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Izmir Kérfezine Akan Dere Sedimentlerinin Mutajenitesi

Meltem Boyacioglu, Hatice Parlak
Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 35100, Bornova — Izmir / Tt tirkiye.

Abstract: Mutagenicity of River Sediments Draining into Izmir Bay. In this study,
genotoxic and mutagenic effect in the sediment samples of Izmir Bay collected in December
1995 from the stations on Manda, Melez, Laka, Bostanli, Bornova and Gediz rivers draining
to Izmir Bay has been studied by Ames mutagenicity test using by S.typhimurium TA98 and
TA100 strains. According to the results of the present study, the rivers draining to the inner
parts of the Bay are important sources of mutagenic activity due to their pollution load.
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Ozet: Bu calismada, Aralik 1995 tarihleri arasinda izmir Kérfezine drene olan Manda,
Melez, Laka, Bostanli, Bornova ve Gediz nehirleri agizlarindan alinan sediment
orneklerinde  S.typhimurium TA98 ve TAI100 suslari ile Ames'in mutajenite testi
uygulanmstir. Test sonucuna gore, korfezin i¢ kismina drene olan dereler tagidiklar: kirlilik

yiikii sebebi ile korfez i¢in mutajenik aktivite kaynag teskil etmektedirler.

Anahtar kelimeler: Salmonella typhimurium, Ames testi, Mutajenite, Izmir Korfezi.

Giris

Deniz kirliliginin ortaya ¢ikisi ile bilimsel

cevrelerde ve kamu oyunda, gelisen
izleme teknolojilerine paralel olarak
biiyiikk bir ilgi uyanmistir. Yakin

zamanlarda kimyasal pollusyon olayinin
meydana  ¢ikmig  olmasi,  ozellikle
endiistrilesmis bolgelerde deniz biotast
icin direkt veya endirekt olarak insan
tizerinde toksikolojik etkiler olustura-
bilecegini gdstermistir.

Birbirinden olduk¢a farkli kimyasal
yapilara sahip olan ksenobiyotikler, biitiin
diinya yiizeyinde yaygin bir sekilde
saptanabilmektedir.  Ornegin  bu tiir
kimyasal maddelerin hi¢ kullanilmadig:
Pasifik adalarindan anne siitiine kadar ¢ok
degisik  yerlerden  PCB’ler  tespit
edilmigtir. Buna benzer bir sekilde
balinalarin yag dokusundan da mutajenik
etkili pestisidlerin varhigit da tespit
edilmistir (Kotelevtsev, 1995). Insanlarin

endiistriel ve tarimsal aktiviteleri sonucu
iiretilen mutajen ve kanserojen maddeler,
nehirler yolu ile karasal drenaj sonu-
cunda denizlere ulasir. Son 10 yil iginde,
timorli  deniz  baliklarmin  sayisinda
onemli bir artig oldugu rapor edilmistir.
Bu artisin bir kismu viral kdkenli oldugu
halde biiyiikk kisminin okyanuslarin
mutajenik ve kanserojenik ksenobiyotik-
ler ile kirlenmesi sonucunda ortaya ¢ikti-
g1 tesbit edilmistir (De Flora ve dig.
1991).

Her tiirlii sucul ortama giren ¢esitli
kirleticilerin depolandig1t bir yer olarak
sedimentin kimyasal igeriginin ve canlilar

izerindeki  etkilerinin  belirlen-mesi,
ekotoksikolojik c¢aligmalar i¢in Onem
tagimaktadir.

38°18°007-38°43°00” enlemleri ve
26"23°007-27°11°00” boylamlar1 arasin-
da yer alan izmir Kérfezi de giderek artan
bir sekilde kirlenmistir. Kent niifusunun
hizli bir sekilde artmasi, cesitli sanayi
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kollarinin yogun faliyetleri ve kapasitesi
giderek artan bir ihracat lima-nma sahip
olmas1 sebebiyle ¢ok cesitli kimyasal atik
korfez igine arrtilmaksizin ve kontrolsiiz
bir sekilde desarj edilmis ve halen
edilmeye devam etmektedir.

Derelerin  korfez acisindan Onemi
getirdikleri  tatlisu  girdilerinden  ¢ok
igerdikleri kirletici yiiklerden kaynaklan-
maktadir. Ozellikle Izmir metropolitan
alanindan gegerken yapilan atiksu desarj-
lar1 nedeniyle olaganiistii derecede kirle-
nir. Bunun yanisira havza alanlarindan
korfeze tasidiklar: kirlilik yiikii de biiyiik
dnem tasimaktadir. Ozellikle Izmir I¢
Korfez’e desarj olan dereler, esasen gok
sig olan bu kesimin giderek daha fazla
siglagsmasia neden olmaktadir (Anonim,
1995).

Son 20 yilda ¢esitli arasgtirma
kurumlar Izmir Korfezi’ndeki ve korfeze
akan derelerdeki ekosistem bozuklugunu,
gerek tir cesitliliginin azalmas1 gibi
biyolojik  acilardan  gerekse  deniz
suyunda, sedimentinde ve deniz canlila-
rmin dokularinda bulunan agir metal ve
pestisid tespiti gibi, kimyasal agilardan
ele almiglardir. Ancak kimyasal yontem-
ler ile ¢ok az miktarda bulunan maddeleri
saptamak ve canlilar iizerindeki etkilerini
belirlemek  mimkiin  olmamaktadir.
Dolayistyla, Izmir Kérfezi ve korfeze
akan dere sedimanlarinin mutajen ve
kanserojen etkisi heniiz belirleneme-
mistir. Gercekte mutajen ve kanserojen
maddelerin deniz canlilarinda birikimi
yanlizca ekosistemi bozmakla kalmayip
insanlar i¢in de tehike kaynagi olustur-
maktadir. Bu nedenle, Izmir korfezine
akan dere sedimentlerinin genotoksik
olup olmadigmin belirlenmesi son drece
onemlidir. Bu amagla Izmir Koérfezi’ne
akan derelerde radiant hattan sediment
ornekleri alinarak mutajenik olup olma-
dig1 Ames testi uygulanarak saptanmaya
calisilmistir.

Materyal ve Yontem

[zmir Korfezi 38° 18° 00” - 38° 43° 00”
enlemleri ve 26° 23’ 00” — 27° 11’ 00”
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Izmir
Korfezinin i¢ kismina akan Bostanli,
Melez, Manda ve Bornova dereleri ile
Korfezin dis kismina akan Gediz nehrine
ait sediment Ornekleri Aralik 1995
tarihinde, dere agizlarindan radyan olarak
ve Van - Veen Grab Ornekleyici
kullanilarak  toplanmustir ~ (Sekil  1).
Sediment oOrnekleri polietilen torbalarda
buzluk i¢inde laboratuara getirilmis ve
laboratuara getirildikten sonra (+4°C’de)
buzdolabinda saklanmustir.

Orneklerin Ekstraksiyonu

Laboratuara getirilen sediment ornekleri
ince toz haline getirilip, drnekler 0.1 gram
olarak tartildiktan sonra steril teflon
tiiplere alindi ve iizerlerine 1 ml hekzan,
kloroform, aseton (1:1:1 wviviv )
karistmindan  ilave edilerek  vorteks
karigtirict  yardimi ile karistirildi.. Bu
islemden sonra SIGMA K3 sogutmali
santrifiijde +4°C’de, 5600 g’de 10 dakika
stire ile santriifiijlenerek siipernatantlar
steril tiiplere alindi. Bu islem 3 defa
tekrarlandiktan sonra sediment ekstrakt-
larinin  organik solventi ugurulduktan
sonra ve her 6rnek tiipii liyofilize edildi.
Liyofilize ekstraktlar test uygulanincaya
kadar buzdolabinda +4 °C’de saklan-
mistir.

Ames  testinde  kullanilan  S.
typhimurium TA98 ve TA100 mutant
suslar1 Dr.Bruce Ames’den (University of
California/ Berkeley-USA) saglanmustir.

Ames/ Salmonella testinde
kullandigimiz ~ bakteri suslarmin  (S.
typhimurium TA98 ve TA100) genetik
yapilarinin kontrolii deneyde ¢aligmalar
oncesinde asagidaki sekilde (Maron ve
Ames 1983) ‘e gore yapildi.
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-Histidin ~ amino  asidi
kontrolii

-Uvr B mutasyonu kontrolii
-rfa mutasyonu kontrolii
-R-Direng faktorii (RF) kontroli

Ayrica ;

gereksinimi

-Kendiliginden geriye doniis sikliginin
kontrolii

-Negatif kontroller yapildi

-Pozitif kontroller olarak TA 98 ig¢in
daunomisin 6,0 Mg/plate ve TA 100 igin
Na azid 1,5 Mg/plate kullanild:.

Bostanl
Deresi
/ liica Deresi
Bornova Deresi
BORNOVA
Manda Dergsi

IZMIR KORFEZ| Arap Deresi

Melez | Deresi
BUCA
3ALCOVA N

GAZIEMIR $

Sekil 1. Izmir i¢ korfeze akan dereleri gdsteren harita.

Calismalarimizda kullanilan  kiiltiir ve
¢ozeltiler Maron ve Ames’e (1983) gore
hazirlanmigtir. Bakteriler liyofilize sekil-
de ve Ampisilinli petrilerde buzdolabinda
saklandi. Kullanilacaklart zaman oxoid
broth no:2’de iiretildiler.

Deneyde kimyasal test bileseni ola-
rak kullandigimiz dere sedimenti ornek-
lerinin kuru ekstraktlarmin tizerine dime-
tilsulfoksid (DMSO)’dan 1 ml eklenerek
iyice kanstirilip ¢oziilmesi saglandiktan
sonra her bir 6rnegin 0.1, 1, 10, 100 mg
seyrelmeleri yapildi, {gerli paraleller
halinde hem TA98 ve hemde TA100
suslar1 ile (S9 karaciger mikrozomal
enzimi olmadan) teste tabi tutuldular.

Bulgular

Manda deresine ait sediment Ornek-
lerinde S.typhimurium TA98 susuna ait
revertant koloni sayist DMSO Spontan
kontrolin 1.5 katindan fazla bulun-
mustur. TA100 susu ile yapilan denemede
konsantrasyon arttik¢ca revertant koloni
sayisinda diisme gozlen-migtir. TA98
susu, TA100 susuna gore daha iyi cevap
vermistir (Sekil 2).

Bostanli deresi sediment Ornek-
lerinde S.typhimurium TA98 susuna ait
revertant koloni sayist tiim konsant-
rasyonlarda DMSO Spontan kontroliin
altinda iireme gostermistir. TA100 susu
ile yapilan denemede tiim konsant-
rasyonlarda revertant koloni sayis1 DMSO
spontanin  ¢ok az lizerinde {ireme
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gostermistir (Sekil 3). revertant koloni sayisi DMSO spontan

Melez  deresine ait sediment kontroliin iki katina ulasmistir. Hem TA98
orneklerinde S.typhimurium TA98 ve TA ve hemde TA100 iyi sonu¢ vermistir
100 susu ile yapilan denemelerde (Sekil 4).
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Sekil 2. Manda deresi istasyonlarinda S.#yphimurium TA100 ve TA98 suslarinin DMSO spontan
kontrole gore tireme yiizdeleri.

75 _m g

5':' T T T 1
0.1 myg 1 my 10 my 100 my

KONSANTRASYONLAR

= 150

L

=

(LT

‘ZIE 100 —l—T.'E".']DD
;5::. ——TALE
z.‘-‘-‘-

=

[w

4]

=

7]

=

=

Sekil 3. Bostanli Deresi istasyonlarinda S.typhimurium TA100 ve TA98 suslarinin DMSO
spontan kontrole gore iireme yiizdeleri.
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Bornova deresine ait sediment
orneklerinde S.typhimurium TA98 susuna
ait revertant koloni sayisi DMSO Spontan
kontroliin  %50’sine yakin bulunurken,
TA100 susu ile yapilan denemede hemen
hemen tiim konsantrasyonlarda revertant
koloni sayist DMSO spontanin altinda
kaldig1 gozlenmistir. TA98 susu, TA100
susuna gore daha iyi cevap vermistir
(Sekil 5).

Laka deresine ait sediment Ornek-
lerinde S.typhimurium TA100 susuna ait
revertant koloni sayis1t DMSO Spontan
kontroliin 1,5 katina yakin tireme goster-

mistir. TA98 susu ile yapilan denemede
konsantrasyon arttikca revertant koloni
sayisinda da artma gozlenmistir. TA98
susu, TA100 susuna gore daha iyi cevap
vermistir (Sekil 6).

Gediz Nehri sediment 6rneklerinde
S.typhimurium TA98 susuna ait revertant
koloni sayisi, 100 mg’ lik konsantras-
yonda DMSO Spontan kontroliin biraz
iizerinde bulunmustur. TA100 susu ile
yapilan denemede 100 mg’lik konsantras-
yonda revertant koloni sayisinda diisme
gozlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 4. Melez Deresi istasyonlarinda S.typhimurium TA100 ve TA98 suslarinin DMSO spontan

kontrole gore tireme yiizdeleri.
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Sekil 5.
spontan kontrole gore lireme yiizdeleri.

Bornova Deresi istasyonlarinda S.zyphimurium TA100 ve TA98 suslarinin DMSO
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Sekil 6. Laka Deresi istasyonlarinda S.typhimurium TA100 ve TA98 suslarinin DMSO spontan

kontrole gore iireme yiizdeleri.
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Sekil 7. Gediz Nehri istasyonlarinda S.#yphimurium TA100 ve TA98 suslariin DMSO spontan

kontrole gore tireme yiizdeleri.
Tartisma ve Sonug

Bu calismada amag suda ¢dziinmeyen ve
sediment icinde depolanan mutajen
0zelligi olan materyalin varligin1 sapta-
maktir. Elde edilen veriler degerlendiril-
diginde, biitiin derelerin agizlarindan
alman orneklerde DMSO spontana gore
istatistik olarak dnemli yliksek sayimlarin
almmmasi bu sedimentlerin ¢esitli mutajen
maddeler i¢erdigini gostermektedir.
Bostanli deresi hari¢ diger dere

sedimentlerinde S.typhimurium TA98 ve
TA100 ile yapilan mutajenite testinde en
iyi mutajenik cevabir TA98 hatti vermis-
tir. En yiiksek mutajenite ise Manda,
Melez ve Laka Bornova derelerinin sedi-
mentlerinde tesbit edilmistir.

Giris bolimiinde agiklandigi gibi bu
dereler iizerinde bulunan g¢esitli sanayi
kuruluglari, yerlesim bolgeleri ve tarim
alanlarmdan mutajen karekterli material
sediment i¢inde depolanmaktadir.

Barcelona’ nin kiy1 sedimentlerinde
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bulunan mutajenik maddelerin saptan-
mast ile ilgili olarak yapilan ilk
calismalarda,  ekstraksiyonlarin  elde
edilmesi, fraksiyonlarin ayrilmasi ve test
yontemlerinin optimize edilmesi konu-
sunda Onemli bilgiler elde edilmistir
(Grifoll ve dig.,1988).

Alexander ve dig. (1991) Detroit
nehrine ait 30 istasyon ile Michigan
goliinden secilen 1 istasyondan alinan
sediment &rneklerini ekstrakte ederek
Salmonella/  mikrozom testine tabi
tutmuslar ve S9 ile metabolic aktivasyon
uygulanmadan yapilan mutajenite testin-
de orneklerin hi¢ birinde giiclii mutajenik
aktivite tesbit edilmezken S9 ile meta-
bolik aktivasyon saglandiktan sonar 31
istasyonun 16’ sinda giiglii mutajenik etki
saptanmistir.

Detroit nehri gibi nehirlerin endiist-
riyel, evsel ve zirai aktivitelerden kaynak-
lanan  ¢esitli  kimyasal = maddelerin
birikime ugradig: bilinen bir gercektir. Su
desarjlarinda birikime ugrayan bu tiir
kimyasal maddelerin  biiyiik  kismu
hidrofobik 6zellikte olup ve bunun sonu-
cunda sedimentte birikime ugramaktadir.
Bu tir kimyasal maddelerin bir kismi
hidrofobik olmalarinin diginda bakteriyel
par¢alanmaya karst da direngli olduklar
icin sedimentlerde ve biotada oldukga
yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmek-
tedir. Aynmi1 ¢aligmada, Detroit nehrinde
gerceklestirdikleri mutajenite  galigma-
sinda tesbit ettikleri mutajen maddeler
arasinda organoklorlu pestisidler, agir
metaller, poliklorlu bifeniller, polisiklik
aromatik  hidrokarbonlar  sayilabilir
(Alexander ve dig., 1991).

Pablo ve dig. Rio de la Plata
deltasinda bulunan sanayi bdlgelerinden
topladiklar1 ¢evresel Ornekler {izerinde
gerceklestirdikleri mutajenite testllerinde
S9’ lu ve S9’suz ortamda S.typhimurium’
un TA98 TA100 suslarini kullanmiglar ve
S9’ lu ortamda mutajenik etki tesbit
etmislerdir (Pablo ve dig., 1996).
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Sonug olarak Izmir i¢ Korfezi soz
konusu  derelerin  mutajenik  etkisi
altindadir. Direkt mutajenlerin tesbit
edildigi bu c¢alismay1 takiben metabolize
mutajenlerin saptanmasi i¢in deneylerin
S9 karaciger mikrozomu kullanilarak
sirdliriilmesi gerekmektedir. Ayrica bu
mutajen materyallerin canlilar tizerindeki
etkisi ve birikimi gerek dokulerdaki
materyalin ~ saptanmasi  ve  gerekse
histopatolojik etkilerinin tespiti seklinde
aragtirmalar yapilmalidir. Suda ¢6ziinen
(hidrofilik) mutajenler i¢in  benzer
calismalar yiiriitiilmelidir.
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