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Özet - Bu araştırmada; 3 yaşındaki Cyprinion 

macrostomus' lar 10 ve 35 gün boyunca o/o2,5' lik 
tekstil fabrikası atığı içinde yaşatıldılar. Sonuçta; 35 
günlük grupta karaciğer ve böbrek glutatyon (GSH) 
konsantrasyonları kontrole göre anlamlı şekilde 
azalırken 35 günliik grubun karaciğer ve böbrek 
malondialdehit (MDA) konsantrasyonlan kontrole 
göre anlamlı şekilde artmıştı. 35 günlük grubun 
karaciğer dokusunda vakuolcr dejcnerasyon şeldinde 
nekrozların oluşması gibi histopatolojik değişimler 
gözlendi. Mikronukleus sayısında anlamlı bir artış 
aynı grupta da gözlendi. 

Anahtar Sözcükler-Tekstil fabrikası atığı, Balık, 
Karaciğer, Böbrek, GSH, MDA 

Abstract - In this study, 3 years old Cyp,.inio�ı 

tnacrostomus kept in 2,5 o/o of textile factory 'vaste 
\Vater for 10 and 35 days periods. In the results; the 
concentrations of glutathione (GSH) in liver and 
kidney in 35 days group were significantly ıo,ver than 
controls, on the other hand, the malondialdehyde 
(MDA) concentrations of Iiver and kidney in 35 days 
group were significantly higher than the controls. 
Histopathological aıterations such as necrosis \Vith 
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. 

Key Words-Textile factory waste water, Fish, Liver, 
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ı.GİRİŞ 

Yeryüzündeki sulann büyük bir çoğunluğu petrokimyasal 
atıklar, metal ve tekstil fabrikası atıklan gibi bir çok atık 
çeşidi ile kirlenmektedir . Boya fabrikası atıklan suların 
kirlenmelerinde başlıca kaynaklardan biridir. Yüksek 
miktarlarda ağır metalleri içeren bu atıklar, bir çok toksik 
materyali de içine almaktadırlar. Endüstri orijinli atıklar 
bitki ve hayvan hücrelerinde zararlı etkilere neden 
olmaktadırlar [ 1]. 

Özellikle su canhları bu atıklarda bulunan ağır metalleri 
dokularında biriktirebilmekte, dolayısıyla onJan besin 
olarak tüketen insanları da etkileyebilmektedirler [2-8]. 
Ağır n1etaller ortamlarda toksik konsantrasyonlarda 
birikebilir ve ekolojik hasara ·n eden olurlar. Su� 
sedimentlerde ve diğer organizmalarda ağrr metallerin 
yüksek seviyede birikimi çoğunlukla sanayü kirliliğine 
bağlıdır [ 4-6]. 

Tekstil sanayiinde 3000 farklı boya kullamlmakta ve bu 
hayalann 1500 'ünden fazlası canlılarda gen oto· �ik etkiye 
neden olınakta ve ağır metal toksitesi de yapmaktadrrlar 
[2, 9-12]. Bu atıklar bitkilerde eşey hücrelerinde 
anoın-ıalliğe neden olmakta [10], ayrıca kromozClr 
anomalileri de şekillendirebilmektedirler [13]. Bu atıldar 
canl1ların antieksidan sistemlerini bozarak aşın miktarda 
serbest radikal oluşturarak oksidatif hasar meydana 
getirebilrnekte, ayrıca dokularda dejenerasyon ve 
genetoksik etkiler oluşturmaktadırlar [ 1 1, 14]. Sanayi 
atıkları canlılarda kanser riskini de aıtırabilmektedir [15]. 

Malatya ilindeki tekstil fabrikalannın atıklan doğrudan 
Karakaya Baraj Gölü' ne bırakılmaktadır. Bu araştınna: 
tekstil fabrikası atığının Karakaya Baraj Gölü 'nde 
yaşayan bir tür olan Cyprinion nıacrostomus'un karaciğer 
ve böbrek dokusuna olan etkisini biyokimyasal ve 
histolojik olarak ortaya koyabilmek ve kan dokusundaki 
genotoksik etkileri gözleyebilınek amacıyla yapılmış olup 
bir ön araştırma mahiyetindedir. Konuyla ilgili ilen 
düzeydeki çalışmalarımız devam etmektedir. 
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II.l\1ATERYAL VE l\1ETOrf 

Karakaya Baraj Gölü'nden yakalanan balıklar, oıtama 
uyun1 sağlamalan için dinlendiı·ilmiş çeşme suyu bulunan 
akvaryumlarda bir hafta boyunca bekletildiler. Balıklar, 
her grupta 15 adet olmak üzere kontrol, 1 O ve 3 5 gün atık 
uygulanan üç gruba ayrıldı. Arıtılmamış fabrika atığı 
süzüldü ve başka hiçbir işlemden geçirilmeden, 
denenıeler sonucunda elde ettiğimiz en uygun doz olan % 
1.5 oranında sulan dırılarak balıkların yaşam ortamına 1 O 
ye 35 gün boyunca her gün uygulandı. U ygulamanın 
sonunda, tek bir örnek teşkil etmesi amacıyla 3 yaşındaki 
balıklar araştuma için kul1anıldı. IIayvanlardan karaciğer, 
böbrek dokuları ve kuyruklarından kan dokulan alındı. 
Karacioer dokusunun bir kısmı histolojik inceleme için, b 

diğer geri kalan kısmı ise i\1DA ve GSH analizi için 
laıllanıldı. Böbrek dokusundan da MDA ve GSH 
analizleri, kanlardan da MN incelemesi yapıldı. 

% 4 � lük formaldehit ile fikse edilen karaciğer dokusu 
parafin bloklara gömüldü. Mikrotom ile 5 ıım' lik kesitler 
alınarak, hematoksilen-eozin boyama yöntemi ile boyandı 
ve ışık mikroskobunda incelendi. Lipid 
peroksidasyonunun bir göstergesi olan MDA, U ebiyama' 
nın metoduna göre çalışıldı [ 16]. Okunan absorbanslar 
ı ı 3 3 tetramethoxypropan ile hazırlanan standart ' ' ' 

grafıkten değerlendirildi, sonuçlar nınol/gr yaş doku 
�larak verildi. GSH, Eliman metoduna göre tayin edildi 
[ 17]. Glutalyon standart grafiğinden, spek1:rofotometrede 

okunan absorbanslann değerleri belirlendi ve sonuçlar 
J..LmoVgr yaş doku olarak gösterildi. Sabti' nin yöntemiyle 
kan preparatlanndan MN testi yapıldı [2]. 

Araştırma sonuçlannın istatistiki değerlendirilmesi 
student's t testi ile yapıldı. Veriler, ortalama + standart 
hata olarak gösterildi. 

Ill.BULGULAR 

Yapılan analizierin sonunda; karaciğer GSH düzeyi 
kontrolde 8±0,18 J.!mol/gr yaş doku, 35 gün atık 
uygulanan grupta 3,5±0, 1 1 J.Lmollgr yaş doku olarak tespit 
edildi (P< 0.05). MDA konsantrasyonları ise, kontrolde 
57::::4 nmoV gr yaş doku, 35 gün atık uygulanan grupta 
173±12 nmoll gr yaş doku olarak bulundu (p< 0.05). 
Böbrek GSH oranı kontrolde 5,3±0,13 JlmoVgr yaş doku, 
35 gün atık uygulanan grupta 3,2±0, 14 J.LınoL'gr yaş doku 
(P< 0.05), MDA oranı kontrolde 343±284 nmol/ gr yaş 
doku, 35 gün atık uygulanan grupta 752±56 nmoll gr yaş 
doku idi (p< 0.05). Kontrol grubunda ı ,25±0,37 MN'lu 
eritrosit, 35 gün atık uygulanan grupta 5,43±0,46 MN' lu 
eritrosit mevcuttu (P<O.OS) (Tablo 1, Şekil ı, 2) 
Karaciğerin histolojik incelenn1esi sonucunda, 35 gün 
boyunca atık uygulanan grupta nekrozlar, hücreler arası 
boşluklar tespit edildi (Şekil 3, 4, 5, 6). Atık 
uygulaınasının 1 O. günündeki analizlerde, MN sa yılan 
hariç diğer paramatrelerde anlamlı bir fark bulunamadı. 

Tablo l: Kontrol ve Atık Uygulanan Grupların Karaciğer, Böbrek GSH, MDA ve Kan Eritrosit MN Oranlan 

Kontrol (n=l 5) 1 O.gün (n=15) 

Karaciğer GSH 8±0, 18 
(J.ıınol/gr yaş dokuJ • 

Karaciğer MDA 57+4 
(nmol/gr yaş doku) 
BöbrekGSH 5,3±0,13 
( Jlmollgr yaş doku) 
Böbrek Iv.ID A 343=28 
(nmol/gı-__yaş doklı) 
MN ( 1000 eritrositteki sayı) 1,25±0,4 

. 

Veriler, ortalama= SH olarak gösterı ldı. 

8,2±0, ı 

56±3 

5,5±0,08 

33 1±13 

3 75±0 5* ' ' 

*Kontrolle karşılaştınldı, p<0,05 seviyesinde istatistiksel açıdan anlan1lı idi. 
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35.gün (n=15) P Değeri 

3,5±0,1 * p<0,05 

173±12* p<0,05 

3,2±0,14* P<0,05 

752±56* P<0,05 

5,43±0,5* p<0,05 
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�ekil 3 Kontrol grubu balıkların karaciğer dokusu. Hepa1usıtleı 
<.luzgOn b1r mimaride yt.:r1eşnıiş, nekruz Yl: vakuul't.:r yuk 
(hematuksılı.:ıı-t:�ot.in boyaırıa) X 700 
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Şekıl?· Kurarığe�· ve Böbrek dokularımn MDA oran:arı 

, . 

�Lk ı' ..ı Kuntrol grubu lJ&Iıkların karaciğer dokusu. Hepatositler 
JUL[!i'ın bır ını·narıde yerle�miş, nekroz ve vakuoiler yok 
(hc.:m�ıtuJ..sıleıı t:oZill huyama) X 350. 
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�ekil 5: 35 gün boyunca atık uygulanan gTubull karaciğer dokusunun 
görünüşü. Hepatositlerin düzgün mimarisi bozu lrnuş ve hücrelerde 
deJenerasyon (D) başlam1ş, vakuo1ler (V) oluşmuş (hematoksilen­
ee>zm boyama) X 700. 

IV.T ARTIŞ.l\1A 

Çeşitli etkenlerle (fabrika atıklan, ağır metaller, 
kimyasallar vb.) organizmada aşırı n1iktarda oluşan 
reaktif oksijen türleri, membran lipidleri, proteinler ve 
nükleik asitleri içine alan biı çok nıolekülde oksidatif 
hasara neden olınaktadır. Bu türleıin zararlı etkileri 
hücresel antiaksidan savunma sistemi ile kontrol 
edılınektedir. Organizmada süperoksit radikalinin aşırı 
üretiıni lipid peroksidasyonuna neden olur. Toksik 
ı na d delerin bir çoğunun zarar h etkisi memeli 
organizınalarda biotransfoın1asyonları boyunca oluşan 
re aktif ürünlerinden kaynaklanmaktadır. Organizmada 
toksik metabolitleri inakti ve eden ve yakalayabilen 
koruyucu sistemler vardır ve böylece dokularda bu 
ınetabolitlcrin b irikinıi ve toks1siteleri önlenm iş 
olnıaktadır. GSI-1 endojen ve eksojen kaynaklı toksik 
kinıyasallara karşı hücresel savunnıa sistenrinde önemli 
b ir ro 1 oynar. 

Bu araştumada ; 35 gün boyunca tekstil fabıikası atığı 

uygulanan b alık ların karaciğer ve böbrek GSI-I oranlarının 
oldukça a7aldığı, her iki doktıda da MDA oramnın önemli 
derece artnuş olduğu tespit edildi. Serbest radikal 
üretiminde bir artma ve antiaksidan savunnıa sisten1inde 
bir azalına patolojik bozulmaların oı1aya çıkn1asında 
öneınl i bir rol oynar. Karaciğer dokusunun histopatolojik 
olarak incelenmesi sonucunda dokuda lezyonlar, kanama, 
hepatositlerde ve ınerkezi ven endotelinde bozulınalar 
görüldü. Balıkların eritrositlerinde ise kontrol grubu ile 
karşılaştırıldığında MN oluşumunun arttığı b elirlendi. 
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Şekil 6: 35 . ���- �oytmca �b k . uygulanan grubun karaciğer 
doku�

_
unun görun�şu. Hepatosıtlenn dOzgün mimari si bozulmuş 

ve hucrel�rde de�enerasyon başlamış, vakuoller (V) oluşmuş 

(henıatoksılen-eozm boyama) X 350. 

Ağır metal toksisitesi ve atıklarla ilgili çalışmalara 
b aktığımızda b enzer sonuçlarla k arşılaştık. Flora ve ark. 
arsenik verdikleri ratların karaciğer GSH 'ında düşme 
olduğunu ve karaciğer antiaksidan seviyesindeki 
azalmanın da karaciğerde önemli patolojik bozulmalan 
meyd ana getirdiğini bildirmişlerdir[18]. Atıleta bulunan 
ağır metal toksisitesi düşünülecek olursa bu metallerin 
canlılarda doku hasarına yol açabileceği nitekim, civa 2 
klorürürün aynalı sazanlann karaciğer ve böbrek 
dokulannda sitopatolojik bozulmalara yol açtığı [19], 
thiodan verilen balıkların karaciğer dokularında 
dejenerasyon, bipertrofı, kananıa, mononuklear lokosit 
infı ltrasyonu meydana getirdiği ortaya konulmuştur 
[20]. Al-sabti, bir tekstil boyası olan klorotriazin reaktif 
azo red 120 boyasının balık eritrositlerinde '\nlamlı 
şekilde MN sayısını artırdığını göstererek tekstil 
boyalarının genotoksik etkisine dikkat çekmiştir[2]. 
Yine boya fabrikası atıklarnın1 bitki tomurcuklarında 
[ 1 0], petrokimyasal atıkların ise arnfibi larvalannda MN 
oluşturabildiği [ 1 1 ], askeri fabrika atıklannın Salmo 
trutta 'da mikronukleus oluşumunu artırdığını bildiren 
çalışmalar da mevcuttur [8]. Tarımsal alaniardan 
nehirlere kolaylıkla karışabilecek insektisitler olan 
endosülfan ve sipermetrinin, tatlı su balıklarında 
karaciğer MDA oranını yükselttiği bildirilmiştir[21 � 

22]. Bu araştınnalar, atıkların ve toksik kimyasallann 
organizmay a olan zararlarını gözler önüne sennekte ve 
bizim sonuçlarımızı desteklemektedir. 

Vücuda alınan toksik maddelerin detoksifikasyonu büyük 
çoğunlukla karaciğerde gerçekleşir. Karaciğer 
endoplazmik retikulumunda yer alan sitokrom P450 
sisteminin toksik maddelere maruz kalarak aşırı derecede 
indüklenmesi serbest radikaller adı verilen oldukça reaktif 
n1oJekül1erin oluşn1asına yol açabilir ve oksidatif stres 
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ı b·ı· J:.Iepatık GSH reaktif oksijen tür lerinin 
o uşa ı ır. .-ı ' 

.• ı· . ı 
temizlenmesinde ve de toksifikasyon�nda 

. 
�?e� ı 10 

oynar. Araştırmamız neticesinde 
.... 

tespıt �ttıgımız GSH 

azalması; fabrika atığ ının karacıgerde sıtokrom P450 

yolunu indükleyerek serbest radikal oluşumunu artaması 

nedeni yle, GSH 'ın oksitlenmesinden veya G
.
S!f 

sentezinin inhibe edilmesinden kaynaklanmış olabiln. 

GSH'ın azalmasına paralel olarak artan oksidatif stres 

nedeni ile aşırı miktarda oluşan Oı·-nin membran 

lipidlerini oksitleyerek lipid peroksidasyonu o
.
luşturması 

:tviDA oranını artırabilir. Antiaksidan dengedekı bozulma, 

toksik bileşiklere karşı hücre savunmasında bozulmaya, 

dolayıs1yla artan lipid pero ksidasyonu ile doku hasannın 

oluşumuna neden olabilir. Karaciğer GSH düzeylerinin % 
20 ve daha fazla oranda azalması doku hasannın meydana 

gelmesine yol açar [23, 24]. Bizim araştırmamızda ise 

GSH düzeyleri kontrol grubuna göre yaklaşık 0/o 7 5 

azaldığı göz önüne alındığında, karaci ğerde meydana 

gelen hasarlanmanın düzeyi ni tahmin etn1ek zor değildir . 

Eritrositlerde �' ların atık uygulanan grupta artmış 

olması, atığın kromozomla rda geri kal ma veya kırılmalar 

meydana getiren bir genotoksik etkiye neden olduğunun 

delilidir. Endüstriyel faaliyetler sonucu su ve toprağa 
karışan bakır, besin zinciri yoluyla da organizmalara 

geçerek toksi k etki yapmaktadır. Bak ır kloıür'ün, Vicia 

hirsuta tohumlarında mitoz bölünmeyi önenui derecede 

baskıladığı, doz ve zaman artışına bağlı olarak 

kromozomal anormalliklere neden o lduğu ve mitotik 
indeksi azalttığı gözlenmiştir [25]. Aynı şekilde endüstri 

fabrika atıkları Allium cepa 'da ınito tik indeksi azaltarak 

ve kromozoınal aberasyanlara neden olmaktadır [26]. Bu 
veriler atıkların genotoksik etkilerini kuvvetle 
destekle mektedir. 

Tekstil sanayiinde kullamlan yaklaşık 1500 boya azo 
grubu boyalardır ve canlılar üzerinde genetoksik etkilere 
sahiptirler [2, 9], aynı zamanda bu boyalar ağır metaileti 
de içermektedirler. Ağır metaller ise canlılar için oldukça 
zararhdu-lar. Örneğin bir ağır metal olan civa, insan ve 
hayvanlarda nefrotoksiktir [27]. Kadmiyum özellikle 
böbrek korteksinin proksimal tübüler hücrelerinde 
birikmekte ve böbreğe zarar vermektedir [28]. Teksti l 
fabrika atıklarında bolca bulunan bakır, glikolitik 
enzimleri inhibe ederek eritrosit mebranında lipid 
peroksidasyonuna neden olabilnıekte ve eritrositlerde 
glutatyon konsantrasyonunda azalmayı da beraberinde 
getirmektedir [29). Görüldüğü gibi ağır metaller 
canlılarda bir çok zararlı etkilere yol açabilmektedirler. 
Yine su ortamlarına karışahilen pestisitler de canlılara 
toksik etki yapabilirler. insektisitterin detoksifıkasyonu 
sırasında oluşan metabolitler böbrek tarafından 
detoksifiye edilmektedir . Bir insektisit olan sipermetrin 
tatlı su bahklanna uygulandığında böbrek MDA 
ora�lannı oldukça artırmaktadır (22]. Zirai alanlardan 
nehırlere endosulfan kolaylıkla taşınmakta ve bir çok 
can�ıyı

. 
da etkilemektedir. Endosulfan bu doku larda 

oksıdatif stres oluşturarak lipid peroksidasyonunu 
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artırmaktadır [21 J. Tekstil fabrika atıklannın içerdiği 
boyalar veya ağır n1etaller ya da su ortamlarına karışması 
mümkün olan pcstisitler organizrnalar için oldukça 

zararlıdırlar. Bu toksik maddeler özellikl e antieksidan 

savunma sistemlerini etkileyerek oksidatif hasara neden 

olabilmektedirler. 

Araştırmannzda gözlenen böbrek dokusunda ki GSH 
azalması ; böbrekte özellikle yukarıda değindiğimiz ağu 
metaller veya genetoksik etkiye sahip olan tekstil 
boyaları n edeniyle ınitokondrial elektron transport zinciri 
tarafından hid rojen peroksi t ve süperoksit gibi reah.iif 
oksijen türlerinin hücresel üretiminin artnlaSı nedeniyle 
GSH' ın oksitlemnesinden dolayı olabilir. Yine özellikle 
atıkların içerdiği demir nedeniyle su ortamlannda 
yaşayan canlılarda radikal hasar meydana 
gelebilmek tedir . Çünkü dernıri ve diğe r geçiş metallerini 
kul lanan Haber W ei ss ve Fen ton tepkimeleri reaktıf 
oksijen türlerinin oluşmasına neden olmaktadır [14]. 
Oluşan radikal kaynaklı hasar ise antiaksidan sistemi 
kaç1nılmaz olru·ak etkileyebilmektedir. GSH 'ın 
azalnıasına paralel olarak artan oksidatif stres nedeni ile 
aşırı miktarda oluşan o2·-nin membran lipidlerini 
oksitleyerek lipid peroksidasyonu yapması, böbrek MDA 
oranını artınmş olabilir. Bu bağlaında; uy gulanan atık 
toksi sitesi ve MDA artışı arasında bir ilişkı 
g örülnıek tcdir. Antiaksidan dengedeki bozulma, toksik 
bileşık lere karşı hücre savunmasında bozulmaya, 

dolayısıyla a rtan lip id pcroksidasyonu ile doku basannın 
oluşumuna neden olabilir. 

Karaciğerin histolojik olarak incelenmesi sonucunda 
görülen nekrozlar, hepatositlerin normal dizilimlerinin 
bozulnı.ası gi bi patolojik hasarlanmalar, fabrika atığının 
antiaksidan sisteıni bozması nedeni ile dokunun oksidatıf 
hasara uğran11ş alnıasından kaynaklanabilir . 
Sonuç olarak; tekstil fabrikası atıklannın, antıln:ıadan ve 
yüksek dozda sulara kanşmasının, serbest radikal 
oluşun1unu artırarak karaciğer ve böbrek dokulannda lipid 
peroksida syonunu tetikledi ği ve antioksidan sistenn 
bozduğu, dokularda oksidatif hasara bağlı olanu. 
bozulnmlar ıneydana getirdiği, ayrıca atığın genotoksik 
etkilere neden olarak bu canlılarda aşrrı derecede 
biyoloj ik hasa rlarunalar meydana getirebileceği kanaatine 
varıldı. 
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