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Ozet

Bu ¢alismada, Canakkale’nin iki farkli bolgesinden toplanan [Kalabakbasi koyii 12 (543,
799), Kirazli kdyii 9 (483, 599)] Lissotriton vulgaris orneklerinden hazirlanan kan
preparatlarinda genetik materyaldeki hasarin gostergelerinden biri olan mikronukleus (MN)
ve nuklear anomaliler (NA) belirlenmistir. Calismada mikronukleusun yanisira binukleat,
tomurcuklu nukleus, loblu nukleus ve ¢entikli nukleus olmak tizere 4 tip nuklear anomaliye
ilaveten sitoplazmik vakuol (SV) ve mikrosit saptanmustir. Iki lokalite arasinda sirasiyla
centikli, tomurcuklu ve loblu nuklear anomaliler bakimindan istatistiki olarak yiiksek diizeyde
anlamli fark bulunmustur. Niiklear anomali sayilart bakimindan Kalabakbasi ve Kirazli
lokalitelerindeki L. vulgaris disi ve erkek popiilasyonlari kendi aralarinda karsilastirildiginda,
onemli derecede istatistiki fark bulunmustur. Ayrica cinsiyet karsilastirilmasi yapildiginda iki
lokalitede de SV, MN ve NA sayis1 bakimindan énemli fark bulunmadig1 gozlemlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, Kirazli bolgesindeki altin madeninde yapilan ¢aligmalardan
dolay1 genotoksik maddelerin bulunabilecegini ve genotoksik hasarin gostergelerinden biri
olan MN  olusumlarinin  burada  bulunan  kirleticilerden  kaynaklanabilecegini
diistindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Lissotriton vulgaris, Canakkale, Urodela, mikronukleus testi, nuklear
anomali

Micronuclei Analysis and Nuclear Abnormalities in Lissotriton vulgaris
(Linnaeus, 1758) (Amphibia: Urodela) Specimens Collected in Canakkale

Abstract

In this study, Lissotriton vulgaris specimens collected from different locations in Canakkale
(Kalabakbast; 12 (583, 799), Kirazli; 9 (433, 5929)) were analyzed. In the blood samples
from the specimens, micronuclei (MN) and nuclear abnormalities (NA), an indicator of
damage in a genetic material, were identified. Cytoplasmic vacuole (CV) and microcytes too
were detected in addition to micronuclei and four types of nucleolar anomalies, i.e.
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binucleated, blebbed, lobed, and notched nucleus. A statistically significant difference was
found between the two localities in terms of notched, blebbed and lobulated nuclear
abnormalities respectively. The between-group comparison of the female and male L. vulgaris
populations in Kalabakbast and Kirazli localities yielded highly significant differences in the
NA number. In addition, the gender-based comparisons revealed no significant difference in
the total number of CV, MN, and NA in the two localities. Relying on the obtained results,
genotoxic substances may be suggested to occur due to the mining-oriented work in Kirazli
and MN formation, one of the indicators of genotoxic damage, to have resulted from the
pollutants therein.

Keywords: Lissotriton vulgaris, Canakkale, Urodela, micronucleus test, nuclear
abnormalities
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1. Giris

Sucul kirleticiler, suda yasayan canlilarin popiilasyon, komiinite ve ekosistem diizeylerini,
popiilasyon yogunluklarini, organlarimin fonksiyonlarini, {ireme durumlarini, hayatta
kalmalarini yani sonug olarak biyogesitliligini etkiler (Bolognesi ve Hayashi, 2011). Tarimsal,
endiistriyel ve madene yonelik ¢alismalarda oldugu gibi bir¢ok sebepten dolayr meydana
gelen kontaminasyonun, hedef organizmalarla birlikte hedef olmayan organizmalara da etkisi
vardir (Pimentel ve ark., 1998).

Lissotriton vulgaris, Tiirkiye’nin 6zellikle kuzey batisinda yaygin dagilis gosteren bir amfibi
tiiriidiir (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Bu tiir, iireme disinda karasal olmakla birlikte {ireme
zamaninda suya bagimli olmasi sebebiyle olusabilecek her tiirlii kimyasal degisimlerden
etkilenmektedir (Giirkan ve ark., 2012).

Mikronukleuslar (MN), mitoz bdliinme sirasinda sitoplazma igerisinde yer alan, ana
nukleusdan bagimsiz, tam kromozom veya sentromersiz kromozom pargalarindan meydana
gelen olusumlardir (Savran, 2010). Micronukleuslar hiicre dongisiiniin  kontrol
mekanizmasinda bulunan genlerdeki eksikliklerden, ig iplik¢iklerindeki hatalardan, kinetokor
veya mitotik aygitin diger pargalarindan ve kromozomal hasara sebep olan hatalardan dolay1
meydana gelmektedir. Andploidiyi uyaran ajanlar, sentromerlerin hatasiz bir sekilde
boliinmesini ve ig iplikciklerinin islevini yerine getirmesini engelleyerek; klastojenler ise
kromozom kiriklar1 olusturarak MN olusumuna sebep olmaktadirlar (Zuno ve ark., 1994).

MN testi; kromozom hasarlarina sebep olabilecek fiziksel etkenlerin ve kimyasal maddelerin
karsinojenik ve genotoksik etkilerinin belirlenmesinde, ilaglarin toksik etkilerinin ve
giivenilirliginin arastirilmasinda, kanserden korunmada ve kanserin takip edilmesinde oldukca
yaygin kullanilan bir biyoizlem testidir (Sekeroglu ve Sekeroglu-Atli, 2011b).

Genotoksik hasarin belirlenmesi amaciyla bir ¢ok canli tiirli lizerine mikronukleus analiz
caligmalar1 diinya ¢apinda hizla artmaktadir (Feng ve ark., 2004; Saleh ve Sarhan, 2007;
Strunjak-Perovic ve ark., 2010; Ozparlak ve ark., 2011; Arikan ve ark., 2012; Cavas ve ark.,
2012; Frossard ve ark., 2013; Davis ve Floyd, 2014).

Amfibi eritrositlerinin nukleus igermesi sebebiyle mikronukleus olusumlarint MN testi ile
belirlemek oldukga pratiktir (Sekeroglu-Ath ve Sekeroglu, 2011a).

Son zamanlarda Kazdaglari’'nda maden c¢aligmalarinin yogun bir sekilde yiiriitildigi
bilinmektedir (Yavuz ve Bakar, 2013). Calismada, Canakkale’de bulunan Kalabakbas1 koyii
ve Kirazli koyii aragtirma alani olarak secilmistir. Bu lokalitelerden Kirazli kdyii,
Canakkale’nin Can ilgesine bagli olmakla beraber Canakkale merkeze yakin olmasi
dolayisiyla, merkezle etkilesimi daha fazla olan bir koydiir (Bigki, 2011). Ayrica Ilgar (2008),
Kirazli kdyiinde altin rezervi bulundugunu ve altin arama calismalarinin baslamis oldugunu
belirtmistir. Kalabakbas1 kdyii ise Canakkale nin YenicCe ilgesine bagli olup (Yasar ve Orge-
Yasar, 2010), merkezi yerlesim alanlarina uzak olmasi ve maden faaliyetlerinin nispeten az
olmasi sebebiyle temiz oldugu diisiiniilen bolge olarak secilmistir.

Daha o6nce yapilmis olan c¢aligmalarda, cesitli sebeplerle meydana gelen kirliligin canlilar

tizerindeki etkisi, hiicrelerdeki mikronukleus olusumu ve nuklear anomalilerle gériilmektedir

(Ulupinar ve Okumus, 2002; Cavas ve Ergene-Goziikara, 2003; Gauthier ve ark., 2004; Kiran

ve Sahin, 2005; Huang ve ark., 2007). Bu sebeple, bu ¢alismada Canakkale civarinda iki
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lokaliteden toplanan L. vulgaris ornekleri lizerinde, kirlilik belirteci olan mikronukleus ve
nuklear anomalilerin mikronukleus testiyle belirlenmesi, bulunduklar1 ortamdaki kirlilikten
etkilenip etkilenmedikleri ve dolayisiyla ¢evresel kontaminasyonun genetik bir hasar
olusturup olusturmadiginin arastirilmasi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, 2007 yilinda Canakkale civarindan yakalanmig toplam 21 adet Lissotriton
vulgaris drnekleri kullanilmistir. Kalabakbasi kdyii civarindan 12 (543, 79 Q), Kirazli koyii
civarindan ise 9 (433, 59%) adet L. vulgaris ornegi yakalanmistir. Calisma, 30.07.2015
tarih, B.30.2.CAU.0.05.06-050.04-03 sayili Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu iznine
uygun olarak yapilmigtir. Eter ile bayiltilmig hayvanlarin kalbinden kan 6rnekleri alinmis ve
heparinli kilcal tiiplere konulmustur. Hazirlanan yayma preparatlar, oda sicakliginda
kurutulmustur. Bu preparatlar fikse edilmis ve May-Grunwald-Giemsa metoduyla
boyanmistir (Lewis ve ark., 2006). Giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in her bir L. vulgaris
ornegi i¢in 3’er adet preparat hazirlanmistir. Bu 6rneklerde MN olusumlar1 ve diger nuklear
anomaliler (NA) incelenmistir. Countryman ve Heddle (1976)’e gore, MN’lerin sayilmast;
MN’nin yuvarlak ve oval olmasi, MN ¢apinin, ana ¢ekirdegin 1/3’i biiyiikliiglinde veya daha
kiigiik olmasi, MN’nin ana c¢ekirdekten belirgin bir sekilde ayri bulunmasi, boya alma
yogunlugunun ana ¢ekirdek ile ayn1 olmasi kriterlerine gore gerceklestirilmistir (Demirel ve
Zamani, 2002). Mikronukleus ve nuklear anomali frekanslarinin belirlenmesi amaciyla her bir
preparattan 1000 eritrosit incelenmis ve goriintiileri, Leica DM-500 marka kamerali binokiiler
151k mikroskobu kullanilarak kaydedilmistir. Bu eritrositlerin igerisindeki MN ve NA
tasiyanlarin sayilari tespit edilerek yiizdeleri ¢ikarilmistir. Mikronukleus analizi sonucu elde
edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinin yapilmasi i¢in IBM SPSS Statistics 22
programi kullanilmistir. L. vulgaris érneklerindeki mikronukleus ve nuklear anomali sayilar
arasindaki farki ortaya koymak ve ayrica lokalite ve cinsiyete bagl olarak aralarindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmigtir (Sokal ve
Rohlf, 1997). Analizler %95 giiven araliginda yapilmis ve degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada mikronukleus analizi ile mikronukleus ve diger nuklear anomalilerin
belirlenebilmesi igin Lissotriton vulgaris drneklerinin eritrositleri incelenmistir. Orneklerden
elde edilen yayma preparatlar incelendiginde mikronukleus, ¢entikli nukleus, loblu nukleus,
tomurcuklu nukleus ve binukleat hiicrelerin yanisira sitoplazmik vakuol ve mikrositler de
tespit edilmistir (Sekil 3.1). Nuklear anomaliler Carrasco ve ark. 1990’na gore
siiflandirilmistir (Cavas ve Ergene-Goziikara, 2005).
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Sekil 3.1. L. vulgaris orneklerinde gozlenen normal nukleus, mikronukleus, nuklear
anomaliler, sitoplazmik vakuol ve mikrosit (A: normal eritrosit, B: mikronukleus, C: ¢entikli

nukleus, D: loblu nukleus, E: tomurcuklu nuklues, F: binukleat hiicre, G: sitoplazmik
vakuol, H: mikrosit
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3.1. Lokalite ve Cinsiyete Bagh Olarak Yapilan Olciimler

Calisma kapsaminda degerlendirilen Canakkale Kalabakbas1 lokalitesi L. vulgaris
orneklerinde ortalama MN sayis1 9.25+£7.02, MN frekanst % 0.3, toplam NA sayisi
71.254+23.81, NA frekanst % 2.37, SV sayis1 124.08+106.43, SV frekans1 % 4.13; Canakkale
Kirazli lokalitesi L. vulgaris orneklerinde ortalama MN sayist 15.2248.94, MN frekanst %
0.5, toplam NA sayis1 136.22+39.37, NA frekans1 % 4.54, SV sayis1 558.67+458.00, SV
frekanst % 18.622 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.1). Istatistiksel analizler neticesinde
mikronukleus (p=0.101), ¢entikli (p=0.001), loblu (p=0.008), tomurcuklu (p=0.006),
binukleat hiicre (p=0.409) ve sitoplazmik vakuol (p=0.002) olarak hesaplanmistir. Mann-
Whitney U testi sonucuna gore iki lokalite karsilatirildiginda toplam MN sayisi agisindan
anlamli fark bulunmadigi belirlenmistir. Iki lokalite arasinda sirasiyla centikli nukleus,
sitoplazmik vakuol, tomurcuklu nukleus ve loblu nukleus bakimindan yiiksek diizeyde
anlamli fark bulunmustur (p<0.05). Cinsiyet farki gozetilmeksizin MN ve NA’lar ayr1 ayri
degerlendirilmis olup iki lokalite arasindaki iliskisi grafik ile gosterilmistir (Sekil 3.2).

Cizelge 3.1. Canakkale Kalabakbasi ve Kirazli bolgelerindeki L. vulgaris érneklerine ait MN
ve toplam NA istatistikleri

Orneklerin Analiz
Ornek € e, edilen Ortalama+SD %MN Ortalama+SD %NA
181 toplandiZs eritrosit frekansi frekansi
Sayis alan (MN) cKans (NA) cKans
sayisl
12 Kalabakbas1 | 36000 9.254+7.02 0.3 71.25+23.81 2.37
9 Kirazli 27000 15.22+8.94 0.5 136.22+39.37 | 4.54

(SD: standart sapma, MN: mikronukleus, NA: nuklear anomali)

W Mikronukleus
I Centikii

O Loblu

100 [ Tomurcukiu
O] Binukleat

a0

[ Kalabakbag!
LK

irazl

60—

Ortalama

40

Lokalite

Sekil 3.2. Canakkale Kalabakbasi ve Kirazli’dan toplanan L. vulgaris 6rneklerindeki ortalama
mikronukleus ve nuklear anomali sayilari
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Canakkale Kalabakbasi lokalitesindeki disi L. vulgaris 6rneklerinde ortalama toplam NA sayis1
69.29+£26.16, NA frekanst % 2.30; Kirazli lokalitesindeki disi bireylerde toplam NA sayis1
143.20+£35.37, NA frekans1 % 4.77 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.2). Mann-Whitney U
testi sonucunda Kalabakbas1 ve Kirazli 6rnekleri arasinda NA sayilar1 bakimindan fark 6nemli
derecede anlamli bulunmustur (p=0.007). Disi bireylerdeki MN ve NA’lar ayri ayri
degerlendirilmis olup iki lokalite arasindaki fark Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Canakkale Kalabakbas1 ve Kirazli bolgelerindeki L. vulgaris disi 6rneklere ait
toplam NA istatistikleri

Analiz
Ormnek Orneklerin edilen Ortalama£SD %NA

sayisl toplandigi alan eritrosit (NA) frekansi
say1st

Cinsiyet

7 Kalabakbasi 21000 69.29+26.16 2.30
2%

5 Kirazli 15000 143.20+35.37 4.77

W n

I certikli
Cioblu

100 Il tomurcukdu
[ binukleat

80

1 Kalabakbag!
2 Kirazh

G0

Ortalama

40

204

Lokalite

Sekil 3.3. Canakkale Kalabakbasi ve Kirazli’dan toplanan L. vulgaris disi 6rneklerin ortalama
mikronukleus ve nuklear anomali sayilari

Kalabakbas1 lokalitesindeki L. vulgaris’e ait erkek Orneklerde ortalama toplam NA sayisi
73.80+22.81, NA frekansi % 2.46; Kirazli lokalitesindeki erkek L. vulgaris orneklerinde
toplam NA sayis1 127.50+47.78, NA frekansi % 4.25 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.3). Bu
sonuca gore iki lokalite karsilastirildiginda toplam NA sayis1 agisindan fark 6nemli derecede
anlamli bulundugu belirlenmistir (p=0.050). Erkek L. vulgaris 6rneklerindeki MN ve NA’lar
ayr1 ayrt degerlendirilmis olup, iki lokalite arasindaki iliski grafik ile gosterilmistir (Sekil
3.4).
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Cizelge 3.3. Canakkale Kalabakbas1 ve Kirazli bélgelerindeki L. vulgaris erkek 6rneklere ait

toplam NA istatistikleri

PR Ortalama+SD
i . Anal
- Omek | Orneklerin naliz edilen |\ a) %NA
C|n5|yet - eritrosit
say1s1 toplandig1 alan frekansi
sayist
5 Kalabakbasi 15000 73.80+22.81 2.46
33
4 Kirazli 12000 127.50+47.78 4.25
I
I centildi
Cioblu
100 Wl tomurcukiu
] binukleat
G0
- s
E G0
£
o
404
20
o
1 2
Lokalite

Sekil 3.4. Canakkale Kalabakbasi ve Kirazli’dan toplanan L. vulgaris erkek orneklerin
ortalama mikronukleus ve nuklear anomali sayilar1

Kalabakbasi lokalitesindeki erkek L. vulgaris 6rneklerinde ortalama MN sayis1 7.20+5.71, MN
frekans1 % 0.24, toplam NA sayist 73.80+22.81, NA frekans1 % 2.46; disi L. vulgaris
orneklerinde ortalama MN sayist 10.71£7.91, MN frekanst % 0.35, toplam NA sayisi
09.29+£26.16, NA frekanst % 2.30 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.4). Mann-Whitney U testi
sonuglarina gore cinsiyetler arasinda toplam MN (p=0.514; U=13.500) ve NA (p=0.684;
U=15.000) sayis1 agisindan anlamli fark bulunmadig: tespit edilmistir (p<0.05). Kalabakbas1
lokalitesindeki L. vulgaris popiilasyonuna ait MN ve NA’lar ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup
cinsiyetler arasindaki iliski Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Canakkale Kalabakbas1 bolgesindeki L. vulgaris erkek ve disi 6rneklere ait MN
ve toplam NA istatistikleri

Orneklerin Analiz
Ornek 8 edl Ien Ortalama+SD %MN Ortalama+SD %NA
sayisl toplandigs eritrosit Frekansi Frekansi
y alan (MN) (NA)
say1st
538 15000 7.20+£5.71 0.24 73.80+£22.81 2.46
Kalabakbas1
799 21000 10.71£7.91 0.35 69.29+26.16 2.30
L
I centikli
Ciobiu
60 Il tomurcukiu
[ binukleat
50+
1 Erkek
40 2 Digi
:
g 30+
20
10+
o
1 2
Cinsiyet

Sekil 3.5. Canakkale Kalabakbasi’ndan toplanan L. vulgaris disi ve erkek orneklerin ortalama
mikronukleus ve nuklear anomali sayilari

Kirazli lokalitesindeki erkek L. vulgaris 6rneklerinde ortalama MN sayis1 11.25+8.65, MN
frekans1 % 0.37, toplam NA sayist 127.50+47.78, NA frekans1 % 4.25; disi L. vulgaris
orneklerinde ortalama MN sayis1 18.40+£8.67, MN frekansi % 0.61, toplam NA sayisi
143.20+£35.37, NA frekans1t % 4.77 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.5). Mann-Whitney U
testi sonuglarina gore cinsiyetler arasinda toplam MN (p=0.221; U=5.000) ve NA (p=0.624;
U=8.000) sayis1 agisindan anlamli fark bulunmadigi tespit edilmistir (p<0.05). Kirazlh
lokalitesindeki L. vulgaris popiilasyonuna ait MN ve NA’lar ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup
cinsiyetler arasindaki iliski Sekil 3.6’da sunulmustur.
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Cizelge 3.5. Canakkale Kirazli bolgesindeki erkek ve disi L. vulgaris 6rneklerine ait MN ve
toplam NA istatistikleri

- Orneklerin Analiz
Omnek toplandig: e.dl Ier! Ortalama+SD %MN Ortalama+SD %NA
sayisi alan eritrosit (MN) Frekansi (NA) Frekansi
sayist
4338 12000 11.25+8.65 0.37 127.50+47.78 4.25
Kirazli
5009 15000 18.40+8.67 0.61 143.20+£35.37 4.77
v
I centiki
O iobiu
1007 Wl tomurcukly
] binukleat
B0
1 Erkek
2 Disi
E B0
E
(o]
40
20
.
1 2
Cinsiyet

Sekil 3.6. Canakkale Kirazli’dan toplanan L. vulgaris disi ve erkek oOrneklerin ortalama
mikronukleus ve nuklear anomali sayilari

Bu calismadaki Kalabakbasi ve Kirazli lokalitelerinde dagilis gdsteren Lissotriton vulgaris
orneklerinde, cevresel kirleticilere bagli oldugu diisiiniilen mikronukleus ve diger nuklear
anomalilerin olusumu ortaya konulmustur. L. vulgaris orneklerinde tespit edilen MN ve
NA’larin lokalite ve cinsiyetler bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir. Mikronukleus ve
nuklear anomalilerin ¢evresel kirlilikle olan iligkileri arastirilmis ve kirliligin genotoksik
hasara sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ornekler, altin madeni ¢alismalarinmn yiiriitildiigi
Canakkale Kirazli koyii civariyla, maden faaliyetlerinin nispeten daha az yiiritildigi
Canakkale Kalabakbasi kdyiinden toplanmistir. Maden faaliyetlerinin daha yogun oldugu
bolgeyle daha az yogun oldugu bolgedeki orneklerde mikronukleus analizi bu sebeple
yapilmistir.

Giirkan ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, pestisit kontaminasyonu bakimindan kirli oldugu
diistiniilen Vize’den (Kirklareli) ve Kazdagi’ndan (Yenice, Canakkale) toplanan Pelophylax
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ridibundus (Ova Kurbagasi) 6rneklerinde ortalama MN sayisi ve frekansini hesaplamislardir.
Mann-Whitney U testi sonuglarina gore; lokaliteler karsilastirildiginda mikronukleus sayisi
bakimindan anlamli diizeyde fark bulundugunu belirtmislerdir (p<0.05). Bizim ¢aligmamizda
ise MN sayis1 Kirazli’da Kalabakbasi 6rneklerine gére daha fazla bulunmus olup istatistiksel
bir farklilik tespit edilememistir. Giirkan ve ark. (2012)’1 ¢aligmalar1 sonucu binukleat,
centikli nukleus, tomurcuklu nukleus ve loblu nukleus olmak iizere 4 tip nuklear anomali
tespit etmis olup iki lokalite karsilastirildiginda toplam NA sayisi agisindan énemli derecede
anlamli fark bulunmadigimi bildirmislerdir. Yapilmis olan ¢alismadaki 4 tip nuklear
anomaliye ilaveten bizim ¢aligmamizda sitoplazmik vakuol ve mikrositlere de rastlanmistir.
Iki lokalite arasinda sirasiyla gentikli, tomurcuklu ve loblu nukleus bakimindan yiiksek
diizeyde anlaml1 fark bulunmustur.

Ratko (2014), yaptig1 ¢alismada lokalite ve cinsiyete bagli MN analizi yapmustir. Sonuglara
gore antropojenik etkinin fazla oldugu lokalitede yliksek oranda MN ve ¢ift nukleuslu
eritrositlerle birlikte nuklear ve sitoplazmik vakuolizasyonun yiiksek oldugunu bildirmistir.
Cevresel strese karsi cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olusmadigini
belirtmistir. Bizim ¢alismamizda bu c¢alismaya benzer sekilde sitoplazmik vakuol sayisinin
yiiksek diizeyde anlamli oldugu goriilmiistiir. Ayrica cinsiyet karsilastirilmasi yapildiginda iki
lokalitede de toplam SV, MN ve NA sayisi bakimindan 6nemli fark bulunmadigi
gbzlemlenmistir.

4. Sonug¢

Sitoplazmik vakuolizasyon, membran fonksiyonundaki bozukluklarin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan toksisite etkisini gosterebilmektedir ve bu, kimyasallarin etkilerinden dolay:
hiicre igine biiyiikk miktarda su akisina neden olmaktadir. Hiicresel sisme, sitoplazmik
dejenerasyona yol acan lizozomal hidrolitik enzimlerin sizintistyla gergeklesmektedir
(Abdelhalim, 2011). Calismada tespit edilen sitoplazmik vakuolizasyon, segici gegirgen
membran  yapisinin  bozuldugunun  gostergesidir. Diger bulgular ile  birlikte
degerlendirildiginde bu durumun yiiksek olasilikla ¢evresel kirleticilerin toksik etkisinden
kaynakli olabilecegi diistiniilebilir.

Sisman ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada nehrin yilizey suyu orneklerinde agir metallerin
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugunu tespit etmistir (Cd, Al, As, Pb ve Mn). Nehrin
kirlenmis olmasi ile Pelophylax ridibundus 6rneklerinin eritrositlerindeki MN ve NA’lerin
artis1 arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢alisma ile yiiksek agir
metal seviyelerinin toksisiteye yol actig1 disiiniilebilir. Tespit edilen genotoksisite ise bizim
calismamizda madene yonelik aktivitelerle ilgili olabilecegi gibi endiistriyel, tarimsal ve evsel
aktivitelerle ilgili olabilecegini gdstermektedir.

Benzer sekilde Aymak (2010) yaptig1 ¢alismada Rana ridibunda 6rneklerinin kas ve karaciger
dokularinda kirliligin etkilerini arastirmak amaciyla yasadigi ortamin su ve sedimentteki agir
metal (krom, kursun, mangan, bakir, arsenik, ¢inko, kadmiyum) birikimlerini lokalite ve
mevsimlere bagli olarak incelemistir. Elde edilen sonuglar agir metallerin sulak alanlari
kirlettigini ve amfibiler dahil pek ¢ok canli tiirlinii dogrudan ya da dolayl olarak etkiledigini
gostermektedir.

Pollo ve ark. (2017), Orta Arjantin’de bir florit madeni ile iliskili dogal ve yapay g¢evrelerde

yasayan Giliney Amerika kurbagasi Rhinella arenarum MN, NA, mitoz ve olgunlagsmamis

eritrosit frekanslarini hesaplamiglardir. Pollo ve ark. (2017)’nin florit madenine yonelik olarak
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yapmis oldugu calismada belli donemlerini suda gegiren amfibiler lizerinde florit madenine
yonelik calismalarin  olumsuz sonuglara yol agabilecegi ortaya konmustur. Bizim
calismamizda ise iki lokalite karsilastirildiginda, altin rezervinin bulundugu ve altin arama
calismalarinin devam ettigi Kirazli yoresinde bulunan orneklerin ortalama MN sayilarinda
art1s oldugu tespit edilmekle birlikte istatistiksel fark bulunmamistir. Ortalama NA sayilar1 ve
frekanslarinda ise anlamli bir fark bulunmustur. Bu sonuglara sebep olan en biiyiik
faktorlerden birinin ¢evresel faktorler oldugu ve bu faktorlerin igerisinde de Kirazh
bolgesinde madene yonelik yapilan calismalarin etkili oldugu diistintilmektedir.

Istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmamasma ragmen Kirazli lokalitesinde bulunan
orneklerin ortalama MN sayilarinda test sonucuna gore artis oldugu tespit edilmistir. Kirazl
bolgesindeki 6rneklerin ortalama NA sayilarinda ise 6nemli derecede artis gdzlenmistir. Elde
edilen sonuglar, Kirazli bolgesindeki gevresel kirliligin L. vulgaris 6rneklerinde genetik
hasara daha fazla yol actigin1 gostermektedir. Bu da bu boélgede yiiriitiilen yogun maden
calismalarinin olas1 olumsuz etkilerinden kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar, Kirazli bolgesinde madene yonelik yapilan calismalardan
dolay1 genotoksik maddelerin bulunabilecegini ve genotoksik hasarin gostergelerinden biri
olan MN  olusumlarinin  burada  bulunan kirleticilerden = kaynaklanabilecegini
diisiindiirmektedir. Diger NA olusumlarinin nedeni ve mekanizmalar1 hakkinda net bir sonug
elde edilememesine ragmen NA artisinin maden c¢aligmalar1 sirasinda kurbagalarin su ve
topraktaki kimyasallara maruz kalmasi nedeniyle meydana gelen genotoksisiteye bagh
olabilecegi diislincesini akla getirmektedir.

Niiklear anomali olusumlar1 ve mekanizmasi hakkinda kesin bir ¢6ziim getirebilmek igin tiire
ait eritrositlerin kromozomal anormalliklerinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve buna gore
yorumlanmasinin 6nemli oldugu kanisindayiz.

Ayrica L. vulgaris tiirii ile yapilacak olan MN ¢aligsmalarinda su ve sediment orneklerinde
ortaya cikabilecek agir metallerin analizlerinin yapilmasi olusabilecek genotoksik etkilerin
daha net bir sekilde ortaya koyulmasina katki saglayacaktir.
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