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BRACHIDONTES PHARAONIS’IN KAS, SOLUNGAC VE
HEPATOPANKREAS DOKULARINDAKI KADMIYUM VE CINKO
BIRIKIMI

Fahri KARAYAKAR®Y, Nuray CIFTCI?"V, Cahit ERDEM®, Ozcan AY", Sahire KARAYTUG@,
Bedii CICIK™®
DMersin Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi
E mail: fkarayakar@mersin.edu.tr

@Cukurova Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi,, Biyoloji Boliimii

OZET:

Bu arastirmada sirasiyla eser ve toksik etkili agir metallerden ¢inko ve kadmiyum’un 1.0 ile
0.2‘ ppm’lik ortam derisimlerinin etkisinde 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle birakilan Brachidontes
pharaonis’in kas, solungag ve hepatopankreas dokularindaki Zn ve Cd birikim diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Doku ve organlardaki agir metal dﬁzeyleri, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrik yontemlerle saptanmaistir.

B. pharaonis’de kadmiyum ve ¢inkonun incelenen derisimlerinin belirlenen siirelerdeki etkisi
kas, solunga¢ ve hepatopankreas dokularinda kontrole oranla metal birikimini arttirmis ve bu artig
etkide ka]ma-siiresindeki artisa paralellik gostermistir. Deney siiresi sonunda Zn. ve Cd swrasiyla en
fazla solungag ve hepatopankreas dokularinda birikirken en diisiik birikimin kas dokusunda oldugu
saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Birikim, Brachidontes pharaonis, Cinko, Kadmiyum

ABSTRACT:
The aim of the present study was to determine the accumulation of trace element zinc and
toxic element cadmium in muscle, gill and hepatopancreas tissues of Brachidontes pharaonis after

exposing the animals to 1.0 ppm Zn and 0.2 ppm Cd concentration of each metal separately for 24, 48,
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72 and 96 hours. Tissue levels of heavy metals were determined using Atomic Absorbtion
Spectrophotometric methods.

Accumulation of Zn and Cd increased in muscle, gill and hepatopancreas tissues compared to
control animals at any given exposul:e period and also increased with increasing exposure periods.
Accumulation of Zn and Cd was higher in gill and hepatopancreas tissues respectively, while lowest
accumulation was found in muscle tissue for both metals.

Key Words: Accumulation, Brachidontes pharaonis, Zinc, Cadmium

GIRiS

Su ortamina riizgar, toprak erozyonu Ve volkanik aktiviteler gibi dogal olaylar sonucu
katilabilen agir metallerin, giiniimiizde asir1 niifus artigs, endiistri kollarinda yaygin bir sekilde
kullammx sonucu evsel ve endiistriyel atiklarla sucul ortamlara desarji ortamdaki derisimlerinin
artmasma neden olmaktadir (Fergusson 1990, Gregory ve dig. 2002). Hayvansal organizmalar
yasamsal olaylar igin eser miktarlarda bakir, ginko, demir gibi metallere gereksinim duysalar da, |
bunlarm yiiksek derigimleri ile, civa, kadmiyum, kursun gibi herhangi bir vbiyolojik isleve sahip
olmayan agr metallerin digiik derisimleri, o6zellikle sucul organizmalarda doku birikimine,
mortaliteye, besin zinciri araciligt ile st trofik diizeylere iletilerek sucul ekosistemin yapisal
bilesenlerinde degisime neden olmaktadir (De Conto Cinier ve dig. 1999, Odzak ve dig. 2000).

Cinko, hayvansal organizmalarda bilytime, gelisme ve lreme gibi gesitli metabolik ve
fizyolojik olaylarda islev yapan yaklagik 300 kadar enzimin yapisal bilesiminde yer alan bir eser
elementtir (Chan ve dig. 1998, Frederickson ve dig. 2000). Yiiksek derisimlerde basta antioksidant
enzimler olmak iizere NADPH oksidaz, ksantin oksidaz, laktat dehidrojenaz, asit fosfataz ve alkalen
fosfataz gibi bazi enzimlerin aktivitelérini inhibe ederek metabolik bozukluklara neden olmaktadir
(Eltoﬁatﬁy ve Younis 1991, Afanas’ev ve dig. 1995).

Kadmiyumun hayvansal organizmalardaki biyolojik isl¢vi bilinmemekle birlikte digiik
derisimlerde de dokularda birikime ve toksik etkilere neden oldugu belirlenmistir (Zelikoff ve dig.

1995). Sucul omurgasizlarda kadmiyumun, membran lipid bilesenleri ile etkilesime girerek madde
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tagmmini engelledigi ve hiicrenin yapisal biitiinliigiinde bozulmaya neden oldugu saptanmigstir
(Zakhartsev ve dig. 2000).

Bivalvia tiirlerinin siizerek beslenmeleri, sesil olmalari, kirletici ajanlarin genelde yasam
ortamlarina desarj1 ve regiilasyon yeteneklerinin smirli olmas; nedeniyle kirleticileri ortamdakinden
¢ok daha yiksek derisimlerde vﬁcutlarmda biriktirebilmeleri kirlilik izleme programlarinda
biyoindikatsr olarak kullanilmalarina neden olmaktadir (Goldberg 1975, Geret ve dig. 2002). Cesitli

-bivalvia tiirleri ile dogal (Regoli 1998, Yap ve dig. 2004) ve laboratuvar kosullarinda (Geret ve dig.
2002, Soydemir ve dig. 2004) yapilan aragtirmalarda agir metallerin yumusak dokularda yiiksek
derigsimlerde biriktigi saptanmustrr.

Akuatik ortamlardaki besin zincirinin énemli bir halkasmi olusturan midyelerin, dokularinda
¢inko ve kadmiyum birikiminin incelenmesi, sucul omurgasizlardaki Cd ve Zn toksisitesinin
belirlenmesine olanak sagladigindan, bu arastirmada 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle ¢inkonun 1.0,
kadmiyumun 0.2 ppm’lik ortam derisimlerinin etkisinde B. pharaonis’in solungag, hepatopanlqeés ve

kas dokularindaki Cd ve Zn birikim diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada matéryal olarak lesepsiyen bir tiir olan B. pharaonis kullamlmistir. Omekler
endiistriyel aktivitelerin yok denecek kadar az, daha ¢ok narenciyeye dayali tarimsal aktivitelerin
yuriitildigi Mersin ili Cesmeli kasabasi sahil seridinden toplanmustir. Toplanan B. pharaonis
6rnék1eri icerisinde ortam suyu bulunan, 1s1 izolasyonlu 30x40x30 cm boyutlarmdaki 6zel tagima
kaplar1 igerisinde Mersin Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi Temel Bilimler ara5ﬁmia laborémvarma
getirilmistir,

Sucul organizmalarm doku ve organlarindaki meta] birikimi, suyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine bagh olarak degisim gdsterdiginden Srneklemenin yapildig1 bolgeden alman su ile
deneylerde kullanilan suyun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin analizi yapilarak sonuglar Tablo

1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Ornekleme istasyonundan alinan deniz suyu ile deneylerde kullanilan deniz suyunun
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri. '

Omeklemenin Yapildig1 Deniz Deneylerde Kullanilan Deniz
suyu suyu
Sicaklk (°C) " 212 233
Tuzluluk (%) ' 36.1 v : 35.1
Cozimmiig Oksijen (mg/L) 6.36 6.36
Iletkenlik (nmhos) 532 532
pH , 7.77 7.75
Cd Derigimi (ppm) ' Duyarlilik Diizeyi Altinda Duyarlilik Diizeyi Altinda
"Zn Derisimi (ppm) ' } 0.8 03

Deneylerin yiiriitiildigt laboratuvar, 24 + 1°C sicakliga sahip olup, 12 saat karanhk 12 saat
aydmnlik fotoperiyodu uygulanmistir. Gerek Adaptasyon stirecinde gerekse deneylerde Mersin yeni
marinadan alinmig deniz suyu hﬂlmlhnlstg. Laboratuvara getirilen 6rnekler her biri 32.5x40x32.5 cm
boyutlarinda ve igerisinde 30 litre deniz suyu bulunan 2 adet stok cam akvaryum igerisinde 15 glin
-stireyle bekletilerek ortam sartlarina adaptasyonlar: —saglanmistir. Adaptasyon periyodunda
akvaryﬁmlardaki deniz suyu giinlitk olarak degistirilmistir.

Deneylerdé 4 adet cam akvaryum kdllamlrmstu. Akvaryumlardan birincisine 30 L deniz suyu
ile hazirlanmis 0.2 ppm kadmiyum, ikincisine ise 1.0 ppm derisimindeki Zn gdzeltileri konmustur.
ﬁgﬁncﬁ ve dc’jrdimcﬁ akvaryumlara ise belirtilen hacimde deniz suyu konarak kontrol grubu olarak
incelenmistir. Deneylerde 25.0 = 5.0 mm kabuk uzunluguna ve 2.2 + 0.7 g agulia sahip midyeler
kullamlmistir. Belirlenen 24, 48, 72 ve 96 saatlik etki sireleri sonunda deney ve kontrol
akvaryumlarindan ¢ikartilan midyéler, 5 er’li 3 gruba ayrilarak tek tek disekte edilmistir. Bir gruptaki
5 ‘midyenin her birinden disekte edilen vaym‘dokular bir araya getirilerek havuz olusturulmustur.

_ Akvaryumlarda havalandnhla, merkezi havalandirma sistemi ile saglanmistir. Deneylerde
kullanilan ¢inko ve kadmiyum g¢ozeltilerinin hazirlanmasmda sﬁas1yla 7ZnS0,.7H,0 (Merck) ve
CdCl,.H,0 (Merck) tuzlart kullamlmigtir. Deney ¢ozeltilerinin derigiminde, gokelme, buharlagma ve

akvaryum camima yapisma gibi nedenlerle zaman icerisinde degisimler olabileceginden, gozeltiler her
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glin taze olarak hazirlanmig stok c;ézeltilerdeﬁ uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmistir (Tort ve
dig. 1984). Deneylerde toplam 150 adet midye kullanilmigtir,

Belirlenen dokulardaki Cd ve Zn diizeyleri, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik (AAS)
yontem ile saptanmigtir. Bu amagla disekte edilen doku 6rnekleri, 105°C’ye ayarh etiivde 72 saat
siireyle bekletilerek sabit tartima getirilmistir. Kuru aguhklarl.belirlenen doku ornekleri daha sonra
deney tiiplerine aktarilarak tizerlerine nitrik asit (HNO;, %65, O.A.: 1.40, Merck) ve perklorik asit
(HCIO,, %60, 0.A.:1.53, Merck) karisimi (2/1, v/v) eklenerek (Muramoto 1983) 120°C’de 8 saat
stireyle yakilmigtir. Yakma iglemi tamamlanan 6rnekler polietilen tiiplere aktarilarak toplam hacimleri
deiyonize su ile 5 ml’ye tamamlanmi§ ve analize hazir hale getirilmistir. Omeklerdeki agir metal
derigimleri GBC 933 AA model AAS ile saptanmustir. Deney verilerinin istatistik analizinde Student

Newman Keul’s (SNK) testi kullanilmigtir (Sokal ve Rohlf 1969).

BULGULAR
B. pharaonis’de ¢inko ve kadmiyumun belirlenen derisimlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat
siirelerle etkisinde hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki birikim diizeylerinin aritmetik

ortalamalari ile istatistik analizleri sirasiyla Tablo 2 ve 3’de gosterilmistir.

Tablo 2. Cinkonun 1.0 ppm’lik ortam derisiminin belirlenen siirelerde B. pharaonis’in
hepatopankreas, solungag ve kas dokusundaki birikim (pg Zn/g k.a.) diizeyi iizerine
etkileri.

SURE (Saat)
Kontrol 24 - 48 72 96

Doku v - BT - £ - e - 5 N

X 8% * | X £85% * | X285 x| X285 ¢ | XS ¢

Hepatopankreas | 0.04+0.003 as | 0.11£0.03 bs | 0.19+£0.014¢cs | 0.21 0.01 os | 0.25%0.02 ds

Solungag 0.12+0.01 at | 020+0.02 bt [ 024+0:.012ct | 0.28+0.02 dt | 0.34+0.03 et

Kas 0.02+0.003 ax | 0.012+0.002 ax | 0.04+0.001bx | 0.07+0.001cx | 0.09+0.01 dx

* SNK; a, b,c,d ve e siireler; s, t ve x harfleri dokular arasi ayirimi belirlemek amact ile kullanilmigtir.
Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X +87= Aritmetik ortalama + Standart hata
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Tablo 3. Kadmiyumun 0.2 ppm’lik ortam derigiminin  belirlenen  siirelerde  B.
pharaonis’inhepatopankreas, solungag ve kas dokusundaki birikim (pg Cd/g k.a.)
diizeyi tizerine etkileri.

: SURE (Saat)
Kontrol 24 43 7 %6
Dol Y+S: *+ | X+S; * | X+S7 * | X+Sz o+ | X£Sz o+
Flepatopankreas | 0.04£0.006a | 0.06 £ 0.001as | 0.15%0.008 bs | 0.23£0.009 cs | 0.63+0.003ds
Solungag 0.04 £0.003 as 0.08 + 0.006bs | 0.19+0.002 ct | 0.28 +£0.009 dt_ 0.47+0.001 et
Kas 0.04 £0.001 as 0.07 = 0.006as | 0.10+0.001bx | 0.11+£0.001 bx | 0.19+ 0.001cx

Kisaltmalar Tablo 2’deki gibidir.

Cinkonun _1.0 ppm, kadmiyumun 0.2 ppm’lik ortam derisimlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat
stirelerle etkisi B. pharaonis’in solungag, hepatopankreas ve kas dokularmndaki metal birikimini
kontrole gore istatistiksel bakimdan onemli diizeyde artirmistir (P<0.05). Her iki metal etkisinde de
incelenen dokularda metal birikimindeki artig etkide kalma siiresindeki artisa paralellik gostermistir,
Metal birikimi, doku ve metale bagh Qlarak degismis, deney siiresi sonunda ¢inko en fazla solungag
dokusunda birikirken, kadmiyumun hepatopankreas dokusunda biriktigi saptanmugtir. Belirlenen siire

ve derisimlerin etkisinde en diisiik birikim kas dokusunda meydana gelmistir.

TARTISMA VE SONUC

Bivalvia’ler stizerek beslendiklerinden ve regiilasyon yetenekleri smirli oldugundan agir
metalleri 6zellikle yumusak dokularinda ortamdakinden gok daha yiiksek derisimlerde biriktirebilirler
(Puente ve dig. 1996, Blasco ve Puppo 1999). Dogal kosullarda Mytilus galloprovincialis (Regoli
1998) ve B. pharaonis (Karayakar ve dig. 2007) ile yapilan arastirmalarda agir metal kirliligi gosteren
ortamlardan orneklenen midyelerin yumusak dokularmdaki Cu, Cd, Cr, Pb vev Zn diizeylerinin
oldukca yiksek oldugu belirlenmistir. B. pharaonis ile laboratuvar kosullarinda yapilan bu
arastirmada da Zn ve Cd’un incelenen ortam derisimlerinin belirlenen stirelerdeki etkisinin, yumusak
dokulardaki metal birikimini kontrole gére dnemli diizeyde arttirdigy, bu artis da incelenen tliriin

toksik maddeleri regiile edebilme yeteneklerinin smirli olmas: ve siizerek beslenmesi ile agiklanabilir.
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Sucul omurgasizlarda agir metal birikimi, metale (Nicholson ve Szefer 2003), metalin ortam
derigiminin yani sira etkide kalma siiresine (Pempkoviak ve dig. 1999) bagli olarak degisim gsterir
(Liang ve dig. 2004). M_ galloprovincialis’in solungag, kas ve hepatopankreas dokularindaki ¢inko ve
kadmiyum birikiminin etkide kalma siiresine bagli olarak (Soto ve dig. 1997) arttig1 belirlenmistir. Bu
arastirmada da incelenen dokulardaki ¢inko ve kadmiyum birikimi etkide kalma stiresine bagli olarak
artmistr.

Balik ve sucul omurgasizlarda agir metal birikiminin doku ve metale bagli olarak degisim
gosterdigi saptanmlstu (Heath 1995). Laboratuvar kogullarinda gesitli mollusk tiirleri ile yapilan
aragtirmalarda Ag, Cd, .Cu, Hg ve Zn’un subletal derisimlerinin kronik etkisinde, kas dokusuna oranla
hepatopankreas ve solungag dokularinda daha yiiksek derisimlerde birikirken (Viarengo ve dig. 1980,
Bebianno ve Langston 1991, Vercauteren ve Blust 1996, Serra ve dig. 1999, Radlowska ve
Pempkowiak 2002, Soydemir ve dig. 2004), agir metal etkisinin hepatopankreas dokusunda metal
baglayici proteinlerin sentezi ile lizozomal vezikiillerin sayisini arttirdig1 belirlenmistir (Viarengo ve
dig. 1980). Medulis ve Crassostrea gigas’da Cd etkisinde en fazla birikim solunga¢ dokusunda
6lurken, Zn etkisinde hepatopankreasta gozlenmistir (Geret ve dig. 2002). B. pharaonis ile yapilan bu
aragtirmada da birikimin metale ve dokuya bagli olarak degisim gosterdigi, belirlenen siire ve
derisimlerinin etkisinde ¢inkonun en fazla solunga¢ dokusunda, kadmiﬁmm ise hepatopankreas
dokusunda biriktigi saptanmistir. Solungag ve hepatopankreas dokularinda yiiksek derisimlerdeki
birikim solungacin dogrudan dogruya ortam ile etkilesim halinde olmasi ve metal etkisinde anilan her
iki dokuda metal baglayici proteinlerin sentezi ve lizozomal vezikiillerin sayisindaki artis ile
a¢iklanabilir.

Sonu¢ olarak B. pharaonis’de ¢inkonun 1.0 ppm, kadmiyumun_ 0.2 ppm’lik ortam
derigimlerinin 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle etkisinde solungag, hepatopankreas ve kas dokularinda
yiksek derisimlerde biriktigi, birikimin etkide kalma siiresine bagl} olarak arttig1 ve dokular arasinda
ayrim gosterdigi belirlenmistir. B1r1k1m bakimindan dokular arasindaki bu ayrim metabolik, yapisal ve

islevsel farkliliklarla agiklanabilir.
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