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Öz: Bu çalışmada, 24 ve 96 saat süre ile 10 ve 30 µg/L subletal bakır pritiyona (CuPT) maruz kalan denizel kirliliğin indikatör canlılarından kara midyelerin (Mytilus 
galloprovincialis) total hemosit sayıları üzerindeki etkisi incelenmiştir. Toplam hemosit sayısı (THS) sağlık göstergesi ve stres indikatörü olarak kullanılan bir 
parametredir. Yapılan mikroskobik sayımlar sonunda Bakır pritiyona maruz kalan midyelerde toplam hemosit sayıları kontrol grubuna göre azaldığı belirlenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Mytilus galloprovincialis, Hemosit, Bakır pritiyon 

Abstract: In the present study, total hemocyte counts of Mytilus galloprovincialis (Black mussel), indicator species for marine pollution, was investigated after 
exposed to 10 and 30 µg/L sublethal CuPT for 24 and 96 hours. The total hemocyte counts were significantly decreased at group exposed to CuPT for control 
group. Total hemocyte counts are good biomarker for determining the effects of antifouling agents and other contaminants to the marine ecosystems. 
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GİRİŞ

Teknolojik değişikliklerin getirdiği çevre kirliliğine bağlı 
olarak, deniz canlıları birçok toksik maddeye maruz 
kalmaktadır. Son yıllarda antropojenik aktivitenin artmasının ve 
endüstriyel kirlenmenin sonucunda deniz çevresinde pek çok 
toksikant birikmektedir. Fouling organizmaların yerleşiminden 
kaçınmak için en yaygın metot antifouling boyalarla denizel 
yapıları kaplamaktır. Antifouling ürünlerin aktif maddesi olarak 
kullanılan tributiltin (TBT)’in zararlarının fark edilmesi ve 
yasaklanmasının ardından bu alanda kullanmaya müsait olan 
başka aktif maddeler önem kazanmıştır. Zehirli boyalarda 
(TBT) Tribütilinin’ in yaygın kullanımınının ciddi çevre sorunları 
yaratması sebebiyle diuron, bakır pritiyon (CuPT) ve çinko 
pritiyon (ZnPT) gemilerin korunması için dünya çapında 
alternatif bir bileşik olarak tanıtılması gerçekleştirilmiştir 
(Gatidou vd., 2007) İlk defa 1990’larda piyasaya arz edilen ve 
antifouling ürünlerde en çok kullanılan aktif maddelerden biri de 
booster grubu bir biyosit olan bakır pritiyondur (Yebra vd., 

2004). Çinko pritiyon ve bakır pritiyon, deniz suyunda direkt 
güneş ışığı altında hızlı bir fotodegradasyona uğradığı için 
toksisitesi düşüktür ve deniz suyunda kalıcılığı yoktur nötr 
haldedir. ZnPT, CuPT gibi metal pritiyonların ışığın sınırlı 
olduğu marina ve limanlarda, gemilerin gölgesinde kalan 
sularda ve sedimentlerde veya yüksek türbiditeli su 
kolonlarında kalıcı olduğu bildirilmiştir (Turley vd., 2000; Turley 
vd., 2005).  

Çinko pritiyon sedimentte bakır varlığında bakır pritiyon ve 
mangan pritiyon formlarına dönüşmektedir. Sucul çevrede 
oluşturabileceği olumsuz toksik etkiler, deniz trafiğinin çok 
yoğun olduğu denizel ekosistemlerde toksisitesinin 
belirlenmesi açısından büyük önem taşımaktadır (Bao vd., 
2014). Sucul organizmalar arasında önemli bir yer tutan 
midyeler biyodeneyler ve toksikolojik çalışmalar için 
biyoindikatör olarak en uygun organizma gruplarından birini 
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oluştururlar. Bu canlılar sedenter yaşam sürdürmeleri çok 
miktardaki suyu solungaçlarıyla filtre ederek beslenmeleri ve 
ekonomik öneme sahip deniz ürünü olarak tüketilmelerinden 
dolayı toksikolojik ve ekotoksikolojik çalışmalarda sıklıkla tercih 
edilen indikatör türlerdir.  

Midyelerde toplam hemosit sayısı (THS) sağlık göstergesi 
ve stres indikatörü olan bir parametredir. Toksik maddeye 
maruz kalan bivalve türlerinde hemosit sayılarında değişikler 
meydana gelerek immun sistem gücünün zayıflamasına neden 
olur (Auffet vd., 2006). Toplam hemosit sayısı, deniz 
organizmalarının hastalığa karşı direncini ve hayatta kalma 
kapasitesini etkilemektedir (Pipe ve Coles 1995; Dyrynda vd., 
2000). CuPT’ nin (bakır pritiyon) midyeler üzerindeki immüno 
toksik etkisi hakkındaki çalışmalar oldukça azdır. Bu çalışmada, 
24 ve 96 saat süre ile subletal bakır pritiyona (CuPT) maruz 
kalan denizel kirliliğin indikatör canlılarından Mytilus 
galloprovincialis türünün total hemosit sayıları üzerindeki etkisi 
incelenmiştir. 

MATERYAL VE METOT 

İzmir İli, Foça ( N38°40.037' E26°44.748') bölgesinden 
toplanan (Şekil 1). Mytilus galloprovincialis uygun şartlarda 

laboratuvara getirilerek bir hafta süre ile akvaryumlarda 
adaptasyona (pH: 7.88, Sıcaklık: 17.5 ± 1°C ) tabi 
tutulmuşlardır. Yapay deniz suyu olarak Coral Pro Salt (Red 
Sea Europe, France) ‰35 tuzlulukta hazırlanmıştır. 15 L’lik 
akvaryumlarda 15’er midye (ort. boy 4.21 cm, n = 60) 
stoklanmış, 96 saatlik süre ile 10 ve 30 µg/L bakır pritiyona 
maruz bırakılmıştır.24 ve 96 saat sonunda hemolenf örnekleri 
insulin enjektörü yardımıyla adüktör kası uyarılarak alınmıştır.  

Hemolenf örnekleri 1:1 oranında hemolenf ve %4 lük 
formalin olacak şekilde 2.5 luk enjektörlerle çekilmiştir. Daha 
sonra ışık mikroskobu altında toplam hemosit sayısı Thoma 
lamı kullanılarak sayılmıştır. İstatistik değerlendirmede Kruskall 
Wallis testi uygulanmıştır. 

BULGULAR 

96 saatlik süre ile ön deneylerle belirlenen 10 ve 30 µg/L 
bakır pritiyona maruz bırakılan midyelerde 24 ve 96 saat 
sonunda hemositometre ile yapılan sayım sonucunda bakır 
pritiyona maruz kalan midyelerde toplam hemosit sayılarının 
kontrol grubu midyelerine göre azaldığı saptanmıştır (Şekil 1). 
Yapılan mikroskobik incelemede toplam hemosit sayısındaki 
azalmanın 24 saat maruziyette daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 1. Bakır pritiyona maruz kalan midyelerin toplam hemosit 
sayılarındaki (THS) değişim 
Figure 1. Changes in total hemocyte counts (THS) of mussels 
exposed to copper pyrithione   

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Çevresel kirleticilerden olan toksik metaller diferansiyel 
hemosit sayılarında değişikliğe neden olmaktadır.  Hücresel 
seviyede (Cd) kadmiyumun, Chora vd. (2009) iskelet yapısını, 
hücre adezyonu ve  hücre şeklini bozduğunu, Brousseau vd. 
(2000), hemosit canlılığı ve hemosit populasyonlarında 
değişikliklere neden olduğunu belirtmişlerdir (Olabarrieta vd., 
2001). Bivalve türlerde hemositler morfolojik olarak granüllü ve 
granülsüz olmak üzere 2 sınıfa ayrılırlar, granüllü hücreler 
basofilik ve eosinofilik olmak üzere iki tiptedir (Chandurvelan 
vd., 2013). 

Granüllü hücrelerin fagositozda önemli rol oynadığı 
düşünülmektedir. Bu iki hücre tiplerinin fonksiyonel farkları bu 
çalışmada ve diğer çalışmalarda tam olarak anlaşılmamıştır 
ancak bivalve hemositlerinin hyalünositleri hakkında az da olsa 
bilgi vardır.  Bununla beraber Hyalünositlerin rolü tam olarak 
bilinmemektedir. Hyalünositlerin ekstrasellüler matriks üretimi 
ve homeostatik fonksiyonda rol oynadığı daha önceki 
çalışmalarda gösterilmiştir. (Wang vd., 2012). Hyalünositler, 
granülositlere göre daha küçük ve granülsüzdür merkezde 
büyük nukleusa sahiptir.  Bununla beraber her iki hücre tipinin 
sitotoksik immün cevapla ilişkili olduğuna inanilmaktadır (Wang 
vd., 2012). Aynı zamanda epitel regenerasyonun erken 
evresinde önemli rol oynadığı düşünülmektedir (Wang vd., 
2012). Ayrıca diferansiyel hemosit sayımları, metal maruziyeti 
sonucu değişiklik göstermekle beraber   Eosinofilde azalma 
buna karşın bazofilde artış gözlenmiştir (Cima., 1999). Çift 
kabuklu yumuşakçalarda sistemin hücresel ve humoral 
komponentleri, çevresel kirletici ile karşılaştıklarında immun 
cevabı baskılayabildiği yada harekete geçirdiği belirlenmiştir 
(Cima., 1999; Pipe vd., 1999). 

Bu çalışmada, bakır pritiyona maruz kalan midyelerde 
toplam hemosit sayıları kontrol grubuna göre azalmıştır 
(Tablo1). Toplam hemosit sayısındaki düşüşü hasat sonrası 
elden geçirme sırasında stresin artışı ve sağlık durumunun 
kötüleşmesinin bir göstergesi olarak kullanılabileceği 
belirtilmiştir (Le Moullac ve Haffner., 2000).  Çevresel stres, 
hemopoetik dokuların mitotik aktivitesini değiştirebilir, bu durum 
hemosit dönüşümünde düşüşle sonuçlanmaktadır (Le Moullac 
ve Haffner., 2000).  Bu bulgulara benzer olarak çalışmamızda 
bakır pritiyonun yarattığı strese bağlı olarak toplam hemosit 
sayılarının düştüğü söylenebilir. 
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Sonuç olarak, total hemosit sayısının  biyosidal ürün 
kullanımının denizel ekosisteme etkisini göstermede basit , hızlı 

ve  iyi bir biyobelirteç olduğu  ve hedef olmayan organizmalara 
etkilerinin incelenmesinde  kullanılabileceği belirlenmiştir.
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