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OZET

MARMARA DENIZi’NIN KUZEYINDEN ELDE EDIiLEN Eriphia verrucosa
(FORSKAL,1775’DA AGIR METAL BiRiKiMININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mertcan TARTICI

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu

Biyoloji Anabilim Dali

Damisman : Dr. Ogr. Uyesi Benin TOKLU ALICLI
II. Damisman : Prof. Dr. Nuray CAGLAR

Gelisen teknoloji ve artan niifus diinyada agir metal kirliliginin artmasina neden olurken, bu
kirliligin denizel ¢evrelerde ekosistem ve halk saglig1 lizerindeki olasi etkilerini ortaya koyan
calismalar 6nem kazanmistir. Deniz suyu ve sedimentde yapilan ¢alismalarin disinda biyotada
yapilacak calismalar Ozellikle ekonomik ©nemi olan tiirlerde tespit edilen agir metal
kirliliginin halk sagligi bakimindan etkisini ortaya koymasi bakimindan dnemlidir. Bu tez
caligmasinda ekonomik deniz canlilarinda metal kontaminasyonunu belirlemek amaci ile
Marmara Denizi’nin Kuzeyinden elde edilen Eriphia verrucosa (Forskal,1775) tlrl yengec
orneklerinin yumusak dokusunda agir metal analizleri yapilmistir. Ornekler Mayis 2019 -
Eylul 2019 tarihleri arasinda Biiylikgekmece, Silivri, Tekirdag ve Sarkdy olarak belirlenen
dort istasyonda 0,5- 1 metre arasi derinliklerden fanyali ag ve dalis yontemi ile toplanmuistir.
Indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile analiz edilen drneklerde sirasiyla
Fe, Pb, Cd, Cu, Cr, Mn, Al, Ni, Hg, Zn duzeyleri 93,24-379,19 ug/g, 0,25-0,85 ug/g, 0,01-
0,78 pg/g, 3,65-39,50 ug/g, 1,03-1,70 pg/g, 1,53-9,83 ug/g, 7,6-366,05 pg/g, 0,75-3,23 pg/g,
0,63-1,28 pg/g, 92,87-226,55 ug/g olarak belirlenmistir.

Mayis 2020, 63 sayfa.
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SUMMARY

DETERMINATION OF HEAVY METAL ACCUMULATION IN Eriphia
verrucosa (FORSKAL,1775) WHICH IS OBTAINED FROM NORTH OF
MARMARA SEA

M.Sc. THESIS

Mertcan TARTICI

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Biology

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Benin TOKLU ALICLI
Co-Supervisor : Prof. Dr. Nuray CAGLAR

While the developing technology and the increasing population caused the increase of heavy
metal pollution in the world, the studies reveal that the possible effects of this pollution on the
ecosystem and public health in marine environments have gained importance. Except the
studies carried out in sea water and sediment, studies in biota are especially important in
terms of revealing the effects of heavy metal pollution detected in species of economic
importance for public health. In this study, heavy metal analyzes were carried out in Eriphia
verrucosa (Forskal, 1775) crab samples obtained from the North of Marmara Sea in order to
determine metal contamination in economic marine organisms. Samples were collected with
trammel net and diving at depths from 0.5-1 meter in May-September 2019 at four stations
(Biiyiikgekmece, Silivri, Tekirdag and Sarkdy). The Fe, Pb, Cd, Cu, Cr, Mn, Al, Ni, Hg, Zn
levels were determined as 93.24-379.19 ug/g, 0.25-0.85 pg/g, 0.01-0.78 ug/g, 3,65-39,50
uo/g, 1,03-1,70 ug/g, 1,53-9,83 ug/g, 7,6-366,05 pg/g,0.75-3.23 pg/g, 0.63-1.28 ug/g, 92.87-
226.55 pg/g respectively, In samples analyzed by inductively coupled plasma-mass
spectrometry (ICP-MS).
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1. GIRIS

Marmara Denizi 11.500 km? yiizélglimiine ve 1390 m derinlige sahip Akdeniz ile Karadeniz
arasinda kalan, 70 km genislik, 240 km uzunluga sahip bir denizdir. Istanbul Bogazi ile
Karadeniz’e, Canakkale Bogaz ile de Ege Denizi’ne baglantis1 olan Marmara Denizi, Istanbul
ve Canakkale Bogaz ile birlikte Tiirk Bogazlar Sistemini olusturur. %o 17,6 tuzluluga sahip
Karadeniz sular1, Istanbul Bogaz1 araciligiyla iist akintiyla, %o 38 tuzluluga sahip Akdeniz
sular1 ise Canakkale Bogazi aracigiyla alt akintiyla Marmara Denizi’ne gelmektedir
(Besiktepe ve dig., 1994; Ullyot ve Pektas, 1952). Bu yapidan dolayr Marmara Denizi’nde iki
tabakali su sistemi mevcuttur. Bu iki tabaka arasinda bulunan haloklin yaklasitk 25 m
derinlikte bulunmaktadir. Haloklin tabakasi burada dikey karistimin olmasin1 6nlerken

yiizeydeki oksijence zengin sularin dibe ge¢mesini engellemektedir (Besiktepe ve dig., 2000).

Marmara Denizi lilkemizdeki diger denizlerle kiyaslandiginda daha kirli bir ortamdir. Artan
niifus, sanayi tesislerinin fazlaligi, gemi tagimaciligi, tarimsal faaliyetler ve akarsu girdileri
kirlilik etkenleri arasindadir. Su ortaminda, kirlilige sebep olan agir metaller, kimyasal
maddeler arasinda 6nemli bir yer tutar (Bettini ve dig., 2006). Agir metallerin sucul ortamda
varlig1 sudaki besin zincirini de etkilemektedir. Giiniimiizde enddistriyel {irlinlerde metal ve
agir metal kullanimi hizla artmistir. Dolayisiyla bu ihtiya¢ malzemesi (civa-amalgam dis
dolgusu, dis macunu, gargara sivisi, kursunlu boya, sampuan vs.) iiriinleri kullanan insanlar
ve yasadiklar1 ortamda metal ve agir metale maruz kalan su iiriinlerini tiiketen insanlarin

biinyeleri zamanla metal ve agir metal birikimine maruz kalmaktadir.

Artan nifusla birlikte dengeli beslenme ihtiyaci duyan ve alternatif besin arayisinda olan
insanlar son yillarda su iirinlerinden besin olarak daha ¢ok faydalanmaktadir. Tiiketilen bu su
tirlinlerinin 6nemli bir grubunu Crustacea grubu olustur. Crustacea grubundan yengegler
tilkemiz beslenme aligkanligindan dolay ¢ok tercih edilmemekte birlikte Akdeniz iilkelerinde
ticari olarak degerli ve severek tiiketilen bir su {riiniidiir. Diinyada ve iilkemizde ekonomik
degeri yiiksek olan ve protein orani agisindan zengin Eriphia verrucosa (Forskal,1775) tiri

yengeg siklikla tiikketilmektedir.



Metallerden esansiyel (Cu, Fe, Zn) ve esansiyel olmayan metaller (Hg, Cd, Pb)

organizmalarin biinyesinde yiiksek miktarda oldugu zaman toksik etki yapabilirler (Odzak ve

dig., 2000).

Bu tez calismasinin amaci, ekonomik degeri yiiksek olan, Marmara Denizi’nin kuzeyinden
elde edilen Eriphia verrucosa turiinin yumusak dokusundaki agir metal seviyelerini

incelemektir.

‘Genel kisimlar’ boliimiinde, Marmara Denizi’ne ait genel 6zellikler, Eriphia verrucosa’nin
sistematikteki yeri ve morfolojik &zellikleri, indiiktif eslesmis plazma-kitle spektrometresi
(ICP-MS) ve agir metaller hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica tilkemizde ve yurt disinda

yengegler ve agir metaller ile yapilmis olan ¢alismalara deginilmistir.

‘Malzeme ve yoOntem’ bolimunde, Eriphia verrucosa tiiriiniin temin edildigi istasyonlar,
istasyonlara ait genel bilgiler, 6rneklerin alimis bigimi, 6rneklerin laboratuvara ulastirilip
analizler sonlanincaya kadar nasil muhafaza edildigi ve analizlerin gerceklesme asamalari

hakkinda bilgi verilmistir.

‘Bulgular’ boliimiinde arastirmanin yapildigi istasyonlardan toplanmis olan Eriphia verrucosa
orneklerindeki yumuask dokuya ait aliiminyum, demir, mangan, bakir, kursun, ¢inko, nikel,
kadmiyum, civa ve krom degerleri hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica tiiketilen yengec
tiirliniin, insan saghgr acisindan tehlike olusturup olusturmadigina dair degerler,

karsilastirmali olarak bulgular kisminda incelenmistir.

‘Tartisma ve sonug’ boliimiinde arastirma neticesinde elde edilen bulgular, benzer konuda

daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarla karsilagtirilmistir



2. GENEL KISIMLAR

2.1. MARMARA DENIZI’NiN GENEL OZELLIiKLERI

Marmara Denizi 240 km uzunlukta, 70 km genislikte, 11.500 km? yiizélgtimii ve 3380 km?®
hacime sahip Asya ile Avrupa kitalarinda arasinda yer alir. En derin yeri 1390 m dir. Istanbul
Bogaz1 ile Karadeniz’e, Canakkale Bogazi ile Ege Denizi’ne baglanarak Karadeniz ile

Akdeniz arasinda bir gegis alani olusturur (Besiktepe ve dig., 1994).

Tuzluluk oran1 diisiik (%0 17,6) Karadeniz sulari, istanbul Bogazi araciligiyla iist akintiyla,
tuzluluk orani yiiksek (%o 38) Akdeniz kokenli tuzlu sular ise Canakkale Bogazi vasitasiyla
alt akintiyla Marmara Denizi’ne tasinmasindan dolayr Marmara Denizi iki tabakali su sistemi
bulunmaktadir (Ullyot ve Pektas, 1952; Yiice ve Tirker, 1991). Iki tabaka arasinda yer alan
haloklin tabakasi yaklasik 25 m derinlikte bulunur. Bu tabaka yiizey sularindan alt tabakalara
oksijen gegisini engellemektedir. Yaklasik 230 km® hacme sahip iist tabaka sular 4-5 ayda
bir yenilenirken, 3378 km® hacme sahip olan alt tabaka sulari 6-7 yilda bir yenilenir
(Besiktepe ve dig., 2000).

Marmara Denizi etrafinda oldukg¢a fazla sanayi tesisi bulunmasi, karasal girdiler, gemi
tasimaciligin etkisiyle birlikte stirekli bir kirlilie maruz kalmaktadir. Bu durum burada

yasayan canlilar1 da etkilemektedir.
2.2. Eriphia verrucosa (Forskal, 1775)’NIN GENEL OZELLIiKLERI

Bu tez calismasinda iilkemiz denizlerinde bulunan ve aragtirmamizin ana materyalini

olusturan Eriphia verrucosa (Forskal, 1775) tiirii yenge¢ 6rnekleri kullanilmstir.

Eriphia verrucosa’nin taksonomisi:

Sube: Arthropoda
Sinif: Malacostraca
Alt sinif Crustacea

Takim: Decapoda



Familya: Eriphiidae
Cins: Eriphia
Tar: Eriphia verrucosa (Forskal, 1775)

Viicutlar1 bas ve gdgsiin birlikte bulundugu sefalatoraks ile karin (abdomen) olmak {izere iki
ana kisimdan olusur. Viicutlar1 temel maddesi kitin olan sert bir karapaks ile értultdur. Kitin
genellikle esnek yapida olmasina ragmen kalsiyum karbonat (CaCOg3) ve diger maddelerle
birlikte yengeclerde ¢ok kuvvetli bir koruma saglar. Biiyiimesi i¢in bu iskeletin zaman zaman
viicuttan atilmasi ve daha biiyligiiniin bunun yerini alarak kabuk degistirmesi gerekir. Kabuk,
altinda bulunan hipodermis hiicreleri tarafindan salgilanir, dis iskeleti meydana getirir, ig
organlar1 korur, kaslara destek olur ve viicut sivilarinin kaybolmasini1 6nler. Karapaksi kalin,
iist kollar1 diizgiin ve hafif konveksdir. Yan kisimlarinda yedi adet dis benzeri ¢ikintilar
vardir. On kisimlarinda 5-6 adet disli tarak benzeri ¢ikitilar bulunur. Birinci bacaklari
kuvvetlidir ve birbirinden biiyiiklilk bakimindan faklidir, boyutlar1 9 cm uzunlugunda ve 10
cm genisligine ulasabilir (Atay, 1993). On ayaklilar (decapoda) takimi i¢inde yer alan Eriphia
verrucosa’nin, ilk ayak ¢ifti hareket amaci yerine savunma ve beslenme amaciyla
kullanilmaktadir. Viicut rengi kahverengimsi kirmizi veya kahverengimsi yesil renkte olup

karapaks iizerinde sar1 benekler bulunur (Ulas ve Aydin, 2011; Oztiirk ve dig., 2013).

Eriphia verrucosa, yasam alani olarak 0-15 m. derinliklerdeki kayalik alanlar1 tercih eder
(Rossi ve Parisi, 1973; Karadurmus ve Aydin, 2016). Eriphia verrucosa’nin besinini
yumusakgcalar, poliketler, gastropodlar ve diger yengecler olusturabilir (Rossi ve Parisi, 1973).
Bu tiiriin ¢iftlesmesi bir yasina yakin kabuk degistirme zamaninda olur. Eriphia verrucosa
cok iiretken bir tiirdiir. Uremesi genelde Mayis- Haziran aylarinda 1 m. den daha az
derinliklere yumurta birakarak gerceklesir. Yumurtadan ¢ikan larvalar meroplankton i¢inde
zoea larvasi olarak bulunur. Yaklasik bir aylik siirede bes zoea evresi gecirirler ve
metamorfoz tamamlanarak bentik yenge¢ haline doniisiir (Dumitrache ve Konsulova, 2009;
Stuck ve Perry, 1992). Kiyilarimizda ilk kez Marmara Denizi’nde Forskal (1775), Karadeniz
ve Akdeniz’de Holthuis (1961), Ege Denizi’nde ise Mater ve Kocatas (1967) tarafindan
bildirilmistir. Eriphia verrucosa turlne ait genel goriiniis Sekil 2.1°de ve bu tire ait cinsiyet

ayrimi Sekil 2.2°de verilmistir.



(b)

Sekil 2.2: Erkek (a) ve disi (b) genel goriiniisii (Orijinal).



2.3. AGIR METALLER

Agir metaller yogunlugu 5 g/cm® fazla olan kirlilik ve toksisite yaratan metaller olarak
tanimlanir (Jarup, 2003). Deniz suyunda metaller 6nemli bir kismi olustururlar. Metallerin
kaynagr dogal ya da antropojenik kokenli olup, bunlar karalar UGzerindeki metal
kaynaklarindan taginim, akarsu girdileri, denizalt1 hidrotermal ve volkanik aktiviteler ile artan
insan faaliyetleridir. Yaklasik olarak peryodik tablodaki elementlerin 80 tanesini metaller
meydana getirir. Canlilar i¢in bircok metal esansiyeldir, fazla miktarda alindiklarinda toksik
etki yapabilir. Yaklasik olarak 30 metalin insanlarda toksisite olusturdugu bilinmektedir
(Hicsdbnmez, 2010). Metallerin toksik diizeyi metalden metale gore degisiklik gostermektedir.
Metallerin zehirliligini etkileyen faktorler; metallerin sudaki durumu, zehirlerin veya diger
metallerin bulunusu, organizmanin fizyolojisini etkileyecek faktorler ve organizmanin

yapisidir (Brayn, 1976).
2.3.1. Aliminyum

Aliminyum diger metallere oranla yeryiiziinde silisyum ve oksijenden sonra en fazla bulunan
metaldir (Glines, 2001). Aliiminyum diinya yiizeyinin yaklagik %8 ini olusturur (Nayak,
2002). Aliiminyum eser elementlerin énemli bir kismin1 olusturup +3 degerlikli haldedir ve
deniz suyunda bulunabilirligi 0.002 pg/L’dir (Hicsonmez, 2010). Aliiminyum kaynaklari,

aliiminyum isleyen tesisler, igme sulari, ilaglar ve mutfak kaplaridir.

Aliiminyum, akciger ve sinir sistemine zarar veren bir agir metaldir. Ayn1 zamanda, beyinde
birikerek biyolojik fonksiyonlari bozmasi sonucu olustugu diisiiniilen, giiniimiiziin en 6nemli
hastaliklarindan biri olan alzheimer hastaligin1 da etkiledigi diisiiniilmektedir. Diinyada bu
hastaliga ugramis bircok insan i¢in Oliimden sonra yapilan otopsilerde, beyinde yogun

miktarda aliiminyum biriktigi tespit edilmistir (Giines, 2001).
2.3.2. Mangan

Mangan, diinyada en ¢ok c¢ikarilan 12 elementten biri olup demir, aliiminyum ve bakirdan
sonra en yaygin kullanilan elementtir (Chu ve dig., 1995). Mangan, canli organizma igin
esansiyel bir elementtir ve gesitli metabolik olaylarda bir¢ok enzim (alkali fosfataz, glutamin

sentetaz, piruvat karboksilaz gibi) aktivitesinde gereklidir (Gallez ve dig., 1997).



Manganin degerligi +4, +5 ve +6 olabilir ve manganatlar1 olusturur. Mangan miktari
yiyeceklerde 6nemli derecede degisiklik gosterir. Balikta O — 0,1 mg/kg, etlerde 0 — 0,8
mg/kg, siit iiriinlerinde diisiik miktarda ve findikta fazla miktarda bulunur. Insanlarda ve
hayvanlarda mangan esas element olup, kalp ve damar hastaliklarinda 6limii 6nlemek igin
igme sularinda bir miktar manganin var olmasi tavsiye edilmektedir. Mangan en az zehirli
elementlerden biridir. Sudaki mangan zehirlenmesi ile ilgili ¢ok fazla olay goriilmemistir.
Japonya’da 1941 yilinda beyinle ilgili bir hastaligin nedeni kuyu suyundaki manganin (14
mg/L) bulunurluguna baglanmis olmakla birlikte, bulunan mangan miktar1 bu hastaligin
sadece nedeni oldugunu gostermez (Dumiu, 1975; Giiler ve Cobanoglu, 1997; ICAIR, 1987;
Parada,1987).

2.3.3. Bakir

Sucul ortamlarda bakir, eser miktarda bulunur ve endiistriyel, madencilik ve tarimsal
faaliyetler gibi antropojenik etkilerle siirekli artmaktadir. Bundan dolay1 da sucul ortamda
yasayan canlilar da artan bu metal miktarindan etkilenir (Cicik, 2003). Bakirin deniz suyunda
bulunabilirligi 5x10* pg/L’dir (Krauskopf, 1979). Bakir ayni zamanda bakteriler icin de
toksik olan elementlerden birisidir (Dunn ve Bull, 1983). Bakir siilfat su {iriinleri
yetistiriciliginde tedavi ve dezenfektan amacli kullanilmaktadir, ancak bakir bilesiklerinin
fazla miktarda alinmasi su canlilar1 i¢in toksik etki yapmaktadir (Timur ve Timur, 2003;
Sarthan ve Tekelioglu, 2005).

Bakir metabolizmasi lizerine yapilmis olan bircok calismada, balik ve sucul ¢evrede agir
metal kirliligi agisindan toksik etkilerin 6nemi belirtilmistir. Deniz bitkileri, kabuklular ve
baliklar yumusakcalara gore kas dokular1 ve organlarinda daha diisiik miktarda bakir igerirler.
Ancak bu konsantrasyon insan sagligi acisindan bir tehdit olusturmamaktadir. Kabuklular,
dekapodlar, gastropodlar ve sefalopodlar dokularina oksijeni tagimak amaciyla
hemosiyaninlerindeki bakir1 kullandiklar1 i¢in ¢ok fazla bakir igerirler. Ayrica mevsim,
sicaklik, tuzluluk ve su ortaminda mangan ve demirin bulunmasi gibi bir¢cok duruma bagh

olarak deniz canlisindaki bakirin miktar1 degisebilmektedir (Lall, 1995).
2.3.4. Kursun

Mavimsi-giimiis gri renkli olan giimiis, bir agir metaldir. Inorganik ve organik olarak iki

formu bulunur. Organik Pb bilesigi, petrol yapisina eklenen formdur (WHO, 2001). Deniz



suyunda kursun, genellikle Pb(Il) ve PbSO, seklindedir ve bulunabilirligi 3x10° pg/L’dir
(Krauskopf, 1979).

Norotoksin ve agir metal olan kursun ¢evre bilinci eksikligindeki sanayilesme anlayisinin bir
sonucu olarak gilinlimiizde yasamimizi ¢ok etkilemektedir. Giiniimiizde kursun zehirlenmesi
Onlenebilir olmasina ragmen, ¢evre sorunu ve toplum saglig seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.
Kursun kontaminasyon ve zehirlenmesi davranis bozukluklar1 ve norolojik hastaliklara temel

olusturmaktadir (Diindar ve Aslan, 2005).

Kursun, boya sanayide, akiilerin ve pillerin {iretiminde ve depolanip atilan pillerde,
cogunlukla eritildiginde ortaya ¢ikan tozda, sehiri¢i yogun trafik zamaninda egzozdan olusan
emisyonda mevcuttur. Bitkilerde ve toprakta diisiik oranda olmakla birlikte insan sagligini
olumsuz yonde etkiler. Kursun girdigi ortamda zamanla birikmeye egilimlidir, 6zellikle
karaciger ve bobreklerde etkilidir. Bunun yaninda kemik dokusu, beyin ve dislere de etki
etmesine ragmen kemiklerde kisa siirede toksik etkiye neden olmaz. Daha sonraki yaslarda ve
kortizon tedavisi goren kisilerde olumsuz etkisiyle karsilasilir. Bunlarin disinda anemi,
bagirsak sikayetleri ve norolojik bozukluklar da kursunun olumsuz etkilerindendir (Barbosa

ve dig., 2005).
2.3.5. Cinko

Cinko, canlilar i¢in gerekli bir mineraldir ve saglik agisindan her giin bir miktar ¢inko
alinmasi1 gerekir (Arcasoy, 2002). Organlarda, dokularda ve viicut sivilarinda yer alir ve
proteinlerin yapisina katilir. Hiicre i¢i bir diizenleyicidir, molekiiler etkilesimlerde proteinler
icin yapisal destek saglamaktadir. Yapisal element olarak niikleik asit veya diger gen
diizenleyici proteinlerde gorev yapar. Baglandigi proteini dayanikli hale getirir ve
karbonhidrat, protein, lipid, nulkleik asit, hem sentezi, gen ekspresyonu, Ureme ve
embriyogeneziste de énemli gorevi bulunmaktadir (Arcasoy, 2002; Rostan ve dig., 2002).

Cinko ve ¢inkonun pekg¢ok bilesikleri baska agir metallere kiyasla az miktarda toksisiteye
sahiptir. Cinkonun zehirliligi, yapisindaki bilesigin anyonik olan boliimiin toksik olma
durumuyla ilgilidir. ZnCrO,4 zehirleyici ve kanserojen olma dzelligi Zn®* nedeniyle degil
CrO4* bilesenindendir (Habashi, 1997). Deniz suyunda cinkonun bulunabilirligi 0,0049
pg/L’dir (Krauskopf, 1979).



2.3.6. Nikel

Yeryizinde 24. sirada bulunma sikligi olan, toprakta eser element olarak var olan nikel, Axel
Cronstedt isimli Isvecli minerolojist tarafindan ilk defa gersdorfit cevheri arastirilirken ortaya
cikmigtir. 1775 yilinda Torbern Bergman ve arkadaslari nikelin tek basina bir element
oldugunun ispat etmislerdir. Nikelin 1804 yilina kadar yapilmis bir iiretimi yoktur. Ilk
baslarda nikel igeren alasimlar iiretilmis olup 1830 yilinda ise Almanya ve Ingiltere’de ¢ok
miktarda bakir-nikel-¢inko alagimlari (Alman Giimiisii) tretilmistir (Habashi, 1997). Nikel,
yuzey sularinda 1 mg/L gibi yiksek oranlarda bildirilmistir. Normalde bu sulardaki oran 5-20

ug/l gibi disiik bir seviyededir.

Cesitli bitki ve hayvanlarin yasamlarinda eser element olan nikelin varlig1 veya yoklugunda
olusabilecek olumsuzluklarla ilgili kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Biyolojik yarilanma
omrii yaklagik olarak 17-53 saatt olan nikelin viiciittan atilmasi daha c¢ok idrarla olmakla
birlikte ter, salya ve gaita ile atilmaktadir (Dogan, 2002).

2.3.7. Kadmiyum

Agir bir metal olan kadmiyum 1817 yilinda kesfedilmis ve daha sonralar1 endiistriyel olarak
kullanilmaya baglanmistir. Kaplama, ugak ve pil sanayide, niikleer santrallerde, boya ve
plastik yapiminda kullanilmaktadir. Yan iiriin olarak kursun iiretiminde de kullanilmas1 gevre

kirliligininin olusmasina neden olmaktadir (Aberhart ve dig., 1984; Castaing ve dig., 1986).

Kadmiyum ¢ok az miktardaki konsantrasyonlarda dahi yuksek toksik etki gosterir. Saglik
acisindan c¢ok zararli etkileri vardir. Endiistriyel kirlenmenin neticesinde ortama karisan

kadmiyum, kanser ve kalple ilgili hastaliklarin olugmasina temel olusturur (Bebianno ve

Machado 1997).

Kadmiyum en toksik cevresel Kirleticilerin basinda gelmektedir. Larvalarin biiylime ve
yagsama oranlarmin diismesine sebep oldugundan sucul organizmalar i¢in oldukga zehirleyici
etkisi bulunmaktadir. Ozellikle kirliliginin yogun oldugu sucul ortamlarda burada yasayan
canlilarin vicudunda kadmiyum biriktigi bunun da canlilar igin toksik etki gosterdigi
bildirilmistir (Katalay ve Parlak 2004).
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Kirliligin olmadig1 bolgelerde sudaki kadmiyum degeri 0,01-5 pg/L arasinda ve genellikle 2
pug/L’nin altinda olmakla birlikte yogun endiistriyel kirliligin oldugu bélgelerde ise kadmiyum
degeri 1000 pg/L’yi bulmaktadir (Kayhan, 2006).

2.3.8. Civa

Civa, katalizor olarak plastik {iretiminde, ¢imento, boya, kagit ve elektrik sanayisinde,
madencilik alaninda ve discilikte dolgu malzemesi olarak kullanilmakdatir. Civa yaygin
kullanim1 sonucu c¢evre kirliligine sebep olur ve bu durumdan insanlar ciddi bir sekilde
etkilenir. Civadan etkilenme kaynaklar1 farklilik gosterir. Balik tikketimi, amalgam dolgu bu
kaynaklara 6rnektir. (Clarkson ve dig., 2003; Tiritoglu ve dig., 1992). Deniz suyunda civanin
bulunabilirligi yaklasik 0,1 ppb civarindadir.

Civanin toksik etkisi kimyasal yapisina baghdir. Ug farkli formda, metalik ya da elementel,
inorganik ve organik olarak bulunur. Metalik civa baska elementlerle bilesik olusturmamistir,
suda ¢dziinmezler ve oda sicakliginda ise toksik seviyede buharlasir (Ozbolat ve dig., 2016).
Civa sinir sistemini, beyin ve bobrekleri olumsuz yonde etkiler. Metalik civa vicuda
girdiginde kana karigir beyne kadar gidip orada depolanir. Inorganik civa bilesiklerinin
viicuda girmesi durumunda ise bu bilesikler beyne kadar gidemeyip bobreklerde depolanir ve
bobreklerin ¢aligmasini onler. Kisa zamanda yiiksek dozajda civaya maruz kalmak solunum

yollarini olumsuz etkiler biraktig1 gézlemlenmistir (Gliven ve dig., 2004).

Civa; karbon ile birlestiginde organik civa bilesikleri olusum gostermektedir. Dogada gesitli
formlarda yaygin olarak bulunur. En yaygin olani, mikroorganizmalar tarafindan ve dogal
proseslerle doniisiime ugrayarak olusan organik civa bilesigi metil civadir ve mono metil civa
olarak da tanimlanir. Metil civa biyolojik doniisiimlerin yani sira, kimyasal olarak da
inorganik civanin metillenmesi sonucunda elde edilmektedir. insan ve hayvanlar igin giiclii
norotoksiktir. Lipidde ¢ozlnurluk o6zelligi yiksek degildir, ancak proteinlere giiglii siilthidril
baglar1 ile baglanmasi yoluyla biyolojik dokularda birikime ugrayarak toksik etki

yaratmaktadir. Metil civa ile hazirlanan tarim ilaglarinin kullanilmasi ile akarsu, gol ve



11

denizlerin kontaminasyonu sonucunda i¢gme suyunda, baliklarda ve deniz memelilerinde

yiiksek miktarda birikebilmektedir.*
2.3.9. Krom

Krom dogada serbest olarak bulunmaz. Demir oksit, aliiminyum oksit, magnezyum oksit, silis
ve krom oksit iceren kromit seklinde bulunur. Beyaz, sert ve kirilabilen bir metaldir. Diinyada
en ¢cok Rusya, Turkiye, Giney Afrika, Hindistan, Filipinler ve Amerika’da uretilir. Krom
metalinin kullanim yerleri baslica, ¢esitli maddelerle alasim {iiretimi, elektrik kaplama isleri,
boya Uretimi, deri ve tabaklama sanayi, seramik, lastik ve slisleme sanayide pigment Uretimi
gibi alanlardir. Krom bilesikleri insana deri ve solunum yoluyla daha az olarak da sindirim
yoluyla girerler. Cogunlukla deri ve solunum sisteminde etkilerini gosterirler. Krom ve
bilesiklerinin toz ve buhar1 akut olarak konjonktivite neden olabilir. Yogun miktarda agiz
yoluyla alimda ise mukozalarda sar1 renk, yutma zorlugu, karin agrisi, sari-yesil kusma, kanl
ishal, dolasim yetmezligi, bobrek yetmezligi, koma belirtileri gozlenebilir. Krom ve
bilesiklerinin teratojenik etki ve mutajenik etki yapabildigini gosteren c¢alismalar da

bulunmaktadir (ilhan, 2002).
2.3.10. Demir

Demir, sucul ortamlarda eser elementlerle olan iliskisi ve indirgen sartlarin belirlenmesinde
bir yol gdsterici olmasi sebebiyle 6nem tagimaktadir. Fe (II) bilesikleri (ferro) ile Fe (III)
bilesiklerinin (ferri) olusturdugu demir tuzlari, karbonatlar, hidroksidler, fosfatlar, siilfiirler ve
Fe (II) floriir hari¢ suda ¢oziinme 6zelligine sahiptirler. Demir 6zellikle +3 degerlige sahip
oldugunda kompleks olusturma niteligine yatkindir. Demirin deniz suyunda bulunabilirlik

miktar1 0,002 pg/lI’dir (Krauskopf, 1979).

Demir organizmalarin biitlin hiicrelerinde bulunur ve ¢cogu biyokimyasal olaylarda da 6nemli
fonksiyonu vardir. Hemoglobin, myoglobin ve sitokromlarda, haemin bilesigi olarak oksijenin
tasinmasinda, biriktirilmesinde ve kullanilmasinda 6nemli gorevleri bulunmaktadir. Derinin
uzaklastirilmasi ile baliklarda Fe igerigi de azalir ve kirmizi etli baliklar beyaz etli baliklara

gore daha fazla demir icermektedir (Lall, 1995).

! Bir Agir Metal Olarak Civa,insan saghigi ve Deri, https://www.hakanbuzoglu.com/vaskulitis-damar-iltihabi-
deri/60-dermatoloji/sik-gorulen-cilt-hastaliklari/sik-gorulen-cilt-hastaliklari-anasayfa/1511-civa-insan-sagligi-
deri-civa-zehirlenmesi


https://www.hakanbuzoglu.com/vaskulitis-damar-iltihabi-deri/60-dermatoloji/sik-gorulen-cilt-hastaliklari/sik-gorulen-cilt-hastaliklari-anasayfa/1511-civa-insan-sagligi-deri-civa-zehirlenmesi
https://www.hakanbuzoglu.com/vaskulitis-damar-iltihabi-deri/60-dermatoloji/sik-gorulen-cilt-hastaliklari/sik-gorulen-cilt-hastaliklari-anasayfa/1511-civa-insan-sagligi-deri-civa-zehirlenmesi
https://www.hakanbuzoglu.com/vaskulitis-damar-iltihabi-deri/60-dermatoloji/sik-gorulen-cilt-hastaliklari/sik-gorulen-cilt-hastaliklari-anasayfa/1511-civa-insan-sagligi-deri-civa-zehirlenmesi
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Bir¢ok ortamda yiiksek demir degeri bulunur 6zellikle de madencilik yapilan alanlarda bazen
demir seviyesi toksik diizeyde olabilir (Gonzalez ve dig., 1990). Yuksek demir diizeyine
maruz kalindiginda sucul organizmalarda beslenme sonlanir, bliylime yavaslar ve yiiksek

6liim orani goriilebilir (Baker ve dig., 1997).
2.4, INDUKTIF ESLESMIS PLAZMA - KUTLE SPEKTROMETRESI (ICP -MS)

ICP-MS ilk kez 1980 yilinda R.S. Houk tarafindan, gelistirilmis ve daha sonra 1983 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir. Ticarilesmesinden bugiine kadar ¢ok ¢esitli ve farkli uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bugiin gergeklestirilen ICP-MS analizlerinin yaklagik %80 ni
temsil eden en yaygin olan uygulamalar g¢evresel (su, toprak), jeolojik, yari iletken,

biyomedikal ve niikleer uygulama alanlaridir. (Thomas, 2004).

ICP Kitle Spektrometre sistemi (ICP-MS), ¢ok diisiik konsantrasyonlardaki metalleri tespit
edebilen bir ¢esit kiitle spektrometresidir. ICP-MS, kiitle spektrometresi ile yiiksek sicaklikta
ICP (indiiktif eslesmis plazma) kaynagini birlestirir. ICP elektromanyetik bobin ile gazin
indiiktif 1sitilmasiyla olusan iyonlastirilmis bir plazmadir.  ICP kaynagi Ornekteki
elementlerin atomlarini iyonlara doniistiiriir. Bu islem icin argon gazi kullanilir. Argon gazi
yiiksek sicaklikta bir plazmaya elektriksel olarak 1sitilarak dontistiiriiliir. Bu argon plazmasina
gonderilen elementlerden Uretilen iyonlar tek pozitif yike sahiptir.  Bu iyonlar daha sonra
elektrik alanina girerler ve onlarin kiitle / yiik (m/z) oranlarina gore ayristirilarak kiitle

spektrometresi ile tespit edilir.

ICP-MS sistemi iyon kaynagi, kiitle spektrometresi ve detektdrden olugmaktadir. Kiitle
analizorlerin temel 6zellikleri yiiklii parcaciklar olan iyonlar1 elektrik ve manyetik alanlar ile
siniflandirmak oldugundan, ilk 6nce 6rnek atomlar1 iyonlara doniistiirmek gereklidir. Bu ¢ok
cesitli sekillerde yapilabilir, drnegin 1s1 ile lazer kullanarak veya plazmada. Iyon kaynag kiitle
spektrometresinin énemli bir bilesenidir. Ideal olarak bir iyon kaynagi numune atomlarini
aym kiitle ve yiike sahip iyonlara % 100 déniistirme yeterliligine sahip olmalidir. Iyon
kaynaginda numune iyonlarini tiretmek i¢in yiiksek sicakliga (5000-7000 K) sahip olan soy
gaz plazmadan (Argon) faydalanilir. Analiz edilecek numune 6rnegi kat1 veya sivi aerosola
doniistiiriilerek iyonlagstirilir, kiitle spektrometresindeki iyon optikleri kullanilarak numune
iyonlar1 ayristirilarak detektorler ile numune igerisindeki element analizleri yapilabilir (Roos

ve dig., 2006).
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2.5. ONCEKI CALISMALAR
2.5.1. Yurt icinde yapilan calismalar

Balkis (1995), Marmara Denizi’nde yasayan yengeclerin ekolojilerini incelemek amaciyla
yaptg1 caligmada, 21 yengec tiiriiniin bu bolgedeki yasam siirdiigiinii belirtmistir. Ayrica
Eriphia verrucosa tiiriiniin habitatlara gére dagiliminda monotipik form oldugunu

gozlemlemistir.

Bat ve dig., (1998) Karadeniz kiyilarinda yapmis olduklar1 ¢alismada, bazi baliklarda ve
yengec tiirlerinde agir metal igeriklerini incelemisler ve tiirler arasindaki metal
konsatrasyonunda 6nemli farkliliklar (p < 0,05) bulmuslardir. Bulunan degerlerin uluslararasi

kuruluglarca verilen tolere edilebilir degerlerin altinda oldugu bildirilmistir.

Balkis ve dig., (2001) Ege bolgesi’'nde Gokgeada’nin kiyr kesiminden elde edilen, aralarinda
Eriphia verrucosa turtiniin de oldugu cesitli yenge¢ Orneklerinin ekolojik ve morfolojik

Ozelliklerini karsilastirmali olarak incelemislerdir.

Altug ve Giiler (2002) Marmara Denizi’nin kuzeyinde yapmis olduklari ¢alismada Rapana
venosa’da Zn, Pb, Cu, Cd ve As degerlerini incelemisler ve bu degerlerden arsenik

konsantrasyonunu sinir degerlerin altinda tespit etmislerdir.

Yazkan ve dig., (2002) Akdeniz’de (Antalya Korfezi) 2000 yilinda (Ocak, Subat ve Mart)
yapmis olduklar1 ¢alismada yumusakc¢alarda (Sepia officinalis, Loligo vulgaris, Octopus
vulgaris) ve karidesin (Parapenaeus longirostris) dokularinda Cd, Cu, Pb ve Zn, degerlerini
belirlemisler ve bulunan degerlerin saglik agisindan ciddi bir risk olusturmadigini ifade

etmislerdir.

Diindar ve dig., (2005) biyokimyasal reaksiyonlarda yer almadigi ve bir norotoksin oldugu
belirtilen kursunun ¢evre ve insan sagligini tehdit eden Onemli bir unsur oldugunu
belirtmislerdir. Kursun kontaminasyon ve zehirlenmesinin, gelisim ve davranis bozukluklari,

norolojik patolojiler gibi saglik sorunlarinda temel etmen oldugunu ifade etmislerdir.

Kicukgilmez, (2005) Akyatan Lagiinii’nde yapmis oldugu c¢alismada Callinectes sapidus
(mavi yengeg), tiiriinde agir metal ve mineral madde icerigini ¢alismig ve ¢alisma sonucunda

mavi yengecin agir metal miktarlarinin dokulara bagli olarak degisim gosterdigini ve
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metallerin yenge¢ dokusundaki diizeylerini: ¢inko, bakir, demir, kursun, kadmiyum ve civa

olarak bildirmistir.

Kayhan (2006) yapmis oldugu calismada, su iiriinlerinde kadmiyumun biyobirikimi ve
toksisitesi hakkinda bilgi vermis ve bu konuyla ilgili yurt i¢i ve disinda yapilan ¢aligmalara

deginmistir.

Kayhan ve dig., (2007) istanbul Bogazi’'nda Mytilus galloprovincialis ile yapmis olduklari
calismada Cd ve Pb degerlerini incelemisler ve ¢aligma sonucunda Pb ve Cd degerlerinin her
ikisinin de Tirk Gida Koteksi’nin kabul edilebilir smnir degerlerinin iizerinde oldugunu

belirtmislerdir.

Balkis ve Kurun, (2008) Ege Bolgesi’nde Edremit Kdérfezi’nde bulunan yengec turlerinin
varliginin tespiti amaciyla yaptiklar1 c¢aligmada, 16 farkli familyaya ait yengeg¢ tiirii

gbzlemlemislerdir.

Erkan ve dig., (2009) Eriphia verrucosa tlrinln testis ve vas deferens morfolojilerini
incelemisler ve elde edilen sonuglar neticesinde Eriphia verrucosa tiriindn, testis ve vas
deferens yapilari, diger yengeg tiirlerine gore ufak farkliliklar disinda benzerlik gosterdigini

bildirmislerdir.

Kaya ve dig., (2009) Sinop ilinde yaptiklar1 galismada Eriphia verrucosa etinde bulunan ham

protein ve yag, nem ve kiil miktarimi1 19,66, 0,66, 76,13 ve 2,35 g/100g olarak belirtmiglerdir.

Erkan ve dig., (2010) Eriphia verrucosa tiiriine ait androjenik bezi histolojik agidan
arastirarak, bu bezin 2 tip hiicreden olustugunu bildirmisler ve androjenik bezdeki hiicre

salgisin1 incelemislerdir.

Higsonmez, (2010) Giiney Karadeniz Self’inde midye, mezgit ve deniz salyangozunda Fe, Al,
Mn, Pb, Zn, Cu, Cd, Cr, Ni, As, Hg, V ve Mo igeriklerini incelemis ve analiz sonucunda Pb,
Cd, V, Mo, As, Zn, Al ve Fe igerikleri genel olarak yiiksek buldugunu bildirmistir.

Aksu ve dig., (2011) Marmara Denizi’nde yapmis olduklar1 ¢alismada Merluccius
merlucius’da toksik metaller (Pb, Cd, As ve Hg) ve organochlorine seviyesini incelemisler ve
Marmara Denizi’nde Pb kritik degerlere gore yliksek bulmuslar ancak As ve Hg degerlerini
daha diisiik bulmuslardir.
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Tiirkmen ve dig., (2011) Dogu Akdeniz’de yaptiklari ¢alismada (Iskenderun Korfezi) Agustos
2001- Temmuz 2002 tarihlerine sediment ve suda agir metal (Cu,Cd, Fe, Pb, Zn, Co, Al, Cr,
Mn ve Ni) birikimlerini incelemisler ve deniz suyu icin agir metal konsantrasyonlarini; Cu:
0,0652, Cd: 0,0550, Fe: 0,2995, Ph: 0,6173, Zn: 0,0709, Co: 0,2589, Al: 0,1875, Cr: 0,1689,
Mn: 0,1079 ve Ni: 0,2769 mg/L olarak, sedimentte tespit edilen metal konsantrasyonunu ise,
Cu: 37,053, Cd: 4,4725, Fe: 49921, Pb: 141,63, Zn: 232,87, Co: 79,04, Al: 25574, Cr: 1419,8,
Mn:1304,5 ve Ni: 795,81 mg/L olarak belirtmislerdir.

Aydin ve dig., (2013) Orta ve Dogu Karadeniz’deki yengeg tiirlerini tespit etmek amaciyla
yaptig1 aragtirma sonucunda, 12 yengec¢ tiirli kaydetmislerdir. Bunlar icinde en yaygin

olanlarindan biri de Eriphia verrucosa tiirii olarak tespit edilmistir.

Balkis ve dig., (2013) Karadeniz’in Glneyinde Mytilus galloprovincialis ve Merlangius
merlangus euxinus tiirleriyle yaptiklari calismada Pb ve Cd degerlerini kritik degerlerden daha

yiiksek bulmuslardir.

Demirbas ve dig. (2013) tuketilen Eriphia verrucosa’nin iireme doénemindeki biyokimyasal
ozelliklerini belirlemislerdir. Caligmanin sonucunda ham protein ve yag degerlerinin aylar

arasinda onemli fark oldugunu bildirmislerdir.

Karadurmus, (2013) Subat 2012-Ocak 2013 tarihleri arasinda, Ordu ili kiyisal alandaki farkli
istasyonlardan elde edilen 1350 adet Eriphia verrucosa tirline ait biyo-ekolojik 6zellikleri
arastirmig ve yengeclerin kiskag etlerinden belirlenen ham protein ve yag, nem ve ham kul

miktarlar1 ortalamasi sirastyla 20,24 g, 0,95 g, 76,40 g ve 2,34 g/100 g seklinde bildirmistir.

Erdem ve dig., (2015) Sinop ili kiy1 seridinden yakalanan Eriphia verrucosa ve Crangon
crangon tiirlerindeki g¢esitli mineral ve iz element igeriklerini karsilastirmiglar ve analizler
neticesinde arsenik disindaki iz element igerikleri, Crangon crangon’a gore Eriphia

verrucosa’da daha yiiksek seviyede tespit edilmistir.

Miilayim ve Balkis (2015) Karadeniz’in batisinda yapmis olduklar1 calismada Rapana venosa
ve Eriphia verrucosa tiirlerinde ¢esitli toksik metal (Pb, Cd, Cr ve Hg) seviyelerini
incelemislerdir. Eriphia verrucosa’da Cd seviyesinin Tiirk Gida Kodeksi standartlarindan ¢ok

daha yukarida oldugunu tespit etmislerdir.
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Aydn ve dig., (2016) Giiney Karadeniz bélgesinde toplanan 1360 Eriphia verrucosa turinin
baz1 biyolojik 6zellikleri ve {ireme Ozelliklerini belirlemek iizere bir arastirma yapmislardir.
Tiim bireylerin cinsiyet oran1 1:0,42 (M/F) ve minimum ve maksimum agirlik her iki cinsiyet

icin 4,07 g ve 301,4 g olarak bildirmiglerdir.

Gulmen ve Cengizler, (2016) Akyatan Lagiinii’'nde yapmis olduklari calismada, mavi
yengeclerde (Callinectes sapidus) toksik madde incelemisler ve yengeglerin kas dokularinda
PCB (Poliklorlu Bifeniller) 28, 52, 101, 118, 153, 138, 180, HCB (hekzaklorobenzen), toplam
HCH (Heksaklorosiklohekzan), toplam DDT (dikloro difenol trikloroethan) kalicit organik

kirleticilerinin miktarini saptamiglardir.

Giiner ve dig., (2016) Marmara Denizi Pendik kiyilarinda yapmis olduklar1 ¢alismada Mytilus
galloprovincialis’in yumusak dokusunda Cd ve Pb igerikleri incelemisler ve Cd degerini

diisiik Pb degerini yiiksek olarak bildirmislerdir.

Kayhan ve dig., (2016) Istanbul’un Tuzla bdlgesinde Mytilus galloprovincialis ile yapmis
olduklar ¢caligmada midyelerde Cd ve Pb degerlerini belirlemisler ve bulunan degerlerin Tiirk
Gida Koteksi ve Birlesmis Milletler Cevre Programi degerlerine gore Cd degeri diisiik
oldugunu, Pb degerinin ise daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Ocak, (2017) Marmara Denizi’nde yaptig1 calismada midyelerde (Mytilus galloprovincialis)
inorganik ve organik arsenik seviyesini arastirmistir. Calisma sonucunda; toplam arsenik
duzeyleri 1,32075-6,73077 mg/kg, inorganik arsenik seviyesi 0,01885-0,24087 mg/kg ve
organik arsenik seviyesi ise 1,26132-6,68591 mg/kg olarak bildirilmistir.

Bat ve dig. (2018) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Tiirkiye denizlerinde bulunan balik,
kabuklu ve yumusakcalardaki agir metal seviyeleri hakkinda bilgi vermislerdir, bu degerleri

ulusal ve uluslararasi standartlarla karsilastirmislardir.

Durmus ve dig., (2018) Karadeniz Bolgesi’nde Ordu ili kiyilarinda yapmis olduklar
calismada, Eriphia verrucosa tiriinde cinsiyet ve mevsimsel degiskenligin besin
kompozisyonu ve metal seviyelerine etkisini arastirmislar ve yengeg¢ kas dokusundaki makro
ve eser element seviyelerini sirasiyla K> P> Na> Ca> Mg ve Zn> Fe> Cu> Mn> Se> Ni>

Mo> Co olarak belirlemislerdir.
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Mol ve dig. (2018) Marmara Denizi’nin kuzeyinde yapmis olduklar1 ¢alismada Raja clavata
ve Squalus acanthias tiirlerinde biriken Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb miktarlarini incelemislerdir.
Elde edilen sonuglardaki degerleri, Tiirk Gida Koteksi’nin kabul edilebilir sinir degerleri ile

karsilastirmiglardir.

Ozekinci ve dig. (2018) Canakkale Bogazi’nda Nisan 2016-Mayis 2017 tarihleri arasinda
yaptiklar1 ¢alismada Eriphia verrucosa turinun boy-agirlik agirlik iliskisini belirlemisler ve
calisma sonunda, E. verrucosa’ ya ait karapaks genisligini (CW) sirasiyla; tim (CWort.
55,03+0,52mm), erkek (56,55+0,75mm) ve disi (52,76+0,63mm) seklinde, agirliklarini
ortalama olarak (W) ise erkek (90,48+03,37g) ve disiler (62,44+02,16g) icin seklinde
bildirmislerdir.

Bat ve dig. (2020) Karadeniz’in giineyinde yapmis olduklar1 ¢alismada Eriphia verrucosa
tlrine ait yumusak dokuda biriken Cd, Pb ve Hg miktarlarini belirlemislerdir. Elde ettikleri
analiz sonucunda ii¢ metalinde dokuda birikimine bagli olarak risk unsuru tasidigini ve bu
durumun insan sagligi agisindan risk olusturabilecegini bildirmislerdir. Ayrica Eriphia
verrucosa tiirlinlin metal kirliligi agisindan biyoindikatdr canli olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.
2.5.2. Yurt disinda yapilan calismalar

Holthius, (1961) Balkanlar ve Tiirkiye’de yapmis oldugu c¢alismada Eriphia verrucosa
tiriniin Marmara Denizi’nde Istanbul’da, Ege Denizi’nde Selimiye’de, Akdeniz’ de Antalya
ve Mersin’de, Karadeniz’ de ise Samsun kiyilarinda rastlandigin1 ve Tiirkiye’ de ilk kez

Marmara Denizi’nde Istanbul kiyisinda bulundugunu belirtmistir.

Park ve Presley (1997) Galveston Korfezi’nde yaptiklar1 ¢alismada Callinectes sapidus’un
agir metal igeriklerini Zn (45 mg/kg), Cu (16 mg/kg) ve Cd (0,02 mg/kg) seklinde
belirtmislerdir. Agir metal konsantrasyonlar1 diger canlilar ile kiyaslandiginda midye >

istakoz > yengec > karides > balik olarak bildirmislerdir.

Warburg ve dig., (2012) 1986 ve 1999 arasindaki 14 yillik bir siirede, Eriphia verrucosa ve
Xantho poressa tiirlerinin mevsimsel dagilimmi ve morfolojik yapilarini inceleyip

karsilagtirmiglardir.
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Biré¢ ve dig., (2013) 2009 yilinda Akdeniz’de yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri deniz
organizmalarinda palitoksinlerin varligini incelemislerdir. Yiiksek toksitite seviyesi gézlenen

orneklerden birinin de Eriphia verrucosa tiirii oldugunu belirtmislerdir.

Ariano ve dig., (2015) Eriphia verrucosa tiiriine ait, beyaz ve kahverengi et kisimlarinin
kadmiyum igerigini incelemislerdir. Arastirmalarinin sonucu olarak beyaz et kismindaki
kadmiyum konsantrasyonunun c¢ok diisiikk oldugunu, kahverengi et kisminin ise anlamli

derecede daha yuiksek kadmiyum konsantrasyonu i¢erdigini saptamislardir.

Fouda ve dig., (2015) Iskenderiye sahilinde Eriphia verrucosa ve Pachygrapsus maromratus
tiirlerinde karsilikli olarak mide igerigini incelemisler ve elde edilen sonuglara gore iki tiiriin
beslenme 6zelliklerinin benzer oldugu bildirmislerdir. Ayrica mevcut gidalara gére zamansal
veya mekansal olarak degisen besin tiirlerini degistirerek aralarindaki rekabeti azaltmay1

basarabildiklerini de tespit etmislerdir.

Zotti ve dig., (2015) Adriyatik Denizi’nde yaptiklari ¢calismada, Callinectes sapidus tdrinin
metabolik yapisimi incelemisler ve Eriphia verrucosa ve Cancer pagurus turleriyle
karsilagtirmiglardir. Bunun sonucunda Callinectes sapidus tiirliniin yapisal igerik ve metabolik

yap1 bakimindan saglikli ve degerli bir deniz {iriinii oldugunu bildirmiglerdir.

Zotti ve dig., (2016) karsilastirmali olarak ii¢ farkli yenge¢ tiiriine ait besin degerleri ve
kimyasal Kkarakteristikleri {izerine analizler yapmuslar ve Eriphia verrucosa turinin
Callinectes sapidus ve Cancer pagurus tirlerinden daha fazla karbon igerigine sahip
oldugunu belirtmisler. Cd ve Zn degerlerinin Callinectes sapidus da daha diisiik oldugunu

ifade etmislerdir.

Stevcic ve dig., (2017) Ispanya’da kayalik kiy1 bolgede yaptiklar1 ¢alismada iclerinde Eriphia
verrucosa’nin da oldugu makro omurgasizlara ait ¢esitli tiirlerin varligini incelemigler ve bu

canlilara olan insan etkilerinin olumsuzluklarini aragtirmiglardir.

Lena ve dig., (2018) Italya’da balik¢ilik iizerine yaptiklari bir calismada Crustacea alt
subesine ait ¢esitli Orneklerde, toplam civa seviyelerini inceleyerek Eriphia verrucosa,
Penaeus kerathurus ve Maja squinado tiirlerinin en diisiik civa seviyelerine sahip oldugunu

bildirmislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu c¢alismada materyal olarak 2019 yili Mayis-Eyliil aylar1 arasinda, 5 ayhk siire zarfi
boyunca, Marmara Denizi’nin kuzeyinde Biiyiikgekmece, Silivri, Tekirdag ve Sarkdy olarak
belirlenen 4 istasyondan 0,5 - 1 metre arast derinliklerden fanyali ag ve dalis yontemiyle
toplanan Eriphia verrucosa ornekleri kullanilmistir. Toplanan 6rneklerden her istasyondan 10

adet olacak sekilde doku 6rnekleri ayrilmistir.

Ornekleme yapilan istasyonlar Sekil 3.1’de gdsterilmis ve istasyonlara ait koordinat degerleri

Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Silivri™s;

‘@

Loemh,
Buytkcekmece s

Tekirdad

Sekil 3.1: Marmara Denizi’nin kuzeyinde Ornekleme yapilan istasyonlar (Google Earth,
2020).

Tablo 3.1: Marmara Denizi’nin kuzeyinde calisilan istasyonlara ait koordinat degerleri.

Istasyon Adi Koordinat Degerleri
Buylkcekmece 41°00'53,7"K, 28°33'57,9"D
Silivri 41°04'24,9"K, 28°14'25,3"D

Tekirdag 40°58'30,9"K, 27°30'57,2"D
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Sarkdy 40°36'28,3"K, 27°06'58,4"D

Belirlenen dort istasyondan toplanan 10 adet Eriphia verrucosa Ornekleri naylon torbalara
konularak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda on islemler Oncesi Ornekler, derin
dondurucuya konularak muhafaza edilmistir. Analiz 6ncesi derin dondurucudan g¢ikarilan
orneklerin karapaks ol¢timii yapilmig ve boyu 7 cm den blylk olan yengecler blyik yengeg
ve 7 cm den kiiciik olan yengecler kiiciik yengeg olarak nitelendirilerek analiz islemlerine tabi
tutulmustur (Sekil 3.2). Tekirdag ve SarkoOy istasyonlarindan toplanilan yengeglerde her iki
boya da rastlanmistir. Yengeclerin kiska¢ kisimlarinin kabuklari plastik ¢ekic yardimi ile
kirilarak yumusak dokusu alinmistir. Her istasyondan 10 adet olacak sekilde ayrilan dokular
daha sonra derin dondurucuda dondurulmustur. Dondurma isleminden sonra Orneklerin
Freeze-dryer cihazinda buz tutan su siiblimlestirilmistir. Freeze-dryer érnekte bulunan suyun
dondurularak vakum altinda kurutulma teknigidir (Sekil 3.3). Kat1 fazdaki su siiblimleserek

gaz fazina ge¢mistir. Boylece ucucu bilesenlerin kaybi olmadan numune sudan arindirilmastir.
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Sekil 3.2: Eriphia verrucosa tiriine ait karapaks 6l¢imu (Orjinal).
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Sekil 3.3: CHRIST marka Freeze-Dryer cihazinin genel goriiniisii (Orijinal).

Siiblimlestirme isleminden sonra yaklasik 1’er gram 6rnek tartilip, teflon tiiplere konularak
yas ¢Oziiniirlestirme islemi yapilmistir. Bunun i¢in tiiplere 5 ml konsantre HNO3; ve 2 ml
konsantre H,O, ilave edilip tiiplerin agzi sikica kapatilmistir. Daha sonra teflon tiipler
mikrodalga ¢doziiniirlestirici cihazinda (CEMX5 marka) 120 C° de 2 saat boyunca
bekletilerek, orneklerin asit ile pargalanmasi saglanmistir. Bu islemden sonra 6rnekler disk-
filtreden suzllerek 1 M HNOj ile 25 ml ye tamamlanip Perkin Elmer Nexion 1000 model
ICP-MS cihazinda okunur hale getirilmistir. ICP-MS cihazinin dedeksiyon limitleri. Fe:
1ppb, Pb: 0,4 ppb, Cd: 0,1 ppb, Cu: 0,4 ppb, Cr: 1 ppb, Mn: 0,1 ppb, Al: 5 ppb, Ni: 0,1 ppb,
Hg: 1 ppb, Zn: 1ppb seklindedir. Béylece Marmara Denizi’nin kuzeyinden toplanan Eriphia
verrucosa tiriine ait yumusak dokudaki agir metal analiz verileri elde edilmis ve elde edilen
veriler karsilagtirllmaya hazir hale gelmistir. Calismada istastistiki olarak degerlendirebilecek
yeterli Eriphia verrucosa bireyi (her istasyon i¢in n<30) temin edilemedigi ve tek drnekleme

doneminde numuneler toplandigi i¢in bu agidan degerlendirme yapilamamaistir.
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4. BULGULAR

Yapilan ¢alisma ile Marmara Denizi’nin kuzeyinde belirlenen dort istasyonda, 0,5- 1 metre
arast derinliklerden fanyali ag ve dalis yontemi ile elde edilen Eriphia verrucosa turinin
yumusak dokularinda biriken agir metal (aliiminyum, demir, mangan, bakir, kursun, ¢inko,

nikel, kadmiyum, civa, krom) miktar1 belirlenmistir.

4.1. Eriphia verrucosa ORNEKLERINDE AGIR METAL DUZEYLERi VE
RASTLANMA SIKLIKLARI (% DAGILIM)

Marmara Denizi’nin kuzeyinden elde edilen yenge¢ 6rneklerinin yumusak dokularindaki agir
metal degerlerini belirlemek igin yapilan analiz sonuglart Tablo 4.1’de, E. verrucosa

orneklerindeki agir metallerin dagilimlari belirtilmistir.

Tablo 4.1: Marmara Denizi’nin kuzeyinden toplanan E. verrucosa 6rneklerindeki agir
metallerin pg/g cinsinden degerleri.

Fe Pb Cd Cu Cr Mn Al Ni Hg Zn
Tekirdag 93,24 0,38 0,01 319 124 153 17,73 083 1,13 226,55
(blyuk yengec)
Tekirdag 168,61 0,59 0,02 2540 133 479 10,17 1,65 0,67 183,84
(kiiclk yengeg)

Sarkdy (bliyiik 92,68 025 0,01 31,75 148 185 7,68 0,75 128 148,85
yengec)

Sarkoy kiigiik 379,19 0,33 0,04 20,67 1,24 7,09 366,05 2,38 0,63 92,87
yengec)

Silivri 228,87 080 0,04 3950 103 334 2970 289 098 138,57

Bilyukcekmece 352,40 085 0,78 365 1,70 9,83 196,08 323 093 132,08

TGK degeri 0,5 0,5 20 0,5 50
(2002)

Tablo 4.1’¢ gore en diisiik demir degeri Sarkdy istasyonunda biiyiik yengeg i¢in (92,68 Lg/g)
Olgiiliirken, en yiliksek demir degeri Sarkdy istasyonunda kiiciik yengeg i¢in (379,19 ug/g)
Ol¢iilmiistiir. En diisiik kursun degeri Sarkoy istasyonunda biiyiik yengec i¢in (0,25 pg/g)
belirlenirken, en yiiksek kursun degeri Biiylikgekmece istasyonunda (0,85 pg/g ) saptanmustir.
En diisiik kadmiyum degeri Tekirdag ve Sarkoy istasyonunda (0,01 pg/g) biylk yengeg icin
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tespit edilirken, en yiiksek kadmiyum degeri ise Biiyiikgekmece istasyonunda (0,78 pg/g)

saptanmistir.

En diisiik bakir degeri Biiylikgekmece istasyonunda (3,65 pg/g) dlgiiliirken, en yiiksek bakir
degeri Silivri istasyonunda (39,50 pg/g) rastlanmistir. En diisik krom degeri Silivri
istasyonunda (1,03 ug/g) olculiirken, en yiksek krom degeri ise Biiyiikgekmece istasyonunda
(1,70 pg/g) belirlenmistir. En diisiik mangan metali degeri Tekirdag istasyonunda biiyiik
yengeg icin (1,53 pg/g) belirlenirken, en yiiksek mangan degeri Biiyiikgekmece istasyonunda
(9,83 ng/g) tespit edilmistir.

En disik aliminyum degeri Sarkdy istasyonunda biiyiikk yenge¢ igin (7,68 pg/g) tespit
edilirken, en yiiksek aliiminyum degeri yine Sarkdy istasyonunda kii¢iik yengec i¢in (366,05
ug/g) belirlenmistir. En diisiik nikel degeri Sarkdy istasyonunda biiyiik yenge¢ icin (0,75
Mg/g) belirlenirken, en yiiksek nikel degeri ise Biiyiikgekmece istasyonunda (3,23 pg/g)

olarak belirlenmistir.

En diisiik civa degeri Sarkdy istasyonunda kii¢iik yengeg i¢in (0,63 pg/g) tespit edilirken, en
yiiksek civa degeri ise yine Sarkoy istasyonunda bilyiik yengeg i¢in (1,28 pg/g) belirlenmistir.
En disiik ¢inko degeri Sarkoy istasyonunda kiigiik yengec icin (92,87 pg/g) olcilirken, en
yiiksek c¢inko degeri Tekirdag istasyonunda biiyiik yengec icin (226,55 pg/g) belirlenmistir.

Marmara Denizi’nin kuzeyinden belirlenmis olan 4 istasyondan toplanan yengec 6rneklerine
ait, biriken 10 farkli agir metal miktarini belirlemek amaciyla yapilan analizlerin sonuglari ve

yiizde dagilimlar Sekil 4.1- 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Calisilan istasyonlara ait yengec ornekleri ile Fe arasindaki iligki.

Fe (%)

m Tekirdag B. Yenge¢ ~ W Tekirdag K. Yengeg  ® Sarkdy B. Yengeg
m Sarkdy K.Yengeg m Silivri Yengeg m Buylkeekmece Yengeg

Sekil 4.2: Yengec 6rneklerinde belirlenen Fe duzeylerinin istasyonlara gore ylizde
dagilimlari.
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Sekil 4.3: Calisilan istasyonlara ait yengec drnekleri ile Pb arasindaki iliski.

Pb (%)

m Tekirdag B. Yengeg ~ W Tekirdag K. Yengeg

m Sarkdy K. Yengeg m Silivri Yengeg

C

A 1N

= Sarkoy B. Yengeg
= Biyulkcekmece Yengeg

Sekil 4.4: Yengec 6rneklerinde belirlenen Pb diizeylerinin istasyonlara gore yuzde

dagilimlari.
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Sekil 4.5: Calisilan istasyonlara ait yengec ornekleri ile Cd arasindaki iliski.

Cd (%)
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Sekil 4.6: Yengec 6rneklerinde belirlenen Cd diizeylerinin istasyonlara gore yiizde
dagilimlari.
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Sekil 4.7: Calisilan istasyonlara ait yenge¢ ornekleri ile Cu arasindaki iligki.

Cu (%)
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Sekil 4.8: Yengec 6rneklerinde belirlenen Cu diizeylerinin istasyonlara gore yiizde
dagilimlari.
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Sekil 4.9: Calisilan istasyonlara ait yengec ornekleri ile Cr arasindaki iligki.

Cr (%)
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Sekil 4.10: Yengec Orneklerinde belirlenen Cr duizeylerinin istasyonlara gore yiizde
dagilimlari.
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Sekil 4.11: Calisilan istasyonlara ait yengeg¢ 6rnekleri ile Mn arasindaki iligki.

Mn (%0)
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Sekil 4.12: Yengeg orneklerinde belirlenen Mn diizeylerinin istasyonlara gore yuzde
dagilimlari.
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Sekil 4.13: Caligilan istasyonlara ait yengeg¢ 6rnekleri ile Al arasindaki iligki.

Al (%)
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Sekil 4.14: Yengec orneklerinde belirlenen Al diizeylerinin istasyonlara gore yiizde
dagilimlari.
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Sekil 4.15: Calisilan istasyonlara ait yengec ornekleri ile N1 arasindaki iligki.

Ni (%0)
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Sekil 4.16: Yengec orneklerinde belirlenen Ni duzeylerinin istasyonlara gore yiizde
dagilimlari.
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Sekil 4.17: Calisilan istasyonlara ait yengec drnekleri ile Hg arasindaki iliski.

Hg (%)
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Sekil 4.18: Yengec orneklerinde belirlenen Hg diizeylerinin istasyonlara gore ylzde
dagilimlari.
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Sekil 4.19: Calisilan istasyonlara ait yengeg¢ 6rnekleri ile Zn arasindaki iliski.

Zn (%)
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Sekil 4.20: Yenge¢ orneklerinde belirlenen Zn dizeylerinin istasyonlara gore ylzde
dagilimlari.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma ile Marmara Denizi’nin kuzeyinde Biiyiikcekmece, Silivri, Tekirdag ve Sarkoy
olarak belirlenen dort istasyondan elde edilen Eriphia verrucosa yengeg tiiriine ait yumusak

dokularda 10 agir metal tiirliniin birikim oranlar1 belirlenmistir.

Analizler ile elde edilen degerler kabul edilebilir smrlar ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Tirk Gida Kodeksi ’‘ne (2002) gore insan sagligini tehdit eden dnemli
metallerden bazilariin yenge¢ etinde bulunmasi gereken sinir degerler kursun ve kadmiyum
metali icin maksimum 0,5 mg/kg, bakir igin 20 mg/kg, ¢inko icin 50 mg/kg, civa igin 0,5
mg/kg olarak bildirilmistir (TGK, 2002).

Bu calisma kapsaminda elde edilen metal degerleri istasyonlara gore farkliliklar gostermistir.
Tekirdag istasyonuna ait biiyiik yenge¢ 6rnegi i¢in metallerin birikim siralamasi en yiiksek
degerden en diistik degere dogru; Zn > Fe > Cu > Al > Mn > Cr > Hg >Ni > Pb > Cd,
Tekirdag istasyonuna ait kiiglik yengeg icin Zn > Fe > Cu > Al > Mn > Ni > Cr > Hg> Pb >
Cd, Sarkoy istasyonuna ait biiyiik yenge¢ i¢in Zn > Fe > Cu > Al > Cr > Hg > N1 > Pb > Cd,
Sarkdy istasyonuna ait kiigiik yenge¢ i¢in Fe > Al > Zn > Cu > Mn > Ni > Cr > Hg > Pb > Cd,
Silivri istasyonuna ait yengec icin Fe > Zn > Cu > Al > Mn > Ni > Cr > Hg > Pb > Cd,
Buyukcekmece istasyonuna ait yengeg icin Fe > Al > Zn > Mn > Cu > Ni > Cr > Hg > Pb >

Cd olarak belirlenmistir.

Demir degeri calisilan tiim istasyonlar i¢inde biiylik yengec icin 92,68 nug/g olarak en diisiik
Sarkdy istasyonunda bulunurken, kiigiik yenge¢ icin tiim istasyonlara ait en yliksek deger
379,19 pg/g olarak bulunmustur. Agir metallerin canlilarda birikimi kiimiilatif etkili
oldugundan yengecte 7 cm ve lizeri biiylikliige ait 6rnekler ile 7 cm ve alt1 6rnekler arasi
metal birikimi farkinin, canlilarin beslenme 6mriinii yansitan biiyiikliiklerine bagli (boylarina
gore) daha fazla toksine maruz kalmalar1 ve bu metali viicudundan atma sekliyle baglantili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Cevresel kosullar agir metale maruz kalis yogunlugunu ve
stiresini belirlediginden bu boélgede tarim arazilerinin, diger ¢alisilan istasyonlara gore fazla
olmasimin topraktaki demirin deniz suyuna ge¢isinin diger bolgelere nazaran daha fazla

oldugunu diisiindiirmektedir.
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Kursun degeri calisilan tiim istasyonlarda, incelenen diger metallere gore yenge¢ etinde
biriken en az metal olmustur. Tiirk Gida Koteksi’nin yenge¢ etinde kursun i¢in belirlemis
oldugu kabul edilebilir minimum degerin (0,5 pg/g) usttinde olan bélgeler Silivri (0,80 pg/g),
Buyukcekmece (0,85 ng/g) ve Tekirdag (0,59 pg/g) bolgeleridir. Sarkoy istasyonu (0,25 pg/g,
0,33 pg/g) kursun metali i¢in yengeg etinde kabul edilebilir degerin altinda kalmistir. Silivri,
Biiyiikcekmece ve Tekirdag istasyonlarinin, niifus yogunlugunun fazla olmasi1 nedeniyle buna
bagli olarak kiyr kesiminde olusan trafifin meydana getirmis oldugu atmosferik kirliligin
sonucunda, bu istasyonlar1 sucul organizmalarda kursun metali biriktirmeye elverisli duruma

getirdigi diistiniilmektedir.

Kadmiyum degeri, Sarkdy, Silivri ve Tekirdag istasyonlari i¢in birbirlerine yakin degerler
iken, Biiyiikcekmece istasyonunda, Tiirk Gida Koteksi’nin yenge¢ etinde belirlemis oldugu
kabul edilir degerin (0,5 pg/g) ustinde (0,78 pg/g) ve risk grubu igerisinde bulunmustur. Bu
durumun Biiyiikgekmece istasyonu ¢evresinde sanayilerin fazlaca bulunmasi ve bu istasyonun
konumunun, kimyasal atiga maruz kalma durumunun diger istasyonlara gore daha fazla
olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ayrica kadmiyumun istasyonlara gore arttig1
bolgelerde bakirin azalma egilimi gostermesi, kadmiyumun bakira gore ¢oziiniirliigii suda

daha fazla olan bir metal olusuyla canli viicuduna girisinin daha kolay olmasi ile agiklanabilir.

Bakir degeri, Biiyiikgekmece istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda kabul edilir degerin tizerinde
tespit edilmistir. Tiirk Gida Koteksi’nin yenge¢ etinde bakir i¢in belirlemis oldugu minimum
degere (20 pg/g) gore Biiylikgekmece istasyonundaki deger (3,65 pg/g) olarak risk sinirinin
fazlasiyla altinda kalmistir. Silivri istasyonunda ise bu deger (39,50 ug/g) kabul edilir sinirin
istinde bulunmustur. Birbirine mesafe olarak yakin olan bu iki istasyon arasindaki fark,
bulunduklar1 bolgedeki organik kirleticilerden ya da jeolojik agidan deniz kirliligine

uygunluklar1 yoniinden degerlendirilebilir.

Cinko degeri, yapilan analizler sonucunda tiim istasyonlarda Tiirk Gida Koteksi’nin ¢inko i¢in
yenge¢ etinde belirledigi kabul edilebilir degerin (50 pg/g) cok iistiinde ¢ikmistir. Bulunan en
yiikksek deger (226,55 pg/g) Tekirdag istasyonunda biiylik yengec icin tespit edilmistir.
Calisilan iki istasyonda kiigiik yengecteki birikim biiylik yengectekine gore daha diisiik

cikmistir. Cinko birikiminin biiyiik yengecte kiiciige gore fazla olmasinin biyoakiimiilasyona
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bagli olabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica ¢inko disinda aliiminyum ve mangan gibi
toprakta dogal olarak da bulunabilirligi fazla olan metallerin istasyonlara gore farklilik
gostermeleri, o bolgedeki topragin bu metaller acgisindan verimliligine gore degisiklik

gosterebildigini diislindiirmektedir.

Alliminyum degerinin Sarkdy istasyonunda en yiiksek degerde kiigiik yenge¢ igin ¢ikmasi
(366,05 ng/g) Sarkdy bolgesinin tarim arazilerinin diger istasyonlara gore daha fazla toprak

verimliligi tasimasina bagl olarak gelisebildigi ile agiklanabilir.

Mangan ve nikel degerinin Biiylikgekmece istasyonunda en yiiksek miktarda olmasi (sirasiyla
9,83 pg/g ve 3,23 ng/g) istasyonun, bu bolgede bulunan fabrika atiklarinin bu metallerce
zenginligine bagli olusuyla ve Biiylikgekmece bolgesinin bu kirlilige maruz kalma

durumunun diger istasyonlara gore daha fazla olmasi ile agiklanabilir.

Civa degeri yenge¢ etindeki analizlerde tiim istasyonlarda insan sagligi i¢in risk faktori
tasiyan degerlerle sonuglanmistir. Tiirk Gida Koteksi’nin civa i¢in belirlemis oldugu kabul
edilebilir degerin (0,5 pg/g) en istiinde ¢ikan miktar Sarkdy’de biiyiik yengegte (1,28 pg/g)
tespit edilmistir. Toksisite etkisi en yiiksek olan metallerin basinda gelen civa i¢in tiim
istasyonlarda 0,50 pg/g degerinin iizerinde sonuglar bulunmasi, bu ¢alismanin kritikligini ve

Onemini kanitlar nitelikte olmustur.

Sucul organizmalar igin bazi metallerin belirli seviyenin {izerinde olmasi, canli viicudu i¢in
risk unsuru tagidigindan yapilan ¢aligma sonucunda, yenge¢ etinde bulunan metallerin kabul
edilir degerler bakimindan en {ist seviyede bulundugu ve risk faktorii olusturan istasyon
Biiylikgcekmece olmustur. Kursun, kadmiyum ve mangan gibi toksisitesi insan viicudu igin
sinsi ve agir etkileri olan metallerin, bu istasyonda asir1 yiiksek farkla birikiminin
gozlemlenmesi, bu bdlgedeki riskin ciddiyetini agik¢a ortaya koymustur. Ayrica kiigiik
yengegc ile biiyiik yengec arasindaki birikim farkinin en belirgin oldugu metaller demir ve
c¢inko olmustur. Bu farkin olugsmasinin yasa, ortam Kkirliliginin miisaitligine ve toprakta
bulunan metalin miktarina bagli oldugu diistiniilmektedir. Daha 6nceden yapilmis olan bazi
calismalardaki canli tiirlerinden elde edilen analiz sonuglari ile bu c¢alismadaki analiz

sonuclar1 karsilastirildiginda sonuglar su sekildedir:

Caldwell ve Buhler, (1983) mavi yenge¢ uzerine yapmis olduklari ¢calismada Zn degeri 25-
37,9 mg/kg, Kwon ve Lee (2001) yilinda Zn degerini 16,38 mg/kg ve Kiglkgilmez 2005
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yilinda Zn degerini 50,18 mg/kg olarak bildirmislerdir. Marmara Denizi’nde aymi ¢alisma
boélgesinden elde edilen karides tiirlerinde belirlenen Zn degerleri ise Palaemon adspersus’da
25-70.1 pg/g, Palaemon serratus’da 21,1-47,1 ug/g, Palaemon longirostris’da 28,9-50,8 pg/g
olarak bildirilmistir (Kurun, 2004). Bu ¢alismada ise Eriphia verrucosa’da bulunan Zn degeri

92,87-226,55 ng/g arasinda belirlenmistir.

Bat ve dig., (1998) Karadeniz kiyisinda yaptigi ¢alismada ¢ingene pavuryasinda (Carcinus
aestuarii) agir metalleri incelemisler ve Zn (3,66- 7,19 pg/g, Cu (0,17-4,40 pg/g), Cd (0,03-
0,07 ug/g), Ni (0,15-1,55 ug/g), Pb (0,25-0,96 ug/g), Fe (1,32-4,72 ug/g) ve Mn (0,03-0,43
ng/g) olarak bulmuslardir. Bu caligmada ise E. verrucosa’da bulunan metal iceriginin (Pb

disinda) en yiiksek degerinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Altug ve Giiler (2002), Marmara Denizi’nde yaptiklar1 ¢alismada Rapana venosa tiiriinde agir
metalleri incelemisler ve Zn: 18-52 ug/g, Pb: 0,52-1,25 ug/g, Cu: 21,6- 49,3 pg/g ve Cd <
0,00015-0,08 ng/g olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise Zn (92,87-226,55 ug/g) ve Cd
(0,01-0,78 ng/g) degerleri daha yiiksek bulunurken, Pb: 0,25-0,85 pg/g ve Cu: 3,65-39,50
ng/g degerleri diisiik bulunmustur.

Yazkan ve dig., (2002) Antalya Korfezi’nde 2000 yilinda Cu igeriginin yumusakgalarda 1,82-
6,22 mg/kg, karideste ise 4,24-7,40 mg/kg, Zn igeriginin yumusakgalarda 10,95-21,52 mg/kg
ve karideste 11,73-14,27 mg/kg arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bulunan bu degerler bu
calismada elde edilen degerlerde oldukc¢a diisiiktiir. Bunun nedeni de Marmara Denizi’nin

Akdeniz’e gore daha kirli olmasina baglanabilir.

Topguoglu ve dig., (2004) Marmara Denizi’nin kuzeyinde biota ve sediment ¢rneklerindeki
Cd, Co, Cr, Ni, Zn, Fe, Mn, Pb ve Cu konsantrasyonlar1 birikimi iizerine yapmis olduklari
calismada midye 6rneklerindeki metal birikimlerini Fe > Zn > Ni > Mn > Cu > Pb > Cr >Cd >
Co olarak tespit etmiglerdir. Elde edilen sonuglara gore Pb disindaki metal degerleri
Karadeniz’de bulunan midyelerdeki metal birikiminden daha diisiik bulunmustur. Calisilan
balik o6rneklerindeki Mn ve Cu degerleri ise Karadedeniz’de bulunan balik 6rneklerine gore
daha yiiksek bulunmugstur. Caligma sonucuna gore, arastirmanin Marmara Denizi’nin
kuzeyindeki istasyonlarda bulunan sediment Orneklerinin biriktirdigi agir metal
konsantrasyonun, Marmara Denizi’ndeki diger alanlara gore gore daha diisiik oldugunu

gOstermektedir.
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Tiirkmen ve dig., (2006) Iskenderun Korfezi’nde Mavi Yengec kas dokusunda kadmiyum
1,06-2,51 pg/g araliginda, krom 2,82-6,56 ng/g araliginda, bakir 3,88-9,39 ng/g araliginda,
demir 7,25-23,27 pg/g araliginda, mangan 1,83-8,48 ng/g araliginda, nikel 1,63-4,19 pg/g
araliginda, kursun 2,67- 4,30 pg/g araliginda, ¢inko 6,67-11,5 pg/g araliginda oldugunu
belirtmiglerdir. Elde edilen bu sonuglara gore Marmara Denizi’nin kuzeyinde yapilan bu
arastirmada tiim istasyonlarda Eriphia verrucosa tiiriine ait demir, bakir (Biiyiikgekmece
istasyonu haric), ¢inko degerleri, iskenderun’da yapilmis olan bu ¢alismadaki degerlerden ¢ok
daha yiiksek ¢cikmistir.

Karadede ve Unlii (2007), Dicle nehrinde su, sediment, balik ve bazi bentik organizmalar
lizerine yapmis olduklar1 arastirmada karaciger, solunga¢ ve kas dokularina ait 6rneklerde en
cok demir konsantrasyonunun biriktigini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada da demir, kas dokuda

en ¢ok biriken toksik metallerin basinda gelmektedir.

Mangan ve nikel metallerinin degerleri iki ¢alismada da benzerken, krom, kadmiyum ve

kursun degerleri de bu calismada Iskenderun Kérfezi’ndeki ¢alismadan daha diisiik ¢ikmistir.

Kayhan ve dig., (2007) Istanbul Bogazi’nda Mytilus galloprovincialis ile yapmis olduklari
calismada, kas dokusundaki Cd ve Pb miktarini arastirmiglar ve ¢alisma sonucunda Pb ve Cd
degerlerinin her ikisinin de Tiirk Gida Koteksi’nin kabul edilebilir sinir degerlerinin lizerinde
oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada ise; c¢alisilan ornekteki kas dokuda biriken Cd
miktar1 yalnizca Biiylikgekmece istasyonunda kabul edilebilir sinir degerinden (0,5 pg/g)
yukarida bulunurken, Pb miktar1 ise Sarkdy istasyonu haricindeki tiim istasyonlarda kabul

edilebilir sinir degerinden (0,5 pg/g) yiiksek bulunmustur.

Higcsonmez (2010), Giiney Karadeniz’de yaptig1 c¢alismada, midye, mezgit, deniz
salyangozunda agir metalleri incelemis ve Pb, Al, V, Mo, As, Fe, Zn, Cd degerlerini yiiksek
bulmuslar Pb ve Cd degerlerinin kabul edilebilir degerlerin iizerinde oldugunu ve insan
saglig1 agisindan risk olusturdugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada ise Biiylkgekmece, Silivri
ve Tekirdag istasyonlarinda Pb degeri kabul edilebilir degerlerin {izerinde bulunurken, Cd ise

sadece Biiyiikcekmece istasyonunda kabul edilebilir degerlerin iizerinde bulunmustur.

Miilayim ve Balkis (2015) Karadeniz’de yapmis olduklart ¢alismada Eriphia verrucosa igin
kadmiyum seviyesini kabul edilir sinirin ¢ok iistiinde, kursun degerini kabul edilebilir

seviyede, civayr ise kabul edilebilir degerlerin altinda bulmuslardir. Bu ¢alismada ise
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kadmiyum degeri, calisilan {i¢ istasyonda kabul edilir degerin altinda, sadece Biiylikcekmece
istasyonunda kabul edilir degerin {istiinde, kursun ise ii¢ istasyonda kabul edilir degerin
Uzerinde, civa tim istasyonlarda kabul edilebilir degerin iizerinde bulunmustur. Bu farkliligin
sebebi Marmara Denizi’nin deniz kirliligi agisindan jeopolitik ve cografi konumu Karadeniz’e
gore daha hassas bir noktada olusu ve calisilan istasyonlarin sanayi, fabrika ve ¢evresel atik
durumlarina Karadeniz’deki ¢alisilan istasyonlara goére daha fazla maruz kalmasindan

kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Kayhan ve dig. (2016) Tuzla bolgesinin kiyr kesiminde yapmis olduklar1 c¢aligmada
midyelerde biriken Cd degerini 0,153 pg/g, Pb degerini 76,9 nug/g olarak bulmuslardir. Bu
caligmadaki kas dokusunda bulunan Cd degerleri caligilan istasyonlarin iiclinde daha diisiik
bulunurken, Buyukcekmece istasyonunda (0,78 pg/g) daha yiiksek, Pb degerleri ise ¢ok daha
diistik 0,25 pg/g olarak gozlemlenmistir.

Mol ve dig. (2017) Marmara Denizi’nin kuzeyinde yapmis olduklar1 ¢alismada Raja clavata
ve Squalus acanthias tiirlerinde biriken Cu, Zn, As, Cd, Hg ve Pb miktarlarini incelemislerdir.
Elde edilen sonuglara gére Cu degeri Raja clavata’da 7,09 mg/kg, Squalus acanthias’da 4,22
mg/kg olarak Olgiilmiistiir. Zn degeri her iki tiirde de kabul edilebilir degerin altinda
bulunmustur. As degeri Raja clavata’da 10,08 mg/kg, Squalus acanthias’da 30,23 mg/kg
olarak olgiiliirken; Cd, Hg ve Pb degerlerinin her iki tiir i¢in de kabul edilebilir sinir degerinin

altinda oldugu belirlenmistir.

Durmus ve dig., (2018) Karadeniz’de E. verrucosa’da kas dokusunda yapmis olduklar
calismada agir metal degerlerini Zn> Fe>Cu>Mn>Se>Ni>Mo>Co seklinde bulmuslardir ve
Cd ile Pb birikiminin kabul edilebilir sinir degerlerinin altinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismada ise Cd degeri sadece Biiyiikkgekmece istasyonunda ve Pb degerleri calisilan

istasyonlarin ¢gogunda kabul edilebilir sinir degerlerinin iizerinde bulunmustur.

Sonu¢ olarak Marmara Denizi’'nin kuzeyinde gergeklestirilen bu ¢alismada 4 farkli
istasyondan alinan Eriphia verrucosa orneklerinde agir metal degerleri olglilmiistiir. Bu
veriler ileride konuyla ilgili gerceklestirilecek olan c¢aligmalara veri saglamaktadir. Ayrica,
besin zincirinin ikincil tliketiciler basamaginda yer alan yengeclerin agir metallerden ne
derece etkilenmis oldugunu gosteren kapsamli calismalar yapilmasi &nerilmektedir. insan

saglhig i¢in zararli oldugu bilinen agir metallerin insana ulasincaya kadar besin zinciri
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icerisindeki farkli trofik diizeylerdeki aktarimlarinin belirlenebilmesi, bu ¢alismaya benzer

sekilde gerceklestirilecek arastirmalara da zemin olusturabilecektir.

Yengeg eti tiiketilen besin gruplarindandir. Protein ve omega-3 bakimindan zengin olmasi
yengec etini degerli besin gruplari arasinda kilmaktadir. Ancak bentik yasam formunda olan
bu canlilarin sudaki kirlenmeden ilk etkilenecekler arasinda oldugu unutulmamalidir. En ¢ok
da agir metaller gibi viicutta birikime sebep olan toksik maddelerin viicutta belli seviyelerin
istiine c¢iktiginda ciddi hastaliklara neden oldugu bilinen bir gercektir. Agir metalleri
biinyelerinde biriktirebilen yengeg, karides ve midye gibi besin gruplarini tiiketirken daha

dikkatli ve bilin¢li olunmasi gerekmektedir.

Bu arastirma sonucglar1t TGK (2002)’ya gore degerlendirildiginde, tiim istasyonlarda kabul
edilebilir degerlerin iizerinde Hg ve Zn bulunmasi, Biiylikgekmece istasyonu hari¢ tiim
istasyonlarda Cu, Biiyiikcekmece’de Cd ve Biiyiikgekmece, Silivri, Tekirdag istasyonlarindan
aliman orneklerde Pb konsantrasyonunun yiiksek olmasi bolgede ekosistem ve halk saglig
bakimindan potansiyel bir tehdit oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma sonugclar1 diger denizlerde
yapilan benzer ¢aligmalardan elde edilen verilerle karsilagtirildiginda yiiksek ¢ikan agir metal
degerleri Marmara Denizi kirlilik boyutunun bir gostergesidir. Aliiminyum, kadmiyum, bakair,
demir, civa gibi toksikligi yiiksek olan metallerin ¢aligilan istasyonlarda yiiksek ¢ikmasi bu
bolgedeki sanayilesmenin fazlaliginin, evsel, kimyasal ve ¢evresel atiklarin varli§i Marmara
Denizi’ndeki kirliligin bir sonucu olarak goriilmektedir. Yenge¢ etinde Olgiilen kursun
degerlerinin kabul edilebilir sinirlarin {izerinde ¢ikmis olmasi, Marmara Bdlgesi’nin giincel
sorunlarindan biri olan arag¢ trafiginden kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ayrica gemi trafiginin
yogunlugu da Marmara Denizi’ndeki kirliligi tetikleyerek bu durumun bolgedeki agir metal
birikiminin artmas1 bakimindan yil gegtikce ciddi boyutlara varabilecegi yoniinde tehdit

unsuru olusturdugu diisiiniilmektedir.

Insan kaynakl kirleticilerin, dogada yok olmayarak birikmesi sonucundan etkilenen canlilarin
basinda sucul organizmalar gelmektedir. Sucul habitat yapisinin giderek kotii yonde
degismesi, canlilarin yasam alanlarint yok ederek ekolojik dengeye ciddi zararlar
verebilmektedir. Marmara Denizi’nin kuzeyinden elde edilen Eriphia verrucosa turdnan,
Marmara Denizi’nin kiyisindaki yasam alanlarinin zamanla daralabilecegi diigiiniilmektedir.
Yapilan bir¢ok arastirma sonucunda da belirtildigi tlizere kirli ortamlarda gelisim

gosteremeyen sucul organizmalarin  tiirlerinin  neslinin  devamliligimi  etkileyecegi
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kaciilmazdir. Tiim bu tehdit unsurlari i¢in 6nlem almak adina, bolgede uzun stireli izleme
caligmalarinin yapilmasi, halkin ¢evre ve deniz kirliligi konusunda bilinglendirilmesi ve
Marmara Denizi kirlilik etmenleri i¢in tedbir alinmasi, bdlgesel kirlilik kaynaklarinin kontrol
altina alinmasi, daha temiz bir Marmara Denizi’ne sahip olmamizi saglayacak ve bu bolgede

yasayan canlilar1 ve bu organizmalarla beslenen insanlar1 da olumlu yonde etkileyecektir.
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