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ÖZET 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

ĠZMĠR KÖRFEZĠNDE YAġAYAN MĠDYE (Mytilus galloprovincialis Lamark, 1819) 

TÜRÜNDE KĠRLĠLĠĞĠN ĠMMÜN SĠSTEM HÜCRELERĠNE ETKĠLERĠ 

Melike Merve AYHAN 

Manisa Celal Bayar Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Hidrobiyoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Selma KATALAY 

Ġzmir körfezi antropojenik kaynaklı pek çok toksik madde tarafından 

kirletilmektedir. Bunun sonucunda toksik eĢik maruziyet seviyesi oluĢmakta ve 

bölgede yaĢayan türler bu toksik etkiden etkilenmektedir. 

Bu çalıĢmada Ġzmir Körfezi‟nde kirleticilere maruz kalan midyelerde (Mytilus 

galloprovincialis) biyolojik zararı açıklamak amacıyla Ġzmir Körfezi‟nde seçilen 

(Göztepe, Konak Alsancak, Pasaport, Bostanlı, KarĢıyaka ve Foça) istasyonlarından 

alınan midye örneklerinin  hemolenflerinde total hemosit sayısı, diferansiyel hemosit 

sayımları ve mikronukleus testi  biyobelirteçlerini kullanarak gerçekleĢtirdik. 

Yapılan mikroskobik incelemeler sonucunda total hemosit saysı differansiyel 

hemosit sayısı, nüklear anomaliler ve mikronukleus frekasında istatististiksel açıdan 

önemli farklılıklar gözlenmiĢtir. 

En yüksek toplam hemosit sayısı Bostanlı istasyonunda,en düĢük Pasaport 

istasyonunda olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Differansiyel hemosit sayısı alt populasyonlarında da istasyonlara göre 

farklılıklar gözlenmiĢtir. Agranülosit hemosit sayısı en yüksek Foça istayonunda en 

düĢük  Bostanlı  istasyonunda, bazofilik hemosit sayısı en yüksek Bostanlı 

istasyonunda en düĢük Foça istasyonunda ve eozinofilik hemosit sayısı en yüksek 

Pasaport istasyonunda en düĢük Foça istayonunda olduğu saptanmıĢtır. 

MN, BN ve NB frekansları, en yüksek Bostanlı istasyonunda en düĢük Foça 

istasyonunda olduğu saptanmıĢtır. Bununla birlikte hücre nukleusları hücre 

merkezinde uzaklaĢmıĢ durumda ve hücrelerin sitoplazmik çıkıntılarının yok olduğu 

bunun sonucunda da hücrelerin yuvaklaĢtığı gözlemlenmiĢtir. 

Sonuç olarak total hemosit sayısı, differansiyel hemosit sayısı ve MN testi 

biyomarkerlarının biyolojik gözlem ve inceleme çalıĢmalarında kullanılabilirliği 

belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Nuklear anomali, Genotoksisite, Mikronukleus Testi, Mytilus 

galloprovincialis, Total hemosit Sayısımı. 

2018, 85 sayfa 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

The Effect of Pollution on the Immune System Cells of Mussel (Mytilus 

galloprovincialis Lamark, 1819) Living Ġn Ġzmir Bay 

Melike Merve AYHAN 

Manisa Celal Bayar University 

Graduate School of Applied and Natural Sciences 

Department of Hydobiology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Selma KATALAY 

Ġzmir Bay has been contaminated by different anthropogenic pollutants. As a 

result of this, the toxic threshold exposure level occurs, and the organisms in the bay 

got affected. 

In this study, the effects of the pollutants were examined on the mussels that 

have been sampled from different locations in the Ġzmir Bay (Göztepe, Konak 

Alsancak, Pasaport, Bostanlı, KarĢıyaka ve Foça). Toxicity was determined on 

haemolymphs by biomarkers such as total haemocyte number, differential haemocyte 

count and micronucleus test. 

The microscopic examinations have shown the statistical differences at total 

haemocyte numbers, differential haemocyte numbers, nuclear anomalies and 

micronucleus frequencies. 

The highest total haemocyte number was determined in Bostanlı location and 

the lowest in Pasaport location. 

Also, there have been significant differences in subpopulation according to 

differential haemocyte numbers. The results indicate that Foça has the highest 

agranulocyte number while Bostanlı has the lowest agranulocyte number. As for the 

basophilic haemocyte number, this situation was reversed (highest number Bostanlı 

and lowest Foça), and Pasaport has the highest eosinophilic haemocyte number while 

Foça has the lowest. 

The highest MN, BN and NB frequencies were found in Bostanlı location and 

the lowest in Foça. In the cell morphhas ology observations, the changes in the 

location of the cell nuclei and the disappearance of cytoplasmic extensions and as a 

result, separation of the cells were observed. 

Consequently, the study has shown that biomarkers such as the total haemocyte 

number, differential haemocyte number and MN tests can be a useful tool for 

biomonitoring studies. 

Key words: Nuclear abnormality, Genotoxicity, Micronucleus test, Mytilus 

galloprovincialis, Total haemocyte count,  

2017, 85 pages. 
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1. GĠRĠġ 

 

Kıyısal deniz organizmaları, çok çeĢitli toksik kirleticilere maruz kalma riski 

altındadır. Son yıllarda özellikle 19. yüzyıldan sonra sanayi faaliyetlerinin artması, 

sanayi atıklarının deniz ve denize girdisi olan akarsulara dökülmesi sonucu deniz 

çevresinde pek çok toksik madde birikmektedir. Deniz suyunun doğal bileĢenleri 

olmasına rağmen metaller ve kompleks kirleticiler doğal veya antropojenik 

etkilerden kaynaklanan yüksek konsantrasyonlarda lokal olarak bulunmaktadır. 

Deniz kaynaklarındaki metal konsantrasyonları ve kompleks kirleticiler, akarsu 

salınımı nedeniyle mevsime göre değiĢir ve aynı zamanda gel-git döngüsü ve 

derinlik ile savrulur. Ağır metaller ve komplesk kireticilerin deniz 

organizmalarındaki toksisitesi tür bazında olduğu kadar türler arasında da yerel 

koĢullara bağlı olarak (Örn: tuzluluk, sıcaklık, pH vs.) değiĢir [1, 2].  

 

Zehirlilik, yaĢam döngüsü aĢamaları ve metalin fizikokimyasal Ģekliyle de 

değiĢebilir. Böylece eĢik toksisite çevresel parametrelerdeki farklılıklar ile 

değiĢtiğinden, ölümcül olmayan bir eĢik maruz kalma seviyesinin belirlenmesi 

zordur [3]. Metal kirliliği ve kompleks kirleticiler, kıyı ekosistemlerinde ki 

biyotanın sağlığı için büyük bir tehdittir. Ekosistem sağlığını değerlendirmek için bu 

ortamda yaĢayan indikatör türlerin biyolojik cevaplarını ve toksik etkinin bir 

göstergesi olarak kullanılan mekanizmalarını değerlendirmek gerekir. Günümüzde, 

hızlı endüstrileĢmeye bağlı olarak çevresel kirliliğin giderek artmasıyla, canlılar 

daha fazla fiziksel ve kimyasal kirleticiye maruz kalmaktadır. Dolayısıyla güçlü 

toksik, mutajenik, karsinojenik ve teratojenik faktörlerin olumsuz etkilerini tespit 

etme ve önlemler alma ihtiyacı kaçınılmazdır.  

 

Günümüzde, deniz çevresel izleme ve değerlendirilmesinde erken uyarı 

araçları olarak kirleticiye maruz kalmaya biyokimyasal ve hücresel tepkilerin 

(biyolojik belirteçlerin) kullanılması üzerine gidilerek daha fazla önem verilmektedir 

[4]. Vücut dokularında biriken kirleticilerin basitçe ölçülmesinin tersine, 

biyobelirteçler organizmaların sağlığındaki kirleticilerin potansiyel etkisi hakkında 

daha kapsamlı ve biyolojik açıdan daha yararlı bilgiler sunar [5]. Etki 

biyobelirteçleri, organizmalar üzerinde toksik bir etkinin ve doğrudan olumsuz 

sağlık etkileri riski ile değerlendirilmesini sağlar [6]. Birden fazla biyolojik belirteç, 
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birey ve ekosistem sağlığını bütünsel bir değerlendirme yapmak üzere 

birleĢtirilebilir [7, 8]. 

 

Deniz canlılarından çift kabuklu yumuĢakçalar arasında özellikle midyeler, 

deniz çevresi izleme ve değerlendirme programında indikatör organizmalar olarak 

yaygın Ģekilde kullanılmaktadır. Midyeler kirletici maddelerde dahil olmak üzere, 

sürekli değiĢen çevresel faktörlere maruz kalan açık bir dolaĢım sistemine sahiptir. 

Midyeler kıyı ve gölet ekosistemlerinde çevresel risk değerlendirmesi için 

mükemmel sentinel türler olarak kanıtlanmıĢlardır [8]. Bunun nedeni, sesil 

özellikleri, organik ve inorganik kirleticiler için yüksek biyoakümülasyon faktörü ve 

metabolik detoksifikasyon oranları, süzerek beslenme tipi gibi faktörlerdir. 

Bulundukları ortamı filtre etmeye devam ettikçe, midyeler habitatlarının 

bozulmasına karĢı fikirler verebilir [8,9]. Sonuç olarak, kirletici 

konsantrasyonlarının değerlendirilmesi ile deniz çevresindeki kimyasal kirliliğin 

izlenmesi için, özellikle Mytilus sp. uygundur [10].  

 

Çevresel kirleticiler hemostatik doku ve organları toksik olarak etkilediğinden 

bağıĢıklık sistemi (immün sistem) gibi mekanizmaları da etkiler. BağıĢıklık sistemi 

gibi entegre bir biyolojik sistemi oluĢturan bir dizi bileĢenin incelenmesi  

organizmanın sağlık durumunu hassas ve kapsamlı bir Ģekilde ölçümünü sağlayabilir 

[11]. Bu da kirletici kaynaklı stresin derecesini yansıtır ve dolayısıyla hastalığa 

yatkınlığının erken bir göstergesi olabilir [11]. Bu durum organizmanın çevresel 

kirleticilere karĢı hayatta kalma kapasitesini belirler [12]. 

 

Son yıllarda hemolenf hücreleri (hemositler) ve hemolenf hücrelerinin 

çekirdek anomalilikleri biyolojik belirteç ölçümleri için daha sık kullanılmaktadır. 

Hemolenf özellikle toksikolojik, genotoksikolojik ve immünolojik açıdan ilginçtir, 

çünkü maruz kalan organizma boyunca kirleticileri taĢıyabilir ve hücre iç savunma 

sistemine karıĢırlar. BağıĢıklık savunması, hemosit hücrelerinin önemli bir rol 

oynadığı hücresel ve humoral mekanizmalardan oluĢmaktadır [13]. Antijenik sorun, 

hemositlerin migrasyonunu, bunu takiben de litik enzimler [14] ya da fazlaca reaktif 

oksijen metabolitlerini üretmek suretiyle fagositoz ve hücre içi bozunumu uyarır 

[15]. Bu nedenle hemosit iĢlevindeki herhangi bir bozulma tüm organizmanın 

sağlığını değiĢtirebilir. Bivalve mollusklarda hemositler, bağıĢılık sisteminde kritik 
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rol oynarlar. Hemositler; yara iyileĢtirme, besinlerin taĢınması, besinlerin sindirimi 

ve bağıĢıklık savunması da dahil olmak üzere bir dizi süreç için gereklidir [13, 16, 

17]. Çift kabuklu yumuĢakçalarda iki ana tip hücre vardır. Bunlar sitoplazma 

içeriğinde granül bulundurmayan agranüler hemositler ve sitoplazma içeriğinde 

granül bulunan granülositlerdir [13,16, 18]. 

 

Midyelerin, metaller ve kopleks kirleticilerin genotoksik etkilerine duyarlı 

olduğu düĢünülmektedir [8, 19]. Mikronuklues testi genotoksik etkinin 

değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan bir biyolojik belirteçtir. Aktif olarak 

bölünen hücre popülasyonlarında  nükleer anormallikleri (örneğin; mikronukleus 

(MN), nükleer tomurcuklanma (nükleer bud (NB)), apoptozis ve binukleuslu hücre 

(BN) tespit eden basit, güvenilir ve düĢük maliyetli bir testtir [8, 20].  

 

Bu çalıĢmada Ġzmir Körfez‟inden seçilen istasyonlarda ( Konak, Alsancak, 

Göztepe, KarĢıyaka, Pasaport, Foça ve Bostanlı) kıyı ve deniz ekosistemlerinin 

kirliliğini değerlendirmek için iyi bir biyolojik belirteç olarak kabul edilen midye 

türü, Mytilus galloprovincialis ( Lamark,1819 )‟ de Total Hemosit Sayımı (THS), 

Differansiyel Hemosit Sayımı ve Mikronukleus testi uygulanarak istasyonlar arası 

kirlilik derecesini belirlemek ve bu uygulanan testlerin immünolojik ve genotoksik 

bir biyo belirteç olarak kullanılabilirliği gözlemlenmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. Biyoizleme 

Biyolojik izleme insani faaliyetlerin neden olduğu çevresel değiĢimlerin 

biyolojik tepkiler yardımı ile değerlendirilmesi anlamına gelmektedir. Su kalitesinin 

sucul canlıların varlığı veya yokluğu, çeĢitliliği ve bolluğu gibi faktörler göz önünde 

bulundurularak belirlenmesini sağlar. Ekolojik durum; indikatör organizmaların 

kalite bileĢenleri kullanılarak belirlenmesidir. Canlı organizmaların tepkilerini 

kullanarak biyolojik değerlendirme yapılması yeni bir kavram değildir Tarihte, 

krallardan önce yemeği tadan çeĢniciler biyolojik izlemenin ilk örnekleri olabilir 

 

Biyolojik izleme (biyomonitoring) genel olarak; biyosferin belirli 

değiĢkenleri hakkında bilgi elde etmek amacıyla organizma veya organizma 

kısımlarının kullanılmasıdır. Biyolojik izleme çalıĢmalarında kullanılan 

organizmalara biyoindikatör (biyomonitor) denilmektedir. 

 

2.2.  Biyogösterge 

Biyogöstergeler herhangi bir kimyasal maddeye maruziyetin saptanmasında, 

birey ve popülasyon düzeyinde duyarlılığın ve etkisinin belirlenmesinde, neden-

sonuç ve doz-yanıt iliĢkilerinin tanımlanmasında, etki kaynağının belirlenmesinde, 

eksternal ve internal doz arasındaki iliĢkinin saptanmasında, büyük popülasyonları 

kapsayan popülasyon sağlığı çalıĢmalarında ve risk gruplarının değerlendirilmesinde 

kullanılır [21, 22, 23].  

 

Biyomarker ya da biyogösterge veya biyoindeks terimi ilk kez 1989 yılında 

Amerika BirleĢik Devletleri National Academy of Sciences Report „da 

kullanılmıĢtır. Özellikle son 25 yılı aĢkın süredir kimyasal madde maruziyetine bağlı 

olarak meydana gelen biyolojik değiĢimleri tanımlamak için kullanılmaktadır. Asıl 

hedef, sorunu mümkün olduğu kadar erken teĢhis etmek, bu sayede tüm 

popülasyonda olumsuz etkileri önlemek veya en aza indirebilmektir. Bunun için 

artık günümüzde ileri belirleme teknikleri ile uzun süreli etkileri tahmin edebilen 

birçok biyogösterge, risk değerlendirmelerinin yapılabilmesi için kullanılmaktadır 

[23, 24].  Biyomarker terimi geniĢ anlamda kimyasal, biyolojik ve fiziksel ajanlar ile 
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biyolojik sistemler arasındaki etkileĢmeyi yansıtan, hemen hemen bütün ölçümleri 

kapsamaktadır [25]. Maruziyeti, cevabın niteliğini ve niceliğini belirlemek ve 

oluĢması muhtemel yanıtı öngörmek ekositem ve popülasyon sağlık için oldukça 

önemlidir. Bu amaçla, dokularda ve biyolojik sıvılarda maruz kalınan etkenin 

doğrudan kendisi ve metabolitlerinin analiz edilmesi ve biyolojik sistemlerin bu 

maddelerle olan etkileĢimlerinin incelenmesi amacıyla kullanılan parametreler 

biyogöstergelerdir [22, 25].  Maruziyet, duyarlılık ve etki biyogöstergeleri olarak üç 

gruba ayırmak mümkündür. 

 

2.2.1. Maruziyet Biyogöstergeleri  

Kimyasal maddenin doğrudan kendisinin veya metabolitlerinin ya da 

biyolojik molekülle etkileĢim sonucu oluĢan reaksiyon ürünlerinin biyolojik 

sıvılarda veya dokularda ölçülmesi esasına dayanır. Erken dönem 

biyogöstergeleridir. Ġnternal ve etkin doz biyogöstergeleri olmak üzere iki alt gruba 

ayrılırlar: Ġnternal doz biyomarkerleri, bir bileĢiğe maruz kalındığında bileĢiğin ya 

da metabolitlerinin biyolojik sıvıda ölçülmesi esasına dayanır. Etkin doz 

biyogöstergeleri ise kimyasal bileĢiğin kendisinin ya da metabolit yada 

metabolitlerinin belirli bir hedef yapıyla etkileĢmesi sonucu oluĢan değiĢimleri ifade 

eder [23].  BileĢiklerin metabolizma oranlarında ve metabolizma yolaklarında 

bireysel farklılıklar nedeni ile internal doz ve etkin doz arasında farklılıklar olabilir. 

Bu nedenle hedef organdaki etkin dozun ölçümü internal doz ölçümüne tercih edilir 

[23-25]. 

 

2.2.2. Duyarlılık Biyogöstergeleri  

Kalıtsal ya da çevresel etkiler sonucu geliĢen ve bireyde herhangi bir 

ksenobiyotiğe ya da benzer bir ksenobiyotik grubuna karĢı hassasiyeti yansıtan 

göstergelerdir. Aynı madde maruziyetine karĢı yanıtın bireyler arasında farklı 

olması, bileĢiklerin biyotransformasyonunun genetik olarak farklı olmasından 

kaynaklanmaktadır [23-25]. 
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2.2.3. Etki Biyogöstergeleri  

Doğrudan sistemik hasarın tanımlanmasında, olası risklerin 

değerlendirilmesinde ve doz-cevap iliĢkilerinin belirlenmesinde kullanılır [24]. 

Etkinin biyogöstergeleri kapsamında her sistemin kendine özgü biyogöstergesi 

vardır. Bunların bir kısmı rutin klinik kullanıma girmekle birlikte, bir kısmı henüz 

araĢtırma düzeyindedir [23]. 

  

2.2.4. Hematotoksisite Biyogöstergeleri 

Ġlaç dahil çeĢitli ksenobiyotiklere maruziyet sonrası, hastalık durumu, fiziksel 

değiĢiklikler gibi stresörler ile kan hücrelerinin Ģekilli elemanları ve albümin, 

hemoglobin gibi protein yapısındaki diğer bileĢenlerinin modifiye olmasını gösteren 

biyomarkerleridir [23]. Biyomarker ve tesbit ettiği hasarlar Tablo.2.1‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

Tablo.2.1. Sıkça Kullanılan Biyomarkerlar ve Tespit Ettiği Hasarlar. 

Biyomarker / Test, Assay Tespit 

Balık karaciğer ve Midye 

hepatopankreas histopatolojisi 

Hem maruziyet hem de 

patolojik değiĢikliklerin tespiti 

Mikronukleus Testi Genotoksik hasar tespiti 

Comet Testi Genotoksik hasar tespiti 

Özel gen testleri Genotoksik hasar tespiti 

Ames mutajenite testi Genotoksik hasar tespiti 

Ġmmünolojik testler (RIA, 

ELIZA, Wastern blot, CYPIA, 

MTT, MTS, VT6, Differansiyel 

Hemosit Sayımı (DHS), Total 

Hemosit Sayımı (THS) 

 

Ġmmünolojik hasar tespiti  

 

2.3. Biyogösterge ÇeĢitleri 

1. Proteinler ve Enzimler 

a. Sitokrom P-450 monooksigenazlar 

b. Stres proteinleri 

c. Faz II enzimleri  
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d. Antioksidanlar 

e. Diğer potansiyel protein ve enzim biyomarkerleri 

1. Biyokimyasal Biyomakerlar 

a. Ksenobiyotik kimyasalların metabolitleri 

b. Endojen metabolitler 

2. Moleküler Biyomarkerlar 

a. DNA hasarları 

b. Hormonların moleküler etkileri 

3. Ġmmünolojik Biyomarkerlar 

4. Histopatolojik Biyomarkerlar 

 

2.4. Hemolenf Nedir ?  

Açık dolaĢıma sahip olan omurgasız canlılarda bulunan kanın diğer adıdır. 

Omurgasız dolaĢım sistemi özellikleri Ģekil 2.1 verilmiĢtir. 

 

 

  

ġekil.2.1. Omurgasız DolaĢım Sistemi. 

 

Hemolenf sıvısı, damar dıĢına çıktığından doku sıvısı ile karıĢık halde 

bulunur. Hemolenf sıvısı bulunan canlılarda kılcal damar bulunmaz. Hemolenf 

vücudun içini (hemosöl) tamamen kapsar ve tüm hücreleri sarar. Hemolenf su, 

inorganik tuzlar ve organik bileĢiklerden oluĢur. Birincil oksijen taĢıyıcı molekül ise 

hemosiyanindir [26]. 

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0norganik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tuz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Organik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bile%C5%9Fik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hemosiyanin
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2.5. Omurgasız Ġmmünolojisi 

Omurgasızlarda immünolojik çalıĢma Haeckel tarafından baĢlatıldı [27, 28]. 

Bu alanda yapılan ilk modern çalıĢma ise 1914 yılında Cuenot tarafından yapıldı. 

1950– 1959 yılları arasında Stauber ve öğrencisi istiridye Crassostrea virginica 

türünde yaptıkları çalıĢmalarında, vücuda alınan yabancı maddelerin çözündüğü ve 

tamamen vücuttan yok olduğunu gözlemledi [28].  

  

Sefalopodlar dıĢında yumuĢakçalarda, hemolenfin dolaĢtığı vücut boĢuğuna 

hemosöl adı verilir. Hemolenf ve vücudu savunan diğer unsurlar yabancı ajanların 

istilasına karĢı iç savunma sistemini oluĢturur. Hemolenfte bulunan hemositler 

lökositiktir. Pigmentleri yoktur, çoğu durumda hızlı ameboid lokomasyon 

yeteneğine sahiptir ve bu nedenle amebosit olarakta adlandırılabilir. Hemosit 

hücrelerini sitoplazmalarında granüllü ve granülsüz hücreler bulunmasından dolayı 

bu hücreleri ayırt etmek adına göreceli olarak granülosit ve hyalinosit terimleri 

ortaya çıkmıĢtır [28].  

 

YumuĢakçaların hemolenflerinin sıvı kısmının pıhtılaĢma yeteneği oldukça 

azdır bu nedenle plazma olarak adlandırılır. Polyplacophora, gastropod ve sefalopod 

yumuĢakçalar, baskın bir plazma bileĢenine sahiptir. Bu plazmaya hernosiyanin 

(HCY) veya hemoglobin adı verilir. Çift kabuklu yumuĢakçaların (Bivalvler) 

bazılarında eritrositlere rastlanıyor olsa da solunum pigmentleri yoktur. Diğer 

plazma bileĢenleri birden fazla olmasına rağmen, zayıf karakteristik özellikler 

gösterir. Örneğin aglütininler,  aglütyen salkımlar içeren maddeler ortaya çıkarabilir 

ve opsonik özelliklere sahip olabilir, yani yabancı bir maddenin vücuda girmesi 

durumunda fagositotik aktiviteyi ve kapsülleme yeteneğini arttırabilir [28]. 

 

Son olarak, iç savunma tepkileri doğuĢtan gelen lenfoid olmayan bağıĢıklık 

ya da edinilmiĢ bağıĢıklıktır [29, 30]. DoğuĢtan gelen cevaplar, yabancı bir ajanla ilk 

karĢılaĢmada ortaya çıkanlardır. EdinilmiĢ bağıĢıklık, bir ajan ile ikinci veya daha 

geç bir zamanda karĢılaĢıldığında doğuĢtan gelen bir tepkiden farklı olandır; bu 

nedenle edinilmiĢ bağıĢıklık, yabancı bir ajanla daha önceki deneyimin sonucudur. 

Dahası omurgalılarda olduğu gibi omurgasızlarda da bağıĢıklık ve nöroendokrin 

yanıtları arasında derin bir iliĢki olduğu tespit edilmiĢtir [31]. 
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2.6. Çift Kabuklu YumuĢakçaların Ġç Savunma Sistemleri 

Çift kabuklu yumuĢakçaların iç savunma istemi özellikleri alt baĢlıklarda 

detaylı olarak verilmiĢtir. 

 

2.6.1.  Çift Kabuklu YumuĢakçaların Hemositlerinin Özelikleri 

Çevresel kirleticilere maruz kalan hayvanların bağıĢıklık sisteminden 

kaynaklanan  hastalığa duyarlılıkta artıĢ daha önceki çalıĢmalarda belirtilmiĢtir [32, 

33]. Denizdeki bibalv molluskların iç savunma mekanizmaları hemosit hücrelerinin 

yapısal ve iĢlevsel bütünlüğüne dayanmaktadır [34]. BağıĢıklık cevabı yabancı bir 

istilacının varlığında indüklenen hemosit aktivasyonunu gerektirir ve spesifik 

membran reseptörleri ile birçok hücre dıĢı ligand arasındaki etkileĢimleri içerir [35, 

36]. AktifleĢmiĢ hücreler yabancı parçacıklara doğru göç eder ve bunları fagositoz 

yolu ile ortadan kaldırır [37- 39]. Yabancı cisimlerin etkin bir Ģekilde ortadan yok 

edilmesini sağlamak için etkileĢime giren çeĢitli hücre tipleri efektör molekülleri 

içerir [29]. Bivalve mollukların kan hücreleri (hemosit) potansiyel patojenlere karĢı 

savunmada önemli rol oynarlar [40]. Yani bilvalve mollusklarda, çevresel, biyolojik 

ve hastalık stresine verilen tepkilerin bir kısmı hemolenfte dolaĢan hemositler 

tarafından sağlanır [41, 42]. Hemositler çeĢitli kritik bağıĢıklık fonksiyonlarını 

yerine getirir. Örneğin, potansiyel patojen ve yabancı maddeleri fagositozla öldürür 

[42, 43]. Fagositoz aynı zamanda yüksek bakterisidal etkinliğe sahip olan ana 

bileĢenlerin, degradatif, oksidatif enzimlerin salınmasını reaktif oksijen 

metabolitlerinin oluĢumunu içerebilen bir dizi öldürme mekanizması ile 

tamamlanmaktadır [15, 42, 44, 45]. OluĢan reaktif oksijen radikallerinden komĢu 

doku ve hücrelerin potansiyel hasarını en aza indirmek için eĢlik eden antioksidan 

enzimler bulunmaktadır [46]. Hemositler ayrıca aglütininler, lektinler ve 

antibakteriyel peptitler dahil olmak üzere savunma stratejilerinin bir parçası olarak 

diğer çözünebilir bileĢikleri serbest bırakmaktadırlar [34, 47].    

 

Hemosit morfoloji, sitokimya ve fonksiyonlarına göre farklı kriterlere veya 

yaklaĢımlara göre sınıflandırılmıĢtır. Bivalve hemositlerinin türünü, yapısını, 

fonksiyonunu araĢtırmak için ıĢık mikroskobuyla [30, 42, 48], taramalı elektron 

mikroskobuyla  (TEM) [30, 48, 49], gradiyent santrifüjleme yöntemi [50] ve 

monoklonal antikorlar kullanılarak bir dizi çalıĢma yapılmıĢtır [50].  Farklı kriterlere 

göre çift kabuklu yumuĢakçaların farklı türlerinin hemositleri iki [48], yada üç çeĢit 
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halinde sınıflandırılabilir [51].  Yapılan çalıĢmalarda çok benzer karakterlere sahip 

olan ancak farklı isimler verilen hemosit; örneğin agranular hemosit [48], Ģeffaf 

hücre [30] ve hyalinosit [52] bu üç hücre tipi çok benzer karakterleri ifade eder. 

Bununla birlikte kullanılan faklı yöntem ve kriterler nedeniyle bazı yazarlar aynı 

türe ait hemositleri farklı isimlendirmiĢtir.  

 

Çift kabuklu yumuĢakçalarda hemositler genellikle granülosit ve hyalinosit 

(agranülosit olarak da adlandırılır) olmak üzere iki gruba ayrılır [13, 30, 53]. 

Bununla birlikte tüm çift kabuklu yumuĢakça türünde tüm hemosit tipleri 

bulunmayabilir [41]. Çift kabuklu yumuĢakça türlerinin çoğunda granülositler 

hidroliktik, oksidatif enzimler içerir ve eozinofilik, bazofilik ve nötrofilik olarak 

veya daha küçük boyutlarda ve taneliğe göre farklı alt tiplere ayrılabilir [41]. Çift 

kabuklu yumuĢakçalarda granülositler genellikle en bol hücre türüdür ve çok fazla 

sitoplazmik granül ile karakterizedir. Hyalinositlerin sitoplazmasında hiç granül 

bulunmadığı gibi az sayıda granül bulunabilir [41].  Granülositler yabancı maddeleri 

fagositoz etme özelliğine sahiptir ve hücre içi sindirime katkıda bulunan hidroliktik 

enzimlerin bir kısmını içerirler. Genellikle hyalinositlere kıyasla daha aktif 

fagositlerdir. Hyalinonistler  granülositlerden daha küçüktür. Bazıları birkaç tanecik 

içerir ve genellikle granülositlerden morfolojik olarak daha hetorojendir. 

Hyalinositler iki veya üç tipe ayrılmıĢtır. Bunlar büyük çekirdekli ve az sitoplazmalı 

küçük hyalinositler [13], küçük çekirdekli bol sitoplazmalı hyalinositler [13] veya 

tip 1,2,3 tür [53]. Granülositler de de fagositik olmayan (Carballal et al., 1997) veya 

daha fazla fagositik olabilir [52]. Buna ek olarak apoptoz benzeri hücreler, seröz 

hücreler, fibrositler, morula benzeri hücreler ve vezküler hemositler de dahil olmak 

üzere diğer hücre tipleri tanımlanmıĢtır [48, 54-56]. Midye hemosit alt 

populasyonları Tablo.2.2.‟de gösterilmiĢtir. 
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Tablo.2.2. Hemosit Alt Populasyonları [57,58]. 

 

 

 

2.6.1.1.Agranülosit 

Hyalinosit;  

• Bazofilik karakterde olup sitoplazma-nukleus oranı oldukça düĢüktür 

ve granülleri yoktur. 

• Ekstrasellüler matriks üretimini sağlar. 

• Yaralanmada bağıĢıklık savunmasının ilk yanıtını verir. 

• Bazofilik Granülostleri hasarlı bölgeye çağıran bir reseptör gibidir. 

• Homeostatik fonksiyonda rol oynar [57]. 

• Elektron mikroskobuyla yapılan çalıĢmalara göre hyalinositlerin 

granülar hücrelerden daha küçük olduğu gözlenmiĢtir [30]. Hyalinositlerin 

bazılarında glikojen depozitleri gözlenmesine rağmen glikojen göllerinin mevcut 

olmadığı saptamıĢtır [30]. 

 

2.6.1.2. Granülosit 

Elektron mikroskobu gözlemiyle [58] granülositler tipik olarak organel 

içermeyen bir ektoplazmik bölge ve membranla sınırlandırılmıĢ endoplazmik 

bölgeye atfedilen ve asidofilik görülen granüllerle karakterizedir. Arilsülfataz, ß- 
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glukoronidaz, Katepsin B antikoru, Katepsin G antikoru ve bir dizi hidrolitik enzim 

içerir.  

Bazofilik granülosit [30]; 

• Bazofilik karakterde olup, sitoplazma-nukleus oranı yüksektir ve 

granülleri mevcuttur. 

• Hyalinositlerden daha yüksek immünolojik aktiveye sahiptir. 

• Fagositik kabiliyeti yüksektir, makrofaj benzeri özellikler taĢır. 

• ÇeĢitli lizozomal hidrolaz bileĢenleri mevcuttur.  

• Yaralı bölgeye nüfus eder ve yarayı kapatarak yabancı madde ve 

mikroorganizmalara karĢı canlıyı savunur. 

• Yara ilk bazofilik granülosit tarafından temizlenir. 

• Elektron mikroskobuyla yapılan çalıĢmalara göre bazofilik 

granülositler, glikojen gölü olarak adlandırılan birleĢik mitokondri halkası ve 

glikojen depozitlerine sahip olduğu saptanmıĢtır. 

• Ayrıca belirgin bir Ģekilde golgi aparatı içerdiği saptanmıĢtır. 

 

Eozinofilik granülosit [30];  

• Asidofilik karakterde olup, sitoplazma-nukleus oranı yüksektir ve 

granülleri mevcuttur. 

• Fagositik aktiviteye sahiptir. 

• Bazofilik granülositler yarayı temizledikten sonra yaralı bölgede 

eozinofilik granülositler birikir ve iyileĢme fazı gözlenir. 

• Eozinofilik granülositler olası bir tehdide karĢı yaralı bölgeyi 

savunmaya devam eder.  

• Elektron mikroskobuyla yapılan çalıĢmalara göre eozinofilik 

granülositlerde lipit damlacıkları, glikojen tortuları ve önemli miktarda granülsüz 

endoplazmik retikulum içerdiği saptanmıĢtır. 

• Ayrıca belirgin bir Ģekilde golgi aparatı içerdiği saptanmıĢtır. 

 

2.7. Doku Hasarına Yanıtlar 

Bivalvlerin gövde duvarında oluĢan herhangi bir hasar sonucu, saniyeler 

içerisinde kaslar büzülmekte ve böylece hemolenf sızıntısı azaltılmaktadır [59]. Çok 

sayıda hemositin lokal birikimi olan iltihaplanma, yumuĢak dokuya veya üstteki 

kabuğa saatlerce zarar verir. Ġstiridyelerde  (Crassostrea gigas) baĢlangıçta yumuĢak 



13 
 

doku hasarına verilen yanıt,  bölgesel kararma, yeĢillenme (muhtemelen bakır ile 

iliĢkilidir) olarak görülür ve yaralanmadan yaklaĢık 16 saat sonra baĢlar [60]. 

Bununla birlikte, hücresel cevap yaralanmadan 4 saat sonra mikroskobik olarak 

saptanabilir. Çok sayıda hemosit, bölgeye hemosolük sinüslerden bağ dokusuna 

geçerek girmektedir. Hasarın derecesine bağlı olarak, yaralar 1 – 6 gün içinde 

hemositler tarafından tıkanır [61].  

 

Hasarlı hücreler fagositoziktir ve ilk olarak normalde küresel olan 

hemositlerin birçoğu uzar. C. gigas türünün adiktör kası leyding dokusundan hasara 

daha hızlı cevap verir ve onarır. Kollajen, skar dokusu içinde oluĢmaktadır ve tüm 

vücuda yayıldıkça da dokular eski haline geri döner ve kollajen çıkartılır [59].  

 

Ġstiridyelerdeki (C.gigas) infiltre edici hemositler üç tiptir. Bunlar; agranular 

amebositler, bazofilik granülositler, asidofilik granülositlerdir [57]. Benzer Ģekide 

Mytilus edulis ve M. californianus türlerinde de üç tip hemosit tanımlanmıĢtır [62, 

63].  Her iki türde de agranular ameboditler (hyalinositler) immünolojik yanıtın 

erken dönemlerinde en sık görülen hücre tipidir. Buna baskın olarak küçük bazofilik 

granülositler yaralara nüfus eder [60, 63]. Mytiluss spp. Bazofiller makrofaz benzeri 

özelliklere, yani iyi bir fagositik kabiliyete ve çeĢitli lizozomal hidrolaz bileĢenine 

sahiptir. Fakat Crassostrea spp. türünde hyalinositler fagositotik aktivitesi en yüksek 

olan hücrelerdir [60]. Yara ilk olarak bazofiller tarafından temizlemdikten sonra, 

yarada asidofilik granülositler (eozinofilik granülositler) birikir ve bölgede iyileĢme 

fazı izlenir ancak asidofilik granülositler olası bir tehdite karĢı yaralı bölgeyi 

savunmaya devam eder [60]. 

 

ĠyileĢme, lezyonun iç kısmından vücut yüzeyine doğru ilerler [61]. Bu 

dönemde yoğun hemosit kitlesi normal bağ doku ile yer değiĢtirir. „Fibroblastlar‟ ve 

hemosit tıkaçlarındaki miyoblastlar yarada agranular hemositlerden türetilebilir [57]. 

Mitoz komĢu epitelyumda meydana gelir ve bu da yara tıpası üzerinde büyür [60]. 

Epitelyal mitozlar Mytilus spp., ve Crassostrea spp., türlerinde de bildirilmiĢtir [63]. 

Ġstiridyeden alınan solungaç sıvısı in vivo olarak incelendiğinde hemositlerin 

kümelendiği gözlenmiĢtir [64].  
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Mytilus spp. türlerinde alt katmanda bulunan mantoya sızan hücre 

populasyonlarının dizisi [62, 63] yaralı istiridye yumuĢak dokularına benzerdir [57, 

60]. Bununla birlikte kabuk da onarılmalıdır ve bu ihtiyacı karĢılamak için, 

hemositler diyapedez yardımıyla manto epitelmuyu boyunca göç etmektedir. 

Diapedez haftalar boyunca devam eder, bu süre boyunca epitel hücreleri boyut ve 

Ģekil olarak değiĢir [63]. Kabuğu hasarlı midyelerin küçük agranular bazofillerinde 

RNA sentezi artar [62]. 

 

2.8. Genotoksisite 

Özellikle son bir asırdır yeryüzünde kullanılan genotoksik hasara neden olan 

maddelerin miktarında önlenemez bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Bu nedenle son yıllarda 

habitat tahribatı ve insan yapımı kimyasalların kullanımının artmasıyla yeni bir 

anlam kazanmıĢtır. 

 

Ġlk olarak 1927 yılında X- ıĢınlarının Drosophila‟ da mutasyon oranının 

normalden 15.000 kat daha fazla arttığını belirleyen Muller‟ in çalıĢmaları ile 

baĢlayan genetik toksikoloji bugün, geliĢen teknoloji ile artan risk ve analiz 

yöntemlerine bağlı olarak en önemli araĢtırma dallarından biri haline gelmiĢtir. 

 

Genetik toksikoloji, temel olarak kalıtım materyali olan DNA üzerinde 

meydana gelen toksik etkileri inceleyen bilim dalıdır. DNA içerisinde kimyasal 

olarak kodlanan genetik bilgi, replike edildikten sonra mümkün olduğunca aslına 

uygun oğul döllere aktarılmak zorundadır. Bu esnada, gerek normal biyolojik 

süreçler sonucu gerekse DNA‟nın doğrudan ya da dolaylı olarak fiziksel, kimyasal 

ve biyolojik etmenlerle etkileĢimi sonucu çeĢitli bozulmalar meydana 

gelebilmektedir [64, 65]. 

 

ĠĢte bu Ģekilde kalıtım materyali olan DNA üzerinde hasarlara yol açan 

etmenleri tanımlamak için genotoksik terimi kullanılmaktadır.  

 

Genotoksik maddeler etkilerini temel olarak iki yolla göstermektedirler [67]; 

a) Ya doğrudan ya da dolaylı olarak DNA üzerinde hasarlar meydana 

getirebilirler.  
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b) Ya da hücre içerisinde süregelen onarım mekanizmalarında 

bozukluklara neden olarak, kendiliğinden olan DNA hasarlarının frekansını 

yükseltebilirler. 

 

Genetik toksikoloji testlerinde ana hedef DNA molekülü olduğundan dolayı 

elde edilen sonuçlar aynı insan sağlığı ile ilgili olarak ortaya çıkabilecek 

problemlerin tahmininde de kullanılmaktadır [68]. 

 

Bu nedenle bir tür de DNA hasarı olduğu bilinen bir kimyasal maddenin, 

diğer türlerde de benzer etkiler gösterebileceğini söylemek mümkündür. 

 

Bugün genotoksik etkilerin incelenmesi amacı ile; mikroorganizmalar, 

böcekler, bitkiler, omurgasız ve omurgalı hayvanlar üzerinde uygulanabilecek olan 

200‟den fazla test metodu bulunmaktadır [68]. 

 

Bununla birlikte bir genotoksisite test yönteminin yaygınlaĢabilmesi ve 

uygulanabilmesi için bazı temel kriterlere sahip olması istenir. 

 

Bir genotoksisite test yönteminde olması istenen temel özellikleri Ģöyle 

sıralayabiliriz [67]; 

 Uygulama açısından basit olması. 

 Genetik hasarları belirlemede güvenilir olması. 

 Hızlı sonuç vermesi. 

 Ekonomik açıdan ucuz olması. 

 Analiz için az sayıda örneğin yeterli olması. 

 

Günümüzde bu kriterleri sağlayan, birçok doku organizma üzerinde in vivo 

ve in vitro olarak en yaygın kullanılan test metodlarının baĢında mikronukleus (MN) 

testi gelmektedir. 

 

2.8.1. Mikronukleus Testi 

Ülke içindeki laboratuvar çalıĢmaları ile ülkeler arası laboratuvar 

çalıĢmalarını karĢılaĢtırmaya izin veren standartlaĢtırılmıĢ bir protokolün kullanımı 
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biyoizleme çalıĢmaları için büyük önem taĢımaktadır [67]. Ayrıca, deniz kirliliği 

vakalarının artan sayısı hem ekolojik hem de ekonomik nedenlerle deniz 

organizmalarına verilen genetik hasarın önemi, bivalve mollusklarda kullanılmak 

üzere standartlaĢtırılmıĢ bir MN protokolü kullanılmaktadır [67].  

MN sayısındaki artıĢ, çeĢitli ajanların hücrelerde oluĢturduğu sayısal ve 

yapısal kromozom düzensizliklerinin indirekt göstergesi olarak 

değerlendirilmektedir. Bu amaçla yürütülen analizler, Mikronukleus Testi olarak 

adlandırılırlar [67, 68].  

 

Mikronukleuslar  (MN) hücrenin mitoz bölünmesi sırasında ortaya çıkan, esas 

çekirdeğe dahil olmayan, tam kromozom veya asentrik kromozom fragmanlarından 

köken alan oluĢumlardır [68]. 

 

Anöploidiyi uyaran anojenler, sentromer bölünme hatalarına ve iğ ipliklerinde 

fonksiyon bozukluklarına yol açarak; klastrojenler ise kromozom kırıkları 

oluĢturarak MN oluĢumuna katkıda bulunmaktadır. Bu sebeplerden dolayı MN testi 

hem sitojenik hem de augenik etkilerin gösterilmesin de yaygın olarak 

kullanılmaktadır [69].  

 

2.8.1.1. MN Testinin Ġyi Bir Biyobelirteç Olarak Kabul Eden SözleĢmeler 

ve Kurullar 

MN testinin duyarlılığı üzerine toplanan deneysel kanıtlar, midye izleme 

programlarındaki biyobelirteçleri dizisinde iyi bir test olarak önerilmesini sağlar. 

Gerçekten de MN testi uluslar arası deniz kirliliği programlarında Akdeniz Kirliliği 

(MED POL), BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı (UNEP), Akdeniz Biyolojik 

Ġzleme Programı; Raphael Monaco Cenova Kirliliği Programı (RAMOGEPOL); 

Oslo ve Paris (OSPAR) gibi sözleĢmeler ve Helsinki Komisyonu (HELCOM) 

sözleĢmesi)  tek çekirdekli genotoksisite biyobelirteçleri olarak önerilmiĢtir. MN 

Testi OECD kimyasal test rehberinde 2004 yılında yerini almıĢtır (ġekil.2.2.). MN 

Testinin geçerliliği ECVAM tarafından da kabul edilmiĢtir (ġekil.2.3). 
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ġekil.2.2. OECD MN Testi Kabul Belgesi. 

 

 

 

ġekil.2.3. ECVAM MN Testi Kabul Belgesi 

 

2.8.1.2. Mikronukleus Testinin Önemi 

Hücre ömrü boyunca birikmiĢ genetik hasarın bir belirteci olan, suda yaĢayan 

hayvanlarda en sık uygulanan genotoksisite biyobelirteçlerinden biridir. 

Mikronukleus (MN) testi, hem arazi hem de laboratuvar koĢulları altında farklı 

bivalv mollusk türlerinde uygulanmıĢtır. Hemositler ve solungaç hücreleri en sık 

MN oluĢumunun gözlendiği hedeflerdir [67, 70]. Mytilus cinsinde MN testinin 

uygulanması 20 yıldan daha uzun bir süre önce baĢlamıĢtır. Laboratuvar 
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koĢullarında farklı kirleticilere maruz bırakılan midyelerde MN frekansları 

bildirilmiĢtir [67, 71, 72]. Önemli bir mortalite etkisi olmaksızın genotoksik 

bileĢiklere sürekli maruziyetin ardından kontrol değerleri üzerinde beĢ ila altı kat 

MN frekasında zamana bağlı bir artıĢ gözlemlenmiĢtir [67, 70, 74, 75].  

 

MN testinin arazi çalıĢmalarında uygulanması, farklı kirletici sınıflarına 

(Örneğin; Polisiklik aromatik hidrokarbon, ağır metaller, organoklorlu bileĢikler) 

maruz kalmanın etkilerini ortaya çıkarmıĢtır. Kirlilik artıĢı boyunca iyi bir ayrım 

derecesi göstermiĢ ve genotoksisite olaylarının tanımlanmasını mümkün kılmıĢtır 

[67, 70]. 

.  

2.8.1.3. Mikronukleus OluĢum Mekanizması 

 

ÇeĢitli yollarla ortaya çıkan genotoksik etkiler sonucunda hücre bölünmesinin 

metafaz evresinde gözlenebilen kromozomda kırık parçalar ya da tam iğ ipliğine 

bağlanmayan tam kromozomlar, anafaz evresinde kutuplara çekilemezler. Bu 

nedenle ortada kalan tam kromozom ve kromozom parçaları hücre bölünmesinin 

son safhalarında yani telofaz evresinde ana nukleus içerisinde dail olmazlar 

(ġekil.2.4). OluĢan bu yapılar hücre bölünmesi sonucunda ana nukleusu 

oluĢturacak diğer kromozomlar ile tekrar kromatin hale dönüĢtüklerinde, 

sitokinez (sitoplazma bölünmesi) ile birlikte oluĢan kardeĢ hücrelerden birinde 

ana nükleus yanında ikinci bir küçük nükleus (mikronükleus) halinde kendilerini 

gösterirler [68].  

 

 

ġekil.2.4. Mikronukleus OluĢum ġeması. 
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Bir toksik etki ile DNA onarım mekanizmaları arasındaki etkileĢim sonucu 

ortaya çıkabilecek bir mikronükleus gelecekteki olası bir genomik dengesizliğe ve 

beraberinde kanser ve çeĢitli kalıtsal problemlerin (ġekil.2.5)  oluĢma riskine iĢaret 

eder [76]. 

 

 

 

ġekil.2.5. Mikronukleus OluĢumunu Etkileyen Faktörler. 

 

 

2.8.1.4. Mikronükleus Testinin Avantajları ve Dezavantajları 

Avantajları; 

 Birçok hücre tipine uygulanabilir. 

 Hızlı, ucuz ve basit bir test sistemidir. 

 Otomasyon potansiyeli vardır. 

 Ġstatistik olarak güçlü sonuçlar verir. 

 Klastojen ve anajen maddelerin ayrımına olanak tanır. 

 Apoptoz ve Nekroz‟un da görülmesini sağlar. 

 

Dezavantajları;  

 Tüm yapısal kromozom aberasyonlarını belirleyemeyiz. 

 MN ifadesi için hücrenin bir bölünme geçirmesi gereklidir. 

 Sitoklasin-B ile test edilen kimyasal arasındaki olası etkileĢimler. 
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2.8.1.5. Temel Mikronukleus Tanımlama Kriterleri 

a) MN ana nükleusun 1/3‟ünden daha küçük olmalıdır. 

b) MN ana nükleustan belirgin bir biçimde ayrılmıĢ olmalıdır. 

c) MN ana nükleus ile aynı renk, doku ve fokus planına sahip olmalıdır. 

d) MN mutlaka sağlam, ve sitoplazması korunmuĢ olan hücrelerde analiz 

edilmelidir [76].  

 

Mikronukleus test yöntemi ilk defa 1970‟lerin ortasında tanımlanmıĢtır. 

Öncelikli olarak memeli sistemler için geliĢtirilmiĢ olan mikronukleus testi, farklı 

etmenlerin genetoksik etkilerinin araĢtırılmasında oldukça yaygın olarak kullanılan 

bir test metodu haline gelmiĢtir [76, 77].   

 

Ġnterfaz hücrelerinde mikronukleus sayımı teknik açıdan metafaz analizlerine 

oranla çok daha kolay ve hızlı yöntemdir. Bu nedenle son yıllarda bir genotoksisite 

test metodu olarak mikronukleus testine olan ilgi artmıĢ ve memeliler dıĢında diğer 

omurgalılar yanında bazı omurgasız hayvanlar ile birlikte bitkilere de uygulanmaya 

baĢlanmıĢtır. 

 

Mikronukleus testi insan, midye, balık, kurbağa, birçok farklı organizmada 

uygulanmaktadır. Ġnsanda bukkal hücreleri ve lenfositler, balıklarda eritrositler ve 

midyelerde hemosit, mikronukleus testi için hücre kaynaklarıdır. 

 

2.8.1.6. MN Testinin Mytilus galloprovincialis’ de Uygulanma Protokolü 

Hücrelerde MN oluĢumunu gözlemlemek için tek hücreli süspansiyon elde 

etmek gerekir. Tek hücreli süspansiyonu elde etmek için de solungaçların enzimatik 

iĢlevlerini içeren mevcut protokol daha önce ki laboratuvar çalıĢmalarından örnek 

alınarak geliĢtirilmiĢtir [67,78-81].  Deneyin bir vadilasyon programı, doğal 

substratlardan toplanan Mytilus galloprovincialis‟ in yetiĢkinleri alınıp bazı yaygın 

deniz kirleticileri kontrollü koĢullar altında kullanılarak laboratuvar çalıĢması 

yapılmıĢtır [73]. Bu da büyük ölçekli biyoizleme programlarından olan Akdeniz 

Kirliliği Programı‟nda (MED POL) önerilen biyobelirteç tanımı, midyelerin hem 

hemositleri hem de solungaç hücrelerinde MN testi için standartlaĢtırılmıĢ bir 

protokolün geliĢtirilmesine yol açmıĢtır [82 - 85]. Protokol M. galloprovincialis 

kullanılarak [84, 85] kıyı bölgelerinde biyoizleme çalıĢmalarında ve bir petrol 
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sızıntısı kazasının uzun süreli etsini izlemede midye ve istiridyelerin farklı beslenme 

habitatlarına sahip biyoindikatör türler olarak doğrulanmıĢtır [86, 87]. Aynı protokol 

deney sularındaki  su dezenfektanlarına maruz kalan Dreissena polymorpha gibi tatlı 

su midyelerinde de baĢarıyla uygulanmıĢtır [88]. MN testi için deney protokolü, 

memeli hücrelerinde hali hazırda uygulanan cytome yaklaĢımını takip eder, nükleer 

tomurcuklar (nükleer bud (NB)), apoptotik ve nekrotik hücreler gibi diğer nükleer 

değiĢikliklerin değerlendirilmesi kriterlerini içerecek Ģekilde laboratuvarlarda daha 

da rafine edilmiĢ ve güncelleĢtirilmiĢtir [76].  

 

Arazi ve laboratuvar çalıĢmalarında M. galloprovincialis hemositlerinin 

toplanması ve preparasyonu için uygulanan yöntem bivalve mollusk kullanılan 

makalelerin büyük çoğunluğunda bildirilmiĢtir [89, 90]. Arazi çalıĢmalarında 

hipodermik iğne ile midyenin posterior yada addüktör kasından hemolenfin 

toplanması, hayvanı öldürmeden tekrarlanan örneklemelere izin verir ancak bu 

hemolenfin ne kadar özütlendiğine bağlıdır. Solungaç hücreleri ve hemositlerde MN 

sıklığını değerlendirmek için doğrulanan teknik farklı deniz bivalv [71, 73, 79, 87, 

89, 91-95] ve tatlı su bivalvleri [88, 96, 97], arazi ve laboratuvar çalıĢmaları için en 

sık uygulanan yöntemlerdir. Ancak arazi çalıĢmalarında örnekler 24 saat içinde 

laboratuvara aktarılmalıdır [67]. Büyük ölçekli biyoizleme çalıĢmalarında solungaç 

hücreleri ve hemositlerin, hücre preparasyonuna yönelik ana sınırlama, tek hücreli 

süspansiyon elde edebilmek için tamponlarla enzimatik iĢlem, yıkım ve inkübasyon 

gerektirmesidir [67]. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Hayvanların Seçimi ve Toplanması 

Konak, Alsancak, Göztepe, Pasaport, KarĢıyaka, Bostanlı ve Foça 

istasyonlarından toplanan Mytilus galloprovincialis soğuk zincir yöntemi 

uygulanarak laboratuvara taĢınmıĢtır. 

  

3.1.1. Mytilus galloprovincialis (Lamark, 1819)  Genel Özellikleri 

Mytilus galloprovincialis genel özellerileri alt baĢlıklarda detaylı bir Ģekilde 

verilmiĢtir. 

 

3.1.1.1.Sistematiği 

Midye, omurgasız filumunun mollusca (yumuĢakça) Ģubesinde bivalvia (çift 

kabuklular) sınıfında mytilidae familyasına ait bir türdür (ġekil.3.1, ġekil.3.4). 

Midyeler sesil olarak yaĢayan, deniz suyunu filtre eden, su içindeki süspansiyon ile 

beslenen canlılardır. Sistematiği aĢağıdaki gibidir. 

 

Phylum: Mollusca 

Clasis: Bivalvia 

Ordo: Filibranchiata 

Familya: Mytilidae 

Genus: Mytilus 

Species: Mytilus galloprovincialis (Lamarck,1819). 

 

Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis) türünde iki eĢit parça Ģeklinde 

olan kabukların arterior, posterior, ventral ve dorsal kenar olmak üzere dört kısma 

ayrılır. Arterior bölgesi oldukça kısa olup kabuklar burada birbirlerine bağlanmıĢtır 

[98]. Posterior bölgesi oval, ön taraf ise üçgen biçimindedir (ġekil.3.3). Ġki kabuk 

kısa olan ön kenarda ligament ile birbirlerine bağlanmıĢtır. Ön kenarda yer alan 

ligament yarığı içine yerleĢmiĢ olan ligament, öne doğru uzanan ve kabukları 

birbirine bağlayan kahverengi elastik bir Ģerit gibidir. Bu Ģeride paralel ve bitiĢik 

olan, mat ve beyaz renkte, üzerinde bir dizi halinde çukurluklar yer alan ligament 

çıkıntıları bulunur.  
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ġekil.3.1. Midye Ġç Organları. 

 

 Ligament, kapama kaslarının kapama kuvvetlerinin aksi yönünde bir kuvvete 

sahiptirler. Midyeler öldüklerinde, kaslar kapama kuvvetlerini kaybettiklerinden 

ötürü kabuklar açılır. Midyelerde kabukların bağlantı yerine yakın bir konumda her 

iki kabuk üzerinde umbo adı verilen bir ĢiĢkinlik mevcuttur ve kabukların üzerinde, 

bu ĢiĢkinlikten kenara paralel giden küçük eliptik daireler Ģeklinde büyüme çizgileri 

bulunur (ġekil.3.2). Kabuk rengi genel olarak siyah, siyahımsı mavi, koyu mor ve 

kahverengimsi tonlarda olup, ekolojik koĢullara bağlı olarak değiĢiklik 

göstermektedir. 
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ġekil.3.2. Midyenin Kaslarının Kabuğa Bağlı Olduğu Noktalar. 

 

Kabukların iç kısmı pürüzsüz olup bakıldığında kolayca fark edilebilen iki 

renge sahiptir. Orta kısım inci beyazı parlaklığındadır, kenarlara doğru renk koyu 

maviye dönüĢür. Kabuklar bissus denen ipliklerle kendilerini bir nesnede tespit 

ederler. Kabuğun ventralinde yer alan bissus yarığı, periostrakum kıvrımlarıyla 

örtülmüĢtür ve bunlar, kabuklar kapandığında bissus iplikleri yardımıyla aralanan 

kabukların iç tarafına su ve yabancı cisim girmesine engel olurlar [99]. 

 

Midyelerde iki kabuk arasında menteĢe bulunur. DiĢlerin (radula) bulunduğu 

bu menteĢenin dıĢını çevreleyen kısma lunula adı verilir. Sivri bir gaga Ģeklinde olan 

lunula, umbonun anteriör ucunda ve periostrakum ile örtülü olması, burada bulunan 

diĢ Ģeklindeki çıkıntıların kolayca görünmesini engeller. Midyelerdeki diĢler, 

sivrilmiĢ lamel Ģeklindedir ve her kabuktaki diĢ diğer kabuktaki çukurluğa uyum 

sağlayacak yapıdadır [99].   

 

2–100 μm boyutlarında olan organik ve inorganik her türlü partikülü süzerek 

beslenen midyeler (ortalama 7-8 cm boyutunda olan) saatte 10-15 litre suyu süzme 

özelliğine sahiptir. Midye büyüklüğü, partikül yoğunluğu, partikül büyüklüğü, 
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partikül türü, su sıcaklığı ve su akıntısı gibi bazı parametreler midyelerin filtrasyon 

hızını doğrudan etkilemektedir [99]. 

 

 

ġekil.3.3. Midyenin Frontal Düzlemi. 

 

 

 

ġekil.3.4. Midyenin iç organları (çizim). 
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3.1.1.2. Üremesi   

Midyelerin üreme organları, kasları, solungaçları ve ayakları hariç vücudunun 

her tarafına dağılmıĢ kanal ve kanalcıklar Ģeklindedir. Üreme döneminde mantoya 

dağılmıĢ olan genital organında çok belirgin cinsiyet hücrelerine rastlamak 

mümkündür [99, 100].  

 

Midyelerde mantonun genital hücrelerle tamamen dolu olması ve mantonun 

rengine göre cinsiyet ayrımı yapılır. Yumurtlama dönemlerinde manto rengi gözle 

görülebilen bir değiĢime uğrar. Olgun midyelerde gametler nedeniyle manto rengi 

diĢilerde portakal rengi ya da kırmızımsı olurken erkeklerde kirli beyaz ya da süt 

beyazıdır [99, 100]. 

 

Su sıcaklığı, tuzluluk miktarı ve besin maddeleri midyelerin yumurta bırakma 

süresini ve yumurta bolluğunu etkileyen unsurlar arasında yer almaktadır. 

Midyelerde üreme dönemleri sonbahar ile ilkbahar mevsimlerinde sonlarıdır. Bu 

dönemlerde gametlerin atılması dalgalar, akıntı, tuzluluk ve sıcaklıkta olan ani 

değiĢimler gibi birçok çevresel faktöre bağlıdır [99, 101].  

 

Manto içerisindeki dokularda geliĢimlerini tamamlayan sperm ve yumurtalar 

genital kanallar aracılığıyla suya bırakılır. Yumurtalar gruplar halinde suya bırakılır. 

Suda birbirinden ayrılan yumurtalar pembe veya kırmızımsı bir renk olarak su 

yüzeyinde birikirler. Sperm bırakma ise aralıklı olarak yaklaĢık 2-3 saat sürer. 

Spermler midye etrafında toplandıktan sonra su beyazımsı bir renk alır.  Sudaki 

dalga ve diğer hareketler yumurtaların döllenmesinde oldukça önemli etkenlerdir 

[99].   

 

Midyelerde suya bırakılan spermler kuyrukları ile yumurtaya kendilerini 

sararlar ve armut Ģeklindeki baĢlarıyla yumurta zarını delerek içeri girerler. Sperm 

yumurtaya girdikten 1 ile 5 dakika içinde döllenme zarı oluĢur. Döllenmeden 

yaklaĢık 4 saat 20 dakika sonra siler meydana gelir ve embriyonun vücudunun 

yüzeyinde siler oluĢunca, büyüme ve hareket baĢlar [102]. 
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3.1.1.3. Beslenmesi  

Diğer filtre ediciler gibi midyelerde suda süspansiyon halindeki 

mikroorganizmalarla beslenir. Hayat tarzı sedenter olup beslenme için herhangi bir 

hareket görülmez. Solungaçları ile bir taraftan solunup yaparken diğer taraftan 

suyun hareketliliğini sağlar [100]. 

 

3.1.1.4. Solunumu   

Mollusca türlerin beslenmesinde solunum oldukça önemli role sahiptir. 

Çünkü bu türde solunum organı olarak solungaçlar mevcuttur. Mantoları, direkt 

olarak çevresindeki suda mevcut olan gazla temas halinde olduğu için solunuma 

yardımcı olur. Birçok araĢtırıcı midyelerin oksijen tüketimi ile ilgili faktörleri 

araĢtırmıĢtır. Bu faktörlerden oksijen tüketiminin, hayvanın ağırlığı, beslenmesi ve 

ortam sıcaklığıyla ilgili olduğu tespit edilmiĢtir [100]. 

 

3.2. Kan Örneklerinin Alınması  

Toplanan 15 adet midye 1 mL‟lik enjektör yardımı ile addüktör kasları 

uyarılarak sıvısı alınmıĢtır (ġekil.3.5). Hemolenf örnekleri 3:1 oranında methanol 

asetik asit çözeltisinde fikse edilip, 1000 rpm‟ de santrifüjlenmiĢtir.  

 

 

ġekil.3.5. Midyeden Hemolenfin Alınması. 
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3.3.  Arazi Haritası ve Arazi Genel Özellikleri 

Ġzmir Körfezi Türkiye‟nin batı sahilinde ve Ege Denizi‟ne açılan doğal bir 

körfezdir. 410,3 km
2
‟ lik bir alanda 38° 20N 38° 40N enlem, 26° 30E ve 27° 10E 

boylamında yer almaktadır [103]. Ġzmir Körfezi; dıĢ, orta ve iç olmak üzere üç 

kesimden oluĢur. Bu çalıĢma iç ve dıĢ körfezden seçilen istayonları (Göztepe, 

Alsancak, Pasaport, Konak, Bostanlı,  KarĢıyaka ve Foça) kapsamaktadır. Örnek  

toplanan istasyon haritası ġekil.3.6.‟da  koordinatlarıda Tablo.3.1.‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

ġekil.3.6. Örneklerin Toplandığı Ġstasyonlar. 
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Tablo.3.1. Arazi Koordinatları 

ĠSTASYON ADI KOORDĠNAT (Lat/ Long) 

 N E 

GÖZTEPE 38 24 03,4 27 05 13,8 

KONAK 38 25 08,6 27 07 26,3 

PASAPORT 38 25 27,5 27 07 38,8 

ALSANCAK 38 25 47,9 27 07 57,4 

KARġIYAKA 38 26 54,1 27 06 44,6 

BOSTANLI 38 27 05,9 27 05 50,5 

FOÇA 38 00 00,8 26 04 53,6 

 

 

3.4. Diferansiyel Hemosit Sayımı 

Wright boya ile hazırlanan preparatlar hücre tiplerine göre sayılmıĢtır. 

Ġstatiksel değerlendirmede Kruskall Wallis testi uygulanmıĢtır [8]. 

 

3.5. Wright Boya Hazırlama ve Wright Boyama 

0.30 g Wright toz boya 100 mL methanol ile manyetik karıĢtırıcıyla 

karıĢtırılır. 48 saat 37 
o
C etüvde bekletilir. Daha önceden 3:1 oranında metanol 

asetik asit çözeltisinde fiske edilmiĢ ve santrifüjden geçirilmiĢ hemolenf peletleri 

lama yayılıp kurutulurmuĢtur. Kuruduktan sonra 10 dakika methanol ile yıkama 

iĢlemi yapılır. Yıkama iĢlemi bittikten sonra tekrar kurutmaya bırakılır. Kuruma 

iĢlemi tamamlandıktan sonra lamların üzerine Wright boya dökülür 2 dakika 

bekletilir. Tekrar üzerine boyayı yıkamayacak Ģekilde taze saf su dökülerek 10 

dakika bekletilir. Lamlar saf su ile durulanır ve kurutmaya bırakılır. Kuruma 

iĢlemi bitince entallan ile lam kapatıldı [8]. 

 

3.6. Mikronukleus Testi 

Giemsa boya ile hazırlanan preparatlar hücre nukleusu farklılıklarına 

(mikronukleus, binukleus,) göre sayım yapılmıĢtır [67].  
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3.7.  Giemsa Boyama  

Genotoksik etkiyi belirlemeye yönelik olarak mikronukleus sayımları için   

midyelerin  hemolenf dokuları adüktör kası uyarılarak enjektörle alındıktan sonra  

3/1 metanol asetik asit karıĢımı eklenir ve santrifüjden geçirilmiĢ hemolenf peletleri 

lama yayılıp kurutulmuĢtur. Yayma preparatların 1 saat süreyle kuruması 

beklendikten sonra , metanolde  10 dakika bekletilip   %5 „lik  Giemsa ile  20 dakika 

süre   ile  boyanmıĢtır. Yıkama iĢlemi bittikten sonra tekrar kurutmaya bırakılır. 

Lamlar saf sudan geçirildikten sonra  kurutulup entallan ile kapatılmıĢtır [105]. 

  

3.8. Total Hemosit Sayımı 

Hemolenf örnekleri 1:1 oranında hemolenf ve %4 lük formalin olacak Ģekilde 

2.5 mL‟lik enjektörlerle alınmıĢtır. (ġekil.3.7). Daha sonra toma lamı yardımıyla 

ıĢık mikroskobu altında toplam hemosit sayısı sayılmıĢtır. Hücrelerin 

fotoğraflanması için Diff-Quick boyama yapıldı.  Ġstatistik değerlendirmede 

Kruskall Wallis testi uygulanmıĢtır [12].  

 

 

 

 

ġekil.3.7. Hemolenfin Thoma Lamına Enjektesi. 
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3.9. Diff-Quick Boyama 

 

 

ġekil.3.8. Diff-Quick Boyama Düzeneği 

 

Canlı yayma yapılan lamlar 1.aĢamada methanol çözeltisinde 30 saniye 

bekletilip ve çıkartıldı. Lamın üzerindeki fazlalık metahanolün süzülmesi sağlanır. 

Bu iĢlem sona erdikten sonra, 2. aĢamada  lam  Eozin boyasında 30 saniye bekletilip 

ve çıkartıldı. Methanol çözeltisinde uygulanan prosedür gibi Eozin boyasının 

fazlağının süzülmesi sağlandı. 3. aĢamada numaralı Ģalede bulunan methilen mavisi 

boyasında 30 saniye bekletilip ve çıkartılıp fazlalık boyanın lamdan süzülmesi 

beklenir ve son basamak olan saf suda yıkama iĢlemi gerçekleĢtirildi. Boyama iĢlemi 

biten lamlar dikey Ģekilde kurumaya bırakılır. Kuruyan lamlar entallen ve lamel ile 

kapatılıp incelenmiĢtir (ġekil.3.8). 
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4. BULGULAR 

 

4.1.  Total Hemosit Sayımı 

 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis testi yapıldı. Pasaport 

istasyonunda total hemosit sayısı (THS) (154,33 ±433) en düĢük, Bostanlı 

istasyonunda da (639,66 ±553,95) en yüksek olduğu saptanmıĢtır. Referans 

istasyonu olarak seçilen Foça istasyonu diğer istasyonlarla karĢılaĢtırıldığında 

yalnızca Pasaport istasyonunun THS sayısı düĢük, diğer istasyonların yüksek 

çıkmıĢtır (p<0,05). 
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ġekil.4.1. Toplam Hemosit Sayısı Frekans Grafiği 

 

Göztepe- KarĢıyaka, Alsancak- Göztepe, Konak- Alsancak istasyonları 

arasında istatiksel olarak fark yoktur (p>0,005). Pasaport istasyonu diğer 

istasyonlarla karĢılaĢtırıldığında THS sayısının düĢük olduğu ve bu farkın istatiksel 

olarak anlamlı olduğu saptanmıĢtır (p<0,05). Bostanlı istasyonunda THS sayısı diğer 

istasyonlara göre yüksek olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). ġekil.4.1‟de Toplam hemosit 

sayısı frekans grafiği gösterilmiĢtir. Hemosit alt popülasyonlarını görüntüleyebilmek 

için canlı yayma yapılan örnekler Diff-Quick boya ile boyanmıĢtır (ġekil.4.2, 

ġekil.4.3, ġekil.4.4). 
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ġekil.4.2. Diff-Quick Boya ile BoyanmıĢ Hyalinosit (X 100) 

 

 

 

ġekil.4.3. Diff-Quick Boya ile BoyanmıĢ Eozinofilik Granülosit 



34 
 

 

 

ġekil.4.4. Diff-Quick Boya ile BoyanmıĢ Bazofilik Granülosit (X 100) 

 

4.2.  Diferansiyel Hemosit Sayımı 

 

Wright boyama yöntemiyle boyanan preparatlar, ıĢık mikroskobu ile 

incelendiğinde granülosit ve agranülosit olmak üzere iki hücre tipi gözlemlenmiĢtir. 

Mytilus galloprovincialis‟de agranülosit hücrelerden biri olan hyalinositler 

saptanmıĢtır. Granülositlerde de bazofilik granülosit ve eozinofilik granülosit 

saptanmıĢtır.  

 

Hyalinositler bazofilik karakterde olup nükleus sitoplazma oranının düĢük 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Eozinofilik granülositlerin sitoplazması pembe-mor renkte 

olup nukleusları küçüktür ve fagositik aktiviye sahip oldukları için sitoplazmik 

çıkıntılar (sil, kamcı) bulundurmaktadır. Bazofilik granülositler mavi- mor renkte 

olup bol sitoplazma ve sitoplazmik çıkıntılara sahip olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Hemosit alt popülasyonları ġekil.4.5-ġekil.4.9‟a kadar gösterilmiĢtir. 

 

Bazı granüllü hücrelerin sitoplazmik çıkıntıları yok olmuĢtur. Bunun 

sonucunda da hücre yuvarlaklaĢmıĢtır. 
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Tablo.4.1. Hemosit Alt Populasyonu Yüzdeleri. 

% 

 AG (HY) EG BG 
ĠS

T
A

S
Y

O
N

L
A

R
 

FOÇA  77  19 4 

BOSTANLI  27  47  26 

KONAK  60  36 4 

ALSANCAK  50  36 11 

GÖZTEPE  52  34 14 

KARġIYAKA  35  53  12 

PASAPORT  36  58  6 

 

 

Tablo.4.1‟e göre referans istasyonu olan Foça istasyonuna göre diğer 

istasyonlarda eozinofilik granüler hemosit ve bazofilik granüler hemosit oranında 

artıĢ, agranüler hemosit (hyalinosit) oranında da azalma söz konusudur. En yüksek 

hyalinosit miktarı %77‟lik oranla referans istasyonu olan Foça istasyonunda, en 

düĢük hyalinosit miktarıda %27‟lik oranla Bostanlı istasyonunda olduğu 

bulunmuĢtur. En yüksek eozinofilik granülosit miktarı %58‟lik oranla Pasaport 

istasyonunda, en düĢük eozinoflik granülosit miktarı da %19‟luk oranla Foça 

istasyonunda olduğu bulunmuĢtur. En yüksek bazofilik granülosit miktarı %26‟lık 

oranla Bostanlı istasyonunda, en düĢük bazofilik granülosit miktarı da %4‟lük oranla 

referans istasyonu olan Foça istasyonunda bulunmuĢtur. 

 

Bu gözlemlenen hücre tipleri dıĢında nekrotik ve apoptotik hücreler de 

gözlemlenmiĢtir. Fakat çok sık görülmediği için istatiksel değerlendirilmeye 

alınmamıĢtır. 
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ġekil.4.5. Hemosit Alt Populasyonları (Wright boyama, < : bölünmek üzere 

olan hücre). 

 

 

 

 

ġekil.4.6. Hemosit Alt Populasyonları (Wright boyama, K: kamçı, Büyütme: X 100). 

 



37 
 

 

 

ġekil.4.7. Hemosit alt populasyonları (Wright boyama, Büyütme: X 100). 

 

 

ġekil.4.8. Hemosit alt polulasyonları (Wright boyama, K: kamçı, S: sil, Büyütme: X 

100). 
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ġekil.4.9. Hemosit alt polulasyonları (Wright boyama SA: sitoplazmik 

anamoli, Büyütme: X 100). 

 

4.2.1. Ġstasyonlara Göre Ġstatiksel Olarak Agranülosit Hemositlerin 

KarĢılaĢtırılması 
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ġekil.4.10. Ġstasyonlara Göre Agranular Hemomsit (HY)  Frekans Grafiği. 
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Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis testi yapılmıĢtır. 

Agranülosit hemosit sayısı en düĢük Bostanlı istasyonunda, en yüksek Foça 

istasyonunda olduğu saptanmıĢtır (ġekil.4.10).  

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki agranülosit hemosit 

sayısıyla Alsancak, KarĢıyaka ve Pasaport istasyonlarının agranülosit hemosit 

sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki agranülosit hemosit 

sayısıyla Konak ve Göztepe istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki 

istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Bostanlı istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Alsancak istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Konak, Göztepe, 

KarĢıyaka ve Pasaport istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel 

fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Konak istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka, Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki fark anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0,05).  

 

Konak istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Göztepe istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Bostanlı istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Göztepe istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka ve Pasaport 

istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 



40 
 

KarĢıyaka istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Pasaport ve Bostanlı 

istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Bostanlı istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

4.2.2. Ġstasyonlara Göre Ġstatiksel Olarak Bazofilik Granülosit 

Hemositlerin KarĢılaĢtırılması 

 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis testi yapıldı. Bazofilik 

granülosit hemosit sayısı en düĢük Foça istasyonunda en yüksek Bostanlı 

istasyonunda olduğu saptanmıĢtır (ġekil.4.11). 
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ġekil.4.11. Ġstasyonlara Göre Bazofilik Granülosit (BG)  Frekans Grafiği. 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki bazofilik granülosit 

hemosit sayısıyla Alsancak, Göztepe ve KarĢıyaka istasyonlarının bazofilik 

granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  
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Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki bazofilik granülosit 

hemosit sayısıyla Konak ve Pasaport istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit 

sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Alsancak istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Konak, 

Göztepe, KarĢıyaka ve Bostanlı istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit 

sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Konak istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Konak istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Göztepe, 

KarĢıyaka ve Pasaport istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki 

istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Göztepe istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka ve 

Bostanlı istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark 

anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

KarĢıya istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark 

anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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Pasaport istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

4.2.3. Ġstasyonlara Göre Ġstatiksel Olarak Eozinofilik Granülosit 

Hemositlerin KarĢılaĢtırılması 

 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis testi yapıldı. Eozinofilik 

hemosit sayısı en düĢük Foça istasyonunda en yüksek Pasaport istasyonunda olduğu 

saptanmıĢtır (ġekil.4.12). 
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ġekil.4.12. Ġstasyonlara Göre Eozinofilik Granülosit  (EG)  Frekans Grafiği. 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki eozinofilik granülosit 

hemosit sayısıyla KarĢıyaka, Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının eozinofilik 

granülosit hemosit sayısılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

 Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki eozinofilik granülosit 

hemosit sayısıyla Alsancak, Konak ve Göztepe istasyonlarının eozinofilik granülosit 

hemosit sayısılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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Alsancak istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05) 

 

Alsancak istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Konak, 

Göztepe, KarĢıyaka, Bostanlı istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit 

sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Konak istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Konak istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Göztepe, 

KarĢıyaka ve Bostanlı istasyonlarındaki eozinofilik granülosit hemosit sayılarında 

istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka ve 

Pasaport istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel farkı 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Göztepe istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel farkı 

anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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4.3. Mikronukleus ve Nukleus Anomalileri 

Giemza boyama yöntemiyle boyanan preparatlar ıĢık mikroskobunda 

incelendiğinde nukleus anomaliliklerinden mikronukleus (MN) nükleer 

tomurcuklanma (BUD) ve binukleus (BN) bulunduran hücreler gözlemlenmiĢtir. 

Mikronukleus ve nükleus anomalilikleri ġekil.4.13- ġekil.4.15‟e kadar 

gösterilmiĢtir. 

 

Tablo.4.2. Ġstasyonlara Göre MN ve Nüklear Anamoli Yüzdeleri. 

  % 

 MN BN BUD NORMAL 

ĠS
T

A
S

Y
O

N
L

A
R

 

FOÇA 2,84  1,16  0,40  95,60 

BOSTANLI  11,40  4,28  3,28  82,38 

KONAK  4,31 3,16  2,01 90,12 

ALSANCAK  7,58 2,13 0,92 89,37 

GÖZTEPE  6,44  2,11  0,77  90,60 

KARġIYAKA  8,53  2,02  2,40  87,01 

PASAPORT 5,70  3,90  2,43  87,97 

 

Tablo.4.2‟ye göre referans bölgesi olan Foça istasyonuna göre diğer 

istasyonların nukleus anomaliliklerinde artıĢ söz konusudur. En yüksek MN frekansı 

% 11,40‟ lık oranla Bostanlı istasyonunda, en düĢük MN frekansı % 2,84‟ lük oranla 

referans istasyonu olan Foça istasyonunda olduğu saptanmıĢtır. BN frekansının en 

yüksek oranı % 4, 28 oranla Bostanlı istasyonunda, en düĢük oranın da % 1,16‟ lık 

oranla Foça istasyonunda olduğu belirlenmiĢtir. BUD frekansı oranları 

karĢılaĢtırıldığında da en yüksek BUD frekansı % 3,28‟lik oranla Bostanlı 

istasyonunda en düĢük  % 0,40‟lık oranla Foça istasyonunda olduğu saptanmıĢtır.  
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Resim.4.13. Hemosit Alt Populasyonları ve BN‟li Bazofilik Granülosit (Büyütme : X 

100). 

 

 

 

Resim.4.14. Bazofilik Granülosit ve NB ( Büyütme: X 100). 
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Resim.4.15. MN‟li Eozinofilik Granülosit ve Bazofilik Granülosit (Büyütme: 

X 100). 

 

4.3.1. Ġstasyonlara Göre Ġstatiksel Olarak Mikronukleus Frekanslarının 

KarĢılaĢtırılması 
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ġekil.4.16. Ġstasyonlara Göre MN Frekans Grafiği. 
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Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis (Nonparametrik ANOVA) 

Testi kullanıĢmıĢtır. Mikronukleus frekansı en yüksek Bostanlı istasyonunda en 

düĢük Foça istasyonunda olduğu saptanmıĢtır (ġekil.4.16).  

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonunun MN frekansıyla Alsancak, 

Göztepe, KarĢıyaka ve Bostanlı istasyonlarının MN frekanslarının istatiksel farkı 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Foça istasyonunun MN frekansıyla Konak ve Pasaport istasyonlarının MN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonu MN frekansıyla Konak istasyonunun MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Alsancak istasyonunun MN frekansıyla Göztepe, KarĢıyaka, Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının MN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır 

(p>0,05). 

 

Konak istasyonu MN frekansıyla KarĢıyaka ve Bostanlı istasyonlarının MN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Konak istasyonu MN frekansıyla Pasaport istasyonunun MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonu MN frekansıyla Bostanlı istasyonlarının MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Göztepe istasyonu MN frekansıyla KarĢıyaka ve Pasaport istasyonlarının MN 

frekansının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonu MN frekansıyla Pasaport istasyonunun MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 
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KarĢıyaka istasyonu MN frekansıyla Bostanlı istasyonunun MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonu MN frekansıyla Bostanlı istasyonu MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

 

4.3.2. Ġstasyonlara Göre Ġstatiksel Olarak Binukleus Frekanslarının 

KarĢılaĢtırılması 

 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis (Nonparametrik ANOVA) 

Testi kullanılmıĢtır. Mikronukleus frekansı en yüksek Bostanlı istasyonunda en 

düĢük Foça istasyonunda olduğu saptanmıĢtır (ġekil.4.17). 
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ġekil.4.17. Ġstasyonlara Göre BN Frekans Grafiği. 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonu BN frekansıyla Konak, 

Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). 
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Foça istasyonu BN frekansıyla Alsancak, Göztepe ve KarĢıyaka 

istasyonlarının BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonu BN frekansıyla Konak, Göztepe, KarĢıya istasyonlarının 

BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonu BN frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının BN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Konak istasyonu BN frekansıyla Göztepe, KarĢıyaka, Pasaport ve Bostanlı 

istasyonlarının BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır ( p>0,05). 

 

Göztepe istasyonu BN frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının BN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Göztepe istasyonu BN frekansıyla KarĢıyaka istasyonu BN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonu BN frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Pasaport istasyonu BN frekansıyla Bostanlı istasyonu BN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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4.3.3. Ġstasyonlara Göre Ġstatiksel Olarak Nükleer Bud (NB) 

Frekanslarının KarĢılaĢtırılması 

 

Nonparemetrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis Testi uygulanmıĢtır. 

Nükleer bud (NB) frekansı en yüksek Bostanlı istasyonunda en düĢük Foça 

istasyonunda olduğu saptanmıĢtır (ġekil.4.18). 
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ġekil.4.18. Ġstasyonlara Göre NB Frekans Grafiği. 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonu NB frekansıyla Konak, 

KarĢıyaka, Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının NB frekanslarının istatiksel farkı 

anlamlıdır (p<0,05). 

 

Foça istasyonu NB frekansıyla Göztepe istasyonunun NB frekansının 

istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Konak istasyonu NB frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının NB 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonu NB frekansıyla KarĢıya ve Bostanlı istasyonlarının NB 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlıdır (p<0,05). 
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KarĢıyaka istasyonu NB frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının NB 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonu NB frekansıyla Bostanlı istasyonunun NB frekansının 

istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 
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5. TARTIġMA 

 

Bu araĢtırma midye Mytilus galloprovincialis‟in toksisite çalıĢmalarında 

hematolojik ve genotoksik yanıtların kullanılması ve değerlendirilmesi için bir ön 

çalıĢma niteliğindedir.  

 

Birçok kirleticinin, omurgasız iç savunmasında önemli rolleri olan 

hemositlerin fonksiyonlarında değiĢikliğe ve nukleus anomaliliklerine sebep olduğu 

bilinmektedir.  Toplam hemosit sayısı [12]; fagositoz, reaktif oksijen (ROS) 

türlerinin üretimi [15, 115] ve lizozomal membran  stabilitesi [106], genel olarak 

midyelerde kirletici kaynaklı immünotoksisite değiĢiklikleri olarak  kabul 

edilmektedir.  

 

Kompleks kirleticilere karĢı en belirgin tepki Toplam Hemosit Sayısı‟nda 

değiĢiklik (artıĢ ya da azalma), diferansiyel hücre sayımında da granülosit hücre 

sayındaki artıĢ ve agranülositlerde azalma olarak karĢımıza çıkmaktadır.  Bu da 

toksik madde ye maruz kalan midye hemolenf hücrelerinin (hemosit) hasarı 

sonucunda hematopoietik dokuya geçerek hemolenfte dolaĢan hemosit sayısında 

azalmaya, hematapoietik dokuda üretilen hemosit hücrelerinin diapedesiz ile 

hemolenfe geçmesiyle de hemolenfteki hemosit sayısında artıĢa sebep olmaktadır. 

Bununla birlikte nüklear anomaliliklerin sayısında da artıĢa sebep olmaktadır. Bu 

artıĢ yada azalma toksik madde ve kompleks kirleticilerin immünolojik ve 

genotoksik etkilerine göre değiĢmektedir. Aynı zamanda granüllü hücrelerin 

sitoplazmik çıkıntılarının yok olduğu bunun sonucunda da hücrelerin yuvarlaklaĢtığı 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Çevresel gözlem çalıĢmalarının büyük bir kısmında Toplam hemosit sayısı, 

Diferansiyel hemosit sayımları,( granülosit ve agranlosit hücre tiplemeleri) ve 

nüklear anomali gibi elde edilen veriler kullanılmaktadır. ÇalıĢmamızda yukarıda 

sözü edilen parametreler ölçülerek çevresel kirliliğin etkileri ortaya konulmaya 

çalıĢılmıĢ ve çevresel gözlem ve inceleme çalıĢmalarında immunolojik ve 

genotoksik parametrelerin incelenmesi fizyolojik bir yaklaĢım olarak ele alınmıĢtır. 

Bu amaçla seçilen 7 istasyondan (Göztepe, Alsancak, Pasaport, Konak ,Bostanlı, 

KarĢıyaka ve Foça)  alınan örneklerin hemolenflerinde total hemosit sayısı ve 
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diferansiyel hemosit sayımları ve mikronukleus testini uygulanmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmanın sonuçlarına göre, MN frekansı, total ve diferansiyel hemosit sayımları 

referans istasyonumun olan Foça istasyonuyla kıyaslandığında, kirliliğin yoğun 

olduğu Bostanlı ve Pasaport istasyonlarında değiĢiklik gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis testi yapıldı. Pasaport 

istasyonunda total hemosit sayısı (THS) (154,33 ±433) en düĢük, Bostanlı 

istasyonunda da (639,66 ±553,95) en yüksek olduğu saptanmıĢtır. Referans 

istasyonu olarak seçilen Foça istasyonu diğer istasyonlarla karĢılaĢtırıldığında 

yalnızca Pasaport istasyonunun THS sayısı düĢük, diğer istasyonların yüksek 

çıkmıĢtır (p<0,05). 

 

Göztepe- KarĢıyaka, Alsancak- Göztepe, Konak- Alsancak istasyonları 

arasında istatiksel olarak fark gözlenmemiĢtir (p>0,005). Pasaport istasyonu diğer 

istasyonlarla karĢılaĢtırıldığında THS sayısının düĢük olduğu ve bu farkın istatiksel 

olarak anlamlı olduğu saptanmıĢtır (p<0,05). Bostanlı istasyonunda THS sayısı diğer 

istasyonlara göre yüksek olduğu saptanmıĢtır (p<0.05). 

 

Pipe ve Coles, [1995], Venedik lagününde Mytilus edulis türünde yaptıkları 

araĢtırmada çevresel toksik maddelere maruz kalmaya yanıt olarak dolaĢımdaki 

hemosit sayındaki artıĢın en yaygın görülen değiĢikliklerden biri olduğunu 

göstermiĢtir. Buna karĢın M. edulis türünün kadmiyuma maruz kalması sonucu 

dolaĢımdaki hemosit sayısını düĢürmüĢtür [107, 108]. 

 

Novoa ve ark., [1998], Ruditapes decussates ve Ruditapes phillippinarum 

türleri Vibrio tapetis ile yaptıkları çalıĢmada inoküle edildikten sonra dolaĢımdaki 

hemosit sayısında  artıĢ olduğu gözlemlenmiĢtir [109]. 

 

Pipe ve Coles tarafında 1994 yılında yapılan araĢtırmada önceden bakıra 

maruz kalmıĢ M. edulis türünün Vibrio tubiasshii türüne maruz kalmanın ardından, 

V. tubiasshii türüne maruz kalmamıĢ midyelerle karĢılaĢtırıldığında dolaĢımdaki 

hemosit sayısını düĢürdüğü tespit edilmiĢtir [33]. 
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Parry ve Pipe tarafından 2004 yılında yapılan araĢtırmada iki deney 

yapılmıĢtır. Birinci çalıĢmada 0,02 ve 0,05 ppm'de bakır ile ardıĢık olarak maruz 

bırakıldıtan sonra V. tubiashii bakterisi ile maruz bırakılmıĢtır. Ġkinci çalıĢmada, 

midye eĢzamanlı olarak bakır ve V. tubiashii'ye maruz bırakılmıĢtır. Her iki çalıĢma 

da sıcaklığın immün yanıt üzerinde ek bir etkiye sahip olup olmadığını belirlemek 

için 10 ve 15 ° C'de gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmada sıcaklığın 5℃ 

yükselmesi bakıra ön maruziyetinden sonra V. tubiashii'ye maruz bırakılan 

midyelerin dolaĢımdaki toplam hemosit sayısını arttırmıĢtır. Sonuç olarak her iki 

çalıĢmada da 10 ve 15 ° C'de sıcaklığa maruz bırakılan midyeler, düĢük bakır 

konsantasyonuna maruz bırakıldığında dolaĢımdaki toplam hemosit sayısında artıĢ 

gözlenmiĢtir ancak, daha yüksek seviyedeki bakır konsantrasyonuna maruz kalan 

midyelerin dolaĢımdaki toplam hemosit sayısında azalma söz konusu olduğu 

saptanmıĢtır. Hemosit sayısında artıĢ, düĢük kirletici seviyelerine nispeten hızlı tepki 

göstermesine, bakteri yüklemesinin de kan hücrelerinin poliferasyonunu uyarmaktan 

çok hematopoietik dokulardan salınımına neden olduğu yorumu yapılmıĢtır [107]. 

Bununla birlikte, midyeler aynı zamanda V. tubiashii'ye ve 0,02 ppm bakıra maruz 

bırakıldığında dolaĢımdaki toplam hemosit sayısının azaldığı ve daha sonra 0,05 

ppm bakır eklendiğinde dolaĢımdaki toplam hemosit sayısının tekrar arttığı 

saptanmıĢtır. Hemosit sayısında azalma hematopoiezin azalması veya hemositlerin 

dolaĢım sisteminden dokulara göçüne bağlı olduğunu belirtmiĢlerdir [2, 107] 

 

Ciacci ve ark., [2011], midye M. galloprovincialis türü 0.1–1–10-100 μM 

konsantrasyonlar 96 saat Cr (VI)„ya maruz bırakılmıĢtır. Buna bağlı olarak Cr (VI)‟ 

nın düĢük konsantrasyonunda bile dolaĢımdaki total hemosit sayısında azalma 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu çalıĢmada olduğu gibi bizim çalıĢmamızda da referans 

istasyonuna göre Pasaport istasyonunun total hemosit sayısında azalma oldu 

saptanmıĢtır [110]. 

 

Pipe ve ark., [1999],  M. edulis türü 7 gün boyunca 0,02 ve 0,05 ppm bakıra 

maruz bırakıldığında dolaĢımdaki toplam hemosit sayısında belirgin bir artıĢ olduğu 

belirtilmiĢtir. DolaĢımdaki toplam hemosit sayısının yükselmesi, çevresel stres 

faktörlerine bir tepki olduğu belirtilmiĢtir. Yine aynı konu üzerinde çalıĢma yapan 

araĢtırmacılar M. edulis‟in flüoranten [111], kadmiyum [33] hem fenol hem de 

sıcaklık stresine [112] maruz kalması sonucu dolaĢımdaki toplam hemosit sayısında 
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artıĢa sebep olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Belirtilen stresörlerin geri çekilmesiyle bu 

tepkinin geri dönüĢümlü olduğunu saptamıĢlardır. Bu çalıĢmada olduğu gibi bizim 

çalıĢmamızda da referans istasyonuna göre Bostanlı istasyonunun total hemosit 

sayısında artıĢ oldu saptanmıĢtır [11]. 

 

Bivalv molluskların hemosit alt populasyonlarının sınıflandırılması hala 

tartıĢma konusudur ve mevcut hemolitik adlandırmalar tutarsızdır. Ġlk olarak bivalve 

mollusk hemositlerinin sinaptik ve tutarlı bir sınıflandırmasını önermek için literatür 

bilgileri hala yetersizdir. Ġkinci olarak tanımlanan hemosit alt populasyonlarındaki 

çeĢitlilik kullanılan deney ve yöntemlere atfedilebilir. Bivalve mollusk 

hemositlerinin tayini ile ilgili tartıĢmalara rağmen hemosit hücrelerinin iki alt 

populasyonu belirlenmiĢtir ve çeĢitli araĢtırmacılar tarafından kabul edilmiĢtir.  Bu 

çalıĢmada wright boyama yöntemiyle boyanan preparatlar, ıĢık mikroskobu ile 

incelendiğinde granülosit ve agranülosit (hyalinosit) olmak üzere iki hemosit alt 

populasyonu gözlemlenmiĢtir. Mytilus galloprovincialis‟de agranülosit hücrelerden 

biri olan hyalinositler saptanmıĢtır. Granülositlerde de bazofilik granülosit ve 

eozinofilik granülosit saptanmıĢtır. Benzer sonuçlar istiridye [117], kum midyesi 

[52, 54, 55] , midye [114] ve taraklılarda da [49-51], bulunmuĢtur. 

 

Hyalinositler bazofilik karakterde olup nükleus sitoplazma oranının düĢük 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Eozinofilik granülositlerin sitoplazması pembe-mor renkte 

olup nukleusları küçüktür ve fagositik aktiviye sahip oldukları için sitoplazmik 

çıkıntılar (sil, kamcı) bulundurmaktadır. Bazofilik granülositler mavi- mor renkte 

olup bol sitoplazma ve sitoplazmik çıkıntılara sahip olduğu gözlemlenmiĢtir.  

 

Bazı granüllü hücrelerin sitoplazmik çıkıntıları yok olduğu ve bunun 

sonucunda da hücre yuvarlaklaĢtığı bulunmuĢtur. 

 

Fagotti ve ark., [1996], yapılan çalıĢmada Cu
2+

, ye maruz bırakılan Mytilus 

galloprovincialis‟in eozinofilik granüler hemositlerinin  sitoplazmik çıkıntılarının 

yok olduğu saptanmıĢ, bununla birlikte kontrol grubuna göre daha yüksek nükleo 

sitoplazmik orana sahip olduğu belirtilmiĢtir [115]. 
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Kadmiyum (Cd), bakır (Cu) ve organik ksenobiyotiklerin  (parakuat ve benzo 

[a] piren) mevcudiyetinde M.galloprovincialis hemositlerinin hücre uzantılarının 

yok olduğunu ve hücrelerin yuvarlak bir Ģekil aldığı belirtilmiĢtir [116, 117].  

 

Mottin ve ark., [2010], H. tuberculata‟nın  100 ve 1000 µM çinko maruziyeti 

sonrası hemositleri incelendiğinde, hemositlerin kontrol grubuna göre  

yuvarlaklaĢtığı ve hücre alanlarının sırasıyla %36 ve %56 oranlarında azaldığını 

belirtmiĢtir. Benzer Ģekilde Latire ve ark., 2012 H. tuberculata‟nın kadmiyum 

maruziyeti sonrası hemosit hücrelerinin daha yuvarlak hale geldiğini tespit 

etmiĢlerdir [117, 118, 129]. 

 

Yukarıda sözü edilen çalıĢmaların sonuçlarıyla bizim yaptığımız gözlem ve 

çalıĢmalarla paralellik gösterdiği bulunmutur. 

 

Tablo.4.1‟e göre referans istasyonu olan Foça istasyonuna göre diğer 

istasyonlarda eozinofilik granüler hemosit ve bazofilik granüler hemosit oranında 

artıĢ, agranüler hemosit (hyalinosit) oranında da azalma söz konusudur. En yüksek 

hyalinosit miktarı %77‟lik oranla referans istasyonu olan Foça istasyonunda, en 

düĢük hyalinosit miktarıda %27‟lik oranla Bostanlı istasyonunda olduğu 

bulunmuĢtur. En yüksek eozinofilik granülosit miktarı %58‟lik oranla Pasaport 

istasyonunda, en düĢük eozinoflik granülosit miktarı da %19‟luk oranla Foça 

istasyonunda olduğu bulunmuĢtur. En yüksek bazofilik granülosit miktarı %26‟lık 

oranla Bostanlı istasyonunda, en düĢük bazofilik granülosit miktarı da %4‟lük oranla 

referans istasyonu olan Foça istasyonunda bulunmuĢtur. 

 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis testi yapılmıĢtır. 

Agranülosit hemosit sayısı en düĢük Bostanlı istasyonunda, en yüksek Foça 

istasyonunda olduğu tespit edilmiĢtir. Bazofilik granülar hemosit sayısı en düĢük 

Foça istasyonunda en yüksek Bostanlı istasyonunda olduğu bulunmuĢtur. 

Eozinofilik granülar hemosit sayısı en düĢük Foça istasyonunda en yüksek Pasaport 

istasyonunda olduğu saptanmıĢtır. 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonundaki agranülosit hemosit 

sayısıyla Alsancak, KarĢıyaka ve Pasaport istasyonlarının agranülosit hemosit 
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sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Konak ve Göztepe 

istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

 Foça istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Alsancak, 

Göztepe ve KarĢıyaka istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki 

istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Konak ve Pasaport 

istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

 Foça istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka, 

Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit sayısılarındaki 

istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Alsancak, Konak ve Göztepe 

istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit sayısılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Bostanlı istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Alsancak istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Alsancak istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Konak istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka, Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki fark anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0,05). 

 

Konak istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). 
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Konak istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Göztepe istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Bostanlı istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Göztepe istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

Göztepe istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla KarĢıyaka ve 

Pasaport istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel farkı 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05).  

 

KarĢıyaka istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Pasaport ve Bostanlı 

istasyonlarının agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05) 

 

KarĢıya istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının bazofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark 

anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının eozinofilik granülosit hemosit sayılarındaki istatiksel farkı 

anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

Pasaport istasyonundaki agranülosit hemosit sayısıyla Bostanlı istasyonunun 

agranülosit hemosit sayılarındaki istatiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonundaki bazofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun bazofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). 
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Pasaport istasyonundaki eozinofilik granülosit hemosit sayısıyla Bostanlı 

istasyonunun eozinofilik granülosit hemosit sayısının istatiksel farkı anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Kan hücre türlerinin oranlarındaki değiĢim çeĢitli stres faktörlerine tepki 

olarak yorumlanmıĢtır [112]. 

 

Midye ve Ġstiridyede bakır maruziyetinin hyalinosit yüzdesini düĢürdüğü, 

granülosit yüzdesini arttırdığı tespit edilmiĢtir [121, 122,]. 

 

Coles ve ark., [1995], yapılan çalıĢmada M. edulis türünün kadmiyuma maruz 

kalması sonucu dolaĢımdaki eozinoflik ve bazoflilik hemosit hücrelerinin oranları 

üzerinde herhangi bir  etki yaratmamasına rağmen dolaĢımdaki toplam hemosit 

sayısını düĢürmüĢtür [108]. 

 

Pipe ve Coles, [1995], önceden bakıra maruz kalmıĢ M. edulis türünün V. 

tubiasshii türüne maruz kalmanın ardından, V. tubiasshii türüne maruz kalmamıĢ 

midyelerle karĢılaĢtırıldığında dolaĢımdaki hemosit sayısını düĢürdüğü ancak 

hemolenfteki eozinoflik hemositlerin oranını arttırdığı tespit edilmiĢtir [107]. 

 

Pipe ve ark., [1999], türü 7 gün boyunca 0,02 ve 0,05 ppm bakıra maruz 

bırakıldığında M. edulis türü midyelerde bazofilik hemositlere kıyasla dolaĢımdaki 

eozinofilik hemosit yüzdesinde doza bağlı bir azalma olduğu belirlenmiĢtir [11].  

 

Parry ve Pipe, [2004], M. edulis türünün bulunduğu ortam sıcaklığının 5℃ 

yükselmesi ve bakıra ön maruziyetinden sonra V. tubiashii'ye maruz bırakılan 

midyelerin dolaĢımdaki toplam hemosit sayısını arttırmıĢtır buna ek olarak bazofilik 

hemosit yüzdesini de arttırmıĢtır [2]. 

 

Tame ve ark., [2015], Bathymodiolus japonicus, B.platiforans ve B. 

septemdierum simbiyotik midyelerinin hemosit morfoloji çalıĢılması sonucunda 

dolaĢımdaki hemosit alt populasyonları sırasıyla %44,7- %48,5, %14,3-%17,6, 
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%34,3-%41,0 oranında agranülosit ve eozinofilik granülosit oranlarına sahipken, 

dolaĢımdaki bazofilik granülositler %13.3, %17,6 oranlarında olduğu saptanmıĢtır 

[17]. 

 

Victor, [1993], Paratelphusa hidrodromlu (Herbst) 30 gün boyunca subletal 

0.02-0.50 µM/L kadmiyum klorürün (CdCl2) ekilerinin araĢtırıldığı çalıĢmasında 

dolaĢımdaki hemosit sayısında önemli değiĢiklikler belirlenmiĢtir. Genel olarak her 

iki dozda da kontrol grubuna göre hemosit sayısı azalmıĢtır. 0.50 µM/L CdCl2 

maruziyetinde hyalinosit ve eozinofilik granülositlerin yüzdesini sırasıyla %21 ve 

%32 oranında azaltmıĢtır. Prohemosit ve intermediet granülositlerin sayısını 

sırasıyla %69 ve %18 oranında arttırmıĢtır [123]. 

 

Yukarıda sözü edilen çalıĢmaların sonuçlarıyla bizim yaptığımız gözlem ve 

çalıĢma ile paralellik göstermektedir 

 

ÇalıĢmamızda kirliliğin midyeler üzerindeki etkisini mikronukleus testi 

yardımıyla araĢtırmaya çalıĢtık. Seçilen istasyondan (Alsancak, Konak, Bostanlı, 

KarĢıyaka, Göztepe, Pasaport, Foça) alınan örneklerin hemolenflerinde 

mikronukleus testini gerçekleĢtirdik. Yaptığımız çalıĢmanın sonuçlarına göre, 

Nonparametrik istatiksel testlerden Kruskal-Wallis (Nonparametrik ANOVA) Testi 

kullanılmıĢtır. Tablo. 4.2‟ye göre mikronukleus frekansı en yüksek Bostanlı 

istasyonunda en düĢük Foça istasyonunda olduğu saptanmıĢtır. Binukleus frekansı 

en yüksek Bostanlı istasyonunda en düĢük Foça istasyonunda olduğu saptanmıĢtır. 

Nükleer bud (NB) frekansı en yüksek Bostanlı istasyonunda en düĢük Foça 

istasyonunda olduğu saptanmıĢtır. 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonunun MN frekansıyla Alsancak, 

Göztepe, KarĢıyaka ve Bostanlı istasyonlarının MN frekanslarının istatiksel farkı 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Konak ve Pasaport istasyonlarının MN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonu BN frekansıyla Konak, 

Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı 
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bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Alsancak, Göztepe ve KarĢıyaka istasyonlarının BN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Referans bölgesi olarak seçilen Foça istasyonu NB frekansıyla Konak, 

KarĢıyaka, Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının NB frekanslarının istatiksel farkı 

anlamlıdır (p<0,05) ancak Göztepe istasyonunun NB frekansının istatiksel farkı 

anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Alsancak istasyonu MN frekansıyla Konak istasyonunun MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Göztepe, KarĢıyaka, Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının MN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır 

(p>0,05). 

 

Alsancak istasyonu BN frekansıyla Konak, Göztepe, KarĢıya istasyonlarının 

BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05) ancak Pasaport ve 

Bostanlı istasyonlarının BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0,05). 

 

Konak istasyonu MN frekansıyla KarĢıyaka ve Bostanlı istasyonlarının MN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Pasaport 

istasyonunun MN frekansının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Konak istasyonu BN frekansıyla Göztepe, KarĢıyaka, Pasaport ve Bostanlı 

istasyonlarının BN frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Konak istasyonu NB frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının NB 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonu MN frekansıyla Bostanlı istasyonlarının MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak KarĢıyaka ve Pasaport 

istasyonlarının MN frekansının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 
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Göztepe istasyonu BN frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının BN 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak KarĢıyaka 

istasyonu BN frekansının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Göztepe istasyonu NB frekansıyla KarĢıya ve Bostanlı istasyonlarının NB 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlıdır (p<0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonu MN frekansıyla Pasaport istasyonunun MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) ancak Bostanlı istasyonunun MN 

frekansının istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonu BN frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

KarĢıyaka istasyonu NB frekansıyla Pasaport ve Bostanlı istasyonlarının NB 

frekanslarının istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonu MN frekansıyla Bostanlı istasyonu MN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). 

 

Pasaport istasyonu BN frekansıyla Bostanlı istasyonu BN frekansının 

istatiksel farkı anlamlı bulunmamıĢtır (p>0,05). 

 

Pasaport istasyonu NB frekansıyla Bostanlı istasyonunun NB frekansının 

istatiksel farkı anlamlı değildir (p>0,05). 

 

Klobučar ve ark., [2008], yapılan bu çalıĢmada midye çitfliği, tersane, yat 

limanı, Adriavinil ve Vranjic‟ in kıyı Ģeridi, Split Limanı, Nečujam Koy‟ unda 

yapılan 2 yıllık inceleme sonucu MN frekansında artıĢ olduğu saptanmıĢtır. Bu 

çalıĢmada elde edilen sonuçların yanı sıra Adriyatik‟te yapılan baĢka çalıĢmada 

Vranjic‟ in kıyı Ģeridinin en yüksek genotoksik kirletici yüküne sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir [124, 125].   
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Klobučar ve ark., [2003], Dreissena polymorpha‟ da (Zebra midyesi) yapılan 

2000-2001 yıllarının Mayıs ve Haziran aylarını kapsayan biyolozik izleme 

çalıĢmasında, referans istasyonu olarakta Drava nehri, Zagreb, Oborova, Sisak, 

Lukave istasyonları da genotoksik kirletici barındıran Sava nehrinden belirlenmiĢtir 

[128]. Bu çalıĢma sonucunda MN frekansı en yüksek MN frekansı Oborova 

istasyonu ve Sisak istasyonunda (p≤0,01) olduğu saptanmıĢtır. 

 

Bolognesi ve ark., [2004], M. galloprovincialis ile yapılan biyolojik izleme 

çalıĢmasında endüstriyel kirlenmenin yüksek olduğu Cornigliano, Ticaret Limanı 

Voltri, Zinola Tersanesi, Sonremo açıları ve referans olarakta Palmoria‟ da bulunan 

midye çiftliği istasyonlar olarak belirlenmiĢ, midyenin solungaç dokusunda MN 

frekansları değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda referans istasyonuna göre 

diğer istasyonların MN frekansında artıĢ söz konusudur. En yüksek MN frekansı 

endüstriyel kirlenmenin yoğun olduğu Cornigliano istasyonunda olduğu saptanmıĢtır 

[84]. 

 

Cavas ve Konen., [2008], balık Oreochromis niloticus (Nil Tilapyası) 72 saat 

boyunca 1µg/g, 5µg/g, 10µg/g Domaik aside maruz bırakılmıĢtır. Yapılan 

incelemeler sonucunda negatif kontrol grubuna göre süre doza bağlı olarak MN 

frekasında artıĢ olduğu saptanmıĢtır [127]. 

 

Baršiene ve ark., [2006], midye M. edulis solungaç hücreleri ile yapılan bu 

çalıĢmada 50 ppb Bifenol-A, 50 ppb diallil fatalat ve BDE-47‟ ye subletal 

konsantrasyonda 3 hafta bozunca maruz bırakılmıĢtır. Yapılan preparasyon 

iĢleminden sonra kontrol grubu MN, BN ve NB frekansları sırasıyla ‰1, ‰1,2, 

‰2,9 iken Bifenol-A, Diallil fatalat ve BDE-47 maruziyesi sonrası MN frekansları 

sırasıyla ‰2, ‰3,1, ‰3,9 BN frekansları sırasıyla ‰1,9, ‰2,1, ‰3,3 NB 

frekansları sırsıyla ‰3, ‰3,4, ‰4,5 olarak saptanmıĢ ve nükleer anomaliklerde bir 

artıĢ söz konusu olduğu gözlemlenmiĢtir [128]. 

 

Fernández ve ark., [2011], Ġspanya‟nın akdeniz kıyılarından (Ġber 

Yarımadası)  17 adet istasyon belirlenmiĢ ve Mytilus galloprovincialis‟in nükleer 

anomaliliklerine bakılarak biyomonitoring çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġstasyonlar 

sırasıyla Cadaqués, Medas Adası (koruma altında), Barselona (endüstri ve 
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ĢehirleĢmeden etkilenmiĢ bölge), Vallcarca (PAH ve PCB‟ce zengin), Torragona 

(PAH ve PCB‟ce zengin), Columbrete Adası (koruma altında), Valencia, Cullera, 

Portman (maden iĢletmeciliği yüzünden etkilenmiĢ bölge ve PAH, PCB‟ce zengin), 

Cartagena, Almunecar, La Herradura, Torrox, Fuengirola, Manilva, Punta Carnero 

(Algericas1), Guadamnaque (Algaricas2) olarak belirlenmiĢtir. Yapılan mikroskobik 

incelemeler sonucunda en yüksek MN, BN ve NB frekansı sırasıyla ‰11,6 oranında 

Cartagene istasyonunda, ‰3,9 oranında Vallarca istasyonunda , ‰4,6 oranında 

Cartagene isyonunda olduğu gözlemlenmiĢtir. En düĢük MN, BN, NB frekansları 

sırasıyla ‰2,1 oranında Cullera istasyonunda, ‰0 oranında Cullera ve Fuengirola 

istasyonlarında, ‰0,3 oranında Tarregona, Barselona ve Cadaques istasyonlarında 

olduğunu belirtmiĢlerdir [129]. 

 

Taleb ve ark., [2009], Cezayir kıyısından 3 istasyon belirlenmiĢtir. Bu 

istasyonlardan Kristel istasyonu referans istasyonu, ağır metal, polisiklik aromatik 

hidrokarbon (PAH) ve organoklorlu bileĢiklerce zengin olan Oran limanı ve 

Mostaganem limanı seçilmiĢtir. Bu istasyonlardan M. galloprovincialis cinsi 

midyeler toplanarak solungaç ve hemolenfinde mikronukleus frekansları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġncelemeler sonucunda Oran limanı ve Mortaganem limanı 

midyelerinin hemolenfinde kaydedilen MN frekansları sırasıyla 5.5‰- 9.44‰ ve 

5.11‰- 9.89‰ arasında değiĢmiĢtir. Bu değerler, Kristel midyelerinin hemolenfinde 

kaydedilenlerden, (‰1.6- ‰2.4) anlamlı derecede yüksek olduğu tespit edilmiĢtir 

(p<0.05). Oran limanı ve Mortaganem limanı midyelerinin solungaç hücrelerindeki 

MN frekansı ‰5,67- ‰11,78 ve ‰4,46 ve ‰ 6,47 oranların da değiĢiklik 

gösterirken, referans istasyonunda MN frekansı ‰0 ve ‰1,18 oranında olduğu 

belirnetmiĢtir [130].  

 

Arslan ve ark., [2010], Kirliliğin gözlendiği 4 istasyondan (Alaybey Tersane, 

Alsancak Limanı,  Pasaport ve Bostanlı ) alınan midye örneklerinin hemolenf ve 

solungaçlarında mikronukleus testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Midyelerdeki, mikronukleus 

testinin, kirliliğin ve özellikle liman kirliliğinin izlenmesinde hassas sonuçlar 

verdiğini ve buna bağlı olarak, kıyısal ekosistem kirliliğinin düzenli olarak 

izlenmesinde standart metod olarak kullanılabileceği görülmüĢtür. Bu da ysptığımız 

çalıĢmanın sonuçları ile paralellik göstermektedir [131]. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢma sonucunda, M. galloprovincialis türü midyelerle yapılan toplam 

hemosit sayımları,  differansiyel hemosit sayımları sonuçları immünolojik olarak ve 

MN testininde genotoksik açıdan hassas sonuçlar verdiği, buna bağlı olarak da  

biyolojik izleme çalıĢmalarında kullanılabilecek iyi bir biyobelirteç oldukları tespit 

edilmiĢtir. Midye hemositlerinin sindirim, besin taĢıma, boĢaltım, ksenobiyotiklerin 

detoksifikasyonu, rejenerasyon, onarım ve bağıĢıklık savunmasında önemli rol 

oynadıkları için deniz kirliliği çalıĢmalarında immünolojik ve genotoksik etkilerin 

değerlendirilmesinde daha etkili yöntemler olarak önemli yararlar sağlayacağı 

sonucuna varılmıĢtır. Midye (M. galloprovincialis) hemolenfinde yapılan 

mikronukleus testlerinin, Total hemosit sayısının  sayısının deniz kirliliği 

çalıĢmalarında  denizel ekosisteme etkisini göstermede  basit, hızlı ve  iyi bir 

biyobelirteç olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Midye (M. galloprovincialis) hemolenfinde yapılan mikronukleus  testlerinin 

kirlilik izleme çalıĢmalarında güvenilir testler olduğu ve immunolojik parametrelerle 

beraber çalıĢılmasının daha yararlı sonuçlar ortaya cıkarabileceği önerilmektedir.   
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