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Cevre Kirliliginin izlenmesinde Parazitlerin Rolii

Kader YILDIZ

Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dal1, Kirikkale, Tiirkiye

OZET: Agir metallerin organizmalar {izerine zehirli etkileri bilinmektedir. Kursun, kadmiyum, civa gibi bazi zehirli metaller gesitli
kaynaklardan dogaya salmmaktadir. Son yillarda parazitizm ve gevre kirliligi arasindaki iligki ile ilgilenilmistir. Ozellikle
Acanthocephala olmak iizere cesitli helmint tiirleri viicutlarina agir metal biriktirmeleri yoniinden arastirilmistir. Bu makalede ¢evre
kirliginin izlenmesinde parazitlerin rolii tartisilmistir.

Anahtar Sozciikler: Agir metal, parazit, biriktirme

The Role of Parasites in Monitoring of Environmental Pollution

SUMMARY: Heavy metals are known for their toxic effects on organisms. The toxic metals such as lead, cadmium and mercury are
continuously released into the aquatic environment from different sources. The relationship between parasitism and environmental pollu-
tion has been of interest during recent years. Different helminth species, especially Acanthocephala, have been investigated in respect to
heavy metal accumulation in their bodies. The importance of parasites for monitoring of environmental pollution was discussed in the

present article.
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GIRIS

Dogadaki canlilarin yagamlarimi olumsuz yonde etkileyen sorun-
lara "Cevre Kirliligi" adi verilmektedir. Cevre sorunlarimin bas-
lica kaynaklar arasinda diizensiz sehirlesme, giibre ve zirai
miicadele ilaglari, endiistriyel artiklar ile ¢op yer almaktadir.

Kursun, kadmiyum ve civa gibi baz1 metaller agir metal olarak
adlandirilmaktadir. Son yillarda endiistrilesme ve izl niifus
artis1 nedeniyle dzellikle de aquatik (sucul) ortamda hizla artan
agir metal seviyesinin canlilar iizerine toksik etkili oldugu belir-
lenmistir (9). Ustelik agir metallerin besin zinciri aracthig1 ile
diger canlilara yogunlugu artarak tasindig1 saptanmustir (10).

Cevre kirliligi ile ilgili caligmalarda genellikle dogaya ¢esitli
yollarla yayilan metallerin baliklarda o6liim olusturan akut
toksisitesi iizerinde calisilmaktadir. Bunun yani sira sucul
canlilarin dogal ortamlarinda diisiik yogunluklardaki toksik
maddelere uzun siire maruz kaldigr bilinmektedir. Bu durum
baz1 fizyolojik, biyokimyasal ve davranissal gostergeler ile
belirlenebilmektedir (9). Konagin genel saglig1 hakkinda belir-
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leyici faktorlerden birisi balik iizerinde ya da i¢inde siklikla
gozlenen metazoon parazitlerdir. Bu parazitlerin yayginlig ve
yogunlugundaki degisiklikler baliklarin yiizme aktivitesi veya
kan kimyasindaki degisikliklere gére daha kolay degerlendi-
rilmektedir (9). Diisiik yogunlukta kirleticilere maruz kalan
baliklarin degisen davramigsal karakterleri subletal toksisite
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Degisen bu karakterler
arasinda Ozellikle baligin beslenme davranisi ve mikrohabitat
tercihindeki degisiklikler 6nemlidir ( 9).

Baliklarda helmint enfeksiyonuna karst diger omurgali canli-
lardakine benzer bir immun yanit sekillenmektedir. Ortamda
toksik maddelerin varliginda pek ¢ok immunite basamagi
yikimlanmakta olup (9, 10), kirlilige bagl olarak gelisen
immun degisikliklerin hastaliga kars1 baligin duyarliligmi
arttirdig1 belirlenmistir (9). Ayrica toksik maddeler balik biyo-
lojisindeki diger 6zellikleri de etkileyebilmektedir.

Parazitolojik yayinlarin pek cogu parazitlerin balik saghig igin
tehdit oldugunu ileri slirmesine ragmen 1980’lerden sonra
yayimlanan pek ¢ok yaym sucul cevredeki kirlilik ve
parazitizm arasindaki iligkiden bahsetmektedir (8, 9, 13-24).
Bu yayinlarda ekosistemdeki onemi ve yayginligi nedeniyle
parazitlerin ¢evresel kalitenin gostergesi olarak kullanilmasi
ile ilgili denemeler yer almaktadir.

Parazitler bu ¢aligmalarda biyoindikatdr olarak “etki gdsterge-
si” ve “birikim gostergesi” olmak iizere iki gruba ayrilarak
incelenmektedir (13).



Cevre kirliligi ve parazitler

Etki gostergesi

Civa, kadmiyum, kursun ve arsenik canlilar iizerinde zehirli
etki olusturmasi, ayrica bir organizmadan digerine gegisi esna-
sinda yogunlugunun artmasi nedeniyle énem kazanan agir
metaller arasindadir (4,5). Diinya iizerinde kirli sularin karigti-
81 yerlerde ortamin gostergesi olarak genelde midye (5) kul-
lanmakla birlikte ¢evre ¢aligmalarinda parazitlerin de kullani-
labilirligine iliskin ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur (14, 15, 22,
25, 26). Balik parazitlerine kirliligin etkisi iizerine yogunlas-
mis olan bu c¢alismalarda c¢ogunlukla Ciliata, nematod,
Monogenea, cestod, Digenea ve Acanthocephala kullamlmig
olup Digenea ve Acanthocephala’larin agir metallere uygun
gostergeler olabilecegi belirlenmistir (8). Baliklarin erigkin
cestodlarnda da metal Dbirikimi oldugu  goriilmis,
Monobothrium wagenery’nin konagi olan kadife baliginin
kaslarindan 150 kez kursun ve 40 kat fazla kadmiyum birik-
tirmesine ragmen ayn1 bdlgeden alinan baliklardaki
Acanthocephala’larda her iki metal yogunlugu daha yiiksek
bulunmustur (23).

Balik solungaglarinda yasayan monogenik trematodlar ¢evre
kirliligine etki gostergesi olarak parazitlerin roliiniin belirlen-
mesinde kullanilmigtir. Hem g¢evre hem de konak balik ile
direkt temasta olan bu trematodlarin gevresel faktdrlerdeki
degisikliklere hizla reaksiyon verdigi belirlenmistir (13). Yapi-
lan ¢aligmalarda kirli suda yasayan baliklarin solungaglarinda
parazitizmin artti1 saptanmus, kagit fabrikasinin etkiledigi bir
golden alinan baliklarin solungaglarinda kontrollere kiyasla
¢ok sayida ve tiirde Dactylogyrus spp. tespit edilmistir (12).
Petrol iiriinlerinin ise deniz baliklarinin solungag parazitlerini
arttirdig (6), buna karsilik bagirsak parazitlerinin ise gozden
kaybolmasin sagladigi belirlenmistir (7). Ayrica petrokimya
ile kirli toprakta yasayan ratlarda da benzer durum goriilmiis,
bu hayvanlarm mide-bagirsak helmint populasyonunda azalma
saptanmustir (3).

Etki ¢aligmalarinda baz1 sikintilarla karsilasilimaktadir. Bunlar
arasinda kontrol ortaminin zor bulunmasi, ayni alanda ¢ok
sayida kirletici bulunmasi nedeniyle kirleticilerin etkilerini
saha caligmalarinda degerlendirmenin gii¢liigli, genelleme
yapilamamasi ve parazitizm diizeyindeki degisimin tam deger-
lendirilememesi yer almaktadir. Ayrica kirleticilerin dogast, su
ortamimn fiziko-kimyasal 6zellikleri, incelenen balik ve para-
zitlerin 6zellikleri de arastirma sonuglarin etkilemektedir.

Birikim gostergesi

Bazi parazitlerin agir metalleri viicutlarinda biriktirme yetene-
§i ¢evrenin kimyasal durumunu degerlendirmede biyomonitor
olarak uygulanabilirligini saglamaktadir. Midyeler gibi rutinde
kullamlan duyarli organizmalar ile kiyaslandiginda parazitle-
rin genis cografi dagilima sahip olmasi, ¢cok sayida bulunmast,
metallere toleransmin yiiksek olmasi, hareketli olan konagin
yasadig1 yerdeki ortalama maruz kalma siiresinin degerlendi-
rilmesinde kullanilabilmesi ve ayrica deneysel ¢aligmalarda

laboratuarda kolayca siirdiiriilebilir olmasi gibi avantajlari
mevcuttur. Buna karsilik parazitlerin konaklarindan daha kisa
yasam siiresine sahip olmasi, parazitler arasindaki metal diizey-
lerinin farkli olmasi, parazitin metal alma yolu ve mekanizmasi-
nin tam olarak bilinmemesi gibi dezavantajlar da vardir (20).

Agir metal biriktirme kapasitesi nedeniyle arastirilan pek ¢ok
helmint  tiiri  igerisinde en {imit verici  olanlar
Acanthocephala’lardir. Balik Acanthocephala’larinda  agir
metal birikimi simdiye dek ti¢ tirde (Pomphorhynchus laevis,
Acantocephalus lucii ve Parateuisentis ambiguus) arastirilmis-
tir (14-16, 21, 22, 27).

Acanthocephala’larin metal birikimi hakkinda saha ¢ahsmalari

Dogal enfekte baliklardan elde edilen tim
Acantocephala’larda konaklarimin dokularindan daha yiiksek
miktarda metal tespit edilmis (14-16, 21, 22, 27) olup aksi
durum hava kesesinde yerlesen bir nematod olan Anguicolla
crassus’ta gozlenmistir (21). Cesitli dogal enfekte balik tiirleri
ile Acantocephala’lar’nin agir metal yiiklerinin incelendigi
caligmalarda en yiiksek metal oran1 P./aevis ile enfekte kefalden
elde edilmistir. P.laevis’teki ortalama kursun ve kadmiyum
yogunlugu konak baligin kasindan 2700 ve 400 kez, baligin
bulundugu sudan ise 11000 ve 27000 kez daha yiiksek bulun-
mustur (22). Ergin Acanthocephala’da kaydedilen yiiksek agir
metal yogunlugunun aksine arakonaktaki larva formlarda metal
birikiminin diistik oldugu gozlenmistir (15, 16).

Parazitteki agir metal yogunlugunun konaktaki yerlesim yeri ile
ilgili oldugu belirlenmistir. Eriskin parazit tarafindan agir metal-
ler sonkonagin bagirsak boslugundan alinmaktadir. Bu nedenle
baliklarin viicut boslugundan elde edilen P.laevis’teki metal
yogunlugu konak dokularindan daha diisiik bulunmustur (15).

Eriskin Acantocephala anormal agir metal biriktirme kapasite-
si nedeniyle bulundugu ortamdaki agir metal i¢in birikim gos-
tergesi olarak degerlidir. Son saha ¢alismalarindan elde edilen
ilging bulgular midyeye gore Acanthocephala’nin sucul ¢ev-
reden toksik metalleri daha ¢ok biriktirdigini ileri stirmektedir
(20, 24). Parazitler arasinda metal yiikiindeki degiskenligin
midye bireylerinden ¢ok yiiksek diizeyde oldugu gozlenmis,
bu farklilig1 konak baligin hareketli olmasinin etkiledigi bildi-
rilmistir (20).

Acanthocephala’nin  metal birikimi
deneysel calismalar

hakkinda yapilan

Acanthocephala’larin agir metal biriktirmelerine iliskin saha
caligmalarindan elde edilen bulgular deneysel ¢aligmalarla da
desteklenmistir. Deneysel olarak P.laevis ile enfekte edilen
kefal farkli kursun yogunluklar igeren sulara birakilmustir.
Yaklasik 4-5 haftalik periyottan sonra P.laevis’teki kursun
miktarinin sabit bir diizeye ulastig1 buna karsilik kefalin kara-
ciger ve bagirsagindaki kursun diizeyinin artmaya devam ettigi
belirlenmistir. Kursun yiikiiniin baliklarin kaslarima kiyasla
parazitlerinde 1000 kat daha yiiksek oldugu gozlenmistir (14).
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Bu durum parazitin metal biriktirmesinin ¢evresel kirlilikteki
hizli degisime yanit olarak ortaya ¢iktifinin gostergesidir.
Ustelik Acanthocephala bdyle yiiksek miktardaki kursunu bu
kadar kisa siirede viicudunda yogunlastirdigi i¢in konagi olan
baliktaki kursun birikimini de etkilemektedir.

Sures ve Siddall (14), Acanthocephala’mn kursun alimiyla ilgili
bir hipotez ileri siirmiistiir. Bu hipoteze gore: kursun iyonlar
tatlisu baliklarinin solungaglarindan osmozla gegerek kan dola-
simina girmekte, eritrosit membranina baglandiktan sonra dola-
sim aracilig ile karacigere oradan da safra ile bagirsaklara gel-
mektedir. ince bagirsaga gelen kursunun baglandigr steroidler
ya bagirsak duvarindan yeniden emilmekte ya da balik diskisiy-
la disart atilmaktadir. Acanthocephala’mn kolesterol ve yag
asidi sentezindeki yetersizligi nedeniyle konak tarafindan {iireti-
len safranin parazit agisindan olduk¢a 6nemli oldugu bilinmek-
tedir. Acanthocephala’lar safra tuzlarim alirken onlara bagl
organometalik kompleksleri de ince bagirsaklardan almaktadir.
Boylelikle enfekte baligin bagirsak boslugundaki kursun yogun-
lugu ve dolayisiyla da bagirsak duvarinca geri emilen miktar
enfekte olmayan baliga gore onemli 6l¢lide azalmaktadir.

Parazit tarafindan kursun aliniminda safranin rolii memelilerde
de calisilmig ve bu durum Fasciola hepatica ile enfekte sigir-
larda dogrulanmustir. Bu trematotta kursun diizeyi konagi olan
sigirin kas ve karacigerine gore 172 ve 115 kat daha yiiksek
oranda bulunmustur (18).

Deniz baliklarindaki parazitlerde metal birikimi hakkinda
stnurh bilgi bulunmakta 6zellikle konak-parazit sisteminde agir
metal birikimi iizerine suyun tuzlulugunun etkisi hakkinda az
sey bilinmektedir (13). Su kaybim karsilamak i¢in deniz suyu
igen baligin helmintleri tatlisu baliklarimin safrasinda gozlenen
organometalik kompleksler yerine oral yolla alinmis inorganik
metal iyonlari ile karsilagmaktadir (13).

Sucul ortamda metal yogunlugunun izlenmesinde balik para-
zitlerinin potansiyel roliiniin aksine memeli parazitlerinin ¢ev-
re ¢alismalarindaki roliiniin olduk¢a siirh oldugu goriilmek-
tedir (1, 2, 17-19). Memelilerde metal alimmi ve birikimi ile
ilgili en 6nemli organlar bobrek ve bagirsaktir. Bagirsak kur-
sun i¢in, bobrek ise kadmiyum birikimi ve atilmasi igin 6nemli
bir organdir. Memeliler ¢esitli metalleri 6zellikle bobrek yo-
luyla disar1 attif1 igin bagirsakta yerlesen parazitler daha az
metal yogunlugu ile karsilasirlar (17).

Memelilerde yapilan g¢aligmalarda yalnizca F.hepatica’mn
balik Acanthocephala ve cestodlarindan kaydedilen degere
yakin metal yogunlugu tasidig: belirlenmistir. Kursun parazitte
konagin kas, bobrek, karacigerine gore 172, 53 ve 115 kez
daha yiiksek bulunmus, buna parazitin safra ile temasta olma-
sinin sebep oldugu ve parazitin teglimenti aracilif ile kursunu
aldig1 tahmin edilmistir (18).

Macracanthorhynchus hirudinaceus ile dogal enfekte domu-
zun metal yiikii kiyaslandifinda parazitteki kursun diizeyinin,
konagin kas, karaciger, bobrek ve bagirsagindan sirasiyla 85,
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85, 56 ve 24 kat yiiksek oldugu belirlenmis, parazitteki kad-
miyum diizeyi ise karacigerden 32, bobrekten ise 5 kat yliksek
bulunmustur (17).

Ag1z yoluyla kursun verilen Moniliformis moniliformis ile
deneysel enfekte ratlarin diskilariyla ¢ikan kursun miktarimin
enfekte olmayan ratlara gore daha diisiik oldugu kaydedilmis-
tir. Kursun, parazitte konagin karaciger, bagirsak, bobrek renal
korteks ve medullastyla kryasla sirastyla 25, 39, 2 ve 9 kat daha
yikksek diizeyde saptanmustir (19). Ayni parazitle deneysel
enfekte ratlara kadmiyum verilmesi sonucunda ise kadmiyumun
konagin bobrek, karaciger ve bagirsagiyla kiyasla, parazitte 20,
23 ve 119 kez daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (11).

Parazitlerden metalleri saptamada genelde atomik absorbsiyon
spektrofotometre ve benzeri cihazlar kullamlmaktadir. Konak-
larda elde edilen parazitler ve konaga ait dokular ayri ayri
homojenize edildikten sonra agir metal yoniinden analiz edil-
mektedir. Elde edilen veriler kullanilarak biyokonsantrasyon
faktorii hesaplanmaktadir (20).

Parazitteki ortalama
element miktari
Organdaki ortalama
element miktari

Biyokonsantrasyon faktorii =

Metallerin parazite yerlesimi ve etkileri

Yapilan ¢aligmalarda agir metallerin parazit icinde homojen
dagilim gostermedigi bulunmustur (23). Kursunun agirlikli
olarak parazitin ¢engellerinde oldugu belirlenmis, kollajen ve
kitinden olusan cengellere atomik agirliginin benzerliginden
dolay1 kalsiyum yerine kursun baglandigi ileri siiriilmiistiir.
Cestodlarin posterior kistmlarinin daha ¢ok agir metal igerdigi
belirlenmis, bu durum posterior kismin daha uzun siire agir
metallere maruz kalmasi ile agiklanmustir. Fakat metal biri-
kimde maruz kalma siiresinin dnemli oldugu goriisii baska
parazitlerden elde edilen sonuglar ile desteklenmemistir (20).

Oldukga yiiksek yogunluklarda ve subletal etkiye potansiyeli-
ne sahip metalleri tastyan Acanthocephala ve cestodlarda buna
bagli herhangi bir mortalite goriilmemesine ragmen parazitle-
rin yumurta fertilitesine ve larva canliligina metallerin etkileri
hala tam olarak bilinmemektedir. Parazitlerin metaller igin
kendi detoksifiye mekanizmalarina sahip olabilecekleri ya da
zaten konak tarafindan detoksifiye edilmis metal formlarini
aldiklar diistiniilmektedir (20).

Acanthocephala’larin anormal metal biriktirme ozellikleri nede-
niyle sudaki diisiik yogunluktaki metaller bile tespit edilebilmek-
tedir. Ayrica parazit ve konak kaslarindaki metal yogunlugu ara-
sindaki oran metale maruz kalan siire ile ilgili bilgi de sagla-
maktadir. Ortamda bulunan metalin parazit tarafindan hizli alin-
mast nedeniyle hem konak kasinda hem de parazitte saptanan
yiiksek metal diizeyi uzun maruz kalma siiresinin gostergesidir.
Eger metal yiikii parazitte yiiksek fakat kasta diistikse yaklasik 5
haftalik bir siiredir kirliligin gecerli oldugunun kanitidir (14).



Cevre kirliligi ve parazitler

Endoparazitlerin baliktaki agir metal miktarim azaltmasindaki
rolii yakin zamanda izlenmistir. Baliklar yiiksek yogunlukta
agir metali tolere edebilir. Baliklar Acanthocephala’lar ile
enfekte ise, bu parazitler metallerin ¢cogunlugunu kendi icle-
rinde biriktirirler ve ayrica baliklar cesitli parazitlerle siklikla
enfekte olduklarindan parazitizm balikta toksinlerin birikimini
etkileyen potansiyel faktor olarak diistiniiliir.

Bu sonugclar parazitizmin tanmiminda ve konak parazit iliskile-
rinin anlagilmasinda dnemli olabilir. Yaygin olarak kabul edi-
len parazitlerin  konaklar  igin oldugudur.
Acanthocephala’lar konaklar1 i¢in zararli olmasina ragmen
eriskin helmintin parazit olarak olusturdugu olumsuz etki ko-
nak igerisinde kursunun hepato-intestinal ¢gemberdeki miktari-
n1 azaltmasi ve boOylece kursun emilimini diisiirmesindeki
etkisi sebebiyle goz ardi edilebilir. P.laevis’in kursunu kendi
viicudu icinde biriktirmesi konak i¢in oldukga yararli olup
boylelikle parazit ve parazitizm tanimini kismen degistirecek
ilging bir fenomen ortaya ¢ikmaktadir.
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