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OZET: icinde bulundugumuz yiizyilda yogun endistriyel iretim, carpik sehirlesme, cevre bilincinin yeterince
gelismemesi, dogal alanlarin kendiliginden yok olmasi veya yok edilmesi sonucunda gevre 6zellikle de su ortamlari hizla
kirlenmektedir. Sucul ortamdaki kirletici turleri, diizeyleri ve bunlarin sucul canhlarda olusturdugu etkilerin belirlenmesi
akuatik toksikolojinin galisma konularini olusturmakta, bu amagla yapilan analizler giin gectikce gesit, sayi ve kullanilan
canli tiirl ydniinden gelisme gostermektedir.

Bu derlemede, calisma materyalini yumusakgalarin olusturdugu agir metal Gzerine yapilmis arastirmalarin bir araya
getirilmesi amacglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Yumusakca (Molluska), Toksisite

Heavy Metal Studies in Mollusks

ABSTRACT: Aquatic environments are being polluted by industrial production, distorted urbanization, inadequate
environmental conscious and eradicating the natural areas, in our century. Determining the pollution factors in aquatic
environments, the levels and effects of them constitutes the research areas of aquatic toxicology. These researches
increase with varieties, numbers and the living materials’ species, day by day.

In this review; it is aimed to gather the heavy metal researches performed in mollusks.
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GiRiS

Sanayilesme ve niifusun artmasina bagl olarak hizh
bir sekilde artis gosteren endustriyel, tarimsal ve evsel
¢ogu
birakilmaktadirlar.

atiklar zaman aritilmaksizin - su  kaynaklarina
Bu atiklar akuatik canlilari direk ve
indirek olarak 2 sekilde etkilemektedirler. Bu toksik etkiler
engellemekte, durdurmakta,

yumurtlamayi tremeyi

cevresel faktorlere karsi duyarliligi arttirmakta ve 6liime

yol
olumsuz

Bunun yaninda atiklar su kalitesini
de
organizmalara zararli olmaktadirlar (Atamanalp ve Yanik,
2003).

acmaktadir.

yonde degistirmek suretiyle sucul

Suyun, cevresel donglisi sirasinda c¢esitli atik
maddelerle karismasi veya normalde var olan maddelerin
miktarlarinin bazi nedenlerden dolaylr artmasi sulardaki
Ekolojik

dengeyi bozan kirletici unsurlar; bazi organik maddeler,

kirlenme sorununu meydana getirmektedir.

endistriyel atiklar, petrol ve tirevleri, yapay-organik
tarimsal gubreler, deterjanlar, radyoaktivite, pestisitler,
inorganik tuzlar, yapay-organik kimyasal maddeler, agir
metaller ve atik 1s’’dir. Kirli su (atik su), en ¢ok endustri
bolgeleri, yogun tarim vyapilan alanlar ve yerlesim
bolgelerinde ortaya c¢ikmakta, kirlilik daha c¢ok metal
kirliligi seklinde olmaktadir. Bu kirlenme besin zincirine de
yansimakta, su ve besinler ile blinyeye alinan agir metaller
canhlarda birikerek tim yasam aktivitelerine
verebilmektedir (Hu, 2000; Taylan ve Ozkog, 2007; Kayhan

ve ark., 2009; Sekil 1).

zarar

Sucul ortamdaki kirleticiler konsantrasyonlarina

doku
hassasiyetlerini arttirarak 1s1 degisimleri ve gegici aglik gibi

bagh olarak yumusakcalarda hasarlari ile

faktorlerinden gereginden fazla etkilenirler.

bu

sonugclanabilir (Atamanalp ve Yanik, 2001).

cevre

Olumsuz etkiler bazen canlilarin  6luma  ile

Metaller ve bilesikleri yerkabugunda degisik

konsantrasyonlarda bulunurlar. iz  metaller cevre
kirlenmesi bakimindan yiiksek konsantrasyonlu metallere
oranla ¢ok daha tehlikelidirler. Sulardaki birikim, ¢dziinme
seklinde olabilecegi gibi, ¢dziinmeden sularin dibinde
c¢okelme seklinde de olabilir. Bu sekilde bir kirlenme
endustriyel ve zirai

bir

atiklardan meydana geldigi gibi

herhangi yolla atmosfere verilen metal tiri
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maddelerden de meydana gelebilir. Atmosfere verilen
metal tiiri maddeler sonunda yeryiiziine donerler ve
akarsular yolu ile su yataklarina siriklenirler. Metal
kirlenmesi, organik kirlenmeler gibi kimyasal ve
biyolojik yollarla pargalanmaz, bir metal bilesigi baska
bir bilesigine dondsiir.

kaybolmaz (Taylan ve Ozkog, 2007, Sekil 2).

metal Fakat metal iyonu

En toksik agir metallerin basinda gelen kadmiyum,
diisik konsantrasyonlarda bile su canlilar igin son
derece zararli etkilere sahiptir. Kadmiyumun, cevre
kirliligi gorulen denizlerdeki canhlarda biriktigi ve
degisik seviyelerde toksik etkiler meydana getirdigi
yapilan bir¢cok galismada gosterilmistir. Organizmanin
bakir

sinirlandirirken, ylksek miktari toksik olabilmektedir.

blinyesinde ve c¢inko eksikligi buyumeyi

Dokularda biriken agir metaller, metabolik olaylarda
toksik potansiyellerine ve faydalarina bagh olarak
edilebilir

atilabilirler. Deniz ve tatlisu bivalvia turlerini barindiran

kullanilabilir,  elemine veya disariya
Mytilus familyasi dogal ortam veya laboratuarda bazi
kaldiginda

molekdl

metallere olarak;
sulfidril

bakimindan zengin ve metallothionein’e benzeyen

agir maruz tepki

indiklenebilir,  disik agirhkh,
metal baglayan proteinler sentezleyebilir. Bunlar, agir
metal toksinlerinden arindiran, hem omurgalilarda
hem de omurgasizlarda 6zellikle kadmiyum baglayan ve
sulfiir iceren proteinler olarak bilinmektedirler (Kayhan

ve ark., 2009).

Yumusakealar, basta denizde olmak Uzere tath su
ve karada yasayan bentik canhlardir. Toksikoloji
calismalarinda c¢ogunlukla bivalvia, gastropoda ve
cephalopoda sinifinin tyeleri kullanilmaktadir. Bivalvia;
istiridye, midye, deniztaragl gibi ortamdan kolay
toplanan canlilari igerirler. Bu organizmalardan Mytilus
galloprovincialis, Patella caerulea en c¢ok kullanilan
turlerdendirler. Surinerek hareket eden Gastropoda
Gyeleri  agir metal kirliligi ve radyoaktivite
calismalarinda 6nem arz etmektedirler. Bir su ortaminin
Zn ve Cd agisindan kirlilik diizeyini belirlemede ise
cephalopoda sinifina giren ahtapot, siibye, kalamar ve
karidesin indikator canllar olabilecegi diistinilmektedir

(Bascinar, 2009).
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Yumusakgalarda toksikoloji test prosedirlerinden
ilki, test kimyasallarinin bivalve larvalarinin embriyonik
gelismeleri Gizerine etkilerini, diger prosediir ise

kabuklularin  blylmesini izlemek esasina dayanir.
Bivalvelerin bircok tiri laboratuar sartlarinda gogaltilip
blytilebildigi icin toksikoloji testlerinde kullanilirlar.
Ozellikle Mercenaria mercenaria, Crassostrea virginica, C.
gigas ve Mytilus edulis tirleri ¢ogunlukla tercih edilir

(Rand, 1995).

Zaten gec¢misi ¢ok eski yillara dayanmayan akuatik

toksikoloji ~ bilim  dalinin  canli  materyal olarak
yumusakgalarin kullanildigi ¢alismalar da sinirli sayida

bulunmaktadir.

YUMUSAKGCALARDA AGIR METAL CALISMALARI

Yumusakgalar, denizlerde bol miktarda bulunmalari,
metalleri yiksek yogunluklarda biriktirip, bunlari uzun bir
sure buinyelerinde tutmalarindan dolayi sularda kirliligi
yansitan biyolojik indikatorlerin basinda gelmektedirler
(Basginar, 2009). Yuksek koruma kontroliine ve omurgali
sistemlerine benzeyen diizenli gecis yollarina sahiptirler
ve insana ait atiklara oldukga fazla duyarhdirlar. Bundan

dolayl da cevresel toksikoloji alaninda ve agir metal

TOKSIK ELEMENTLER

v

Toksik Elementlerin Ligand Baglar Olusturmasi

Hucre Metabolizmasina Girig

v

Biyokimyasal Fonksiyonlarda Bozukluklar
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v
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v
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calismalarinda sikga kullaniimaktadirlar (Rittschof ve
McClellan-Green, 2005).

Calabrese ve ark. (1977), Amerikan istiridyesi

(Crassostrea virginica) ve bir deniztaragl tirQ
(Mercenaria  mercenaria) larvalariyla  yaptiklari
¢alismada civa, glimuls, bakir, nikel ve ¢inkonun
toksisitesini  arastirmiglar.  istiridye larvalari igin

Hg>Ag>Cu>Ni, midye larvalari igin Hg>Cu>Ag>Zn>Ni

olarak bulmuslardir.

Allen nehrinde (ingiltere) yapilan biyolojik
sorveyde ¢inko kontaminasyonunun yogun oldugu
bolgelerde Ancylus fluviatilis (molluska) tiriinin

ekosistemden uzaklastigi belirlenmistir (Abel, 1996).

Akdeniz’in  Misir
(Modiolus

auriculatus ve Donax trunculus) ve Kizil Denizin Misir

ark. (2004),

bivalvelerde

El-Sikaily ve
kiyilarindan toplanan
kiyilarindan toplanan Brachiodonates sp.’de Cd, Co, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pd ve Zn agir metallerini 6lgmuslerdir.
Birikim durumunu Akdeniz ve Kizil Deniz i¢in Fe > Zn >

Cu > Mn > Ni > Co > Pb > Cd olarak bulmuslardir.

Sekil 1. Toksik elementlerin organizmadaki
fizyolojik  yollari biyolojik  yanitlari

(Kayhan ve ark., 2009).

ve

Figure 1. The biological responses and
physiological pathways of toxic elements in

organism (Kayhan et. al., 2009).
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Endiistriyel faaliyetler,

. inorganik kirlilik

Zirai atiklarin direkt desarji

l Kimyasal par¢alanma

Akarsu, nehir, gél veya halig

|

Deniz

!

Diger su kiitleleri
(sudaki birikim ¢6ziinme seklinde,——»
¢Okelme seklinde)

Sekil 2. Metalin su ortaminda izledigi yol (Taylan ve Ozkog, 2007)

Figure 2. The pathway of metals in water (Taylan and Ozkog, 2007).

Van Goli’'nden vyapilan orneklemelerde Unio
stevenianus tiriinde agir metal dizeyleri arastiriimistir.
Analiz edilen tim midyelerdeki kursun dizeyleri
1.431£0.81 ppm, kadmiyum duzeyleri 0.09£0.02 ppm,
bakir dizeyleri 5.83+0.73 ppm,

15.93+3.26 ppm ve arsenik diizeyleri de 0.06+0.05 ppm

cinko dizeyleri

olarak tespit edilmistir. Bu sonugclarin Glkemiz ve diger
Ulkeler icin kabul edilen normal degerler igerisinde
oldugu belirtilmistir (Yarsan ve Bilgili, 2000).

Storelli ve ark. (2000), italya’nin lIyonian
denizindeki 10 istasyondan elde ettikleri midyelerde
(Mytilus galloprovincialis) agir metalleri arastirmislar,
yapilan 6rneklemelerde civa, kursun, kadmiyum, krom,
metallerini

¢inko ve kalay agir tespit etmislerdir.

Analizler sonucunda  midyelerdeki agir metal
konsantrasyonlarini civa igin 0.15 mg/kg, kursun icin
1.19 mg/kg, kadmiyum icin 0.64 mg/kg, krom icin 0.31
mg/kg, cinko icin 5.15 mg/kg ve kalay igin 0.54 mg/kg
olarak olgmuslerdir. Bu c¢alismada bulunan degerlerin
insan tuketimi icin kabul edilebilir degerlerin altinda

bulundugunu belirtmislerdir.

Akdeniz

kadmiyum ve kursunun biyolojik birikimi arastiriimis,

istanbul Bogazinda midyelerinde
mevsimsel olarak toplanan midye 6rneklerinin agir metal
konsantrasyonlari atomik absorbsiyon spektrofotometre

(AAC) ile belirlenmistir. Olgiim sonucunda metallerin
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Biyolojik pargalanma
olmaz olmaz

NS

Metal bilesigi bagka bilesige...

LN

Su Sediment Organizma

konsantrasyonlarinin insan tiketimi icin kabul edilebilir

siniri asmis oldugu gozlenmistir (Kayhan ve ark., 2007).

Midye (Mytilus
(Venerupis decussatus) ve istiridyenin (Crassostrea

galloprovincialis), deniztaragi
gigas) biriktirmis olduklari agir metal miktarini 6lgmek
icin Morocco’nun farkl kiyi kesimlerinden 2004-2005
yillarinda mevsimlik olarak ornekleme yaparak Hg, Pb,
Cd, Cr, Cu, Mn, Zn ve Ni konsantrasyonlari dl¢tilmustir.
Midyenin yumusak dokusunda ortalama 7.2 mg/kg
(cd), 9.6 mg/kg (Pb), 0.6 mg/kg (Hg), 26.8 mg/kg (Cu),
8.8 mg/kg (Cr), 292 mg/kg (Zn), 20.8 mg/kg (Mn) ve
32.8 mg/kg (Ni) olarak bulunmustur. Her bir tirde
mevsimler ile metal konsantrasyonlari arasindaki
iliskilerin yillik benzer profiller gosterdigi saptanmistir

(Manan, 2008).

Giordano ve ark. (1989),

toplanmis Mytilus galloprovincialis 6rneklerinde civa,

italya kiyilarindan

kadmiyum ve kursun miktarinin belirlenmesi uzerinde

cahsmislar, analizleri kadmiyum ve kursun igin
elektrotermal, civa i¢in soguk buhar kullanarak
yapmislardir.  Sonugta, metallerin  konsantrasyon
degerlerinin ortalama degerlerden daha yiksek
oldugunu belirlemislerdir.

Akkuyu Koyu (icel, Turkiye)’ndan toplanan
Pinctada  radiata ve  Brachidontes  pharaonis
yumusakcalarinda Cd, Fe, Zn ve Cu birikimi

arastirilmistir. Buna gore, agir metaller B. pharaonis’te
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Fe>Zn>Cd>Cu, P. radiata’da ise Fe>Zn>Cu>Cd seklinde

siralanmustir.  Saptanan birikim miktarlari, tolerans
gosterilen degerlerin ¢ok altinda oldugundan, Akkuyu
kirliliginin olmadigi

Koyu’'nda agir metal sonucuna

ulasilmistir (Goksu ve ark., 2005).

Yazkan ve ark. (2004), Antalya kérfezinde 2000 yili
Ocak, Subat ve Mart aylarinda avlanan bazi yumusakga
turlerinde kursun ve kadmiyum igeriklerini arastirdiklari
calismada, agir metaller arasinda insan saghgi acisindan
onemli olan Pb ve Cd’yi yumusakgalarda sirasiyla 0.00-
0.35 mg/kg ve 0.26-0.28 mg/kg olarak saptamislar ve bu
miktarlarin ciddi bir tehdit olusturmadigini ortaya
koymuslardir.

Baltik Denizinde yapilan bir ¢calismada silfite maruz

kalan Baltik midyelerinin (Macoma balthica) daha

ylksek yasama orani gosterdikleri rapor edilmistir (Jahn
ve Theede, 1997).

Tosyall (2005), Marmara Denizi’'nin Istanbul
kiyilarinda yakalanan midyelerde (Mytilus
galloprovincialis)  pisirmenin  ¢esitli  agir metal

dlzeylerine etkisini arastirmistir. Midyelerin bir kismini
haslayarak pisirmis diger kismina ise highir pisirme
(bakir,

kadmiyum, demir, mangan, krom, kobalt, nikel, kursun)

islemi uygulamadan agir metal dlzeylerini
o6lgmistiir. Genel olarak haslanmis midyelerdeki agir
metal duzeylerinin, haslanmamis midye o6rneklerine
gore distk bulunmasi pisirme esnasinda bu agir
metallerin bir kisminda 6nemli dlzeylerde azalma

oldugunu ortaya koymustur (Tablo 2).

Tablo 2. Midyelerdeki agir metal konsantrasyonlari (ppm) (Tosyali, 2005).

Table 2. The heavy metal concentrations in mullets (ppm) (Tosyali, 2005).

Bakir Kadmiyum | Demir Mangan Krom Kobalt Nikel Kursun
Haglanmamig
. 0,04 0,29 0,79 0,09 0,33 0,03 0,28 0,15
midye
Haslanmig
. 0,01 0,24 0,46 0,08 0,31 0,01 0,07 0,13
midye

Tablo 3. 28 Mayis 1991 tarih ve 20884 sayili resmi gazeteye gore su Urinlerinde arsenigin kabul edilebilir degerleri (Anonim, 1984;

2001; Kayhan ve ark., 2006)

Table 3. The acceptable values of arsenic in aquatic livings according to the Official Bulten, May, 28, 1991, 20884.

Arsenik (mg/kg)
Uriin Cinsi
Tiirkiye WHO
Balik 1,00 1,8
Yumusakeca 1,00 1,8
Kabuklu 1,00 1,8
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Yaroslavtseva ve (2005),

trossulus’da yaptiklari bir ¢calismada, yasamlari boyunca

Sergeeva Mytilus
bakira maruz kalmanin etkisini goézlemlemisler, 0.01
mg/It 0.02 mg/lt Cu

midyelerde, larva ve embriyonal gelisimin engellendigini

ve konsantrasyonundaki
saptamislardir. Embriyo ve larvalarin 0.005 mg/It bakiri
tolere ettikleri bunun yaninda larval donemde bakir

hassasiyetinin daha ¢ok oldugunu belirlemislerdir.

Bir baska calismada Polymesoda erosa midyesinde
civanin toksisitesi Uzerine tuzlulugun etkisi arastiriimis,
toksik etkinin farkh tuzluluklardan etkilendigi bulunmus
ve O6lim oraninin tuzlulugun artisiyla yikseldigi tespit
edilmistir. 96 saat LCsy degeri, 10, 20 ve 30 ppt
0.58, 0.35 ve 0.26 ppm Hg olarak
Midye dokularinda

tuzlulukta
bulunmustur. civa birikimi su
filtresinin yapildigi kisimda diger kisimlara gore daha
fazla olarak saptanmistir. Dokuda civa miktarinin, maruz
kalma siresi ve konsantrasyona bagl oldugu rapor

edilmistir (Modassir, 2000).

Olabarrieta ve ark. (2001), Mytilus galloprovincialis
tirtinde invitro olarak yaptiklari ¢alismada karaciger ve
kan  hucreleri  lizerine  kadmiyumun  etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda karaciger ve kan
hicrelerinde kadmiyum dozuna bagh olarak morfolojik

degisimler oldugunu ortaya koymuslardir.

Sucul canlilarda stres etkeni olarak bilinen

kadmiyumun denendigi farkli ¢ahsmalarda, bu agir
metalin, Akdeniz midyesinin (Mytilus galloprovincialis)
larvalarinda ve Lymnaea auricularia yumusakgasinin
embriyolarinda gelisim bozuklugu bulgulart verdigi
saptanmistir (Varlik, 1991; Wadaan ve ark., 2005).

Diplodon chilensis tirii midyelerde vyapilan bir
arastirmada potansiyel kirletici olan agir metallerin tim
yumusak dokularda ve sindirim bezlerinde yiksek
diizeyde bulundugunu arastirmacilar rapor etmislerdir
(Guevara ve ark., 2004).

(2005),
Mytilus
midyelerde biriken arsenik bilesiklerinin dagilimini

Argese ve ark. Venedik Laglinii’nden

(italya) toplanmis galloprovincialis  tara
incelemisler, bu bilesiklerin midyenin sindirim bezinde
diger yumusak dokulara oranla daha fazla biriktigini

belirlemislerdir. 2004 yilinda istanbul balik halinden
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alinan Akdeniz midyelerinde (Mytilus galloprovincialis)
arsenik duzeyleri arastirilmis, analiz edilen midyelerde
en ylUksek As degeri 0.098 mg/kg, en dustik As degeri ise
0.019 mg/kg olarak bulunmustur. Alinan 6rneklerde
tespit edilen arsenik seviyelerinin Ulkemiz igin kabul
edilen normal sinirlar icinde oldugu ve arsenigin ciddi bir
tehlike olusturmadigini gdstermislerdir (Kayhan ve ark.,
2006; Tablo 3).

Verween ve ark. (2009), su parametrelerinin
iyilestiriimesinde en yaygin islem olarak vyapilan
klorlamanin  Mytilopsis leucophaeata ve Dreissena

polymorpha embriyolari lzerine etkilerini arastirdiklari
calismada, sodyum hipokloritin 0.6 mg/It’den ylksek
dahi

olumsuz etkiler yaptigini, perasetik asitin ise ticari

konsantrasyonlarinin  kisa siirede larvalarda
formunun her iki tiirde de toksik etkisinin bulunmamasi
ile iyi bir klorlama ajani alternatifi oldugunu ortaya

koymuslardir.

Prato ve ark. (2006),

Idotea baltica,

Gammarus aequicauda,

Corophium insidiosum, Sphaeroma

serratum ve Mytilus galloprovincialis deniz omurgasiz

hayvanlarinda; bakir, kadmiyum ve civanin akut
toksisitesini sabit biyolojik deney ve LCs, degerini
hesaplamayla olgmuslerdir. Civayi, bakir  ve

kadmiyumdan daha ¢ok toksik bulmuslardir ve bakiri da

bu metaller arasinda en az toksik olarak belirlemislerdir.

SONUC

Yumusakecalarda yapilan toksikolojik ¢alismalarin
taranmasi bu konuda yayinlanan arastirma sayisinin
Bu
toksikolojik galismalar ig¢in uygun organizmalar olup

sinirh oldugunu ortaya koymustur. canhlar
farkh tdrlerde farkh kirleticilerin etkilerini konu eden

yeni arastirmalara gereksinim bulunmaktadir.

Su Urlnleri vyetistiriciligi yapilan sulara (tath su,
tuzlu su, akarsu ve durgun su) icerisinde barindirmis
olduklari organizmalara zarar verecek her gesit yabanci
maddelerin ulasmasinin engellenmesi organizmalar -
insan saghgi agisindan ve ekonomik yonden biyik 6nem
arz etmektedir. Kiltlrli yapilacak tlrlerde gerekli 6n

tedbirler alindiktan ve incelemeler yapildiktan sonra su



Atatiirk Universitesi Vet. Bil. Derg., 5 (1): 35-42, 2010

Urlinleri Gretim tesisleri planlanmalidir. Strekli kirletici

kontaminasyonu olan alanlarda ve su kaynaklarinda tesis
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