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Brachidontes pharaonis’in KAS, S(_)LUNGA(}_VE I_-lEPATOPANKREAS
DOKULARINDAKI BAKIR BiRIKIMi

Nuray SOYDEMIR',  Bedii CiciK!, Gurkan EKINGEN'

"Mersin Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi Yenigehir Kampusu C Blok 33169 MERSIN.
E-Posta: nsoydemir@mersin.edu.tr

OZET: Bu arastirmada Brachidontes pharaonis, 24, 48, 72 ve 96 saat strelerle bakirin 1.0 ppm’lik
ortam derigiminin etkisinde birakilarak, kas, solungag ve hepatopankreas dokularindaki bakir
birikiminin belirlenmesi amaglanmistir. Belirlenen derisim ve sirelerde dokulardaki bakir birikimi
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik yontemlerle saptanmistir.

Kas, solungag ve hepatopankreas dokularindaki bakir birikimi, etkide kalma siresindeki artiga bagli
olarak artmistir. Belirlenen stireler sonunda en yiiksek bakir birikimi solungag dokusunda olmustur.
Deney siiresi sonunda bakir birikimi bakimindan incelenen dokular arasinda asagidaki iligki
saptanmistir. Solungag > Hepatopankreas > Kas

Anahtar Sozclikler: Bakir, Birikim, Brachidontes pharaonis

ABSTRACT: Accumulation Of Copper In Hepatopancreas, Muscle And Gill Tissues Of
Brachidontes pharaonis. Copper accumulation in hepatopancreas, gill and muscle tissues of
Brachidontes pharaonis was determined after exposing the animals to 1.0 ppm copper for periods
of 24, 48, 72 and 96 hours. Tissue accumulation of copper was determined using Atomic
Absorption techniques.

Accumulation of copper in the tissues studied increased with increasing exposure times. Gill

accumulation of copper was higher compared with the other tissues at all series. The following™

relationship was found between the tissues studied in accumulating copper;
Gill > Hepatopancreas > Muscle

Key Words: Copper, Accumulation, Brachidontes pharaonis

GIRIS

Kimyasal tarim uygulamalarindaki artis, fosil yakitlarin yaygin bir sekilde kullanimi sonucu
atmosferik olaylar ve evsel, endistriyel atik sularin aritiimaksizin gél, akarsu ve denizlere desariji
agir metallerin sucul ortamlara katilimini artirmaktadir. Bu katilim ¢ok dustk diizeylerde olsa bile,
agir metallerin gesitli organik ve inorganik bilesiklerle kompleks olusturarak suda askida kalmasi ya
da sediment tabakasina adsorbsiyonu, su ve sediment tabakasindaki derigimini artirmakta, burada
yasayan sucul organizmalarin doku ve organlarinda birikime neden olurken, besin zinciri aracilig!
ile artan derisimlerde Ust trofik duzeylere iletimesi, énemli cevre ve saglik problemlerine neden
olmaktadir.

Bakir, omurgali ve omurgasiz hayvanlarda, gesitli metabolik ve fizyolojik olaylarda islev goren, eser
miktarda gereksinim duyulan bir elementtir. Askorbikasit oksidaz, lizil oksidaz, sitokrom oksidaz,
tirozinaz gibi yaklasik 30 kadar enzim, prostetik grup olarak bakir igerirken, omurgasizlarin
solunum pigmenti olan hemosiyanin, yapisal bilesiminde bakir bulundurmaktadir (Dallinger, 1993).
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Sucul organizmalarda, bakirin ortam derigimindeki artis; metalin gereksinim duyulandan yiiksek
duzeyde alinimina neden olurken, atiim ve depolama mekanizmalarinin alimimi kargilamadi§t
durumlarda, dokularda yiiksek derigimlerde birikime, hiicresel veya molekuler diizeyde yapisal ve
islevsel bozukluklara sonugta mortaliteye neden olmaktadir (Arumugam and Ravindranath 1987;
Anil and Wagh 1988).

Cesitli sucul omurgasiz tirleri ile gerek dogdal (Nicholson 1999; Nicholson and Szefer 2003;
Blackmore 2001; Kavun ve dig, 2002; Yap et al, 2002; Blackmore and Morton; 2002; Ruelas-
Inzunza et al, 2003) gerekse laboratuar kosullarinda (Nicholson, 2003; Pipe et al, 1999; Gundacker
1999; Blasco and Puppo 1999) yapilan galismalarda, vicuttaki metal dizeyinin, ortamdaki metal
derisimini yansitma egiliminde oldugu, bunlardan ¢zellikle sesil ve stzerek beslenen midyelerin,
agir metallerin akuatik ortamlardaki diizeyi ile biyolojik mevcudiyetinin belirlenmesinde bir indikatér
olarak kullanilabilecegi saptanmistir (Nicholson and Szefer, 2003).

Besin zincirinin dnemli bir halkasini olusturan midyelerde, doku ve organlardaki bakir birikiminin
incelenmesi, metalin sucul omurgasizlardaki toksik etkisi ile ortamdaki dizeyinin belirlenmesine
olanak sagladigindan, bu arastirmada bakirin 1.0 ppm’lik ortam derisimlerinin etkisinde 24, 48, 72
ve 96 saat slreyle birakilan Brachidontes pharaonis’in solungag, hepatopankreas ve kas
dokularindaki birikim dizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Aragtirmada materyal olarak kullanilan B. pharaonis, 2004 yili subat ayinda Mersin ili Tece
kasabasi sahil seridinden toplanarak, plastik tank igerisinde deneylerin yritilecegi ME.U. Su
Urtinleri Fakltesi uygulama birimlerinde bulunan kontrollii ortam sartlarina sahip laboratuvara
getiriimistir. Nifus yogunlugu ile endistriyel ve tarimsal aktivitelerin dislk dizeyde olmasi,
drnekleme istasyonunun sec¢iminde kriter olarak kullaniimistir.

Sucul organizmalarin doku ve organlarindaki agir metal birikimi, metalin ortam derigimi ve suyun
fizikokimyasal 6zelliklerine bagl olarak degisim gosterdiginden 6rneklemenin yapildi§i bdlgeden
alinan su d&rneklerinde belirtilen parametrelerin analizi yapilmis ve asa@idaki sonuclar elde
edilmistir.

Cizelge 1. Ornekleme Istasyonundan Alinan Deniz Suyundaki Bakir
Derisimi ile Fizikokimyasal Parametreler.

Sicaklik (°C) 18
Tuzluluk (%) 32
Céziunmus Oksijen Miktari (mg/l) 7
iletkenlik (umhos) 420
Cu derisimi (ppm) <0,01

Deneylerin yirGtildigu laboratuvar, 24+1°C duragan sicakliga sahip olup, 12 saat aydinlik 12 saat
karanlik fotoperiyodu uygulanmistir. Laboratuvara getirilen &rnekler, her biri 32x46x33 cm
boyutlarinda olan ve igerisinde 6rneklemenin yapidigi bélgeden giinlik olarak alinan 20 L. deniz
suyu bulunan iki adet stok plastik tank igerisinde, 3 giin sireyle bekletilerek ortam sartlarina
adaptasyonlari saglanmistir.

Deneylerde her biri 32x46x33 cm boyutlarinda olan iki adet plastik tank kullanimistir. Tanklardan
birine 20 L. deniz suyu ile hazirlanmis 1 ppm derisimindeki bakir gézeltisi konmus, digerine ise
belirtilen hacimde bakir icermeyen deniz suyu konarak kontrol grubu olarak incelenmistir. Deney
tanklarindaki suyun fizikokimyasal ézellikleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

Cizelge 2. Deney tanklarindaki suyun fizikokimyasal ézellikleri.

Sicaklik (°C) 22
Tuzluluk (%eo) 30
C6zUnmus Oksijen Miktari (mg/l) 7
lletkenlik (umhos) 420
Cu derisimi (ppm) 1£0.01
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Deney tanklarinda havalandirma merkezi havalandirma sistemi ile saglanmistir. Bakirin 1.0 ppm’lik
ortam derisiminin 24, 48, 72 ve 96 saat silreyle etkisinde 3 cm ortalama kabuk uzunluguna sahip
midyeler kullaniimigtir. Deney, belirlenen stireler sonunda, her tekrarda 2 midye olmak uzere 6
tekrarli olarak ydritilmuis ve toplam 96 midye kullaniimistir.

Adsorbsiyon, presipitasyon ve evaporasyon gibi nedenlerle deney ¢ozeltilerinin derisiminde zaman
icerisinde degisimler olabileceginden, deney cozeltileri, her gin taze olarak hazirlanmis stok
cozeltiden uygun syreltmeler yapilarak degistiriimistir. Bakir ¢ozeltisinin hazirlanmasinda CuSOq
5.H,0 tuzu kullaniimustir.

Belirlenen siireler sonunda deney ve kontrol tanklarindan gikartilan midyelerden bakir analizinde
kullaniimak Gzere solungac, hepatopankreas ve kas dokulari ayri ayri disekte edilerek 150°C’ye
ayarl etlivde 72 saat sireyle bekletilerek sabit tartima getirilmistir. Deney tuiplerine aktarilan kuru
agirliklar belirlenmis doku ornekleri, nitrik asit (%65, Baker)- perklorik asit (%65, Erba) (2/1; vIv)
karigimi icerisinde 120°C'de 60 dakika sureyle yakilmistir. Yakma islemi tamamlanan doku
ornekleri, polietilen tiiplere aktariimis ve saf su ile toplam hacimleri 5 ml'ye tamamlanarak analize
hazir hale getirilmistir.

Doku &rneklerinin bakir analizinde Perkin-Elmer marka 2380 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi kullanilmigtir. Deney verilerinin istatistik analizinde Student Newman Keul's
(SNK) testi.uygulanmistir.

BULGULAR

Belirlenen stirelerde ve deney sonunda metal etkisinde kalan midyelerde mortalite gézlenmemistir.
Diseksiyon sirasinda solungag lamelleri ile dokularda erime gibi morfolojik deformasyonlar
saptanmistir.

Brachidontes pharaonis’de bakirin 1.0 ppm’lik ortam derigiminin 24, 48, 72 ve 96 saat slireyle
etkisnde solungag, hepatopankreas ve kas dokularindaki metal birikim dlzeyleri sirastyla Sekil 1-
3'de gosterilmistir.

- 800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Bakir Birikimi (ugCu/g k. a)

Kontrol 24 48 72 96

Sire (saat)

Sekil 1. B. pharaonis'de bakirin 1.0 ppm’lik ortam derigiminin, belirlenen silrelerde solungag
dokusundaki birikim (ug/g Cu k.a.) duzeyi tzerine etkileri.
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Sekil 2. B. pharaonis’de bakirin 1.0) ppm’lik ortam derigiminin, belirlenen sirelerde
hepatopankreas dokusundaki birikim (pg/g Cu k.a.) diizeyi Uzerine etkileri.
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Sekil 3. B. pharaonis'de bakirin 1.0 ppm’lik ortam derisiminin, belirlenen strelerde kas
dokusundaki birikim (ug/g Cu k.a.) diizeyi Gzerine etkileri.

Belirlenen derisim ve surelerde incelenen doku ve organlardaki bakir birikimi, kontrole gore
istatistiksel bakimdan 6nemli dizeyde artmistir (P<0.05). Solungag, hepatopankreas ve kas
dokularindaki bakir birikimi, etkide kalma stresindeki artisa bagli olarak artarken, metal birikimi
bakimindan hepatopankreasda 24 ve 48 saatlik etki slreleri disinda belirlenen sireler arasinda
6nemli dizeyde ayrim belirlenmistir.

Belirtilen deney kosullarinda en fazla bakir birikimi solungag dokusunda olurken, en diistik birikimin
kas dokusunda oldugu saptanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. B. pharaonis'de, belirlenen surelerde bakir etkisinde incelenen doku ve
organlardaki birikim (pg/g Cu k.a.) dizeyleri.

Metal birikimi bakimindan incelenen doku ve organlar arasinda iliski asagida belirtilen sekilde
saptanmistir

Solungag > Hepatopankreas > Kas

TARTISMA ve SONUC

B. pharaonis ile yapilan bu arastirmada bakirin, 1.0ppm’lik ortam derisiminin 96 saat slreyle
etkisinde mortalite gézlenmemesi, cesitli Mollusca tirleri ile yapilan calismalardan elde edilen
sonuglarla uygunluk gostermektedir (Ruelas-Inzunza et al, 2003; Nicholson 2003). B. pharaonis’de
bakirin belirlenen derisiminin kisa streli etkisinde mortalitenin gézlenmemesi, midyenin bakir
yiiksek dizeyde metabolik olarak regtile edebilme yetenegine sahip olmasindan yada metal
baglayici proteinlerin  sentezi, lizozomal vezikillerin sayisindaki artis gibi detoksifikasyon
mekanizmalarinin stimtlasyonundan kaynaklanabilir.

Sucul omurgasizlarda agdir metal birikimi, doku ve organlara, tire, beslenme sekline, metale,
metalin ortam derisimine, etkide kalma siresine ve suyun fizikokimyasal ézelliklerine bagh olarak
degisim gosterir. Mya arenaria ve Astarte borealis (midye) ile yapilan aragtirmada yumusak vicut
dokularindaki bakir birikiminin ortamdaki bakir derisimine bagh olarak degistigi (Pempkowiak et.al,
1999), Portunus pelagicus (Decapod, Crustaceae)da hepatopankreas, gonadlar, karapaks ve kas
dokularindaki bakir birikiminin, ortamda bulunan diger metallere ve eseye bagl olarak degistigi

belirlenmistir (Hilmy et.al, 1988).

B. pharaonis ile yapilan bu arastirmada bakirin incelenen ortam derigimin belirlenen stirelerdeki
etkisinin, solungag, hepatopankreas ve kas dokularindaki bakir birikimini énemli dizeyde artirdigi
ve bu artisin etkide kalma siresindeki artisa paralellik gosterdigi belirlenmistir. Mytilopsis sallei ile
yapilan arastirmada da bakirin belirtilen derigsim ve stirelerdeki etkisinde yumusak vicut
dokularinda yiiksek derisimde biriktigi ve birikimin etkide kalma siresindeki artisa bagl olarak
arttig1 saptanmistir (Rao and Balaji, 1990).

Mollusca'larda solungagclarin metal birikimi bakimindan hedef organ oldugu (Blasco and Puppo,
1999) normal kosullarda, molekdl agirhgi dusik, sistein bakimindan zengin, isiya dayaniki,
aromatik karakterli amino asitlerden yoksun metallothionein gibi metal baglayici proteinlerin dusuk
diizeyde oldugu belirlenmistir (Viarengo et.al, 1980). Mytilus galloprovincialis (Viarengo et.al, 1980)
ve Mytilus edulis (Radlowska, 2002) de bakirin subletal derisimlerinin kisa sureli etkisinde en fazla
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solungaclarda biriktigi saptanmistir. M. galloprovincialis'de bakirin 0.08 ppm’lik derigiminin 8 gln
siireyle etkisinde solungag dokusundaki bakir birikimine bagli olarak molekl agirigi dustk metal
baglayici proteinlerin sentezinin arttigi bildirilmistir (Viarengo et.al, 1980). B. pharaonis ile yapilan
bu arastirmada da bakirin belirlenen derigiminin etkisinde incelenen tim strelerde en fazla birikim
solungag dokusunda olmustur. Hepatopankreas ve kasa oranla en fazla metal birikiminin solungag
dokusunda olmasi, solungaclarin dogrudan dogruya ortamla temas halinde olmasindan, baslica
metal alinim yeri olmasindan ve metal baglayici proteinlere baglanarak alikonmasindan
kaynaklandigi olasidir.

Omurgalilarda karaciger, besin bilesenlerinin dénustmd yant sira toksik etkili agir metalleri
baglayarak, molekil agirligi yiiksek bilesiklere baglanmasini engelleyen metallothionein gibi metal
baglayici proteinlerin sentezlendigi baslica organdir (Cousins, 1985). Sucul omurgasizlarda ise
hepatopankreas, toksik etkili bilesiklerin detoksifikasyonunda_islev gdren metal baglayici
proteinlerin baglica sentez yeri olup, bakir, ginko ve kadmiyum gibi agir metalleri ylksek
derigimlerde biriktirebilmektedir. Cesitli mollusca tirleri ile yapilan arastirmalarda Cu, Cd, Zn gibi
agir metallerin solungag dokusundan sonra en fazla hepatopankreasda biriktigi belirlenmistir
(Blasco and Puppo, 1999; Kavun et.al, 2002). Austropotamobius pallipes’de, bakir, ¢inko ve
kadmiyum etkisinin, hepatopankreasda metal baglayici sitoplazmik proteinlerin duzeyini arttirdig!
saptanmistir (Lyon et.al, 1982). B. pharaonis ile yapilan bu arastirmada da en fazla bakir birikiminin
solungag dokusundan sonra hepatopankreasta olmasi, bakirin metal baglayici metalloporteinlere
baglanmast ve sitoplazmik vezikiiller tarafindan alikonmasindan kaynaklanabilir.

Dugquesne and Coll (1995) bakir, kadmiyum ve ginko kontaminasyonu gosteren ortamlardan
drneklenen Tridacna crocea’da kas dokusundaki metal birikiminin diger dokulara oranla dusiik
diizeyde oldugunu, ve metal birikimi bakimindan aktif olmadigini belirlemislerdir. Bu calismadan
elde edilen sonuglar da kas dokusundaki bakir birikiminin solungag ve hepatopankreasa oranla
dustik diizeyde oldugunu gostermistir. Metal birikimi bakimindan kas dokusunun aktif olmamasina
karsin protein kaynagi olarak tiketilen kismi olusturmasi ve metalin besin zincirinde iletiimesi
bakimindan bu dokudaki metal birikim diizeyinin belirlenmesinin oldukga 6nemli oldugu goruldr.

Sonug olarak bakirin 1.0 ppm’lik ortam derigiminin 24, 48, 72 ve 96 saat slreyle etkisinin, B.
pharaonis’in solungag, hepatopankreas ve kas dokularinda énemli diizeyde metal birikimine neden
oldugu ve birikim bakimindan incelenen dokular arasinda Onemli dizeyde farklihgin oldugu
saptanmustir. incelenen dokularda ylksek diizeyde bakir birikiminin, regtlasyon mekanizmalarinin
stimilasyonundan, dokular arasindaki ayrimin ise yapisal, iglevsel ve metabolik aktivitedeki
farkhliktan kaynaklandidi olasidir.
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