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Đzmir körfezinde ya şayan kaya balıklarında (gobius niger) solungaç  

dokusunda olu şabilecek toksik etkinin ı şık mikroskobik incelenmesi 

Light microscopic investigation of the possible toxic effect on the gill of black goby (gobius niger) liv-
ing in izmir bay 
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Özet 

Amaç:  Sudaki kirleticiler gelişim sırasında birikim yolu ile doku hasarı oluşturarak doğa insan ve hayvan sağlığı 
üremesi için tehdit oluşturmaktadır. Çalışmada, Đzmir körfezinden toplanan indikatör Gobius balıklarında histopatolojik 
çalışma ile toksisitenin solungaç dokusundaki etkisinin araştırlması ve beslenme yolu ile sıçanlara olan yansıması 
amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem:  Kirliliğinin çevre sağlığına olan etkilerini belirlememek için Đzmir körfezinin temiz ve kirli bölgeleri 
olarak farklı iki bölgesinden toplanan kaya balıklarının (Gobius niger) solungaç dokuları çıkarılarak formaldehit 
fiksasyonunu takiben parafin bloklandı ve alınan kesitler hematoksilen – eosin ile boyandı. Disseksiyon mikroskobu 
ile makroskobik, ışık mikroskobu ile histolojik görüntüler bilgisayar ortamına aktarılarak, skorlama ve morfometrik 
analizleri yapıldı. Balıklar öğütülerek sıçanların sularına karıştırılıp, gebe kalma, doğurma ve doğan yavruların 3 aylık 
büyümeleri izlendi. 

Bulgular:  Toksik etkiden en fazla etkilenmesi beklenen solungaçların, minimal düzeyde epitel ve lameller hasar gös-
terdiği yapısal değişiklikler, eğer teknik nedenlerle oluşmadı iseler temizlenmekte olan Đzmir körfezinde hala kirliliğin 
varlığına işaret edebilir. Bu balıklarla beslenen sıçanların gebe kalmalarında, gelişmelerinde, doğan yavruların geli-
şimlerinde, ergenliğinde ve üreme yeteneklerinde hiçbir patoloji saptanmaması bu kirliliğin önemi olmadığını göster-
mektedir. 

Sonuç:  Solungaç dokusu incelenen balıklarda toksik etkinin minimal değişiklikler olarak gözlenmesi hala çevre kirlili-
ğinin varlığına işaret etmekte, sediment örnekleri ve dokuda toksik madde birikimi verileri ile doğrulanması gerekmek-
tedir. Bu balıklarla beslenmiş sıçanlarda hem gebelikte hem de gelişimde patolojiye rastlanmaması, balıkta saptanan 
minimal toksik etkinin insan sağlığına tehdit oluşturmadığını düşündürmektedir. Bu tür çalışmaların daha ileri teknik-
lerle geliştirilmesi, çevre kirliliğinin biyolojik canlılara ve beslenmede oynadığı rol nedeniyle insan sağlığına etkilerinin 
anlaşılmasına büyük yararlar sağlayacaktır. 
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Summary  

Aim :  It is known that toxicants can accumulate in tissues during growth of aquatic organisms by bioaccumulation 
and often is biomagnified in the food chain interfering with the health and reproduction of both animals and humans. 
In the present study, the effects of these possible toxicants on the gill of the black goby and their possible contamina-
tion to the rats by food supply were examined. 

Material-method : The gill of black goby caught at two different sites, a clean and a polluted region of the Izmir Bay 
were examined to investigate the effects of pollution on environmental health of the Bay. The morphology and histol-
ogy of gills were evaluated under a dissection microscope using formalin-fixed sections stained with H&E. Data was 
input to the statistical software and analyzed for scoring and morphometry. Fish were chopped, passed through mixer 
and put into rat’s drinking water and the development of the offsprings was examined for possible toxic effects.  

Results : The structural changes of gill exhibited minimal lesions which may originate from pollutants, because they 
are in direct contact with their environment. The presence of minimal lesions such as epithelial and lamellar damage 
may be the indicators of environmental pollution in the Izmir Bay if they were not technical errors Supplementation of 
food with these fish did not result in any toxic effect in rats as manifested by weight gain, development of offspring 
and fertility. 

Conclusion: Minimal changes seen in gill tissue may suggest the possible environmental pollution in Izmir Bay. This 
observation must be confirmed and evaluated with sediment data and accumulation studies. Gobius living in sedi-
ment is a helpful indicator for the economic species. Therefore, supplementation of the rat food with this fish would be 
useful to understand the toxic effects of pollution in human health associated with ingesting contaminated food. Our 
results showed that there was no sign of this toxic effect observed during pregnancy, developmental stages, mature 
rats and their offspring. These results require confirmation with advanced molecular techniques to understand the 
safety of Bay fish on human health.  

Keywords:  Histopathology,  Gobius niger, marine pollution, gill, rat, development. 

Giri ş 

Teknolojik değişikliklerin getirdiği çevre kirliliğine bağlı 
olarak deniz canlıları birçok toksik maddeye değişik 
konsantrasyonlarında maruz kalmaktadır. Bu kirlenme-
nin sonucu dokularda toksik madde birikimine bağlı 
değişiklikler oluşmakta ve birçok patolojik duruma neden 
olmaktadır. Özellikle kadmiyum, cıva, kurşun ve krom 
gibi ağır metaller besin zinciriyle girdikleri canlı bünyele-
rinden doğal fizyolojik mekanizmalarla atılamadıkları için 
birikime uğrar ve bünyede belli sınır konsantrasyonları-
nın aşılması halinde toksik etki yaparlar. Bu birikim so-
nucunda sucul ortamda yaşayan balıklar ve diğer canlı-
lar ölebilir. Hatta bu tür su ürünleriyle beslenen insanla-
rın yaşamı da tehlikeye girebilir. Toksik maddeler suda 
düşük konsantrasyonlarda bulunmaları halinde bile (örn. 
1mg/l ) insan sağlığına zarar vererek, hastalıklara ve 
hatta ölüme sebep olur (1). 

Urla ve Çeşme dış körfezde yer alması nedeniyle temiz 
kabul edilmesine karşılık, Bostanlı, Karşıyaka ve 
Pasoportun da içinde yer aldığı Đzmir iç körfezi 1960’li 
yıllardan başlayan ve giderek hızlanan bir süreç içinde 
tüm Akdeniz’de en önemli kirlilik artışının yaşandığı 
odaklardan biri haline gelmiştir (2). Bu sadece balıklarda 
oluşan hastalıklarla sınırlı kalmamakta (3) ekonomik ve 
besin değeri olan balıkların tüketilmesine bağlı insan 
sağlığına etki edebilmektedir (4). Çeşitli önlemler alın-
maya çalışılsa bile henüz olumlu sonuçlara ulaşılama-
mıştır. Körfezdeki kirlilik nedeniyle özellikle iç körfez  

 

kısmında ekosistem zarar görmüş, birçok canlı türü 
yaşam alanını terk ederken orta ve dış körfezde aynı 
tehlike ile karşı karşıya kalmıştır (3). Sucul ortamdaki 
kirlilik durumu analitik yöntemler kullanılarak belirlene 
bilmektedir. Ancak, canlıların kirliliğe karşı gösterdiği 
metabolik, fizyolojik, histolojik, biyokimyasal vb. tepkiler 
ölçülerek çeşitli kirlilik düzeyleri saptanabilmektedir. 
Toksik etkiye maruz kalmış balıkların da özelikle ekono-
mik değeri olanlarının insan sağlığı için tehlike oluşturma 
riski bilinmemektedir. Đzmir körfezi’ndeki kirliliğin balıkla-
rın dokuları üzerinde oluşturabileceği olumsuz etkilerin 
histopatolojik yönden araştırılması konusunda pek fazla 
çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle çalışmada, Đzmir 
körfezinde yaşayan kaya balıklarının solungaç dokuları-
nın histopatolojik olarak incelenmesi, temiz ve kirli olan 
bölgelerin karşılaştırılarak meydana gelen değişikliklerin 
ortaya konulması ve olası toksik etkinin memeli gelişimi-
ne etkileri amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem 

2004–2005 yılları arasında Đzmir Đç körfezde atık su 
deşarjları civarında seçilmiş, ,  kirlilik için belirlenen Pa-
saport ve kirli olmayan referans bölgesi Urla istasyonla-
rından  (Şekil 1) yakalanan kaya balıkları  (Gobius niger) 
kullanıldı. her bölgeden 10 tane olmak üzere ortalama 
9±4 cm boyunda ve 10±7 gr ağırlığında olan, kaya balık-
ları el oltası kullanılarak kıyıdan yakalanmıştır.  
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Şekil 1.  Đzmir körfezinde örnek alınan temiz ve kirli bölgeleri 

gösteren harita. 

Kaya balığının seçilmesinin nedeni, her dönem bulunabi-
len bir test canlısı ve bentik bölgenin iyi bir göstergesi 
olmasıdır. Balıkların solungaç dokuları çıkarılarak 
makroskobik görüntüleri disseksiyon mikroskobu ile 
alındı. Formaldehit fiksasyonunu takiben parafin 
bloklanıp, alınan kesitler hematoksilen-eosin boyaması 
yapılarak incelendi. Işık mikroskop ile alınan görüntüler 
bilgisayar ortamına aktarılarak, skorlama ve morfometrik 
analizleri yapıldı. Toksik etkinin belirlenmesinde piknosis 
için nükleus değişiklikleri, deposit birikimi için sitoplâzma 
değişiklikleri, vakuolizasyon, atrofi, nekroz, inflamasyon, 
hiperplazi, hipertrofi, hemoraji ve ödem parametrelerine 
bakıldı. Kanama, ödem, epitel, kartilaj ve lamel hasarı 
olarak gruplandırılarak tablo yapımında kullanılmak 
üzere skorlandırıldı. Skorlama normal (0), az hasarlı (1), 
hasarlı (2) ve çok hasarlı (3) olacak şekilde kör yöntemle 
yapıldı. Veriler graphpad istatistik programı ile incelendi 
ve p<0.05 anlamlı kabul edildi (5).  

Balıklar öğütülerek bulamaç haline getirildi ve sıçan 
kafeslerinin sularına karıştırılarak beslenmeye yönlendi-
rildi. Her kafese bir erkek ve üç dişi konarak kirli ve temiz 
bölge örnekleri için toplam sekiz kafes kullanıldı. Her 
kafeste gebe kalma, doğurma ve doğan yavruların üç 
aylık gelişme süreleri patolojik bulgular için izlendi. Er-
ginleşen yavruların ağırlık ve boyları ölçüldü, üreme 
yeteneklerine bakıldı. Alınan örneklerde bakılan para-
metreler, fotoğraflar ve morfometrik sonuçlar istatistikleri 
yapılarak değerlendi (6,7,8). 

Bulgular 

Makroskobik incelemelerde solungaçların kirli (Şekil 2A)  
ve temiz örneklerinin (Şekil 2B)  karşılaştırılmasında çok 
farklı olmadıkları, kanama ve nekroz gibi ciddi patoloji 
göstermedikleri saptandı. Nadir olarak kistik oluşumlar, 
minimal düzeyde kanama ve inflamasyon alanları görül-
dü.  

 

Şekil 2. Temiz (A, x16) ve kirli (B, x16) bölgeden alınmış so-

lungaç örneklerinin makroskobik görüntüsü. Örnekler 

arasında çok farklı olmadığı, kanama ve nekroz gibi 

ciddi patoloji göstermedikleri saptandı. Nadir olarak 

kistik oluşumlar, minimal düzeyde kanama ve 

inflamasyon alanları görüldü. 

Temiz (Şekil 3)  ve kirli (Şekil 4)  bölgelerin histolojik 
açıdan mikroskobik karşılaştırmalarında, solungaç doku-
sunun küçük (Şekil 3A)  ve büyük (Şekil 3B)  büyütmele-
rinde temiz alan örnekleri için daha az olarak görülen, 
merkezde destek şeklinde bulunan kartilaj dokusu ve 
damarların az miktarda hasarlı görünümde olduğu, 
epitelin kesintisiz sürdüğü, primer ve sekonder lamellerin 
hafif hasarlı oldukları bulundu. Epitelde dökülme, kalın-
laşma ve lamellalarda büzüşme gibi bulgular temiz ör-
neklerde bulundu (Şekil 3A, B) . Kirli alan örneklerinde 
küçük (Şekil 4A) ve büyük (Şekil 4B)  büyütmelerde 
daha belirgin olan bu bulgulara, lamelların incelmesi, 
epitelin bozulması ve dejenerasyon bulgularının da eşlik 
ettiği saptandı.  

 

Şekil 3.  Temiz bölgeden alınmış solungaç örneklerinin küçük 

(A, x100) ve büyük (B, x200) büyütmelerde histolojik 

görüntüsü. merkezde destek şeklinde bulunan kartilaj 

dokusu ve damarların az miktarda hasarlı görünüm-

de olduğu, epitelin kesintisiz sürdüğü, primer ve 

sekonder lamellerin hafif hasarlı oldukları bulundu. 

Epitelde dökülme, kalınlaşma ve lamellelerde bü-

züşme gibi bulgular görüldü. 
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Şekil 4. Kirli bölgeden alınmış solungaç örneklerinin küçük (A, 

x100) ve büyük (B, x200) büyütmelerde histolojik gö-

rüntüsü. Lamellerin incelmesi, epitelin bozulması ve de-

jenerasyon bulgularına rastlandı.  

Morfometrik sonuçlarda toksik etkinin göstergesi olarak 
kullanılan kanama, ödem, epitelyum hasarı ve kalınlaş-
ması, kartilaj hasarı, primer ve sekonder lamella hasarı 
açısından yapılan temiz ve kirli bölge örneklerinde ista-
tistiksel olarak fark saptanmamasına rağmen 
skorlamaların kirli alanda daha belirgin olduğu bulundu 
(Şekil 5). 
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MORFOMETRESĐ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

KNM ÖDEM KRT EPT PLH SLH

PARAMETRELER

E
T

K
Đ 
Ş
ĐD

D
E

T
Đ TEMĐZ KĐRLĐ

 

Şekil 5. Toksik etki olasılığını göstermek için yapılan 

morfometre. Kanama (KNM), ödem (ÖDEM), kartilaj 

hasarı (KRT), epitelyum hasarı ve kalınlaşması 

(EPT), primer (PLH) ve sekonder lamella hasarı 

(SLH) açısından yapılan temiz ve kirli bölge örnekle-

rinde istatistiksel olarak fark saptanmadı (p>0.05). 

Çalışmanın insan sağlığını ilgilendiren yönü ile bu balık-

larla beslenen sıçanların gelişimleri üzerindeki etkileri 

açısından da bir fark görülmedi. Sıçanların gebe kalma-

dan önce başlanan beslenmeleri, hamilelik boyunca 

sürdürüldü ve doğan yavrular 3 aylıkken yapılan vücut 

ağırlığı, boy ve üreme etkinliği açısından temiz ve kirli 

bölge örnekleri arasında bir değişiklik gözlenmedi. Ben-

zer biçimde hamilelikte problem, doğan yavrularda 

anamoli, yeni doğan ve 3 aylık yavru sıçanlarda deri 

değişikliği gibi toksik etkiye bağlı hasara işaret edecek 

bulgu görülmedi (Tablo 1).  

Tablo 1. Balıklarla beslenen sıçanların gelişimleri üzerindeki 

etkileri. Normal beslenme ile alınan ve biriken değer-

lerin oldukça üstünde olmasına rağmen hamilelik, 

yenidoğan, erişkin evrelerinde ve erişkin deneklerin 

üreme ve doğan yavrularında herhangi bir patolojiye 

işaret edecek hem vücut ağırlıkları, hem deri belirtisi 

gibi klinik bulguya rastlanılmadı.  

 TEMĐZ 

BÖLGE 

KĐRLĐ 

BÖLGE 

 

Anne sıçan ağırlığı 270 ± 33 278± 41 p>0.05 

Baba sıçan ağırlığı 266 ± 38 251± 52 p>0.05 

Doğan yavru sayısı 9 ± 4 8± 5 p>0.05 

Doğan yavru ağırlığı 5.9 ± 1.4 4.8± 1.5 p>0.05 

3 aylık yavru ağırlığı 188.87 ± 

22.45 

172.33 ± 

28.88 

p>0.05 

Erkek yavru fertilitesi 6.12 ± 3.55 7.65 ± 4.34 p>0.05 

Dişi yavru fertilitesi 8. 55 ±  4.24 8. 28 ± 5.82 p>0.05 

Tartışma 

Gelişen teknoloji sebebiyle çevresiyle gittikçe artan o-
lumsuz bir ilişki içinde olan insan sağlığı baliğin bir yiye-
cek maddesi olarak ve denizel organizmalarla girdiği 
ilişkiler açısından bir tehdit altındadır. Balıkların sağlıklı 
olması insanların da sağlıklı olması anlamına gelmekte-
dir. Đzmir Đç körfezinde yaşayan balıkların ekonomik 
değeri oldukça fazla olup, bu balıklarla beslenmenin 
çevre ve insan sağlığına yararı gibi zararı olma olasılığı 
bulunmaktadır. Özellikle körfezin uzun yıllar açık denizle 
bağlantısının olmaması, denize akan atıkların engelle-
nememesi bu canlıların toksik etkiye maruz kalmasına 
neden olmakta ve biriken maddelerden özellikle ağır 
metallerin beslenme sonucu insan sağlığını da tehdit 
ettikleri düşünülmektedir. Bu çalışmada körfezden topla-
nan ve kirlilik için güzel bir örnek olan sedimentten bes-
lenen kaya balıklarının birikime en uygun yerlerden biri 
olan solungaçları incelendi. Çalışmadan beklenen en 
büyük yarar ekosistemin var olma nedeni olan insan 
faktörü üzerindeki etkisi ile ilişkilendirilebilmesidir. Bir 
kirlilik indikatörü olan kaya balıklarının solungaçlarında 
görülen minimal değişiklikler ve oluşan hasarın azlığı 
toksik etkinin dokularda etkin olmadığını gösterdi. Özel-
likle balıklarda gelişmiş atılım ve detoksifikasyon yete-
neğine bağlı korunma nedeniyle, toksik madde birikimi-
nin yeterince gerçekleşmemesine bağlı olabilecek bu 
sonuçlar, körfezde yaşayan balıkların daha az etkilendi-
ğini düşündürmektedir. Bu düşünceyi destekler biçimde 
balıkların sıçan beslenmesine katılması ile hem gebelik 
döneminde hem de doğan yavru gelişiminde toksik etki-
ye işaret edecek bulguya rastlanmadı. 
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1995–2001 yılları arasında, Đzmir'de Đç, Orta ve Dış Kör-
fez’deki dayanıklı organik kirleticilerin etkinliğini sapta-
mak, bunların balıklara olan etkilerini belirlemek için, 
Körfez'in yedi bölgesinden yakalanan kefal ve dil balıkla-
rının karaciğer enzimlerinden CYP1A protein ve enzim 
aktiviteleri biyomarker kullanılarak incelenmiştir. 
Biyoteknolojik yöntemlerle biyotarama çalışmaları yürü-
tülmüştür. Yüzey balığı, kefal ve sediment balığı, dil 
balığı karaciğer enzimlerinin spektrofotometrik ve 
immunokimyasal olarak Western-blot teknikleriyle ölçül-
düğü 1995 ile 2001 yılları arasında yürütülen bu çalış-
manın sonunda, Đç ve Orta Körfez'in PAH/PCB ve 
dioksin tipindeki organik kirleticilerle aşırı miktarda 
kontamine olduğu ve bu kimyasalların balıklara da geçti-
ği saptanmıştır (9). Atgin ve ark.  (2000),  Đzmir körfezin-
de 1995 senesinde sedimentte iz metal kirliliği araştırma-
larında Cd, Cr, Cu, Pb, Zn gibi bazı ağır metallerin iç 
körfez sedimentinde ve nehir çıkışlarında birikim düzeyi-
nin yüksek olduğunu bildirmişlerdir (10). Küçüksezgin 
(2001),  1997-1998 döneminde Đzmir körfezi 
sedimentinde Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, NĐ, Mn gibi bazı ağır 
metallerin dağılımını araştırmış ve metallerin, iç, orta ve 
dış körfez karılaştırıldığında en yüksek birikimin yoğun 
bir şekilde endüstriyel kirliliğin etkisi altında bulunan iç 
körfezde olduğunu saptamıştır (11). 

Sucul organizmalar arasında önemli bir yer tutan balıklar 
biyotestlerde olduğu kadar toksikolojik çalışmalar için de 
en uygun organizmalardır. Bu amaçla yapılan akut letal 
toksisite testleri toksik maddenin konsantrasyonunu 
belirlemekle birlikte toksik etkinin mekanizmasının anla-
şılabilmesi için fizyolojik ve histopatolojik çalışmalarla 
desteklenmesi gerekir. Solungaçlar, ozmoregülasyon, 
asit-baz dengesinin düzenlenmesinde ve nitrojenli atıkla-
rın boşaltılmasında görevli olmaları nedeni ile dış ortam 
ile sürekli bir ilişki içerisindedir. Balıkların yaşayıp, geliş-
tikleri çevre ile olan etkileşimlerinde asıl bölgeyi oluştur-
maları nedeniyle, sudaki kimyasallara veya çevre koşul-
larındaki değişiklikten ilk etkilenen yapılardır. Önceki 
çalışmalarda Cadiz körfezinin Estuarine bölgesinde 
yaşayan biri bentik diğeri pelajik bir tür olan Solea 
senegalensis ve Fundulus heteroclitus’un solungaç 
dokularında yüksek bakır ve demir konsantrasyonu 
ortaya çıkmıştır. Çinko birikimi Solea senegalensis tü-
ründe karaciğerde en yüksekken, diğer türde solungaçta 
birikim en yüksek bulunmuştur (12).  

Ege denizinde 10 istasyonda yapılan bir çalışmada P. 
erythrinus türünün farklı organ ve dokularındaki ağır 
metal seviyelerini bölgelere göre karşılaştırmış; En yük-
sek metal konsantrasyonlarını güney Ege’ de saptarken, 
Aliağa körfezi’nin Cu,  Cd Ve Ni gibi ağır metal seviyeleri 
açısından minumum düzeyde olduğu belirlenmiştir (13). 
Yapılan bir başka çalışmada Đzmir Körfezinde yaşayan 
bentik canlılardan Gobius niger’de metal birikim  

düzeyleri (Hg, Cd, Zn, Pb, Cu, Mn ve Fe ) araştırılmış, 
Cd değeri (0.08  µg Cd /g y.a),  Cu  (0.960 µgCu / g y.a)  
ve Zn (4,868 µg Zn/ g. y.a) konsantrasyonu G. niger 
türünde minumum seviyede bulunmuştur (14). 

Balığın solungaçlarında yapılan histopatolojik çalışma-
larda görülen dejeneratif değişikliklerden sinek şekilli 
lameller yapı ilerleyen dejenerasyona örnek olup, 
interlamel hücrelerin ikincil lamellerin aralarındaki boş-
lukları doldurması ile meydana gelmektedir (15). Bucher 
ve Hofer yapmış oldukları ekotoksikolojik bir çalışmada 
Inn nehrinin değişik bölgelerinden aldıkları Salmo 
trutta’nın solungaç, böbrek ve karaciğer dokularını 
histopatolojik olarak inceleyerek bölgesel kirliliğin etkisini 
araştırmışlar ve solungaçlarda klorit hücrelerinin çoğal-
dıklarını saptamışlardır (16).  

Önceki çalışmalarda gözlenen ve endüstriyel atıkların 
bulunduğu ortamlardan alınan histolojik solungaç bulgu-
ları olan epitelin tahrip olması, sekonder solungaç lamel-
lerinin epitel hücrelerinde hiperplazik bölgelerin varlığı, 
sekonder solungaç lamellerin eriyerek birbirine yapışıp 
kaynaşması sonucu iki, üç sıralı görünüm alması şeklin-
deki lameller birleşme, bazı solungaç lamellerinin uç 
kısımlarının çomak şeklinde olması gibi bulgulara nadir 
olarak rastlandı. Çeşitli hücre tiplerini içeren primer la-
melde bulunan mukus salgılayan hücrelerin 
hipersegresyon görünümde olduğu, primer solungaç 
lamellerinin birbirinden ayrıldığı şeklinde ağır hasarı 
gösteren bulgulara rastlanmadı. Teknik nedenlere de 
bağlı olabilecek minimal doku hasarına rağmen ciddi 
kanama ve fibrosise rastlanmadı. 

Bir başka çalışmada, Yukarı Sakarya Havzasında Yaşa-
yan Sazan Balıklarının (Cyprinus carpio L., 1758) Solun-
gaç, Karaciğer ve Böbrek Dokularının Histopatolojik 
Olarak Đncelenmesinde toksik etkinin oldukça heterojen 
olduğu ve mikroskobik olarak patolojik bulgular gösteren 
balıklarda makroskobik incelemede belirgin bir toksik 
etkiye bağlı morfolojik değişiklik gözlenmemişlerdir (17). 
Bizim çalışmamızda da benzer sonuçlar elde edildi. 
Makroskobik olarak bulgu saptanamazken, histolojik 
incelemede skorlama için kullanılan parametrelerden 
bazılarının varlığı, oldukça düşük düzeyde saptandı. 
Özellikle laboratuar koşullarında, kontrol edilebilen or-
tamlarda ve belirgin toksik etkide gözlenen bu paramet-
reler, bizim çalışmamızda toksik etkinin varlığının çok az 
olduğunu düşündürdü. Toplanan örneklerin çevresel 
koşullarının bilinmemesi, bu sonuçların değerlendirilme-
sinde, doku örneklerinde yapılacak ağır metal ve hidro-
karbon türevi birikim ölçümlerinin saptanmasının gerekli-
liğine işaret etti. Örneklerin toplandığı alanlarda yapıla-
cak sediment analizlerinin toksik etkinin varlığının des-
teklenmesinde ve sonuçların yorumlanmasında önemli 
bir kriter olacağını gösterdi.   
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Son yıllarda Đzmir körfezinde yapılan çalışmalarla kirlili-
ğin önlenmesine rağmen, solungaç dokuları incelenen 
balıklarda toksik etkinin minimal değişiklikler olarak göz-
lenmesi hala çevre kirliliğinin varlığına işaret etmektedir. 
Değişikliklerin yorumlanmasında sediment örneklerinin 
ve dokuda toksik madde birikiminin incelenmesinin çok 
yararlı olacağını düşündürmektedir. Sedimente bağımlı 

bir tür olan kaya balığında olası toksik etkinin ekonomik 
türler için bir işaret olması nedeniyle saptanan minimal 
toksik etkinin anlamı büyük önem taşıyabilir. Bu tür ça-
lışmaların daha ileri tekniklerle geliştirilmesi, hem çevre 
kirliliğinin biyolojik canlılar üzerindeki etkisi hem de bes-
lenmede oynadığı rol nedeniyle insan sağlığına etkileri-
nin araştırılmasında büyük yararlar sağlayacaktır. 
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