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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ARASNEHRPNDE(POLDAngiRANyyAsAYANLﬁudmusmmmyUN
SOLUNGAC, KARACIGER VE BOBREK DOKULARININ
HiSTOPATOLOJISI

Mohsen ABBASZADEH

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Genel Biyoloji Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Turgay SISMAN

Baliklar yasadiklar1 ¢evreyle temas halindedirler ve bu yiizden sucul kirlilik tespitinde
oldukg¢a sik kullanilirlar. Bu ¢alismada Leuciscus aspius (Akbalik) tiirii baliklar Aras
Nehri’nin (Poldasht-iran) 2 farkli bélgesinden yakalandi. Baliklarin solungag, karaciger
ve bobreklerindeki histolojik degisiklikler mikroskobik olarak goézlendi ve kantitatif
olarak degerlendirildi. Solungag¢ filamentlerinde dilatasyon, lamellerde dejenerasyon,
hipertrofi ve lamel epitelinde ayrilma gibi anormallikler gozlendi. Karacigerde
melanomakrofajlarda birikme, homojen olmayan parankima, hepatopankreasta
proliferasyon, merkezi vende konjesyon, merkezi vende dejenerasyon ve sinuzoidal
dilatasyon gibi yaygin patolojik durumlar tespit edildi. Bobrekte ise gozlenen
degisiklikler renal tubullerde dejenerasyon, melanomakrofajlarda artig, tubullerde
vakuolizasyon ve renal parankimada konjesyon olarak belirlendi. Heriki istasyondan
yakalanan baliklarda patolojinin arttig1 ve istatistiksel olarak dnemli oldugu hesaplandi.
Histolojik lezyonlar karsilastirildiginda en c¢ok karacigerin etkilendigi goriildi.
Histopatolojideki artigla, Aras Nehri’nin toksik kimyasallarca kirlendigi ve gézlenen bu
anormalliklerin nehre birakilan atiklarla ilgili oldugu sonucuna varildu.

2015, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Su Kirliligi, Aras Nehri, Histopatoloji, Solungag, Karaciger,
Bobrek, Leuciscus aspius.



ABSTRACT

MS Thesis

HISTOPATHOLOGICAL CHANGES IN GILL, LIVER AND KIDNEY OF
Leuciscus aspius LIVING ARAS RIVER, POLDASHT-IRAN

Mohsen ABBASZADEH

Atatlirk University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
General Biology Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Turgay SISMAN

Fishes live in direct contact with their external water environment. So, fishes are often
used to establish the aquatic pollution. In the current study, Leuciscus aspius (Asp) were
caught at two different sites in Aras River (Poldasht-lran). The histopathological
abnormalities in gill, liver and kidney of the fish were determined microscopically and
appraised with quantitative analyses. In the gills, lamellar degeneration, filamenter
dilatations, hypertrophy of the gill epithelium and lamellar epithelial liftings were
observed. There were an increase in the number and size of melanomacrophage centers,
proliferation of the hepatopancreas, non-homogenous parenchyma tissue, degeneration
of central vein, blood congestion of central vein and sinusoidal dilatation in the fish
liver. The observed tissue changes in fish kidneys included degenerations of renal
tubuli, vacuolisation, melanomacrophages agregates, and blood congestion.
Histopathological abnormalities increased in two localities and the increase was found
to be statistically significant. The lesions were comparatively most severe in the liver.
The increase in histopathology consider that Aras River is contaminated with toxic
contaminants and the observed lesions are related to discharge of wastes into Aras
River.

2015, 60 pages

Keywords: Water Pollution, Aras River, Histopathology, Gill, Liver, Kidney, Leuciscus
aspius.
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1. GIRIS

Insanlar bilerek veya bilmeyerek g¢evrelerini siirekli degistirmektedirler. Baslangicta
cevre agisindan bir problem olmayan bu faaliyetlerin olumsuz etkileri zamanla ortaya

cikmaktadir. Cevre kirliligine yol agan ilk unsurun ates olabilecegi diisiintilmektedir.

19. yy. da Ingiltere’de baslayan Sanayi Devrimi Diinya’da atik miktarinda ciddi bir
artisa neden olmustur. Bu nedenle 1800°li yillar ¢evre kirliliginin baglangici
sayilmaktadir. Sanayi Devrimi’yle sayilar1 giin gegtikge artan fabrikalar zamanla gelisen
teknolojiyle birlikte yayginlasmistir. Fabrikalarin bulundugu endiistriyel bolgeler is
istihdami olanaklarina sahip oluslariyla insanlarin o bolgelere yerlesmelerini saglayarak
niifusun tilke geneline dengesiz dagilmasina ve kirliligin belirgin bir sekilde diger
yerlerden fazla olmasina yol agmistir. Niifusun yogunlastig1 bu bolgelerde dogal olarak
yasayan canlilarin iggal edilen habitatlarinda degisen cevre kosullarmma adaptasyonu
oldukga zorlagmustir. Il. Diinya Savasi’ndan sonra ¢ok sayida toksik kimyasalin gevreye
atilmasi ile dogal kaynaklar daha fazla kirlenmis ve bu kimyasallardan insan ve diger

canlilar belirgin bir sekilde olumsuz etkilenmeye baslamistir (Parlak vd 2009).

Gilinlimiizde niifus artigi, plansiz kentlesme, hizla gelisen endiistrilesme ve yogun
tarimsal miicadelenin beraberinde getirdigi kirlilik, giin gectik¢ce daha da biiyiiyen bir
sorun olmaktadir (Sanli 1979). Hava, toprak ve su kirlili§i insanlar1 ve tim
organizmalar1 etkileyen ve dogal kaynaklar1 ciddi sekilde tehdit eden, yeryiiziiniin en

onemli problemlerinden birini olusturmaktadir (Koca et al. 2008).

Insanligin gelecekteki yasam Kalitesini belirleyecek en onemli faktorlerden biri olan
cevre kirliligi kapsamindaki su kirliligi ise her gegcen giin daha da 6nem kazanmaktadir.
Su kaynagindan kullanim asamasina kadar en kolay kirlenen maddedir. Ciinkii eritir,
tagir, birakir ve akar (Giiler ve Cobanoglu 1994). Su, atiklar i¢in bir alic1 ve uzaklastirici
olarak kullanildigindan, ekosistemde hava ve topraga kiyasla daha fazla kirlenmektedir
(Unal 2010). Su kaynaklarma Kirleticilerle giren metaller, tolerans: diisiik olan tiirlerde



dogrudan o6lime veya habitat degisimine neden olurken, direngli olan tiirlerde
birikebilmekte ve derisimleri biyomagnifikasyonla sonraki basamaklarda artarak

biyolojik bozukluklara neden olmaktadir (Timogin 2008).

Baliklar sucul ekosistemlerdeki kirliligin izlenmesi igin uygun organizmalardir (Van der
Oost et al. 2003). Kirlilik artis1 gibi gevresel degisikliklere karsi baliklar ¢ok hassas
olduklarindan sucul ekosistemin genel durumunun degerlendirilmesinde giivenilir
indikator canlilar olarak kabul edilirler. Ayn1 zamanda insan beslenmesinde de 6nemli
yeri olan baliklar kirleticilere maruz kaldiklarinda maalesef insan sagligini tehdit
edebilecek duruma gelebilmektedirler. Kirleticilerin ilk belirgin etkileri canlilarin
davranig veya dis goriinimde ortaya ¢ikmadan once doku ya da hiicre seviyesinde
goriiliir. Duyarli parametreler olarak bilinen histolojik analizler, hedef organlarda
hiicresel degisimlerin belirlenmesinde gereklidir. Dolayisiyla balik populasyonlarinin ve
sucul ekosistemin saglik durumunu tespit etmek amaciyla histolojik arastirmalarin

yapilmasi oldukg¢a 6nemlidir (Dutta 1996; Ucar ve Atamanalp 2009).

Bu ¢alisma ile su ortamlarindaki kirliligin tim ekosistem i¢in ciddi bir risk olusturdugu
gdz oniine alnarak Poldasht (iran) sinirlarinda bulunan ve bu yerlesim yerindeki
endistriyel, tarimsal ve evsel atiklarin desarj edildigi Aras Nehri’ndeki kirliligin bu
nehirde yasayan Leuciscus aspius (Akbalik) tiirleri iizerine olas1 etkileri histopatolojik

yontemle tespit edilmeye calisilmistir.

1.1. Sularda Kirlenme

Yasam i¢in ¢ok 6nemli olan su, biitiin canlilarin en 6nemli dogal kaynaklardandir.
Viicutlarinin %60-90°1 su olan organizmalarin tiim metabolik olaylar1 suyun varliginda
gerceklesir. Su ayni1 zamanda ¢ogu canlilar igin bir yasam ortamidir. Su kaynaklari sahip
oldugu ekolojik 6zellikleri sayesinde bir¢ok canli tiirline ev sahipligi yaparlar. Boylece
biyolojik ¢esitliligin en fazla oldugu dogal yasam alanlarmni olustururlar (Ozen ve

Korkmaz 2005).



Su kirliligi, antropojenik etkiler sonucunda ortaya c¢ikan, kullanimi kisitlayan veya
engelleyen ve ekonomik dengeleri bozan kalite degisimleridir. Su kirliliginin bir baska
tamim1 ise; su kaynagmin kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik
Ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayl
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde ve suyun
diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde ve enerji
atiklarinin bosaltilmasii ifade etmektedir (Yaman 2012). FAO (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii) ise su kirliligini; canli kaynaklara zararli, insan saghgi icin
tehlikeli, balik¢ilik gibi c¢aligmalari engelleyici ve su kalitesini bozucu etkiler
yapabilecek maddelerin suya atilmasi seklinde tanimlamaktadir (Yanik ve Atamanalp

2001; Sonmez vd 2008).

Yiizey sularinin kalitesi genellikle endiistri merkezleri ve niifus artistyla olumsuz yonde
etkilenmektedir. Bununla birlikte kirlilik agisindan bdolgeler spesifik farkliliklar
gostermektedir (Tessier and Campbell 1988; Buckley et al. 1995). Ornegin, eger Aras,
Coruh ve Frrat gibi nehirlerin yukari1 havzalarindan birinde insanlar maden yataklar
acmaya baglarsa, bunun sonucunda yagislarla birlikte yiiksek miktarlarda metal bu
havzalarin etkiledigi ortamlara girerek, kirlilik kaynaginin gelismesine sebep olabilir.
Diger taraftan yine kurak bir bolge olan Asya’da, yiizey akisi caddelerde biriken biitiin
kirleticilerin yikanarak tasinmasina sebep olabilir. Oysa yagish bir bolge olan Norveg’te
yagislar atmosferik tasinim durumunda olan yeni metal yiiklerinin yeryiiziine dliigmesine
sebep olabilir (Ozdilek 2002; Ozdilek et al. 2007). Yagmur sular1 yeryiiziine diistiikten
bir miiddet sonra deniz ve okyanuslara ulasir. Eger nehir sistemlerinde dogal ya da
yapay gol, golet, baraj ya da kanal gibi yapilar varsa, o zaman bu bilesikler, ¢okelebilir
ya da c¢evredeki diger bolgelere tasinabilir. Biitiin bunlardan anlasilacag: iizere su

kirliligine sebep olabilecek bir¢cok unsur vardir.

1.1.2. Sulara karisan atik maddeler

Son yillara kadar dogal yoldan bozunmalar1 i¢in sulara birakilan gesitli atik maddeler

suyun kendini temizleme kapasitesinin asilmasi sonucunda su kirliligine yol agmistir



(Gidiriglioglu vd 1998). Cesitli yollarla su ortamina karisan toksik maddelerin sucul
organizmalar lizerindeki etkileri olduk¢a dnemlidir. Bu toksik atiklar canlilarda kanser
dahil olmak tizere birgok hastaliga neden olabilmektedir (Wegrzyn and Czyz 2003;
Gogtepe 2010).

Su kirliligine sebep olan atiklarin baslica kaynaklart evler, endiistriyel kuruluslar ve
tarimsal faaliyetler olarak siiflandirilabilmektedir. Sulara evsel, endiistriyel ve zirai
atiklarin atilmasiyla suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinde istenmeyen

degisimler ortaya ¢ikar (Basha and Rani 2003; Parlak vd 2009; Atamanalp vd 2012).

Kanalizasyon sulari, ¢ogunlukla akarsulara, gollere, denizlere bosaltilmaktadir.
Kanalizasyon atik sulart igerisindeki yiiksek deterjan igerigi ve patojen
mikroorganizmalar sular1 kirletmektedir (Uslu 1993; Toroglu vd 2006). Suda devamli
fakat az miktarda deterjan bulunmasi baliklarda metabolizmanin bozulmasi ve kulucka
stiresinin uzamasi gibi farkli birgok problem olusturmaktadir (Yanik ve Atamanalp
2001). Diinyada yillik ortalama 450-500 milyon ton evsel kati atik meydana
gelmektedir. Bu miktarin 320-350 milyon tonu kati atik depo sahalarina gémiilmektedir
(Karamete 2008). Coplerin depolama sahalarinda pargalanmasiyla olusan sizinti sulari

yagmur sulariyla yikanma ve maalesef zemin suyuna karigsmaktadir (Kalebag1 1994).

Endiistri kuruluslarindan kaynaklanan yikama artig1 sulari ile karistiritlmadan ayri olarak
islem gorlip uzaklagtirilan kazan ve sogutma sularindan kaynaklanan atik sular
endiistriyel su kirliligine sebep olmaktadir (Demir 2009). Her yil milyonlarca atik
madde su kaynaklarina bosaltilmaktadir. Bir litre aritilmamis atik su sekiz litre temiz
suyu kirletmekte ve kullanilmaz duruma getirmektedir (Aksungur and Firidin 2008).
Sadece deri sanayisinde 1 ton ham derinin islenmesi sonucu 30-50 m® atik su
olusmaktadir (Oztiirk 2008). Giibre, nitroseliiloz, gida, deri, bira, su endiistrileri ve
mezbahalar su ortamina bol miktarda azot vermektedir (Vural 2011). Komiir isletmeleri,
petrol aritim tesisleri, kagit hamuru ve kagit agartma tesisleri, regine, pestisit
endiistrilerinin atik sularinda onemli miktarda fenolik bilesenler; sogutucu, yangin

sondiiriicli, ¢Oziicli, boya endiistrileri atik sularinda haloaromatik kirleticiler



bulunmaktadir (Tan 2006). Tekstil, deri, kagit, ilag ve gida sanayi gibi endiistrilerden
kaynaklanan atik sular, fazla miktarda ve genellikle biyolojik olarak bozunmalar1 zor
olan sentetik boyar madde igererek ciddi ekolojik problemlere neden olmaktadir (Allen
et al. 2005). Diinyada boyama endiistrilerinden tahminen her yil 50,000 ton atik boya
meydana gelmekte ve boyar madde igeren bu atik sular toksik, mutajen, kanserojen
olabilmektedir (Chen et al. 2003; Mercimek 2007; Ozcan 2010).

Tarim faaliyetleri sonucu meydana gelen kati ve sivi atiklar tarimsal kirlilige yol
agmaktadir. Hizla artan niifusu besleyebilmek igin artan tarimsal faaliyetlerde diisiik
maliyetle elde edilen {iriin miktarini arttirma hirsi, insanlar iriiniine zarar veren her
tirlic canli ile miicadele igin Kimyasal maddeleri kullanmaya sevk etmistir. Tarim
ilaglari; su i¢indeki veya kenarindaki canlilarin dogrudan ilagla temasi, ilaglanmis bitki
ve toprak yiizeyinden ilaglarin yagmur sulart ile yikanmasi, ilag endiistrisi atiklarinin
sulara bosaltilmasi, bos ambalaj kaplarinin su kaynaklarinda yikanmasi ile su

ekosistemine bulasabilmektedir (Anonim 2014).

1.1.3. Sularda kirlenmeye neden olan unsurlar

Suyun Kirlenmesine neden olan Kirleticiler organik ve inorganik Kirleticiler olarak
siniflandirilabilir. Inorganik kirleticilerden en denmlisi agir metallerdir. Agir metaller
sucul hayat1 etkileyen, indirgenemeyen inorganik kirleticilerdir. Hiicre zarinin yapisini
ve fizyolojik ozelliklerini etkileyerek hiicre, doku ve organlara zarar verirler, liremeyi
olumsuz yonde etkiler, 6liim oranini arttirirlar. Sucul ekosistemlerde fonksiyonel ve
yapisal degisimlere neden olurlar (Gabryelak et al. 2000; Cetinbas 2003). Baliklarda
agir metaller subletal dozlarda yiizme hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, cesitli
fiziki etkilerle besin almaya kars1 duyarsizlik, operkulum hareketlerinde artis gibi ¢esitli
davranig degisikliklerine neden olurken, metal konsantrasyonu artis1 ile davraniglarda
gozlenen degisimler ortadan kalkar. Davraniglarda goriilen degisimler, etkide kalma
stiresine bagli diizelmenin baligin ortama katilan kirletici ajana karsi tepkisinden ve

degisen ortam sartlarina alismasindan kaynaklanabilir (Hilmy et al. 1987; Kusatan ve
Cicik 2004).



Baliklar, biyomonitor olarak sucul ekosistemlerde kirliligin gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Farkas et al. 2000; Cheng 2003; Papagiannis et al. 2004; Begum et al.
2005). Bu nedenle son zamanlarda dogal su kaynaklarinda meydana gelen kirliligin
yaninda biyolojik dongiiniin bir halkasinin olusturan ve insan diyetinde ¢ok 6nemli bir
protein kaynagi olan baliklarda da giderek artan agir metal toksisitesinin arastirilmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Biitiin bu sebeplerden dolay sucul ortamlara birakilan agir
metallerin baliklar ve diger organizmalardaki birikimleri ve etkileri {izerine onemli

caligmalar yapilmaktadir.

Giliniimiizde sehirlesme, gelisen endiistri, maden igletmelerinin say1 ve kapasite olarak
artmasi ve pestisit kullaniminin yayginlagmasi gibi faktorler su ortamindaki agir metal
diizeylerini biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Bu etki sonucu s6z konusu metale duyarl
tiirlerin ortamdan tamamen yok olmas1 miimkiin olabilecegi gibi (Nielsen and Andersen
1970), bu tirlerdeki cesitli fizyolojik ve biyokimyasal olaylar ile davranislarinda
belirgin degisimler seklinde de ortaya ¢ikabilir. Diger yandan metale hoggoriisii yiiksek
olan tiirlerde metal birikimi ve bu tiirlerin baska tiirlerce besin olarak alinmalari, s6z
konusu metalin besin zincirinde iist diizeylere daha derisik olarak aktarilacagi anlamina
gelmektedir. 1953 yilinda Minimata Koérfezi’nde asir1 diizeyde Hg biriktiren baliklarin
tiketimi ile ortaya ¢ikan hastalik ve 6liim olaylar1 bu konunun en iyi bilinen 6rnegidir

(Vostal 1976).

Agir metaller solunum yollarina cesitli sekillerde etki ederler. Bu etkiler, solungaglarin
operkullerinin agir metal ile dolarak kan dolasimini yavaslatmasi ve kalpte sikigsma
meydana getirmesinden kaynaklanabilir (Tosyal1 2005). Kursun, civa, bakir, ¢inko gibi
agir metaller suda ¢ok az bulunurlar. Ancak hepsi sucul hayvanlar i¢in toksiktir ve cogu
1 ppm smirinda dldiiriictidiirler. Cilinkii agir metaller solungaglar {izerine ¢okerler ve

solungagc salgilarini pihtilastirarak oksijen alinmasini zorlastirirlar (Siiren 2004).

Agir metaller normalde agik okyanuslarda ve kiy1 sularinda pg/l, aci su veya haliglerde
ve metalce zengin akarsularda mg/l diizeyindedir. Canlilar i¢in hayati dneme sahip bir

eser elementin ¢evre kirlenmesi sonucu biraz yiiksek dozda olmas1 organizma tizerinde



zehir etkisi yapar. Buna karsilik yine eser diizeydeki elementlerin viicutta bulunmasi
gereken diizeyden daha diisiik diizeylerde olmas1 da ¢esitli rahatsizliklara sebep olur
(Bat vd 1999; Siiren 2004). Ornegin solungaglarda yiiksek oranda demir birikiminin
olmasi, asfeksi (solunum giicliigii) sonucu balik Sliimlerine neden olabilir. Ozellikle
ortamdaki yavru baliklar etkileyerek populasyonun gelismesini engelleyebilir (Seker vd

1998).

Agir metaller solungag, besin ve deri yolu ile sucul canlilara geger (Bat vd 1999;
Cetinbag 2003; Cicik 2003).

Solungaclar yolu ile; sudaki agir metallerin baliklara gecisi 6zellikle genis bir yiizey
alanina sahip olan solungaglar aracilig1 ile olur (Kalay ve Karatas 1999). Baliklar agiz
yoluyla alinan sudaki oksijenin solungaclardaki kilcal damarlardan gegisi sirasinda suda

¢Oziinmiis veya askida bulunan materyalleri de alir (Karadede 1997).

Sindirim sistemi ile; agir metaller yiyecekler yoluyla direkt olarak sindirim sistemi ile
de alnabilir (Bat vd 1999). Balik zehirlenmeleri genelde agiz yolu ile alinan toksik
maddelerce olur. Sindirim kanalindan absorbe olan toksik maddeler, kan dolasimi ile
tiim viicuda dagilir. Agiz yoluyla viicuda giren toksik maddelerin absorbsiyonunun en
fazla oldugu yer ince bagirsaklardir. Bagirsak mukozasindaki absorbsiyon valviil, villus
ve mikrovilluslarin mideye oranla ¢ok daha yaygin olmasi, toksik maddelerin burada
daha uzun siirede kalmalarina, dolayisiyla mukozalarla daha ¢ok temas etmelerine
neden olmaktadir (Karadede 1997).

Deri yolu ile; deri genellikle toksik maddelerle sik sik temas halindedir. Ancak derinin
agir metallere karsi fazla gecirgen olmayisi nedeniyle bu yoldan canlilarin

zehirlenmeleri nispeten seyrektir (Karadede 1997).

Balik viicudundaki agir metaller deri, solungaglar ve bosaltim yoluyla atilabilecegi gibi,

belirli bir dokuda da depolanabilirler (Cetinbas 2003). Viicuda alinan metaller tasiyici



proteinlere bagl bir sekilde kan yolu ile doku ve organlara tasinmakta ve dokulardaki

metal baglayici proteinlere baglanarak da yiiksek derisimlere ulagmaktadir (Cicik 2003).

Sucul canlilarm besin yolu ile aldig1 metaller tiirlere gore farklilik gosterir. Ornegin;
pelajik canlilarla bentik canlilarin beslenmeleri farkli oldugundan agir metal diizeyleri
de farkli olacaktir. Agir metaller deniz, gol ve nehirlerde sedimentte birikirler. Bdylece
bentik canlilar gerek kirlenmis sedimentle temas gerekse sedimentteki organik

maddelere bagli olan agir metalleri de alarak direkt olarak etkilenirler (Bat vd 1999).

Agir metaller, sularda ayrisamadiklarindan ya da zor ayristiklarindan organizmalarin

dokularinda yiiksek konsantrasyonlarda birikmektedirler. Baliklarda agir metal birikimi;

a) Metalin ¢esidine, ortam derisimine ve etkide kalma siiresine,

b) Tiiriin beslenme durumuna, yasina, gelisme evresine, metabolik aktivitesine, doku ve
organlara,

¢) Suyun fizikokimyasal o&zelliklerine ve ortamda bulunan baska metallerin

mevcudiyetine bagli olarak degisir (Clearwater 2002; Fernandes et al. 2007).

Cesitli metallerin diisiik ortam derisimleri fizyolojik ve biyokimyasal bozukluklara yol
acarken, yiiksek derisimlerde dogrudan 6liime neden olur (Tiimen vd 1992). Ozellikle
metal kaplama ve demir-celik endiistrisinden gelen atik sular igerisindeki agir
metallerden kadmiyum, civa, kursun ve krom besin zinciri ile girdikleri canh
biinyelerinden atilamadiklar1 i¢in, canlilarda fizyolojik birikime neden olurlar. Biinyede
belirli sinir konsantrasyonlarinin asilmasi halinde ise canlida toksik etkiler s6z konusu
olur (Begenirbes 2002; Katalay vd 2005). Agir metaller subletal derisimlerde baliklarda
hemoglobin, hematokrit, kan hiicreleri sayis1 ve yapisi, kandaki glukoz, kolesterol ve
serbest yag asidi diizeyleri gibi hematoloji parametrelerinde 6nemli degisimlere neden

olabilir (Kalay ve Erdem 1995).

Balik doku ve organlarinda biriken metal diizeyi ortam derisimine ve etkide kalma

siiresine bagli olarak artar. Ancak metalin hangi dokuda oncelikle birikecegi metalin



cesidine ve canlinin tiiriine bagh olarak degisir (Kalay ve Erdem 1995). Agir metaller
letal olmayan derisimlerde, genellikle baliklarin karaciger gibi metabolik olarak aktif
olan organlarinda daha fazla birikir (Kargin ve Erdem 1992; Canpolat ve Calta 2001).
Genelde en yiiksek birikim karacigerde, en diisiik birikim ise kas dokusunda

goriilmektedir (Kargin ve Erdem 1992).

Karaciger, metallerin alinmasi ve depolanmasinda énemli bir organdir. Ayrica metalleri
baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev yapan metallotionin (MT)
gruplarinca zengin proteinlerin baslica sentezlenme yeridir. Baliklarda agir metal
birikim ve toksik etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda hedef organ olarak solungaclarin
secilmesi; suyun solungac lamelleri arasindan gecerken metallerle dogrudan dogruya
temasta bulunmasi, i¢ toksikasyonla metabolik degisikliklerin solunum ile yakindan
iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir (Tort et al. 1987; Hilmy et al. 1987; Tulasi et al.
1992). Bunun nedeni, solungaglarin lamellar yapi sayesinde olduk¢a genis yiizey
alanina sahip olmasi, ortamla dogrudan dogruya temas halinde olmasi ve su ile kan
arasindaki diflizyon araliginin kisa olmasi gibi nedenlerle aciklanabilir (Kalay ve Erdem

1995; Kusatan ve Cicik 2004).

1.2. Cahismada Kullanilan Balik Tiiriine Ait Bilgiler

Calismada Aras Nehri’nin dogal faunasini olusturan ve 6zellikle asag1 Aras bolgesinde
yaygin olarak bulunan baliklardan Leuciscus aspius (akbalik) tiirii se¢ilmistir (Sekil

1.1). Bu tiir Cyprinidae familyasina aittir.
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Sekil 1.1. Leuciscus aspius (Akbalik) (Orjinal)

1.2.1. Cyprinidae (Sazangiller)

Sazangiller Avrasya’nin iliman tatli su balik faunalari i¢indeki dnemli elemanlardandir.
Bu ylizden bu familyanin tatli su ekosistemindeki rolii olduk¢a 6nemlidir. Farkli
habitatlara yerlesmelerinden kaynaklanan ¢ok cesitli morfolojilere sahip olduklarindan,
grubun filogenisi, uyumsal acilimi, evrimsel oranlart ile ilgili bir¢gok soru bulunmaktadir

(Briolay et al. 1998).

Birincil olarak insan besini, daha sonra akvaryum balik¢ilig1 ve biyolojik arastirmalar
acisindan diinyanin en 6nemli tath su balik tiirlerini igeren Cyprinidae, tiir ve alt tiir
cesitliligi acisindan en zengin omurgali familyasini olusturmaktadir. Familyada degisik
yapili ve birbirlerinden ¢ok farkli tiirler bulunmaktadir. Bu familyanin tiyeleri kismen
yavas akan ya da durgun sulart tercih ederler. Besinlerini alg, biiyiik su bitkileri,
plankton, camur i¢indeki organik maddeler ve kiiclik hayvanlar olusturur (Atalay 2005).
Familya bir¢ok kaynakta on alt familyaya ayrilmaktadir. Ancak, alt familyalarin sinirlar
hala tam olarak belirlenememistir. Bu ayrimdaki genel taksonomik 6lgiitler dudaklarin
sekli, bryiklarmin dizilimi ve sayisi, farinks kemikleri, farinks dislerinin yapisi ve
dizilimi, birinci solunga¢ yayindaki solungag dikeni sayis1 ve yapisi, hava kesesi, pullar,

yiizgeclerin konumu ve omur yapilar1 gibi 6zellikleridir (Demirsoy 1993).
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Tiirkiye’de yasayan kemikli baliklarin biiyiik bir kism1 bu familayaya ait olup, 6zellikle
tatl su baliklarini igermekdedir. Bas ¢iplak, viicut ise az ¢ok biiyiik olan sikloid tipteki
pullarla orttiliidiir. Agizda maxillar dis (¢ene disleri) bulunmaz. Baz tiirlerde agiz tipki
bir koriikli hortum seklinde olup ileriye dogru uzayip kisalabilir. Yag yiizgeci
bulunmaz. Bu familyanin en karakteristik ©zelligi olarak farinks dislerinin varlig
gosterilebilir. Bu disler genellikle yutak bolgesinde ve 4. solunga¢ yaylarinin
gerisindeki faringieal kemikler {izerinde olup sira, say1 ve sekilleri tiirlere gére biiyiik
farkliliklar gosterir. Bu nedenle, cinslerin ve tiirlerin ayriminda 6nemli diagnostik
Ozellikler olarak dikkate alinirlar. Sirtta daima tek dorsal yiizge¢ vardir. Ventral
yiizgeglerin konumu ise, biitiin cins ve tirlerde abdominal tiptedir. Hava keseleri
mevcut olup, daima bir bogumla iki loba ayrilmigtir. Ayrica pneumatofor adi verilen bir
kanal sayesinde 6zofagus ile devamli irtibat halindedir. Omur seridinin ilk dért omuru
birbirleriyle az ¢ok kaynasarak Weber kemikleri veya Weber Apareyi denilen 6zel bir
formasyon meydana getirmislerdir. Mide civarinda pilorik ¢ekum denilen kor barsaklar
bulunmaz. Genellikle biyiksiz iseler de bazen bir veya iki ¢ift biyik tasiyan
temsilcilerine rastlanmaktadir. A1z, konumu itibariyle terminal, yukariya yonelik veya
alt durumlu olabilir. Yanal ¢izgi (Line lateral) genellikle tam ise de bazen basin

gerisindeki az sayida olan pullardan meydana gelmis olabilir (Geldiay ve Balik 2009).

Cogunlukla siiriiler halinde yasarlar. Ureme zamani ilkbahar ve yaz aylaridir. Bu
zamanda bilhassa erkeklerinin daha parlak ve siislii bir goriiniim kazandigi, ozellikle
bas ve viicutlar1 lizerinde beyaz renkli kiiglik lireme tiiberkiillerinin meydana geldigi
dikkati ¢ekmektedir. Salmonidae familyas1 gibi ekonomik Onemi yliksek olan bu
familyanin bazi temsilcileri ¢abuk biiylimeleri, suni déllenme yoluyla yetistirilmelerinin
ve suni yemlere alismalarmin nisbeten kolay olmasi gibi nedenlerle dogal yasam
alanlarinin disindaki birgok iilkelere, siis baligi ve akuvakiiltiir amaciyla insanlar
tarafindan tasinmiglardir. Esas itibariyle Asya, Avrupa ve Afrika’yr tamamen
kaplamiglardir.  Bununla beraber, = Amerika’nin kuzeye yakin boélgelerinde de
bulunmaktadirlar. Daha da genellestirecek olursak Madagaskar, Avustralya, Yeni
Zelanda, Giiney Amerika, Kuzey Kanada ve Alaska, Gronland ve Izlanda hari¢ olmak

lizere biitlin diinyaya dagilmislardir. Bugiin Madagaskar’da ve Amazon civarindaki
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mecudiyetleri insanlar tarafindan ¢esitli maksatlar igin taginmalariyla miimkiin
olmustur. Bu familya Diinya yiiziinde 1500’e yakin tiir ile temsil edilirse de, Tiirkiye’de
30 cins ve 78 kadar tiir ve alttiirii yasamaktadir (Geldiay ve Balik 2009).

1.2.2. Leuciscus cinsi

Viicut uzamis ve yanlardan hafifce yassilamis olup, orta biiytikliikteki sikloid pullarla
ortilmistiir. Yanal ¢izgide 62-105 pul bulunur. Agiz terminal konumlu ve biiyiiktiir. Alt
¢ene daha uzun oldugundan agiz yarigi hafif yukari dogru yonelmistir. Farinks disleri
gayet iyi gelismis ve iki siralidir. S6z konusu dislerin serbest uglari gengel seklinde
kivrik, dizilis konumu ise 3.5-5.3 veya 2.5-5.2 seklinde olmaktadir. Alt ¢ene iizerinde
yer alan bir kabarcik, agiz kapali iken list ¢enedeki bir oyuk icine yerlesir. Ventral
yiizgeclerin arka tarafinda pullarla ortiilii bir karina bulunur. Erkeklerde, 6zellikle tireme
zaman1 biitiin viicut tliberkiillerle kaplanir. Solunga¢ dikenleri kisa ve sayilart 10

civarindadir (Geldiay ve Balik 2009).

Genellikle akarsulari tercih ederlerse de bazen gollerde de bulunabilirler. Hatta az tuzlu
olan limanlara bile girdikleri sdylenmektedir. Ureme zamanlar1 hari¢ diger yasamlari
sliresince soliter dzellik gosterirler. Cyprinid’ler arasinda baglica yirtict cinsi olup, ergin
halde iken ufak baliklari, kurbagalar1 ve 6rdek yavrularini yiyerek beslenirler. Bu cinsin
genel yayilis alani, Avrupa’nin biiyiik bir kistmi, Hazar Denizi ve Aral Golii havzalar

ile Dicle ve Firat nehir sistemleridir (Geldiay ve Balik 2009).

1.2.3. Leuciscus aspius Linnaeus, 1758 (Akbalik)

[k bulunus yeri Avrupa’dir. ingilizcesi “Asp” olan bu baligin Tiirk¢e’si “Akbalik” olup
“Kurtbalig1” ve “Kocaagiz” olarak da bilinmektedir. Onceleri Aspius aspius olarak
tanimlanan bu balik son degerlendirmelerle Leuciscus aspius olarak degistirilmistir
(Anoymous 2015, Ek 3). Ince uzun sekilli olan viicut yan taraflardan biraz
yassilagmistir. Maksimal viicut yiiksekligi, standart boyda 3,5-4,2 defa vardir. Bas
uzunlugu asag1 yukar viicut yiiksekligine esittir. Ag1z yukariya dogru meyilli ve genis
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yariklidir. Ventral yiizgeclerin arka tarafinda pullarla ortiilii belirgin bir karina goriiliir.
Farinks disleri iki sirali ve 3.5-5.3 seklindedir. Kuyruk yiizgeci derin girintili ve
loplarinin ucu sivridir. Dorsal ve anal yilizgeglerin serbest kenar1 hafif igeriye dogru
kavislidir. Boyu en fazla 120 cm kadar olabilir. Renk sirtta gri-esmer, yan ve karin
tarafta ise, glimiis beyazdir. Dorsal ve kaudal yiizgecleri gri renkte ve uglart hafif siyah,
diger yiizgecler ise portakal kirmizisi renktedir. Baslica besinini geng yasta iken gesitli
omurgasiz hayvanlar ve 6zellikle kabuklular; yaslaninca da ¢esitli baliklarin yavrulari
ile kurbaga ve 6rdek yavrulari olusturur. Genellikle hizli akan akarsularin “Barbus
zonu” denilen orta bolgelerinde yasarlarsa da nadiren gollerde ve akarsularin denizlere
dokiildiigii alanlardaki acisularda gériilebilirler. Ureme peryotlar1 Nisan-Haziran aylari
arasina rastlar. Cinsel olgunlasma 4-5 yasinda gerceklesir. Digler yumurtalarini
akarsularin zeminindeki taslar ve ¢akillar tizerine birakir. Genellikle her bir disi balik
500,000 kadar yumurta verebilir. Genel olarak Karadeniz ve Hazar Denizi havzalar ile
Orta Avrupa’da yaygin olan bu tiir Tiirkiye’de Trakya, Sakarya Havzasi, Porsuk Cayu,
Sapanca Golii, Cildir Golii ve Kura nehirlerinden bilinmektedir. Eti lezzetli oldugu igin
ozellikle yore halki tarafindan gida olarak tiiketilmekte, bu yilizden ekonomik 6nem
tasimaktadir (Geldiay ve Balik 2009).

Yukarida anlatilanlardan hareketle yapilan ¢calismamiz ve amaglar1 sdyle siralanabilir:

1. Arastirmada Poldasht (iran) smirlari icinde kalan Aras Nehri’nin iki farkli
noktasindan (Koprii ve Baraj) yakalanan Leuciscus aspius tiirii baliklarin solungag,

karaciger, bobrekleri kullanilmistir.

2. Histopatolojik olarak bu ii¢ organdaki hasarin kantitatif 6l¢iimii yapilmistir.

3. Patolojik gozlemlere dayanarak Aras Nehri’nin belirtilen bolgelerindeki kirlilik
tespiti gergeklestirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Couillard et al. (1988), Oncorhynchus mykiss ile yaptiklar1 ¢alismada kagit endiistrisi
atik sularmin karaciger, bobrek ve dalakta histopatolojik hasarlara yol agtigini tespit

etmislerdir.

Hargreaves and Kiigiik (2001), Mavi tilapia baliginda amonyak toksisitesini
arastirmiglar ve baliklarin solungag lamellerinde hiperplazi, anevrizma ve hemoraji;
karacigerlerinde dejenerasyon saptamislardir. Ayni baligin bobrek dokularinda ise

histopatolojik bir bulguya rastlanmamastir.

Darwish et al. (2002), potasyum permenganatin subletal dozlarina maruz biraktiklar
kedi baliginin solungaglarinda hipertrofi, hiperplazi ve nekroz gibi patolojik bulgular

gozlemlemislerdir.

Fanta et al. (2003), Organofosfatli metil paration pestisiti ile yaptiklari arastirmalarinda
subletal dozun su ve besin yoluyla kontaminasyon etkilerini tatli su baligi Corydoras
paleatus tizerinde denemislerdir. Baligin kimyasala kars1 olan tepkisini 6lgmek igin
solungag ve karaciger dokularini histopatolojik yonden incelemigler ve Solungag
lamellalarinda epitel hiperplazi, 6dem ve ayrilmalarin meydana geldigini tespit
etmiglerdir. Karacigerde ise acik olmayan sislik, safrada durgunluk, fokal nekroz, atrofi

ve vakuolizasyon olustugunu belirlemislerdir.

Gil vd (2004), Seyhan Baraj Goli’nden yakaladiklari baliklarin karacigerlerinde
iltihapli hiicre infiltrasyonu, dalgali dejenerasyonlar, konjesyon ve mikro-makro

kabarcikli yagli vakuolizasyonlar saptamislardir.

Cengiz (2006), sazan baliginin bobrek ve solungaglarinda Deltametrin’in histopatolojik
etkilerini arastirdigi calismasinda bir takim anormallikler tespit etmistir. Bobreklerde

renal tiibiillerin epitellerinde dejenerasyon, biiziigme, glomerular kapillerde sulanma;
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solungaglarda ise nekroz, lamellar epitelyumda ©dem, hiperplazi gibi c¢esitli

deformasyonlar gézlemlemistir.

Akgiin vd (2007), Sakarya Nehri kollarindan olan Celtikge Cayi’ndan yakaladiklari
Leuciscus cephalus baliklarinin Karaciger, kas ve solungaglarinda Zn, Cd, Pb ve Cu’nun
birikim diizeylerini arastirmiglardir. Agir metallerin dokulardaki birikim diizeyinin Zn,
Cd ve Pb’nin karaciger>kas>solungag; Cu’nun ise kas>karaciger>solungac¢ seklinde

oldugu tespit edilmistir.

Katalay vd (2007), Izmir Kérfezi'nin iki bélgesinden alinan Gobius niger (kaya balig)
orneklerinde baligin solunga¢ dokusundaki patolojik durumlar1 ve bu balikla beslenen
siganlardaki olas1 toksik yansimayi aragtirmislardir. Calisma sonunda baliklarin
solungaglarinda minimal diizeyde epitel ve lameller hasar gozlemlenmistir. Bu
baliklarla beslenen sicanlarin gebe kalanlarinda, gelismelerinde, dogan yavrularin
gelisimlerinde, ergenliginde ve fiireme yeteneklerinde ise herhangi bir patoloji

saptanmamistir.

Ulutas (2007), yogun sanayilesmenin oldugu izmir’deki Aliaga ve Foca Korfez’lerinde
segilen bolgelerden yakalanan kefallerin karacigerlerinde 7-etoksiresorufin O-deetilaz
(EROD) aktivitesi ve kas dokularinda Pb, Cd, Cu, ve Cr metallerinin miktarlar

arastirilmastir.

Atamanalp et al. (2008), ¢alismalarinda bakir siilfatin subletal dozlariin gokkusagi
alabaliklarmin karacigerlerinde hepatositlerde dejenerasyona, kupfer hiicrelerinin
sayisinda artisa, vaskiiler ve sinozoidal dejenerasyona sebebiyet verdigini tespit

etmislerdir.

Marangoz (2009), agir metal kirliliginin muhtemel etkilerini Tekirdag ili sahillerinden
yakalanan Mezgit (Merluccius merluccius), Karagéz Istavrit (Trachurus mediterraneus)

ve Liifer (Pomatomus saltatrix)’de arastirmistir. Calisma sonucunda Karagdz Istavrit,
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Mezgit ve Liifer tiirii baliklarda bulunan agir metal konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki

olarak herhangi bir fark gézlenmemistir.

Van Dyk et al. (2009), Giiney Afrika Cumhuriyeti’nin baskenti Pretoria yakinlarinda
bulunan ve diizensiz yapilasma, kanalizasyon ve sanayi atiklar1 gibi nedenlerle kirlenen
Marais ve Rietvlei barajlarindan yakaladiklar1 Clarias gariepinus tiirii baliklarin
solungaclarinda histopatolojik arastirmiglar yapmislardir. Sonugta yaygin olarak
telanjiektazi, solunga¢ epitelinde ayrilma, solungag mukoza ve epitel hiicrelerinde

hiperplazi, primer ve sekonder lamellerde flizyon tespit edilmistir.

Dogan (2011), meyve bahgelerinde siklikla kullanilan bir akarisit olan Fenpiroksimat’in
(FP) akut toksik etkilerini, baligin davranisi, karaciger histolojisi ve biyokimyasi
izerine olan olumsuz etkilerini ergin lepistes baliklarinda (Poecilia reticulata)
aragtirmistir. Uygulanan subletal FP dozlarinin diisiik konsantrasyonlarinin balikta
diizensiz yiizme, denge kaybi1 ve uyusukluk gibi anormalliklere; karaciger histolojisinde
ise kanlanma, piknotik ¢ekirdek, sinuzoidal dilatasyon, melanomakrofajik birikimler ve

endotel dejenerasyonu gibi ¢esitli patolojik hasarlara yol actigini belirlemistir.

Vural (2011), azotlu giibrenin Capoeta capoeta capoeta (Guldenstteadt 1772)’nin
karaciger, bagirsak, solungag, bobrek histopatolojisi ve serum proteinleri iizerine
etkilerini arastirmis ve sonugta azotlu giibre uygulamasi ile olusturulan gruplardan elde
edilen baliklarda yapilan histopatolojik incelemelerde doz artisiyla orantili olarak

dejenerasyon, nekroz ve yangisal hiicre infiltrasyonlari tespit edilmistir.

Alict (2012), Tiirkiye’nin en biiyiik baraji olan Atatiirk Baraj Golii’nde sectigi iki
istasyondan (kirli -Sitilce bolgesi ve temiz-Samsat bolgesi) yakaldigi Cyprinus carpio
tiri baliklarin kan dokusundaki bazi biyokimyasal parametreleri kullanarak baraj
goliiniin  kirlilik durumunu belirlemeye ¢alismis, neticede Sitilce bolgesinden
orneklenen baliklarin serumunda alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz,

alkalen fosfataz ve laktat dehidrojenaz enzim aktiviteleri ile kortizol, glukoz ve
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potasyum diizeylerini yiiksek; total protein, kolesterol, kalsiyum, sodyum ve klor

diizeylerini diisiik olarak bulmustur.

Dane (2013), yapmis oldugu c¢alismasinda Karasu Nehri’nin ti¢ farkli boélgesinden
(Askale, Dumlu ve Ser¢eme) iki farkli balik tiirti, Capoeta capoeta ve Leuciscus
cephalus tizerine su kirliliginin etkilerini arastirmistir. Baliklarin solungag, karaciger ve
bobreklerindeki histolojik degisiklikler degerlendirilmis ve sonugta Karasu Nehri’nin en
cok kirlendigi Askale istasyonu baliklarinin solungag, karaciger ve bobrek dokularinda

artan bir patolojinin oldugunu tespit etmistir.

Liebel et al. (2013), Brezilya’nin Guarapuava sehrinde bulunan iki farkli gélde yasayan
Astyanax aff. fasciatus ve Oreochromis niloticus tiirii baliklarin {izerine su kirliliginin
etkilerin arastirdig1 ¢aligmasinda her iki g6l baliginda solungac¢ ve karacigerlerinde
cesitli morfolojik anormallikler tespit etmislerdir. Ayrica baliklarin solungaclarinda
andrizm, hiperplazi, lamellar fiizyon, neoplazi gibi agir patolojik durumlar
gozlemlemislerdir. Karacigerde ise nekroz ve lokosit infiltrasyonu tespit edilen diger

patolojik bulgular olarak kayda ge¢mistir.

Rakhi et al. (2013), Dhaka’da (Banglades) bulunan Buriganga, Turag ve Shitalakkhya
nehirlerinde kirlenmis alanlardan aldiklart su Orneklerinin Heteropneustes fossilis
baliklar1 {izerine olan etkilerini bulmak icin histolojik bir arastirma yapmuglardir. 7 ile
10 giinlik maruziyetin sonucunda baliklarin deri kaslarinda incelme, solungaglarinda
lamellar kayip, topaklanma, fungal granuloma, hiperplazi, hemorraji, karacigerde
hiperplazi, hemorraji, piknoz, vakuolizasyon, nekroz, ¢ekirdek biiyiimesi ve yaglanma,
bobreklerde glomerul ve tubuler dejenerasyon, vakuolizasyon, hemorraji ve piknoz,
testislerde dagilmis spermler ve belirgin intersisiyel bosluklar gibi patolojik

anormallikler tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Bolgesi ve Istasyonlar

Aras Nehri Bing6l Daglari’nin Erzurum il sinirlar1 i¢inde kalan kuzey yamaglarindan
dogar. Tekman Yaylasimin biitlin sularin1 toplayan irmak, Sakaltutan Daglari'nin
dogusundaki havza icerisinde kuzey yoniinde akar. Sakaltutan Daglar1 ile Topgu Dag1
arasinda kalan, derin ve sarp Mescitli Bogazi'n1 gectikten sonra Pasinler Ovasi'na iner.
Burada Yukar1 Pasin Havzasi’nin sularini toplayarak gelen Hasankale (Pasinler) Cayi'ni
alir ve kuzeydogu yoniinde akarak il smirlart disina ¢ikar. Erzurum-Kars platosunun
giineyindeki c¢okiintii alanlarinda akarak Ermenistan smirma ulasir. Tirkiye-
Azerbaycan, Tiirkiye-Ermenistan ve Azerbaycan-iran sinmrmin  bir  béliimii
olusturduktan sonra Azerbaycan'da Kura Nehri'ne karisan Aras Nehri 1072 km
uzunlugunda, 102 bin km? havza alanina sahip olup Kafkaslar’in en biiyiik nehirlerinden
biridir ve Hazar Denizi’ne dokiiliir (Nasrabadi et al. 2009). Nehrin 548 km'si Tiirkiye
sinirlari icerisindedir. Nehre kuzeyden (sagdan) dokiilen ana kollar sunlardir: Zengmar,
Sariso, Kotur, Hacilar, Kelibar, Ilgena, Dare ve Balha. Tiirkiye'de Gareso nehri Arasa
soldan, Ermenistan'daki Akuriyan, Metsamor, Hrazdan, Azat, Vedi, Arpa, Vorotan,
Vogci and Megri ise sagdan dokiilmektedir. Hagin, Ok¢i, Kuri ve Kandlan nehirleri
Aras'lm Azerbaycan’daki kuzey kollaridir. Nehrin su kalitesi ise tarimsal, endiistriyel ve
evsel atiklarin artmasiyla beraber her gecen giin bozulmaktadir. Ozellikle Iran,
Azerbaycan ve Ermenistan iilke sinirlart i¢inde bulunan Aras Nehri havzasindaki hizl
biiyiiyen endiistriyel ve tarimsal aktiviteler nehir ekosistemini olumsuz etkilemektedir
(Nasehi et al. 2013).

Poldasht, iran'm Bati Azerbaycan Eyaleti'nde bir sehirdir. Eyaletin ayni isimli Poldasht
Sehristani'nin yonetim merkezi olan sehrin 2006 yili resmi niifusu 8.584 kisi ve 2.205
hanedir (Anonim 2015). Sehir, eyaletin kuzey ucunda, Nah¢ivan sinirinda ve Aras
Nehri'nin bati yakasinda bulunmaktadir. Aras Nehri iizerine bu schirde bir de baraj
bulunmaktadir. Arastirmanin arazi kismmin yapildigi yer burasidir. Nehrin 32 km

uzunlugundaki kismi buradan ge¢mektedir. Aragtirmamizda Kirlilik durumu g6z oniine
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alarak 2 istasyon sec¢ilmistir. Barajin Oncesinde ve sehrin hemen girisinde Koprii
olarak adlandirilan bolge ve buradan 32 km uzakta olan Baraj bolgesinden 2014 haziran

ayinda balik numuneleri toplanmustir. Orneklemelerin yapildig istasyonlar (Sekil 3.1):
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Sekil 3.1. Aras Nehri ve 6rnekleme yapilan istasyonlar (1-K&prii ve 2-Baraj)

Istasyonlarin koordinat bilgileri ise sdyledir. 1 numarali Koprii istasyonu Poldasht’e
uzakligi 2.9 km olup koordinatlar1 39° 21° 42.7”K, 45° 04° 14.3”D seklindedir (Sekil
3.2). 2 numarali Baraj istayonu Poldasht’e uzakligi 30.7 km olup koordinatlar1 39° 10’
40.47K, 45° 14’ 38.2”D seklindedir (Sekil 3.3). Rakim her iki istasyonda da yaklasik

olarak 700 m. civarindadir.
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Sekil 3.2. Koprii bolgesi, drneklemenin yapildigi alan

Sekil 3.3. Baraj bolgesi, 6rneklemenin yapildig: alan
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3.2. Orneklemesi Yapilan Balik Tiirii

Calismada Aras Nehri’nin dogal faunasinda bol miktarda bulunan baliklardan Leuciscus
aspius tiirii kullanilmistir (Sekil 3.4). Ornekler 2014 yili Haziran ay1 icinde alinmustir.
Bunun igin gerekli olan izinler ¢alisma baslamadan 6nce ilgili yerlere miiracaat edilerek
alinmistir (EK 1 ve Ek 2). Baliklarda cinsiyet ayirimi yapilmamistir. Baliklarin tiir
teshisi Dog. Dr. Turgay SISMAN tarafindan yapilmustir.

Y
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Sekil 3.4. Arazideki 6l¢imii yapilmig Leuciscus aspius (Akbalik)

Her istasyondan esit sayida (14 adet) yakalanan baliklar histopatolojik c¢alisma

asamasina gecmeden agirliklar1 ve boylar1 belirlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. istasyonlardan yakalanan baliklarm agirhiklart ve boy uzunluklart
(Ort+S.H.)

Istasyon Agirhk (gr) Boy (cm)

Koprii 1118.25+86.90 48.97£12.17

Baraj 1018.50+93.06 46.15+13,90
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3.3. Calismada Kullamlan Kimyasallar

Baliklardan alinan doku pargalarinin boyanmasinda Buffer Soliisyonu (CAS No:
1.09461.1000) ve Etanol (CAS No: 1.00983.2500); solungag ve karaciger dokular1 i¢in
Asetik asit (CAS No: 64-19-7, %20) ve Etanol kullanmilmistir. Adi gegen kimyasallar
Sigma® ve Merck® firmalarindan temin edilmistir. Calismada hematoksilen (H3136-100
g), eozin (E4382-100g), Aliiminyum potasyum siilfat (sap), glasiyal asetik asit Riedel-
de Haent® firmasindan; etanol, hidroklorik asit (HCI), entellan, formaldehit, ksilol,

parafin, civa oksit Merck® firmasindan temin edilerek kullanilmustir.
3.4. Kullanilan Aletler ve Cihazlar

Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlarla ilgili bilgiler Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlar

Aletler ve Cihazlar Temin Edildikleri Firmalar

Saf su cihazi Easypure RF compact ultarpure ws, USA
Etiiv Heraeus FB 420, Germany

Hassas terazi Sartorius AG, Germany

Mikroskop Prior T-100 mA, England

Otomotik pipet Finpipette Labsystems, Finland
Mikrotom Leica EG 1160

Parafin blok dokiicti Leica RM 2265

Dijital kamera destekli mikroskop Nikon SMZ 1000

3.5. Histopatolojik Yontem

Caligsmada, sucul ekosistemde kirlilik diizeyini hassas bir sekilde gosteren histopatolojik
yontem tercih edilmistir (Arellano et al. 1999; Camargo and Martinez 2007). Arazi

caligmalarinda, kirleticilere maruz kalan baliklarin  saghigmi degerlendirmede
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biyobelirteg olarak histopatolojik yontemler uzun zamandan beri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Schwaiger et al. 1997; Teh et al. 1997). Cevresel kirliligi izlemede
histopatolojik biyobelirte¢ kullanmanin en Onemli avantajlarindan biri solunum,
salgilama, birikim, ksenobiyotiklerin balikta biyotransformasyonu gibi hayati
fonksiyonlardan sorumlu solungag, bobrek, karaciger gibi spesifik hedef organlar
arastirmaya uygun olmasidir (Hinton and Lauren 1993; Gernhofer et al. 2001; Parikh et
al. 2010).

Calismada lokalitelerden alinan baliklarin yakalandigi yerde eterle muamele edilerek
hareketsiz kalmalar1 saglanmistir. Daha sonra solungacglarin altindan aniise kadar karin
yarilarak i¢ organlar disar1 alinarak diseksiyon islemi gerceklestirilmistir. Solungag,
karaciger ve bobrekler ayrilarak Bouin soliisyonuna alinarak 48 saat fikse edilmis ve
laboratuara getirilmistir. Fiksasyondan sonra da 12 saat Buffer tamponunda
bekletilmistir. Dehidrasyon ve seffaflastirmay: takiben organlar parafine gomiilmiistiir.
Mikrotomda 5 pm kalinh@inda kesitler alinmistir  (Sekil 3.5). Kesitler
Hematoksilen&Eosin ile boyanmis daha sonra i1sik mikroskobunda incelenerek

fotograflar ¢ekilmistir.

Sekil 3.5. Laboratuvarda kullanilan mikrotom cihaz1
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Parafine gomme

—

. Parcalar 24-48 saat fiksatiflerde bekletildi.
2. 12 saat Buffer tamponda tutuldu.

3. Dokular ¢esme suyu altinda 4 saat boyunca yikandi.

4. Dehidrasyon islemi icin 4 saat %70’lik alkolde

5.1 gece %380’lik alkolde

6. 1 saat %96’lik alkol’Il de

7. 1 saat %96’lik alkol II’de

8. 1 saat %96’lik alkol III’de

9. 1 saat %96’lik alkol IV’de bekletildi.

10. Seftfaflastirma islemi icin 15 dakika ksilol I’de

11. 15 dakika ksilol I1I’de

12. 15 dakika ksilol III’de bekletildi.

13. Daha sonra 58°C’lik etiivde erimis parafin I igerisine alinan parcalar 1saat
14. Parafin II’de 1 saat

15. Parafin III’de 1 saat bekletildi.

16. Daha sonra etiivden ¢ikarilan pargalar parafine gomiilerek bloklandi.
Hematoksilen & Eosin boyama (Hematoksilen’in Hazirlanis)

Hematoksilen, kristal : 5 gr

Etil alkol :50 ml

Potasyum amonyum siilfat (sap): 100 gr
Distile su : 1000 cc

Civa oksit :2.5¢r

Asetik asit 150 cc

5 gr hematoksilen 50 ml etil alkolde ¢6ziilmiistiir. Daha sonra 100 gr potasyum
amonyum siilfata (sap) 1 It distile su ilave edilerek sa¢ ayak iizerinde kaynatilmistir.

Diger taraftan da hematoksilen manyetik 1sitictda en son sicaklik derecesinde



25

kaynatilmistir. Uzerine kaynamis olan potasyum amonyun siilfat ¢ozeltisi yavas yavas
sizdirma seklinde ilave edilerek manyetik 1siticida karistirilarak kaynatilmaya devam
edilmistir. Daha sonra 2.5 gr civa oksit ilave edilmistir. Civa oksit katildiktan sonra
tortu tabakasi olugsmustur. Bu tabaka yok oluncaya kadar kaynatma islemine devam
edilmistir. Stizge¢ kagidi ile boyanin rengi kontrol edilip, koyu mor bir renk alincaya
kadar islem siirdiiriilmiistiir. Renk olustuktan sonra kaynatma islemine son verilmis ve
soguk su icerisinde boyanin sogumasi beklenildikten sonra {lizerine 50 cc asetik asit
ilave edilip karnistirilmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra sargi bezi ile boya

stiziilmiistiir.

Hematoksilen & Eosin boyama (Asit Alkol’iin Hazirlanisi)

Etil alkol : 300 cc
HCI :10 cc
Distile su :700 cc

Hematoksilen & Eosin boyama (Eozin’in Hazirlanisi)
Eozin 1 4-5gr
Distilesu :50cc

Asetik asit : 4-5 cc
Etil alkol :500 cc

Eozin suda ¢oziilmiis ve karistiriciya yerlestirildikten sonra iizerine 500 cc etil alkol
ilave edilmistir. Karigtirmaya 10-15 dk tortu olusmayincaya kadar devam edilmis, bu

islem bittikten sonra 4-5 cc asetik asit ilave edilmistir.

Hematoksilen & Eosin boyama (Boyama Teknigi)

1. Ksilol I'de 15 dk
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Ksilol II’de 15 dk

Ksilol III’de 15 dk bekletilmistir.
Daha sonra %70’lik alkolde 10 dk
%80’1ik alkolde 10 dk

%96’lik alkolde 10 dk bekletilmistir.
Cesme suyunda 15 dk yikanmistir.
Hematoksilen’de 30 dk bekletilmistir.

© © N o g bk~ DN

Preparatlar ii¢ defa Asit alkole batirilip ¢ikarilmistir.
. Eozin’de 1 dk bekletilmistir.
. Saf suda 1 dk bekletilmistir.
. %96’lik alkolde 10 dk
. %80’lik alkolde 10 dk
. %70’lik alkolde 10 dk bekletilmistir.
. Ksilol I’de 15 dk
. Ksilol II’de 15 dk
. Ksilol III’de 15 dk bekletilmistir.
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. Islemler tamamlandiktan sonra preparatlar entellan ile kapatilmistir.

Hematoksilen & Eozin rutin bir boyama islemidir. Sonug olarak hiicrelerin ¢ekirdekleri
mavi-siyah, diger kisimlar ise eozin (pembe) boyanacaktir (Bancroft and Stevens 1982).

Sekil 3.6’da Hematoksilen & Eosin boyama seti gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Hematoksilen & Eosin boyama seti

3.6. Mikroskobik Analiz

Her organdaki histolojik lezyon varligi Doku Degisim Derecesi (DTC = Degree of
Tissue Change) yardimiyla kantitatif olarak belirlenmistir. DTC, lezyonlarin goriilme
siklig1 esasina dayanan gozlem parametresidir. DTC hesaplanmasi igin her organdaki

anormallikler hasarin evresine gore siniflandirilmistir. Bu evreler sunlardir:

I. Evre: Dokunun normal fonksiyon gosteren durumu.
I1. Evre: Dokunun normal fonksiyonunun orta siddette bozulmasi durumu.

III. Evre: Dokuda geriye doniisiimsiiz ortaya ¢ikan kuvvetli hasar durumu.

Her balik i¢in agsagidaki formiil kullanilarak DTC degeri belirlenmistir.

DTC = (1 X EI) + (10 X EIl) + (100 X EIlI).
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EL EII ve EIII sirayla evrelerde goriilen anormalliklerin toplam sayisini gostermektedir.

Her balik i¢cin DTC degeri belirlendikten sonra her istasyon i¢in ortalama endeks
hesaplanmistir. Bu endeks su verilere gore yorumlanmistir. DTC’nin 0-10 arasinda
ctkmas1 organin fonksiyonlarinin normal ¢alistiginin gostergesi olarak kabul edilir. 11-
20 arasinda ¢ikmasi organda hafif bir hasarin, 21-50 organda orta dereceli hasarin, 51-
100 aras1 ise organda kuvvetli lezyonlarin oldugunu gdsterir. 100’iin iizerindeki DTC
degeri ise organda geriye doniisiimsiiz hasarin varligina isaret etmektedir (Poleksic and

Mitrovic-Tutundzic 1994).

3.7. istatistik

Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi SPSS 20.0 programi kullanilarak yapilmistir.
Her istasyon i¢in elde edilen ortalama DTC degerlerinin karsilagtirllmasinda LSD
testleri  kullanilmigtir.  Aradaki fark p<0.05 seviyesinde anlam yoniinden

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Histopatoloji

Koprii ve baraj bolgelerinden yakalanan Leuciscus aspius baliklarinin solungag,
karaciger ve bobrek dokularindaki histolojik lezyonlar Cizelge 4.1°de verilmistir.
Mukayese yapilirken lokaliteler baz alinmistir. Her iki bolge baliklarinda da
histopatolojik anormalliklere rastlanmistir. Anormallik frekansmin Koprii istasyonu
baliklarinda diisiik seviyede oldugu, Baraj bolgesi baliklarinda ise orta, hatta bazi
dokularda ¢ok yiiksek seviyeye kadar ¢iktig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Koprii ve Baraj lokalitelerinden yakalanan Leuciscus aspius baliklarinin solungag,
karaciger ve bobreklerinde tespit edilen histolojik anormallikler (Dokudaki hasar DTC
evrelerine gore frekans olarak verilmistir)

Organ Lezyon DTCevresi  Koprii Baraj
Solunga¢ Lamellerde hipertrofi I ++ +++
Filamenter dilatasyon I + ++
Lamel epitelinde ayrilma I ++ T4+
Lamellerde dejenerasyon | + +++
Karaciger Melanomakrofajlarda birikme I ++ +++
Homojen olmayan parankima I + +++
Hepatopankreasta proliferasyon I 0+ ++
Merkezi vende konjesyon | + ++
Merkezi ven epitel dejenerasyonu I + ++
Sinuzoidal dilatasyon I + +++
Bobrek Renal dejenerasyon I 0+ +
Melanomakrofaj artist I + +
Vakuolizasyon I + ++
Konjesyon I 0 +

*0: anormallik yok, 0+: anormallik ¢ok nadir, +: anormallik frekans1 diisiik, ++: anormallik frekansi orta
derecede, +++: anormallik frekansi ¢ok yiiksek. Evreler verilirken Abdel-Moneim et al. (2012)’den
yararlanilmistir.
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4.2. Solungaclarda Durum

Koprii lokalitesinden yakalanan baliklardan hazirlanan solunga¢ preparatlarindan
herhangi bir lezyon tespit edilemeyenlerde filamentlerin ve lamellerin diizgiin, solungag

epitel hiicrelerinin normal gériiniimlii ve dizilimli oldugu goriilmistiir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Koprii istasyonu Leuciscus aspius’unun normal solungag histolojisi
*Normal goriiniimlii filamentler (F) ve lameller (L) (H&E)

Hem Koprii hem de Baraj bolgesi, ama daha ¢ok Baraj baliklarinin solungaglarinda
histopatolojik anormalliklerin arttigi bulunmustur. Bu anormallikler; lamellerde
hipertrofi (Sekil 4.2, Sekil 4.3), filamenter dilatasyon (Sekil 4.3), lamel epitelinde
ayrilma (lifting) (Sekil 4.4) ve lamellerde dejenerasyon (Sekil 4.5) olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Koprii istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’ta solungag lamellerinde
hipertrofi (oklar) (H&E)

Sekil 4.3. Baraj istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’ta solungag lamellerinde
hipertrofi (oklar) ve filamenter dilatasyon (yildiz) (H&E)
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Sekil 4.4. Baraj istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’ta solunga¢ lamellerinde
epiteliyal ayrilmalar (lifting) (oklar) (H&E)

Sekil 4.5. Baraj istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’ta solungag¢ lamellerinde
dejenerasyonlar (oklar) (H&E)
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Solungacin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise Baraj
icin 45.40+3.80 ve Kopri igin 19.76+3.59 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu
sonuglara gore Koprii bolgesi baliklarinin solungaglarinda hafif dereceli bir hasarin
oldugu, Baraj bolgesi baliklarinin solungaglarinda ise orta siddette patolojik hasarin

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Leuciscus aspius’un solungag histolojisi i¢in hesaplanan DTC degerleri

Lokalite* DTC degeri
Koprii 19.76+3.59 °
Baraj 45.40+3.80 °

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=14). Aym siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir.

4.3. Karacigerde durum

Koprii bolgesi baliklarindan hazirlanan karaciger preparatlarinda herhangi bir patoloji
olmayanlarinda hepatositlerin ¢okgen sekilli, bazilarinin ¢ift ¢ekirdekli ve birbirlerinden
sinuzoidlerle belirgin sekilde ayrilmis olduklar1 goézlenmistir. Kan damarlar ve
hepatopankreas net bir sekilde ayirt edilmis, toplayict kanallar etrafindaki sinuzoidlerin
belirgin olmadig1 saptanmistir. Hepatosit sitoplazmalar1 graniiler yapida olup
cekirdekler koyu renkli ve ¢ogunda merkezi yerlesimli oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.6).
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Sekil 4.6. Koprii istasyonu Leuciscus aspius’unun normal karaciger histolojisi.
Transversal diizende sinuzoidler (kisa siyah ok), merkezi kanal (*) ve melanomakrofajik bolge (cember
i¢i alan) (H&E)

Ancak hem Koprii hem de Baraj istasyonu baliklarinin karacigerlerinde histopatolojik
anormalliklerde, ozellikle Baraj bolgesinde onemli bir artisin oldugu belirlenmistir.
Baraj ve Koprii bolgesinden yakalanan baliklarin karacigerlerinde homojen olmayan
karaciger parankimasi (Sekil 4.7), hepatik pankreasta proliferasyon (Sekil 4.8), merkezi
vende konjesyon (Sekil 4.9), merkezi ven epitel dejenerasyonu (Sekil 4.10),
melanomakrofajik bolgelerde artis (Sekil 4.11) ve sinuzoidal dilatasyonlar (Sekil 4.12)
gibi histopatolojik bulgular elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Koprii istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’da homojen olmayan

karaciger parankimasi goriintiisii (H&E)

e el

g S

Sekil 4.8. Koprii istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’da hepatik pankreasta

proliferasyon (ok) (H&E)
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da merkezi vende konjesyon

b

Baraj istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius

(oklar) (H&E)

Sekil 4.9

da merkezi ven epitelinde

2

Baraj istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius

10.
dejenerasyon (oklar) (H&E).

Sekil 4
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Sekil 4.11. Baraj istasyonundan yakalanan Leuciscus aspius’da melanomakrofajik

bolgelerin artig1 (beyaz oklar) (H&E)

aspius’da  karaciger

Leuciscus

yakalanan
parankimasinda sinuzoidal dilatasyonlar (oklar) (H&E)

istasyonundan

4.12. Baraj

Sekil
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Karacigerin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise
Baraj i¢in 75.48+19.09 ve Koprii i¢in 49.25+15.81 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).
Bu sonuglara gore Koprii istasyonu baliklarinin karacigerinde orta dereceli bir hasarin
oldugu, Baraj bolgesi baliklarinin karacigerinde ise kuvvetli patolojik hasarmn oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Leuciscus aspius’un karaciger histolojisi i¢in hesaplanan DTC degerleri

Lokalite* DTC degeri
Koprii 49.25+15.81°
Baraj 75.48+19.09°

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=14). Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir.

4.4, Bobrekte Durum

Koprii bolgesi baliklarindan hazirlanan bobrek preparatlarinda herhangi bir patoloji
gostermeyenlerde renal parankimanin normal goriinimli oldugu, bowman kapsiiliiniin,

proksimal ve distal tubullerin yerlesiminin ve liimenlerinin diizenli oldugu gézlenmistir

(Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Koprii istasyonu Leuciscus aspius’unun normal bobrek histolojisi.

Bowman kapsiilii-glomerulus (ok bagi), proksimal bobrek tiibiilleri (beyaz ok), distal tubuller (siyah
oklar), tubuller etrafinda normal hematopoietik parankima (yildiz), melanomakrofajlar (daire ig¢indeki
alan) (H&E)

Ancak Koprii ve Ozellikle Baraj baliklarinin  bobreklerinde  histopatolojik
anormalliklerde arti goriilmiistiir. Ozellikle Baraj’dan yakalanan baliklarin
bobreklerinde tubullerde dejenerasyon (Sekil 4.14), melanomakrofajlarin artisi (Sekil
4.15), proksimal ve distal tubul epitel hiicrelerinde vakuolizasyon (Sekil 4.16) ve renal
parankimada konjesyon (Sekil 4.17) gibi ¢esitli patolojik bulgular elde edilmistir.
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Sekil 4.14. Baraj istasyonu Leuciscus aspius’unun bobrek dokusunda proksimal ve distal
tubul dejenerasyonu (siyah oklar) (H&E)
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Sekil 4.15. Koprii istasyonu Leuciscus aspius’unun bobrek  dokusunda
melanomakrofajik bolgelerin artis1 (¢ember i¢indeki alanlar) (H&E)
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Sekil 4.16. Baraj istasyonu Leuciscus aspius’unun bobrek dokusunda proksimal (siyah
ok) ve distal tubul epitel hiicrelerinde (beyaz oklar) vakuolizasyon (H&E)

Sekil 4.17. Baraj istasyonu Leuciscus aspius’unun bobrek renal parankimasinda
konjesyon (0k), (H&E)
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Bobregin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise Baraj
icin 24.24+4.12 ve Koprii i¢in 3.524+0.88 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu
sonuglara gore Koprii baliklarinin bobreklerinin normal ¢alistigi, Baraj bolgesi

baliklarinin bobreklerinde orta dereceli bir hasarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Leuciscus aspius’un bobrek histolojisi igin hesaplanan DTC degerleri

Lokalite* DTC degeri
Koprii 3.52+0.88"
Baraj 24.24+4.12°

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=14). Ayn1 siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir.

Tiim bu bulgulardan elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir:

1- Histopatolojik bulgulardan hareketle kirlilik yoniinden Baraj bolgesinin Kirli, Kopri
bolgesinin ise daha az Kirli olabilecegi kanaatine varilmistir.

2- Baraj bolgesinde yasayan balik tiirlinde solungag ve bobreklerden ziyade karacigerde
hasar oran1 daha fazla tespit edilmistir. Hasar oran1 en az olan organin bobrekler oldugu
bulunmustur.

3- Kirlilikten yakalanan baliklarin neredeyse ayni oranda etkilendigi tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Ekosistemde canlilar birbirlerinden bagimsiz olmadiklari i¢in hizla artan su kirliliginin
olumsuz etkileri yalnizca sucul ekosistemdeki canli tiirleri tizerinde degil ayn1 zamanda
besin olarak baliklarin tiiketilmesiyle besin zinciri uzantisiyla insanlarda letal olabilecek
hasara yol agabilir. Evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu Kkirlenen su
kaynaklarimizdan elde edilen su iiriinlerinin insan sagligi yoniinden sebep olabilecegi
sakincalarin degerlendirilebilmesi igin sularin igerikleriyle beraber biyoisaretgi olarak

baliklarin gézlemlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Sucul ortamlarda olusan kirlilik, bazi noktalarda tehlikeli boyutlara ulasip su
ekosisteminin kendi kendini temizleme kapasitesini degistirmektedir. Bu nedenle su
ortamlarindaki kirliligin belirlenmesi i¢in sucul organizmalardan yararlanilmaktadir.
Buradan hareketle calismamizda Iran’in Poldasht ili i¢indeki yerlesim merkezlerinden
gecerek suyunu Hazar Denizi’ne ulastiran Aras Nehri’ndeki kirliligin nehrin dogal
faunasinda yer alan Leuciscus aspius lizerine olan histopatolojik etkileri belirlenmeye

caligilmistir.

Aras Nehri Iran’m kuzeyindeki en uzun nehir olup toplam uzunlugu 1,072 kilometredir.
[ran, Azerbaycan ve Ermenistan arasindaki smir hattinda bulunan nehir Hazar
Denizi’nde son bulmaktadir. Bingdl Daglari’ndan ¢ikan nehri etrafindaki 100,220
km?’lik alandan birgok yan kol beslemektedir. Aras Nehri iizerinde Iran’da iki baraj insa
edilmistir (Aras Baraji ve Mogan Baraj1). Onlarca sehir ve kdyden gecen nehir sayisiz
endiistriyel kurulusun da atiklarini maalesef tasima durumundadir (Nasrabadi et al.
2009). Nehir suyu bu nedenle potansiyel olarak tehdit altindadir. Aras Havzasi’nin iran,
Azerbaycan ve Ermenistan kisimlarinda kalan alanlarindaki hizla biiyliyen tarimsal ve
endistriyel aktiviteler de oOzellikle son yillarda nehir ekosistemini olumsuz

etkilemektedir (Nasehi et al. 2013).
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Yaptigimiz ¢alismada Aras Nehri’nin Iran sinirlar1 icinde kalan boliimiinden belirlenen
iki istasyondan (Koprii ve Baraj) yakalanan Leuciscus aspius baliklarinda su kirliliginin
etkileri histolojik yontemlerle belirlenmistir. Bu amagla baliklarin solungag, karaciger
ve bobrek dokularindan histolojik preparatlar hazirlanmis ve bu preparatlarda yapilan
inceleme neticesinde ¢esitli patolojik anormallikler tespit edilmistir. Solungag
filamentlerinde dilatasyon, lamellerde dejenerasyon, hipertrofi ve lamel epitelinde
ayrilma gibi anormallikler gozlenmistir. Karacigerde melanomakrofajlarda birikme,
homojen olmayan parankima, hepatopankreasta proliferasyon, merkezi vende
konjesyon, merkezi vende dejenerasyon ve sinuzoidal dilatasyon gibi yaygin patolojik
durumlar tespit edilmistir. Bobrekte ise gozlenen degisiklikler renal tubullerde
dejenerasyon, melanomakrofajlarda artis, tubullerde vakuolizasyon ve renal
parankimada Kkonjesyon olarak belirlenmistir. Calisma sonunda her iki bdlge
baliklarinda da patolojiler tespit edilmesine ragmen Baraj istasyonu’ndaki baliklarda
tespit edilen patolojinin Koprii Istasyonu’na gore daha fazla oldugu bulunmustur.
Literatiirde Aras Nehri’ndeki baliklarla ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Ancak su ve sediment analizi ile ilgili olarak yapilmis olan birka¢ ¢alisma bu nehrin

kirlenmis olabilecegi konusunda bize 151k tutmaktadir.

Aras Nehri’nin iginden gegtigi Iran’mn Mazandaran Sehri’nde belirlenen istasyonlardan
alinan sediment 6rneklerinde bazi agir metallerin normalden fazla oldugu Nasrabadi et
al. (2010) tarafindan tespit edilmistir. Antropojenik aktivitelerle birlikte Cd, S, Sr ve Pb
konsantrasyolar1 artmis ve bu artigla beraber nehrin kirlenebilecegi vurgulanmustir.
Bagka bir ¢alismada ise Mogan Baraji’na yakin Arbadil Sehri’nden belirlenen 5 farkl
istasyondan Aras Nehri ylizey suyu ve sediment ornekleri alinmis ve agir metal
yoniinden (Cu, Fe, Pb, Ni, Cd, Hg) analiz edilmistir. Ni, Pb ve Fe elementlerinin kabul
edilebilir sinir degerleri astig1 bulunmustur. Kirlilik kaynagi olarak da nehrin etrafindaki
fabrikalar ve evsel atiklar gosterilmistir (Nasehi et al. 2013). Bu calismalar da
gostermektedir ki Aras Nehri, etrafindaki bir takim faaliyetler neticesinde
kirlenmektedir. Yaptigimiz arastima nehirde yasayan baliklarin bu kirlilikten etkilenmis

olobilecegini gostermektedir.
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Aras Nehri’ndeki tarimsal ve endiistriyel kaynakli sucul kirlenmenin dogal fauna ve
floray1 olumsuz yonde etkiledigi yaptigimiz bu calisma ile gosterilmistir. Iran’da
yapilmis olan tek ¢alismada benzer sonuglar elde edilmistir. Salamat et al. (2012) Pers
Korfezi’ne dokiilen Musa Cay1 ve kollarinda yasayan Acanthopagrus latus (sari
yiizgecli ¢ipura)’un solungaglar1 iizerine bir arastirma yapmistir. Belirlenen 5 farkli
bolgeden yakalanan baliklarin solungaglarinda lamellar hiicrelerde hiperplazi, andrizm,
lamellar fiizyon ve epiteliyal ayrilmalar (lifting) gibi patolojik anormallikler tespit
edilmistir. Calismamizda tespit etti§imiz patolojik anormalliklerin ¢ogu bu calisma ile
birebir ortiigmektedir. Yine ayni ¢alismada solungaglar icin tespit edilen DTC degeri
13.33 ile 346.34 arasinda degismekle birlikte bizim tespit ettigimiz DTC (19.76 ile
45.40) degerleri ile benzerlik géstermektedir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Dane and Sisman
(2014), yapmis olduklar1 ¢alismada Erzurum Karasu Nehri’nin ii¢ farkli bolgesinde
(Askale, Dumlu ve Sergeme) yasayan Capoeta capoeta tlizerine su kirliliginin etkilerini
arastirmistir. Arastirma neticesinde baliklarin solunga¢ filamentlerinde hipertrofi,
hiperplazi, lamellar ayrilma (lifting), lamellerde kisalma, vazodilatasyon, lamellerde
dejenerasyon, kanlanma, lamellerde fiizyon ve andrizmler gézlenmistir. Karacigerde ise
melanomakrofajik bolgelerde artis, homojen olmayan parankima, hepatopankreasta
prolifersayon, sinozoidal dilatasyon, vakuolizasyon, hepatositlerde hipertrofi, merkezi
vende konjesyon, nekroz ve hepatik granuloma patolojileri tespit edilmistir. Histolojik
lezyonlar karsilastirildiginda  karacigerin  daha c¢ok etkilendigi  bulunmustur.
Calismamizda tespit ettigimiz solunga¢ ve karaciger patolojilerinin ¢ogu bu calisma ile
birebir ortiismektedir. Koca et al. (2008) yaptiklari ¢alismada ise Biiyilk Menderes
Nehri’ndeki Barbus capito pectoralis ve Chondrostoma nasus iizerine su kirliliginin
histopatolojik etkilerini arastirmig, sonugta nehir yiizey suyunun balik solungag epiteli
ve karacigerinde benzer patolojik bozukluklara yol actigini bulmuslardir. Kars Cayi’nda
yapilan Dbir arastirmada c¢aydan yakalanan Capoeta capoeta capoeta (L.1758)’nin
karaciger, solungag, bagirsak dokularinda civa (II) kloriire maruz kalma siiresine bagh
olarak dejenerasyon ve nekroz tespit edilmistir (Erdogan 2009). Manisa ili G6lmarmara

Goli’nde su yiizeyinde, sedimentte ve Cyprinus carpio tiiriiniin solungag, karaciger, kas
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dokularinda Zn, Pb, Fe, Co, Mn, Cr, Ni, Cu, Cd agir metallerinin konsantrasyonlar1 ve

histopatolojik degisimler tespit edilmistir (Giircii et al. 2010).

Su kirliliginin baliklarin bobreklerini de etkiledigi yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir.
Yukar1 Sakarya Havzasi’ndan alinan sazanlarin (Cyprinus carpio) niiklear piknoz,
bobrek tiibiil epitel hiicrelerinde hipertrofi ve absorbsiyon yiizeyinde tahribat
gozlemlenmistir (Barlas 1999). Erzurum Karasu Nehri baliklarinda yapilan bir bagka
calismada ise Capoeta capoeta ve Squalius cephalus tiirii baliklarin bobreklerinde su
kirliligine bagli olarak Bowman kapsiilii yarilmasiyla olusan glomerulopati, renal
parankima ve tubullerde dejenerasyon, melanomakrofajlarda artig, vakuolizasyon,
glomerular pleomorfizm ve Kkonjesyon gibi histopatolojik durumlar tespit edilmistir
(Dane et al. 2013).

Diinya’da yapilan ¢ok sayida arastirma gesitli kaynaklardan gelen atiklarla kirlenen su
sistemlerinin ekosistem {izerine olumsuz etkilerini gostermektedir. Cesitli agir
metallerin tespit edildigi Kizil Deniz’in Cidde kiyisindan toplanan Naso hexacanthus
tirtinde agir metal kirliliginin histopatolojik etkilerinin arastirildigi ¢alismada
karacigerde hepatositlerde vakuolasyon, hiicresel sislik, niikleusta bozulmalar, kan
toplanmasi; solungaglarda sekonder lamellerde diizensizlik, lamel epitelinde
dejenerasyon gibi degisiklikler gozlemlenmistir (Montaser et al. 2010). Brezilya’da
Cachoeira Nehri’'nde kirli ve temiz 5 noktadan alinan Poecilia vivipara tiirlinde
karacigerde melanomakrofaj merkezinde sitoplazmada vakuolizasyon, anormal
hepatositler, sitoplazmada eosinofil graniilleri, hiicresel ve niikleer hipertrofi, diizensiz
cekirdek, 1okosit infiltrasyonu, sitoplazmada ve c¢ekirdekte dejenerasyon, piknotik ve
vakuollesmis ¢ekirdek, fokal nekroz ve tiimor belirlenmistir (Paulo et al. 2012). Van
Dyk et al. (2009), kirliligin Clarias gariepinus tiirii baliklarin solungaglarinda epitelde
ayrilma, telanjiektazi, mukoza ve epitel hiicrelerinde hiperplazi, primer ve sekonder
lamellerde fiizyon, Prochilodus lineatus tiiriinde ise solunga¢ epitelinde ayrilma,
hiperplazi, hipertrofi, lamellar fiizyon ve solungagta anevrizma; Bowman kapsiiliinde
kiiglilme, glomerulusta genisleme, tiibiiler limende tikanma (okliizyon); hepatositlerde

hipertrofi, sitoplazmik ve niikleer dejenerasyon, melanomakrofajlarda kiimelenme,
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safrada durgunluk, nekroz olarak gbézlemlenmistir (Camargo and Martinez 2007). Bir
baska calismada ise Qgiiney Brezilya’da Guarapava Sehir yakinlarinda olan Park ve
Cedeteg gollerinden alinan su numunelerindeki kirlilik Astyanax aff. fasciatus ve
Oreochromis niloticus tiirleri lizerinde arastirilmis, sonugta solungaglarda andrizmler,
hiperplazi, lamellar fiizyon ve neoplazi, karacigerde nekroz ve l6kosit infiltrasyonu
tespit edilmistir (Liebel et al. 2013). Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar tiim bu

caligmalarla paralellik gostermektedir.

Metallerin toksik etkileri denizlere gore tatli sularda daha fazla olmaktadir. Bu
farkliligin su kimyasi ve metallerin birikim yollariyla iliskili oldugu bildirilmistir
(Bianchini et al. 2004). Baliklarda metallerin toksik etkileri ilk 6nce solungaglarda
ortaya ¢ikar. Bu durum, solungaclarin olduk¢a genis bir ylizey alanina sahip olmasi, su
ortamiyla dogrudan dogruya temas halinde olmasi ve su ile kan arasindaki difiizyon
araliginin kisa olmasi ile agiklanabilir (Kusatan ve Cicik 2004). Solungaglarin asil
gorevi gaz alis verisi, asit baz dengesi, iyon tasinmasi ve azotlu atiklarin atilimidir. Su
kaynakli metal aliminda Solungaglarda aktif iyon alimi bozuldugu igin iyonik
homeostazi zarar gormektedir. Bu hasar, tiim viicut kompozisyonuna yansimaktadir
(Ricard et al. 1998). Balik derisinde bulunan mukus metale karsi ilk savunma
mekanizmasi olarak islev gormektedir (Olsvik et al. 2001). Agir metaller mukus
salgisin1 da etkileyerek de balikta patolojik bozukluklara neden olabilmektedir. Uzun
stireli metal etkisinde ise karaciger ve bobrek zarar géren organlardir (Spry and Wiener
1991). Karaciger metabolik faaliyetlerin ve detoksifikasyon siireglerinin temel organi
olup toksik maddelere maruziyetten en ¢ok etkilenen organlardan biridir. Birgok toksik
madde karacigerde daha az etkili maddelere doniistiiriiliir ve safra kesesi vasitasiyla
disar atilir. Bazi toksik maddeler ise depolanir ve bazen daha etkili kimyasallar haline
gelebilir (Buhler and Williams 1988). Agir metaller patolojik etkilerini karaciger
enzimlerini inaktive ederek gosterebilirler (Beaumont et al. 2000). Kisacas1 metaller,
baliklarda fizyolojik, histolojik ve biyokimyasal mekanizmalarin biitliinliigiinii bozup

hasarlara neden olmaktadirlar (Hogstrand et al. 1999).
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Sonug olarak Aras Nehri’ne desarj edilen tarimsal, evsel ve sanayi atik sularinin ciddi
kirlilik kaynagi oldugu tahmin edilmektedir. Bu c¢alismamizda kirliligin sucul
ekosistemdeki canli gruplarimi etkiledigi net bir sekilde goriilmektedir. Segtigimiz
istasyonlardan Koprii ve Baraj lokalitelerindeki histopatolojik analizlere dayanarak bu
iki bolgedeki nehir suyunun kirlendigini soyleyebiliriz. Nehre dogrudan desarjlar
kirliligin en 6nemli nedenleri arasindadir ve karasal kaynakli besin girdilerine bagh
olarak sular otrofikasyon tehdidi altindadir. Herhangi bir 6nlem alinmadigi takdirde
yakin gelecekte niifus yogunlugu kadar tarimsal ve endiistriyel gelismelere bagh olarak

bu nehirdeki kirliligin daha fazla artabilecegi ongoriilmektedir.

Baliklar sucul ekosistemlerdeki besin zincirinin 6nemli bir halkasini olustururlar ve
yasamlarini evsel, endiistriyel ve tarimsal kokenli kirleticilerle kirlenen habitatlarindaki
toksik maddeler, onemli dl¢lide tehdit edebilmektedir. Su kirliliginin baliklarda sebep
oldugu degisimleri belirlemek, balik populasyonlarinin yani sira bunlar tiiketen
insanlarin ve tiim ekosistemin gelecegi acisindan 6nemlidir. Su ekosistemindeki ciddi
bir bozulma birbirlerine besin zinciriyle siki sikiya bagli olan zincirin diger halkasindaki

tim canlilarm sonu demektir.
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Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758)

Asp
Upload your photos and videos
Pictures | Stamps, Coins | Google image
- Leuciscus aspius
Picture by Kaya, C.
Classification / Names Common names | Synonyms | Catalog of Fishes (gen., sp.) | ITIS | Col | WoRMS | Cloffa

Actinopterygii (ray-finned fishes) > Cypriniformes (Carps) > Cyprinidae (Minnows or carps) > Leuciscinae
Etymology: Leuciscus: Greek, leykiskos = white mullet (Ref. 45335).

Environment / Climate / Range Ecology

Freshwater; brackish; benthopelagic; potamodromous (Ref. 51243); depth range 10 - 2 m (Ref. 30578).
Temperate; 4°C - 20°C (Ref. 2059); 66°N - 35°N, 3°E - 72°E

Length at first maturity / Size / Weight / Age

Maturity: L, ? range ? - ? cm
Max length : 120 cm TL male/unsexed; (Ref. 35387); common length : 55.0 cm TL male/unsexed; (Ref. 30578);
max. published weight: 9.0 kg (Ref. 556); max. reported age: 11 years (Ref. 40480)

Short description ; Morphology | Morphometrics

Dorsal spines (total): 3; Dorsal soft rays (total): 7-9; Anal spines: 3; Anal soft rays: 12 - 15. The only species of
Aspius in Europe which can be diagnosed from other species of Cyprinidae in Europe by the following characters:
anal fin with 12-14% branched rays; scales on lateral line 64-76; maxilla extending beyond front margin of eye;
and sharp keel between pelvic-fin and anal-fin origins covered by scales (Ref. 59043). Long shape body, laterally
compressed with a long sharp head. Green back with silver to blue tints. Lighter flanks. Silver white belly.
Pectoral, pelvic and anal fins grey to brown. Scale formula: 1 1-14/64-76/5-6 (Ref. 40476).

Distribution Countries | FAO areas | Ecosystems | Occurrences | Point map | Introductions | Faunafri

Europe and Asia: large rivers draining to North Sea (Weser, Elbe), Baltic Sea (southern tributaries, Norway east of
Oslo, southern Sweden, Kokeméren drainage in southern Finland), Black Sea, Sea of Azov and Caspian Sea;
Aegean Sea basin, from Maritza to Lake Volvi drainages. Absent in Black Sea basin south of Danube and Rioni
(Georgia) drainages, but present in Turkey west of Ankara. Introduced in Rhine, Northern Dvina and Lake
Balkhash (Asia) (Ref. 59043). Appendix III of the Bern Convention (protected fauna). The subspecies Aspius
aspius iblioides was previously recognized by authors for the Aral Sea (Ref. 13403).

Biology Glossary | ][ search | epwenicy

Occur in open water of large and medium-sized lowland rivers and large lakes (Ref. 59043). Adults inhabit lower
reaches of rivers and estuaries (Ref. 30578). Prefer to stay near bridge pillars, near tributaries, under weirs, in deep
currents and overgrown parts of river and in quiet bays of river bends (Ref. 9696). One of the rare cyprinids which
is piscivore; also prey on small aquatic birds. Juveniles are gregarious predators while adults hunt in small groups
or are solitary. Juveniles and adults feed mainly on fish, especially on Alburnus alburnus or Osmerus eperlanus
(Ref. 59043). Migrate upstream in tributaries for spawning in April-June (Ref. 556, 30578). Spawn in fast-flowing
water on gravel or submerged vegetation. Lake populations migrate to tributaries; semi-anadromous populations or
individuals (Terek) forage mainly in estuaries and freshened parts of the sea, migrating to rivers only for
spawning. Begins spawning migration in second half of October (Terek) and overwinters in the lower reaches of
river. Hybridizes with Leuciscus idus. Threatened due to alteration of river morphology (Ref. 59043).

Life cycle and mating behavior Maturity | Reproduction | Spawning | Eggs | Fecundity | Larvae
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