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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansustiit Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hikimleri uyarinca Yiksek
Lisans Tezi olarak sundugum “Gediz Nehri’ nde yasayan Pelophylax bedriagae’nin
(Camerano, 1882) (Amphibia: Ranidae) eritrosit morfolojisi ve saymisinda kirlilige bagh
degisimin arastirilmasi” baslikli bu tezin kendi ¢calismam oldugunu, sundufum tim sonug,
dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu fez ¢alismasi kapsaminda eide eitigimi, bu tez
calismasiyla elde edilmeyen bitiin bilgi ve yorumlara atif yaptifam: ve bunlan kaynaklar
listesinde usuliine uygun olarak verdigimi, tez ¢aligmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif
haklarini ihlal edici bir davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir bolimiinii bu Gniversite
veya diger bir Universitede bagka bir tez caligmasi iginde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar bitiin sathalarda bilimsel etik kurallarina uygun olarak
davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tirlii yasal sonucu kabul edecegimi
beyan ederim.
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OZET

Gediz Nehri’ nde yasayan Pelophylax bedriagae’nin (Camerano, 1882)
(Amphibia: Ranidae) eritrosit morfolojisi ve sayisinda kirlilige bagh degisimin
arastirillmasi

SAHIN, Esmani

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Kerim CICEK

Eyliil 2019, 26 sayfa

Bu ¢alismada Gediz Nehri’ ne (Manisa) dokiilen farkli kirlenme diizeyine sahip sularda
yasayan Levanten su kurbagasi, Pelophylax bedriagae, popiilasyonlarinda eritrosit morfolojisi
ve sayisinda kirlilige bagh herhangi bir degisim olup olmadigi tespit edilmeye g¢alisilmistir.
Evsel ve sanayi atiklariyla kirlenmis 2 istasyon ve kontrol istasyonu olmak tizere, toplam 3
istasyondan yakalanan 30 bireyin eritrosit sayisi ve morfolojisi incelenmistir.

Incelenen 6rneklerde 1 mm: kandaki ortalama eritrosit sayis1 kontrol istasyonunda 310833,
evsel atiklartyla kirlenmis istasyonda 387000 ve sanayi atiklariyla kirlenmis istasyonda ise
390385 olarak hesaplanmistir. Kirlenmis istasyonlarda yasayan bireylerde eritrosit sayilarinin,
kontrol istasyonuna oranla daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Eritrosit uzunlugu ve genisligi degerlerinin kirlenmis istasyonlardan alinan 6rneklerde kontrol
istasyonuna oranla daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Fakat nukleus biiyiikligii ve genisligi
bakimindan karsilastirildiginda kirlenmis istasyonlardan alinan 6rneklerde kontrol
istasyonuna oranla daha kiiciik tespit edilmistir. Ortalama eritrosit hacmi kontrol istasyonunda
2206 um?, evsel atiklar ile kirlenmis istasyonda 2539 um?® ve sanayi atiklari ile kirlenmis
istasyonda ise 2519 pum?3 olarak bulunmustur. Nukleositoplazmik oran ise sirastyla 0.051,
0.049, 0.061 olarak hesaplanmuistir.

Sonug olarak, Levanten su kurbagasinin kirlige bagli olarak eritrosit sayist ve morfolojisinde
degisiklikler meydana geldigi gézlenmistir. Muhtemelen yasam alanindaki oksijen eksikligine
bagli olarak eritrosit sayisi artmaktadir. Ayrica eritrosit hacmi artarken, nukleus hacmi

degismemekte ve bireyler daha fazla oksijen baglama potansiyeline sahip olmaktadir.

Anahtar sozciikler: Biyoindikatér, Gediz Nehri, hematoloji, kirlilik, Manisa,
Pelophylax bedriagae.






ABSTRACT

Investigation of pollution-related changes in erythrocyte morphology and
number of Pelophylax bedriagae (Camerano, 1882) (Amphibia: Ranidae) living
in Gediz River

SAHIN, Esmani

MSc in Biyoloji
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kerim CICEK

September 2019, 26 pages

In this study, Levantine water frog, Pelophylax bedriagae, which live in waters with
different pollution levels pouring into Gediz River (Manisa), have been tried to determine
whether there is any change due to pollution in erythrocyte morphology and number.The
erythrocyte number and morphology of 30 individuals taken from 3 stations, including 2
stations and control stations contaminated with domestic and industrial wastes, were
examined.

In the examined samples, the average number of erythrocytes in 1 mm3 blood was
310833 in the control station, 387000 in the station contaminated with domestic wastes and
390385 in the station contaminated with industrial wastes. It was observed that the number of
erythrocytes in individuals living in polluted stations was higher than the control station.

The erythrocyte length and width values were found to be larger in the samples taken
from contaminated stations than in the control station. However, when compared with the size
and width of the nucleus, samples taken from polluted stations were found to be smaller than
the control station. The average erythrocyte volume was 2206 um3 in the control station,
2539 um3 in the station contaminated with domestic wastes and 2519 pm3 in the station
contaminated with industrial waste. Nucleocytoplasmic ratio was calculated as 0.051, 0.049,
0.061 respectively.

As a result, changes in erythrocyte number and morphology of Levantine water frog
were observed. The number of erythrocytes increases, probably due to lack of oxygen in the
habitat. In addition, while erythrocyte volume increases, nucleus volume does not change and
individuals have more oxygen binding potential.

Keywords: Bioindication, Gediz river, hematology, pollution, Manisa, Pelophylax
bedriagae.
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ONSOZ

Sanayilesmenin ve niifusun artmasiyla g¢evreye deterjanlar, agir
metaller ve pestisitler basta olma lizere giin gectikge daha fazla kirletici
birakilmaktadir. Bu kirleticilerden sadece insanlar degil ekosistemde bulunan
diger canlilar da farkli diizeylerde etkilenmektedir. Akarsular ve géller ise bu
Kirleticilerden en fazla etkilenen ekosistemlerdendir. Bu ¢alisma akarsularda
kirlilikten en fazla etkilenen canlilardan olan amfibiler iizerinde
yiiriitiilmiistiir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. IlKi ¢alismaya konu olan
Levanten su kurbagasi1 drneklerinin dogal ortamlarinda yakalanmasi, ikincisi
ise laboratuvarda kan sayimmlarmin  yapilmasi ve preparatlarin
hazirlanmasidir. Hazirlanan preparatlar mikroskop altinda incelenmis ve
eritrositler mikrometrik okiiler kullanilarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler
karsilastirilarak farkli kirlenme diizeyine sahip bolgelerden toplanan
bireylerin eritrositleri arasinda sayisal ve morfolojik farkliliklarin tespit

edilmesi amaglanmaistir.

[ZMIR
23/ 08/ 2019

Esmani SAHIN






xiii

ICINDEKILER
Sayfa
IC KAPAK ..ottt e i
KABUL ONAY SAYFAS ....ooviiiieieieieeeeeee e sesees s ies s ssss s i
ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANL.....cccoeiiiiieiiieirieeiee s v
(072123 AP TTT vii
ABSTRACT ..ottt ettt sttt ix
(0) 110 /2O Xi
ICINDEKILER DIZINT......ooiiiiiieeceiet ettt Xiii
SEKILLER DIZINT ..ottt XV
TABLOLAR DIZINI......ccoiiiiiiiiiiiiisice st Xvii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI........ccoooviiiiiiiiceiesce e, Xix
L GIRIS ottt 1

2. GENEL BILGILER ..ot e, 3



Xiv

ICINDEKILER (devam)
3. GEREC VE YONTEM.....ocsstieteteieieteteetete e te sttt ettt tese sttt s sesesens 4
4. BULGULAR ...t et 6
I 2 18 (013 LAY ) ) OO TPR 6
4.2 EritroSit MOITOIOJISH.....civiiiiiieie et 8
5. TARTISMA VE SONUC ....c..oieieitieeeeeeeeeeteeeee e s et s ese s sse st seeseeneseenon 19
9.1 EXIIOSIt SAYIST .vviiiiiiiiiiiiiieiii it 19
5. 2 Eritrosit MOrfolOjiSi.......ccvciieiieiic i 19
KAYNAKLAR DIZINT...coiiiiiiiiiiieiiissie et 22
TESEKKUR .....ooviviviiiieieieieeieieeie e e e et ie e s ettt st ss et sasetesesesesesesesasesesssesesesns 25

(046 ) 16)1Y 1 (57T 26



XV

SEKILLER DiZINI

Sekil Sayfa

4.2.1 Kontrol istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit fotomikrografisi.....9

4.2.2 Evsel atik istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit fotomikrografisi..10

4.2.3 Sanayi istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit fotomikrografisi......10

4.2.4 Istasyonlara gore eritrosit uzunlugu/genisligi (EU/EG) degerlerinin karsilastirmasi

.......................................................................................... 16
4.2.6 Istasyonlara gore eritrosit hacmi (EH) degerlerinin karsilagtirmasit............. 17
4.2.7 Istasyonlara gore nucleus hacmi (NH) degerlerinin karsilastirmast ............ 17

4.2.8 Istasyonlara gore nukleositoplazmik oran (NR) degerlerinin karsilastirmasi






XVii

TABLOLAR DIZiNi

Tablo Sayfa
3.1 Orneklerin toplandign 10Kalitele .............cooiuiiuieieie i 4
3.2 Su analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler ... 5

4.1 Istasyonlara gore burun ucu urostil aras1 mesafeye (BUM) ait tanimlayici istatistikler.6

3

4.1.1 Istasyonlara gore 1 mm® kandaki eritrosit sayisina (x10%pl) ait tanimlayici

[N e S ] S 7

4.2.1 Kontrol istasyonundan (Siiliiklii gol) toplanan P. bedriagae o6rneklerinin eritrosit
morfolojisine ait tanimlayict iStatiStiKIer. ... ......o.iuiiiiieii e 11

4.2.2 Evsel atik aritma tesisi ¢ikis suyu Pelophylax bedriagae eritrosit degerlerine ait

tanimlay1Ct 1StatiStIKIET. . ... 12

4.2.3 Sanayi atiklar1 aritma tesisi ¢ikis suyu Pelophylax bedriagae eritrosit degerlerine ait
tanimlayict 1statiStiKIer. ... ... e 13

4.2.4 Istasyonlar arasinda eritrosit morfolojisinin Tek y&nlii varyans analizi (ANOVA, LSD
test) 1le kargtlastirilmast........oooi i 14

4.2.5 Istasyonlar arasinda eritrosit morfolojisinin ¢coklu karsilastirma testi.................. 15






XiX

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Simgeler Aciklama

m Metre

mm? Milimetre kiip
um Mikrometre
pum?2 Mikrometrekare
mg/L Miligram/litre
Cu Bakiar

Fe Demir

Mn Mangan

Zn Cinko

Cd Kadmiyum
Co Kobalt

Cr Krom

Ni Nikel

Pb Kursun



XX

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINI(Devam)

Kisaltmalar Aciklama

N Birey sayisi

NR Nukleositoplazmik oran
NU Nukleus uzunlugu

NG Nukleus genisligi

EU Eritrosit uzunlugu

EG Eritrosit genisligi

EH Eritrosit hacmi

NH Nukleus hacmi

SD Standart sapma

SH Standart hata



1. GIRIS

Sanayi devriminden sonra artan iiretim faaliyetleri neticesinde ¢evre kirliligi de dogru
oranda artig gostermektedir. 1970 yilindan itibaren ¢evre sorunlarinin diinya iizerinde daha
fazla g6z oniine geldigi ve cevre kirliligine karsi ¢aligmalarin arttig1 goriilmektedir (Aydogdu,
2014). Kiiresel dlgekte sorun olarak ortaya ¢ikan bu durum; tilkemizde su kullanimi ve atik su
olusumu, hava kirletici kaynaklarimin ve yogunlugunun artmasini, atik gesitliligi ve atik
olusum miktarlarin artmasini, dogal kaynak ve arazi kullanimi lizerine yine olumsuz etkiler
yaparak, alici ortam olarak nitelendirdigimiz hava, su ve toprak kalitesinin durumunu
etkilemektedir (Tiirkiye Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Envanteri Degerlendirme Raporu,
2012:1). Ulke genelinde, 30 ilde su kirliligi, 26 ilde hava kirliligi, 21 ilde atiklar, 3 ilde
giiriilti kirliligi, 1 ilde de erozyon oncelikli ¢evre sorunlar1 olarak ifade edilmistir (Tiirkiye
Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu, 2016). Bu verilere gore Tiirkiye’de

birinci 6ncelikli sorun su kirliligidir.

Gediz Nehri, Anadolu'dan Ege Denizi'ne dokiilen Biiylik Menderes Nehri'nden sonra
ikinci biiyiik akarsudur. Gediz Deltas1, sahip oldugu yiiksek biyogesitlilik nedeniyle “Onemli
Kus Alan1” (OKA) ve “Onemli Doga Alani” (ODA) olarak belirlenmesinin yam sira,
15.04.1998 tarihinde Cevre Bakanliginca “Ozellikli Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak
Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkindaki RAMSAR Soézlesmesi’ne dahil
edilmistir (Ozbek Sonmez ve Onmus, 2006/3). Gediz Deltasi, iilkemizde yer alan 26 akarsu
deltasindan ve Ege Bolgesi’nde yer alan 4 havzadan biridir (Dondiiren, 2015). Bugiin i¢in
Gediz Havzasmin en 6nemli sorunu ekolojik kirlilik olmustur. Nehre, Demirkoprii Barajina
girmeden Once Usak'ta basta dericilik olmak iizere ¢ok sayida sanayi tesisleri tarafindan
sanayi atiklari, keza Kula ilgesinde ayni sekilde her tiirlii atik ve barajdan sonra da Salihli,

Ahmetli gibi ilgelerin atiklari desarj edilmektedir (Ramsar Sites Information Service, 2018)

Insan kaynakl1 kirlenmeler en énemli ¢evre sorunlarindan biridir ve bu kirlenmeler her
gecen glin artmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde bu alanda yapilan caligmalar ¢ok Gnem
kazanmstir (Zhelev et al., 2017). Amfibiler yasam dongiilerinde karasal ve sucul safhalarin
bulunmasi ve derilerinin ¢iplak olmasi nedeni ile sulak alanlarin sagligini belirlemede anahtar
gruplardan biridir. Kuyruksuz kurbagalarin (Anura) kan parametreleri toksik maddelere karsi
duyarhdir ve bu parametreler, toksik maddelerin saglik ve ¢evre acisindan etkilerini anlamak
ve erken 6nlem almak i¢in olduk¢a 6nemlidir. (Salinas et al., 2015; Pollo et al., 2016). Kan

analizleri hayvanlardaki bir¢ok fizyolojik durumlari ve hastaliklar1 gosterme ve ortaya koyma


https://www.wikizero.com/tr/Ramsar_S%C3%B6zle%C5%9Fmesi

acisindan yaygin olarak kullanilir (Christopher et al., 1999). Kan parametreleri ile kurbaga ve

stiriingenlerde bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Arikan ve Cigek, 2014).

Ulkemizde bugiine kadar kuyruksuz kurbagalarm (Anura) eritrosit biiyiikliikleri
hakkinda birgok g¢alisma bulunmakla beraber (Arikan 1989; Atatiir vd., 1998, 1999; Arikan
vd., 2001; Arserim ve Mermer, 2008; Giil vd., 2009; Arikan ve Cigek, 2011a, b, 2014)
cevresel kirliligin eritrosit morfolojisi lizerine etkileri hakkinda bilgiler halen yetersizdir.
Kurbagalarin kan hiicrelerindeki biiytikliiklerin tiirler ve bireyler arasinda farkli olmasini
saglayan nedenler; viicut agirhigi, yas, cinsiyet, ortam kosullart ve mevsime gore
degismektedir (Arserim, 2007). Bu ¢alismada farkli kirlilik diizeyine sahip sularda yasayan
Pelophylax bedriagae’in eritrosit biiyiikliikleri ve sayisinda kirlilige bagl olarak degisimlerin

bulunup bulunmadigi tespit edilmesi amaglanmigtir.

Bu calismada Manisa’da bulunan Gediz Nehri’'ne suyunu bosaltan ve agir metal
konsantrasyonlar1 [Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb] ve evsel kirlenmeye bagl fosfat
konsantrasyonu Onceden tespit edilmis 2 istasyondan Ornekleme yapilmistir. Kirliligin
Levanten su kurbagasi eritrosit morfolojisi ve sayis1 tizerindeki etkileri arastirilmistir. Boylece
kirliligin kurbaga popiilasyonlar1 iizerine etkileri hakkinda bilgi sahibi olunmasi

hedeflenmistir.



2. GENEL BILGILER

Eritrositler hayvanlarin kaninda oksijenin tasinmasini saglayan biiyiik hiicrelerdir.
Diger kan hiicrelerine oranla kanda daha fazla bulunur. Amfibiler omurgalilar arasinda en
biiyiik eritrositlere sahiptir (Arikan ve Cicek, 2014). Amfibilerde eritrositler memelilerden
farkli olarak oval ve nukleusa sahiptir. Wright’in boyasi ile hazirlanan preparatlarda
sitoplazma agik sarimsi- pembe, nukleus ise koyu morumsu mavi goriinmektedir (Atatiir vd.,

1998).

Kan, cevresel degisimlerden etkilenen dinamik bir yapidir (Davis et al., 2008).
Hematolojik parametreler, saglik risklerini belirlemek i¢in 6nemlidir ve kirli bolgelerde erken
uyari sistemi olarak goriilebilir (Pollo et al., 2016). Cevresel degisiklikler, hem su evrelerinde
kimyasallara kars1 duyarliliklarindan (Venturino et al., 2003) hem de yiiksek gegirgenlikteki
derilerinden dolayi, amfibilerin yasam dongiilerini ¢ok etkiler. Zhelev et al. (2017) az kirli,
agir metal ile ve evsel atik ile kirletilmis olmak iizere ii¢ bolgede yaptig1 calismada agir metal
ile kirletilmis bdlgelerde yasan Pelophylax ridibundus’un eritrosit biiyiikliiklerinin farkl

oldugunu tespit etmistir.

Nehirler tarimsal sulama icin kullanildigindan nehirlerdeki kirliligin tarimda verimi
diistirdiigii diisiiniilmektedir. Endiistriyel atiklar, fosil yakitlarin yanmasi, jeolojik ayrigsma ve
evsel atiklar, su kiitlelerinde agir metalleri arttirir (Minareci et al., 2009). Gediz Nehri de hizla
kirlenen sulardan biridir ve genis havzaya sahip oldugundan o bolgedeki tarimla ugrasan
insanlar i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu ¢alismada Manisa ilinde bulunan ve Gediz Nehri’ne
karigan, farkli kirlenme diizeyine sahip, sularda yasayan Levanten su kurbagasi, Pelophylax
bedriagae, popiilasyonlarinda eritrosit morfolojisi ve sayisinin kirlilige bagl olarak nasil

degistigi arastirilmistir.



3. GEREC VE YONTEM

Calismada kullanilan Levanten su kurbagasi, Pelophylax bedriagae, ornekleri
Manisa’da sular1 Gediz Nehri’ne baglanan iki istasyondan (Manisa Belediyesi Evsel Atik Su
Arntima Tesisleri, Manisa Organize Sanayi Aritim Tesisleri) ve kontrol istasyonu olarak

Siiliiklii Gol’den alinmustir.

Tablo 3.1: Orneklerin toplandig1 lokaliteler

Lokalite Enlem Boylam Rakim
Manisa Belediyesi Evsel Atik | 38.611197 27.359924 100 m
Su Aritim Tesisleri

Manisa Organize Sanayi Aritim | 38.614828 27.366300 43 m
Tesisleri

Siiliikli Gol (Kontrol istasyonu) | 38.571438 27.500750 609 m

Pelophylax bedriagae, drneklerinin alindigi bu iki istasyonlarin 6nceden fosfat ve agir metal
konsantrasyonlart [Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb] tespit edilmistir. Minareci (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada her iki istasyonda da ¢inko (Zn) degerlerinin yiiksek oldugu,
bakir (Cu) degerinin ise Sanayi atik su aritma tesisinde yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica
krom (Cr) ve kursun (Pb) oranlarmin Amerikan Saghk Orgiitii kriterlerine gore yiiksek
oldugu, kadmiyum (Cd), kobalt (Co), demir (Fe) ve manganez (Mn) degerlerinin ise diisiik
oldugu belirtilmistir. Minareci (2008) tarafindan yapilan iki farkli caligmada Sanayi atik su
aritma tesislerinden ¢ikan suyun fosfat yoniinden az kirlenmis oldugu, Manisa Belediyesi
evsel atik su aritma tesislerinden cikan suyun fosfat yoniinden 3.sinif yani kirlenmis su

durumunda oldugu (Resmi gazete 2004 su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore) belirtilmistir.

Manisa’da ortaya cikan evsel atiklarin biiyiik bir cogunlugu Manisa Belediyesi Evsel
Atik Su Aritim Tesisleri’nde aritilmaktadir. Bu nedenle bu suda deterjan orani yiiksektir,
deterjan igerisinde fosfat bulundugundan, fosfat degerleri de yiiksektir (Minareci, 2008).
Deterjan aktif maddeleri ¢oziinme sirasinda oksijeni tiikettiklerinden deterjanlar sudaki
oksijenin azalmasina neden olurlar. Deterjan icerisinde bulunan fosfat 6trofikasyona neden

olarak ekolojik dengeyi bozmaktadir (Minareci, 2008).



Tablo 3.2: Su analiz sonuglar1 aritmetik ortalamalar1 (mg/L) (Minareci, 2009)

Agir metal Manisa Belediyesi evsel atik su aritma Sanayi atik su aritma
tesisi tesisi
Cu 0,0161 0,1007
Fe 0,0103 0,0756
Mn 0,0075 0,055
Zn 1,0579 1,3806
Cd 0,00359 0,00369
Co 0,00634 0,00656
Cr 0,1055 0,0692
Ni 0,0796 0,1217
Pb 0,2183 0,2061

Siiliikli Gol (Turgutlu, Manisa) Spil Dagi’nin dogu yamacinda yerlesimden uzak kapali bir
goldiir. Goliin suyu yeralti sularindan ve yagislar ile saglanmaktadir. Etrafinda meyve

bahgeleri bulunmaktadir. Dolayisi ile ¢alismada kontrol istasyonu olarak secilmistir.

Istasyonlardan Nisan — Haziran 2017 tarihleri arasinda yakalanan yetiskin bireyler 4
saat i¢inde laboratuvara getirilmistir. Ornekler iizerinde burun ucu kloak aras1 mesafe (BUM)
canli olarak Ol¢lilmiistiir. Daha sonra eter ile anestezi altina alinarak kalbin ventrikulusundan
kan Ornekleri alinmistir. Eritrosit sayimmi manuel olarak Neubauer hemasitometresi ile
yapilmustir. Sulandirma erigi olarak Hayem eriyigi kullanilmistir. Eritrosit sayimu igin eritrosit

sulandirma pipeti araciligi ile 200 defa sulandirilmistir.

Eritrositlerin morfolojisi ve biiylikliiklerinin o6l¢iilmesinde, Wright’in boyasiyla
hazirlanmis yayma kan preparatlart kullanilmistir. Her bir yayma kan preparatinda, rastgele
secilmis 40 eritrositin uzunluklar1 (EU), genislikleri (EG), nukleus uzunluklar1 (NU), nukleus
geniglikleri (NG) Olympus mikrometrik okiileri kullanilarak oOl¢iilmiistiir. Eritrosit ve
nukleuslarin biiyiikliikleri sirasiyla EH = (EU*EG?)*(n/6) [um®] ve NH = (NU*NG?)*(n/6)
[um?] formiillerine gére hesaplanmistir. EU/EG ve NU/NG oranlara gére, hiicre ve nukleus
sekillerinin karsilagtirmasi yapilmistir. Nukleositoplazmik oran (NR) NR = NH/(EH-NH)
formiiline gore hesaplanmigtir. Kan hiicrelerinin fotomikrograflari Euromex CMEX-5000

goriintiileme sistemi ile ¢ekilmistir.

Kan hiicrelerinin istasyonlara gore eritrosit morfolojisi ve sayisi karsilastirmasinda
parametrik Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA, LSD) ve parametrik olmayan Kurskal-
Wallis testi kullanilmistir. Elde edilen veriler karsilagtirmali olarak mevcut literatiir ile

tartisilacaktir.



4. BULGULAR

Nisan - Haziran aylarinda 3 istasyondan yakalanmis 35 ergin bireyde (15 erkek, 20
disi) eritrosit sayim ve dlglimleri yapilmigtir. Burun ucu urostil arasi mesafe (BUM) kontrol
istasyonunda ortalama 77,67 mm (SD= 15,86; min.-maks.= 63 — 104 mm), evsel atik
istasyonunda ortalama 76.40 mm (SD= 6,78; min.-maks.= 62 — 90 mm) ve sanayi
istasyonunda ortalama 71,92 mm (SD= 5,88; min.-maks.= 60 — 80 mm) olarak olglilmiistiir.
Incelenen her ii¢ istasyonda da disi bireyler erkeklere gére daha uzun BUM degerlerine

sahiptirler (t test, t= 4,063, P<0.01).

Tablo 4.1: istasyonlara gore burun ucu urostil arasi mesafeye (BUM) ait tamimlayici

istatistikler. [N= birey sayisi, Min.= minimum, Maks.= maksimum, SH= standart hata, SD=

standart sapma]

Istasyonlar Cinsiyet N Ortalama Medyan SH Min. Maks. SD

Kontrol Disi 7 86,14 81,00 5,994 71 104 15,858
Erkek 5 65,80 65,00 1,594 63 72 3,564
Toplam 12 77,67 71,50 4,578 63 104 15,859

Evsel Disi 7 80,43 82,00 2,562 68 90 6,779
Erkek 3 67,00 68,00 2,646 62 71 4,583
Toplam 10 76,40 78,50 2,782 62 90 8,796

Sanayi Disi 6 73,33 74,50 3,159 64 84 7,737
Erkek 7 70,71 71,00 2,222 60 80 5,880
Toplam 13 71,92 71,00 1,841 60 84 6,639

Toplam Disi 20 80,30 79,00 2,623 64 104 11,730
Erkek 15 68,33 70,00 1,340 60 80 5,192
Toplam 35 75,17 72,00 1,883 60 104 11,139

4.1. Eritrosit Sayis1

Levanten su kurbagasi, P.bedriagae’de yapilan eritrosit sayimi sonuglarina gore; 1
mm: kandaki ortalama eritrosit sayisi kontrol istasyonunda 310833 (min. - maks.= 120000 -
450000), evsel atiklariyla kirlenmis istasyonda 387000 (250000 - 560000), sanayi atiklariyla
kirlenmis istasyonda ise 390385 (125000 - 950000) olarak hesaplanmistir (Tablo 4.1.1, Sekil
4.1.1). Istasyonlara gére 1 mm? kandaki eritrosit sayis1 karsilastirldiginda; en diisiik degerler
kontrol istasyonunda, en yliksek degerler ise sanayi atiklar ile kirlenmis istasyonda hesap
edilmistir. Fakat eritrosit sayist bakimindan istatistiki bir farklilik tespit edilememistir
(Kruskal Wallis test, X?= 2,420, df= 2, p= 0,298).



Tablo 4.1.1: iIstasyonlara gore 1 mm?® kandaki eritrosit sayisina (x10%pul) ait tanimlayici
istatistikler. [N= birey sayisi, Min.= minimum, Maks.= maksimum, SH= standart hata, SD=
standart sapma]

Istasyonlar  Cinsiyet N  Ortalama Medyan SH Min. Maks. SD
Kontrol Disi 7 300714 305000 27155 190000 405000 71846
Erkek 5 325000 340000 57706 120000 450000 129035
Toplam 12 310833 312500 27426 120000 450000 95008
Evsel Disi 7 381429 390000 31200 270000 510000 82549
Erkek 3 400000 390000 89629 250000 560000 155242
Toplam 10 387000 390000 31589 250000 560000 99894
Sanayi Disi 6 305000 312500 43723 125000 415000 107098
Erkek 7 463571 420000 85347 250000 950000 225808
Toplam 13 390385 360000 53381 125000 950000 192467
Toplam Disi 20 330250 332500 20357 125000 510000 91039
Erkek 15 404667 390000 47651 120000 950000 184550
Toplam 35 362143 360000 23936 120000 950000 141605

1000000 a5

800000

G00000-]

400000 T

|

T T T
Evsel Sanayi Skl Gal
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Eritrosit Sayisi (1Imm3 kanda)

Sekil 4.1.1: Istasyonlara gore 1 mm?® kandaki eritrosit sayis1 degerleri



4.2. Eritrosit Morfolojisi

Wright’in  boyasiyla hazirlanmig preparatlarda, 1¢ istasyondan yakalanan
P.bedriagae’ye ait bireylerden rastgele secilen 40 ar eritrositin uzunlugu (EU), genisligi (EG),
nukleus uzunlugu (NU) ve nukleus genisligi (NG) olglilmiistiir. Bu degerler tablo 4.2.1, 4.2.2
ve 4.2.3’te verilmistir. Memelilerin disindaki diger tiim omurgalilarda oldugu gibi amfibilerin
eritrositleri tipik olarak nukleuslu ve oval (elipsoid) sekilli hiicrelerdir. Nukleus merkezde
olup, yine hiicre sekline uygun olarak oval ve uzun ekseni hiicre uzun eksenine paralel sekilde
konumlanmugtir. P.bedriagae’de eritrositler, Wright’in boyasiyla pembemsi nukleus ise koyu
mor boyanmaktadir. P.bedriagae’de kan hiicrelerinin fotomikrografisi sekil 4.2.1, 4.2.2 ve

4.2.3’de sunulmustur.

Kontrol istasyonundan (Siiliikli G6l, Manisa) yakalanan P. bedriagae’ye ait eritrosit
degerlerine bakildiginda; ortalama EU 22,6 um (SD= 2,13; min. — maks.= 15 — 27,5 um), EG
13,6 pm (1,33; 10 — 17,5 pm), NU 9 um (1,14; 6,3— 12,5 um), NG 5,1 pm (0,40; 3,8 — 7,5
um) olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama EH 2206 um3 (549,36; 981,3 — 4407,4 pm3), NH 120,6
um® (25,73; 55,2 — 294,4 um® ve NR degeri 0,061 (0,019; 0,028 — 0,190) olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.2.1).

Evsel atik aritma tesisi ¢gikis suyu kontrol istasyonundan yakalanan P. bedriagae’ye ait
eritrosit degerlerine bakildiginda; ortalama EU 23,4 um (SD= 1,92; min. — maks.= 17,5 — 30
um), EG 14,3 um (1,32; 11,3 — 17,5 pm), NU 8,7 um (1,06; 7,5 — 10 pm), NG 5 um (0,21,
2,5 — 6,3 um) olarak ol¢lilmiistiir. Ortalama EH 2538,7 um3 (551,07; 1490,3 — 4145,8 pm3),
NH 113,8 pm?® (16,15; 32,7 — 178,9 um®) ve NR degeri 0,049 (0,013; 0,018 — 0,123) olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.2.2).

Sanayi atiklar1 aritma tesisi ¢ikis suyu P. bedriagae eritrosit degerlerine bakildiginda;
ortalama EU 23,1 um (SD= 1,92; min. — maks.= 17,5 — 28,8 um), EG 14,4 um (1,13; 11,3 -
17,5 pm), NU 8,9 um (1,19; 6,3— 12,5 pm), NG 5 um (0,11; 3,8 — 6,3 um) olarak
Olciilmiistiir. Ortalama EH 2519,5 um3 (465,85;1324,7 — 4407,4 um3), NH 114,5 um?’ (17,09;
55,2 — 204,4 pm?®) ve NR degeri 0,051 (0,013; 0,025 — 0,098) olarak hesaplanmistir (Tablo
4.2.3).

Ug istasyonda incelendiginde eritrosit morfolojisi bakimindan farkliliklar oldugu
gozlenmistir. Yayma kan preparatlarinda NU/NG orani hari¢ diger tiim eritrosit ve nukleus

Olclim ve oranlar agisindan istatistiki farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2.4, 4.2.5,



Sekil 4.2.4, 5,6,7,8). Kirlenmis istasyonlardaki eritrosit hiicrelerinin daha biiyiik oldugu fakat
nukleus biylikliklerinin kontrol istasyonunda daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Ayrica
eritrosit hacmi bakimindan kirlenmis istasyonlarin daha biiyiikk hacme sahip oldugu

bulunmustur. Nukleus hacminin ise kontrol istasyonunda daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.2.1: Kontrol istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit fotomikrografisi
(40x)
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Sekil 4.2.2: Evsel atik istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit fotomikrografisi
40x)

Sekil 4.2.3: Sanayi istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit fotomikrografisi 40x)
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Tablo 4.2.1: Kontrol istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye ait eritrosit degerlerine ait
tanimlayici istatistikler. [N= birey sayisi, Min.= minimum, Maks.= maksimum, SH= standart
hata, SD= standart sapma]

Cinsiyet EU EG NU NG EUEG NUNG  EH NH NR
Disi N 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ortalama 225 136 87 51 1,7 17 22134 1175 0.059
Medyan 225 138 88 50 17 18 20443 1145 0.056
SH 015 009 008 003 01 002 3634 1,88 0.001
Minimum 150 113 63 38 12 10 12266 552  0.028
Maksimum 27,5 163 125 7,5 2,0 25 34548 2944 0.190
SD 211 122 115 041 0,17 025 51388 2657 0.019
Erkek N 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Ortalama 227 135 93 50 17 19 21966 1246 0.064
Medyan 225 125 100 50 1,7 20 20443 1308 0.066
SH 017 011 008 0,03 0,02 002 4682 1,91 0.001
Minimum 175 100 75 38 1,2 12 9813 644 0.029
Maksimum 27,5 175 113 63 2,2 30 44074 2300 0.133
SD 216 145 102 0,38 0,20 026 59224 2415 0.019
Total N 360 360 360 360 360 360 360 360 360
Ortalama 226 136 90 51 1,7 18 22060 1206 0.061
Medyan 225 125 88 50 17 18 20443 1145 0.056
SH 011 007 006 0,02 0,01 001 2895 1,36 0.001
Minimum 150 100 63 38 12 10 9813 552 0.028
Maksimum 27,5 175 125 75 2,2 30 44074 2944 0.190

SD 213 133 114 0,40 0,18 0,26 549,36 25,73 0.019
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Tablo 4.2.2: Evsel atik aritma tesisi ¢ikis suyu istasyonundan yakalanan
P.bedriagae’ye ait eritrosit degerlerine ait tanimlayic istatistikler. [N= birey sayisi, Min.=
minimum, Maks.= maksimum, SH= standart hata, SD= standart sapma]

Cinsiyet EU EG NU NG  EUEG NU/NG EH NH NR
Disi N 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Ortalama 235 141 8,8 5,0 1,7 1,8 24595 1148  0.051
Medyan 22,5 15,0 8,8 5,0 17 1,8 26494 1145 0.049
SH 012 008 007 002 0,01 0,02 3229 1,09 0.001
Minimum 200 113 75 2,5 13 14 14903 327 0.018
Maksimum 300 175 100 6,3 2,2 40 41458 1789  0.087
SD 1,90 122 107 024 0,18 027 50016 16,94 0.013
N 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Erkek " Ortalama 233 14,8 8,5 5,0 1,6 1,7 26972 1119 0.046
Medyan 225 150 8,8 5,0 1,5 1,8 26494 1145  0.042
SH 018 013 009 0,01 0,02 0,02 5596 1,31  0.001
Minimum 175 125 7,5 50 1,0 14 16354 981 0.025
Maksimum 300 175 100 6,3 2,0 20 40068 1789 0.123
SD 1,97 139 99 011 0,17 020 612,97 14,34 0.013
Total N 360 360 360 360 360 360 360 360 360
Ortalama 234 143 8,7 50 1,6 1,8 25387 1138  (.049
Medyan 225 150 8,8 5,0 1,7 1,8 26494 1145 (.047
SH 010 007 006 0,01 0,01 0,01 2904 085 0.001
Minimum 175 113 7,5 25 1,0 14 14903 327 0.018
Maksimum 300 175 100 6,3 2,2 40 41458 1789  0.123

SD 1,92 1,32 1,06 0,21 0,18 0,25 551,07 16,15 0.013
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Tablo 4.2.3: Sanayi atiklar1 aritma tesisi ¢ikis suyu istasyonundan yakalanan P.bedriagae’ye
ait eritrosit degerlerine ait tanimlayici istatistikler. [N= birey sayisi, Min.= minimum, Maks.=
maksimum, SH= standart hata, SD= standart sapma]

Cinsiyet EU EG NU NG EUEG NUNG EH  NH NR
Disi N 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Ortalama 230 143 89 50 16 1,8 24929 1163  0.050
Medyan 225 150 88 50 16 18 26494 1145  0.048
SH 013 007 008 001 0,01 002 2974 118  0.001
Minimum 188 113 63 50 13 13 13247 818 0034
Maksimum 288 175 125 63 2,2 25 40068 2044  0.095
sD 187 102 118 009 017 024 42053 1667  0.012
Erkek N 169 169 169 169 169 169 169 169 0169
Ortalama 232 144 91 50 16 18 25510 1186  0.051
Medyan 225 150 100 50 16 20 26494 1308  0.047
SH 015 010 009 001 001 002 3953 135  0.001
Minimum 175 113 75 38 11 15 16354 552  0.025
Maksimum 275 175 125 63 24 25 44074 2044  0.098
sD 198 124 119 014 019 024 51387 1755  0.014
Total N 369 369 369 369 369 369 369 369 369
Ortalama 231 144 89 50 16 18 25195 1174  0.051
Medyan 225 150 88 50 16 1,8 26494 1145  0.047
SH 010 006 006 0,01 0,01 001 2425 089  0.001
Minimum 175 113 63 38 11 13 13247 552  0.025
Maksimum 288 175 125 63 24 25 44074 2044  0.098

SD 1,92 113 1,19 011 0,18 0,24 465,85 17,09 0.013
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Tablo 4.2.4: Istasyonlar arasinda eritrosit morfolojisinin Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA, LSD testi) ile karsilastirilmasi [df= serbestlik derecesi, F= tablo degeri, P=

anlamlilik derecesi]

Kareler toplam df Ortalama kareler F P

EU Gruplar arasi 118 2 59,1 14,85 | 0,00
Grup i¢i 4322 | 1085 4,0
Toplam 4440 | 1087

EG Gruplar arasi 153 2 76,7 48,25 | 0,00
Grup i¢i 1724 | 1085 1,6
Toplam 1878 | 1087

NU Gruplar arasi 13 2 6,6 5,14 | 0,01
Grup i¢i 1385 | 1085 1,3
Toplam 1398 | 1087

NG Gruplar arasi 1 2 0,4 596 | 0,00
Grup ici 77 | 1085 0,1
Toplam 78 | 1087

EU/EG Gruplar arasi 1 2 0,3 10,20 | 0,00
Grup i¢i 35| 1085 0,0
Toplam 36 | 1087

NU/NG Gruplar arasi 2 0,1 197 | 0,14
Grup i¢i 68 | 1085 0,1
Toplam 68 | 1087

EH Gruplar arasi 25177584 2 12588792,0 4595 | 0,00
Grup i¢i 297226603 | 1085 273941,6
Toplam 322404187 | 1087

NH Gruplar arasi 8568 2 4284,1 10,60 | 0,00
Grup ici 438441 | 1085 404,1
Toplam 447009 | 1087

NR Gruplar arasi 2 0,0 66,27 | 0,00
Grup ici 1085 0,0
Toplam 1087
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Tablo 4.2.5: istasyonlar arasinda eritrosit morfolojisinin ¢oklu karsilastirma testi

Bagimh m (J) Ortalama SH P %95 Giiven aralig
Karakter | Lokalite | Lokalite | fark: (I-J) Alt limit Ust Limit
EU Kontrol | Evsel -0,80 0,15 0,00 -1,09 -0,51
Sanayi -0,52 0,15 0,00 -0,81 -0,23
Evsel Kontrol 0,80 0,15 0,00 0,51 1,09
Sanayi 0,28 0,15 0,06 -0,01 0,57
Sanayi Kontrol 0,52 0,15 0,00 0,23 0,81
Evsel -0,28 0,15 0,06 -0,57 0,01
EG Kontrol | Evsel -0,77 0,09 0,00 -0,95 -0,58
Sanayi -0,83 0,09 0,00 -1,01 -0,64
Evsel Kontrol 0,77 0,09 0,00 0,58 0,95
Sanayi -0,06 0,09 0,54 -0,24 0,13
Sanayi Kontrol 0,83 0,09 0,00 0,64 1,01
Evsel 0,06 0,09 0,54 -0,13 0,24
NU Kontrol | Evsel 0,25 0,08 0,00 0,08 0,41
Sanayi 0,03 0,08 0,72 -0,13 0,19
Evsel Kontrol -0,25 0,08 0,00 -0,41 -0,08
Sanayi -0,22 0,08 0,01 -0,38 -0,05
Sanayi Kontrol -0,03 0,08 0,72 -0,19 0,13
Evsel 0,22 0,08 0,01 0,05 0,38
NG Kontrol | Evsel 0,07 0,02 0,00 0,03 0,11
Sanayi 0,05 0,02 0,01 0,01 0,09
Evsel Kontrol -0,07 0,02 0,00 -0,11 -0,03
Sanayi -0,02 0,02 0,38 -0,06 0,02
Sanayi Kontrol -0,05 0,02 0,01 -0,09 -0,01
Evsel 0,02 0,02 0,38 -0,02 0,06
EU/EG Kontrol | Evsel 0,03 0,01 0,02 0,01 0,06
Sanayi 0,06 0,01 0,00 0,03 0,09
Evsel Kontrol -0,03 0,01 0,02 -0,06 -0,01
Sanayi 0,03 0,01 0,04 0,00 0,05
Sanayi Kontrol -0,06 0,01 0,00 -0,09 -0,03
Evsel -0,03 0,01 0,04 -0,05 0,00
NU/NG Kontrol | Evsel 0,03 0,02 0,10 -0,01 0,07
Sanayi 0,00 0,02 0,93 -0,04 0,03
Evsel Kontrol -0,03 0,02 0,10 -0,07 0,01
Sanayi -0,03 0,02 0,08 -0,07 0,00
Sanayi Kontrol 0,00 0,02 0,93 -0,03 0,04
Evsel 0,03 0,02 0,08 0,00 0,07
EH Kontrol | Evsel -332,80 39,04 0,00 -409,40 -256,20
Sanayi -313,63 38,80 0,00 -389,76 -237,50
Evsel Kontrol 332,80 39,04 0,00 256,20 409,40
Sanayi 19,17 38,77 0,62 -56,91 95,25
Sanayi Kontrol 313,63 38,80 0,00 237,50 389,76
Evsel -19,17 38,77 0,62 -95,25 56,91
NH Kontrol | Evsel 6,90 1,50 0,00 3,96 9,84
Sanayi 3,33 1,49 0,03 0,40 6,25
Evsel Kontrol -6,90 1,50 0,00 -9,84 -3,96
Sanayi -3,58 1,49 0,02 -6,50 -0,65
Sanayi Kontrol -3,33 1,49 0,03 -6,25 -0,40
Evsel 3,58 1,49 0,02 0,65 6,50
NR Kontrol | Evsel 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Sanayi 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Evsel Kontrol -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01
Sanayi 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00
Sanayi Kontrol -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01
Evsel 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00
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Sekil 4.2.4: Istasyonlara gore eritorsit uzunlugu/genisligi (EU/EG) degerleri
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Sekil 4.2.5: Istasyonlara gore nukelus uzunlugu/genisligi (NU/NG) degerleri
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Sekil 4.2.7: istasyonlara gére nukleus hacmi (NH) degerleri



18

2000 -
#

o

£ 15004

| =

s 463 388

O 857 %3?

_-E *

£ _

] 245

_g- 1000 446

b= a39 846 221845

o B33 157 24z

9 - &

= al43

=1

=

05001
0000 T T |

Evsel Sanayi Sulikla Gal

Lokalite

Sekil 4.2.8: Istasyonlara gore nukleositoplazmik oran (NR) degerlerinin karsilastiriimasi



19

5. TARTISMA VE SONUC

Insan kaynakli kirliligin ekosistem iizerine olumsuz etkileri her gegen giin artmaktadir.
Bu olumsuz etkilerden biri de kan parametrelerindeki degismelerdir. Toksik maddelerin
anurlarda kan parametreleri tizerinde etkili oldugu (Salinas et al., 2015), kirli havada yasayan
kuslarin kan parametrelerinde degisiklikler oldugu (Llacuna et al.,1996) birgok g¢alismada
gozlenmistir. Hematolojik parametreler, toksik maddelerin saglik ve ¢evre agisindan etkilerini

anlamak ve erken 6nlem almak i¢in olduk¢a 6nemlidir. (Pollo et al., 2016).
5.1. Eritrosit Sayis1

Arikan (1989) Pelophylax caralitanus’ta tiirtinde eritrosit sayisinin 180,000 — 590,000
arasinda oldugun tespit etmistir. Sirinel (2006) Izmir ili ¢evresinde (Karagdl, Muradiye ve
Gediz Deltas1) yaptig1 ¢alismada P. bedriagae orneklerinde eritrosit sayismi 1mm?® kanda
380000 ile 520000 arasinda bulmustur. Zhelev et al. (2015) yaptig1 ¢alismada kadmiyum
(Cd), cinko (Zn), ve Kursun (Zn) yoniinden olduk¢a kirli olan bolgelerden alinan P.
ridibundus orneklerinde eritrosit sayilariin (571.633+10.72) nispeten kirlenmemis bolgeden
alman oOrneklere (366.670+£10.4) oranla yiiksek oldugunu tespit etmistir. Bu c¢alismada
nispeten kirlenmis sanayi atiklari aritma tesisi ¢ikisindan alinan P.bedriagae orneklerinde
eritrosit sayis1 1mm? kanda ortalama 390385, evsel atik aritma tesisi ¢ikislarindan alinan
orneklerde eritrosit sayisi ortalama 387000 ve kontrol istasyonu olan Siiliiklii G6I” den alinan
orneklerde ortalama 310385 bulunmustur. Sonuglara bakildiginda, diger ¢aligmalarda oldugu
gibi, kirlenmeye bagli olarak eritrosit sayisinin arttigi goriilmektedir. Fakat eritrosit sayist
bakimindan istatistiki bir farklilik tespit edilememistir (Kruskal Wallis test, X?%= 2,420, df= 2,
p=0,298).

5.2. Eritrosit morfolojisi

Sirinel (2006) izmir ili gevresinde (Karagdl, Muradiye ve Gediz Deltasi) yaptigi
calismada P. bedriagae orneklerinde eritrosit uzunlugunu 15,50 pum ile 24 pm arasinda
eritrosit genisligini ise 12 pm ile 18 pm arasinda bulmustur. Ayni ¢alismada nukleus uzunlugu
7,5 um ile 10,5 um nukleus genisligi 5,30 um ile 8 um arasinda bulunmustur. Zhelev et al.
(2017) yaptig1 ¢alismada az kirlenmis suda bulunan Pelophylax bedriagae o6rneklerinde
ortalama eritrosit uzunlugunu 24,20 um, ortalama eritrosit genisligini 14 pum , ortalama
nukleus uzunlugunu 9,65 um, ortalama nukleus genisligini 5,50 pm bulmustur. Evsel atik ile

kirlenmis sularda bulunan Pelophylax bedriagae 6rneklerinde ortalama eritrosit uzunlugunu
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24,90 um, ortalama eritrosit genisligini 14,40 pum, ortalama nukleus uzunlugunu 9,78 um,
ortalama nukleus genisligini 5,60 um bulmustur. Sanayi atiklari ile kirlenmis sularda bulunan
P. bedriagae oOrneklerinde ortalama eritrosit uzunlugunu 22,50 um, ortalama eritrosit
genisligini 13,65 pm, ortalama nukleus uzunlugunu 8,30 um, ortalama nukleus genisligini
5,20 um bulmustur. Bu ¢alismada elde edilen verilerin Sirinel (2006) ve Zhelev et al. (2017)

yapilan ¢alismalarda elde edilen verilerle sayisal olarak uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu calismada eritrosit uzunlugu, eritrosit genisligi ve eritrosit hacmi degerlerinin
evsel atik aritma tesisi ve sanayi atiklar1 aritma tesisi istasyonlarindan alinan orneklerde
yiiksek ¢iktig1 kontrol istasyonunda ise diislik ¢iktigi goriilmektedir. Nukleus uzunlugu ve
nukleus genisligi ve nukleus hacmi degerlerinin evsel atik aritma tesisi ve sanayi atiklari
aritma tesisi istasyonlarindan alinan 6rneklerde diisiik ¢iktig1 kontrol istasyonunda ise yiliksek
ciktig1 goriilmektedir. Nukleositoplazmik oran degerlerine bakildiginda en yiiksek kontrol

istasyonunda en diisiik ise evsel atik istasyonunda ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglara bakildiginda oksijence fakir olan kirli
istasyonlardaki bireylerin eritrosit sayisini ve eritrosit hacmini yiiksek, nukleositoplazmik

orani diislik tutarak oksijen baglama potansiyelini arttirdig1 goriillmektedir.

Zhelev et al. (2017) ayni1 ¢aligmada evsel atik ile kirlenmis ortamdan alinan bireylerin
eritrositlerinin daha uzun ve eliptik oldugunu ayrica eritrosit uzunlugu, eritrosit genisligi ve
eritrosit biyiikligiiniin kontrol 6rneklerine oranla fazla oldugunu, fakat nukleus biiyikligi,
nukleus genisligi acisindan bir farklilik olmadigini belirtmistir. Bunun yaninda agir metal
bulunan ortamlardan alinan 6rnekler kontrol 6rnekleri ile karsilastirildiginda hiicrelerin daha
dairesel, eritrosit uzunlugu, eritrosit genisligi ve eritrosit biiyiikligiiniin ise daha diisiikk
oldugunu, nukleositoplazmik oranin ise agir metal bulunan ortamlarda diisiik oldugunu tespit
etmistir. Fakat bu ¢alismada Zhelev et al. (2017)’n belirttiginden farkli olarak sanayi atiklar
aritma tesisinden alinan Orneklerin eritrosit degerlerinin, kontrol 6rneklerine oranla diisiik

degil yiiksek oldugu goriilmektedir.

Insan kaynakl kirlilik altindaki ortamlarda toksik maddenin yapis1 ve konsantrasyonu
Pelophylax bedriagae popiilasyonlarinin hematolojik parametrelerindeki degismeler iizerinde
belirleyicidir (Zhelev et al 2015). Bu galismada Zhelev et al. (2017)’1n belirttiginden farkl
olarak Kkirli istasyonlarda eritrosit biiyiikliiklerinin kontrol istasyonuna oranla yiiksek
¢ikmasinin nedeninin, érnek toplanan ortamlardaki toksik madde konsantrasyonlarinin farkli

olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica hangi Kirleticilerin kan parametreleri
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tizerinde etkili oldugunu anlayabilmek i¢in bu alanda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi

distiniilmektedir.

Sonu¢ olarak ¢evresel Kkirleticilerin yapisina ve konsantrasyonuna bagli olarak
Levanten su kurbagasi kan parametrelerinin degistigi, bu degisikliklerin ¢evresel kirleticilerin

etkilerini anlamak ve 6nlem almak igin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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