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izmir kérfezinde ya sayan kaya baliklarinda (gobius niger) solungag

dokusunda olu sabilecek toksik etkinin 1 sik 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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Ozet

Amagc: Sudaki kirleticiler gelisim sirasinda birikim yolu ile doku hasari olusturarak doga insan ve hayvan sagligi
Uremesi icin tehdit olusturmaktadir. Calismada, izmir kérfezinden toplanan indikatér Gobius baliklarinda histopatolojik
calisma ile toksisitenin solunga¢ dokusundaki etkisinin arastirimasi ve beslenme yolu ile sigcanlara olan yansimasi
amagclanmistir.

Gerec ve Yontem: Kirliliginin cevre saghgina olan etkilerini belirlememek icin izmir korfezinin temiz ve kirli bolgeleri
olarak farkli iki bdlgesinden toplanan kaya baliklarinin (Gobius niger) solungag¢ dokulari ¢ikarilarak formaldehit
fiksasyonunu takiben parafin bloklandi ve alinan kesitler hematoksilen — eosin ile boyandi. Disseksiyon mikroskobu
ile makroskobik, 1sik mikroskobu ile histolojik goériintuler bilgisayar ortamina aktarilarak, skorlama ve morfometrik
analizleri yapildi. Baliklar 6gutulerek sicanlarin sularina karistirilip, gebe kalma, dogurma ve dogan yavrularin 3 aylik
blayltmeleri izlendi.

Bulgular: Toksik etkiden en fazla etkilenmesi beklenen solungaclarin, minimal diizeyde epitel ve lameller hasar gos-
terdigi yapisal degisiklikler, eger teknik nedenlerle olusmadi iseler temizlenmekte olan Izmir kérfezinde hala kirliligin
varligina isaret edebilir. Bu baliklarla beslenen si¢canlarin gebe kalmalarinda, gelismelerinde, dogan yavrularin geli-
simlerinde, ergenliginde ve Ureme yeteneklerinde hicbir patoloji saptanmamasi bu kirliligin 6nemi olmadigini géster-
mektedir.

Sonug: Solungag¢ dokusu incelenen baliklarda toksik etkinin minimal degisiklikler olarak gézlenmesi hala ¢evre Kkirlili-
ginin varligina isaret etmekte, sediment drnekleri ve dokuda toksik madde birikimi verileri ile dogrulanmasi gerekmek-
tedir. Bu baliklarla beslenmis sicanlarda hem gebelikte hem de gelisimde patolojiye rastlanmamasi, balikta saptanan
minimal toksik etkinin insan sagligina tehdit olusturmadigini diistindirmektedir. Bu tlr ¢alismalarin daha ileri teknik-
lerle gelistiriimesi, ¢evre kirliliginin biyolojik canlilara ve beslenmede oynadigi rol nedeniyle insan saghgdina etkilerinin
anlagilmasina biyik yararlar saglayacaktir.
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Summary

Aim : It is known that toxicants can accumulate in tissues during growth of agquatic 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 I1zmir 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.

Girig

Teknolojik degisikliklerin getirdigi cevre kirliligine bagli
olarak deniz canlilari bircok toksik maddeye degisik
konsantrasyonlarinda maruz kalmaktadir. Bu kirlenme-
nin sonucu dokularda toksik madde birikimine bagh
degisiklikler olusmakta ve bir¢cok patolojik duruma neden
olmaktadir. Ozellikle kadmiyum, civa, kursun ve krom
gibi agir metaller besin zinciriyle girdikleri canl bunyele-
rinden dogal fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklari icin
birikime ugrar ve blnyede belli sinir konsantrasyonlari-
nin aslimasi halinde toksik etki yaparlar. Bu birikim so-
nucunda sucul ortamda yasayan baliklar ve diger canli-
lar 6lebilir. Hatta bu tir su Uriinleriyle beslenen insanla-
rin yasami da tehlikeye girebilir. Toksik maddeler suda
disuk konsantrasyonlarda bulunmalari halinde bile (6rn.
1mg/l ) insan saghgina zarar vererek, hastaliklara ve
hatta 6lime sebep olur (1).

Urla ve Cesme dis korfezde yer almasi nedeniyle temiz
kabul edilmesine karsilik, Bostanli, Karsiyaka ve
Pasoportun da icinde yer aldigi Izmir i¢ korfezi 1960li
yillardan baslayan ve giderek hizlanan bir sire¢ igcinde
tum Akdeniz’de en 6nemli kirlilik artisinin yasandigi
odaklardan biri haline gelmistir (2). Bu sadece baliklarda
olusan hastaliklarla sinirli kalmamakta (3) ekonomik ve
besin degeri olan baliklarin tiketilmesine bagli insan
sagligina etki edebilmektedir (4). Cesitli 6nlemler alin-
maya calisilsa bile heniiz olumlu sonuclara ulasilama-
mistir. Korfezdeki kirlilik nedeniyle 6zellikle i¢ korfez
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kisminda ekosistem zarar gérmis, bircok canli tari
yasam alanini terk ederken orta ve dis korfezde ayni
tehlike ile kargi karsiya kalmistir (3). Sucul ortamdaki
kirlilik durumu analitik yontemler kullanilarak belirlene
bilmektedir. Ancak, canhlarin kirlilige kargi gosterdigi
metabolik, fizyolojik, histolojik, biyokimyasal vb. tepkiler
Olculerek cesitli kirlilik dizeyleri saptanabilmektedir.
Toksik etkiye maruz kalmis baliklarin da 6zelikle ekono-
mik degeri olanlarinin insan saghgi icin tehlike olusturma
riski bilinmemektedir. zmir kérfezi'ndeki kirliligin balikla-
rin dokulari Uizerinde olusturabilecedi olumsuz etkilerin
histopatolojik yonden arastiriimasi konusunda pek fazla
calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle galismada, izmir
korfezinde yasayan kaya baliklarinin solungag dokulari-
nin histopatolojik olarak incelenmesi, temiz ve kirli olan
bdlgelerin karsilastinlarak meydana gelen degisikliklerin
ortaya konulmasi ve olasi toksik etkinin memeli geligimi-
ne etkileri amaglanmigtir.

Gereg ve Yontem

2004-2005 yillar arasinda Izmir I¢ koérfezde atik su
desarjlari civarinda secilmis, , Kkirlilik icin belirlenen Pa-
saport ve kirli olmayan referans bélgesi Urla istasyonla-
rindan (Sekil 1) yakalanan kaya baliklar1 (Gobius niger)
kullanildi. her bdlgeden 10 tane olmak Uzere ortalama
9+4 cm boyunda ve 10+7 gr agirhdinda olan, kaya balik-
lari el oltasi kullanilarak kiyidan yakalanmigtir.
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Sekil 1. izmir kérfezinde 6rnek alinan temiz ve kirli bdlgeleri
gosteren harita.

Kaya bahginin secilmesinin nedeni, her ddnem bulunabi-
len bir test canlisi ve bentik bdlgenin iyi bir gostergesi
olmasidir. Baliklarin solunga¢ dokulart cikarilarak
makroskobik goruntileri disseksiyon mikroskobu ile
alindi.  Formaldehit fiksasyonunu takiben parafin
bloklanip, alinan kesitler hematoksilen-eosin boyamasi
yapilarak incelendi. Isik mikroskop ile alinan goruntiler
bilgisayar ortamina aktarilarak, skorlama ve morfometrik
analizleri yapildi. Toksik etkinin belirlenmesinde piknosis
icin nukleus degisiklikleri, deposit birikimi igin sitoplazma
degisiklikleri, vakuolizasyon, atrofi, nekroz, inflamasyon,
hiperplazi, hipertrofi, hemoraji ve ddem parametrelerine
bakildi. Kanama, ddem, epitel, kartilaj ve lamel hasari
olarak gruplandirilarak tablo yapiminda kullaniimak
Uzere skorlandirildi. Skorlama normal (0), az hasarl (1),
hasarli (2) ve ¢ok hasarli (3) olacak sekilde kor yontemle
yapildi. Veriler graphpad istatistik programi ile incelendi
ve p<0.05 anlamli kabul edildi (5).

Baliklar 6gutulerek bulamac¢ haline getirildi ve sican
kafeslerinin sularina karistirilarak beslenmeye yonlendi-
rildi. Her kafese bir erkek ve ¢ disi konarak kirli ve temiz
bdlge 6rnekleri icin toplam sekiz kafes kullanildi. Her
kafeste gebe kalma, dogurma ve dogan yavrularin U¢
aylik gelisme sireleri patolojik bulgular igin izlendi. Er-
ginlesen yavrularin agirlik ve boylarn o6lgildi, tGreme
yeteneklerine bakildi. Alinan 6rneklerde bakilan para-
metreler, fotograflar ve morfometrik sonuglar istatistikleri
yapilarak degerlendi (6,7,8).

Bulgular

Makroskobik incelemelerde solungaglarin kirli (Sekil 2A)
ve temiz drneklerinin (Sekil 2B) karsilastiriimasinda ¢ok
farkli olmadiklari, kanama ve nekroz gibi ciddi patoloji
gOstermedikleri saptandi. Nadir olarak kistik olugumlar,
minimal diizeyde kanama ve inflamasyon alanlari gorul-
da.
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Sekil 2. Temiz (A, x16) ve kirli (B, x16) bdlgeden alinmis so-
lungag 6rneklerinin makroskobik goriintiisii. Ornekler
arasinda c¢ok farkli olmadigi, kanama ve nekroz gibi
ciddi patoloji gostermedikleri saptandi. Nadir olarak
kistik olusumlar, minimal dizeyde kanama ve
inflamasyon alanlari géruldu.

Temiz (Sekil 3) ve kirli (Sekil 4) bolgelerin histolojik
acidan mikroskobik karsilastirmalarinda, solungag¢ doku-
sunun kiguk (Sekil 3A) ve blyilk (Sekil 3B) blyutmele-
rinde temiz alan drnekleri icin daha az olarak gorilen,
merkezde destek seklinde bulunan kartilaj dokusu ve
damarlarin az miktarda hasarli goérinimde oldugu,
epitelin kesintisiz surdiigl, primer ve sekonder lamellerin
hafif hasarl olduklarn bulundu. Epitelde dokilme, kalin-
lasma ve lamellalarda bizisme gibi bulgular temiz or-
neklerde bulundu (Sekil 3A, B) . Kirli alan 6rneklerinde
kuguk (Sekil 4A) ve buyuk (Sekil 4B) buyutmelerde
daha belirgin olan bu bulgulara, lamellarin incelmesi,
epitelin bozulmasi ve dejenerasyon bulgularinin da eslik
ettigi saptandi.

Sekil 3. Temiz bdlgeden alinmis solunga¢ drneklerinin kiiguk
(A, x100) ve buyuk (B, x200) buyutmelerde histolojik
gOruntusu. merkezde destek seklinde bulunan kartilaj
dokusu ve damarlarin az miktarda hasarl gérinim-
de oldugu, epitelin kesintisiz surdugu, primer ve
sekonder lamellerin hafif hasarli olduklar bulundu.
Epitelde dokulme, kalinlasma ve lamellelerde bu-
zusme gibi bulgular goruldu.
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Sekil 4. Kirli bélgeden alinmis solungag 6rneklerinin kiguk (A,
x100) ve biyik (B, x200) blyutmelerde histolojik go-
rinttsd. Lamellerin incelmesi, epitelin bozulmasi ve de-
jenerasyon bulgularina rastlandi.

Morfometrik sonuclarda toksik etkinin gdstergesi olarak
kullanilan kanama, 6dem, epitelyum hasari ve kalinlag-
masi, kartilaj hasari, primer ve sekonder lamella hasari
acisindan yapilan temiz ve kirli bolge 6rneklerinde ista-
tistiksel olarak fark saptanmamasina ragmen
skorlamalarin kirli alanda daha belirgin oldugu bulundu
(Sekil 5).

TOKSISITENIN HiSTOPATOLOJIK
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Sekil 5. Toksik etki olasihgini gdstermek icin yapilan

morfometre. Kanama (KNM), 6dem (ODEM), Kkartilaj
hasari (KRT), epitelyum hasari ve kalinlasmasi
(EPT), primer (PLH) ve sekonder lamella hasar
(SLH) ag¢isindan yapilan temiz ve kirli bolge 6rnekle-
rinde istatistiksel olarak fark saptanmadi (p>0.05).

Calismanin insan saghgini ilgilendiren yonu ile bu balik-
larla beslenen sigcanlarin geligimleri Uzerindeki etkileri
acisindan da bir fark gorilmedi. Sicanlarin gebe kalma-
dan o©nce baslanan beslenmeleri, hamilelik boyunca
surdiridldi ve dogan yavrular 3 aylikken yapilan vicut
agirhgi, boy ve lUreme etkinligi agisindan temiz ve Kkirli
bdlge drnekleri arasinda bir degisiklik gézlenmedi. Ben-
zer bicimde hamilelikte problem, dogan yavrularda
anamoli, yeni dogan ve 3 aylik yavru sicanlarda deri
degisikligi gibi toksik etkiye bagl hasara isaret edecek
bulgu goérilmedi (Tablo 1).
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Tablo 1. Baliklarla beslenen sigcanlarin gelisimleri izerindeki
etkileri. Normal beslenme ile alinan ve biriken deger-
lerin olduk¢a Ustinde olmasina ragmen hamilelik,
yenidogan, erigkin evrelerinde ve erigskin deneklerin
Ureme ve dogan yavrularinda herhangi bir patolojiye
isaret edecek hem vicut agirliklari, hem deri belirtisi
gibi klinik bulguya rastlaniimadi.

TEMIz KIRLI
BOLGE BOLGE
Anne sican agirhgi 270 £33 278+ 41 p>0.05
Baba sican agirligi 266 + 38 251+ 52 p>0.05
Dogan yavru sayisi 9+4 8+5 p>0.05
Dogan yavru agirhgi 59+x14 48+15 p>0.05
3 aylik yavru agirhgi 188.87 172.33 % p>0.05
22.45 28.88
Erkek yavru fertilitesi 6.12 +3.55 7.65+4.34 p>0.05
Disi yavru fertilitesi 8.55+ 4.24 8.28 +5.82 p>0.05

Tartigma

Gelisen teknoloji sebebiyle cevresiyle gittikce artan o-
lumsuz bir iligki icinde olan insan saglig! baligin bir yiye-
cek maddesi olarak ve denizel organizmalarla girdigi
iliskiler acisindan bir tehdit altindadir. Baliklarin saglikh
olmasi insanlarin da saglkli olmasi anlamina gelmekte-
dir. Izmir i¢ koérfezinde yasayan baliklarin ekonomik
degeri oldukgca fazla olup, bu baliklarla beslenmenin
cevre ve insan sagligina yarari gibi zarari olma olasiligi
bulunmaktadir. Ozellikle kérfezin uzun yillar acik denizle
baglantisinin olmamasi, denize akan atiklarin engelle-
nememesi bu canlilarin toksik etkiye maruz kalmasina
neden olmakta ve biriken maddelerden 6zellikle agir
metallerin beslenme sonucu insan sagligini da tehdit
ettikleri distnulmektedir. Bu calismada kérfezden topla-
nan ve Kkirlilik icin glizel bir 6rnek olan sedimentten bes-
lenen kaya baliklarinin birikime en uygun yerlerden biri
olan solungaclari incelendi. Calismadan beklenen en
buylk yarar ekosistemin var olma nedeni olan insan
faktort Gzerindeki etkisi ile iligskilendirilebilmesidir. Bir
kirlilik indikatdri olan kaya baliklarinin solungaglarinda
gorulen minimal degisiklikler ve olugan hasarin azlig
toksik etkinin dokularda etkin olmadigini gosterdi. Ozel-
likle baliklarda gelismis atihm ve detoksifikasyon yete-
negine bagl korunma nedeniyle, toksik madde birikimi-
nin yeterince gerceklesmemesine bagl olabilecek bu
sonuglar, korfezde yasayan baliklarin daha az etkilendi-
gini dusuindurmektedir. Bu dustinceyi destekler bigcimde
baliklarin sican beslenmesine katilmasi ile hem gebelik
doéneminde hem de dodan yavru gelisiminde toksik etki-
ye isaret edecek bulguya rastlanmadi.
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1995-2001 yillari arasinda, izmir'de ig, Orta ve Dig Kor-
fez’'deki dayanikli organik kirleticilerin etkinligini sapta-
mak, bunlarin baliklara olan etkilerini belirlemek icin,
Korfez'in yedi bolgesinden yakalanan kefal ve dil balikla-
rinin karaciger enzimlerinden CYP1A protein ve enzim
aktiviteleri ~ biyomarker  kullanilarak  incelenmistir.
Biyoteknolojik yontemlerle biyotarama c¢alismalari yiri-
tulmustdr. Yizey baligi, kefal ve sediment baligi, dil
bahd karaciger enzimlerinin spektrofotometrik ve
immunokimyasal olarak Western-blot teknikleriyle 6lgil-
dagu 1995 ile 2001 yillar arasinda ydritulen bu ¢alis-
manin sonunda, i¢c ve Orta Kérfez'in PAH/PCB ve
dioksin tipindeki organik Kkirleticilerle asiri miktarda
kontamine oldugu ve bu kimyasallarin baliklara da gecti-
gi saptanmistir (9). Atgin ve ark. (2000), izmir kérfezin-
de 1995 senesinde sedimentte iz metal kirliligi arastirma-
larinda Cd, Cr, Cu, Pb, Zn gibi bazi agir metallerin i¢
korfez sedimentinde ve nehir ¢ikislarinda birikim dizeyi-
nin yiksek oldugunu bildirmislerdir (10). Kiguksezgin
(2001), 1997-1998 doéneminde izmir  korfezi
sedimentinde Hg, Cd, Pb, Zn, Cu, Ni, Mn gibi bazi agir
metallerin dagilimini arastirmis ve metallerin, ic, orta ve
dis koérfez karilastinildiginda en yiksek birikimin yogun
bir sekilde endustriyel kirliligin etkisi altinda bulunan i¢
korfezde oldugunu saptamistir (11).

Sucul organizmalar arasinda 6nemli bir yer tutan baliklar
biyotestlerde oldugu kadar toksikolojik ¢caligmalar icin de
en uygun organizmalardir. Bu amagcla yapilan akut letal
toksisite testleri toksik maddenin konsantrasyonunu
belirlemekle birlikte toksik etkinin mekanizmasinin anla-
silabilmesi icin fizyolojik ve histopatolojik calismalarla
desteklenmesi gerekir. Solungaclar, ozmoregiilasyon,
asit-baz dengesinin diizenlenmesinde ve nitrojenli atikla-
rin bosaltiimasinda goérevli olmalari nedeni ile dig ortam
ile surekli bir iligki icerisindedir. Baliklarin yasayip, gelis-
tikleri cevre ile olan etkilesimlerinde asil bolgeyi olustur-
malari nedeniyle, sudaki kimyasallara veya cevre kosul-
larindaki degisiklikten ilk etkilenen yapilardir. Onceki
calismalarda Cadiz korfezinin Estuarine bélgesinde
yasayan biri bentik dideri pelajik bir tir olan Solea
senegalensis ve Fundulus heteroclitus’'un solungac
dokularinda yuksek bakir ve demir konsantrasyonu
ortaya cikmistir. Cinko birikimi Solea senegalensis tu-
rinde karacigerde en ylksekken, diger tirde solungagta
birikim en ylksek bulunmustur (12).

Ege denizinde 10 istasyonda yapilan bir calismada P.
erythrinus tlriniin farkli organ ve dokularindaki agir
metal seviyelerini bélgelere gore karsilastirmis; En yuk-
sek metal konsantrasyonlarini giiney Ege’ de saptarken,
Aliaga korfezi'nin Cu, Cd Ve Ni gibi agir metal seviyeleri
acisindan minumum diizeyde oldugu belirlenmistir (13).
Yapilan bir bagka calismada izmir Korfezinde yagsayan
bentik canhlardan Gobius niger'de metal birikim
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dizeyleri (Hg, Cd, Zn, Pb, Cu, Mn ve Fe ) arastirimisg,
Cd degeri (0.08 pg Cd/gy.a), Cu (0.960 ugCu/gy.a)
ve Zn (4,868 pug Zn/ g. y.a) konsantrasyonu G. niger
turiinde minumum seviyede bulunmustur (14).

Baligin solungaclarinda yapilan histopatolojik calisma-
larda gorulen dejeneratif degisikliklerden sinek sekilli
lameller yapi ilerleyen dejenerasyona &rnek olup,
interlamel hicrelerin ikincil lamellerin aralarindaki bos-
luklar doldurmasi ile meydana gelmektedir (15). Bucher
ve Hofer yapmis olduklar ekotoksikolojik bir calismada
Inn nehrinin degisik bolgelerinden aldiklari  Salmo
trutta’nin  solungag, bdbrek ve karaciger dokularini
histopatolojik olarak inceleyerek bolgesel kirliligin etkisini
arastirmislar ve solungaclarda klorit hiicrelerinin ¢ogal-
diklarini saptamislardir (16).

Onceki calismalarda gozlenen ve endustriyel atiklarin
bulundugu ortamlardan alinan histolojik solunga¢ bulgu-
lari olan epitelin tahrip olmasi, sekonder solungag lamel-
lerinin epitel hicrelerinde hiperplazik bélgelerin varlidi,
sekonder solungag lamellerin eriyerek birbirine yapisip
kaynasmasi sonucu iki, t¢ sirali gériiniim almasi seklin-
deki lameller birlesme, bazi solunga¢ lamellerinin ug
kisimlarinin comak seklinde olmasi gibi bulgulara nadir
olarak rastlandi. Cesitli hiicre tiplerini iceren primer la-
melde bulunan mukus  salgilayan hiicrelerin
hipersegresyon gorinimde oldugu, primer solunga¢
lamellerinin birbirinden aynldigi seklinde agir hasari
gOsteren bulgulara rastlanmadi. Teknik nedenlere de
bagh olabilecek minimal doku hasarina ragmen ciddi
kanama ve fibrosise rastlanmadi.

Bir bagka calismada, Yukar Sakarya Havzasinda Yasa-
yan Sazan Baliklarinin (Cyprinus carpio L., 1758) Solun-
gag, Karaciger ve Bobrek Dokularinin Histopatolojik
Olarak Incelenmesinde toksik etkinin oldukca heterojen
oldugu ve mikroskobik olarak patolojik bulgular gosteren
baliklarda makroskobik incelemede belirgin bir toksik
etkiye bagli morfolojik degisiklik gbzlenmemislerdir (17).
Bizim calismamizda da benzer sonuglar elde edildi.
Makroskobik olarak bulgu saptanamazken, histolojik
incelemede skorlama ic¢in kullanilan parametrelerden
bazilarinin varlidi, olduk¢a dusuk dizeyde saptandi.
Ozellikle laboratuar kosullarinda, kontrol edilebilen or-
tamlarda ve belirgin toksik etkide g6zlenen bu paramet-
reler, bizim ¢alismamizda toksik etkinin varliginin ¢ok az
oldugunu dusundirdi. Toplanan o6rneklerin  ¢evresel
kosullarinin bilinmemesi, bu sonuclarin degerlendirilme-
sinde, doku 6rneklerinde yapilacak agir metal ve hidro-
karbon turevi birikim 6l¢timlerinin saptanmasinin gerekli-
ligine isaret etti. Orneklerin toplandi§i alanlarda yapila-
cak sediment analizlerinin toksik etkinin varliginin des-
teklenmesinde ve sonuglarin yorumlanmasinda 6nemli
bir kriter olacagini gdsterdi.
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Son yillarda izmir kérfezinde yapilan calismalarla kirlili-
gin onlenmesine ragmen, solunga¢ dokulari incelenen
baliklarda toksik etkinin minimal degisiklikler olarak g6z-
lenmesi hala ¢evre kirliliginin varligina isaret etmektedir.
Degisikliklerin yorumlanmasinda sediment &rneklerinin
ve dokuda toksik madde birikiminin incelenmesinin gok
yararl olacadini distindirmektedir. Sedimente bagimli
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