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Abstract: Atatiirk Dam Lake, where the study was conducted, the largest dam in Turkey, is located on the Euphrates River
and it is an important freshwater resource with its diverse and nutritionally valuable aquatic products and some endemic
organisms. Cyprinus carpio found in this dam is one of the most cultivated fish species in the world that has economic value
and is consumed as a primary food source by the local people. This dam lake is unfortunately under the influence of many
environmental pollutants. In the present study, parameters of hematological (leukocytes, erythrocytes, hemoglobin,
hematocrit) and plasma biochemical [glucose, cholesterol, cortisol, total protein, alanine aminotransferase (ALT), aspartate
aminotransferase (AST), lactate dehydrogenase (LDH), alkaline phosphatase (ALP), potassium, sodium, and chloride] of C.
carpio that was caught from different regions (Samsat, Sitilce, and Bozova) in terms of pollution load of Atatiirk Dam Lake in
September in 2021 were investigated. Significant decreases were observed in erythrocyte, hemoglobin, hematocrit, total
protein, and cholesterol levels in Bozova region compared to Samsat and Sitilce regions (P<0.05). However, significant
increases were determined in plasma glucose, cortisol, ALT, AST, ALP, LDH, and potassium levels of fish in Sitilce and Bozova
regions compared to Samsat region (P<0.05). Our study shows Atatiirk Dam Lake is still under the influence of pollutants
originating from agricultural and urban activities and the fishes in the dam lake are negatively affected by this pollution.
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Atatiirk Baraj Golii'nde Toksikolojik Bir Arastirma: Balik Kanindaki Toksisite ve Stres Yanitlar1

Oz: Calismanin yiiriitildiugi Atatiirk Baraj Golii Tiirkiye'deki en biiyiik baraj olup Firat Nehri tizerinde yer almakta ve
icerdigi cok cesitli ve besin bakimindan degerli su iiriinleri ve bazi endemik canlilar1 ile 6nemli bir tath su kaynagidir. Bu
barajda bulunan Cyprinus carpio ekonomik degeri olan ve yore halki tarafindan birinci dereceden besin kaynag1 olarak
tiiketilen diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinden biridir. Atatiirk Baraj Golii ne yazik ki bircok cevresel
kirleticilerin etkisi altindadir. Sunulan bu ¢alismada, baraj goliiniin kirlilik ytikii bakimmdan farkli bolgelerinden (Samsat,
Sitilce ve Bozova) 2021 yilinin Eyliil ayinda yakalanan C. carpio’nun hematolojik (lokosit, eritrosit, hemoglobin, hematokrit) ve
plazmanin biyokimyasal parametreleri [glukoz, kolesterol, kortizol, total protein, alanin aminotransferaz (ALT), aspartat
aminotransferaz (AST), laktat dehidrojenaz (LDH), alkalen fosfataz (ALP), potasyum, sodyum ve klor] arastirilmustir. Eritrosit,
hemoglobin, hematokrit, total protein ve kolesterol diizeylerinde Samsat ve Sitilce bolgeleri ile karsilastirildiginda Bozova
bolgesinde anlamli azalislarin oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bununla birlikte Samsat bolgesine gore Sitilce ve Bozova bolgesi
baliklarimin plazma glukoz, kortizol, ALT, AST, ALP, LDH ve potasyum diizeylerinde ise anlamli artislar belirlenmistir
(P<0,05). Calismamiz Atatiirk Baraj Golii'niin hala tarimsal ve kentsel aktivitelerden kaynakli kirleticilerin etkisi altinda
oldugunu ve baraj baliklarmin bu kirlilikten olumsuz etkilendigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Tatlisu, Cyprinus carpio, kirlilik, hematolojik indeksler, plazma parametreleri.
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1. Giris

Giintimiizde hem tatli su hem de tuzlu su ekosistemleri
cevresel kirleticilerin etkisi altindadir (Abdallah et al.,
2024) ciinkii bu ortamlar hemen tiim kirleticilerin son
ugrak alanlaridir. igme suyu, tarimsal alanlarn sulanmast
ve elektrik enerjisi temini i¢in nehirler tizerine kurulan
barajlar da agir metaller, pestisitler gibi ¢ok cesitli
kirleticilerden etkilenmektedir (Firat & Kiling, 2022). Firat
Nehri tizerine kurulan ve temel amaci sulama ve elektrik
tiretimi olan Tirkiye'nin en biiytik baraj golii olarak
bilinen Atatiirk Baraj Golii Adiyaman, Urfa ve Diyarbakir
illeri arasinda yer almakta olup her gecen giin baraj
cevresinde artan kentsel, tarimsal ve endustriyel
aktivitelerden kaynakli kirleticilerin dogrudan ya da
dolayli yollardan hedefi halindedir. Bu baraj golii keza
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endemik ve ekonomik 6nemi yiiksek olan bircok balik
turtini de barindirmaktadir. Baraj goliinde olasi bir kirlilik
durumunda bu barajda tespit edilen 8 familyaya ait 25
balik tiirtintin (Bayhan, 2021) ve bu ttirlerden bircogunu
besin olarak tiiketen yore halkiin saglhigmi olumsuz
olarak etkileyebilecegi diistintilmektedir. Bu nedenle bu su
kiitlesinin ekosistemi, gelecegi ve saghg1 icin bu barajda
yapilacak toksikolojik arastirmalar 6nem kazanmaktadir.

Su ortamlarinda yaygin olarak bulunan baliklar
kimyasal kirleticiler de dahil olmak tizere c¢evresel
degisikliklere duyarliliklar: nedeniyle biyoindikator tiirler
olarak ifade edilmekte ve baliklarin bircok kan
parametreleri, su ortamlarindaki kirleticilerin olasi
risklerinin hassas belirtecleri olarak kullanilmaktadir
(Dewali et al, 2024). Baliklardaki fizyolojik ve
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biyokimyasal belirtecleri clgmek sucul organizmalarin
kirleticilere =~ verdigi tepkiyi  degerlendirmek ve
kirleticilerin organizmanin saghg: {tizerindeki olasi
olumsuz etkileri hakkinda bilgi edinmek icin cnemlidir
(Pramanik & Biswas, 2024). Baliklar ortamlarinda bulunan
kirleticilerin neden oldugu strese tepkiler verebilmekte ve
i¢ dengesini tekrar saglamak icin cesitli savunma yanitlar
olusturabilmektedir (Karadag et al., 2014; Firat et al,
2022a). Arastirmacilar, baliklardaki bircok biyolojik
yanitlar1  6rnegin  hematolojik  (eritrosit,  l6kosit,
hemoglobin, hematokrit) ya da biyokimyasal (plazma
metabolitleri, enzimleri ve elektrolitleri gibi) parametreleri
inceleyerek kirleticilerin sonuclarini degerlendirebilir ve
kirleticilerin sucul ekosistemler {izerine olumsuz etkileri
ile ilgili 6ngoriide bulunabilirler. Su organizmalarindaki
bu sozii edilen indeksler, bu canlilarin sagliklarim
degerlendirmek icin oldukca yararhdir (El-Gaar et al.,
2022).

Atattirk Baraj Goli'ndeki kirlilik durumu ve bu
kirlilige neden olan kirletici tiirleri ile ilgili son zamanlarda
yapilan calismalarda barajin  bircok  bolgesinin
antropojenik aktivitelerden olumsuz etkilendigi rapor
edilmistir. Bu arastirmalarda baraj golintin fakl
bolgelerinde su, sediment ve omurgali/omurgasiz su
canlilarmin dokularmdaki kirletici diizeyleri arastirilmis
ve agirlikli olarak barajin Sitilce bolgesinde agir metal
kirliligi, Bozova bolgesinde ise pestisit kirliligi
belirlenmistir (Firat, 2016; Uckun, 2017; Uckun et al., 2017).

Bu calismalarda Firat (2016) Samsat bolgesi ile
karsilastirlldiginda  Sitilce bolgesindeki C. carpio'nun
solungag, Kkaraciger ve kas dokularinda anlamh

kadmiyum, kursun, krom, bakir, ¢inko ve demir birikimi;
Uckun (2017) Bozova bolgesinde yine Samsat’a oranla
sediment ve sazan karacigerinde anlamli organoklorlu
pestisit (Dieldrin, p,p’- DDE; p-p’-DDD; o,p’- DDD; o,p’-
DDT ve p,p’-DDT) kalintilary; Uckun et al. (2017) Sitilce
bolgesi su, sediment ve Unio mancus turt tatli su
midyelerinde Samsat’a gore genel olarak daha yiiksek agir
metal duizeyleri belirlemis ve bu ti¢ ¢alismadaki
arastirmacilar tarafindan Sitilce ve Bozova bolgeleri
kentsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden etkilenen
kirli bolgeler, Samsat bolgesi ise goreceli temiz bolge
olarak tanimlanmistir. Sunulan bu calismada Atatiirk
Baraj Golu'nun kirlilik yukii bakimindan farkl
bolgelerinden (Samsat, Sitilce ve Bozova) yakalanan C.
carpio’da hematolojik (eritrosit, 1okosit, hemoglobin,
hematokrit) ve plazma biyokimyasal (glukoz, kolesterol,
kortizol, total protein, ALT, AST, ALP, LDH, sodyum,
potasyum ve klor) parametrelerdeki degisimler dikkate
almarak (i) Atattirk Baraj Golu kirlilik durumu; (ii) bu
kirlilik ytiktintin balik saghigi agisindan risk olusturup
olusturmadigr ve (iii) 2016/2017 yillarinda faaliyete
baglayan Adiyaman sehir/endiistriyel atiksu aritma
tesislerinin baraj goliintn kirlilik yukiinti azaltip
azaltmadiginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu calisma
bahsedilen atik su aritma tesislerinden sonra bu baraj
goliinde yapilan ilk toksikolojik arastirma olma
ozelligindedir.

2. Materyal and Metot

Arastirmamizda C. carpio {izerinde yapilacak tim
prosediirler Adiyaman Universitesi Hayvan Deneyleri

Yerel Etik Kurulu kararma uygun olarak yapilmustir
(Protokol No: 2020/067). Ayni zamanda Atatiirk
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Baraji'nda ytiriitiilen bu calismayla ilgili olarak Tarim ve
Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Midirligi'nden de arastirma izni temin edilmistir (Say:
No: E-21264211-288.04-1734404, Tarih: 16.06.2021).

Atatirk Baraji'nda  kirlilik durumlar1 dikkate
almarak ti¢ farkli bolge secilmistir (Sekil 1). Bu ¢alisma
alanlar1 6nceki calismalar dikkate alinarak belirlenmistir
(Firat & Alici, 2012; Karadag et al., 2014; Uckun, 2017).
Calismamizda goreceli olarak temiz bolge olarak dikkate
alman Samsat (Adiyaman) ile kentsel ve endiistriyel
kirleticilerin etkisindeki Sitilce (Adiyaman) ve tarimsal
kirleticilerin etkisindeki Bozova (Urfa) bolgelerinden balik
ornekleri 2021 yilinin Eyliil aymnda alinmistir.

i

®ADIYAMAN

Atatiirk Baraj Goli

Bozova

Sekil 1. Atatiirk Baraj Golii'nde baliklarn yakalandigi Samsat,
Sitilce ve Bozova bolgeleri

Figure 1. Samsat, Sitilce and Bozova regions where fish were
caught from Atatiirk Dam Lake

Calisilan bolgelerdeki baraj suyunun sicaklik, pH ve
¢oziinmiis oksijen diizeyleri tasmabilir dl¢tim cihazi ile
Olgiilmiis ve Tablo 1’de verilmistir. Balik 6rneklerinin
almmasimda Samsat ve Sitilce bolgesi ayn1 giin, Bozova
bolgesi ise takip eden giin calistlmustir. Bir bolgedeki
islemler bitmeden diger bolgeye gidilmemistir. Balikgilar
tarafindan bu ti¢ bolgenin her birinden ag atilarak 10’ar
adet C. carpio yakalanmus ve ¢alismamiz toplamda 30 adet
balikla yiiriittilmiistiir. Arastirmamizda kullanilan toplam
balik sayist (N=30) G*Power programu (Versiyon 3.1.9.7;
Heinrich-Heine-Universitit  Diisseldorf,  Diisseldorf,
Germany) kullanilarak gii¢ analizi ile belirlenmistir (Faul
et al.,, 2007; Faul et al., 2009). Samsat, Sitilce ve Bozova
bolgelerinde yakalanan baliklara ait bazi biyolojik
ozellikler (yas, total boy ve viicut agirligi) Tablo 2'de
verilmistir. Samsat bolgesinde yakalanan sazanlar
barajdan alindiktan hemen sonra anestezik madde (3
amino benzoik asit etil ester, MS222, 75 mg/L)
uygulanarak bayiltilmistir ve kuyruk bélgesinden (kaudal
pedinkiil) kesilerek dorsal aortadan kanlari almmustir
(Karadag et al, 2014). Kan ornekleri tam kanda
incelenecek parametrelerin analizi i¢in i¢inde ¢okelmeyi
onleyici antikoagiilant madde (EDTA) bulunan ttiplere
almmustir. EDTA’l1 tiiplere aliman kan 6rnekleri zaman
kaybetmeksizin soguk zincirle analiz islemlerinin
yapilacagl arastirma laboratuvarina gotirtlmistiir.
Samsat bolgesi i¢in yapilan bu islemlerin aynisi Sitilce ve
Bozova bolgeleri icin de yapilmistir.

Kan 6rneklerinden bir kismi1 hematolojik bir kismi da
plazma parametrelerinin analizi i¢in kullanilmistir.
Kandaki eritrosit, lokosit, hemoglobin ve hematokrit
diizeyleri Abbott (CD-RUBY) marka hemogram cihazinda
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(Abbott Laboratories, Diagnostic Division, Abbott Park,
Illinois, ABD) belirlenmistir. Biyokimyasal parametrelerin
analizi icin ise kanlar 10 dakika 3.000 rpm’de santrifiij
edilerek plazma 6rnekleri elde edilmistir. Plazma glukoz,
kolesterol, total protein, ALT, AST, ALP, LDH, sodyum,
potasyum ve klor analizleri Abbott (C16000); kortizol
diizeyleri ise Beckman coulter DXI800 marka cihazlarda
yapimistir. Analiz edilen tiim plazma biyokimyasal
parametreleri  icin  kullaulan  yontemler  &nceki
calismalarimizda verilmis olup detaylar igin bu
calismalara bakilabilir (Firat & Alici, 2012; Firat et al.,
2022a). Analiz sonucunda elde edilen veriler igin
istatistiksel analizler One Way Anova ve Duncan testleri
uygulanarak yapilmistir ve sonuglar P<0,05 diizeyinde ise
anlamli kabul edilmistir.

Tablo 1. Atattirk Baraj Golii 6rnekleme alani sularmin baz: fiziko-
kimyasal parametreleri

Table 1. Some physico-chemical parameters of the waters of the
Atattirk Dam Lake sampling area.

Coziinmiis

Ornekleme Alant Sicaklik (°C) Oksijen (mg/L) pH
Samsat Bolgesi 27,4 7,81 8,14
Sitilce Bolgesi 27,6 5,49 8,23
Bozova Bolgesi 28,1 7,18 8,09

Tablo 2. Atatiirk Baraj Golii'nde yakalanan C. carpio’'nun bazi
biyolojik ozellikleri

Table 2. Some biological characteristics of C. carpio caught from
Atattirk Dam Lake

Ornekleme Alant Saljflaslil?n) \(1?3; TOtE(lClrE;)y** Agl(lg)l e
Samsat Bolgesi 10 4-6 39,53+2,41 1012+152
Sitilce Bolgesi 10 5-7 38,1242,86 1035+117
Bozova Bolgesi 10 4-7 40,22+2,11 1029+109

*: Yas tayini puldan yapilmustir.
**: Aritmetik ortalamazstandart sapma
3. Bulgular

Atattirk Baraji'min Samsat, Sitilce ve Bozova bolgesinde
yakalanan C. carpio’nun hematolojik parametreleri Tablo
3’te verilmistir. Barajin {i¢ bolgesindeki eritrosit say1s1 0,95-
1,33x106/mm3,  lokosit  sayist  15,8-17,4x103/mm3,
hemoglobin diizeyi 6,05-7,86 mg/dL, hematokrit diizeyi
%23,05-31,29 arasinda degisim gostermistir. Calisilan
bolgeler dikkate alindiginda lokosit sayilarinda anlaml
degisim olmadig1 (P>0,05) ancak eritrosit, hemoglobin ve
hematokrit diizeylerinde Samsat ve Sitilce bolgeleri ile
karsilastirildiginda Bozova bolgesinde anlamli diistislerin
oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Atattirk Barajimin farklt bolgelerinde yakalanan
sazanlarin plazma enzim aktiviteleri Tablo 4'te verilmistir.
Barajin Samsat, Sitilce ve Bozova bolgesindeki ALT enzim
aktivitesi 33,48-77,12 U/L; AST aktivitesi 152-249 U/L;
ALP aktivitesi 12,7-50,8 U/L ve LDH aktivitesi 692-1326
U/L arasinda degisim gostermistir. Calisilan bolgeler
dikkate alindiginda analiz edilen tim enzim
aktivitelerinde anlamli degisimlerin oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Samsat bolgesiyle karsilastirildiginda
ALT, AST, ALP ve LDH enzim aktivitelerinde Sitilce ve
Bozova  bolgelerinde  ¢nemli artislarin  oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Bu artislarin Sitilce ve Bozova
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bolgelerinde sirasiyla yaklasik olarak ALT igin %41 ve
%130; AST igin %30 ve %64; ALP icin %84 ve %300, LDH
icin %43 ve %92 diizeylerinde oldugu hesaplanmustir.

Tablo 3. Atatiirk Baraj Golii'ntin farkli bolgelerinde yakalanan C.
carpio’'nun hematolojik parametreleri

Table 3. Hematological parameters of C. carpio caught from
different regions of Atatiirk Dam Lake

Parametre Samsat Sitilce Bozova
Eritrosit Sayist

(x106/ mm?) 1,3340,03a 1,2940,02a 0,95+0,04b
Lokosit Sayist (x103/ mm?3) 17,4+0,66a 16,940,81a 15,840,78a
Hemoglobin (g/dL) 7,8610,21a 7,6910,28a 6,05+0,21b
Hematokrit (%) 31,29£0,19a  31,1540,20a  23,05+0,19b

Veriler aritmetik ortalama + standart hata seklinde verilmistir. “a
ve b” harfleri calisma bolgeleri arasindaki ayirimi gostermek igin
kullanilmis olup farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 4. Atatiirk Baraj Golii'niin farkli bolgelerinde yakalanan C.
carpio’nun plazmasindaki enzim aktiviteleri (U/L)

Table 4. Enzyme activities (U/L) in the plasma of C. carpio caught
from different regions of Atatiirk Dam Lake

Enzim Samsat Sitilce Bozova
ALT 33,4842,61a 47,21+3,59b 77,1245,19¢
AST 15249,8a 197+12b 249+16¢
ALP 12,740,89a 23,410,71b 50,8+1,20¢
LDH 692+32a 987+23b 1326+34¢

Veriler aritmetik ortalama + standart hata seklinde verilmistir. “a,
b ve ¢” harfleri calisma bolgeleri arasindaki ayirimi géstermek icin
kullanilmus olup farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim
oldugunu ifade etmektedir.

Atattirk Baraji'nda belirlenen ¢alisma bolgelerinde
yakalanan sazanlarin plazma metabolit ve iyon diizeyleri
Tablo 5te verilmistir. Barajin ti¢ bolgesindeki glukoz
diizeyi 72,69-163 mg/dL, kortizol diizeyi 8,83-18,24
ng/dL, kolesterol diizeyi 162-220 mg/dL ve total protein
diizeyi 2,41-3,12 g¢/dL arasinda degisim gostermistir. [yon
diizeylerinde ise bu degisimler sodyum icin 120-131,9
mmol/L, klor icin 90-101 mmol/L ve potasyum icin ise
3,22-5,62 mmol/L arasinda olmustur. Plazma sodyum ve
klor diizeylerinin {i¢ bolge arasinda onemli bir degisim
gostermedigi (P>0,05) bununla birlikte Samsat bolgesine
gore Sitilce ve Bozova bolgesi baliklarinin plazma glukoz,
kortizol ve potasyum diizeylerinde anlamli artiglarin
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Bozova baliklarinin plazma
kolesterol ve total protein diizeyleri Samsat ve Sitilce
bolgelerine gore anlamli bir azalis gdstermistir (P<0,05).

4. Tartisma ve Sonug

Hematolojik parametrelerin incelenmesi, baliklarin
saglik durumlarinin izlenmesi i¢in énemli olup bu amacla
yapilan analizler biiyiik cogunlukla eritrosit ve lokosit
sayimlarinin incelenmesini, hematokrit degerlerini ve
hemoglobin seviyelerini icermektedir (Maftuch et al,
2020). Hematolojik parametreler kolaylikla olciilebilmekte
ve Kkirleticilerin suda yasayan canlilar iizerine toksik
etkilerinin degerlendirilmesinde oldukca yararhdir (Firat
& Tutus, 2020). Lokosit, eritrosit, hemoglobin ve
hematokrit; bagisiklik sisteminin ve kanin oksijen tasima
kapasitesinin fonksiyonel durumunun
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degerlendirilmesinde ve sucul ortamlardaki toksik
kirliligin etkilerinin belirlenmesinde siklikla
kullanilmaktadir (Firat et al.,, 2022b). Calismada Bozova
bolgesindeki  baliklarda eritrosit, hemoglobin ve
hematokrit dtizeylerindeki azalmalarm C. carpio’da
anemik durumlara neden oldugu distiniilmektedir.
Cevresel Kkirleticilerin baliklarda en belirgin toksik
etkilerinden biri olan anemik durum, bu toksik
maddelerin kan dokusu {izerindeki olumsuz etkilerinin
bir belirteci olup, kamin oksijen tasima kapasitesinin
azalmasina, hiicrelerde oksijen yetersizligine ve canli
organizmalarin zarar gormesine neden olmaktadir
(Harabawy & Ibrahim, 2014). Arastirma sonuglarimizla
benzer olarak Firat et al. (2022b) ve Firat ve Tutus (2020)
agir metallerin, metal nanopartikiillerin ve pestisitlerin Nil
tilapiast ~ Oreochromis  mniloticus'ta  eritrosit  sayisi,
hemoglobin ile hematokrit diizeylerinde 6nemli azalislara
neden oldugunu ve bu azalislarin kirleticilerin eritrosit
sentezi, hemosentez, ozmoregiilasyon ve kan hiicrelerini
olusturan dokularda meydana getirdigi hasarlarla iliskili
olabilecegini belirtmislerdir.

Tablo 5. Atatiirk Baraj Golii'niin farkli bolgelerinde yakalanan C.
carpio’nun plazmasindaki metabolit ve iyon diizeyleri

Table 5. Metabolite and ion levels in the plasma of C. carpio caught
from different regions of Atatiirk Dam Lake

Parametre Samsat Sitilce Bozova
Glukoz (mg/dL) 72,6943,12a 121+4,32b 163+6,38¢
Kortizol (ng/dL) 8,83+0,42a 12,09+0,83b 18,24+1,09¢
Kolesterol (mg/dL) 220+12a 213+7a 162+9b
Total protein (g/dL) 3,1240,09a 2,98+0,07a 2,41+0,04b
Sodyum (mmol/L) 131,9+2,5a 128+4,2a 120+5,1a
Klor (mmol/L) 10143,09a 99+4,16a 90+3,8a
Potasyum (mmol/L) 3,22+0,18a 4,23+0,32b 5,62+0,28¢

Veriler aritmetik ortalama + standart hata seklinde verilmistir. “a,
b ve ¢” harfleri calisma bolgeleri arasindaki ayirimi gostermek icin
kullanilmis olup farkl harfler P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim
oldugunu ifade etmektedir.

Plazma enzim (ALT, AST, ALP ve LDH) aktiviteleri
siklikla gevresel toksikantlarin baliklarin karaciger dokusu
tizerindeki zararli etkilerinin hassas belirtegleri olarak
olctilmektedir (Canli et al., 2018; Firat et al., 2022a). Bu
enzimler karaciger kokenli olup hiicre i¢i enzimlerdir.
Karaciger dokusu hasar gérmedigi stirece bu enzimlerin
kan plazmasindaki diizeyleri diistiktiir. Calismamizda
Sitilce ve Bozova bolgesi baliklarimin artan plazma enzim
aktivitelerinin karaciger hasarmna bagh olarak olustugu
diistintilmektedir. Firat et al. (2022a) gesitli toksikantlarin
etkisinde baliklarin plazmasinda ALT, AST, ALP ve LDH
enzim aktivitelerinin hepatosit hiicre zarlarmin toksik
maddeler varliginda hasar gormesi nedeniyle bu
enzimlerin hiicreler arasi siviya ve ardindan da kana
gecerek arttigini vurgulamislardir. Bagka calismalarda da
bu calismayla benzer olarak baliklarin plazmasindaki
enzim aktivitelerinde toksikantlarin etkisinde ©nemli
artislarin oldugu rapor edilmistir (Firat & Alici, 2012;
Abdel-Latif et al., 2021). Bavia et al. (2024) insektisitler,
herbisitler, fungusitler, agir metaller ve mikroplastikler
gibi cevresel kirleticilere maruz kalmanin baliklarin ALT
ve AST gibi serum enzim aktivitelerinde artislara neden
oldugunu bu parametrelerin kirletici toksisitesinin
biyobelirtegleri olarak énemli oldugunu belirtmislerdir.
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Plazma glukoz ve kortizol diizeyleri baliklarda
cevresel stresin hassas belirtecleri olarak ifade edilmekte
ve kortizoliin strese yanit olarak homeostazin korunmasi
icin glukoz gibi enerji kaynaklarmin diizeyinin
ayarlanmasinda rol oynadig: belirtilmektedir (Firat et al.,
2022a; Seo et al, 2023). Bu stres hormonu hem
glukoneogenez hem de glikojenoliz yoluyla baliklarda
glukoz tiretimini arttirarak stres altindaki organizmanin
gereksinim duydugu enerjiyi saglamasi bakimindan
oldukca 6nemlidir (Lemos et al., 2023). Sitilce ve Bozova
bolgelerindeki baliklarda plazma kortizol ve glukoz
ditizeyleri, biiytik bir olasilikla kirletici stresi altindaki
baliklarin artan enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla
artmis olabilir. Plazma proteinleri karaciger kokenlidir.
Kolesterol steroid hormonlarmin 6nciisii olmakla birlikte
hiicre zarlarinin yapisinda yer alan 6nemli bir metabolittir.
Toksikantlar  protein ve  kolesterol  sentezlerini
etkileyebilmektedir. Calismamizda Bozova bolgesindeki
baliklarda  plazma total protein ve kolesterol
diizeylerindeki azalmalarin bu molekiillerin sentez
mekanizmalarinin hasar gormesinin bir sonucu olabilir.
Bu sonuglar insan aktivitesinden kaynakli kirleticilerin
etkisindeki Hebbal ve Chowkalli gollerinden (Hindistan)
yakalanan Labeo rohita tiirti baliklarin serumunda, referans
bolgedeki baliklarla karsilastirildiginda total protein ve
kolesterol seviyelerinde diisiis oldugunu bildiren Zutshi et
al. (2010)'un bulgulariyla uyumludur. Plazma iyonlar
cevresel stres faktorlerine karsi c¢ok hassastir ve
kirleticilere tepki olarak diizeylerinde genellikle degisim
meydana geldiginden arastirmamuzda Sitilce ve Bozova
orneklerindeki artan potasyum diizeylerinin benzer bir
yanit sonucu olustugu ongoriilmektedir.

Arastirma sonuclarimizla uyumlu olarak Atattirk
Baraj Golii'ndeki kirliligi degerlendirmek icin C.
carpio'daki cesitli serum biyokimyasal belirteclerin
arastirildig1 ve barajin Samsat ve Sitilce bolgelerinde 2011
yilinda yakalanan baliklarda da benzer sonuglar
bulunmustur (Firat & Alici, 2012). Arastiricilar Samsat
bolgesi ile karsilastirldiginda  Sitilce  bolgesinden
orneklenen baliklarda benzer sekilde ALT, AST, ALP ve
LDH aktiviteleri ile kortizol, glukoz ve potasyum
diizeylerinin daha yiiksek; total protein ve kolesterol
diizeylerinin ise daha diisiik oldugunu belirlemisler ve
Sitilce bolgesinin Adiyaman sehrinden gelen ve herhangi
bir aritmaya ugramayan evsel ve endustriyel
kirleticilerden etkilendigini vurgulamuslardir. Atattirk
Baraj Golii ne yazik ki uzun yillar boyunca herhangi bir
atik su aritma tesisine sahip olmayan Adryaman sehrinden
gelen atik sulardan ciddi boyutlarda etkilenmistir. 2016
yilina kadar sehrin kanalizasyon sulari aritilmaksizin
Sitilce bolgesinden dogrudan baraj goliine ve ayrica sanayi
atiklar1 da 2017 yilina kadar gene aritilmaksizin Egricay
aracithigiyla Sitilce’ye ¢ok yakin bir mevkiden baraja
bosalmaktayd: (Firat & Kiling, 2022). Bu nedenle bu
calisma bahsedilen yillarda yapilan evsel ve endiistriyel
atik su aritma tesislerinden sonra bu bolgede yapilan ilk
toksikolojik arastirma olma ozelligindedir. Calismamiz,
daha onceki calisma (Firat & Alici, 2012) sonuglar: ile
karsilastirildiginda analiz edilen tim parametrelerdeki
degisimlerin atik su aritma tesislerinden sonra azalma
egiliminde ama Samsat bolgesi ile karsilastirildiginda hala
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sitilce bolgesindeki
baliklarda hala istenmeyen hematoksik ve biyokimyasal
hasarlarin gozlenmesi bu atik su aritma tesislerinin
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etkinligi ve kapasitelerinin dikkatle degerlendirilmesini ve
gerekli tedbirlerin (kapasite artirimi, daha etkin aritma
yontemleri gibi) zaman kaybetmeksizin alinmasi
gerektigini gostermektedir. Barajin Bozova bolgesi ise
gene uzun yillar esas olarak tarimsal aktivitelerden
kaynakli kirleticilerden etkilenmistir. Atatiirk Baraj
Goli'nde yapilan bir arastirmada Bozova bolgesinde
yakalanan C. carpio’da organoklorlu pestisit (Dieldrin,
p.p’- DDE; p-p’-DDD; o,p’- DDD; o,p’-DDT ve p,p’-DDT)
kalintillar1 tespit edilmistir (Uckun, 2017) ve bu bélgede
orneklenen sazanlarin  karacigerinde biyokimyasal
toksisite ve oksidatif hasar belirlenmistir. Calismamizda
da Samsat’a oranla Bozova bolgesinde yakalanan C.
carpio’'nun fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerindeki
azalis ve artislarin daha yiiksek olmasi bu bolgedeki
tarimsal aktivite kaynakl1 kirleticilerin olumsuz etkilerinin
bir sonucu olabilir.

Tatli su kaynaklar1 okyanuslar ve denizlere oranla
diinyada oldukca az bulunan kaynaklar olup bu
kaynaklarin korunmasi hem su ortaminda yasayan bitkisel
ve hayvansal organizmalar hem de insanlarin gelecegi
agisindan oldukga elzemdir. Bununla birlikte mevcut tath
sularn ne yazik ki insan aktivitelerinden kaynakli
kirleticiler tarafindan devamli olarak kirletildigi de bir
gercektir. Sunulan arastirmada Atatiirk Baraji'ndaki
kirliligi degerlendirmek i¢in C. carpio'daki bir¢ok fizyolojik
ve biyokimyasal parametrelerdeki degisimler incelenmis
ve sonuglar ne yazik ki bu su kiitlesinin evsel/endiistriyel
(6zellikle Sitilce bolgesi icin) ve tarimsal (6zellikle Bozova
bolgesi igin) aktivitelerden olumsuz etkilendigini
gostermektedir. Sitilce bolgesinin Adiyaman
evsel/endustriyel atik su aritma tesisine ragmen hala
etkileniyor olmasi kaygi vericidir. Bu nedenle baraj
goltindeki kirletici ytikiiniin azaltilmas: icin Sitilce ve
Bozova bolgelerinde daha etkili énlemlerin alinmasi bu
barajin canl igerigi, bu canlilarin ve ozellikle de baraj
baliklarimni besin olarak tiiketen yore halkinin saglig: igin
onemli olacag1 degerlendirilmektedir.
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