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In the studies carried out by us, IC50 value of water was determined by using mesenchymal stem
cells and endothelial cell lines in in vitro cultures and positive and negative effect doses on the cells
were determined. Depending on the results obtained, the effects on the whole organism, if necessary,
can be examined in vivo on subjects. For this purpose, young wistar rats are divided into
experimental groups (experimental and control) and their water needs are met with water samples
obtained from the study area for 3 to 6 months. Blood and urine samples were taken from the subjects
in each group at certain time points and the changes were recorded by analyzing the routine
biochemistry and hemogram. In addition, the subjects in the sampling are sacrificed at monthly
intervals and general examination of endogenous tissues are performed and liver, kidney and heart
tissue samples are taken for histological and chemical analyzes. Some of the tissue samples are
homogenized using a microwave and changes in elemental content are determined by ICP_OES.
The other part is fixed in 10% formaldehyde and then 5 pm thin sections are examined
histopathologically according to freeze sectioning method. These studies showed that although the
known methods used in water analysis are very valuable, the water quality study carried out by
cytotoxic analysis method provides reliability in terms of observing the direct effects of water quality
on living tissue. In the present study, in vitro cytotoxicity studies for water samples taken from Incesu
Basin are given as examples because of their striking results. Based on the obtained results, it is
suggested that in vitro cytotoxicity tests should be added to routine water quality analyzes.
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Sitotoksik Analizlerin Su Kalitesi Degerlendirmeleri Uzerine Etkinliginin Belirlenmesi
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Tarafimizdan yiiriitiilen ¢alismalarda in vitro kiiltiirlerde mezankimal kok hiicreleri ve endotelyal
hiicre hatlar1 kullanilarak suyun IC50 degeri tespit edilerek hiicreler {izerindeki pozitif ve negatif
etki dozlar belirlenmektedir. Buradan elde edilen sonuglara bagl olarak, gerekli olmasi durumda
tiim organizmadaki etkileri deney hayvanlar1 tizerinde in vivo olarak incelenebilmektedir. Bu amagla
geng wistar sicanlar1 deney gruplarina (deney ve kontrol) ayrilarak, su ihtiyaglari 3 ila 6 ay siire ile
¢aligma alanindan temin edilen su 6rnekleri ile karsilanmaktadir. Belirli zaman noktalarinda her bir
gruptaki deneklerden kan ve idrar numunesi almarak rutin biyokimya analizleri ile hemogrami
analizlenerek degisimler kaydedilmektedir. Ayrica aylik periyotlarla orneklemdeki denekler
sakrifiye edilerek endojen dokularin genel muayenesi yapilarak histolojik ve kimyasal analizler igin
karaciger, bobrek ve kalp dokusundan ornekler alinmaktadir. Doku oOrneklerinin bir kismi
mikrodalga kullanilarak homojenizat haline getirilir ve element igerigindeki degisimler ICP_OES
ile tayin edilmektedir. Diger kismi ise %10’luk formaldehitte tespit edildikten sonra dondurarak kesit
alma yontemine gére 5 um’lik ince kesitleri almarak histopatalojik olarak incelenmektedir. Bu
caligmalar gostermisti ki su analizlerinde kullanilan bilindik yontemler ¢ok kiymetli olsa da
sitotoksik analiz yontemiyle yapilan su kalitesi ¢caligmasi su kalitesinin direkt canli doku tizerinde
etkilerinin gozlenmesi agisindan giivenilirlik saglamaktadir. Sunulan ¢alismada, sonuglarmin
carpicilif1 nedeniyle Incesu Havzasindan alman su numuneleri icin yiiriitiilen in vitro sitotoksisite
¢aligmalart 6rnek olarak verilmistir. Elde edilen sonuglar 1s18inda in vitro sitotoksisite testlerinin
rutin su kalitesi analizlerine eklenmesi gerektigi onerilmektedir.
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Giris

Canlilarin  yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in
kullanabildikleri su miktarinin, diinya iizerindeki toplam su
miktarinin  yaklagik yiizde biri kadar az oldugu
disiintildiigiinde,  kullanilabilir  ve  igilebilir  su
kaynaklariin korunmasi ve kirleticilerin etkilerinden uzak
tutulmast hem insanlar hem de diger canlilar i¢in ciddi
onem arz etmektedir (Yilmaz ve Peker, 2013).

Ekosistemler barindirdiklart su varligi ve kalitesiyle
insana hizmet ederler (Kocatas, 1997). Son yiizyilda niifus
artisi, kentlesme, hizla artan endiistrilesme, atik sularin
aritilmamasi, sanayi atiklarinin  kontrolsiiz  dogaya
birakilmasi, ormanlarin bilingsizce tahribati, yanlis tarim
uygulamalari, iilkelerin yanlig su politikalar1 kullanilabilir
su miktarinin azalmasina ve igilebilir suyun kalitesinin
diismesine neden olmaktadir. Biitiin bunlar insana hizmet
eden ekosistemlerin dengesini bozmakta ve hizli bir su ve
cevre kirliligine neden olmaktadir.

Noktasal veya noktasal olmayan kirlilik kaynaklarindan
kirleticilerin alict ortamini su olusturmaktadir. Atik sular;
nehir, gol, golet ve deniz gibi alic1 ortamlara ulagtiginda, su
stitunun, sedimentin biyolojik ve fiziko-kimyasal yapisinda
olduk¢a 6nemli degisikliklere neden olmaktadir (Tas, 2006).
Cok hassas ekolojik karaktere sahip olan, genellikle icme suyu
temini ve sulama suyu amagh kurulan goletler de bu
kirleticilere maruz kalabilmektedir (Mutlu ve ark., 2013).
Yiizeysel su kaynaklarmin biiyiik bir kismi, 6zellikle iilkemiz
gibi gelismekte olan iilkelerde endiistriyel, tarimsal ve evsel
atiklarin desarj edildigi alanlar olmakla birlikte igme,
kullanma, sulama ve su tirtinleri yetistiriciliginde kullanilan
kaynaklar durumundadir (Kiikrer ve Mutlu, 2019).

Bu kaynaklarin kullanim bigimini belirlemede, yiizey
sularinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin
bilinmesi onem teskil etmektedir. Yararlanilabilir su
potansiyeli, suyun miktar: ile birlikte kalitesini de ifade
etmektedir. Suyun niceligi ile birlikte niteliginin de
bilinmesi, diizenli kontrol edilmesi gliniimiiz diinyasinda
bir zorunluluk teskil etmektedir. Bu amagla yapilan su
kalitesi c¢aligmalarinda, parametrelerin Ol¢iimleri ve su
kalitesinin belirlenebilmesi icin gravimetrik,
elektrokimyasal, immiinolojik ve bakteriyolojik testler
uygulanmaktadir (MEB, 2011).

Bu testlerin, yerine gore hepsi ya da bir kismi su
analizlerinde kullanilmaktadir. Ancak, suyun canlilar
tarafindan dogrudan ve/veya dolayli, siirekli kullanimina
bagl olarak gelisebilecek akut ve/veya kronik hastaliklari
belirleyecek ¢aligmalar yapilmamaktadir (Mutlu, 2019).
Bu eksiklik degerlendirilerek, su kalitesi analizlerine ilave
olarak, suyun canlilar tarafindan kullanimina bagl olarak
memeli organizmadaki degisimlerin tespitine yonelik yeni
bir yaklasim gelistirilmistir.

Tibbi cihaz ve malzemeler icin ISO-EN-10993 nolu
standart kapsaminda uygulanan in vitro ve in vivo sitotoksik
analizler su kaynaklarinin sitotoksisitesinin tespiti amaciyla
tarafimizdan kullanilmaya baglanmistir (Emin, 2016). Bu
kapsamda 20 alt bagliktan olugan ISO-EN-10993 nolu
standardin 5. alt baglig1 hiicreye dayali sitotoksisite analizler,
uluslararas1 kabul goéren kit Olglimleri ile Kkalitatif ve
kantitatif —olarak gergeklestirilmektedir. Bu amagla
mitokondriyal dehidrogenaz aktivitesine dayali testler
(MTT, XTT vd.) yaygin olarak kullanilmaktadir (Kog ve
ark., 2008; Emin ve ark., 2008).

Su kalitesinin fiziko-kimyasal olarak belirlenmesi su
havzasmin kullanim potansiyelini belirlemede faydali
olmaktadir. Ayni zamanda suyun tarim arazilerinde veya su
kaynagindan yararlanan canlilar {izerine, dolayli veya
dogrudan insanlar {izerine, olan etkisini belirleyebilmekte
suyun kullanim alanlar1 hakkinda bize bilgi verebilmektedir.
Ancak dogrudan suyun canlilar iizerine etkisini belirlemede
yetersiz kalmaktadir. Bu eksikligi gidermek {izere suyun
canlilar iizerine etkilerini dogrudan belirlemek amaciyla
yapilabilecek ¢alismalardan birinin sitotoksik analizler
oldugu tarafimizdan degerlendirilerek yeni bir yaklasim
denenmistir. Bu yaklagim dogrultusunda, in vitro memeli
hiicre kiiltiirleri {izerinde su numuneleri reaktif madde olarak
denenerek IC50 degeri yada biyouyumluluk dozu,
hiicrelerin mitokondriyal dehidrogenaz aktivitesine dayali
kitler kullanilarak tespit edilmeye ¢alisilmaktadir.

Materyal ve Yontem

Sitotoksisite ¢alismalar1 ISO-EN-10993 standardi 5. alt
basligina uygun olarak biyomalzeme, ilag vb. maddelerin
canli hiicreler ile in vitro, in vivo, vb kosullarda
etkilestirilmesi ve hiicrelerin yasayabilme etkilerinin
tespitine dayali olarak gerceklestirilmektedir. Bu analizler
sonucunda test edilen materyalin sitotoksik ya da
biyouyumlu oldugu sonucu alinmaktadir. Sitotoksik
maddeler hiicrelerin yasamsal faaliyetlerini bozarak hiicre
6liimiine neden olurken, biyouyumlu olan maddeler ise
hiicrelerin metabolik faaliyetlerine herhangi bir olumsuz
etki yapmamaktadir.

Bu amagla Kastamonu Universitesi'nde Su Kalitesi
Laboratuvart ile Doku Miihendisligi, Biyomalzeme ve Kok
Hiicre Laboratuvart koordinasyonu ile su kalitesi
analizlerinde yeni bir yontem olan sitotoksik analiz
calismalarina baglanmistir.

Su kalitesi analizlerinde yeni bir yaklagim olarak
kullanilan ~ sitotoksisite analizleri Laboratuvarimizda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmis olup, test edilen su
orneklerinin  icerigine gore farkli sonuglar elde
edilmektedir. Bu analizlerde suyun muhtemel sitotoksik
etkisi memeli hiicre kiiltiirlerinde test edilmektedir. Elde
edilen in vitro sitotoksisite sonuglarina gére suyun tiim
organizmadaki etkileri gerekli goriiliirse deney hayvanlari
iizerinde in vivo olarak incelenmektedir.

Bu amagla su numunesi, ISO-EN-10993’{in 5. alt
basligina gore, oncelikle in vitro hiicre kiiltiirlerinde test
edilerek sitotoksik 6zellikleri belirlenmeye ¢alisiimaktadir.
Calisma kapsaminda su numunesi, sitotoksik bir madde
muamelesi gormektedir. Suyun muhtemel sitotoksik veya
biyouyumluluk etkisi memeli hiicre kiiltiirlerinde, hiicre
canliligina dayal: sekilde test edilmektedir. Bdylece suyun

hiicreler iizerindeki etkilerinden yola c¢ikilarak, su
kaynagindan dolayli veya dogrudan yararlanan insanlar ile
diger canlilar {izerine olan etkisi belirlenmeye
calisilmaktadir.

In vitro calismalarda mezankimal kok hiicreleri ve
endotelyal hiicre hatlar1 kullanilarak suyun maksimum etki
dozu olan IC50 degeri ile birlikte hiicreler iizerindeki
pozitif ve negatif etki dozlar1 belirlenmektedir. In vitro
calismalarda, viicutta farkli dokulara, 6nemli olarak bag ve
karaciger dokusuna farklilasabilme, bu dokular1 tamir
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edebilme Ozelligi nedeniyle daha ¢ok mezankimal kok
hiicreler tercih edilmektedir. Sonugta bu hiicreler iizerine
olan etkileri birden fazla doku i¢in genelleme
yapabilmemize imkan saglamaktadir.

Elde edilen in vitro sitotoksisite sonuglarina gére suyun
tiim organizmadaki etkileri deney hayvanlari iizerinde in
vivo olarak incelenebilmektedir. Bu amagla Kastamonu
Universitesi Deney Hayvanlar1 Unitesinde, temin edilen
geng wistar siganlart denek olarak kullanilmaktadir.
Laboratuvarimizda su kalitesi iizerine yiiriitiilen projeler
kapsaminda gergeklestirilen sitotoksik analizlere Srnek
olarak, elde edilen farkli sonuglart nedeniyle,
Kastamonu’nun Tasképrii ilgesinde bulunan Incesu
Goleti’nde yapilan su kalitesinin degerlendirilmesi ve in
vitro sitotoksik analizleri c¢alismasi segilmistir. Bu
calismanin haricinde devam eden 3 arastirma projesinde
daha in vitro yaklagimimn yani sira in vivo ¢alismalar da
yapilmaktadir. Bu projelerden iki tanesi Doga Koruma ve
Milli Parklar tarafindan desteklenmektedir. Bu galisma,
ozellikle elde edilen sitotoksik bulgularin su kalitesi
SWORM smiflart ile tam uyumlu olmamasi agisindan
garpici bir 6rnek olusturdugu igin segilmistir.

Doga turizmi, tarim, hayvancilik ve dogal kaynak
degerleri bakimindan Incesu Havzas1 énemli bir konumda
bulunmaktadir. Kastamonu’ya 54 km, Taskoprii’ye 12 km
mesafede bulunan Incesu goleti, Taskdprii’niin incesu
Koyii sinirlarindadir. 3,22 hm® depolama hacmi olan ve
Taskoprii ilgesinde bulunan tarim arazileri ve bahgeleri
sulama amact ile kullanilan Gdlet’in temel akarsu kaynagi
Incesu Deresi’dir (Resim 1.).

Oncelikli olarak calisma bolgesinde tespit edilen 3
istasyondan, ylizey suyu Ornekleri alinarak, fiziksel ve
kimyasal analizleri yapilmis ve elde edilen verilerin
mevsimsel olarak degerlendirmeleri gergeklestirilmistir.
Yonetmelige gore en kirli ay olarak kabul géren aylardan,
Kasim ayinda numuneler alinarak sterilizasyon islemi ile
igerisindeki mikroorganizmalardan arindirildiktan sonra
sitotoksik analizler yapilmistir. Alinan ornekler ayrica
mikrobiyolojik olarak test edilmistir.

Sitotoksik Analizler

Caligmalarda, viicut icerisindeki etkinligi ve farkli
hiicre tiplerine doniisebilme yetenegi dikkate alinarak
sican kemik iligi mezankimal kok hiicreleri kullanilmistir.
Oncelikle, evrensel kabul géren etik ilkeleri dogrultusunda
KU-HADYEK’ten alinan izinle Wistar sicanlarindan
femur kemigi tiim olarak kirilmadan g¢ikartilmistir. Daha
sonra Doku Kiiltiir Laboratuvarinda kemik iligi, femur
kemiginden aspirasyon ile ¢ikartilarak burada lokalize
olmus mezenkimal kok hiicreleri ~ (MKH) aseptik
kosullarda izole edilerek saflastirilmustir. Izole edilen
MKH, %21 penisilin/stereptomisin ve %10 FBS (fetal
bovine serum) igeren alfa-MEM vasat igerisinde T-75
hiicre kiiltiir kaplarinda ekilerek %90 nem, %5 CO. ve
37°C‘ta ayarli inkiibatorde kiiltiir islemine baslanmustir.
Ortalama 6 giinde bir pasajlanarak istenilen sayiya
ulagilana kadar hiicreler ¢ogaltilmigtir (Resim 2a).

Istenilen say1ya kadar gogaltilan MKH’ler, sitotoksik
analizlerde kullanilmak tizere 96 kuyucuklu petri kaplarina
2x10* MKH/kuyucuk olacak sekilde ekilmis ve hiicrelerin
zemine tutunmasi i¢in 24 saat bekletilmistir. Su kalitesinin
SWORM’a gore en diisiik kalitede (simif III) oldugu
belirlenen Kasim ayinda alinan su numuneleri igin
hazirlanan 7 farkli doz, viicut su indeksine gore

hazirlanmig ve 96-kuyucuklu petri kaplarindaki MKH’ler
ile etkilestirilerek hiicreler iizerindeki maksimum etki dozu
(IC50)/biyouyumlulugu  MTT reaktifi (Sigma, ABD)
kullanilarak test edilmistir.

Resim 1. Kastamonu ili (Taskoprii) Incesu Géleti'nin
uydu goriintiisii
Picture 1. Satellite image of Incesu Pond in Kastamonu
Province (Taskoprii)

: . Y-
Resim 2a. MKH Kiiltiirii Faz-Kontrast mikroskop
goruntisi
Picture 2a. Phase-Contrast microscope image of MSC
Culture

Resim 2b. MKH Kiiltiirti Faz-Kontrast mikroskop
goruntiisi
Figure 2b. Phase-Contrast microscope image of MSC
Culture
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Mitokondriyal Dehidrogenaz Aktivitesinin
Belirlenmesi (MTT Testi)

Mitokondriyal dehidrojenaz aktiviteleri, MTT [3-(4,5-
dimetildiyazol-2-il)-2,5 difenil tetrazolyum bromiir]’ye
dayal1 ticari bir kit (Sigma, ABD)) kullanilarak Emin ve
ark. (2008)’e gore analiz edilmistir. Bu testle hiicrelerin
canliliklarinin yani sira ¢ogalma yeteneklerini siirdiiriip
siirdiirmedikleri anlagilmaya ¢aligilmustir.

MTT testi igin 1., 3., ve 7. giinlerde, 96-kuyucuklu bir
petri  kabinda  indiiksiyon  uygulanan  hiicreler
kullanilmistir.  Her bir kuyucuktaki vasat tamamen
¢ekilerek atilmig ve yerine serumsuz taze hazirlanmig
vasat, icerisinde %10 konsantrasyonu saglayacak sekilde
MTT kiti ile ilave edilmistir. Su numuneleri ile indiiksiyon
uygulanmis hiicrelerin, MTT ile inkiibasyonu sonucunda
formazan kristallerinin olusumu Kalitatif olarak faz
kontrast mikroskobu (Resim 3) ile hiicre canliligi ise
kantitatif olarak 3 tekrarli olacak sekilde 570 nm dalga
boyunda spektrofotometrik olarak belirlemistir. Analiz
sonu¢lari su numunelerinin in vitro sitotoksik etkisi
istatistiksel olarak yorumlanmigtir.

1. istasyon

Formazan kristali

Resim 3a. MKH kiiltiirlerinin 3. giindeki MTT analizi
sonucu olusan formazan kristallerinin inverted faz
kontrast mikroskobu 10x biiyiitme ile elde edilen goriintii
Picture 3a. Photo of the MSC cultures on day 3, obtained
by MTT analysis, obtained by inverted phase contrast
microscopy at 10X magnification of formazan crystals

2. Istasyon

Resim 3b. MKH kiiltiirlerinin 3. giindeki MTT analizi
sonucu olusan formazan kristallerinin inverted faz
kontrast mikroskobu 10X biiyiitme ile elde edilen goriintii
Picture 3. Photo of the MSC cultures on day 3, obtained
by MTT analysis, obtained by inverted phase contrast
microscopy at 10X magnification of formazan crystals.

Arastirma Sonuclari

Incesu Goéleti’nde yapilan c¢alismada fiziko-kimyasal
parametrelerin biiylk bir kismi I. sinif su kalitesi 6zelligi
gosterirken, bir kismu II. veya III. sinif su kalitesi 6zelligi
gOstermigtir. Rutin testlere ek olarak gerceklestirilen
sitotoksik analizler ile de Incesu Goleti’ni kullanan canlilar
ve tarim drilinlerinin sulanmasinda kullaniminin, insanlar
tizerine olas1 toksik etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
tespitlerin yapilmasi, s6z konusu su kaynagmin tarimda
kullaniminin giivenirliligini ve suyun dogrudan ya da
dolayl olarak insanlar {izerindeki etkisinin belirlenmesi
i¢cin 6nemli sonuglar vermistir.

Kemik iliginden elde edilen mezenkimal kok hiicreleri
invert faz kontrast mikroskobu ile giinliik olarak takip
edilmis ve morfolojik Ozelleri incelenmigtir. Yapilan

incelemelerde MKH’ler, tek tabaka kiiltiirlerde,
fibroblastik morfolojide hizli bir sekilde ¢ogalma
gostermigtir.  Farklilagsmadan, 6zel wvasat ortami

kullanilarak, deneyler i¢in istenilen sayiya kadar gogalmasi
saglanmigtir. (Resim 2a, Resim 2b).

Sitotoksisite Analizi: Kalitatif ve Kantitatif MTT
Analiz Sonuclar:

Insan viicudundaki toplam su igerigi baz aliarak tespit
edilen 7 farkli dozda su reaktifi ile 7 giin siireyle
indiiksiyon uygulanmustir. 1., 3. ve 7. Giinlerde alinan
ornekler MTT reaktifi ile etkilestirilerek mitokondriyal
dehidrogenaz aktiviteleri, dolayistyla canliliklar1 ve
cogalma yeteneklerinin devam edip etmedigi formazan
kristal olusumu ile tespit edilmistir (Demir ve ark., 2018).

Mavi-mor renkli formazan Kkristallerinin olusumu,
hiicrelerin mitokondriyal aktivite gosterdigini, dolayisiyla
canliliklari1 koruduklarini igaret etmektedir. Formazan
kristalleri ne kadar fazla ve kristal boyutu ne kadar biyiik
ise hiicre canliligt ve sayisinin o kadar fazla oldugunu
sOylenebilmektedir (Durkut ve ark., 2018; Doénmez-
Giingiines ve ark., 2017).

MKH kiiltiirlerinin 3. giindeki MTT analizi sonucu
olusan formazan kristallerinin inverte faz-kontrast
mikroskobu (10X biiyiitme) ile elde edilen fotograflari
resim 3a ve 3b’de verilmistir.

Kantitatif analiz i¢in formazan kristalleri MTT
¢Oziiclisii igerisinde ¢oziilmiis ve mikroplaka okuyucu ile
570 nm dalga boyundaki beyaz 15181 absorblama degerleri,
spektrofotometrik  olarak  Olclilmiigtir. ~ Formazan
kristallerinin miktar1 dogrudan hiicre sayisi ile baglantili
olup, dlgiilen absorbans degerleri formazan kristallerinin
miktar1 ile dogru orantili olarak degisim gdsterir. Burada
herhangi bir doz uygulanmamis kontrol grubuna gore, su
orneginden doz uygulanmis olan gruplarda hiicre
canliliginda bir artis oldugu gorilmiistir (Ham veri
verilmemistir). Elde edile absorbans sonuglar1 %canlilik
olarak hesaplanarak grafige gegcirilmistir. Kontrol sifir
noktasinda kabul edilerek c¢izilen grafikte, yiiriimekte olan
diger ¢alismalarimizdan farkli olarak, 7 doz denemesinin
hepsinin canlilik iizerine pozitif etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Bu etkinin 0,5 ul/ml dozdaki %5°lik artis ile
en diistik, 0,75 ul/ml dozdaki % 39’luk artigla en yiiksek
artis1 sagladigr gorillmiistir (Grafik 1).

1.Istasyondan aliman sonuglara benzer sonuglar 2.
istasyon i¢in de elde edilmistir. Kontrol grubuna gore, doz
uygulanan gruplarda, formazan kristallerinin olusumuna
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gore absorbans degerlerinde artis gozlenmistir. Yine
benzer sekilde en yiiksek artis 0,75 ul/ml doz uygulanan
grupta gozlenmistir (Ham veri verilmemistir). %canlilik,
kontrol grubu baz alinarak hesaplanmis olup, burada
kontrol %100 kabul edilmistir. Ornek gruplarinda

%canlilik, %104 ile %138 araliginda degisim
gostermektedir.  Sonuglar 1.  istasyondan alinan
orneklerden  elde  edilen  sonuglarla  benzerlik

gostermektedir (Grafik 2).

Her iki istasyon icin yapilan analizlerin toplam
degerlendirmesi yapilarak, elde edilen toplam canlilik
analizi sonucunda, Incesu goleti su iceriginin, hiicre
canliligini korunmakla birlikte, ayrica hiicre canliligini
artirict etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumda su
numunelerinin sitotoksik etkisi yerine suyun canlilar i¢in
biyoyuyumlu oldugunu sdylenebilmektedir. Uygulanan
her doz icin pozitif bir etki gézlenmesine karsin canli
viicudundaki toplam su igerigine gore temel alinan deger
olan 0,75 ul/ml doz degerinde azami bir artis gdzlenmistir.
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Grafik 1. 1. Istasyon Kantitatif MTT analiz sonuglari-2
Graphic 1. Station 1 Quantitative MTT analysis results-2
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Grafik 2. 2. Istasyon Kantitatif MTT analiz sonuglar1-2
Graphic 2. Station 2 Quantitative MTT analysis results-2
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Tartisma ve Sonug¢

Sitotoksik analizler, yonetmelige gore en kirli ay olarak
kabul goren ve yapilan fizikokimyasal analizlerde de en
kirli oldugu goriilen aylardan, Kasim ayinda alinan
numuneler ile gerceklestirilmistir. Sitotoksik analiz
sonuglarinin su kaynagina ve tarim arazilerine yakinligina
gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Golii besleyen
dere girisinden alinan numunelerin hiicre canliligina etkisi,
goliin ¢ikisinda tarlalar ile etkilesime girdigi noktadan
alman numunelerin etkisinden fazla oldugu tespit
edilmistir.

Bu sonuglar, tarafimizca gerceklestirilen ve ¢alismalari
devam eden projelerimizdeki, yonetmelik geregi yapilan,
analiz verileri ile her zaman wuyumlu sonuglar
alinamayacagini gostermistir. Ornegin; incesu Géleti’nin
su kalitesi II. Sinif olarak kabul gérmesine karsin IC50
degeri tespit edilememistir. Aksine golet suyunun hiicre
canliligint artirdig: tespit edilmistir. Bu etkinin 6zellikle
mitokondriyal etkiyi ve enerji metabolizmasini artirici
etkisi olan fosfat iyonlarinin miktarindaki artistan ileri
geldigi distinilmektedir.

Suyun kullanim amaci, suyun kalite ozelliklerinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Balik yetistiriciligi, hayvan
yetistiriciligi, sulama, rekreasyon, igcme suyu, enerji
iiretimi, 1sitma, sogutma, petrol, gida vb. endiistriyel ve
endiistriyel olmayan faaliyetlerin her biri farkli su kalitesi
kriterlerine gereksinim duyar. Orman ve Su Isleri
Bakanliginin 15/04/2015 tarihli ve 29327 sayili resmi
gazetede yayinlanan yonetmeligine gore; yeriistii sularinin
smiflandirilmasina yonelik degerlendirme, yapilan izleme
neticelerinden alman verilerin Kita I¢i Yeriisti Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri semast
dikkate alinarak yapilir ve SWORM’a gore siniflandirilir.

Su Orneginin canlilar {izerine olan etkisi, elde edilen
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin, genel kabul géren
verilere ve standartlara gore yorumlanmasi ile dolaylt
olarak  gerceklestirilmektedir. ~ Ancak  yaptigimiz
sitotoksisite testleri dolayli toksik deger tespitinin her
zaman dogru sonug¢ vermedigini géstermistir. Fiziksel ve
kimyasal parametrelerin sitotoksisite analizleri ile birlikte
yorumlanmasinin su kaynaginin giivenilirligi {izerine daha
net sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Yiriitilen ¢alismalar dogrultusunda su kaynaklarimin
sadece SWORM’a gore kalitesinin belirlenmesinin yeterli
olmadig1 ve suyun canlilar iizerine etkisinin dogrudan
sitotoksisite analizleri ile belirlenmesi hizli ve kesin
sonuglar verdigi gosterilmistir. Yiiriitilen bu ¢aligmalar su
kalitesinin tespiti ve canlilar iizerine dogrudan etkisinin
tespiti agisindan ayrica ilk olma 6zelligi tagimaktadir.

Bu caligmalar gostermistir ki su analizlerinde
kullanilan geleneksel standart yontemler ¢ok kiymetli olsa
da sitotoksik analiz ydntemiyle yapilan su kalitesi
calismasi, suyun direkt canli doku tizerindeki etkilerinin
gozlenmesi agisindan giivenilirlik saglamaktadir. Bu
bakimdan sitotoksisite analizlerinin su kalite standartlarma
dahil edilmesi ile rutin uygulama haline gelmesinin uygun
olacag tarafimizdan miitalaa edilmektedir.
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