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OZET

MANILA KUM MIDYESINDE (Ruditapes philippinarum) RADYOSEZYUM
BiYOKINETIGININ ARASTIRILMASI

Bu calismada; "**Cs’tin, Ruditapes philippinarum midye tiiriinde su yoluyla olan
biyobirikimi aragtirllmistir ve tlim organizma i¢in konsantrasyon faktorii degeri elde
edilmistir. Ayrica, deney siiresince belirli araliklarla, konsantrasyon faktorii degerleri
midye orneklerinin yumusak ve kabuk kisimlari i¢in belirlenmistir.

Kumkapi balik pazarindan alinan midyeler laboratuara getirilmistir. Deneye baglamadan
once 10 giin siireyle midyeler laboratuar ortamina alistirildi. Bu siire¢ sonrasinda,
organizmalar igerisinde '**Cs ile kontamine edilmis deniz suyu bulunan plastik
akvaryuma alimmiglardir. Deneyde kullanilan deniz suyu Yenikapi sahilinden elde
edilmistir. Deney siiresince midyeler Isochrysis galbana tirii fitoplankton ile
beslenmistir ve laboratuar ortaminin sicakligi sabit tutulmustur. Sayim giinlerinde,
midyeler sayim kablarina alinmistir daha sonra sayim laboratuarina gétiirilmuslerdir.
Midyelerin **Cs seviyeleri Nal(Tl) detektorii ile donatilmis gama spektrometresi
vasitastyla ol¢iilmiustiir. Sonuglar sayim/dakika olarak alinmistir.

Calismanin sonucunda; tiim viicut alimi1 i¢in denge durumundaki konsantrasyon faktorii
degeri tespit edilmistir. Kullanilan radyoniiklidin bu midye tiirtinde biyolojik yar1 6mrti,
akis1 ve kalis siiresi tespit edilmistir. Ayrica; denge durumunda, yumusak doku ve sert
dokudaki konsantrasyon faktorii degerleri oranlanmistir. Elde edilen sonu¢ Mytilus
galloprovincialis i¢in elde edilen sonuca yakindir. Bu nedenle, Ruditapes
philippinarum’un  ¢evresel izleme c¢alismalari i¢in kullanilabilecegi sonucuna
ulasilmustir.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF RADIOCESIUM BIOKINETICS IN JAPANESE
CARPET SHELL (Ruditapes philippinarum)

In this study; bioaccumulation of **Cs through water was investigated in Ruditapes
philippinarum mussel species and concentration factor value was obtained for whole
body. Also, during the experiments periodically, concentration factor values were
determined for soft and shell parts of mussel samples.

The mussels which were bought from Kumkapi fish bazaar were brought to laboratory.
The mussels were acclimated to laboratory conditions for ten days prior to the
experiments. After this period, the organisms were moved into plastic aquarium
containing sea water contaminated with '**Cs. Sea water used in the experiment was
provided from Yenikap: coast. During the experiments period, the mussels were fed
with Isochyrisis galbana phytoplankton cells and laboratory temperature was kept
steady. In counting days, the mussels were placed into counting chambers then moved
to counting laboratory. **Cs levels of mussels were measured by means of a gamma
spectrometer equipped with Nal(Tl) detector. Results were determined as count/minute.

As a result of the study, concentration factor value, which was calculated in steady state,
was determined for whole body uptake. Biologic half life, flux, and turnover time of
used radionuclide were determined in this mussel species. Also; in steady state, the
concentration factor values were proportioned in soft part and shell part. The results
obtained is close to obtained results for Mytilus galloprovincialis. Therefore, it has been
concluded that Ruditapes philippinarum can be used for environmental monitoring
studies.
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1. GIRIS

Canlilar yasadiklar1 ¢evrede c¢esitli yollardan radyasyona maruz kalmaktadirlar.
Radyasyon olusumuna neden olan radyoniiklidler dogal ve yapay kaynakli olmak {izere
iki grup icerisinde siniflandirilabilirler. Toprakta bulunan toryum ve uranyum
serisindeki radyoniiklidler ve yine toprakta bol miktarda bulunan *’K radyoniiklidi
diinyanin olusumundan giiniimiize kadar gelmis primordiyal radyoniiklidler olup hem
karasal hem de denizel ortamdaki dogal radyoaktivitenin temelini olusturmaktadir.
Kozmik 1smlar ve onlarin atmosferdeki kararli atomlarla reaksiyonu sonucu olusan
kozmojenik radyoniiklidler atmosfer kaynakli dogal radyoaktiviteyi olusturmaktadir.
Niikleer bomba denemeleri ve niikleer reaktor kazalar1 sonucunda olusan insan kaynakl
radyoniiklidler ¢cevredeki yapay kaynakli radyoaktiviteye sebep olmaktadir. Giiniimiizde
dogal ve yapay radyoniiklidleri ve bunlarin ¢evre ve canli iizerindeki etkilerini

inceleyen pek ¢ok calisma literatiirde yerini almistir.

Deniz ortamma bu niikleer faaliyetler sonucu girmis olan yapay radyoniiklidler
arasinda; potasyuma benzer kimyasal 6zellikleri, beta partikiilii ve gama 151n1 yaymasi,
yumusak dokularda birikebilmesi dolayisi ile besin zincirinde hareket edebilmesi ve
sonugta insana kadar ulasarak hem i¢ hem de ¢evrede bulunmasi nedeni ile dis
1sinlamaya sebep olan sezyum radyoniiklidleri olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.
Sezyum radyoizotoplari arasinda **Cs ve '*’Cs™nin niikleer faaliyetler sonucunda hem
kara hem deniz ortamina yiikksek miktarlarda girdigi bilinmektedir (Akgay ve
Kesercioglu, 1990). Giiniimiizde yapilan ¢alismalarda cevresel drneklerde hala *’Cs
varlig goriilmekte iken '**Cs fiziksel yar1 émriiniin (2.06 yil) kisaligi nedeniyle detekte
edilememektedir (Kili¢ ve Cotuk, 2011). Bu calismada metabolik yollarinin ayni oldugu
bilinen bu iki radyoniiklidden "*Cs’iin secilmesinin nedeni fiziksel yari dmriiniin
kisaligi nedeniyle herhangi bir bulasma durumunda *’Cs’ye gore aktivitesinin daha
hizli azalmasi1 ve yine kisa fiziksel yar1 Omiir nedeniyle ¢alisma sonucu olusan

radyoaktif atiklarin daha kisa siirede zararsiz hale gelmesidir.



Bu calismanin amaci; deniz ortamindaki radyoaktif kirlenmeyi en iyi sekilde gosteren
organizmalarin basinda gelen midyelerden Manila kum midyesi (Ruditapes
philippinarum, Adam ve Reeve, 1850) orneklerinde fisyon iriinii olan '**Cs
radyoniiklidinin biyobirikim kinetigini arastirarak zamana bagli olarak bu radyoniiklidin
denge durumundaki konsantrasyon faktorii degerini elde etmek ve insan saghigi ve
denizel ¢evrenin radyasyon giivenligi i¢in gerekli bulgular1 ortaya koymaktir. Diger bir
amag, biyokinetik siirecinde belirli zaman araliklarinda alinan Ol¢timler ile bu
radyoniiklidin midyenin yumusak ve sert doku arasindaki dagilimini belirlemektir.
Literatiirde sezyum radyoniiklidlerinin bu midye tiirlinde biyokinetigi ile ilgili bir
aragtirma yapilmamis olmasi bu ¢aligmanin énemini ortaya koymaktadir. Ayrica kum
midyesi tiirtiniin iilkemizden ihracati yapilmakta ve Avrupa’da Akdeniz midyesine

(Mpytilus galloprovincialis) yakin miktarda insanlar tarafindan tiiketildigi bilinmektedir.



2. GENEL KISIMLAR

Deniz kirliligi, cesitli elementlerle kirlenmis deniz {iriinleri, asir1 alg tiremesi, balik ve
memeli 6liimleri ve kirli sahiller gibi medyanin da ilgi odag1 olan basliklar nedeniyle
gectigimiz yillar boyunca dikkat ¢ceken bir konu olmustur. Bu kirlenme evsel, tarimsal
ve endiistriyel kaynakli olarak yliksek yogunlukta kimyasal yapidadir (Demars ve
Chaney, 2006). Ulkemizde kurulu bir niikleer giic santrali bulunmamasina ragmen
endistrimizde kullanilan radyoniiklidlerin ve yeryiiziinde faaliyette olan niikleer
santrallerin iilkemiz tizerindeki etkilerinin radyoekolojik olarak degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Atmosferde tasinan radyoniiklidler meteorolojik olaylara bagli olarak dogrudan ve
akarsularla dolayl1 olarak denizlere ulasirlar (Akram ve dig., 2006). Bahsedilen yollarin
herhangi biriyle denizel ortama ulasan radyoniiklidler deniz ekosisteminin (su,
sediment, biyota) bir pargasi olurlar ve insana ulasabilirler (Strand ve Rudjord, 1994).
Bu nedenle dogal ve yapay radyoniiklidlerin kaynaklarin1 ve izledikleri yollar1 bilmek

hem insan saglig1 hem de ¢evresel korunum bakimindan olduk¢a énemlidir.

2.1. DOGAL RADYOAKTIVITE KAYNAKLARI

Dogal radyasyon kaynaklarini atmosferik kokenli ve yer kabugu kokenli olmak tizere
iki kisma ayirmak miimkiindiir. Kozmik 1sinlar ve kozmojenik radyoniiklidler
atmosferik kaynakli radyasyonun nedenidir. Kozmik 1smlar uzaydan gelen
radyasyonlardir (UNSCEAR, 2000) ve kozmojenik radyoniiklidler ise kozmik 1sinlarin
atmosferdeki atom ve molekiillerle etkilesimi sonucu olusan radyoaktif ¢ekirdeklerdir.
Bunlar igerisinde 6nemli olanlar 3H, 7Be, 14C, 22Na, 32P, 3P ve *S’tiir (Appleby ve

Luttrell, 1993).



Yer kabugu kaynakli radyoniiklidler ise fiziksel yar1 6miirlerinin uzun olmasi nedeniyle
yer kiirenin olusumundan bu giine kadar varligini siirdiiren ¢ekirdekler olup primordiyal
radyoniiklidler olarak isimlendirilmekte; insan viicudunda, besinlerde, suda, havada ve
yap1 malzemelerinde bulunmaktadir (UNSCEAR, 2000). Bu radyoaktif ¢ekirdeklere
ornek olarak K, ***U, %**Th ve *'Rb verilebilir (Appleby ve Luttrell, 1993).

Dogal radyoaktiviteden alinan dozlar kozmik 1sinlar ve kozmojenik radyoniiklidlerden
alman dozlar da gbz Oniine alinarak degerlendirildiginde alinan dozun biiyiikk bir
kisminin primordiyal radyoniiklidlerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Toplam efektif doz
esdegerinin yaklasik olarak 9%15’1 kozmik 1smlardan %0.6’s1 ise kozmojenik
radyoniiklidlerden kaynaklanmaktadir. “°K (%13.8) ile birlikte ***Th (%14), *°U, **U
(%55.8)’in bozunma zincirinin {iyeleri dogal radyasyondan alinan doza ana katkiy1

saglamaktadirlar. *’Rb’nin etkisi ise sadece %0.3’tiir (Walley El-Dine ve dig., 2001).

Uranyum, toryum ve bunlarin bozunma iiriinleri ile radyoaktif potasyumun yeryiiziine
dagilislar jeolojik ve cografik yapiya gore degismekle birlikte (Rudnic ve dig., 2001 ve
Mohur ve dig., 2008) denizlerde daha homojen bir dagilim gostermektedirler (Benhard
ve Zaterre, 1975). Ozellikle granit ve volkanik yapidaki kayaglarda toryum, uranyum
radyoniiklidlerinin bol miktarda bulundugu bilinmektedir (Merdanoglu ve Altinsoy,
2006). Yer kabugu tizerindeki topraklar1 farkli kaya tipleri olusturdugundan jeolojik
degisiklik ayn1 zamanda topragin radyoniiklid igerigindeki ¢esitliligin asil nedenini
olusturmaktadir (Giri ve dig., 2011).

Dogal radyoniiklidlerin deniz ortamina girmesini kozmojenik radyoniiklidler nedeniyle
atmosferik kaynakli ve akarsularin topragi veya kayalari agindirmasi sonucu topragin
veya kayalarin denize ulagmasi veya erozyon ile topragin dogrudan denize ulagmasi ile
karasal kaynakli olmak tizere iki kisma ayirmak mimkiindiir (Rice ve Baptist, 1974).
Bu ulagsmanin disinda deterjan ve fosfatli giibre kullanimi, fosil yakit kullaniminin
artmasi ve yayginlagsmasi, uranyum cevherinin yeryiiziine ¢ikarilmasi, ve niikleer
teknolojinin yeryiiziinde yayginlasmasi son yillarda denizel ortamlardaki dogal

radyontiklidlerin artisina neden olan olaylardir (Ergiil ve dig., 2006).



Popiilasyonun maruz kaldig1 doz agisindan dogal radyasyon kaynaklarinin en 6nemli
kaynaklar oldugu ve topluluk dozuna (collective dose) asil katkiyr sagladigi
bilinmektedir ve bu kaynaklarin total efektif dozun yaklasik olarak %82’sini
olusturdugu da bilinen bir gergektir (Al-Trabulsy ve dig., 2011).

2.2. YAPAY RADYOAKTIVITE KAYNAKLARI

Dogal kaynaklarin disinda modern bilim ve teknolojik aktiviteler de ¢evredeki
radyasyon seviyesinin artmasina neden olmaktadir (UNSCEAR, 2000). Bu faaliyetler;
atmosferik ve yer altt niikleer silah denemeleri, niikleer kuruluslardaki kazalar
(Cernobil, Fukusima ve Three Miles Island), niikleer denizaltilar, radyoaktif atik
bosaltma alanlar1 ve medikal arastirmalardir (Akram ve dig., 2007; Kurnaz ve dig.,
2007). Bunlar arasinda cevresel radyoaktiviteye katki saglayan en onemli olaylar
yeriistii, yer alt1 ve niikleer silah denemeleri ile niikleer kurulus kazalaridir (Eriksson,

2002).

1968 yilinin Ocak ayinda niikleer silahlar1 tasiyan Birlesik Devletler u¢agi Gronland
Thule’da buz kiitlesi iizerinde kaza yapmis ve niikleer bomba materyali ¢evre alana
yayilmistir. Yapilan bir calismada bu bombaya ait partikiiller deniz sedimenti
orneklerinde goriilmistiir (Moring ve dig, 2001). 29 Agustos 1949°dan 1989’a kadar
atmosferik, yeriisti ve yer altt dahil olmak iizere 450 den fazla niikleer patlama
Semipalatinsk niikleer test alaninda eski Sovyetler Birligi tarafindan meydana getirilmis
ve 6 ile 9 Agustos 1945 tarihlerinde Hirosima ve Nagasaki ‘ye atilan atom
bombalarindan giiniimiize kadar 66 yil gee¢mistir (Taira ve dig., 2011). 1950 ve
1960’larda ingiltere; Avustralya ve Pasifik Okyanusu’nda Christmas Adas1 gevresinde
niikleer silah denemeleri yapmistir (Muirhead ve dig., 2004). Temmuz 1966 ve Ocak
1996 tarihleri arasinda Fransa, Fransiz Polinezya’sindaki Mururoa ve Fangataufa
mercan adalarinda yer alt1 ve yer {stli niikkleer denemeleri yapmistir (Danesi ve dig.,
2001). 16 Agustos 1980 tarihine kadar 26 niikleer patlama Cin Halk Cumhuriyeti’nde
gerceklestirilmistir (Momoshima ve Takashima, 1983). 1946 ve 1958 yillar1 arasinda
Birlesik Devletler Marshall Adalar1 Cumbhuriyeti igerisindeki Bikini ve Enewetak
mercan adalarinda toplam 65 tane atmosferik niikleer silah denemesi yapmuistir

(UNSCEAR, 2000). Bu sekilde gerceklestirilen niikleer silah denemeleri sonucu toplam



427.9 Mt TNT’ye esit enerjinin ve genis miktarlarda fisyon iriinlerinin agiga ciktigi
rapor edilmistir (Norris ve Arkin, 1996). Bu niikleer test programlari hem yerel hem de
kiiresel ¢apta fisyon ve aktivasyon {irtinlerinin ve parcalanmamis niikleer materyallerin

biyosfere dagilmasina sebep olmustur (Hamilton, 2004).

Radyoaktif materyalin kiiresel ¢capta dagilmasina neden olan diger biiyiik olay 26 Nisan
1986 yilinda meydana gelen Cernobil niikleer santral kazasidir. Kaza sonucu olusan
radyoaktif bulutlarin ilk hareketi Bati Avrupa’daki algak basing nedeniyle bu yonde
olmustur. Bu nedenle kazadan Iskandinav iilkeleri &ncelikle etkilenmistir. Daha sonra
hava akiminin yon degistirmesiyle radyoaktif bulutlar giineydogu ve dogu yoniinde
hareket etmeye baslamistir. 30 Nisan da Almanya’da meydana gelen firtina ile saganak
yagis havadaki radyoaktivitenin topraga inmesine sebep olmustur. 1-5 Mayis arasinda
hava akimlar1 giineye yoneldiginden ozellikle 2-3 Mayis tarihlerinde Tiirkiye ve
Yunanistan radyoaktif bulutlarin etkisinde kalmistir (Shihab-Eldin ve dig., 1986).
Isveg, Finlandiya, Fransa, Ingiltere, Japonya, Kanada ve Amerika bu felaketten kisa
stirede etkilenen iilkeler olmuslardir. Sovyetler Birligi tarafindan yapilan daha sonraki
aciklamalar, reaktordeki tiim radyoaktif maddelerden % 3.5 kadariin disar1 atildig: ve
kaza siiresince yayilan toplam aktivitenin ise 12 x 10'® Bq oldugu yéniinde olmustur
(Popov ve dig., 2010). Kaza siiresince 20’den fazla radyoniiklidin 6nemli miktarlarmin
hem kara hem de deniz ortamma girdigi bilinmektedir. Ancak giiniimiizde bu
radyontiklidlerden sadece birkaginin deniz ortaminda varligi saptanabilmektedir. Bu
radyoniiklidlerin en énemlileri **Cs, *’Cs, *°Sr ve *****°Pu’dir. Yayilan toplam "**Cs
ve ?"Cs aktiviteleri sirastyla 0.05 x 10" ve 0.09 x 10'® Bq olarak hesaplanmistir (IAEA,
1989). Bu niikleer olaylarin ¢ogunun (6rnegin, niikleer silah denemelerinin kuzey yarim
kiire ve giiney yarim kiire de sirastyla 380 ve 40 adet olarak gergeklestigi bilinir) kuzey
yar1 kiirede az bir kismmin da giiney yarikiirede gerceklesmesi nedeniyle aktivitenin
cogu kuzey yarim kiirede birikmis fakat stratosferik hareketler nedeniyle giiney yarim

kiireye de tasinmistir (Fisher, 1987; Schuch ve dig., 1998).

Su da bir gergektir ki niikleer reaktorlerdeki kazalar sirasinda agiga ¢ikan
radyontiklidlerin birikimi niikleer bomba testlerine kiyasla daha lokaldir ve kuvvetli bir
sekilde meteorolojik olaylara baglidir. Bunun sebebini niikleer silah testlerinin uzun

zaman periyodunda uygulanmasina baglayabilmek miimkiindiir (Belivermis ve Cotuk,



2010). Bu niikleer olaylar nedeniyle a¢iga ¢ikan fisyon iiriinii (°'Cs, **Cs, *°Sr, "'

gibi), nétron aktivasyon iiriinii (*°Fe, 9Co, ""Bi gibi) ve transuranik (P8239.240241py

*'Am) radyoniiklidlerden halkin maruz kaldigi radyasyonun ana yollarindan biri
radyoniiklidlerin yeryliziinde birikmesi nedeniyle dis 1smmlanma ve radyoniiklidlerle
bulagmis besin {riinlerinin tliketilmesiyle i¢ 1smlanmadir (Balonov ve dig., 2007;

Jernstrom ve dig., 2006).

Niikleer denemeler, niikleer kazalar ve niikleer atik depolarindan olusan sizintilarin ve
serpintinin bir sonucu olarak ¢evrede bulunan ve énemli radyoaktif kirleticilerden olan
sezyum radyoizotoplari fisyon iiriinii radyontiklidlerdir (Wang ve Staunton, 2010). Grup
I toprak alkali metal ailesinin iiyeleri olan sezyum iyonlarinin yiiksek ¢oziniirliliigii
onlarin bulunduklar1 ortamda kolaylikla dagilimini saglar ve bu dagilim iyon degisimi
tarafindan yonetilmektedir (Wang ve dig., 2010). Sezyumun fisyon {iriinii 4 izotopu
bulunur. Bunlardan biri stabil olan '**Cs, digerleri ise radyoizotoplari olan BiCs (T
2.07 yil), *°Cs (Ty: 2x10° yil) ve *’Cs (Ty: 30.1 yil) dir. Reaktor icerisindeki
radyoaktivitenin énemli bir kismini *’Cs olusturur (Gilmore, 1977). Beslenme yoluyla
maruz kalinirsa sindirim sisteminden viicuda tamami gecer ve olduk¢a homojen bir
sekilde viicudun yumusak dokularinda dagilir (Thanapon ve dig., 2010). Bu durum
ozellikle potasyum eksikliginde gergeklesmektedir (Kilig ve Cotuk, 2011). Atmosferik
niikleer silah denemeleriyle iligkili dis 1sinlamadan kaynaklanan kolektif etkin doz
esdegerinin % 60’1 *’Cs’ye aittir. Niikleer giic istasyonlarmdan kaza sonucu fisyon
tirtinlerinin salinmast durumunda sezyum radyoizotoplart uguculuklar1 ve reaktor
kalbinde bol bulunuslar1 nedeniyle o6zellikle onemlidirler (Rahman ve dig., 2011).
Ayrica potasyuma benzer kimyasal ozelliklere sahip olmalari, B partikiili ve gama
1sinlar1 yaymalart nedeniyle hem i¢ hem de dis radyasyon kaynagi olmalari, yumusak
dokularda birikerek besin zincirinde hareketli olmalar1 sezyum radyoizotoplarinin

canlilar i¢in 6nemli olmasinin diger sebepleridir.

Genel olarak; niikleer silah denemeleri, bilingli veya kazasal bir sekilde radyoaktif
atiklarin  salinmas1 ve niikleer kazalar gibi olaylardan c¢evreye giren radyoaktif
materyallerin biiyiik bir kismi partikiillere bagli olarak bulunur (Shevchenko, 2004;
Eriksson, 2005). Niikleer olaylarin ¢evresel etkisi ancak ¢evreye giren bu partikiillerin

hareketi hakkinda bilgi sahibi olundugunda tam olarak anlagilabilir. Bu nedenle



radyoniiklidlerin bagli oldugu bu partikiillerin hareketini etkileyen ¢evrenin fiziksel,
kimyasal ozellikleri ve redoks durumu, partikiillerin 6zellikleri (kimyasal
kompozisyonu, kristallik ve partikiil boyutu), heterojenitesi, partikiillerin bulundugu
minerolojik durum, konsantrasyonlari, partikiil igerisindeki elementsel dagilim gibi
faktorlerin tam ve genis bir sekilde bilinmesi gerekmektedir (Salbu ve dig., 2004;
Bielewski, 2009). Ancak bu sekilde ¢evredeki radyoniiklidlerin bozunmasi ve hareketi
hakkinda bilgi sahibi olunabilecek ve halkin maruz kalacagi doz hesaplari daha dogru

yapilacaktir (Jernstrom, 2004; Eriksson, 2005).

2.3. MANILA KUM MIDYESININ (Ruditapes philippinarum) OZELLIKLERI VE
ONEMI

Bu organizmanin taksonomik siralanisi Filum: Molluska, Simif: Bivalvia, Takim:
Veneorida, Aile: Veneridae, Cins: Ruditapes, Tur: Ruditapes philippinarum (Adam ve
Reeve, 1850) seklindedir. Bu tiiriin ana vatani Japonya’dir. Akdeniz de ilk kaydi
1980’lerde Fransa da olmustur (Bodoy ve dig., 1986). 1983 yilinda deneysel akuakiiltiir
caligmalar1 icin Venedik lagiinleriyle tanismistir (Cesari ve Pellizzato, 1985). Kuzey
Ege’nin Tiirkiye sularinda da varligi bilinen bu tiiriin burada bulunus yolunun kazasal
oldugu rapor edilmistir ve Canakkale, Balikesir ve Izmir bélgelerinden elde
edilmektedir (Albayrak ve dig., 2001; TUIK, 2006, 2007, 2008 Haber Biilteni). R.
philippinarum tiriiniin diinya capinda tiretimini yapan {ilkeler Cin, Kore, Tayvan,

Italya, Ispanya, Fransa, Irlanda, Ingiltere, Amerika ve Kanada’dir (FAO, 2006).

Bu tiirde iireme periyodu cografik bolgeye gore degisir ve yumurtlama genellikle 20-
25°C arasinda meydana gelir. Yumurtlama donemlerindeki yumurta sayilart ciddi
anlamda farkli olmasina ragmen Manila kum midyeleri Mayis aymin sonundan Eyliil’e
kadarki zaman periyodu igerisinde yilda {i¢ kez yumurtlayabilir (Park ve dig., 1999;
Kang ve dig., 2000; Knag ve dig., 2003). Sicaklik ve beslenme iiremede etkili olan iki
onemli parametredir. 8-10°C de tireme baslar ve deniz suyu sicakliginin artmasiyla da
tireme hizlanmaktadir (FAO, 2006). Bu tiir birkag metre derinlikte gel git yasanan
tabakadan gel git alt1 tabakaya kadar kumda, kumlu siltte, camurlu ¢akil sedimentte

yasayabilmektedir. Ayrica insan besini olarak en ¢ok kullanilan bivalve kaynaklarindan



biridir. Yiiksek tireme verimliligi ve ticari énemi nedeniyle diinya capinda kiiltiirii

yapilmaktadir (Bourne, 1982).

Manila kum midyesinin kiiresel tiretimi 1991 yilinda baslamis olup 6zellikle son
yillarda biiyiik artis gostermistir. 2002 yilinda 2.36 milyon tonluk tiretimiyle diinyada en
fazla kiilttirti yapilan tiirlerden biri olarak bilinmektedir. Bu tiretim igerisinde Cin %
97.4°liik oranla lider {iretici konumundadir. Ayni1 yilda 41000 tonun {izerindeki
{iretimiyle Italya diinyada bu tiiriin en biiyiik ikinci {ireticisi olmustur. Amerika Birlesik
Devletleri ve Fransa 1000 tondan daha fazla tiretimleri ile 2002 yilinin 6nemli iireticileri
arasma girmislerdir (FAO/FIGIS, 2002). Uretimin yapildign iilkelerde genellikle
marketlerde ve restoranlarda canli olarak satilmaktadir. Dondurulmus veya
vakumlanmis paketler halinde ihracinin yapildig: da bilinmektedir. Ulkemiz de ise bu
tirin 2006, 2007, 2008 yilinda ihracatinin sirasiyla 1266, 1334, 1255 ton oldugu
bilinmektedir (TUIK, 2006, 2007, 2008 Haber Biilteni).

Midyeler (6zellikle Mytilus tiirleri) uzun senelerden beri radyoniiklid ve metal
kirliliginin  belirlenmesinde kullanilan indikatdr organizmalar olarak kayitlara
gecmislerdir (Phillips, 1977; Palmieri ve dig., 1984). Bu organizmalarin dogal yasam
stirecleri; duisiik konsantrasyonlarda fitoplankton ve partikiilleri igeren biiyiik
miktarlarda suyun filtre edilmesi ile devam etmekte ve 4 pm ve daha kiigiik partikiillerin
tamami1 biinyelerinde tutulabilmektedir (Mohlenberg ve Riisgard, 1978). Diger bazi
kabuklu organizmalar midyelere oranla radyoniiklidleri ve metalleri daha fazla
biriktirebilmelerine karsilik, izleme ve birikim c¢alismalarinda bu organizmalarin
secimini; sabit yasamalarina, biiyiik miktarda su siizebilmelerine, genis bir cografik
dagilim gostermelerine, genis halk kitleleri tarafindan tiiketilmelerine baglamak

miimkiindiir (Goldberg ve dig., 1978; Harris ve dig., 1979).

2.4. BIYOKINETIK CALISMALARININ ONEMI

Su tirtinlerinden daha fazla yararlanmanin gerekliligi her gegen giin biitiin diinyada
onemli bir sekilde hissedilmektedir. Bu durumun nedenlerinin baginda insan
niifusunun ve aghigin giderek artmasi ve karalardaki tarima elverigli alanlarin yok

edilmesi veya c¢ollestirilmesi gelmektedir (Kassas, 1971). Insanlarin denize
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yonelmesiyle beraber deniz biyolojisiyle ilgili bilimsel arastirmalara daha fazla énem
verilmeye baglanmistir (Unlii, 1970). Bu baglamda yapilan akuakiiltiir ¢alismalar,
deniz ortamlarina salinan kirleticilerin izlenmesi ve onlarin su canlilar1 tizerinde

birikimleri ile ilgili calismalar daha anlamli olmaktadir.

Deniz ortamina herhangi bir yolla giren Kkirleticiler, deniz organizmalarinda
biyobirikim sonucu konsantre olmakta ve o organizma {izerinde toksik etki yaratmasa
bile besin yolu ile dogrudan veya dolayl yollarla insana kadar ulasabilmektedir.
Ozellikle bu durum radyoaktif kirlenme durumunda daha da anlamli olmaktadir.
Ayrica bazi organizmalar kirleticileri sudaki miktarlaria gore biinyelerinde daha fazla
tutabilmekte ve bu sayede tespit edilmesi zor olan kirleticilerin sudaki varliklari
saptanabilmektedir (Topguoglu, 1985). Organizmalardaki bu birikim sudan, besinden
veya her iki yoldan birlikte olmaktadir. Sudan olan birikimi; kirleticilerin viicut
tizerine adsorbsiyonu, solungaclar vasitasiyla viicut igerisine alimla veya her iki
yoldan olmaktadir. Kirleticilerle bulasmis besin veya partikiillerin viicut igerisine
almmast da besin yolu ile birikimi olusturmaktadir (Luoma, 1983; Guary ve dig.,

1982).

Sediment, su ve biyota arasinda dongiiye ugrayan radyoaktif ve radyoaktif olmayan
pek cok kirletici ¢esitli faktorlerin etkisiyle bu ti¢ bilesen arasinda hareket eder.
Biriken kirleticilerin bir kismi biyolojik, fiziksel ve kimyasal sartlara bagli olarak
organizmalarin  viicudundan atilabilir veya organizmanin Olimiinden sonra
mikroorganizmalarin meydana getirdigi parcalanma ile yeniden dongiiye girebilir

(Topguoglu, 1976; Birol, 1982).

Organizmalarin kirleticileri biriktirme yetenekleri genellikle “konsantrasyon faktorii”
terimi ile tanimlanir. Konsantrasyon faktorii, organizmanin gram agirligindaki aktivite
degerinin organizmanin bulundugu suyun mililitresindeki aktivite degerine orani
olarak tanimlanabilir (Fowler ve dig., 1978). Organizmalardaki bu konsantrasyonlar,
kirleticilerin hem birikimlerinin hem atilimlarinin ayni zamanda oldugu dinamik
dengedeki net sonuglardir. Bu dinamik islemler fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlerle kontrol edilir. Dolayisiyla biyobirikim olayinda etkili olan faktorleri

elementin fiziksel ve kimyasal formu, organizmanin tiirii, yasi, mevsimsel degisikligin
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organizmanin fizyolojisi tizerine etkisi, beslenme aligskanliklari, biiylime hizi, besin
cesidi, besin yeme derecesi, tuzluluk farki, 1s1 etkisi, (Davis ve Foster, 1958), pH,
cOziinmiis oksijen, sicaklik, 1s1k, kirleticinin ortamdaki kalis siiresi, ortamda ilgili
radyoniiklid ile reaksiyona girebilecek iyonlarin mevcudiyeti olarak siralamak
miimkiin olabilir (Renfro ve Fowler, 1972; Unlii ve dig., 1985). Yapilacak yeni
caligmalar biyobirikim olayini etkileyecek yeni i¢ ve dis faktorlerin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir. Kirleticilerin organizmalardaki birikimi ve kaybina etki eden faktorler

bilindik¢e bunlarin olusturdugu etkilere kars1 bir cevap bulunabilecektir.

Biyokinetik calismalar1 tizerinde etkili oldugu bahsedilen bu faktorler arasinda
radyoniiklidlerin kimyasal formlar1 ve oksidasyon basamaklar1 ayrica onemlidir.
Yapilan bir ¢calismada baliklarda dogal sezyum ile serpinti sezyumunun konsantrasyon
faktorleri saptanmis ve serpinti orijinli sezyum i¢in bulunan konsantrasyon faktorii
degerinin dogal sezyum i¢in bulunan degerden yiiksek oldugunu belirtmisler ve bunun
ortalama olarak 3.3 kat diizeyinde oldugu bildirilmistir. Bunun nedenini de dogal
sezyumun suda bulunan formunun partikiiler veya kolloidal formda olmasina
baglamislardir (Bigliocca ve dig., 1971). Ayrica radyoniiklidlerin deniz ortamina
iyonik formda ve daha ¢ok klorid olarak girdigi de bilinmektedir (Polar ve dig., 1989).

Yapilan biyokinetik ¢alismalar ile; hangi kirleticinin hangi canlida ne kadar biriktigi,
deniz ortamlarimizin radyoaktif veya radyoaktif olmayan kirleticilerle kirlenmesinin
izlenmesinde daha duyarli organizmalarin se¢imi, organizmada veya sedimentte
birikmis olan kirleticinin bir st trofik seviyeye gecis miktar1 ve birikim sonucu
olusacak etkilere verilecek cevaplarin 6nceden tahmini daha dogru bir sekilde

yapilabilir.

Literatiirde biyokinetik caligmalariyla ilgili pek cok calisma bulmak miimkiindiir.
Fakat yukarida da deginildigi gibi birikim {izerine etki eden faktorlerin varligr goz
ontinde bulundurularak kendi denizlerimizdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametrelerine adapte olmus organizmalarla ¢alismak bilimsel agidan daha anlamli
olacaktir. Bu sayede literatiirde bulunan biyokinetik sonuglarini kendi kosullarimiz
icin degerlendirebilecek, elde ettigimiz sonuglar1 da literatiir sonuglar1 ile

karsilastirarak bir takim degerlendirmeler ortaya konacaktir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu calisma i¢in 30 adet R. philippinarum tirii midye Kumkapt balik pazarindan
27.01.2011 tarihinde satin alinmis ve laboratuarimiza getirilmistir. Birikime etki edecek
biyolojik faktorleri en aza indirmek amaciyla calismada kullanilan midyelerin benzer
boyda ve agirlikta olmalarina dikkat edilmis ve 6zellikle tireme donemlerinin disindaki
zaman dilimi bu ¢alisma i¢in tercih edilmistir. Bu kapsamda agirliklar1 41.9 gr ile 48.5
gr, boylar1 4.3 cm ile 5.5 cm arasinda degisen organizmalar secilmistir. Laboratuar
sartlarina uyum saglamalar i¢in, deneye baslamadan 6nce midyeler 63 pum por ¢apl
elekten gegirilen deniz suyu (temiz deniz suyu) ile dolu kaplar icerisinde 10 giin siireyle

tutulmuslardir.

Deneylerde kullanilan deniz suyu Marmara Denizi Yenikapi sahilinden alinarak, plastik
bidonlar ile laboratuara taginmus, icerisindeki partikiil ve diger yabanci maddeleri izole
etmek amaciyla 63 pm por capl elekten siiziilmistiir. Kullanilan deniz suyunun
tuzlulugu %o 19.34, pH degeri 8.31 olarak ol¢iilmiistiir. Calisilan midyelerin tiir tayini

tiniversitemizin Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Anabilim Dali’nda yaptirilmistir.

3.1. RADYONUKLID VE SAYIM TEKNIiGi

Calismada kullanilan **Cs radyoniiklidi, Eckert & Ziegler Isotope Products firmasmdan
20 pCi/ml aktiviteye sahip 5 ml’lik 3 kap seklinde getirtilmistir. Laboratuarimiza
getirtilen bu radyoniiklid canlilarin en fazla kullanabildigi sezyum bilesigi olan CsCl
formundadir. Yar1 omrii 2.06 yil olan bu radyoniiklid ¢esitli enerjilerde gama 1511
yayabilmektedir. Bununla birlikte % 97’lik yaymlanma olasilig1 (fy) ile 604.66 keV’lik
enerjiye sahip gama 1smi piki bu ¢alisma da 6lgiimler igin tercih edilmistir. **Cs

radyontiiklidinin bir gama detektoriindeki pik analizi Sekil 3.1 de verilmistir.

Olgiimler Canberra S-35 analizorlii (4096 kanalli) 3X3 inglik Ortec marka Nal(TIl)

detektorlii gama spektrometresi ile yapilmaistir.
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Nal(T1) sintilasyon dedektorleri spektroskopi i¢in kullanilan ilk gama detektorlerinden
biridir. Kesfinden yillar sonra bugiin bile, verimi ve giivenirliligi nedeniyle gama
spektroskopisi icin ilk tercih edilen dedektorlerdir. Ozellikle kinetik calismalarinda,
sayim sirasinda organizmalarin canliligint siirdiirebilmesi i¢in sayim siiresinin kisa
olmasi gerekmektedir. Nal(Tl) dedektoriiniin verimi yiiksek oldugundan bu dedekt6riin

bagli oldugu gama spektrometrelerinde sayim siiresinin kisa olmasi bir avantajdir.
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Sekil 3.2. Sintilasyon detektdr semasi

Bir sintilasyon detektoriine gelen gama 1sinlari, kristal tarafindan bir¢ok goriiniir 151k
fotonuna donistiiriiliir. Bu dontisiim fotoelektrik sogurum, Compton sag¢ilimi, Cift
olusumu ile meydana gelir. Goriiniir fotonlar, foto ¢ogaltict tiip adi verilen aygita
gelirler. Bu tlip, goriiniir fotonlar toplulugunu voltaj pulslarma dontstiirtir. Katota
carpan goriiniir bolge fotonlari, katottan fotoelektrik olay yolu ile elektron salinmasina
sebep olur. Elektronlar elektrik alan sayesinde dinot adi verilen metal plakaya dogru
hizlandirilirlar. Dinota carpan elektronlar birgok yeni elektronun serbest kalmasini
saglarlar. ik dinottan firlatilan elektronlar elektrik alan sayesinde ikinci dinota hareket
ederler ve bu olay bodylece devam eder. Her dinot bir oncekinden daha yliksek
potansiyeldedir. Ortalama olarak bir foto cogaltici tiipte 10-12 dinot bulunur. Yani
elektronlar 10-12 kez bir dinottan digerine hareket eder. Elektronlar dinotlara her
carpista cogalir ve hizlanir. Son dinottaki yiik miktar1 tiipe giren foton sayisi ile

orantilidir (Sekil 3.2)

Sintilatorler organik veya inorganik olabilirler. Gama 1sin1 detektorlerinde ¢ogunlukla
kullanilan kristaller sodyum iyodid (Nal) ve sezyum iyodid (Csl) gibi inorganik alkali
tuzlardir. Bu maddelere foton yayinlama olasiligini arttirmak amaciyla bir miktar katki
eklenir. Bu maddelere aktivator (aktifleyici) adi verilir. Talyum ve sodyum genellikle en

cok kullanilan aktivatorlerdir. Genellikle pek ¢ok detektor talyum aktifleyici sodyum
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iyodid Nal(TI) seklinde tiretilmektedir. Sintilatorler, kursundan yapilmis bir zirh igine

yerlestirilerek ¢evresel radyasyonun etkisi azaltilmaktadir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Nal(Tl) dedektor zirhi

3.2. MiDYELERDE BiYOBIRiKiM DENEYi

27.01.2011 tarihinde 30 adet olarak laboratuarimiza getirilen midyeler ortalama
sicakligi 15.6 £ 0.7°C olarak belirlenen ve tiim deney siiresince korunan laboratuar
ortaminda 6ncelikle 10 giin siireyle alisma periyodu gecirmislerdir. Bu 10 giin boyunca
midyeler beslenmemis ve bir midye disinda digerleri canliligin1 devam ettirmistir (Sekil
3.4). Yine bu siirecte haftada 3 giin olacak sekilde ortam sulari Yenikap: sahilinden
temin edilen temiz deniz suyu (63 pm por c¢apli elekten siiziilmiis) ile degistirilmistir.
Midyelerin i¢inde yasatildigi su giinde bir kez 5 dakika olacak sekilde su motoru ile

havalandirilmistir.

Alisma periyodunun sonunda midyeler radyosezyum birikimi i¢in kurulan asil deney

diizenegine gecirilmistir (Sekil 3.5). Deney sonuna kadar belirli araliklarla Yenikapi
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sahilinden temin edilen sular plastik kaplarla laboratuarimiza getirilmis ve ortam

sicakligina ulagmalari i¢in laboratuarimizda bekletilmistir.

Sekil 3.4. Laboratuar ortamina alisma periyodunda bulunan midyeler

Yapilan calismada midyelerin su yoluyla **Cs’ii biriktirmeleri, igerisinde 10 litre temiz
deniz suyu bulunan 40 litrelik plastik kaplarda incelenmistir. Igerisinde 29 adet midye
bulunan plastik kap deney siiresince organizmalara yeterince oksijen saglamak amaciyla
hava pompasi ile devamli olarak havalandirilmislardir. Midyelerdeki '**Cs birikimini
birey olarak deneyin baslangicindan sonuna kadar takip edebilmek amaciyla boylar1 ve
agirliklar1 olgiilen midyeler birbirleriyle karismamalar1 i¢in numaralandirilmislardir.
Deney kabmin suyu deney ilerlemesine bagli olarak haftada iki veya ilic kez
degistirilmis ve her degisim giiniinde suyun litredeki aktivitesi 3400 Bq olacak sekilde

suya yeni radyoaktif CsCl soliisyonu ilavesi yapilmistir.
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Sekil 3.5. Midyelerin radyoaktif su i¢erisinde bulundugu deney diizenegi

Her sayim zamaninda sayilacak olan midyeler igerisinde radyoaktif soliisyon olmayan
temiz deniz suyunun bulundugu cam akvaryuma alinmigs ve bu esnada midyelerin
beslenmesi gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Beslenme olay1 yine laboratuarda kiiltiirii
yapilan {i¢ fitoplankton tiirtinden biri olan Isochrysis galbana ile yapilmistir (Sekil 3.6).
Beslenme i¢in kullanilacak 20 ml stok fitoplankton kiiltiirii su filtrasyon sistemi ile 0.45
um gozenek capli filtreden siiziilmiistiir. 100 ml hacimli beher igerisine temiz deniz
suyundan 20 ml koyulmustur. Filtre, iizerine adsorbe olan fitoplanktonik canlilari
siispanse etmek amaciyla beherde bulunan 20 ml su igerisinde yikanmistir. Igerisinde
fitoplanktonik organizmalarin bulundugu bu su, icerisinde radyoaktif olmayan temiz
deniz suyunun ve midyelerin bulundugu cam akvaryuma ilave edilmis ve bu sekilde 30
dakika beklenmistir. Deney siiresince ilave edilen fitoplankton sayisi ortalama 21.5 x
10* + 2.8 x 10" hiicre ml™ olarak belirlenmistir. Bu islemde amag¢ hem midyelerin dis
yiizeyine yapismis olan "**Cs’ii uzaklastirmak hem de midyeleri beslemektir. Ayrica

midyelerin beslenme ve yikanma sular1 her sayim giintinde degistirilmistir.
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Sekil 3.6. Fitoplankton kiiltiirii

Bu islem sonunda beslenen midyeler sayim i¢in kullanilan, igerisinde temiz deniz
suyunun bulundugu plastik kaba alinarak sayim laboratuarina gotiirilmislerdir. Ayrica
midyelerin yagatildigr ortam suyunun aktivitesini belirlemek amaciyla 150 ml aktif
midye suyu alinmis ve sayim ic¢in laboratuara gotiiriilmiistiir. Sayim islemi i¢in, bir
ortalama elde etmek amaciyla midyeler bireysel olarak sayim kaplarina alinmis ve 1
dakika stireyle sayilmistir (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8). Ayni islem ortam suyu igin
tekrarlanmigtir. Ayrica sayim geometrisini, radyoniiklidin bozunmasini, aletin
hassasiyetini kontrol etmek ve gerekli diizeltmeleri yapmak amaciyla hazirlanan
standart ve zemin (background) sayimi da yine birer dakika olacak sekilde her sayim
giiniinde yapilmistir. Alinan midye ve ortam sayimlari zemin sayimindan ¢ikarilarak net

sayim degerleri elde edilmistir. Bu islemlere deney siiresince devam edilmistir.
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Sekil 3.8. Sayim durumunda bulunan midye
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Birikim deneyi boyunca 7., 14., 21., 26. ve 30. giinlerde tiger adet organizma kabuk
doku (sert doku) ve yumusak doku olmak {iizere iki kisma ayrilmis ve bu dokularin
sayimmlart gama spektrometresinde birer dakika olacak sekilde alinmistir. Sonuglar

midyelerin sahip oldugu toplam aktivitenin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

3.3. BIYOBIiRiKiM OLAYININ ANALITiK OLARAK iNCELENMESI

Bazi deniz organizmalarinin kirleticileri sudaki miktarlarina kiyasla biinyelerinde daha
bliytik miktarlarda (10, 100, 1000 kat1 ve daha fazla) biriktirdikleri bilinmektedir
(Topcuoglu ve dig., 1985). Bu nedenle organizmalarda yapilan 6l¢timler, deniz suyunda
sayim limitinin altinda bulunan Kkirleticilerin belirlenmesi konusunda biiyiik yarar
saglamaktadir (Topguoglu ve dig., 1985). Organizmalarin kirleticileri biriktirme
oranlarinin degerlendirmesi konsantrasyon faktorii degeri ile yapilmaktadir (Pentreath,
1972). Radyoaktif bir madde i¢in “konsantrasyon faktorii”; organizmanin birim agirligi
basina diisen aktivite miktarinin, deniz suyunun birim agirlig1 veya hacmi basina diisen
aktivite miktarina oranidir. Bu oran bir sabit olmayip pek ¢ok parametreye bagl olarak
degismektedir. Organizmaya giren kirletici miktarinin ¢ikandan fazla oldugu siire¢
boyunca biyobirikim olayi, organizmadan ¢ikan kirletici miktarmin girenden fazla
oldugu siire¢ boyunca da biyoatilim olayr meydana gelmektedir. Organizmaya giren
madde miktar1 ile ¢ikan madde miktarinin esit oldugu durumda (denge durumu)

saptanan konsantrasyon faktorii, ger¢ek degeri yansitmaktadir.

Radyoekoloji arastirmalarinda birikim sonuglarini degerlendirmede en iyi yaklasim,
birikim oranlarmi sabit katsayili tistel bir fonksiyon kullanarak lineer olarak ifade

etmektir (Pentreath, 1975). Lineer birikim,;

C=Lt +C 3.1)

olarak ifade edilebilir. Burada;
C;: taninda organizmadaki konsantrasyon
Cop: t=0 aninda organizmadaki konsantrasyon

I : Aktivite girisi/gr/glin
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Boyle bir denklem doygunluk degeri elde edilinceye kadar siirekli olarak devam eden
net alim i¢in olan yaklagimdir. Bagka bir ifadeyle, bir element kararli bir durum elde

edinceye kadar hem birikmekte hem de atilmaktadir. Bu durum;

dCt

— =1-kC (3.2)
C, :% (1— e veya (3.3)
Ct=Css(l-¢™™ (3.4)

olarak yazilabilir. Burada;

C; : t zamanindaki konsantrasyon faktorti,
Css: Denge durumundaki konsantrasyon faktorii

k : Biyolojik arinma sabiti ( 0.693/Ty1/2)
Bu calismada kullanilan analitik modelde biyobirikim kinetigi, deneyde elde edilen
sonuglarin en 1yi sekilde sabit katsayili bir {istel fonksiyonla ifade edilmesiyle

belirlenebilir (Penetreah, R.J., 1976). Biyobirikim deneyi sonucu i¢in bulunan t

zamanlarindaki deneysel konsantrasyon degerleri alinarak sonuglar;

y = a.e™ (3.5)
denklemi ile ifade edilebilecek duruma getirilmistir. Bu denklem;

Iny = Ina + bx (3.6)

seklinde yazilabilir. Burada a ve b katsayilar1 asagida verilen esitliklerden

hesaplanabilir:
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_ Sl ixIny—- (R, x) (O, Iny)

b 3.7

=1 X2 _%(Z?=1X)2 G-D
m_iny Y ox

a= ==l = p=Els 3.8

exp | S = (3.8)
Burada;
x: Sayim giinleri

y: Denge durumundaki konsantrasyon faktérii - sayim giinlerindeki

konsantrasyon faktorleri

n: Sayim giinii sayist’dir.

Bulunan b katsayisi, biyolojik arinma katsayist olan k degeridir. Biyolojik arinma

sabitlerinden radyoizotoplarin organizmadaki biyolojik yar1 dmiirleri hesaplanabilir:

0.693 0.693

To12=

k=
Th1/2 k

(3.9)

Bir sistemde, birim zamanda organizmaya giren ve organizmayi terk eden radyoniiklid
miktart esitse sistem denge durumundadir. Aki (flux) olarak isimlendirilen bu olay;
deneylerde kullanilan organizmalara birim zamanda giren veya ¢ikan madde miktar

olarak tanimlanir ve:

[=Cgyt7?t (3.10)
esitligi ile bulunabilir. Burada;

I : Akt (Flux) (Bg/gr/giin)

Cs: Denge durumundaki konsantrasyon faktorii

T : Kalis siiresi (turnover time) (gtin)

Herhangi bir radyoniiklidin bir organizma i¢inde gecirmis oldugu siireye kalis siiresi

veya turnover time denir ve:
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T= ! 3.11
= (3.11)
esitligi ile hesaplanir. k = 0.693 / Ty 2 oldugundan,
T =144x Tb1/2 (312)
olarak bulunur.
Deney sonuglarinin sayim hatasi;
N N
Es=+196 |[—X2 4 L (3.13)
ts tp

formiilii ile hesaplanmistir. Burada;

Es : Sayim hatas1 (sayim/dak)

Ng+b : Ornegin total sayrm miktari (sayrm)

Ny : Dogal diizey (Background) total sayim miktar1 (sayim)
t;  :Ornek sayim siiresi (sn.)

t,  : Dogal diizey (Background) sayim siiresi (sn.)

Deney bulgularindaki sayim hatas1 < % 10 olarak tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

R. philippinarum tiiri midyelerin ortam suyuna ilave edilen '**Cs radyoniiklidinin bu
organizmalardaki birikimi 15.6 + 0.7°C’de 30 giin siireyle incelenmistir. Elde edilen
bulgulardan konsantrasyon faktorii degeri kullanilarak bu radyoniiklidin = R.
philippinarum’lardaki birikimine iliskin sonuglar1 Sekil 4.1 de iistel fonksiyon olarak
cizilmistir. Burada Sekil 4.1 ve Tablo 4.2 de bulunan veriler degerlendirilerek denge
durumundaki konsantrasyon faktorii degerinin (Cg) 2.88 oldugu saptanmustir.
Calismayla ilgili diger veriler Tablo 4.1 de verilmistir. Ayn1 tabloda biyolojik yar1 6miir
degerinin 9.87 giin oldugu, aki degerinin (flux) ise 0.202 Bq/gr/giin olarak bulunmustur.

Ayrica Tablo 4.1 de gortldigi tizere radyoniiklidin organizmadaki biyolojik arinma
sabiti olan k degeri 0.0702 olarak bulunmus ve radyoizotopun organizmada gecirmis
oldugu siire i1se 14.24 giin olarak tespit edilmistir. Calismanin yapildigi midyelerde
radyosezyumun konsantrasyon faktorlerinin rakamsal degerleri ile sayim giinleri ve

6l¢tim i¢in secilen 6 midyenin ortalama agirliklar1 Tablo 4.2 de verilmistir.



Tablo 4.1: **Cs’iin R. philippinarum’da su yoluyla olan biyobirikim kinetigi
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. k Toin [ T Fonksiyon
Radyoizotop Cy .
(1/giin) (giin) (Bq/g/gin) | (giin) | y=ae”™ C=Cy(l-¢™)
Bics 2.88 0.0702 9.87 0.202 14.24 C=2.88 (1 — 07021
k,  biyolojik arinma sabiti
Ty1, biyolojik yari-omiir (0.693/k)
I flux, organizmaya birim zamanda giren veya ¢ikan radyoizotop miktari (Cg/T)
T, radyoizotopun organizma i¢inde ge¢irdigi stire (1/k)

Cy, denge durumundaki konsantrasyon faktorii

Tablo 4.2: R. philippinarum’da “*Cs’iin giinlere gére bulunan konsantrasyon faktérleri.
Olgiimlerde kullanilan 6 midyenin ortalama agirligi 45.3 + 2.46 gr’dur.

Zaman (Giin)

Konsantrasyon faktorii

1 0.48 £0.23*
2 1.89 £0.41
3 1.40 £0.14
4 1.42+£0.42
6 1.19+£0.10
8 2.44 £0.32
10 2.08 £0.22
13 1.44 £0.22
16 2.26 £0.48
20 2.08 £0.28
23 2.39+£0.35
27 246 +0.31
30 2.88 £0.38

*Standart sapma
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Sekil 4.1: **Cs radyoniiklidinin R. philippinarum’da sudan olan birikimi

R. philippinarum’lar da sert doku (kabuk kismi) ve yumusak doku (i¢ organlar) arasinda
13Cs aktiviteleri biyobirikim deneyi siiresince izlenmistir. Bu amagla 7., 14., 21., 26. ve
30. gilinlerde organizmalar parcalarina ayrilmis ve tim midyede elde edilen sayimin
yiizdeleri olacak sekilde sonuglar Tablo 4.3 ve Sekil 4.2 de verilmistir. Veriler goz
oniine alimdiginda **Cs degerlerinin kabuk dokusunda deney baslangicinda yiizde
olarak fazla oldugu, fakat zamanla kabuktaki sayim degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
i¢ organlardaki duruma bakildiginda ise deneyde 21. gine kadar "*Cs sayim
degerlerinin, tiim organizmadan alinan degerlerden daha fazla ve birbirine yakin
degerlerde oldugu goriilmektedir. Deney sonlarina dogru ise **Cs’iin canlida dengeye
ulagsmas1 ile birlikte, i¢ organlardaki miktarinda az da olsa bir azalmanin oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.3: R. philippinarum’lar da "*Cs radyoniiklidinin kabuk ve i¢ organlardaki %

dagilim
Giin % dagilim (**Cs)
Kabuk ic organ
7 23.65+2.91%* 76.35 +7.99*
14 26.18 £3.31 73.82 £5.15
21 13.94 + 7.54 86.06 £21.85
26 28.00 £6.07 72.00 £12.03
30 17.03 +£3.29 82.97 £4.83

* Standart sapma

120 -

B Yumusak doku
100 + m Kabuk dokusu
80 A

Kabuk ve i¢ organlar arasi Cs-134 dagilimi (%)

7 14 21 26 30

Zaman (giin)

Sekil 4.2: R. philippinarum’larda **Cs radyoniiklidinin kabuk ve i¢ organlardaki % dagilimi
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Pargalara ayrilan midyelerde, hem yumusak doku hem de kabuk doku ig¢in
konsantrasyon faktorii degerleri Tablo 4.4 de verilmistir. Bu tabloda i¢ kisimlardan
alinan konsantrasyon faktorii degerlerinin tiim midye i¢in alinan degerlerden oldukca
yiiksek oldugu, kabuk dokuda ise konsantrasyon faktorii degerlerinin olduk¢a diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.4 Yumusak doku ve kabuk dokuda bazi sayim giinlerinde **Cs’iin konsantrasyon

faktorleri
Giin Konsantrasyon Faktorii
Yumusak Doku Kabuk Doku
7 6.96 +0.07* 0.55+0.10
14 7.87+1.07 0.71 +£0.08
21 13.15+2.98 0.41 £0.82
26 10.57 £ 1.21 0.97+0.43
30 14.72 £3.49 0.56 +1.20

* Standart sapma
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5. TARTISMA VE SONUC

Organizmalarin radyoniiklidleri biriktirmeleri biyolojik, kimyasal ve ¢evresel faktorlerle
diizenlenmekle birlikte; kirleticinin su ve besin i¢indeki konsantrasyonuna, ortamdaki
herhangi bir kirletici ile kirlenmis besinin bolluguna ve organizmanin kirleticiye maruz
kalma stiresine bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Biyolojik olarak temel element
durumunda olan Co, Fe, Mo, Zn gibi elementlerin zooplanktonik organizmalarda ve
krustaselerdeki birikim veriminin oldukga yiiksek oldugu (Fowler ve dig., 1970; Fowler
ve Small, 1975) buna karsilik biyolojik a¢idan temel element durumunda olmayan Am,
Ce, Pu, Ru gibi elementlerin zooplanktonik organizmalardaki birikim veriminin olduk¢a
distik oldugu ve feges yoluyla disar1 atildigi bilinmektedir (Keckes ve dig., 1972;
Fowler ve dig., 1976; Pentreath, 1977).

Deniz organizmalarinda bir metal veya radyoniiklidin biyobirikim miktar1 veya
konsantrasyon faktorii diizeyinin, viicut agirh@inin bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir
(Nolan ve Dahlgaard, 1991). Daha once yapilmis olan arastirmalarda, konsantrasyon
faktorii buiyiik bireylere nazaran, kiiciik boy organizmalarda anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur (Twining et al., 1996; Glingor et al.,2001).  Giling6ér ve dig. (2001)
tarafindan yapilan calismada, **' Am radyoniiklidinin Mytilus galloprovincialis midye
tirinde ufak boylu bireyler de, biiyiik boy midye grubuna gore, hizli ve ¢ok yiiksek
diizeyde biriktigi saptanmustir. Buna karsilik, '**Cs radyoniiklidinin birikim diizeyi,
midye biiyiikligline gére anlamli olarak degismemistir. Bu durum, yazarlar tarafindan

radyosezyum birikiminin metabolik olarak kontrol edildigi seklinde yorumlanmastir.

Bu nedenden dolayi, yapilan bu tez ¢alismasinda radyosezyumun birikiminde, midye
buytikliigiiniin etkisi arastirilmamistir. Buna karsilik, halkimiz tarafindan tiiketildigi
bilinen ve ihracati yapilan midye tiirii ile ¢alisilmistir. Tuzluluk parametresinin bazi
deniz organizmalarinda radyosezyum birikimi {izerindeki etkisi daha dnce aragtirilmistir

(Topguoglu, 2001). S6z konusu ¢alismada, izopodlarda '*’Cs radyoniiklidinin diisiik
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tuzlulukta anlamli olarak arttig1 saptanmistir. Buna karsilik bir balik tiiriinde, ayni
radyoniiklidin biyobirikim diizeyi diisiik tuzlulukta anlamli olarak azalmistir. Bir bagka
arastirmada, Akdeniz deniz kestanelerinde '**Cs biyobirkimi yiiksek tuzlulukta (%038)
incelenmis ve konsantrasyon faktoriinin  bu  organizmanin farkli  viicut
kompartmanlarinda 0.7 ile 9 arasinda degistigi tespit edilmistir (Warnau et al., 1996).
Bu bulgulardan, biyokinetik arastirmalarin her denizel ortama goére yapilmasinin

gerekliligi sonucuna ulasilabilir.

Cs radyoniiklidinin makroalg tiirlerindeki biyobirikimi 6 ve 16°C sicakliklarda
arastiritlmis, sonug¢ olarak sicakliktan etkilendigi ve sicaklik arttikga konsantrasyon
faktoriiniin yiikseldigi goriilmistiir (Topguoglu, 2001). Yapilan bir bagka ¢alismada ise,
Akdeniz midyesi Mytilus galloprovincialis tiiriinde, laboratuar sartlari altinda ( 5 ve
13°C) radyosezyumun biyolojik atilimi arastirilmistir (Topcuoglu ve Van Dowen,
1997). Elde edilen sonuglar, yiiksek sicaklikta radyosezyumun atilim hizi daha ytiksek
ve biyolojik yar1 omrii de daha kisa oldugunu goéstermistir. Dolayisiyla midye tiirii bir
organizmada, sezyum radyoniiklidinin biyoatiliminda sicakligin etkili olmasi,
biyobirikim siirecinde de etkili oldugunu gosteren bir olgudur. Yaptigimiz ¢alismada
secilen deniz suyu sicakligi (15.6°C) bu nedenden dolayr denizel ortamlarimizdaki

ortalama sicaklik degerinden fazla tutulmustur.

Mytilus edulis midye tiirtinde sezyum radyoniiklidinin, kabuk dokuda bulunan
konsantrasyon faktorii degerinin yumusak dokuda bulunan degere orani 1/24 olarak
bulunmustur (Nolan ve Dahlgaard, 1991). Benzer bulgu, M. galloprovincialis i¢in de
saptanmistir. Bu oranin denge durumunda **Cs  radyoniiklidi icin 1/28 oldugu
goriilmiistiir (Giingdr ve dig., 2001). Yaptigimiz arastirmada ise, bu oran denge
durumunda 1/26 olarak saptanmistir. Bu bulgu da bize, calisilan midye tiiriiniin (R.
philippinarum), izleme ¢aligmalarinda 6zellikle radyosezyum kontaminasyonunda diger
midye tiirleri gibi degerli bir monitdr organizma oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte radyosezyum kontaminasyonu durumunda bu radyoniiklidin yumusak dokuda
konsantrasyon faktoriiniin daha yiiksek olmasi nedeniyle besin zincirinde hareketli

olacagi goriilmektedir (Tablo 4.4).
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Midye tiirii organizmalar, bir veya daha fazla radyoniiklidi sadece i¢inde yasadiklar
sudan, ya da yedikleri fitoplankton tiirii besinlerden veya filtre ettikleri partikiiler
materyallerden biriktirebildikleri gibi, her iki yoldan biriktirmeleri de s6z konusudur.

7pu ve *'Am ile yapilmis bir arastirmada her iki

Transuranik radyoniiklidlerden
birikim mekanizmasinin da anlamli oldugu ortaya konulmustur (Bjerregaad ve dig.,
1985). Organizmalarin sudaki homojen olmayan dagilimlar1 ve her radyoniiklid i¢in
organizmalarin sahip oldugu konsantrasyon faktoriiniin farkli oldugu g6z oniinde

bulundurulacak olursa, bu yollardan higbirinin stirekli olarak baskin oldugu sdylenemez.

Biyobirikim kinetigi ile elde edilen bulgular, {ilkemiz denizel ortaminda yasamakta olan
M. galloprovincialis ile bu tezde kullandigimiz midye tiirtindeki bulgularla
karsilagtirildiginda; Giingoér ve dig, 2001 tarafindan yapilan ¢alismada, denge
durumundaki konsantrasyon faktorii kiiciik midyeler (5.9 + 0.7 gr) i¢in 2.80 ve biiyiik
(17.9 £ 3.2 gr) midyeler icin 2.57 olarak verilirken, mevcut tezde 2.88 olarak
bulunmustur. Ayn1 ¢alismada biyolojik arinma sabiti (k) degeri ufak boy midyeler i¢in
0.0748 ve biiyiik boy midye i¢in 0.0756 bulunurken mevcut tezde 0.0702 dir. Bu k,
degerlerine bagli olarak, biyobirikim bulgularindan saptanan biyolojik yari-Omiir
degerleri kiigiik midyeler i¢in, 9.26 ve biiyiik midyeler i¢in 9.14 olarak verilmistir. Bu
deger tez calismamizda, 9.87 dir. Organizmaya birim zamanda giren ya da c¢ikan
radyoniiklid miktarina baktigimizda, yani flux degeri kiigiik midyede 0.21 ve biiyiik
midyede 0.19 iken, mevcut ¢alismada 0.20 dir. M. galloprovincialis ile yapilan bir
baska ¢alismada su yoluyla olan *’Cs birikiminde denge durumundaki konsantrasyon
faktorii degerinin 3.3, biyolojik yar1 omiir degerinin ise 4.6 giin oldugu gorilmiistiir
(Bulut,1993). Calismalar arasindaki farkliliklarin ortam kosullarindan ve c¢aligilan
organizmalarin fizyolojisinden kaynaklandig1 sOylenebilir. Yaptigimiz
karsilastirmalarda her iki midye tiirti arasinda (kinetik bulgular1 acisindan) anlamli bir
fark olmadigr goriilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan midye tiirtinin (R
philippinarum), M. galloprovincialis tiriine esdeger bir biyoindikatér organizma

oldugunu, sonuglarimiz ortaya koymustur.

Yaptigimiz ¢aligmada radyosezyumun sadece sudan olan biyobirikimi arastirilmistir.
Amacimiz yakin zamanda, Radyobiyoloji Bilim Dalimizin = Radyoekoloji

Laboratuarinda kiiltiire edilen fitoplankton tiirlerimizi kullanarak, bu radyoniiklidin
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besin yolu ile olan birikimini de arastirmak olacaktir. Sonug¢ olarak sodyleyebiliriz ki,
cevre kirliliginde, Ozellikle denizel ortamlarin radyoaktif ya da kimyasal kirlilik
boyutunu ortaya koymada midye tiirli organizmalarin indikatér olmalari, tim bilim
cevrelerinde kabul edilmistir. Bu ¢alismayla kullandigimiz midye tiiriiniin de,
biyobirikim bakimindan en az M. edulis ve M. galloprovincialis tiirlerine esdeger

oranda 6nemli oldugu ortaya konmustur.
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