olarak
kullammu ile agiklanabilir (Wilhelm- Filho ve ark., 2001). Diisiik sicakliklarda Cu
ve Zn diizeylerindeki artis ile SOD aktivitesindeki diisme ise metabolik
aktivitedeki diismeye baglidir.

Omurgasizlarda agir metallerin solunga¢ ve hepatopankreas gibi metabolik
olarak aktif organlarda yliksek diizeylerde birikmesi nedeniyle serbest radikallerin
olugmast bu gibi organlarda daha yiiksektir (Blasco ve Puppo, 1999; Kaaya ve ark.,
1999). B. pharaonis’in solunga¢ ve hepatopankreasindaki SOD aktivitesinin kas
dokusuna oranla yiiksek olmasi, bu dokularda metabolik aktivitenin yiiksek olmasi
ile agiklanabilir.

B. pharaonis’de CAT ve GPx aktivitesinin hepatopankreas dokusunda,
solunga¢ ve kasa oranla galisilan tiim istasyonlarda yil boyunca daha yiiksek
degerlerde oldugu belirlenmistir. Bivalviada normal kosullarda ve metal etkisinde
CAT ve GPx aktiviteleri hepatopankreasta solungaca oranla daha yiiksektir (Regoli
ve Principato, 1995). Hepatopankreastaki yiiksek enzim aktivitesi bu dokunun bir
detoksifikasyon ve besin bilesenlerinin déniigiim merkezi olmasi nedeniyledir.

Katalaz, hepatopankreas kokenli bir enzim olup, besin bilesenlerinin
d6niisimii sirasinda ortaya ¢ikan toksik etkili HyO,’in su ve oksijene déniigiimiinii
katalizler (Halliwell ve Gutteridge, 1999). Bu aragtirmada yaz mevsiminde Deli¢ay
Orneklerinin hepatopankreasinda agir metal derisimlerinin yiiksek, CAT ve GPx
aktivitelerinin diisiik olmas1 Karaduvar’da ise tam tersi bir durumun gézlenmesi,
buradaki kirliligin kimyasaldan ¢ok organik kdkenli oldugunu diistindtirmektedir.

Yaz mevsiminde tiim dokularda maksimum diizeyde olan CAT ve GPx
aktiviteleri, ki aylarina dogru azalma, ilkbaharda ise tekrar bir yiikselme
gostermistir. Metal birikiminde ise bunun tam tersi bir durum oldugu belirlenmigtir.
Benzer sonuglar, M. galloprovincialis ile yapilan bir aragstirmada da saptanmsgtir
(Regoli, 1998). M. galloprovincialis (Orbea ve ark.,v 2002) ve Corbicula
fluminea’da (Vidal ve ark., 2002) CAT ve GPx aktivitelerinin yaz aylarinda
maksimum, kis aylarinda ise daha diisiik diizeylerde oldugu belirlenmigtir. Cesitli
Mollusca tiirleri ile yapilan aragtirmalarda ilkbahar-yaz aylarinda antioksidant
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aktivitelerin yiiksek oldugu bildirmistir (Viarengo ve ark., 1991; Power ve
Sheehan, 1996; Cancio ve ark., 1999). Kis mevsiminde metal birikimindeki artisa
karsi1 CAT ve GPx aktivitelerinde g6zlenen diisme, metabolik aktivitenin sicaklifa
bagh olarak diigmesi ve metal birikim kapasitesinin enzim aktiviiesini arttiracak
substrat diizeyine erisememesinden kaynaklanabilir.

Metabolik olaylar sirasinda ve bu olaylar etkileyen faktorlerin etkisi ile agia
¢tkan serbest oksijen radikallerinin neden oldugu oksidatif stres, hiicrenin yapisal
ve molekiiler bilesenlerini degistirerek toksik etkilere neden olmaktadir (Kelly ve
ark., 1998). Hiicre membranlar1 lipoprotein yapisinda olup, lipid fraksiyonlar
doymamus yag asitleri igerir. Doymamus yag asitlerinde zayif hidrojen baglarina
serbest oksijen radikallerinin baglanmasi peroksidasyona neden olur.
Malondialdehit lipidlerin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin molekiiler
yapilanndaki zayif hidrojen baglarmmin oksidasyonu sonucu olusan bir bilesiktir.
Bu nedenle, MDA diizeyindeki artis lipid peroksidasyonunun bir gbstergesidir.
Lipid peroksidasyonu, hiicre membranmmin yapisal biitiinltiiinde bozulmaya,
kontrolsiiz madde transportuna ve enerji iireten metabolik yollarda degisiklige
neden olur. M. galloprovincialis (Viarengo ve ark., 1991) ve M. edulis’de (Sheehan
ve Power 1999) kis aylarinda antioksidant enzim aktiviteleri diserken MDA
miktarimin arttify saptanmistir. Antioksidant enzim aktivitesi ve MDA arasindaki
bu iligki kig mevsiminde metabolik aktivitedeki diigme, besin miktanindaki artis ve
gonadal olgunlagmayla iligkilendirilmistir. B. pharaonis’in kas, hepatopankreas ve
solunga¢ dokularinin MDA miktar1 yaz aylarindan kisa dogru artarken kig
mevsiminde belirlenen tiim istasyonlarda maksimum degerlere ulasms, ilkbaharda
ise diisme gostermistir. Buna karsin antioksidant enzim aktivitelerinde ise bunun
tam tersi bir durum gézlenmistir.

B. pharaonis’le yapilan bu aragtirmada solungag, hepatopankreas ve kas
dokularindaki protein diizeyi tiim istasyonlarda yaz mevsiminde artig kig
mevsiminde ise azalma egilimi gOstermistir. Solunga¢ ve hepatopankreas
dokularinda total protein diizeyi toksik kimyasallarin etkisinde artma egilimindedir.
M. edulis ve C. gigas’ta Ag, Cd, Cu, Hg ve Zn 4 giin siire ile etkisinde Cd ve
Hg’min solungag ve hepatopankreas dokulan yiiksek diizeylerde birikiminin total



4. BULGUILAR VE TARTISMA Fahri KARAYAKAR

protein diizeyinde herhangi bir degisime neden olmamasina karsin etkide kalma
siiresinin uzamasiyla protein diizeyinin arttifi saptanmistir (Geret ve ark., 2002).
Bu aragtirmada yaz aylarinda dokulardaki metal diizeyinin kig aylarina oranla
diisiik olmasi, bu mevsimde total protein diizeyindeki artisin metal etkisinden
kaynaklanmadigin1 gosterir. Belirtilen dokularda yaz mevsimindeki artis biiyik
olasilikla belirtilen dokularda antioksidant enzim aktivitelerindeki artis nedeni ile

olabilir,
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5. SONUC VE ONERILER Fahri KARAYAKAR

5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Mersin sahil seridinde yogun olarak bulunan B. pharaonis’in
solungag, hepatopankreas ve kas dokularindaki Cu, Zn, Cd, Cr ve Pb birikim
diizeyleri ile total protein, lipid peroksidasyonu ve antioksidant enzim aktiviteler
incelenmigtir.

Genel olarak c;éhsllan tiim dokularda incelenen metal diizeyleri sonbahar ve k:s
aylarina dogru artis, yaz ve ilkbahar mevsimlerinde diigme gostermistir. Total protein
diizeyi yazin artma, kisin azalma gosterdi. Dokulardaki MDA miktan ks
mevsiminde belirlenen tiim istasyonlarda maksimum degerlere ulagmis, ilkbahardz
ise diisgme g6stermistir. Buna karsin SOD, CAT ve GPx aktiviteleri kigin minimum
yazin ise maksimum diizeylerdedir.

Kis aylarinda metal birikim dizeyi ve MDA miktarindaki artig lip:
peroksidasyonunun metal kaynakh oldugunu géstermektedir. Total protein diizeyi ve
antioksidant enzim aktivitelerinde yaz mevsiminde belirlenen artis bélgedeki organik

madde zenginliginin bir géstergesi olabilir.
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