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Ozet - Bu arastirmada; 3 yasindaki Cyprinion
macrostomus’ lar 10 ve 35 giin boyunca %2,5’ lik
tekstil fabrikasi atig1 icinde yasatildilar. Sonucgta; 35
giinliik grupta karaciger ve bobrek glutatyon (GSH)
konsantrasyonlar1 kontrole gore anlamh sekilde
azahrken 3S giinliikk grubun karaciger ve boObrek
malondialdehit (MDA) konsantrasyonlari kontrole
gore anlamh sekilde artmisti. 35S giinlik grubun
karaciger dokusunda vakuoler dejenerasyon seklinde
nekrozlarin olusmasi gibi histopatolojik degisimler
gozlendi. Mikronukleus sayisinda anlamh bir arti
aym grupta da gozlendi.

Anahtar Sozciikler-Tekstil fabrikas1 atigy, Balik,
Karaciger, Bobrek, GSH. MDA

Abstract - In this study, 3 years old Cyprinion
macrostomus Kept in 2,5 % of textile factory waste
water for 10 and 35 days periods. In the results; the
concentrations of glutathione (GSH) in liver and
kidney in 35 days group were significantly lower than
controls, on the other hand, the malondialdehyde
(MDA) concentrations of liver and kidney in 35 days
group were significantly higher than the controls.
Histopathological alterations such as necrosis with
vacuolar degeneration in liver were also observed in
35 days group. A significant increase in the number of
micronuclei (MN) were also observed in the same

group.
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1.GIRIS

Yeryiiziindeki sularin bilylik bir ¢ogunlugu petrokimyasal
atiklar, metal ve tekstil fabrikasi atiklann gibi bir ¢ok atik
¢esidi ile kirlenmekiedir. Boya fabrikasi atiklan sularin
kirlenmelerinde baglica kaynaklardan bindir. Ytksek
miktarlarda agir metalleri igeren bu atiklar, bir ¢ok toksik
materyali de icinec almaktadirlar. Endiistri orijinli atiklar
bitki ve hayvan hiicrelerinde zararli etkilere neden
olmaktadirlar [1].

Ozellikle su canblan bu atiklarda bulunan agir metalleri
dokularinda biriktirebilmekte, dolayisiyla onlann besin
olarak titketen insanlari da etkileyebilmektedirler [2-8].
Agir metaller ortamlarda toksik konsantrasyonlarda
birikebilir ve ckolojik hasara n eden olurlar. Suda,
sedimentlerde ve diger organizmalarda agir metallerin
yliksek seviyede birikimi ¢ogunlukla sanayii kirliligine
baglidir (4-6].

Tekstil sanayiinde 3000 farkl1 boya kullanilmakta ve bu
boyalarin 1500’tinden fazlas: canlilarda genoto ik etkiye
neden olmakta ve agir metal toksitesi de yapmaktadiriar
[2, 9-12]. Bu atiklar bitkilerde esey hiicrelerinde
anormallife neden olmakta [10], ayrica kromozor
anomalilert de sekillendirebilmektedirler [13]. Bu atiklar
canlilarin antioksidan sistemlerini bozarak asin rmktarda
serbest radikal olusturarak oksidatif hasar meydana
getirebilinekte, ayrica dokularda dejenerasyon ve
genotoksik etkiler olusturmaktadirlar [11, 14]. Sapayi
atiklari canlilarda kanser riskini de artirabilmektedir [15].

Malatya ilindeki tekstil fabrikalarinin atiklan dogrudan
Karakaya Baraj Go6lii’ ne birakilmaktadir. Bu arastirma,
tekstil fabrikasi atiginin Karakaya Baraj Goli'nde
yasayan bir tiir olan Cyprinion macrostomus’un karaciger
ve bobrek dokusuna olan etkisini biyokimyasal ve
histolojik olarak ortaya koyabilmek ve kan dokusundak
genotoksik etkiler1 gozleyebilmek amaciyla yapilms olup
bir 6n arastirma mahiyetindedir. Konuyla ilgili ilen
diizeydeki caliymalarimiz devam etmektedir.
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IILMATERYAL VE METOT

Karakaya Baraj Goli’nden yakalanan baliklar, ortama
uyum saglamalar i¢in dinlendirtlmg ¢esme suyu bulunan
akvaryumlarda bir hafta boyunca bekletildiler. Baliklar,
her grupta 15 adet olmak lizere kontrol, 10 ve 35 giin atik
uygulanan ii¢ gruba aynldi Aritilmamis fabrika atig)
stizildi ve baska higbir 1slemden gecirilmeden,
denemeler sonucunda elde ettigimiz en uygun doz olan %
2.5 oraninda sulandinlarak baliklarin yasam ortamina 10
ve 35 giin boyunca her giin uygulandi. Uygulamanin
sonunda, tek bir 6rek teskil etmes: amacryla 3 yasindaki
baliklar arastirma i¢in kullanild1. Hayvanlardan karaciger,
bobrek dokulan ve kuyruklarindan kan dokulan alind.
Karaciger dokusunun bir kismu histolojik inceleme igin,
diger geri kalan kistmm ise MDA ve GSH anahizi i¢in
kullamld:. Bobrek dokusundan da MDA ve GSH

analizleri, kanlardan da MN incelemesi yapildi.

% 4’ lik formaldehit ile fikse edilen karaciger dokusu
parafin bloklara gomiildii. Mikrotom ile 5 um’ lik kesitler
alinarak, hematoksilen-eozin boyama yontemai ile boyandi
ve 151k mikroskobunda incelend. Lipid
peroksidasyonunun bir gostergesi olan MDA, Uchiyama’
nin metoduna gore cahisildi [16]. Okunan absorbanslar
1,1,33 tetramethoxypropan 1ile hazirlanan standart
grafikten degerlendirildi, sonuglar nmol/gr yas doku
olarak verildi. GSH, Ellman metoduna gore tayin edildi
[17]. Glutatyon standart grafiginden, spektrofotometrede

okunan absorbanslarin degerleri belirlendi ve sonuglar

umol/gr yas doku olarak gosterildi. Sabti’ nin yontemiyle
kan preparatlarindan MN test1 yapild: [2].
Aragtirma  sonuglarinin  istatistiki degerlendirilmesi

student’s t testi ile yapildi. Veriler, ortalama + standart
hata olarak gosterildi.

IIILBULGULAR

Yapilan analizlerin sonunda; karaciger GSH diizey:
kontrolde 8+0,18 pmol/gr yas doku, 35 giin atik
uygulanan grupta 3,5+0,11 pmol/gr yas doku olarak tespit
edildi (P< 0.05). MDA konsantrasyonlar: ise, kontrolde
5744 nmolV gr yas doku, 35 giin atik uygulanan grupta
173£12 nmol/ gr yas doku olarak bulundu (p< 0.05).
Bobrek GSH orani kontrolde 5,3+0,13 pmol/gr yas doku,
35S giin atik uygulanan grupta 3,2+0,14 pmol/gr yas doku
(P< 0.05), MDA oram kontrolde 343+284 nmol/ gr yas
doku, 35 giin atik uygulanan grupta 752+56 nmol/ gr yas
doku 1di (p< 0.05). Kontrol grubunda 1,25+0,37 MN’lu
eritrosit, 35 giin atik uygulanan grupta 5,43+0,46 MN’ lu
eritrosit mevcuttu (P<0.05) (Tablo 1, Sekil 1, 2)
Karacigerin histolojik 1incelenmes: sonucunda, 35 giin
boyunca atitk uygulanan grupta nekrozlar, hiicreler arasi
bosluklar tespit edildi (Sekil 3, 4, 5, 6). Atk
uygulamasinin 10. giiniindeki analizlerde, MN sayilan
hari¢c diger paramatrelerde anlamli bir fark bulunamada.

Tablo I: Kontrol ve Atik Uygulanan Gruplarin Karaciger, Bobrek GSH, MDA ve Kan Eritrosit MN Orarlan

Kontrol (n=15) | 10.giin (n=15) | 35.giin (n=15) | P Degeri
Karaciger GSH 8+0,18 8,20, 1 3,5+0,1% p<0,05
(umol/gr yag doku) .
Karaciger MDA 5744 56+3 173£12%* p<0,05
(nmol/gr vag doku) . . -
Bobrek GSH 5,3+0,13 5,5+0,08 3,2+0,14* P<0,05
(umol/gr yas doku) | - |
Bobrek MDA 343=28 331413 752+£56* P<0,05
(nmol/gr yas doku)
MN (1000 eritrositteki say1) | 1,254:0,4 3,7540.5% 5,43+0,5% p<0,05

Veriler, ortalama = SH olarak gosteriida.

*Kontrolle karsilastirildi, p<0,0S seviyesinde 1statisiiksel agidan anlamlt 1di.
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Sckil 2- Karaciger ve Bobrek dokularimn MDA oranian

Sekil 1: Karaciger ve Bbrek dokolannm GSil orunlar

Sekil 3¢ Kontrol grubu baliklarm Raraciger dokusu. Hepatositier Sckil 4 Kentrol grubu baliklarin kKaraciger dokusu. Hepatositler
dizgin  bir  mimande  yerlegmiy,  nekroz  ve  vakuolier  yok duzgin bir mimande yerlesmiy, nekroz ve vakuoiler yok
(hematoksilen-eozin boyamua) X 700 (hematoksilen-cozm boyanw) X 350.
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Sekil 5: 35 giun boyunca atik uygulanan grubun karaciZer dokusunun
goraniigi. Hepatositlerin diizgiin mimarisi bozulmusg ve hticrelerde
dejenerasyon (D) baglamis, vakuoller (V) olugmus (hematoksilen-
eozin boyama) X 700.

IV.TARTISMA

Gesitlt  etkenlerle (fabrika auiklan, agir metaller,
Kimyasallar vb.) organizmada asinn miktarda olusan
reaktif oksijen tiirlert, membran lipidleni, proteinler ve
niikleik asitleri icine alan bir ¢ok molekiilde oksidatif
hasara neden olmaktadir. Bu tiirlerin zararh etkilern
hiicresel antioksidan savunma sistemi 1le kontrol
edilmekrtedir. Organizmada stliperoksit radikalinin asiri
iretnm  lipid peroksidasyonuna neden olur. Toksik
maddelerin  bir ¢ogunun zararli etkisi memel:
organizmalarda biotransformasyonlar1 boyunca olusan
reaktif iiriinlerinden kaynaklanmaktadir. Organizmada
toksik metabolitlern 1naktive eden ve yakalayabilen
koruyucu sistemler vardir ve boylece dokularda bu
metabolitlerin ~ birikimi ve  toksisiteleri  6nlenmis
olmaktadir. GSH endojen ve eksojen kaynakl toksik
kimyasallara karsi hiicresel savunma sisteminde Onemli
bir rol oynar.

Bu arastirmada; 35 gilin boyunca tekstil fabrikasi atigi
uygulanan baliklarin karaciger ve bobrek GSH oranlarmin
oldukca azaldig1, her iki dokuda da MDA oraninin 6nemli
derece arttmis oldugu tespit edildi. Serbest radikal
uretiminde bir artma ve antioksidan savunma sisteminde
bir azalma patolojik bozulmalarin ortaya ¢ikmasinda
oneinli bir rol oynar. Karaciger dokusunun histopatolojik
olarak incelenmesi sonucunda dokuda lezyonlar, kanama,
hepatositlerde ve merkezi ven endotelinde bozulmalar
poriildii. Baliklarin eritrositlerinde i1se kontrol grubu ile
karstlastinildiginda MN olusumunun arttig1 belirlendi.
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Sekil 6: 35 gin boyunca atk uygulanan grubun karaciger
dokusunun goruntisi. Hepatositlenin ddzgiin mimarisi bozulmus
ve hiicrelerde dejenerasyon baslamis, vakuoller (V) olusmus
(hematoksilen-eozin boyama) X 350.

Agir metal toksisitesi ve atiklarla ilgili caligmalara
baktigimzda benzer sonuglarla kargilastik. Flora ve ark.
arsenik verdikleri ratlarin karaciger GSH'inda diisme
oldugunu ve karaciger antioksidan seviyesindeki
azalmanin da karacigerde 6nemli patolojik bozulmalar
meydana getirdigini bildirmiglerdir[18]. Atikta bulunan
agir metal toksisitesi diisiiniilecek olursa bu metallerin
canlilarda doku hasarina yol agabilecegi nitekim, civa 2
kloriiriiriin aynali sazanlanin karaciger ve bobrek
dokularinda sitopatolojik bozulmalara yol agtigi [19],
thiodan verilen baliklarin karaciger dokularinda
dejenerasyon, hipertrofi, kanama, mononuklear lokosit
infiltrasyonu meydana getirdigi ortaya konulmustur
[20]. Al-sabti, bir tekstil boyasi olan ktorotriazin reaktif
azo red 120 boyasimmn balik eritrositlerinde nlamli
sekilde MN sayisim artirdigint  gostererek tekstil
boyalarinin genotoksik etkisine dikkat c¢ekmistir[2].
Yine boya fabrikas: atiklarmin bitki tomurcuklarinda
[10], petrokimyasal atiklarn ise amfibi larvalarinda MIN
olusturabildigi [11], askeri fabrika atiklamnin Salmo
trutta’da mukronukleus olusumunu artirdigim bildiren
calismalar da mevcuttur [8]. Tarmmsal alaniardan
nehirlere kolaylikla kangabilecek insektisitler olan
endostilfan ve sipermetrimin, tath su baliklarinda
karacier MDA oranim yiikselttigi  bildirilmistir[21,
22]. Bu aragtirmalar, atiklarin ve toksik kimyasallarin
organizmaya olan zararlarim gozler dniine sermekte ve
bizim sonuclarimizi desteklemektedir.

Viicuda alinan toksik maddelerin detoksifikasyonu biiyiik
cogunlukla karacigerde  gergeklesir. Karaciger
endoplazmik retikulumunda yer alan sitokrom P450
sisteminin toksik maddelere maruz kalarak asiri derecede
indiiklenmesi serbest radikaller adi verilen oldukga reaktif
molekiillerin olusmasina yol agabilir ve oksidatif stres
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olusabilir. Hepatik GSH, reaktif oksijen" tiirlc.erm.m
temizlenmesinde Ve detoksiﬁkasyongnda wo.ne;‘nll rol
oynar. Aragtuyrnarmz neticesinde tespit etigimz GSqH
azalmasi; fabrika atiginin karacigerde sitokrom P40
yolunu indiikleyerek serbest radikal olugumunu artirmasi
nedeniyle, GSH'm oksitlenmesinden  veya G.S‘H
sentezinin inhibe edilmesinden kaynaklanm;s 91ab111r.
GSH'in azalmasina paralel olarak artan o}(SIdatlf stres
nedeni ile asmi muktarda olugan O, nin membran
lipidlerini oksitleyerek lipid peroksidasyonu o.lusturmaa
MDA oranini artirabilir. Antioksidan dengedeki bozulma,
toksik bilesiklere kars1 hiicre savunmasinda bozulmaya,
dolayisiyla artan lipid peroksidasyonu ile doku ‘naga.rmm
olusumuna neden olabilir. Karaciger GSH diizeylerinin %
70 ve daha fazla oranda azalmas: doku hasarnin meydana
gelmesine yol agar [23, 24]. Bizim arastirmamizda ise
GSH diizeyleri kontrol grubuna gore yaklasik % 75
azaldigy goz oOniine alindiginda, karacigerde me.yd.ana
gelen hasarlanmanin diizeyini tahmin etmek zor degildir.

Eritrositlerde MN’ larin atikk uygulanan grupta artmig
olmasi, atigin kromozomlarda geri kalma veya kirilmalar
meydana getiren bir genotoksik etkiye neden oldugunun
delilidir. Endiistriyel faaliyetler sonucu su ve topraga
karisan bakir, besin zinciri yoluyla da organizmalara
gecerek toksik etki yapmaktadir. Bakir klortir’iin, Vicia
hirsuta tohumlarinda mitoz boliinmeyi 6nemli derecede
baskiladipy, doz ve zaman artigina bagl olarak
kromozomal anormalliklere neden oldugu ve mitotik
indeksi azalttign gozlenmigtir [25]. Ayni sekilde endiistri
fabrika atiklar1 Allium cepa’da mitotik indeksi azaltarak
ve kromozomal aberasyonlara neden olmaktadir [26]. Bu
veriler atikklarin  genotoksik  etkilerini  kuvvetle
desteklemektedir.

Tekstil sanayiinde kullamilan yaklasik 1500 bova azo
orubu boyalardir ve canlilar iizerinde genotoksik etkilere
sahiptirler [2, 9], aym1 zamanda bu boyalar agir metallen
de icermektedirler. Agir metaller ise canlilar icin oldukca
zararhdirlar. Ornegin bir agir metal olan civa, insan ve
hayvanlarda nefrotoksiktir [27]. Kadmiyum ozellikle
bobrek korteksinin proksimal tiibiiler hiicrelerinde
birtkkmekte ve bobrege zarar vermektedir [28]. Tekstil
fabrika atiklarinda bolca bulunan bakir, glikolitik
enzimleri inhibe ederek eritrosit mebraminda lipid
peroksidasyonuna neden olabilmekte ve eritrositlerde
glutatyon konsantrasyonunda azalmayi da beraberinde
getirmektedic  [29]. Goriildiigii  gibi  agwr metaller
canlilarda bir ¢ok zararl etkilere yol agabilmektedirler.
Yine su ortamlarina karisabilen pestisitler de canlilara
toksik etki yapabilirler. Insektisitlerin detoksifikasyonu
swasinda  olugan metabolitler bobrek tarafindan
detoksifiye edilmektedir. Bir insektisit olan sipermetrin
tath su  baliklanna uygulandigmda bobrek MDA
orar}larmvt olduk¢a artirmaktadir [22]. Zirai alanlardan
nehirlere endosuifan kolaylikla tasinmakta ve bir cok
canhyl da etkilemektedir. Endosulfan bu dokularda
oksidatif  stres olusturarak lipid peroksidasyonunu
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artirmaktadir [21]. Tekstil fabrika atiklarinin igerdid;
boyalar veya agir metaller ya da su ortamlarina karigmasi
miimkiin olan pestisitler organizmalar igin oldukga
zarathdirlar. Bu toksik maddeler 6zellikle antioksidan
savunma sistemlerint etkileyerek oksidatif hasara neden
olabilmektedirler.

Arastirmanuzda gozlenen bobrek dokusunda ki GSH
azalmasi, bobrekte 6zellikle yukarida degindigimiz agu
metaller veya genotoksik etkiye sahip olan tekstil
boyalar: nedeniyle mitokondrial elektron transport zinciri
tarafindan hidrojen peroksit ve siiperoksit gibi reaktif
oksijen tiirlerinin hiicresel tiretiminin artmas: nedeniyle
GSH’ 1n oksitlenmesinden dolayi olabilir. Yine 6zellikle
atiklarin 1cerdigi demir nedeniyle su ortamlannda
yasayan canlilarda radikal hasar meydana
gelebilmektedir. Ciinkii demiri ve diger gecis metallerini
kullanan Haber Weiss ve Fenton tepkimeler1 reakt:f
oksjjen tiirlerinin olusmasina neden olmaktadir [14].
Olusan radikal kaynakli hasar ise antioksidan sistemi

kacinilmaz  olarak etkileyebilmektedir. GSH’m
azalmasina paralel olarak artan oksidatif stres nedeni ile
asirt miktarda olusan O, nin membran lipidlerini

oksitleyerek lipid peroksidasyonu yapmasi, bobrek MDA
oranun artirmms olabilir. Bu baglamda; uygulanan atik
toksisitest ve MDA artist  arasinda bir ilisk
goriilmektedir. Antioksidan dengedek: bozulma, toksik
bilesiklere kars:t hiicre savunmasinda bozulmaya,
dolayisiyla artan lipid peroksidasyonu ile doku hasarinm
olusumuna neden olabilir.

Karacigerin histolojik olarak incelenmest sonucunda
gdriilen nekrozlar, hepatositlerin normal dizilimlerinin
bozulmasi gibi patolojik hasarlanmalar, fabrika atigimn
antioksidan sistemi bozmas1 nedeni 1le dokunun oksidati{
hasara ugranus olmasindan kaynaklanabilir.

Sonuc¢ olarak; tekstil fabrikas: atiklarinin, aritij=adan ve
yilksek dozda sulara karismasmmn, serbest radikal
olusumunu artirarak karaciger ve bobrek dokularinda lipid
peroksidasyonunu tetikledigi ve antioksidan sistermn
bozdugu, dokularda oksidatif hasara bagli olarax
bozulmalar meydana getirdigi, ayrica atigin genotoksik
etkilere neden olarak bu canhlarda asin derecede
biyolojik hasarlanmalar meydana getirebilecegi kanaatine
varildi.
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