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Erythrocyte deformations in Rutilus rutilus provided from Porsuk dam lake
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Abstract

Normally cell structures of erythrocytes in fishes are smooth, symmetrical and ellipsoid shaped. However,
some significant deformations occur in cell membranes of erythrocytes, as a result of environmental pollutants and the
primary reason of these deformations on cell membranes are toxic metals. The aim of this study is to determine the
deformations occurring in the erythrocyte cells of Rutilus Rutilus (Linnaeus, 1758) provided from Porsuk Dam Lake in
April 2011 by frontal blood preparation method. According to data observed, fusiform, spherical and degenerated
erythrocytes and also echinosit cell membrane types were observed. It can be clearly understood that, pollution of
Porsuk Dam Lake has reached critical levels as much as to cause significant erythrocytes deformations in R. rutilus.
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*

Porsuk baraj golu’ndeki Rutilus rutilus tiiriiniin kirlilige bagh eritrosit sekli deformasyonlari

Ozet

Baliklarin eritrositleri diizgiin, simetrik ve elipsoit sekilli hiicre yapisindadir. Ancak cevresel kirleticilerin
etkileri sonucu eritrosit hiicrelerinin elipsoit yapilar1 ve hiicre zar1 sekilleri deformasyona ugramaktadir ve balik eritrosit
hiicrelerinde bu deformasyonlara sebep olan ¢evresel kirleticilerin baginda toksik metaller gelmektedir. Bu ¢aligmada,
Nisan 2011°de Porsuk Baraj Goli’nden temin edilen Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) (kizilgéz) turlinun eritrosit
hiicrelerinde meydana gelen deformasyonlarin, hazirlanan frontal kan preparatlart ile incelenmesi amaglanmistir.
Yapilan preparatlarda fusiform sekilli, sferik sekilli, dejenere olmus eritrositler ile hiicre zarmin dikensi bir yapi
gosterdigi ekinosit (spikiillii) sekilli eritrositler gozlenmistir. Sonug¢ olarak Porsuk Baraj Golii'ndeki kirliligin, bu
ekosistemde son 5 yildir 6nemli miktarlarda popiilasyon olusturan R. rutilus tlriinin eritrositlerinde ciddi
deformasyonlar olusturacak seviyelere ulastig tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Rutilus rutilus, Porsuk Baraj Golii, Eritrosit deformasyonlari
1. Giris

Artan niifus yogunluguna baglh olarak ¢ogalan endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu olusan kirleticiler i¢
sularimiz1 ve denizlerimizi giin gegtikge daha fazla kirletmektedir. Bu kirliligin belirlenmesi ve izlenmesi igin son

yillarda birgok calisma yapilmistir. Ozellikle suya giren toksik metaller hem su kimyasi adina hemde sulak alanda
yasayan canlilar adina ciddi riskler olustururlar. Metallerin olusturduklari bu riskler suda ve organizmada birikim
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seviyeleriyle ve metalin toksik ozelligiyle yakindan iliskilidir. Sucul ortamlarda ki bu metal kirliliginden en ¢ok
etkilenen organizmalarin basinda baliklar gelir.

Metale maruz kalan baliklarda osmotic ve iyon dizenlenmesi problemleri, enzim aktivitelerinde diizensizlik,
lipit metabolizmas1 ve immiin sistem sorunlar1 ve kondisyon faktorii diisiisleri gibi ¢esitli bozukluklar meydana gelir
(Grosell vd., 2002; Bervoets ve Blust, 2003; Chowdhury ve Wood, 2007; Reynders vd., 2008). Baliklarda, 6zellikle
toksik metal kirliligine bagli olarak bazi fizyolojik diizensizlikler ve kan parametrelerinde deformasyonlar meydana
gelebilir (Celik, 2006). Bu nedenle hematolojik teknikler Kirleticilerin subletal etkilerini belirlemek amaciyla sik
basvurulan yontemlerden biridir (Katalay ve Parlak 2004).

Porsuk Baraj Golii, Eskisehir ilinin taskinlardan korunmasi, Eskisehir ve Alpu ovalarinin sulanmasi ve
Eskigehir ilinin igme ve kullanma suyu temini amaciyla 1972 yilinda Porsuk Cayr iizerinde (39°33-39°40K,
30°05-30°'16D) insa edilmistir (Sekil 1).

Porsuk Cay iizerinde insa edilmis olan Porsuk Baraj Géleti, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu 6nemli
miktarda kirleticiye maruz kalmaktadir. Bu kirleticilerin 6nemli miktarin1 da 6zellikle endiistriyel ve tarimsal faaliyetler
sonucu ortaya ¢ikan metaller olusturmaktadir. Porsuk Cayi’nda ve Porsuk Baraj Goli’nde ¢ok sayida belirleme ve
izleme c¢alismasi yapilarak sudaki, sedimentteki ve organizmalardaki metal miktarlar1 gesitli arastirmacilar tarafindan
belirlenmistir (Ci¢ek ve Koparal, 2001; Muhammetoglu vd., 2005; Canbek vd., 2007; Uysal, 2011).

Bu ¢alismada, Porsuk Baraj Goli’'nde yasayan Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) (kizilg6z) baliginda kirlilige
bagli olarak eritrosit hiicrelerinde meydana gelen yapisal degisiklikler incelenmistir.

2. Materyal ve yontem

Nisan 2011 tarihinde 22 mm g6z agikligina sahip galsama ag1 yardimiyla yakalanan kizilgéz orneklerinin
herbirinden enjektor kullanilarak intrakardiyak kan 6rnekleri alindi ve temiz lamlar {izerine yayma preparat yapildi. Oda
sicakliginda ve havada kurutulan kan yaymalar1 metanol ile tespit edildikten sonra Harris Haematoxylin kullanilarak
sitolojik boyama yapildi. Hazirlanan tiim kan preparatlart Olympus CX31 marka ve model 1sik mikroskobunda
incelendi. Elde edilen bulgular Olympus Camedia marka, C-5060 model compact dijital kamera kullanilarak 4.0.6
versiyon Spot advanced program yardimiyla fotograflandirildi.
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Sekil 1. Porsuk Cay1 ve Porsuk Baraj Golii
Figure 1. Porsuk Stream and Porsuk Dam Lake

3. Bulgular

Porsuk Baraj Golii’'nde, 2011 yili ilkbahar mevsiminde tespit edilen bazi fizikokimyasal parametreler Tablo
1’de verilmistir.
Tablo 1. Porsuk Baraj Goli’nde tespit edilen fizikomyasal veriler
Tablel. Physochemical parameters detected in Porsuk Dam Lake

Parametreler Birim Deger
Su sicaklig1 °C 19,528
pH 8,686
Coziinmiis Oksijen mg O,/L 4,204
Elektriksel Iletkenlik us/cm 2174
Tuzluluk % 0,278

Porsuk Baraj Goli'nde yasayan kizilgéz baliklarindan alinan kan ornekleri incelendiginde, kirlilige bagl
olarak eritrosit hiicrelerinde sekilsel deformasyonlar gozlenmistir. Ozellikle bazi bireylerde eritrosit hiicre zari
yapisindaki degisiklikler ve ekinositler’in (spikiillii eritrosit) varlig1 ¢ekilen fotograflarda tespit edilmistir. incelenen
preparatlarda ¢ok sayida eritrosit hiicresinin dis hiicre zarlarmin dikensi yapi kazanarak deforme oldugu ve ekinosit
denen yapiy1 kazandig1 goriilmiistiir. Deformasyona ugramis ve normal sekilli eritrosit hiicrelerinin goriintiileri Sekil 2,
Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 2. R. rutilus turtnln kan 6rneklerinde hiicre geperi normal gdrinimli eritrosit (7v ) ve lokositler (ﬂ ) (Olgii bart 10 pm)
Figure 2. Erythrocytes with normal cell walls of blood samples in R. Rutilus species (7v ) and leukocytes (ﬂ ) (Size bar is 10 pm)
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Sekil 3. R. rutilus tiiriintin kan 6rneklerinde hiicre zar yapisi; degisime ugramug ekinositler (spikiillii eritrosit) ()V ) ve normal

gorunimli l6kositler (¥ ) (Olgii bart 10 pm)
Figure 3. Cell membrane structure of blood samples in R. Rutilus species; modified echinocytes (7v ) and normal appearing

leukocytes (7T ) (Size bar is 10 pm)
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Sekil 4. R. rutilus tiiriintin kan 6rneklerinde hiicre zar yapist; degisime ugramus ekinositler (spikiillii eritrosit) ()V ) ve normal

gorinamld Iokositler (7T ) (Olgii bart 10 pm)
Figured. Cell membrane structure of blood samples in R. Rutilus species; modified echinocytes (7' ) and normal appearing

leukocytes (ﬂ ) (Size bar is 10 pm)

4. Sonuclar ve tartiyma

Literatiir bilgilerine gore ekinosit olusumuna en ¢ok tesir eden metalin kadmiyum oldugu ve kadmiyumun
ozelikle tarimsal alanlarda giibre olarak kullanilan fosfat kayasi, fosforik asit ve fosforlu giibrelerde bulundugu

Ozgiir EMIROGLU et al., Erythrocyte deformations in Rutilus rutilus provided from Porsuk dam lake



16 Biological Diversity and Conservation —6/ 1 (2013)

bildirilmistir (Katalay ve Parlak, 2004). Yapilan preparat incelemeleri sonucu Kizilgéz baliginin ¢ok sayida eritrosit
hiicresinin sekillerinde ciddi deformasyonlar meydana geldigi ve eritrosit hiicrelerinin dis hiicre zarlarinin dikensi
yapilar kazanarak ekinosit denen yapiyr kazandigi goriilmiistiir.

Katalay ve Parlak (2004) Gobius niger baliklarini kontrollii ortamda 24 giin siireyle 2 mg/L kadmiyum
konsantrasyonuna maruz biraktiklarinda kirmizi kan hiicrelerinin immatiir halde olduklarini ve ¢ok sayida gesitli ¢eper
deformasyonlari, fusiform sekilli eritrosit, hipokromik anemi ve spikiillii eritrosit olusumu gézlemlemislerdir. Ayrica
fusiform sekilli, ¢ekirdegi merkezi konumda olmayan sferik sekilli, hiicre ¢ekirdegi belirsiz daginik kiitle seklinde ve
graniillii yapida dejenere eritrosit sayisinda artis oldugunu bildirmislerdir. Kadmiyum dozu artirildiginda (24 giin
sireyle 3 mg/L) eritrositlerde parcalanma, fusiform ve orak sekilli pargali eritrosit sayisinda artiglar, hiicre
¢epellerlerinde yogun dikensi yapilar ve sitoplazmanin homojen bir dagilim gostermeyip hipokromi goézlendigini
bildirmislerdir.

Koéleli ve Kantar (2005) yaptiklar1 ¢aligsmada, 6 giibre fabrikasindan aldiklari toplam 14 giibre numunesinde Cd
seviyelerini arastirmislardir ve 14 numunenin 10’nunda Cd’nin 8 mg/kg degerinin iizerinde (Cd igin smir deger)
oldugunu tespit etmislerdir. Fosfath giibrelerin ana maddesi olan fosfat kayasi Tiirkiye’ye yurt disindan ithal edilmekte
ve hem ithal edilen hem Tiirkiye’de iiretilen bu ham madde bilesiminde olmas: gerekenden ¢ok daha fazla Cd igerigi
yer almaktadir. Tarim arazilerinde bilingsiz olarak gereginden fazla miktarda fosfatli giibre kullanimi sonucu toprak {ist
yiizeyinde biriken Ozellikle fosfat kayasi bilesikleri yagmurlarla derelere, caylara, baraj ve gollere tasinmakta ve
¢alismanin yapildig1 Porsuk Cayi etrafinda da 6nemli miktarda tarim arazisi bulunmaktadir.

Porsuk Cay1 Havzasi’nda bu giine kadar yapilan bir¢ok ¢alismada havzanin énemli bir kirlilik baskisina maruz
kaldig1 ortaya konulmustur (Tokatli vd. 2011; Tokatli vd. 2012; Kése vd., 2012; Tokatli, 2013; Yiicel vd., 2010). Cigek
ve Koparal (2001) ve Canbek vd. (2007) tarafindan Porsuk Baraj Golii’nde yapilan galismalarda, 6zellikle suda ki Cd
miktarmin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina gore IV smif ve EPA ya gore
miisaade edilen sinirlarin ¢ok {istiinde oldugunu bildirilmistir. Daha o6nceki g¢alismalarda bildirilen yiiksek Cd
seviyelerinin, Porsuk Baraj Goli’nde yasayan kizilgéz baliginda fizyolojik ve yapisal degisikliklere sebep oldugu
diisiiniilmektedir.

Emilen kadmiyum organizmada iki asamali bir yaymim gosterir. ilk asamada kan ve 6zellikle karacigerde
diisiik molekiil agirhkli bir protein olan metallotiyoneinle fiske edilir. ikinci asamada toksisiteden yoksun olan
metallotiyonein-kadmiyum kompleksi mobilize olarak kana geger ve bobrekte alikonarak yogunlagir (Yazkan, 2004).
Kadmiyum, metallothionein kompleksleri tarafindan tecrit edilir ve baglanan kadmiyumun hiicre i¢i reseptorlerle
etkilesimi kesilmektedir (Kayhan, 2006). Kadmiyum, baliklarda anemik tepki olusturarak hematokrit ve hemoglobin
dizeyleri ile eritrosit sayisinda ve serum glukoz diizeyinde énemli diismeye neden olabilmekte ve su ortaminda ¢ok
diisiikk derisimlerde bile baliklarda doku ve omurga bozukluklarina, solunum degisimine ve hatta 6liime bile neden
olabilmektedir (Haux ve Larson, 1984; De Smet ve Blust, 2001; Karatas vd, 2005).

Baliklarda ki metal kirliligini iki farkli yonden incelemek gerekir. Ilki balik saglig1 agisindan; organizma da
biriken metaller baligin metabolizmasini bozabilir, lireme faaliyetlerini azaltabilir hatta fazla birikmesi sonucu baligin
oliimiine yol acabilir. Ikincisi insan saglig1 acisindan; dzellikle insan gidasi olarak kullanilan baliklarda biriken metaller
besin yolu ile insana geger ve metabolizma i¢in gesitli olumsuz durumlarin olusmasina sebep olabilir. Normal sartlarda
Porsuk Baraj Golii'ne dokiilen Sobran deresinde goriilen Kizilgéz baligi, 2000°li yillarin basina kadar Porsuk Baraj
Goli’nde oldukga sinirlt populasyon yogunluguna sahipken, barajin su kalitesinde ki degisimler ve istilaci bir tiir olan
Carassius gibelio tlriniin bolgede yogun populasyon olusturmasimdan sonra Porsuk Baraj Golii'nde ciddi miktarda av
giiciine, dolayisiyla populasyon yogunluguna ulasmustir. Porsuk Baraj Goli’ndeki bu kirlilik hem ekolojik dengeyi
hemde insan sagligini ciddi anlamda tehdit etmektedir.

Porsuk Baraj Goli'nde yasayan kizilgdz baliklarinin kan preparatlart incelendiginde ozellikle eritrosit
hiicrelerinin geperlerinde deformasyonlar meydana geldigi ve ¢ok sayida ekinosit olusumu goézlenmistir. Bolgede daha
once yapilmis ¢alismalar ve mevcut ¢alismada yapilan eritrosit preparatlari, kizilgéz baliginin Porsuk Baraj Golii’nde
ciddi miktarda Cd kirliligine maruz kaldigin1 géstermektedir. Eritrosit geper yapisi bozulan baliklarda solungaglardan
dokulara oksijen tasinim kapasitesi diigmekte ve bu durum kizilgéz baligmin oksijen toleransini diisiiriip, tiiriin
bolgedeki populasyonunu tehlike altina sokmaktadir.

Sonug olarak, denetim olmadan ihrag¢ edilen ham madde ve bu ham maddeden elde edilen fosfatli giibrelerin
fazla kullanim1 Porsuk Baraj Golii’ndeki ekolojik hayati tehdit edecek seviyeye gelmistir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in
tarim arazilerinin toprak analizi yapildiktan sonra giibrelenmesi yontemlerinin acilen gerekli miktara ¢ekilmesi hem
insan hemde ekosistem saglig1 agisindan ¢ok biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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