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0z: Bu calismada, 48 ve 96 saat siire ile 20 ve 40 pg/L subletal ¢inko pritiyona (ZnPT) maruz kalan denizel ortamdaki kontaminantlari yiiksek
seviyede biriktiren Akdeniz midyelerinin (Mytilus galloprovincialis) toplam hemosit sayilari tizerindeki etkisi belirlenmistir. Toplam hemosit
sayimi, cevresel kirleticilerin etkilerini incelemede iyi bir biyoindikatordur. Cinko pritiyona maruz kalan midyelerde toplam hemosit sayilarinin
kontrol grubuna gore artis gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Farkl kullanim alanlari olan ve sucul ortama karisan bu maddenin dustk
konsantrasyonlarinin bile midyeleri olumsuz etkiledigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Cinko pritiyon, antifouling, Mytilus galloprovincialis, hemosit

Abstract:In this study, the effect of Mediterranean mussels (Mytilus galloprovincialis) which accumulate contaminants in the marine environment
exposed to 20 and 40 pg/Lsublethal zinc pyrithion (ZnPT) at high levels for 48 and 96 hours on total hemocyte counts was determined. Total
hemocyte count is a good bioindicator to assess the effects of environmental pollutants . It was determined that total hemocyte counts were
increased in mussels exposed to zinc pyrithione when compared to the control group (p<0.05). It has been found that this substance, which
has different usage areas and contaminate aquatic environment, negatively effect the mussels even in low concentrations.
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GiRIS

Yirminci ytzyilin ikinci yarisinda, nifus artisindaki
hizlanmaya bagli olarak artan cevre kirliligi, yasam
kaynaklarinin daha fazla kirlenmesine neden olmus
ve sonucta ekosistemin bozulmasi giderek cok daha
ciddi bir hal almistir. insan saghg acisindan énemli
ve cevresel etkilere sahip olan kimyasal maddelerin
etkilerinin belirlenmesi, ekotoksikoloji ve ¢evre sagligi
acgisindan énemli bir arastirma alanidir.

Endustriyel kaynakli kirlilik, populasyon artisi ve
bunun sonucunda antropojenik aktivitenin artis,
akuatik ekosistemde diinya ¢apinda bir problem haline
gelmistir.1970ve 1980'lerinsonlarindaantifoulingolarak

organo kalay bilesikler, gemicilik ve yat aktivitelerinin
yiksek oldugu boélgelerde deniz organizmalarinin
dokularinda, sedimentte ve su kolonunda yiksek
konsantrasyonlarda saptanmistir. Deniz suyu ile
temas eden teknenin ylizeyi, deniz organizmalari ve
diger deniz canlilan tarafindan kaplanmaya aciktir.
Antifouling boyalarin kullaniimasiyla teknelere zarar
veren ve maddi sorunlarla birlikte zaman kayiplarina
neden olan deniz canhlarinin gemi karinalarina
yapismasi Onlenebilmektedir. Antifouling kaplama
glinimize kadar o6zellikle tribGtilin (TBT) gibi aktif
ajanlarla yapilmis olup ve diinya capinda da tehdit
olusturmustur (Duydu,1993).
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1990’'lardan beri ¢esitli biyositler, organotinlerin
yerine ge¢mistir. Bu bilesikler kalayli organik bilesikler
kadar etkin ancak onlar kadar dodaya ve organizmaya
zararli olmayan antifouling bilesiklerin gelistirilmesi
icin yogun arastirmalar yapilmaktadir Irgarol, diuron,
¢inko pritiyon ve bakir pritiyon ve Sea-Nine gibi ¢ok
cesitli antifouling maddeler piyasaya sunulmustur. Bu
biyositlerin ¢evresel olarak organotin bilesiklere gore
daha az zararh olacagi distinilmasttr. Bununla birlikte
biyositlerin cevresel etkileri hakkinda ¢ok az bilgi vardir.
Pek cogunun toksik etkileri belirlenmistir ancak ¢cogu
hakkinda kiyisal sulari kirletme diizeyleri, organizmaya
etkileri ve deniz ortamlarinda yaratacaklari potansiyel
riskler hakkinda yeterli bilgi yoktur (Harino,2004).

Cinko pritiyon organotin biyositlerin yerine altenatif
olarak ilk defa 1990’larda Arch Chemicals (Norwalk ,CT
USA) tarafindan piyasaya sunulmustur. GUnimizde
antifouling boyalarda organokalayli bilesiklerin yerine
en bilyik umut olarak gorilmistir (Dahllof vd., 2005).

Cinko pritiyon (ZnPT), tip alaninda (deri hastaliklari
tedavisinde, kozmetik sektoriinde kepek Onleyici
sampuan yapiminda); boya endustrisinde (antifouling
madde olarak yaygin bicimde uygulanan) kullanimi
¢ok vyaygindir. Bununla beraber sucul cevrede
olusturabilecegdi olumsuz toksik etkiler, deniz trafiginin
¢ok yogun oldugu denizel ekosistemlerde toksisitesinin
belirlenmesi acgisindan buyik 06nem tasimaktadir
(Marcheselli vd., 2010).

Cinko pritiyon bazli antifouling boyalar o6zellikle
Avrupa ve Kuzey Kore’ de yaygin bir sekilde dinya
c¢apinda uygulanmaktadir. Tributilinin (TBT) yerine
¢inko pritiyon bazli antifouling Griinler Avrupa da
yat ve gemilerde siklikla kullaniimaktadir. Cinko
pritiyon batili lilkelerde en yaygin kullanilan biyosittir.
Cinko pritiyon toksisitesinin denizel tirlerde ultra
trace konsantrasyonlarda bile toksik etkisi oldugu
gOsterilmis olmasina ragmen uluslararasi kommunite
tarafindan kiyisal cevre ve biyotada birikip kalici
oldugu kesfedildikten sonra ancak ¢inko piritiyonun
cevresel kaderine yonelik calismalara son zamanlarda
odaklaniimistir (Marcheselli vd., 2010; Marcheselli vd.,
2011; Dahllof vd.,2005).

Son 10-15 yildir kalayli organikler kadar etkin
ancak onlar kadar dogaya ve organizmalara zararl
olmayan antifouling bilesiklerinin gelistirilmesi icin
yogun arastirma yapilmaktadir. Irgarol 1051, Sea Nine
211, bakir pritiyon ve ¢inko pritiyon gibi piyasaya
sunulan c¢ok cesitli antifouling maddelerin  pek
cogunun toksik etkileri belirlenmistir. Ancak cogu
hakkinda kiyisal sularda meydana getirecegi toksik etki
dizeyleri, organizmalara etkileri ve deniz ortamlarinda
yaratacaklari potansiyel riskler konusunda yeterli bilgi
yoktur (Okamura vd., 2004).

Cinko pritiyon, ¢ok duslik konsantrasyonlarda
dahi deniz canhlarina zararh olabilir. Deniz canlilarinin
hayatta kalma, Ureme, populasyon durumuna dair
parametreler Uzerine olan etkileri tanimlanmistir.
Cinko pritiyonun subletal konsantrasyonlarina maruz
kalan deniz midyelerinin dokularinda birikebildigi
belirtilmistir. Bu bilesiklerin deteksiyon limitleri marina
icinden alinan midyelerde tanimlanmistir (Marcheselli
vd., 2010).

Bivalve mollusklar diinya capinda yaygin bir dagilisa
sahip olmalari ve sedenter yasam siirdiiriip filtre ederek
beslenme sekillerinden dolayi, besin kaynaklar olan
kimyasal kirleticileri ve bakterileri akiimile ederler ve
bunun sonucunda badisiklik sistemi olumsuz yonde
etkilenir (Fisher vd.,2000).

Midyeler kontaminantlarin da dahil oldugu degisen
cevresel faktorlere maruz kalan agik dolagim sistemine
sahiptir. Bivalvelerin immin defansinda hemositler,
amaboid lokomasyon yetenegine sahiptirler ve
bagisiklik savunmasinda anahtar rol oynamaktadirlar
(Cheng, 1981). Cahsmamizda bu bilgilerin 1s1§inda
sucul canlilara toksisitesi ve hedef olmayan canlilar
Uzerine muhtemel olumsuz etkileri nedeniyle, Cinko
pritiyonun, Mytilus galloprovincialis tiri midyelerde
akut toksik etkileri arastinlmistir ve bu kimyasaln
midyeler Gzerindeki olasi toksik etkileri immiinolojik
yonden degerlendirilmeye calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada kullanilan Akdeniz midyesi (Mytilus
galloprovincialis) izmir li, Foca (N38°40.037 E26°44.748’)
ilcesinden toplanmig (Sekil 1), deniz suyu icerisinde
laboratuvar ortamina ulastinimistir. Deney Oncesi
bir hafta sure ile akvaryumlarda uyum periyoduna
(pH:7.88, Sicakhk: 17.5 £ 1°C ) tabi tutulmuslardir.
Yapay deniz suyu Coral Pro Salt (Red Sea Europe,
France) kullanilarak hazirlanmistir. Deneylerde 15 Llik
akvaryumlar kullaniimis, 15’er midye (ort. boy 4.18 cm,
n=90) stoklanmistir. Midyeler, 96 saatlik stire ile 20 ve 40
pg/L cinko pritiyona ZnPT (CAS no: 13463-41-7 Sigma
Aldrich) maruz birakilmistir. Zn PT medikal firmadan
temin edilmistir. 48 ve 96 saat sonunda adduktor
kasi uyarilarak instlin enjektort yardimiyla hemolenf
ornekleri 1 ml olarak alinmistir Hemolenf 6rnekleri 1:1
oraninda hemolenf ve %4 liik formalin olacak sekilde
2.5 luk enjektorlerle cekilmistir. Toplam hemosit
sayimi Thoma lami kullanilarak stk mikroskobu altinda
yapilmistir. (Giinal vd. 2018). istatistik degerlendirmede
Kruskall Wallis testi uygulanmistir.
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Sekil 1. Ornekleme istasyonu
Figure 1. The sampling station

BULGULAR

96 saatlik sure ile 6n denemelerle belirlenen 20 ve
40 pg/L Cinko pritiyona maruz birakilan midyelerde,
48. saatte 40 pg/L ile, 96. saatte hem 20 hem de
40 pg/L Cinko pritiyona konsantrasyonuna maruz
kalan midyelerde toplam hemosit sayilarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 2).
Denemelerde her akvaryumda 15’er adet midye olacak
sekilde (toplam n=90) midye kullaniimistir.

TARTISMA VE SONUC

Kan Parametreleri, organizmanin fizyolojik kosullari
ve onlarin ortamlarindaki fizikokimyasal degisikliklere
cevabin degerlendirilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak
tanimlanmistir (Ittoop vd., 2009).

Yiksek seviyedeki kontaminantlar, estuarin havza
ve kiyllarda yasayan sucul canlilan hastaliklara daha
yatkin hale getirmektedir. Kronik maruziyet sonucu
larval anomallikler, doku bozukluklari, kabuklu iskelet
deformitelerine sebep olmaktadir. immun sistemdeki
herhangi bir degisiklik organizmanin gevresel stresten
ne kadar etkilendigini gostermektedir (Ittoop vd.,
2009).

Bivalvlerde hiicresel ve ve humoral komponentler
koordineli bir sekilde yuriimektedir. Hiicresel cevaplar,
fagositoz ve sitotoksik reaksiyonlarla mikroplarla
savasan hemositlerle gerceklesmektedir. Dolasim
hiicreleri veya hemositler dncelikle immiin defanstan
sorumludur. Molusklar da immin cevap, bakteri,

500 m

onemli bir defans

fungus r
fonksiyonudur. Invertebratlarda saglikli bir immun
sistem, organizmanin biiyiime, gelisme ve hastaliklara

ve parazitlere karsi

yakalanma riskinin  belirlenmesinde 6nemli role
sahiptir. Organizmanin hicresel immiin sisteminin
arastiriimasi, kontaminantlara kronik,subletal
maruziyet tayinininde ¢ok yararh bilgiler edinmemizi
saglamaktadir. (Chu ve Hale, 1994; Pipe ve Coles vd.,
1995). Kontaminantlara maruziyetin, immin cevabin
yukselmesine neden oldugu belirtilmistir. Kirleticilere
maruz kalan organizmalarin hemosit sayisinda
ve fagositoz oraninda artis oldugu belirtilmistir
(Fisher vd., 2000). Kontaminant etkisi sonucusirkile
olmayan hemositlerden dolay sirkiilatory sistemin
duvarina yapismasi gereken hemositler, kontaminant
maruziyetini takiben dolagim sistemine dogru hareket
ettigi icin hemosit sayisinda artis gozlenmektedir
(Baier-Anderson ve Anderson, 2000).

invertebrat immiin sisteminde hiicresel bagisiklik,
hemosit fonksiyonu ile humoral bagisiklik ise serum
faktorleriyle saglanmaktadir. Bununla birlikte her iki
sistem birbirleriyle koordineli olarak ¢alismaktadir
. Mollusklarda cevresel kosullardaki degisiklik hem
hicresel hemde humoral bagisiklik mekanizmasini
etkilemektedir. (Cheng, 1981).

immin  sistemin  hicresel ve  humoral
komponenlerinin cevresel kirleticiler ile interaksiyonu
sonucu immuin sistem ya baskilanir ya da stimile olur
(Chima vd., 1999). Stresli kosullar altinda ya da kisa
stirede dusik seviyede kontaminatlara maruziyette
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hemosit sayisinda dnemli artis oldugu g6zlenmektedir
(Anderson,1981; Moore, 1988; Renwrantz, 1990).

Daha onceki calismalarda agir metal kirliligin
etkisiyle total hemosit sayisinda artis oldugu
belirlenmistir (Pickwell ve Steinert, 1984; Pipe vd., 1995,
1999; Fisher vd.2000). Gastropod abalone, Haliotis
diversicolor izerinde TBT ve benzo[a]pyrene'nin (BaP)
immiin sistemine etkisinin incelendigi bir baska
calismada, subletal BaP konsantrasyonuna uzun sireli
kronik maruz kalmanin bagisik iliskili parametrelerin
aktivitesinde degisim olarak immiino kompetansini
modiile ettigi gozlenmistir (Gopalakrishnan vd., 2011).

CdCl, bilesigine maruz kalan istiridyelerde doza
bagh olarak total hemosit sayisinda artis oldugunu
go6zlemistir (Hannam vd., 2010). Calismamizda ¢inko
pritiyona (ZnPT) maruz kalan midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) total hemosit sayilarinin  kontrol
grubuna gore artis gosterdigi belirlenmistir. Bu
bulgulara benzer olarak ¢inko pritiyonun yarattig
strese bagl olarak toplam hemosit sayisinda artis

go6zlenmistir. Glinal vd, (2018) 24 ve 96 saat slireile 10 ve
30 pg/L subletal bakir pritiyona maruz kalan midyelerde
toplam hemosit sayilar kontrol grubuna gore azaldig
belirlenmistir. Bununla beraber calismamizda cinko
pritiyona maruz kalan midyelerin toplam hemosit
sayisinda arttigi  gozlemlenmistir. Canlilar toksik
maddeyle karsilastiklari zaman immunolojik yanit
olarak total hemosit sayilarinda artma ya da azalma
seklinde verebildigi gorilmektedir.

Total hemosit sayisindaki artisin cevresel stresorlere
en yaygin cevap oldugu belirlenmistir (Coles vd.,1994).
Sonug olarak ¢inko piritiyonun total hemosit sayisindaki
degisikligin antifouling ve diger denizel ekosisteme
bulasan kirleticilerin etkilerinin incelenmesinde uygun
bir biyobelirtec olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma Manisa Celal Bayar Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi Koordinasyon birimi (BAP) 2014-154
nolu proje tarafindan desteklenmistir.

Tablo 1. Cinko pritiyona maruz kalan midyelerin toplam hemosit sayilarindaki (THS) degisim

Table 1. Changes in total hemocyte counts (THC) of mussels exposed to zinc pyrithione

Konsantrasyon 48 saat 96 saat

Kontrol 398064,5+39712,0a* 328387,1£20230,0a
20 pg/L ZnpT 357419,4+20567,0a 813548,4+27923,0C
40 pg/L ZnpT 698709,7+27962,0b 928387,1+16817,0c

*Ayni satir ve stitunlarda kiglk harfler arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05)
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