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OZET

BUYUK MENDERES NEHRI’NiN FARKLI BOLGELERINDEN

(KOCARLI VE UMURLU) YAKALANAN BALIKLAR UZERINE

(Carassius gibelio) (CYPRINIFORMES, CRYPRINIDAE) (BLOCH,

1782) KiRLIiLiGIN ETKIiSi: HISTOPATOLOJIK BiR CALISMA
Yasemin ADALI

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Yiicel BASIMOGLU
2015, 83 sayfa

Insanligin gelecekteki yasam kalitesini belirleyecek en onemli faktorlerden biri
olan cevre kirliligi kapsamindaki su kirliligi her gecen giin daha da Onem
kazanmaktadir. Su, atiklar i¢in bir alic1 ve uzaklastirict olarak kullanildigindan,
ekosistemde hava ve topraga kiyasla daha fazla kirlenmeye ugramaktadir. Su
kirliligine etki eden ana unsur sanayilesme, kentlesme, niifus artisi, tarimsal
miicadele ilaglar1 ve kimyasal giibrelerdir. Insan sayisinin artmasi ve sanayilesme
ile birlikte Biiyiik Menderes Nehri ve yan kollar1 tizerindeki su Kkalitesi
degerlerinde kirlilik yoniinden artis oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alismada Biiyiik
Menderes Nehri’ndeki kirliligin baliklar {izerine etkilerinin histopatolojik yonden

incelenmesi amag¢lanmustir.

Biiyiik Menderes Nehri’nin iki farkli bolgesinden (Kogarli ve Umurlu) yakalanan
baliklardan (Carassius gibelio) (her lokalite i¢in n=10) alinan solungag, Kas,
barsak ve karaciger dokusu oOrnekleri histolojik preparasyon islemlerinden
(fiksasyon, dehidrasyon, bloklama, kesit alma, boyama) gecirildikten sonra elde
edilen preparatlar 151tk mikroskop diizeyinde degerlendirilmistir. Ayrica aragtirma
icerisinde sozli gecen bolgelerden yiizey suyu Ornekleri alinmis ve su analizi
yapilmistir.

Inceleme ve degerlendirmeler sonucunda C. gibelio’nun solungag, kas, barsak ve
karaciger dokularinda doniisiimsiiz  histopatolojik  degisimlerin  olustugu
belirlenmistir. Yapilan su analizi sonuglar1 ise bulgulan desteklemistir. Pek ¢ok
nedene bagli olarak ortaya c¢ikan su kirliliginin ¢evreye, insan sagligina ve
ekonomiye olan etkileri géz 6niine alindiginda, alinacak dnlemlerin belirlenmesine

katki saglamasi bakimindan ¢aligmanin sonuglari biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Menderes Nehri, Carassius gibelio, histopatoloji, su
kirliligi






ABSTRACT

EFFECT OF POLLUTION ON FISH (Carassius gibelio)
(CYPRINIFORMES, CYPRINIDAE) (BLOCH, 1782) COLLECTED
FROM DIFFERENT REGION OF BUYUK MENDERES RIVER
(KOCARLI AND UMURLU): A HISTOPATHOLOGICAL STUDY

Yasemin ADALI

M.Sc. Thesis, Department of Biology
Supervisor: Assist. Dog. Dr. Yiicel KOCA
2015, 83 pages

Water pollution, within the context of environmental pollution, which will
determine the quality of life of mankind in the future, is gaining more importance
day by day. Since the water is used as an absorber and a repellent for waste
products, it is exposed to more pollution in the ecosystem when compared to air
and soil. The main factor affecting water pollution is: industrialization,
urbanization, population growth, agricultural pesticides and chemical fertilizers.
Along with the increase in the number of people and industrialization, it is also
considered to be an increase in the values of water quality, in terms of pollution,
along the Bilyilk Menderes River and its tributaries. In this study, it is aimed to
investigate the effects of pollution in the Biiyilk Menderes River on fish in terms
of histopathological aspects.

Gill, muscle, intestine and liver tissue samples, obtained from fishes (Carassius
gibelio) (n=10, for each locality) caught from two different regions of the Biiyiik
Menderes River (Kogarli ve Umurlu), were subjected to histological preparation
processes (fixation, dehydration, blocking, sectioning and staining) and the
preparations obtained were evaluated in the light microscope level. Additionally,
surface water samples were also collected from the localities mentioned in the
study and thereafter water analysis was conducted.

As a result of examinations and evaluations, it was determined that irreversible
histopathological changes were formed in C. gibelio’s gill, muscle, intestine and
liver tissues. The results of water analysis, have also supported the findings. When
water pollution, which occurs due to many reasons, and it’s effects on
environment, public health and economy is considered, the results of the study are
of great importance for contributing to the identification of measures to be taken.

Keywords: Biiyiik Menderes River, Carassius gibelio, histopathology, water
pollution
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1. GIRIS

Cevre kirliligi, zarar derecesi bakimindan belki biitiin diinyada en 6nde gelen
temel ekolojik sorunlardan biridir. Bu sorunun ortaya ¢ikip bilyiimesinde en biiyiik
etken, son 40-50 yil i¢inde yasadigimiz hizli teknolojik gelisim ve buna bagh
degisen ekonomik gelisimdir. Birbirlerine bagli bu iki siireg, insan
gereksinimlerini ¢1g gibi arttrmistir. Biitlin  bu gelismeler insanlar1 dogal
kaynaklardan asir1 derecede yararlanmaya dogru itmistir. Hizli niifus artis1 da buna
eklenince sanayi {irlinlerinin, teknik araglarin, sosyal donanimlarin miktar ve
gesitleriyle, insanlarin asir1 tiiketim arzu ve istekleri akil almaz boyutlara
ulagmigtir (Cepel, 2008).

Biitiin canlilarin saglhigini olumsuz yonde etkileyen, cansiz g¢evre varliklar
iizerinde maddi zararlar meydana getiren ve onlarin niteliklerini bozan yabanci
maddelerin hava, su ve topraga yogun bir sekilde karismasi ¢evre kirlenmesine
neden olur. Kirlilik sekilleri hava, su, toprak, giiriiltii ve radyoaktif Kirlilik olmak
iizere 5 ana grupta toplanir. (Cepel, 2008).

Hava kirliligi atmosferde toz, gaz, duman, koku, su buhar1 seklinde bulunabilecek
olan kirleticilerin insan ve diger canlilar ile esyaya zarar verici miktara yiikselmesi
olarak tanimlanabilir. Bunun yani sira, ¢esitli kimyasal siireclerle ortaya ¢ikan gaz
ya da parcacik halindeki maddelerin o6zellikle yakit artiklarinin da yogun
miktarlara erigmesi sonucu canlilarin sagligin1 ve hayatini tehlikeye sokan hava
durumunu da bu tanima dahil edilebilir (Basar vd., 2005).

Hava kirliliginin derecesi, kirletici kaynaklarin ¢oklugu, bunlardan ¢ikacak zararl
maddelerin ¢esidi, miktar1 ve etki siiresine gore degisiklik gosterir. Hava
kirleticiler i¢inde, zarar derecesi, miktar1 ve yayilis alaninin genisligi bakimindan
kiikiirt oksit basta gelmektedir. Bu nedenle, kiikiirt oksidin havadaki miktari, hava
kirliligi veya zarar derecesi i¢in, genellikle bir olgii (sinir deger) olarak
almmaktadir. Zarar derecesi bakimindan ikinci sirada azot oksitler, i¢iincii sirada
ise ozon gelmektedir. Hava kirliligi insan, hayvan ve bitkilerin yasam ve saglhigin
olumsuz yonde etkilemekte, yogunluk ve etkileme stiresine gore, toplu 6liimlere
kadar akut etkileri bulunmaktadir (Cepel, 2008).

Toprak kirliligi ise; insan etkinlikleri sonucu olusan gesitli bilesiklerin topraga
bulagmasi, toprakta yasayan canlilarin ve yetisen bitkilerle beslenen canlilara



toksik etkide bulunmasi, topraga eklenen kimyasal materyalin topragin 6ziimleme
kapasitesinin iizerine ¢ikmasi ve topragin verim kapasitesinin diigmesi seklinde
tanimlanabilir (Anonim 1). Topragm kirlenmesine neden olan siiregler ve
kaynaklar birbirinden farkl: iki grupta toplanabilir. Bunlardan biri toprak disindaki
ekosistemlerde meydana gelen ¢evre kirlenmesinden kaynaklanan Kirleticiler,
digeri ise insanlar tarafindan topragin icine ve {istiine getirilen zararli maddelerdir.
(Cepel, 2008).

20. yiizyiln basinda gelismeye baglayan endiistrilesme sonucu sanayi
makinalarinin sesleri, giiciin ilerlemenin ve daha iyi bir yasamin sembolleri olarak
kabul edilirken, giiniimiizde gelisimin olumsuz faktorleri olarak taninmaktadir. Bu
olumsuz faktdrlerin en dnemlilerinden birisi de giriltidir. Giiriilti, teknolojik
gelismelerin yol agtigi atiklarin en Onemlisidir. Ciinkii hemen hemen her tiir
tiretim ya da etkinlikte, s6z konusu iiretim ve etkinlige 6zgi atiklarm yam sira
giiriiltii de bulunmaktadir. Dogal olarak bu durum giiriiltiinlin giiniimiizde en
yogun c¢evre kirliligi etkeni durumuna diismesine yol agmistir (Uslu ve Yiicel,
1997).

Radyoaktif kirlenme tanimi ise siirekli olarak kendiliginden elektron yayan ve
radyoaktif olarak nitelenen bazi maddelerle, biitiin varliklarin atomlarinda denge
halinde bulunan elektron-proton sisteminin bozulmasidir. Radyoaktif kirlenmenin
en etkin kaynaklari niikleer enerji santralleri, bu santrallerde meydana gelen
radyoaktif atiklar, niikleer denemeler ve niikleer silah {iireten tesisler oldugu
bilinmektedir (Cepel, 2008).

Konutlar, endiistri kuruluglari, tarimsal sanayi atik sulari, niikleer santrallerden
cikan sicak sular ve toprak erozyonunun etkili oldugu alanlar su kirlenmesini
saglayan siire¢ Ve kaynaklardir. Dolayi ile su Kirliligi, insan faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan, kullamimi kisitlayan ya da tamamen engelleyen, ekolojik dengeyi
bozan nitelikte degisimleridir (Cepel, 2008).

1.1. Su Kirliligi

Insan viicut agirhgmin %58’ini olusturan su, yasam icin vazgegilmez bir
maddedir. igme ve zorunlu temizlik gereksinimlerimizde kullandigimiz suyun
kirlenmesi sagligimizi olumsuz yonde etkileyeceginden, hem kendi hem de
gelecek nesillerimizin sagligi agisindan oldukga 6nemlidir (D6kmeci, 2005).



Suyun kirlenmesi suya kanalizasyon suyunun, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler
sonucu olusan atiklar ile diger zararli ve istenmeyen maddelerin karigmasiyla
meydana gelir. Suyun kirlenmesindeki en 6nemli etken, suyun ¢oziicii 6zelligidir.
Su ¢ogu iyonik maddeleri, seker, iire, alkol gibi organik maddeleri ¢cok ¢ozerken
yaglari, hidrokarbonlar1 ve bazi tuzlar1 ¢ézemez. Su ¢evrimi sirasinda da suyun

ozelligi olumlu veya olumsuz olarak degisir (Soylak ve Dogan, 2000).

Sularin kirlenmesinde tarim Onemli bir rol oynamaktadir. Makinelesmenin
gelismesi, gilibre ve pestisit kullanimlarinin biiyiik 6l¢lide artmasi, sularda oniine
gecilmez bir kirlenmeye sebep olmaktadir. Endiistriyel ve motorlu tasit atiklart da
onemli su kirletici faktorlerdir. Niikleer santraller calisirken gerekli dnlemler
alimmamus ise gevre kirlenmesine ve sulara radyoaktif kalintilarin bulasmasina yol
acabilmektedir. Petrol tankerlerinin kirli atiklarim1 bosaltmalar1 ve meydana gelen
deniz kazalar1 sonucu da denizlerde 6nemli kirlenmeler olugturmaktadir (Dokmeci,
2005). Su kirliligine sebep olan madde veya maddelerin siiflandirilmasi kirliligin

sebebini anlamamiza ve ¢dziim iiretmemize yardimei olur.
1.1.1. Atik Sularin Simiflandirilmasi
Atik sular1 en genel anlamda iki ana grupta incelemek miimkiindiir:

Evsel atik sular; evde yaptigimiz bulasik, ¢camasir yikama, tuvalet, dus ve banyo
gibi birgok faaliyetler sonucu atilan sulardir. Okul, kigla ve hastane atik sular1 da
bu grup altinda toplanirlar. Bu sular genellikle herhangi bir aritma islemine tabi
tutulmadan sehirlerin kanalizasyon sistemlerine verilir. Kanalizasyon olmayan

akarsu, gol ve deniz kenari evler i¢in aritma tesisi bulunmasi zorunludur.

Endiistri atik sulart; tekdiize bir sanayi atik suyundan s6z edilemez. Her bir sanayi
tiirline gore atik suyun kirlilik durumu ve igerigi yoniinden degisiklik gosterir. Bir
demir celik isletmesiyle, tekstil, mobilya, kagit, bakir sanayilerinin atik sular
farkli olur. Maden isletmeciliginde de metaller zenginlestirilir ve aritilir (Soylak ve
Dogan, 2000). Biitiin bu endiistriyel faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan agir metal
atiklar1 ise canli sagligini olumsuz yonde etkiler.

1.1.2. Agir Metaller

Fiziksel o6zellik acisindan yogunlugu 5 g/cm*’ten daha yiiksek olan metaller, agir
metal olarak tanimlanirlar. Bu grup kursun, kadmiyum, krom, kobalt, bakir, nikel,



civa ve c¢inko olmak iizere 60°dan fazla metali igerir. Agir metaller, su
kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlariin topragt ve dolayist ile
bilesimde bulunan agir metalleri ¢cozmesi ve ¢oziinen agir metallerin irmak, gol ve

yeralti sularina ulagsmasiyla gegerler (Kahvecioglu vd., 2001).

Agir metallerin ¢evreye yayiniminda etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler
¢imento iiretimi, demir ¢elik sanayi, termik santraller, cam iiretimi, ¢op ve atik
camur yakma tesisleridir. Cizelge 1’de temel endiistrilerden atilan metal tiirleri
genel olarak gosterilmistir (Kahvecioglu vd., 2001). Agir metaller endiistriyel atik
sularin igme sularina karigmasi yoluyla hayvan ve insan sagligi {izerinde olumsuz
etkilere sebep olurlar.

Cizelge 1.1. Temel endiistrilerden atilan metal tiirleri (Kahvecioglu vd., 2001).

Endiistri Cd|Cr|Cu|Ni |Zn |Pb
Kagit endiistrisi - + |+ |+ + -
Petrokimya + |+ |- - + ¥
Klor-alkali Uretimi L R e + +
Giibre Sanayi + |+ |+ |+ |+ +
Demir-Celik San + |+ |+ |+ + +
Enerji Uretimi (Termik) [+ |+ |+ |+ [+ +

1.1.3. Sudaki Agir Metallerin Canlilar Uzerindeki Etkileri

Bir agir metalin tehlikeli olup olmadigi, degerlendirilen organizmayla ilgilidir.
Ornegin nikel bitkiler agisindan toksik etki gosterirken, hayvanlarda iz elementi
olarak bulunmasi gerekir. Bazi sistemlerde ise agir metallerin etki mekanizmasi
konsantrasyona bagli olarak degisir. Bu tiir organizmalarda metallerin
konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Viicut sivisindaki konsantrasyona bagli olarak
agir metallerin etkileri, agir metal konsantrasyon sinirini astiklari zaman toksik
olarak etki gosterirler. Baz1 durumlarda ise agir metaller canli biinyelerde sadece
konsantrasyonlarina bagli olarak etki géstermezler. Etkileri canli tiiriine ve metal
iyonunun ¢oziintirliik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma
yetenegi, viicuda alinis sekline, ¢cevrede bulunma sikligina, lokal ph degeri gibi
ozelliklerine baghdir. Bu nedenle diizenli olarak tiiketilen igme sularmnin ve

yiyeceklerin igerebilecegi maksimum konsantrasyon smir degerleri belirlenmistir



ve yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi zorunlu kilinmigtir
(Kahvecioglu vd., 2001).

Agir metallerden biri olan kadmiyum konsantrasyonun, 1 mg/m?* limitini asmasi
durumunda solunumdaki akut etkileri gozlemek miimkiindiir. Kadmiyumun
viicuttan atiliminin az olmasi ve birikim yapmasi nedeni ile saglik lizerine olumsuz
etkileri zaman artisina bagli olarak gozlenir. Bobrekler, uzun siireli maruziyetten
en fazla etkilenen organlardir. Yapilan arastirmalarda; bobrekte biriken kadmiyum
konsantrasyonunun (yas agirlik iizerinden) 200 mg/kg'a ulasmasi durumunda,
bobrek fonksiyonlarinda bozulma oldugu tespit edilmistir (Ilhan vd., 2006).

Kursun ise insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarar1 veren ilk metal
olma 6zelligini tasimaktadir. Cevre kirliligine neden olan kursunun biiyiik boliimii
motorlu araglarda kullanilan benzinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan tetra etil
kursundan kaynaklanmaktadir (Vural, 1993). Kandaki kursun konsantrasyonunun
0.2 pg/ml limitini agmas1 durumunda olumsuz saglik etkileri gézlenir. Kan kursun
konsantrasyonu; 1.2 pg/ml limitinin asilmasiyla birlikte yetiskinlerde geri doniisii
miimkiin olmayan beyin hasarlarmin meydana geldigi gdzlenmistir (ilhan vd.,
2006). Kursun bir nevi norotoksin olup anormal beyin ve sinir sistemi
fonksiyonlarina sebep olmaktadir (Kahvecioglu vd., 2001). Onlem alinmayan
kursun zehirlenmelerinde felgler, korliik, hafiza kaybi, mental gecikme, kisirlik ve
karaciger yetmezligi hatta koma ve oliim s6z konusu olmaktadir (Diindar ve
Aslan, 2005).

Agir metaller igerisinde olan civa ¢evrede dogal olarak bulunan bir elementtir.
Civa gidalarda dogal olarak bulunmaz. insanlar tarafindan tiiketilen balik gibi
gidalar yoluyla besin zinciri igerisinde kendilerine yer bulur ve yayilabilirler.
Baliktaki civa  konsantrasyonu, ic¢inde yasadigt suda bulunan civa
konsantrasyonundan daha fazladir (Vural, 1993). Japonya’da Minomata sehrinde
PVC iiretimi esnasinda olusan atiklardan dolayi, orada bulunan halkta ve o
bolgede yasayan canlilarda gesitli hastaliklar ortaya ¢ikmigtir. Bu hastaligin ilk
belirtileri kaslarin zayiflamasi seklinde olup, hastaligin zamanla ilerlemesi
sonucunda fel¢ vakalar1 ortaya ¢ikmis daha sonra ise 6liimle neticelenen vakalara
rastlanilmistir. PVC iiretimi yapan fabrikalardan atilan kimyasal atiklar, once
¢oktiirme havuzlarinda bekletilmekte ve oradan da bir kanal vasitasiyla Minomata
Bay Nehrine verilmektedir. Bu ¢ok zehirli civa ve civa bilesiklerinin insanlara
geemesi ve Oliime gotiirebilecek kadar boyutlara erismesinin sebebinin, bdlge



halkinin su iiriinlerini (6zellikle baliklar) gida olarak tiiketmesinden kaynaklandigi
yapilan arastirmalarda tespit edilmistir. Minomata'da meydana gelen ve birgok
kisinin hastalanmasina hatta 100'den fazla kisinin 6lmesine sebep olan bu olay,
civa ve civa bilesiklerinin (agir metallerin) insan sagligin1 ne derecede tehdit
ettigini ortaya koymaktadir (Pehlivan vd., 1993).

Diger bir agir metal olan kromun iilkemizde; Elazig, Mugla, Bursa, Eskisehir,
Erzurum, Erzincan ve Antakya’da zengin yataklar1 bulunmaktadir. Krom eksikligi,
kursun toksisitesini arttirirken, viicutta asirt miktarda biriken Cr® farkli kanser
tiplerinin olusumuna sebep olmaktadir. Diisik seviyede kroma maruz
kalindiginda, bobrek ve karacigerde hasar olusabilmektedir. Kan dolagimi ve sinir
dokularini da tahrip eden krom, sulu ortamlarda birikir. Yiiksek dozda kroma
maruz kalan sularda yasayan baliklar1 yemek tehlikeli sonuglara neden olmaktadir
(Kahvecioglu vd., 2001; Yasar, 2009). Cr® tuzlari, karsinojenik 6zellik gosterdigi
icin icme sularimin krom Kkirliliginden korunmasi gerekmektedir. Krom tuzlari,
endiistriyel islemlerde 6zellikle metalik kaplamalarda, boyalarda, patlayict madde,
kagit ve seramik endiistrisinde, tekstil boyalarinda ve fotografcilikta
kullanilmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Almanlar, 1936 yilinda krom tozuna
maruz kalan ig¢ilerde akciger kanserinin olustugunu kesin olarak tespit etmislerdir
(Bosgelmez vd., 2000).

Bir baska agir metal olarak bilinen nitrat ya da nitrit tiiketiminin insan ve
hayvanlar agisindan tehlike olusturdugu ve 6liime yol a¢tigi bilinmektedir. Nitrat,
cok yiiksek dozlarda toksik bir etki meydana getirirken nitrit ¢ok diisiik dozlarda
bile toksik olmaktadir. Tkincil aminler, NaNO, ve HCI tepkimeye girdiginde N-
N=0O grubunu igeren N-nitrozaminler sentezlenir. N-nitrozaminlerin ¢ogu
kansorejendir. Ayrica, nitritler damar genisletici bir etkiye sahip oldugu igin
tansiyon degisikligine de yol agtig1 gézlenmistir (Bosgelmez vd., 1997).



1.2. Su Analizi

Yiizeysel sularla ilgili kalite standartlar;; Cevre ve Orman Bakanligimin Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nin 7. maddesinde yer almaktadir. Kita i¢i yiizeysel
sularin kalitelerine gore yapilan siniflama agagida verilmistir:

Smif I: Yiiksek kaliteli su
Smif II: Az kirlenmis su
Sinif TIT: Kirli su

Siif 1V: Cok kirlenmis su

Cizelge 1.2'de siniflandirma icin gecerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir
degerleri Simif I, II. III ve IV igin ayri ayr verilmistir. Bir su kaynagimin bu
smiflardan herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o
smif i¢in verilen parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir (Anonim 5).

Cizelge 1.2. Cevre ve Orman Bakanliginin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine
gore Kita ici su kaynaklarinin kalite kriterleri

SU KALITE SINIFLARI
SU KALiTE PARAMETRELERI | [ | ni [ v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler
Ph 6.5-8.5 | 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? 8 6 3 <3
Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
Siilfat iyonu (mg SO47/L) 200 200 400 > 400
Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) 0.2° 1° 2¢ >2
Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat azotu (mg NO5;™-N/L) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250




Cizelge 1.2. Cevre ve Orman Bakanliginin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine

gore Kita i¢i su kaynaklarinin kalite kriterleri

B) Organik parametreler

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT)

(ma/L) 25 50 70 >70
I(Br;};(;ll_o)jik oksijen ihtiyac1 (BOI) 4 8 20 > 20
Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri

Crva (ug Hg/L) 0.1 05 2 >2
Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
Kursun (ng Pb/L) 10 20 50 > 50
Arsenik (nug As/L) 20 50 100 > 100
Bakir (pg Cu/L) 20 50 200 > 200
Krom (toplam) (ng Cr/L) 20 50 200 > 200
Krom (ug Cr'%/L) Olgiilmeyecek kadar az | 20 50 >50
Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
Cinko (ng Zn/L) 200 500 2000 > 2000
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
Mangan (pug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1

D) Bakteriyolojik parametreler

Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 | >100000

Yukarida belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen sularin, asagidaki su ihtiyaglari

icin uygun oldugu kabul edilmektedir:




Smif I - Yiiksek kaliteli su

a) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

b) Rekreasyonel amaglar (yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil)
c¢) Alabalik tiretimi

d) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci

Smif II - Az kirlenmis su

a) Ileri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini

b) Rekreasyonel amaglar

¢) Alabalik diginda balik iiretimi

d) Teknik Usuller Tebligi'nde verilecek olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak

Smif III - Kirlenmis su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endistriler hari¢ olmak {izere uygun bir

aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.
Simif IV - Cok kirlenmis su

Yukarida I, II ve III smiflan igin verilen kalite parametreleri bakimindan daha
diistik kalitedeki yiizeysel sulari ifade eder.

Madde 8 - Su kaynagindan alinan numuneler tizerinde yapilan analiz sonuglarina
gore Tablo 4.1 'de goriilen her parametre grubu igin (I,I1,111,1V) ayr1 ayn kalite
sinifi tespit edilir. Ayrica o grup igindeki her bir parametreye gore belirlenir. Bir
gruba ait en diisiik kalite sinifi o grubun sinifini belirler (Anonim 5).
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1.3. Biiyiik Menderes Nehri ve Kirliligi

Yurdumuzun bat1 kiyilar1 6niinden genis bir sekilde baslayip i¢ kisimlara dogru
derinlemesine sokulan Ege Bolgesinde yer alan Biiyiik Menderes Nehri 570
kilometre uzunluguna sahiptir (Ozdemir, 2009). Biiyiikk Menderes Nehri ve yan
dereleri havzanin temel su giiciinii olusturmaktadir. Akarsu, Afyon (Dinar)
yakinlarindan dogmakta ve Ortadag, Cubuk, Babadag, Cevizli, Besparmak
daglarmi1 igeren genis bir havzayr sulayarak, Soke Ovasi’nda denize
dokiilmektedir. Biiylik Menderes Nehri Ege Bolgesi’nin en biiylik akarsuyudur.
Baslica kollari, Banaz Cayi, Ciiriiksu Cayi, Dandalaz Cayi, Cine Cay1 ve
Akcay’dir (Kagan, 2006).

Havza igerisinde Aydin, Denizli, Usak il merkezleri ile Soke, Nazilli, Cine,
Yatagan, Tavas, Banaz, Egsme, Buldan, Dinar, Sandikli ve Cal gibi ilge merkezleri
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin tarim potansiyeli bakimindan o6nde gelen
bolgelerinden biri olan Biiyilk Menderes Havza’sinda, tarima dayali ekonominin
yani sira, kentsel yerlesimlere paralel olarak endiistriyel tesislerden biri olan tekstil
sanayisi de 6n plandadir (Kacan, 2006).

Biiyiik Menderes Nehri, asir1 miktarda agilan sanayi kuruluslari, altyapisiz
bliyliyen ilce ve beldelerden birakilan atik sular nedeniyle yildan yila kirliligi
artmis ve kati atiklardan dolay1 da gozle goriiliir bir bigimde kirletilmistir (Keser,
2008; Anonim 2).

Biiyiik Menderes Nehri, yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atik sulari, sanayi
kuruluslarinda olusan endistriyel atiklar ve yanlig giibre-pestisit kullanimi gibi
birgok sebepler yiiziinden kirletilmektedir. Havzaya kus bakis1 bakildiginda, arazi
kullanim tasarimlarinin yetersizligi, {ireticinin ¢ok {iriin beklentisi sonucu topragi
ve biyolojik c¢esitliligi kimyasallarla yok edisi, niifus artiglar1 ile yasam
dengelerinin bozuldugu gorilmiistiir. Denizli, Usak ve Aydin illerinde, Biiyiik
Menderes Nehrine atik sularmmi aritmadan birakan 20 tiir endiistri kurulusu
mevcuttur. Bunlardan yalnizca altisinda kanalizasyon sebekesi bulunmaktadir.
Asag1 havzalarda ise kirlilik daha da yogunlagsmakta ve nehir ekosistemi yok
olmak ftizeredir. Bu kirliliklerden en oOnemlilerinden biri de agir metal
kirlilikleridir. Bu kirliliklerin en biiyiik kaynagi ise Denizli ilindeki tekstil
fabrikalari, Aydm ilinin sanayi atiklar1 ve Usak ilindeki deri sanayilerinin atik
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sularidir. Evsel ve sanayi atiklariyla kirlenen Biiyiik Menderes Nehri, insan
sagligini tehdit edecek boyutlara ulasmistir (Keser, 2008; Anonim 2).

Yapilan bu tez ¢alismasinda Aydin sehrine yakin olan Biiyiik Menderes Nehrinin
Kocarli ve Umurlu kopriisii istasyonlar1 segilmis, balik ve yilizey suyu bu
bolgelerden edinilmistir.

1.4. Su Kirliliginin Bahklar Uzerindeki Etkileri

Atik materyaller olarak bilinen maddeler arasinda agir metaller uzun siireli temas
sonucu problemler yaratirlar. Bu maddeler hem organizmalarda hem de
ekosistemde uzun siireyle kalabilirler. Deniz suyunda bulunan bazi agir metallerin
toksisite siras1t Hg>Cd>Ag>Ni>Pb>As>Cr>Sn>Zn seklindedir. Organik maddeye
bagli olan metaller biyolojik aktiviteler sirasinda kullanilabilir ve oksit kosullar
altinda organik maddenin bozunmasi ile ¢6ziinmiis olarak tekrar serbest hale
gegebilirler (Kayhan, 2006). Agir metaller deniz ortaminda eser halinde
bulunmalarina karsilik, organizmalardaki dogal diizeyleri ve birikimleri farkl
olmaktadir (Yarsan vd., 2000). Su canlilarindaki agir metal birikim diizeyi yas,
habitat ve beslenme davranigina baghdir (Kayhan, 2006).

Sucul ortamdaki agir metallerin baliklar tarafindan biinyelerine alinmasi en fazla
solungaglar, viicut ylizeyi ve sindirim sistemi ile beraber olmaktadir. Bunun
nedeni agir metal igeren solunum suyunun en genis ylizey alanina sahip olan
solungag lamelleri ile etkilesmesidir. Degisik yollardan canli biinyesine alinan agir
metaller her organ ve dokuda farkli diizeyde birikirler. Canli biinyesine cesitli
metabolik yollarla katildiktan sonra viicut disina atilabilen metallerden, fizyolojik
oneme sahip olanlar1 depolanir. Eger bunlar toksik metallerden biri ise,
depolandiktan sonra enzimlerin yapisin1 da bozabilmektedir (Yazkan vd., 2004;
Kayhan, 2009).

1.5. Su Kirliliginin Etkilerini Belirlemek I¢cin Yapilan Testler

Su ortamindaki kirlilikleri belirlemede genellikle suyun kimyasal analizleri
kullanilmaktadir. Ancak bu dlgiimler tek bagina yeterli olmayip tamamlayici diger
analizlerin de yapilmasi gerekmektedir (Wang ve Fisher, 1999). Su ortamlar1 tek
basina su kiitlelerinden ibaret olmayip, biinyesinde birgok hayvan ve bitki kokenli
ylzen veya dipteki sediment tabakasinda yasayan organizma gruplari ihtiva
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etmektedir. Kirleticiler sadece suda ¢oziinmekle kalmayip, ortam sartlarina gore
organizmaya gecmekte, besin zincirinde birikmekte veya dibe ¢okmektedirler.
Dolayistyla bir kirletici sadece suya degil, ayn1 zamanda o su ortaminda bulunan
tiim canlilarin yapisina gegebilmektedir. Bu nedenle sucul ortamlarda agir metaller
gibi kirleticiler sadece suda degil sediment ve canli organizmalarda da bakilmasi
gerekmektedir (Rainbow ve Phillips, 1993).

1.6. Biyoindikatér Organizmalar ve Biyolojik Izleme

Belli bir habitatta metallerin biyolojik olarak birikimlerinde “biyomonitér”, biyo-
indikatdr” gibi terimler tercih edilir. Biyomonitor organizmanin solunum hizi,
biiylimedeki degisiklikler gibi biyolojik, kimyasal, fiziksel ya da davranigsal
degiskenlikler ile ekolojik degiskenligin derecesini gosterirken; biyoindikatorler
bir tirdeki ekolojik etkinin yalnizca yoklugunu ya da var oldugunu tanimlamak
icin kullanilirlar (Rainbow, 1995).

Biyomonitorler, sularda mevcut metal seviyelerinin zamana dayali Sl¢timiinii
saglayan, bolgenin sadece olgiilen zamanda degil daha oOncesindeki Kirlilik
durumunu da yansitan riizgar, dalga, akinti hareketleri gibi fiziksel etmenlerden
etkilenmeyen, metali siirekli depolayan ve bu sayede eser metalleri yliksek
konsantrasyonlarda biinyesinde biriktiren organizmalardir. Bu &zellikleri de agir
metalin organizmadaki 6lgiilebilirliligini nispeten kolaylastirir. Biyomonitérler su
ortaminda ayni yerde kalmali (yerlesik, sabit konumda olmali), yasadiklari
ortamda bol miktarda bulunmali, tanimlanmasi kolay olmali, analiz i¢in yeterince
biiyiik olmali, fazlasiyla doku saglamali, uzun Omiirlii, yer degisimine ya da
laboratuvar calismalarina dayanikli, ortamdaki fiziko-kimyasal degisimlere
dayanikli (tuzluluk, sicaklik, pH vs), genis tuzluluk, pH, sicaklik araliginda
caligilabilmeli, en 6nemlisi de, metali net olarak biriktirebilmelidir. Bunlara ilave
olarak canli farkli bir metalin biyolojik kullanilabilirligine maruz kaldiginda yeni
metal viicut dokularindaki onceden birikmis metal elementinin toplam
konsantrasyonunu degistirmemelidir. Laboratuvarda yapilacak metal kinetik
caligmalarina kars1 direngli ve yil boyunca 6rneklemeye elverigli olmali, viicudunu
herhangi bir forma ya da sekle degistirmemeli, yiiksek miktardaki Kirleticileri
tolere edebilmelidir (Rainbow, 1995; Taylan, 2007). Biyomonitor organizma ¢evre
kirleticileri i¢in erken belirleyici indikatdr organizmalardir. Hasar 6nceden
dogrudan olgiilebilir, diger yontemlerde oldugu gibi tahmin gerektirmez ve
kirleticiler biyolojik olarak incelenebilir. Bu tip organizmalarla deneyler daha
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basit ve hizli, maliyet ise olduk¢a azdir (Ozkog, 1999). Biyomonitdr se¢iminde
canlin biyolojisi, beslenme sekli, solunum sekli, solunum {iriinii, yasam sekli,
iireme sezonu, yasam siiresi, poplilasyon yasi, yetigkinlige ulagma siiresi ve metal
birikim kinetigi incelenir (Rainbow ve Phillips, 1993).

Biitiin bu sebeplerden dolay1 ¢calismamizda kirliligi belirlemek amaciyla su analizi
ile birlikte, kolay yakalanan ve bulundugu ortama dayanikli bir yasam siirdiiren
Carassius gibelio (Sekill.1) adli sazan tiirii kullanilmigtir.

1.7. incelenen Balik Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Carassius gibelio (Bloch, 1782) nun Sistematik Yeri ve Morfolojik Ozellikleri

Phylum ; Chordata
Subphylum Vertebrata
Subclassis : Pisces

Classis : Osteichthyes
Ordo : Cypriniformes
Familia : Cyprinidae

Sekil 1.1. Carassius gibelio’nun morfolojik goriniimii.

Kokeni Asya-Sibirya olan C. gibelio Avrupa’nin her tarafina genis bir sekilde
yayllmig istilact bir tiir olarak bilinir (Anonim 3) (Sekil 1.1). Bu tiiriin,
Biiyiikcekmece Baraj Golii’nde ve Gala Golii’'nde bulunmasi Tiirkiye smirlarinda
bulundugunun ilk kanmitlaridir (Kirankaya ve Ekmekei, 2008; ilhan vd., 2005).
Ulkemizin Trakya ve Kuzeydogu Anadolu kesimlerinde dogal yayilis gdsteren bu
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tir, glinimiizde baliklandirma amaciyla birgok gol, golet ve barajlarimiza
sonradan asilanmustir (Geldiay, 2007; ilhan vd., 2005).

Viicudu ovalimsi yapida ve yanlardan biraz yassilasmis olup, iri sikloid pullarla
orttliidiir. Sirt profili basin gerisinden itibaren yavasca yiikselmekte, agiz kiiciik
ve terminal konumludur (Geldiay, 2007). Dorsal ve anal ylizgeglerin sonuncu basit
isimin arka kenar testere disli olmasi nedeniyle Cyprinus carpio’ya benzerlik
gostermektedir. Ancak agizda biyik olmamasi, farinks dislerinin tek siral
olmasiyla, sazandan kolayca ayirt edilirler (Yazicioglu vd., 2013).

Morfolojik ve biyoekolojik 6zellikleri bakimindan Carassius carassius tiiriine gok
benzerdir. Insan besini olarak degerlendirilmelerine ragmen ¢ok kilgikli olduklar
icin fazla tercih edilmezler. Bu nedenle besin olarak kullanilmaktan ziyade havuz
ve akvaryumlarda siis balig1 seklinde degerlendirilirler (Geldiay, 2007; ilhan vd.,
2005).

Yabani populasyonlar, vejetasyonca zengin o6trof gollerde dogal olarak yayilis
gosterirler. Seleksiyonla 1slah edilmis formlar sari, kirmizi, pembe ve g¢esitli
renklerin karisimi olan alacali goriiniimde olmalarina ragmen, dogal sulara
asilandiklarinda zamanla bu siisli renklerini kaybederler (Geldiay, 2007).

Cinsel olgunlagsma, 2-4 yaslarinda gergeklesir. Bir disi balik iireme siiresince
(ilkbahar-yaz periyodunda nisan-temmuz aylar1 arasinda) 160.000-380.000
arasinda yumurta verebilir (Kirankaya ve Ekmekgi.,, 2008). Bu tiir, cinsel
olgunlasma yagsina kadar ¢ok hizli biiyiiyen ve hayatta kalma sansi ¢ok yiliksek
olan bir Ozellik tagidigindan, asilandigi yeni ortamlarda siiratle geliserek
ekosistemin baskin bir popiilasyonu durumuna gegebilirler. Bunun nedeni; tiir
bireylerinin planktonik besinler, bentik omurgasizlar, bitkisel materyaller ve
bozunmusg doku artig1 gibi besinlerle beslenen omnivor karakterde genis bir besin
tercinine sahip olmasidir. Aymi zamanda her tirli ortam fakt6rlerinin
degisimlerine karg1 biiylik bir dayaniklilik gdsterdiginden, diger tiirlerle rekabet
etme sansi oldukea yiiksektir (Geldiay, 2007; Kirankaya ve Ekmekgi, 2008).

Popiilasyondaki disi/erkek orani bazi bolgelerde hemen hemen esit gibi goriilse de,
bazi ekosistemlerde popiilasyondaki bireylerin biiyiik ¢ogunlugu disilerden
olusmaktadir. Bu disilerin yumurtalar1 genetik bakimdan yakinlik gosteren bazi
Cyprinidae tiirlerinin (Carassius carassius, Cyprinus carpio vb.) erkeklerinden
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saglanan spermlerle, ginogenesis adi verilen nadir bir iireme sekliyle, dollenerek
yeni bireyler olusturabilir. Ancak, bu sekildeki bir {iremeyle meydana gelen
bireylerin tamamu disi fertlerden olusmaktadir. Toplam viicut uzunluklar1 genelde
15-20cm arasinda olmakla beraber bazen dogadaki popiilasyonlarda 40-45cm
boya ve 3000g agirliga ulasan bireylerine de rastlanmigtir (Geldiay, 2007; Anonim
3).

1.8. Cahisilan Balik Dokularinin Genel Histolojisi

Baliklarda solunum, 6zel sekilde gelismis bir organ olan solungaglar tarafindan
gerceklesmektedir. Kemikli baliklarda her bir tarafta dort adet solungac yayi
bulunmaktadir. Solunga¢ bosluguna yerlesmis bulunan solungaglar genellikle
operkulum denilen bir ortii ile korunmaktadir. Bir solunga¢ yaymnin konkav
tarafinda biyiiklik ve sayilar1 tiirlerine gore degisen solunga¢ dikenleri
(bronchiospin), diger tarafta ise kilcal kan damarlar1 ile donatilmis olan solungag
lamelleri bulunur (Celikkale 1991). Bu lameller solunga¢ yaylarma baglanan
primer lameller ve solunum yiizeyini artiran filamentoz yapidaki sekonder
lamellerdir (Sonia vd., 2007). Sekonder lameller bir iki sirali, basit yassi solunum
epiteliyle doselidirler. Epitelin arasinda iri ve yuvarlak niikleuslariyla mukus
hiicreleri, daha i¢c kisimlarda destekleyici hiicreler bulunur. Iyon degisimi
yaptiklar1 i¢in mitokondrice zengin olan klorid hiicreleri, biyiklikleri ve agik
renkli olmalari ile diger hiicrelerden kolayca ayirt edilebilirler (Isisag vd., 2010).

Baliklarin ¢ogunda sindirim kanali b6liimleri (mide, pilorik ¢ekum ve barsaklar)
icten disa dogru mukoza, submukoza, muskularis ve adventisya olarak dort
tabakadan olusmustur. Bu tabakalar gastrointestinal kanal boyunca farklh
kalinliklarda bulunabilir. Barsak mukoza epiteli tek katli prizmatik hiicreler ile
goblet hiicrelerinden olusur. Mukoza; bazal lamina iizerine yerlesmis ylizey
epiteli, altinda epiteli destekleyen bagdokusu (lamina propria) ve ince bir kas
tabakasi (muskularis mukoza) igerir. Submukoza elastik lifleri, kan damarlar1 ve
sinirleri igeren gevsek bag dokusu yapisindadir. Muskuler tabaka igte sirkiiler,
dista longitudinal diizenlenmis diiz kas liflerinden olusmustur. Kas tabakasinin
disinda adventisya (gevsek bag dokusu) yada periton ile kapl seroza tabakasi yer
alir (Sonia vd., 2007).

Baliklarda kas sistemi, omur sayisina esit sayida olan myomerlerden olusmustur.
Myomerlerin kalinligi myofibrillerin uzunlugu belirler. Myomerler, bag dokusu
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yapisindaki myoseptum tarafindan boliimlere ayrilmistir. Kas kiitlesinin biitiini
epimisyum adi verilen bag dokudan olusmus bir kilifla sarilidir. Epimisyumun bag
dokusu kasin derinlerine girerek fasikiilleri kusatan perimisyum denilen kilifi
olusturur. Perimisyumun ince uzantilar1 da her kas lifini saran endomisyumu
olusturur. Bag dokusu bir kiliftan digerine devamli olup kollajen, elastik ve
retikulum liflerce zengin ve fibroblast, makrofaj, yag hiicresi gibi degisik bag
dokusu hiicrelerini igeren gevsek bir yapiya sahiptir (Parson ve Young, 1989).
Cizgili kas lifinin sarkoplazmasinin igerisinde organeller disinda homojen ve az
yogun matriks bulunur. Matriks myoglobin gibi protein yapisinda pigmentler,
glikojen, lipid damlaciklar1 ve bir miktar da enzim igerir. Sarkoplazma igerisindeki
organellerin baslicalar1 ise sarkolemmaya yakin yerlesimli olan ¢ok sayida
cekirdek, fazla sayida mitokondri, ¢ekirdege yakin sayida Golgi kompleksi,
sarkoplazmik retikulum ve myofibrillerdir. Uzun oval bigimli ¢ekirdekler bir kas
lifinde birkag¢ yiiz tanedir ve lifin uzun eksenine paralel olarak sarkolemmanin
altinda bulunurlar. Cekirdekler lif boyunca oldukga diizenli araliklar ile dizilim
halindedirler (Pearson ve Young, 1989).

Balik karacigeri diger omurgalilarda oldugu gibi hem anabolizma hem de
katabolizmada gorev alir. Tipik bir karaciger hiicresi, poligonal bir hiicre gévdesi
icerisinde genellikle bir niikleolus igeren belirgin, yuvarlak bir veya iki niikleustan
olusur. Kemikli baliklarda yiiksek omurgalilardan farkli olarak, merkezi ven igeren
lobiiler yap1 goriilmez. Hepatik arter ile portal ven karacigere girer ve portal ven
birgok kola ayrilarak sinuzoidleri meydana getirir (Sonia vd., 2007). Sinuzoidlerin
aralarinda, parankima olusturan hepatik hiicreler, hiicre kordonlar1 teskil edecek
sekilde yerlesmiglerdir. Parankima hiicreleri poligonal hiicreler olup yuvarlak
cekirdekleri ve gekirdekgikleri vardir. Karaciger hiicrelerinden salgilanan safra
hiicrelerin arasindaki ince kanalciklarla toplanarak daha biiyiik kanallara taginirlar
ve bu Kkanallar safra kanalina ac¢ilmaktadir. Safra kanallar ile safra ana kanalinin
baglandig1 bolgede hepatik arteriolde bulunur. Karaciger sinuzoidleri endotel
hiicreler ile kaplanmistir. Makrofajlar sinuzoidlere bitisik veya hepatositlerin
aralarinda bulunur. Baz1 kemikli baliklarda karaciger basit ve kompakt bir organ
olarak bulunurken baz1 baliklarda ise pankreatik dokunun birlestigi yap1
“hepatopankreas” olarak adlandirilmaktadir (Demir, 1992).
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2. KAYNAK OZETLERI

Glintimiizde kirliligi ve kirlilige sebep olan maddeleri bulmada ve o maddelerin
canli organizmalarda yaptiklar1 etkileri tespit etmek i¢in bircok aragtirma
yapilmigtir. Bu arastirmalar sayesinde giin icerisinde atmosferden, sudan ve
tiikettigimiz besinlerden viicudumuza giren bircok maddeyi gerekli ortamlari
saglayarak nasil bir etki yarattiklarini tespit edebilir ya da direkt ortamindan elde
edilerek orada yasayan organizmalara nasil bir etki biraktiklarmi

gozlemleyebiliriz. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zet olarak verilmistir.

Ekolojik ve histopatolojik bir ¢calismaya 6rnek olarak Bremerheaven’da (Almanya)
atolyelerin fazla oldugu bilinen 6 istasyondan Limanda limanda adli balik tiirii
yakalanmus ve kirliligin etkisi incelenmistir. Inceleme sonucunda bakteriyal ya da
fungal bir enfeksiyon gozlenmezken, barsaklarda parazitik ajanlar, karacigerde
biiyiik derecede hepatoseliiler sitoplazmik vakuolizasyon, hepatoseliiler nekroz ve
fazla miktarda yaglanma tespit edilmistir. Ksenobiotiklerin baliklarda organ
sistemlerini etkiledigi bu ¢aligma ile ortaya konmustur (Simpson ve Hutchinson,
1992).

[ran’1n kuzeyi olan her y1l 150 kus tiiriine ev sahipligi yapan Anzali sulak alanlari,
evsel ve endiistriyel atiklar sebebiyle canlilar igin potansiyel toksik kaynagi
olmustur. Kirliligin etkisini belirlemek amaciyla baliklar (Carassius gibelio)
balik¢ilar tarafindan Anzali sulak alanlarindan yakalanmisg kas, solungag,
karaciger, bobrek ve barsaklar1 ¢ikartilarak agir metal konsantrasyonlarina
bakilmigtir. Yapilan biyokimyasal iglemler sonucunda agir metal oranlari ¢inko
>bakir >kursun >krom seklinde tespit edilmistir. Bu agir metallerin organlardaki
bulunma orani ise karaciger >bobrek >solunga¢ >barsak >kas seklinde oldugu
belirlenmistir. Baliklarda ciddi boyutlarda agir metal birikimi oldugu ve Anzali
sulak alanlarinin korumaya alinmasi gerektigi ifade edilmistir (Ebrahimpour vd.,
2011).

Yapilan aragtirmalarin bir digerinde Nil Nehrine dokiilen El-Rahawy atik su
kanalma yakin olan iki farkli bolgeden, Clarias gariepinus tiirii baliklar
yakalanmis ve kirliligi  histopatolojik  etkisi incelenmistir.  Baliklarin
solungaclarinda; agilma (dilasyon) ve kan toplanmasi (kongesyon), primer
lamellerin damarlarinda kanlanma, epitelyal hiicrelerde hiperplazi ve sekonder
lamellerde fiizyon, intraseliiler vakuolizasyon ve bir¢ok solunga¢ filamenti



18

dokiilme gbzlenmistir. Karacigerde; vakuolar dejenerasyon, piknotik niikleus,
nekrozis, 10kosit infiltrasyonu ve hiyalin dejenerasyonu gézlenmistir. Merkezi ven
de genisleme ve bununla birlikte tikaniklik gézlenmistir. Sonuglar diisiik
kalitedeki suyun agir metal konsantrasyonlarmin yiiksek diizeyde oldugu ve Nil
Nehrini kirlettigi tespit edilmistir (Authman vd., 2013).

Biiyiik Menderes Nehri yakinlarinda kirlilik tespti igin yapilan bir caligmada, Cine
caymda gegeklesmistir. Cine cayi, Biiyiikk Menderes Nehrine dokiilen, tarim ve
endiistri acisindan O6nemli bir 6zellige sahip olmakla beraber giinden giine
kirletildigi diigiiniilmiistir. Koca vd. (2005) calismalarinda Cine c¢ayindan
yakalanan Lepomis gibbosus tiirii baliklar1 kullanarak solungag, karaciger ve kas
dokularindaki histopatolojik degisiklikleri incelemislerdir. Koca vd. (2008)
yaptiklari benzer bir diger ¢aligmada ise ayni bolgedeki Chondrostoma nasus ve
Barbus capito pectoralis tiirlerinin solunga¢ ve karaciger dokularimi
incelemiglerdir. Her iki ¢alismada solungaglarda; primer ve sekonder lamellerde
kisalma ve sekonder lamellerde balonlasma, hiicresel proliferasyon, sekonder
lamellerde fiizyon, sekonder lamel epitelinde ayrilma gozlenmistir, Karacigerde;
parankimal hiicrelerde sisme, eozinofilik stoplazma, kaslarda ise hiicresel
¢ozlinme, bolgesel nekroz, intermyofibrillerde azalma gozlenmistir. Su analizleri
ile histolojik bulgular karsilastirildiginda Cine ¢ayinda yasayan baliklarin negatif
etkilendigi ortaya konmustur.

Bir diger ¢alisma, Golmarmara (Manisa) goliindeki kirliligin Cyprinus carpio tiirii
baliklara etkisidir. Bu arastirmada dort farkli istasyondan yakalanan baliklarm
solungag, karaciger ve kas dokular1 histopatolojik yonden incelenmistir.
Solungaglarda; sekonder lamellerde kisalma, sekonder lamel epitelinde ayrilma,
klavate lamel olusumu, nekroz, sekonder lamel epitelinde dokiilme, hiperplazi,
kapiler dejenerasyon, primer lamellerde mukus hiicrelerinde sayica artis
gbzlenmistir. Karacigerde; sinuzoidlerde genisleme, hepatositlerde vakuolizasyon
ve glikojen seviyesinde azalma goézlenmistir. Kas dokusunda ise intermyofibriller
agda diizensizlik, nekroz, hiicresel ¢éziinme ve endomisyum tabakasinda bozulma
tespit edilmistir. Sudaki agir metal oran1 Fe >Pb >Mn >Co >Zn >Ni >Cr >Cu >Cd
seklinde saptanmistir. Agir metallerin balik dokularinda birikim oraninin ise
karaciger > solungag > kas seklinde oldugu belirlenmistir (Gurcu vd., 2010).

Gediz Nebhri, bir¢ok tarim bélgesinin sulanmasi i¢in 6nemli bir sulak alandir.
Yildiz vd. (2010) Nehirdeki kirliligin baliklar tizerindeki etkisini arastirmak igin
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Anguila anguila tiiri baliklar1 yakalayarak solungac karaciger ve kas dokularini
incelemislerdir. Solungaglarda; primer ve sekonder lamellerde kisalma, sekonder
lamellerde fiizyon, hiicresel proliferasyon, klavate lamel olusumu, nekroz,
karacigerde; sinuzoidlerde genisleme, dejenere hepatositler, glikojen birikiminde
azalma ve vakuolizasyon gozlemislerdir. Kasda ise; nekroz, hiicresel ¢6ziinmeler
ve kas fibrillerinde azalma tespit edilmistir. Su analizi yapildiginda agir metal
oranlarmm Fe >Pb >Mn >Co >Zn >Ni >Cr >Cu >Cd seklinde oldugu

belirlenmistir.

Bir bagka g¢aligma ise sucul ekosistemler i¢in biiyilk problem olan atik sularin
baliklarin solungaglar1 iizerine yaptig1 histopatolojik etkilerinin arastirilmasinm
amaglamistir. Arastirma i¢in Vila Real (Portekiz) atik su kanalindan alinan sular
ve Oreochromis niloticus tiiri baliklar kullanmilmustir. Solungaglarda; 6dem,
lamellar fiizyon, hiicresel proliferasyon, lezyon, epitelyal hiicrelerde hiperplazi
arastiricilarin tespit ettigi bulgular arasindadir (Fontainhas-Fenandes vd., 2008).

Giiney Afrika’nin baskenti Pretoria’da bir¢ok endiistriyel ve evsel atigin sehrin
yakinlarindaki Marais ve Rietvlei barajlarmi kirlettigi diigiiniilmiistiir. Barajlardaki
kirliligin Clarias gariepinus solungaclarinda; telanjiektazi, epitelde ayrilma,
mukoza ve epitel hiicrelerinde hiperplazi, primer ve sekonder lamellerde fiizyona
neden oldugu belirlenmistir. Marais barajindaki baliklardaki histolojik bulgular
Rietvlei baraji ile karsilastirildiginda Marais barajindaki baliklarin daha yiiksek
oranda patolojik bulguya sahip oldugu tespit edilmistir (Van Dyk vd., 2009).

El-sherif ve El-feky (2008), Oreochromis niloticus (Nile tilapia) tiirii baliklar1 dort
farkli amonyak konsantrasyonlarinda (0.01 mg/L, 0.05 mg/L, 0.1 mg/L, 0.15
mg/L) 75 giin boyunca muamele ederek baliklardaki histopatolojik degisiklikleri
belirlemeyi amaglamislardir. Benzer bir ¢alismada ise Peyghan ve Takamy (2002)
Cyprinus carpio (pullu sazan) adli balik tiiriinii amonyagin artan doza bagh
etkisini saptamak icin farkli dozlarda (60 mg/L, 90 mg/L, 120 mg/L, 130 mg/L
150 mg/L) akvaryumlara eklemis ve 24 saat muamele etmiglerdir. Her iki ¢aligma
da solungaglarda; hiperplazi, epitelyal hiicre ¢eperinde dejenerasyon, proliferasyon
sekonder lamellerde dokiilmeler ve telanjiektazi goriilmiistiir. Karacigerde ise
hiperemi, dejenerasyon ve bazi nekrotik alanlar gézlemislerdir. Dort hafta siire ile
25mg/L dozda amonyaga maruz kalan Salmo gairdneri yavrularinin gelismekte
olan solunga¢ dokusunda 6nemli 6l¢giide hiicre proliferasyonu saptanmistir (Lang
vd., 1987).
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Farkli dozlarnt ki (0.438, 1.315, 2.190 mg/L) potasyum permanganat’in bir kedi
balig: tiirii olan Ictalurus punctatus’un solunga¢ dokusunda hiperplazi, epitelyal
hipertrofi, nekroz, lameller fizyon ve lokosit infiltrasyonuna neden oldugu tespit
edilmigtir (Darwish vd., 2002).

Tarim da intektisit olarak kullanilan deltamethrinin (0.029 mg/L, 0.041 mg/L doz,
24, 48, 72, 96 saat) Cyprinus carpio’nun bobrek dokusunda tiibiil epitellerinde
dejenerasyon, biiziilme, glomerular kapillerde vakuolizasyon, solungaclarda ise
nekroz, lamellar epitelde 6dem ve hiperplazi olusturdugu goriilmiistiir (Cengiz,
2006).

Cengiz ve Unlii (2002) yaptiklar1 bir calismada pamuk, seker kamisi ve sebzelerin
iiretiminde pestisit olarak kullanilan endosulfanin (0.5 pg/L, 0.75 pg/L doz),
sivrisinek baligi olarak bilinen Gambusia affinis iizerine etkisini incelemislerdir.
30 giiniin sonunda endosulfana maruz kalan baliklarin solungaglarinda epitelyal
nekroz, solungag¢ epitelinde kopmalar, epitelyal hiicrelerde hipertrofi, 6dem,
primer lamellerde hemoraji (kanama), sekonder lamellerde fiizyon ve anevrizma

gozlenmislerdir.

Bir baska arastirmada Ukrayna’da kirli oldugu disiiniilen Dhieper (Kiev) ve
Desna nehirlerinden alinan suya 96 saat siireyle maruz birakilan Carassius
gibelio’da yapilan kisa siireli genotoksisite testi (mikroniikkleus (MN) sayimi)
sonucu subletal etkinin diisiik oldugu saptanmistir. Bunun yaninda yapilan su
analizi ile birlikte karigtirildiginda baliklarda tespit edilen MN sayisinin Kirlilik ile
pozitif korelasyonda oldugu gozlenmistir (Tsangaris vd., 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada kullanilan baliklar (Carasius gibelio) iki ayri istasyondan (Kogarli
kopriisii ve Umurlu bolgesi) (Sekil 3.1) yakalandiktan sonra (10’ar adet) i¢lerinde
ait olduklart lokalitenin nehir suyu bulunan tanklarla ayni giin Adnan Menderes
Universitesi Biyoloji Béliimii Histoloji-Embriyoloji Laboratuvarina getirilmistir.
Calisma ADU-Hayvan Deneyleri Etik Kurulu’ndan izin alindiktan sonra yapilmis
(HADYEK Karar No: 2014/017) ve baliklarin yakalanmasi, tasimnmasi ve
Otenazisine iliskin hususlarda Hayvan Etik Kurul’u uygulamalarina 6zen

gosterilmistir.

K @ Sclguk
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Sekil 3.1. Biiyiik Menderes Nehri Aydin Bolgesi

Kontrol grubu olarak kullanilan baliklar (10 adet) daha 6nceden iglerine temiz su
doldurulmus ve suyu iyice havalandirilmig olan akvaryumlara konulmus, yaklasik
30 giin bekletilmistir (Sekil 3.2). Bu siire igerisinde baliklar standart balik yemiyle
beslenmislerdir. Calismada 15-25 cm arasi boyutlara sahip baliklar kullanilmustir.
Laboratuvar ortaminda karanfil yagi ile uyusturulan baliklarmm karm bdlgeleri
acilarak solungag, barsak, kas ve karacigerleri ¢ikartilmistir.
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Sekil 3.2. Kontrol grubuna ait baliklarin (C. gibelio) bulundugu akvaryum

Histopatolojik incelemeler i¢in alinan doku 6rnekleri Saint Marie tespit soliisyonu
ile +4 °C’de 24 saat tespit edildikten sonra dehidre edilmek igin dereceli alkol
serilerinden gecirilmistir. Ksilol ile seffaflastirilarak ve sivi parafinde 58 °C’lik
etlivde bir gece bekletildikten sonra parafin bloklar elde etmek icin kaliplara
dokilmistiir. Histolojik incelemeler igin tespit edilmis ve parafine gédmiilmiis
dokulardan rotary mikrotomla (Leica RM 2145) 5-7u kalinliginda alinan kesitler
Hematoksilen-Eosin (Mayer’s), Gomori trikrom, Periodik asit Schiff (PAS) ile
boyandiktan sonra daimi preparat haline getirilmek i¢in entellan ile kapatilmustir
(Bancroft ve Cook, 1994). Elde edilen preparatlar mikroskopta (Olympus BX51)
incelenerek farkli biiylitmelerde fotograflari (Olympus E-330 digital kamera)
¢ekilmis ve degerlendirilmistir.

Biiyiik Menderes Nehri {izerinde yer alan Kogarli kopriisii ¢evresi ve Umurlu
bolgesi (Sekil 3.3-4) civarinda belirlenen istasyonlardan prosediire uygun olarak
alinan su drnekleri ile dolu olan kaplar sogutucuya konarak ayni giin izmir Halk
Saglig1 Laboratuvarina gotiiriilmiistiir. Burada yapilan su analizlerinin sonuglari
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Su analizlerinin sonuglari su kirliligi kontrolii
yonetmeligi igme suyu standartlari ile karsilagtirilmistir  (Anonim  5).
Degerlendirilen parametreler asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.3. Biiyiik Menderes Nehri, Umurlu Kopriisii-Aydin

Sekil 3.4. Biiyiik Menderes Nehri, Kocarlt Kopriisii-Aydin

Cizelge 3.1. Yapilan su analizinde degerlendirilen parametreler

Analizler
Tletkenlik (20 °C) Kursun (Pb) Aldrin
Coziinmiis oksijen Mangan (Mn) Diazinon
Aliiminyum (Al) Kalsiyum (Ca) Dieldrin
Amonyum azotu (NH4-N) Potasyum (K) Endrin
Amonyak Azotu (NH3-N) Kadmiyum (Cd) Ethion
Bakir (Cu) Krom (Cr) Kobalt (Co)
Bor (B) Molibden (Mo) Lindan
Cinko (Zn) Potasyum (K) Malathion
Demir (Fe) Sodyum (Na)
Fosfat (PO4) Nitrit Azotu (NO2-N)
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4. BULGULAR

4.1. Su Orneklerinin Analiz Sonuclar

Caligmada belirlenen lokalitelerden alinan su Orneklerinin analiz sonuglari

asagidaki ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Umurlu ve Kogarli bolgesi su analizi sonuglari

Anali Umurlu bélgesi | Kogarli bolgesi . I. Sinif su kalite
nalizler . . Birim

analiz sonuglar1 | analiz sonuglar standartlari
Aliiminyum (Al) 0.57* 0.241* mg/L 0.2 mg/L (TSE)
Bakir (Cu) <0.003 <0.003 mg/L 20 pg/L
Bor (B) 0.36 0.3 mg/L 1000 pg/L
Cinko (Zn) <0.005 <0.005 mg/L 200 pg/L
Demir (Fe) 110 68 pg/L 300 ug/L
Fosfat (PO4) 0.97 0.73 mg/L --
fletkenlik (20 °C) 1220 1176 uS/cm --
Kadmiyum (Cd) <2 <2 pg/L 3 pg/L
Kalsiyum (Ca) 98 81 mg/L 75 mg/L (TSE)
Kobalt (Co) <2 <2 pg/L 10 pg/L
Krom (Cr) <2 <2 pg/L 20 pg/L
Kursun (Pb) <2 <2 pg/L 0.05 mg/L
Mangan (Mn) 11 6 pg/L 100 pg/L
Molibden (Mo) 4 3 pg/L --
Nikel (Ni) 4 4 pg/L -

PH

pH 8.9 8.7 birimi 6.5-8.5
Potasyum (K) 9 8 mg/L --
Sodyum (Na) 96 87 mg/L 125 mg/L
Amonyak Azotu (NH3-N) | 0.24 0.94 mg/L --
Coziinmiis oksijen 49.1 53.7 % 8 mg/L
Amonyum azotu (NH4-N) | 0.26 0.97 mg/L 0.2 mg/L
Nitrit Azotu (NO2-N) 0.07* 0.05* mg/L 0.50 mg/L
Diazinon TE TE pg/L --
Ethion TE TE pg/L --
Malathion TE TE pg/L --
Endrin TE TE ug/L --
Lindan TE TE pg/L -
Aldrin TE TE pg/L --
Dieldrin TE TE pg/L --

(TE: tespit edilmedi, *: 4. Sinif su kalite standartina giren, --:TSE ve Cevre Orman

Bakanligina gore bir standart kriteri bulunmamaktadir)

Umurlu’dan alian yiizey suyu aliiminyum analiz sonuglar1 TSE standartlarina
gore 0.2 mg/L en list diizey olmasi gerekirken 0.57 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir.
Ayrica nitrit azotunun 0.07 mg/L olmasi sebebiyle yine su kirliligi yonetmeligine
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gore 0.05 mg/L den biiyiik olan sular 4. sinif su kalite standartlarina girmektedir
(Anonim 5).

Kogarli’dan alinan yiizey suyu aliiminyum analiz sonuglar1 TSE standartlarina
gore 0.2 mg/L gecmemesi gerekirken 0.241 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica nitrit
azotunun 0.05 mg/L olmas1 sebebiyle yine su kirliligi yonetmeligine goére 0.05
mg/L nitrit azotuna sahip olan sular 3. smif su kalite standartlarina girmektedir
(Anonim 5).

4.2. Histolojik bulgular

Calismada ayrica rutin histolojik yontemlerle hazirlanip boyanan Carassius
gibelio tiiri baliklara ait solungag, kas, karaciger ve barsak dokusu kesitleri
histolojik agidan incelenmis, 6nemli olarak tespit edilen bulgular fotograflanmigtir.
Yapilan 151tk mikroskop diizeyinde incelemeler sonucunda, belirlenen
lokalitelerden yakalanan baliklarda bazi histopatolijk degisiklikler tespit edilmistir.

4.2.1. Solungac

4.2.1.1. Kontrol grubu

Yakalanan baliklarin, 30 giin boyunca iglerinde temiz su dolu akvaryumlarda
bekletildikten sonra histolojik yontemlerle hazirlanan solungag¢ preparatlarinda
filamentlerin ve lamellerin diizgiin, solungag epitel hiicrelerinin normal goriintimlii
ve dizilimli oldugu gorilmistir (Sekil 4.1,2). Kikirdak ve bag dokusu ile
desteklenmis olan solungaclar yaylarina baglanan primer lameller ekseninde,
filament6z yapidaki sekonder lamellerden olusmustur (Sekil 4.3). Primer
lamellerin ortasinda merkezi vena sinuzoidi yer alir. Damar bakimindan oldukca
zengin olan solungaclarin sekonder lamelleri bir iki siral1 ortii epiteli ve aralarinda
yer alan mukus hiicreleriyle kaplhidir (Sekil 4.1,2). Lamellerin daha i¢ kisimlarinda
ise destekleyici hiicreler (pilar hiicreleri) ve agik renkli iri goriinimli klorid
hiicreler bulunur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Kontrol grubu C. gibelio solunga¢ dokusunun genel yapisi.
Primer lamel (PL), sekonder lamel (SL). H-E, 20X.

Sekil 4.2. Kontrol grubu solunga¢ dokusu genel goriiniimii. Sekonder
lamel (SL), solungag epiteli (E), destek hiicreleri (Dh), Klorid
hiicre (Kh). H-E, 40X
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Sekil 4.3. Kontrol grubuna ait solungag¢ dokusu Kesiti. Solungag: yay1
(Sy), primer lamel (PL) bag dokusu (Bd). Gomori trikrom,
20X

4.2.1.2. Deney grubu (Umurlu ve Kogarh)

Her iki lokaliteden toplanan baliklarin solunga¢ dokularinda goézlenen lamel
sekillerinde bozulma genel bir bulgudur (Sekil 4.4,5). Bazi primer lamellerde
kopma noktalar1 belirgin sekilde izlenirken, 6zellikle bu bdlgelerde sekonder
lamellerin kisaldig1 hatta koparak dokiildiigii (bu bolgelerin sekonder lamel
icermedigi) dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.6-8,12). Primer lamellerdeki merkezi vendeki
genisleme carpict bigimde artmistir (Sekil 4.8,9). Sekonder lamellerde sekil
bozuklugu (klavate lamel) 6dem olusumuna bagli olarak epitellerinde ayrilma
(Sekil 4.10-14), damarlarda balonlasmalar (anevrizma) (Sekil 4.5,11,12,15)
meydana geldigi gozlenmistir. Destek hiicrelerinin hipertrofi olmasindan
kaynaklanan, primer lamellerden baslayarak sekonder lamel uglarina dogru
ilerleyen, belirgin hiperplazi tespit edilmistir (Sekil 4.16,17). Hiperplazi sonucu
sekonder lamellerde kismi ve ileri diizeyde fiizyon olustugu tespit edilmistir (Sekil
4.6,16). Ozellikle primer lamel uglarinda, kisalan ve dokiilen sekonder lamel
bolgeleri ile ileri diizeyde fiizyon gerceklesen lamellerde mukus hiicrelerinin
sayica artmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.17,18).



Sekil 4.5. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin solungaglarindaki
sekonder lamellerin sekillerinde bozulma ( ~& ), anevrizma
( { ), anevrizmada doku yirtilmasi sonucu olugan kanama
(KN). H-E, 40X
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Sekil 4.6. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin primer lamellerinde
kopma bolgeleri ( || ) ve santral vendéz damarlarinda
kongesyon (Kg), solungaglarinda sekonder lamellerde kisalma
(V). H-E, 10X

Sekil 4.7. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarmm  solungag
dokusundaki primer lamellerde incelme/kopma bdlgeleri
(11). PAS, 10X



Sekil 4.8. Kocarli bolgesinden yakalanan baliklarin primer lamellerde
kopma bélgeleri ( V), santral venéz damarlarinda 6dem (i),
sekonder lamellerde kisalma ( ]] ). PAS, 40X

Sekil 4.9. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin  solungag
dokusundaki primer lamellerinde dem (), sekonder
lamellerde ileri diizeyde fiizyon (F). H-E, 40X



Sekil 4.10. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin  solungag
dokusundaki primer lamellerin taban (dip) kisimlarinda
6dem (o) ve bu bolgedeki sekonder lamellerde 6deme
bagli epitelyal ayrilma (% ). H-E, 40X

Sekil 4.11. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin  solungag
dokusunda primer lamellerin u¢ bdlgesine yakin sekonder
lamellerde 6deme bagli ayrilma (%), anevrizma ( { ). H-
E, 40X
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Sekil 4.12. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin solungag
dokusundaki sekonder lamel solunum epitelinde,
subepitelyal 6deme bagh ayrilma ( %), anevrizma ( 1) ve
kongesyon (Kg). Gomori trikrom, 40X
T g R O

Sekil 4.13. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin solungag
dokusundaki sekonder lamellerde subepitelyal 6deme
bagl ayrilma ( % ), bag dokusu (Bd). Gomori trikrom,
20X
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sekonder lamel epitelinde 6deme bagli ayrilma (% ). Gomori
trikrom, 40X

solungag

Sekil 4.15. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin
dokusunun primer lamel kikirdaginda bozulma (KB) ve

bu bolgedeki sekonder lamellerde kismi fiizyon (F)
goriilmektedir. Anevrizma (telenjiektazi) ( ). H-E, 20X
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eki 16. Kocarli bolgesinden yakalanan baliklarin  solungag

Sekil 4.16. Kogarli bolgesind kal balikl )\
dokusundaki sekonder lamellerde ileri diizeyde fiizyon
(F), mukus hiicrelerinde artis (M) gozlenmektedir. PAS,

-

*

Sekil 4.17. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin  solungag
dokusundaki sekonder lamellerde, mukus hiicre (M)
sayisinda artig goriilmektedir. PAS, 10X
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Sekil 4.18. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin solungag
dokusunda primer lamel u¢ kisimlarinda mukus
hiicrelerinde (M) artis gézlenmektedir. PAS, 40X

4.2.2. Barsak

4.2.2.1. Kontrol grubu

C. gibelio barsak dokusu, basit prizmatik epitel ile kapli ve limene dogru uzanan
villuslar igermektedir (Sekil 4.19-21). Epitel altinda kas tabakasina kadar uzanan,
gevsek bag dokusundan olusmus submukoza yer almaktadir (Sekil 4.20,22).
Lamina propria ve submukoza tek bir tabaka seklinde diizenlenmis olup,
muskularis mukoza bolimii bulunmamaktadir (Sekil 4.20). Submukoza ve kas
tabakasi smirinda yogun kollajen lif demetlerinin varligi (stratum compactum)
dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.22). Muskiiler tabaka; daha genis olan igte sirkiiler, dista
ise longitudinal seyirli kas liflerinden olusmustur (Sekil 4.22). En dista yass1 epitel
hiicrelerini i¢eren seroza yer almaktadir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.19. Kontrol grubu C. gibelio barsak dokusunun genel goriiniimii.
Barsak duvari (bd), limen (Lii). H-E, 10X

(E), bazal lamina (BL), tunika submukoza (Ts), tunika
muskularis (Tm). H-E, 20X



Sekil 4.21. Kontrol grubu C. gibelio barsak dokusunda villuslarin
goriinimii. Prizmatik Epitel (E), bazal lamina (BL), bag
dokusu (Bd). H-E, 40X
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Sekil 4.22. Kontrol grubu C. gibelio barsak dokusu. Villus (V1), epitel
(E), bazal lamina (BL), tunika submukoza (Ts), kollajen lif
demetleri (stratum compactum) (KL), sirkiiler kas tabakasi

(Sk), longitudinal kas tabakasi (Lk), tunika serosa (S).
Gomori trikrom, 20X
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4.2.2.2. Deney grubu (Umurlu ve Kogarl)

Yapilan incelemeler sonucunda her iki lokaliteden yakalanan Carassius
gibelio’nun barsak dokularinda ©nemli histopatolojik degisiklikler tespit
edilmigtir. Baliklarin barsak dokularinda epitelyal 6dem (Sekil 4.23-27,31) ve
hiperplazik epitel hiicrelerine her iki lokalitede siklikla rastlanmistir (Sekil
4.25,27-29,30). Kas tabakasi ve submukozada 6dem sonucu epitel hiicrelerde
vakuolizasyon (Sekil 4.28,30) ve bazal laminada bozulma (Sekil 4.28) tespit
edilmistir. Bazi kesitlerde submukozada artan kollajen liflerden kaynaklanan
boyanma farkliliklar1 (Sekil 4.29) ve yine bu bolgelerde artan eozinofili (SeKil
4.26,27,31) gézlenmistir. Kas liflerinde ¢oziinme ve hemoraji 6nemli bulgular
arasindadir (Sekil 4.32). Barsak dokusundaki villus uglarinda epitelyal hiperplazi,
lenfosit infiltrasyonu (Sekil 4.23) ve nekroz dikkat g¢ekici bulgular arasinda yer
almaktadir (Sekil 4.32,33).

Sekil 4.23. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin barsak dokusunda
epitelyal hiperplazi («"), submukoza ve epitelde lenfosit
infiltrasyonu (O). H-E, 20X
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Sekil 4.24. Umurlu bolgesine ait baliklarin barsak dokusu submukoza ve
kas tabakasinda ileri diizeyde 6dem ( «k) izlenmektedir. H-E,
40X

3
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Sekil 4.25. Kocarli bolgesinden yakalanan baliklarin barsak dokusundaki
villuslarin u¢ bolgelerinde nekrotik epitel hiicreleri ( N ),
lamina propria/submukozada, kas tabakasinda (Kt) ileri
diizeyde 6dem ( 4 ). H-E, 20X
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Sekil 4.26. Kogarli bolgesine ait baliklarin barsak epitel bazal
laminasinda bozulma ( § ) submukozasinda ileri diizeyde
O0dem ( 4 ) ve bu tabakada artan eozinofilik hiicreler
( © ). Gomori trikrom, 40X

Sekil 4.27. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin barsak dokusunun
kas tabakasi lif yapisinda 6deme bagli bozulma ( ), kollajen
lif bandinda artan eozinofili ( §). Gomori trikrom, 40X



Sekil 4.28. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin barsak dokusuna ait
kesitlerde, epitel hiicre vakuolizasyonu ( we-), bazal
laminasinda bozulma ( ), nekrotik ve hiperplazik epitel
hiicreleri (V) gozlenmektedir. Gomori trikrom, 20X
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Sekil 4.29. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin barsak dokusundaki
kas tabakasinda boyanma farkliliklar1 (Kt), submukozada

artan kollajen lifler (KL) ve nekrotik epitel hiicreleri (W)
izlenmektedir. PAS, 40X

41
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Sekil 4.30. Kogarli bolgesi baliklarinin barsak dokusunda nekrotik epitel
hiicreleri ( W ) ve lamina propria /submukoza tabakasinda
artan eozinofilik hiicreler ( € ). PAS, 40X

-

Sekil 4.31. Umurlu bolgesine ait baliklarin barsak dokusu ileri diizeyde
epitelyal hiperplazi (4f®), submukoza tabakasinda ddem ( )
kas tabakasinda artan eozinofili ( 4. Epitel tabakasi igerisine
yogun lenfosit infiltrasyonu. H-E, 20X



Sekil 4.32. Barsak dokusu (Kogarl) kas tabakasi (Kt) liflerinde ve
submukozada 6deme bagli ¢oziinme, villus uglarindaki
nekrotik epitel hiicrelerinin ( W ) bazal laminasinda

kalinlasma ve bozulma ( { ) gézlenmistir. H-E, 20X
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Sekil 4.33. Kogarl1 bélgesi baliklarimin barsak dokusundaki villus uglarinda
epitelyal hiperplazi (#p), epitel hiicre bazal laminasinda
kalinlagma ve bozulma ( ) dikkat gekmektedir. H-E, 20X
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4.2.3. Kas
4.2.3.1. Kontrol grubu

C. gibelio’nun kas dokusu her biri ayr1 bir kas hiicresi (myosit) olan ve bag dokusu
ile bir arada tutulan boyuna kas liflerinden olusmustur (Sekil 4.34,35). Viicut
kasini olusturan bu kas hiicreleri sarkolemmanin hemen altinda yer alan ¢ok sayida
niikleusa sahiptir (Sekil 4.35). Herbir kas hiicresi myoflamentlerden olusan, 151k
mikroskop diizeyinde de ayirt edilebilen, longitudinal myofibrilleri igermektedir
(Sekil 4.34,35). Kas liflerinin bir araya gelmesiyle olusan kas bandlar1 arasinda
kan damarlari, kollajen ve elastik lifleri i¢eren bag dokusu (myoseptum), yer
almaktadir (Sekil 4.34). PAS reaksiyonu uygulanan Kesitlerde bir¢ok myosit
yogun glikojen igermektedir (Sekil 4.36).

Sekil 4.34. Kontrol grubu C. gibelio kas dokusunun genel goriiniimii.
Myofibril (Mf), intermyofibriler bag dokusu (), myotomlar
arast bag dokusu (myoseptum) (Ms). Gomori trikrom, 20X



Sekil 4.35. Kontrol grubu kas dokusu kesiti. Myosit niikleusu
(L3) intermyofibriler bag dokusu ( ~), Myofibril (Mf). H-
E, 40X
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Sekil 4.36. Kontrol grubuna ait kas dokusu myofibrilerin (Mf)
goriiniimii. intermyofibriler bag dokusu ( 7). PAS 40X

45



46

4.2.3.2. Deney grubu (Umurlu ve Kogarl)

Yapilan incelemeler sonucunda her iki lokaliteden yakalanan C. gibelio’nun kas
dokusunda bazi histopatolojik degisiklikler tespit edilmistir. Her iki bolgede de
intermyofibriler 6dem (Sekil 4.37-41) ve kas fibrillerinde (myosit) kiigiilme/atrofi
(Sekil 4.37,38,40) Karakteristik bir bulgudur. Intermyofibriller 6deme bagli
nekrotik myositler (Sekil 4.39-44) ve vakuolizasyon (Sekil 4.45) énemli bulgular
arasindadir. Kas myotomlar1 arasindaki bag dokusunda ¢éziilmeler ve boyanma
farkliligi gosteren nekrotif kas fibrilleri ¢arpici bulgulardandir (Sekil 4.41,42).
Baliklarin kas dokularinda glikojen depolayamayan ya da kismi depolayan
myositler tespit edilmistir (Sekil 4.44,46,47).

P T S -4 3 : B3 \ \
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Sekil 4.37. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin kas dokusundaki
myofibrillerde ve dermisde 6dem (4 ), atrofik ( \.J ) ve
asidofilik myositler (a). D; Dermis, ED; epidermis. H-E, 10X
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Sekil 4.38. Umurlu bolgesine ait baliklarin kas dokusu myofibrillerinde

ileri diizeyde odem (<), ve myositlerde atrofi ( .7 ). H-E,
20X

Sekil 4.39. C. gibelio (Umurlu) kas dokusu myofibrilerinde ileri diizeyde
6dem (<) dikkat ¢ekmektedir. Ayni bolgede nekrotik
myositler ( @) ve myositlerde artan eozinofili ( (3 )
gorlilmektedir. H-E, 40X
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Sekil 4.40. Kogarli bolgesi baliklarinin kas liflerinde ileri diizeyde atrofi
(C9) ve odem ( 4B goriilmektedir. @; nekrotik kas fibrilleri
gbzlenmistir. H-E, 40X

Sekil 4.41. Kocarli bolgesinden yakalanan baliklarin myotomlar
arasindaki bag dokuda ileri diizeyde 6dem ( 4) ve nekrotik
kas liflerinde boyanma da degisimi (@) izlenmektedir. Bd;
bag doku. Gomori trikrom, 40X
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Sekil 4.42. Umurlu bolgesi baliklarina ait myotomlar arasindaki bag
dokusunda (Bd) ¢oziinmeler ve boyanma farkliligi gosteren
nekrotik kas fibrilleri ( @) gortilmektedir. \7; Myofibrillerde
atrofi. Gomori trikrom, 20X

Sekil 4.43. Kogarli bolgesine ait baliklarinin myofibrillerinde nekroz
(@). +; myofibriller aras1 ddem H-E, 40X
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Sekil 4.44. Kogarli bolgesi baliklarin kas dokusunda glikojen
depolayamayan ( A ) ve kismen glikojen depolayabilen
myositler ( 4 ) izlenmektedir. @ ; nekrotik myofibrilleri.
PAS, 40X
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Sekil 4.45. Umurlu bolgesinden yakalanan C. gibelio myositlerinde ileri
diizeyde vakuolizasyon ( - ) bag dokusu (Bd). Gomori
trikrom, 20X
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Sekil 4.46. Umurlu bolgesi baliklarina ait kas dokusunda glikojen

depolayamayan myositler ( /\) gézlenmektedir. PAS, 10X

Sekil 4.47. Kocarlt bdlgesinden yakalanan baliklarin kas dokusunda

glikojen depolayamayan myositler ( /\) ve kismen glikojen

depolayan myositler (% ). PAS, 10X
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4.2.4. Karaciger

4.2.4.1. Kontrol grubu

Loplu yapida olan C. gibelio karacigeri mikroskobik olarak parankima ve stroma
olarak iki bdlimden olugmustur. Parankimayi hepatositler, stromayi ise
hepatopankreas, safra duktusu, kan damarlar1 ve bag dokusu olusturur (Sekil 4.48-
51). Hepatik kordonlar olusturan parankimal hiicreler diizensiz dizilim gosterir.
Hepatik kordonlar arasinda sinuzoid olarak tamimlanan kan damarlari yer alir
(Sekil 4.48,49). Her bir sinuzoid igte endotel hiicreleri ile kaphdir, dista ise
periferal bag dokusu icerir (Sekil 4.49,51). Hepatositler yogun boyanmis
niikleolusa ve belirgin, diizgiin yuvarlak niikleusa sahip poligonal hiicrelerdir
(Sekil 4.50,51,52).

Kontrol grubuna ait elde edilen karaciger preparatlarinda yapilan incelemelerde,
karaciger dokusunun normal yapilanma gosterdigi belirlenmistir. Hepatositler
homojen sitoplazmali, biiylik, yuvarlak ve merkezde konumlanmig niikleus
icermektedir (Sekil 4.49-52).

Sekil 4.48. Kontrol grubu C. gibelio karaciger kesitinde klasik lobiil
merkezinde vena centralis (Vc), etrafindaki hepatosit

kordonlart (H) ve aralarinda yer alan sinuzoidler (s)
izlenmektedir. H-E, 20X



Sekil 4.49. Kontrol grubu C. gibelio karaciger dokusunda portal alan (Pa) ve
¢evresindeki hepatositler (H) goriilmektedir. H-E, 40X

Sekil 4.50. Kontrol grubu C. gibelio karaciger dokusunun genel goriiniimil.
Portal alan (Pa), hepatosit (H), sinuzoid (s). Gomori trikrom,
40X
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goriilmektedir. Hepatosit (H), sinuzoid (s), vena centralis
(Vc) duvarmi olusturan bag dokusu (Bd) lifleri. Gomori
trikrom, 40X
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Sekil 4.52. Kontrol grubu C. gibelio karaciger dokusunda yogun glikojen
depolamus hepatositler ( &), Vc; vena centralis. PAS, 20X
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4.2.4.2. Deney grubu (Umurlu ve Kogarh)

Yapilan incelemeler sonucunda her iki lokaliteden yakalanan C. gibelio’nun
karaciger dokusunda bazi histopatolojik degisiklikler tespit edilmistir. Her iki
bolgede nekroz (Sekil 4.53-57) ve 6dem (Sekil 4.54,58-61) karakteristik bir bulgu
olarak goze carpmustir. Odeme bagli olarak perivaskiiler alanda genisleme (Sekil
4.55,60-62) ve vakuolar dejeneresyon (Sekil 4.63,64,67) gozlenmektedir. Bazi
kesitlerde eozinofilik 16kositlerin sayisinda artis (Sekil 4.54,55,59,65), kongesyon
(Sekil 4.66,67,55,56) ve hemoraji (Sekil 4.53,67) tespit edilmistir. Baz1 kesitlerde
ise glikojen birikimi (Sekil 4.68) ve damarlarda bozulma (Sekil 4.68,55,60)
gozlenmigtir. Boyanma farkliliklar1 (Sekil 4.69) ve hepatoseliiler dejenerasyon
(Sekil 4.58) dikkat ¢ekici bulgular arasindadir. Bazi hepatositlerde piknotik
niikleus (Sekil 4.64,57) gozlenmis ve bu hepatositlerin glikojen depolayamadiklari
(Sekil 4.63,64,69,57) tespit edilmistir.

Sekil 4.53. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin  karaciger
dokusunda nekroz (n) ve hemoraji (h) izlenmektedir. H-E,
40X
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Sekil 4.54. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger
parankimasinda nekrotik alanlar (n), eozinofilik 16kositler
( ) ve hepatopankreatik alanda 6deme bagli genisleme

(4). H-E, 40X

Sekil 4.55. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger
dokusundaki perivaskiiler alanda genigleme (Pg) ve
birikmis eozinofil 16kositler ( O ), nekrotik hepatik doku
(n) ve sinuzoidal kongesyon (KJ) goriilmektedir. H-E,
20X
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Sekil 4.56. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger
dokusunda parankimal nekroz (n) ve sinuzoidal
kongesyon (KJ) izlenmektedir. H-E, 20X
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Sekil 4.57. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger
dokusunda piknotik niikleuslu hepatositler (Ph) ve vakuolar
dejenerasyon ( wm..) goriilmekte, bu hepatositlerin glikojen
depolayamadiklari, nekroza (n) gittikleri gozlenmektedir
PAS, 40X
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Sekil 4.58. Umurlu bolgesine ait baliklarin karaciger dokusunda
hepatoseliiler dejenerasyon (Hd) ve hepatopankreatik
bolgede 6dem (4 ). Gomori trikrom 40X

Sekil 4.59. Umurlu bdlgesinden yakalanan C. gibelio karaciger dokusu
damarlarinda_odem ( ++) ve sinuzoidlerde artan eozinofilik
I6kositler ({ ) ) goriilmektedir. Gomori trikrom, 20X



Sekil 4.60. Kocarli bolgesinden yakalanan baliklarin  karaciger
dokusundaki damarlarda bozulma (*) ve perivaskiiler
alanda 6deme ( ¥) bagh genisleme gozlenmektedir. H-E,

20X

Sekil 4.61. Kogarli bolgesine ait baliklarin karaciger dokusunda portal
alanda (Pa), vena centralisde (Vc) 6dem ( 4= ) ve 6deme
bagli perivaskiiler genislemeler. H-E, 10X
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Sekil 4.62. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger
dokusundaki perivaskiiler alanda o6deme ( 4) bagh
genisleme. Gomori trikrom, 20X

Sekil 4.63. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin  vakuolar
dejenerasyonlu hepatositlerinde glikojenin depolanmadigi
gbzlenmektedir (O) Glikojen igeren hepatositler ().
PAS, 20X



Sekil 4.64. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger
dokusunda piknotik niikleuslu (Pn) ve vakuolar
dejenerasyonlu (™) cogu hepatositin glikojen igermedigi
goriilmektedir. PAS, 40X

Sekil 4.65. Kogarli bolgesinden yakalanan baliklarin karaciger dokusu
sinuzoidlerinde ¢ok sayida eozinofil 16kosit (O)
izlenmektedir. Gomori trikrom, 10X
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Sekil 4.66. Umurlu bolgesinden yakalanan baliklarin = karaciger
dokusunda kongesyon (Kj). H-E, 10X

Sekil 4.67. Umurlu bolgesi baliklarmma ait karaciger dokusunun
hepatopankreatik bolgesinde hemoraji (h) gorilmektedir.
H-E, 10X
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Sekil 4.68. Umurlu bolgesi yakalanan baliklarin karaciger dokusunda
yapist bozulmus pankreatik kanal (Pk) ¢evresindeki
hepatositlerde boyanma farkliligi gozlenmektedir (X). PAS,

10X
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5. TARTISMA VE SONUC

Biiyiik Menderes Nehri’ni kirleten etkenler icerisinde Aydimn ili ve ilgelerinde
polikiiltiir tarim yapan ¢iftgilerin, bilingsiz ve kontrolsiizce giibre ve ¢ok ¢esitli
zirai miicadele ilaglar1 kullanmasi sonucunda, yeraltina olan sizmalar ile birlikte,
yeralt1 sularinda ve gesitli amagla ac¢ilmis kuyularda nitrat icerikli azot bilesikleri
kirliligi olugsmustur. Aydin ilinde kanalizasyon bulunmasina ragmen, Sisteme bagl
olmayan sizdirmali fosseptik ¢ukurlar1 vasitasiyla Kirlenmenin yeraltina sizabilme
ihtimali oldugu ortaya ¢ikmistir (Anonim 4).

Biiyiik Menderes Havzasi ¢ok yogun bir karayolu trafigine sahiptir ve araglardan
kaynaklanan egsoz gazlar kirlilik kaynaklarindan biridir. Bununla birlikte Aydin
karayolu {izerindeki akaryakit istasyonlarindan kaynaklanan atiklar Biiytlik
Menderes Nehri’nin kirlenmesine sebep olan etkenlerden biridir. Biiyiik bir kism1
Aydin ili smirlart icerisinde bulunan Biiyiik Menderes Nehri’ndeki kirlilik, Aydin
ilinden ¢ok Biiyiikk Menderes Havzasinin iist kisminda bulunan sanayi tesislerinden
kaynaklanmakta ve Biiyiik Menderes Nehri, Aydin ili sinirlarina kirlenmis olarak
ulagmaktadir (Anonim 4).

Usak Il’inde faaliyet gosteren dericilik, tekstil, pamuklu dokuma, iplik ve seramik
sektorlerinin atik sulart Adigiizel Baraji’n1 besleyen ve Banaz Cay1i’nin bir kolu
olan Dokuzsele Cayi’na desarj edilmektedir. Usak Il’inde tekstil agirlikli Usak
Organize Sanayi Bolgesi ve Usak Deri Organize Sanayi Bélgesi’nin aritma
tesisinin yapimi tamamlanmis ancak heniiz verimli hale gelmediginden kirlilik
siirmektedir (Anonim 4). Aym sekilde Denizli ilinde faaliyet gosteren ¢ok sayida
cogunlukla tekstil agirlikli isyerlerinin atik sular1 da Ciiriikksu Cay1 ve Biiyiik
Menderes Nehri’nin diger yan kollar1 vasitasi ile Biiyilkk Menderes Nehri’ne
bosalmaktadir. Yine Saraykdy yakinlarinda faaliyet gosteren Menderes Tekstil
Fabrikasi’nin aritma tesisi mevcut olmasina ragmen aritma tesisinin atik sulari
dogrudan Biiyiik Menderes Nehri’ne bosaltilmaktadir. Havzada yer alan illerde
faaliyet gosteren diger kiigiik sanayi tesislerinin aritma tesisleri ya bulunmamakta
ya da bulunanlar verimli olarak ¢alistirilmamaktadir (Anonim 4).

Endiistriyel kirlilige sebep olan sektérlerden olan tekstil ve deri sanayi, Denizli ve
Usak illerinde fazla miktarda bulunmaktadir. Ust havzadaki kirlilik kaynaklarinin
etkisi ile Aydim iline ulagan ve Buharkent ilge sinirlarindan giris yapan Biiyiik
Menderes Nehrinde, DSI 21. Bélge Miidiirliigiince yapilan izleme calismalarina
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gore su kalitesi agisindan goriilen en ciddi sorunlar asagida maddeler halinde

belirtilmistir.

-Gokpinar Cay1’nda Denizli’den kaynaklanan asir1 derecede organik madde, azot,
pH, agir metal kirliligi ve oksijen azligi,

-Ciiriiksu Cayr’nda ve Bilyilk Menderes Nehri’nde Denizli-Saraykoy-Kuyucak
hattinda devam eden organik madde ve azot kirliligine eklenen tuzluluk problemi,

-Dokuzsele Deresi’nde (Banaz Cay1 6ncesi) Usak’tan kaynaklanan asir1 derecede
organik madde ve azot kirliligi, tuzluluk ve oksijen azlig1 olarak tespit edilmistir
(Anonim 4).

Biiyilk Menderes Nehri Aydm ili smirlarn igerisine, inorganik Kirleticiler
bakimindan 3. simif, organik kirleticiler bakimindan ise 4. smif (¢ok kirli su-
tarimsal sulamada kullanilamaz) su kalitesine girmektedir. Nehir, Kuyucak
ilgesinden itibaren inorganik ve organik parametreler bazinda, Nehre bagli yan
dere ve c¢aylarin etkisi ile birlikte kirlilik miktar1 azalmakta ve iyilesme
gostermekte, 2. smif su kalitesine yiikselmektedir. Ancak siilfat parametresi
bakimindan 4. sinif 6zelligini korumaktadir (Anonim 4).

Bilindigi iizere notral pH da ylizey sularinin cogunda amonyak azotu diger azot
sekillerine biyolojik reaksiyon ile cevrilir. Amonyum azotu aerobik sartlarda
nitrosomonas bakteriler ile nitrit azotuna oksitlenebilir. Bu durum nitrosomonas
bakterilerinin ¢alisma alaninda yeterli sayida oldugunu ve dongiiniin diizgiin bir
sekilde isledigini gostermektedir. Dongii diizenli islemesine ragmen yiizey
suyunda bulunun nitrit azotu miktar1 bolgede igme, sulama ve diger kullanim
kosullar1 i¢in uygun standartlara sahip degildir (Schmidt ve Bock, 1997).

Bu calismada yapilan su analizinde, su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore
Umurlu bolgesinin nitrit azotu bakimindan 4. siif su kalitesine, Kocarli
bolgesinin ise 3. smf su kalitesine girdigi tespit edilmistir. Yapilan bazi
aragtirmalarda farkli nitrat diizeylerinin, igme ve kullanma suyu olarak kullanilan
kaynak ve kuyu sularinda insan sagligi acisindan tehlikeli olabilecegi
gbsterilmistir. Insan ve hayvanlarda viicuda alinan nitrit miktarina ve kimyasal
yapisina bagli olarak akut veya kronik zehirlenmeler olusabilir. Nitrit,
hemoglobini methemoglobine doniistiirerek toksik etki gosterebildigi gibi nitrit
iyonlar1 dogrudan damar diiz kaslarinin genislemesine sebep olarak sistemik
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arteriyel kan basincinda diismelere, dolasim bozukluguna ve soka neden
olabilmektedir (Cammack vd., 1999;  Ekici vd., 2008).

Ozellikle nitritin sekonder aminler ve diger azotlu maddelerle reaksiyona girerek
N-nitrozaminleri olusturdugu; karaciger, 6zofagus, bobrek, mide, barsak, merkezi
sinir sistemi ve lenfoid sistem kanserlerine neden oldugu bildirilmistir. Nitrat ve
nitrit insan ve hayvan kaynakli organik maddelerin dekompozisyonu sonucu
olusmaktadir. Bu bilesiklerin sudaki varligi bakteriyel bir kontaminasyonun
gostergesidir. Azot iceren sanayi atik sulari, suni giibreler ve bozulmaya ugramis
organik maddeler nitrat ve nitritin en 6nemli kaynagini olusturmaktadir (Agaoglu
vd., 2007; Orug ve Ceylan, 2001). 2012 yilinda hazirlanan Aydin ili ¢evre durum
raporuna baktigimizda (Anonim 4), 2013 Ekim ayinda yaptigimiz bu ¢alisma ile
bir uyum igerisinde oldugunu séyleyebiliriz. Bu c¢aligmadaki su analizinde
aliminyum ve nitrit azotunun fazla olmasi1 kirliligin halen Onlenemedigini

gostermektedir.

Umurlu ve Kogarli bolgelerinde ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Yer yer
bolge etrafinda bulunan Biiyiikk Menderes Nehri ve yan kollarindan yakalanan
baliklar tiiketilmekte ve Biiyilk Menderes Nehri’nden beslenen kanal sularindan
yararlanilarak tarim arazilerinde sulama yapilmaktadir. Bu sebeple sulanan tarim
bitkilerinin de incelenmesi gerektigi goriisiindeyiz. Biiyilk Menderes Nehri’nin
yan kollarinda en fazla tutulan balik tiirlerinden biri, C. gibelio’dur. Ekonomik
acidan paraya donustiriilmek istendiginde diisitk meblaglarda satilmaktadir. Nitrit
miktar1 yiiksek olan su ile sulanmig tarim tirlinleri ve yine aym sudan yakalanmis
baliklarla beslenen insanlarin viicutlarinda nitrit miktarinin artmasi, bu bélgenin
insanlarinin ileriye doniik ciddi saglik problemleri ile karsi karsiya kalacaklar
sOylenebilir.

Calisma bolgesinin dar alanda yapilmis olmast (Kogarli ve Umurlu) ve tiim
parametrelerin degerlendirilememesi nedeniyle Aydin bdlgesi Biiyiilk Menderes
Havzasindaki kirliligin kesin sonuglarin1 géstermemekle birlikte aragtirmamiz, bu
bolgede ileride yapilacak olan ¢alismalar i¢in temel olusturmasi bakimindan 6nem
tagimaktadir.

Sucul ortamlarda kirliligin meydana getirebilecegi dokusal bozukluklarin ortaya
konmast agisindan ¢aligmanin histopatolojik yonden degerlendirilmesinin énemli
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim ad1 gecen balik tiirliniin solungag, kas,
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karaciger ve barsak dokulari bu calismada histolojik yonden incelenmis ciddi

yapisal degisimler tespit edilmistir.

Solungaglar, saatte yaklasik 48 litre suyun gegtigi 6nemli bir organdir. Bu nedenle
balik solungaglar1 bulundugu ortamdaki tuzlu sudan, agir metallerden, pestisit ve
atik sulardan kolayca etkilenebilir (Dietrich ve Schlatter, 1989). Arastirmamiz
kapsaminda yapilan histolojik calismada solunga¢ dokular1 kontrol grubu ile
karsilastirildiginda her iki lokalite iginde lamel sekillerinde bozulma, primer
lamellerde kopma noktalari, primer lamelde merkezi vende genisleme, klavate
lamel, anevrizma, hiperplazi, ileri diizeyde flizyon ve mukus hiicrelerinin
sayisinda artis tespit edilmistir. Su analizine goére aliiminyum konsantrasyonunun
Umurlu bélgesi i¢cin 570 pg/L ve Kogarli bolgesi i¢in 241ug/L. oldugu
belirlenmistir. Su analizinde goriilen yiliksek aliiminyum ve sudaki diger toksik
maddelerin diizeyinin solunga¢ yapisindaki dejenerasyonlarin nedenlerinden biri
olabilecegini sdyleyebiliriz.

Aliiminyum ile yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglara bakildiginda,
sonuglarin arastirmamizla bir uyum igerisinde oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Hadi ve Alwan (2012)’nin yaptigi bir ¢alismada Tilapia zillii tirii baliklarin
aliminyumun farkli dozlar1 (25 pg/L,50 nug/L,100 pg/L) ile muamele edilmesi
sonucunda baliklarin solunga¢ dokularindaki hasarlar ¢alismamizdaki sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Aliiminyum balik solungag¢ fonksiyonlarini etkilediginde
mukus salmiminin artmasina neden olur (Nevile, 1985; Mc. Donald vd., 1989;
Howels vd.,1994). Kanthan ve Richards (1995) solungaglardaki hiperplazinin
epitelyal kalinligin artmasi ile olustugunu ve bunun kan akisinin yavaglamasina
sebep oldugunu tespit etmislerdir. Solungag¢ lamellerindeki fiizyon ve hiperplazi
suda bulunan toksik maddeler sebebiyle meydana gelebilir (Ferguson, 1989).
Solungaclarda gozlenen epitelyal ayrilma biiylik olasilikla yogun o6demden
kaynaklanan bir durumdur (Pane vd., 2004). Birgok aragtirmaya goére agir
metallerin solungaglar iizerine yaptig1 en fazla gozlenen bulgu ddemdir (Mallat,
1985). Lamellerde kongesyon, anevrizma ve telenjiektazi de bir savunma
mekanizmast olup tek ama¢ sudaki oksijenin kana gegisi sirasinda dokularin
alabilecegi hasarin en aza indirilmesidir (Fernandes ve Mazon,  2003).
Aliiminyumun solunga¢ dokusunda yiiksek derisimde birikimi kontaminasyon
sonucunda solunga¢ dokusunda meydana gelen mukus salimimi ve yapisal
bozukluklarla agiklanabilir (Pratap ve Bonga, 1993). Calismamizda solungag
dokusunda tespit edilen mukus hiicrelerinin sayica artis1 sudaki aliiminyum ve
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sudaki diger toksik maddelerin emiliminin azaltilmasina yonelik olan bir savunma
mekanizmasi olarak diisiiniilebilir. Solungaglarda gézlenen yogun fiizyon sonrasi
sekonder lameller iizerinde biiyiik ve agik renkli gériinen klorid hiicrelerinin iyon
degisimi yapabilme kabiliyeti imkansiz hale gelerek hiicrelerin geri doniisii
olmayan bir hasara ugradiklar1 kanisindayiz. Sekonder lamel epitelinde gozlenen
ayrilma ve 6dem sonucunda olusan kanlanma, anevrizmalarin olusmasina sebep
olmus olabilir.

Baliklarda sindirim kanali boliimleri (mide, pilorik ¢ekum ve barsaklar)
mikroskobik olarak igten disa dogru mukoza, submukoza, muskularis ve
adventisya seklinde dort tabakadan olugsmustur (Sonia vd., 2007). Agir metaller
baliklarda dogrudan yiyecekler yoluyla sindirim sistemine alinabilir (Bat vd.,
1999). Balik oliimleri genelde agiz yolu ile alinan toksik maddelerin
zehirlemesiyle olusur. Sindirim kanalinda emilen toksik maddeler, kan dolagimu ile
tim viicuda wulagabilir. Agiz yoluyla wviicuda giren toksik maddelerin
absorbsiyonunun yiiksek miktarlarda oldugu yer ince barsaklardir. Mukozadaki
emilim villus ve mikrovilluslar araciligiyla yapilirken toksik maddelerin barsakta
daha uzun siirede kalmalarina ve bunun sonucunda mukozalarla daha ¢ok temas
etmelerine sebep olmaktadir (Karadede, 1997; K&se,2007). Yaptigimiz ¢alismada
barsak dokularinda her iki lokalite icinde epitelyal 6dem, hiperplazik epitel
hiicreleri, vakuolizasyon, bazal laminada bozulma, boyanma farkliliklari, artan
eozinofili, kas tabakas1 liflerinde ¢6ziinme, nekroz ve epitelyal hiperplazi tespit
edilmistir. Simpson ve Hutchinson (1992)’ nin Bremerheaven’da (Almanya)
atolyelerin fazla oldugu bilinen 6 istasyondan yakaladiklar1 Limanda limanda adli
balik tiriiyle yaptiklar1 ¢aligmada barsaklarda parazitik ajanlar tespit etmislerdir.
Yaptigimiz arastirmada bazi kesitlerde parazitik ajanlara rastlanmistir. Bunun
sonucunda baliklarin barsaklarinin saglikli olmadigi ve baliklarin besinlerini
yeterli diizeyde almadiklarimi sdylemek miimkiindiir. Barsak dokusu kesitlerinde
eozinofilik hiicrelere sik rastlanmasinin nedeni biiyiik olasilikla baliklarin yasadigi
ortamda yogun miktarda parazitik enfeksiyon ajanlarinin bulunmasidir. Bunun
kesin olarak sOylenebilmesi i¢cin bolgeye ait suda mikrobiyal test yapilmasinin
uygun olacag diisiincesindeyiz.

Artan eozinofilik hiicreler barsaktaki yiliksek hasarin bir gostergesidir. Yogun
vakuolizasyon ve 6dem sonucunda bazal laminada bozulmalar, kas tabakasi
liflerinde ¢oziinmeler gozlenmistir. Barsaktaki nekroz ve hiperplazinin yiiksek
miktarda gbzlenmesi, tiiriin beslenme aliskanligina bagl olarak barsak dokusunun
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metal baglama kapasitesinin fazla olmasindan kaynaklanabilir. Villuslardaki
kaynagma ve yogun hiperplazinin sebebini, maruz kalinan toksik maddelerin
emiliminin azaltilmast amaciyla viicudun gosterdigi bir reaksiyon oldugu
goriisiindeyiz. Villus uglarinda gozlenen boyanma farkliliklari, yogun hasar

sonucunda hiicrelerin fiziksel ve kimyasal dejenerasyonu nedeniyle olabilir.

Genellikle baliklarda kas dokusu metal birikiminde aktif bir rol oynamaz. Tatli su
baliklariyla yapilan caligmalarda kas dokusunun aliiminyumu diger dokularla
kiyaslandiginda diisiik degerlerde biriktirdigi saptanmustir (Tulasi vd., 1992;
Kargim, 1998; Cogun ve Uras, 2012). Baliklarda kas sistemi, omur sayisina esit
sayida olan myomerlerden olusmustur. Myomerler, bag dokusu yapisindaki
myoseptum tarafindan béliimlere ayrilmistir. Kas kiitlesinin biitiinii epimisyum ad1
verilen bag dokudan olugmus bir kilifla sarilidir. Epimisyumun bag dokusu kasin
derinlerine girerek fasikiilleri kusatan perimisyum denilen kilifi olusturur.
Perimisyumun ince uzantilar1 da her kas lifini saran endomisyumu olugturur. Bag
dokusu bir kiliftan digerine devamli olup kollajen, elastik ve retikulum liflerce
zengin ve fibroblast, makrofaj, yag hiicresi gibi degisik bag dokusu hiicrelerini
iceren gevsek bir yapiya sahiptir (Parson ve Young, 1989). Calismamizda alinan
kas dokularinda her iki bélge iginde intermyofibriler 6dem, kas liflerinde atrofi,
bag dokusunda belirgin ¢oziinmeler ve bazi bolgelerde glikojen depolama
yetenegini kaybetmis myositler tespit edilmistir. Koca vd. (2005) caligmalarinda
Cine ¢ayindan yakalanan Lepomis gibbosus tiirii baliklar1 kullanarak solungag,
karaciger ve kas dokularindaki histopatolojik degisiklikleri incelemislerdir.
Sonuglara bakildiginda kaslarda hiicresel ¢oziinme, bolgesel nekrozis,
intermyofibrillerde azalma go6zlenmistir. Calismamizla ayni sonuglar1 veren
bulgulardan kaslardaki ¢6ziinme, intermyofibriler &dem sonucunda hiicre
komponentlerinin ayrilmasi ve bozulmasindan kaynaklandigini diisiindiirmektedir.

Golmarmara (Manisa) géliinde yapilan bir ¢alismada ise Cyprinus carpio tirii
baliklar yakalanarak solungag, karaciger ve kas dokulari histolojik olarak
incelenmis kaslarda intermyofibriller aglarda diizensizlik, nekrozis, hiicresel
¢oziinme ve endomisyum tabakasinda bozulma tespit edilmistir. Toksik maddeler
sebebiyle kas liflerinde olusan hasar kalsiyum iyonu salinmasina yol agmis
olabilir. Bunun sonucunda myosit membranlar1 islevlerini yitirerek glikojen
depolama yeteneklerini kaybetmis olabilirler. Kalsiyum iyon saliimi ayni
zamanda kas liflerindeki atrofinin de bir nedeni olarak gosterilebilir. Kaslarin

hasar gormesi laktik asit salinimini arttirabilir, baliktaki hareket performansini
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etkileyerek gerekli besin arama veya yakalama gibi 6nemli hayati gerekliliklerini
engelleyebilir. Kaslar metal birikiminde aktif rol oynamamasina karsin insanlar
tarafindan besin olarak tiiketilmektedir (Gurcu vd., 2010).

Balik fizyolojisinde en onemli organ olan karaciger bircok hayati fonksiyonu
elinde tutar. Karaciger anabolizma ve katabolizma olaylarmi gerceklestirmekle
birlikte detoksifikasyon organi olarak toksik bilesenlerin atiliminda 6nemli bir
gorev alir (Brusle ve Anadon, 1996; Ugar ve Atamanalp, 2008). Toksik maddelere
oldukca maruz kalan karaciger, histolojik degisimlerin gézlenmesinde iyi bir
biyomarkirdir (Ugar ve Atamanalp, 2008). Tipik bir karaciger hiicresi, poligonal
bir hiicre gévdesi igerisinde genellikle bir niikleolus igeren belirgin, yuvarlak bir
veya iki niikleustan olusur. Kemikli baliklarda yiliksek omurgalilardan farkli
olarak, merkezi ven igeren lobiiler yap1 goriilmez (Sonia vd., 2007).

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda her iki lokaliteden yakalanan C. gibelio’nun
karaciger dokusunda bazi histopatolojik degisiklikler tespit edilmistir. Her iki
bolgede nekroz ve ddem karakteristik bir bulgu olarak goze carpmustir. Odeme
baglh olarak perivaskiiller alanda genisleme ve vakuolar dejeneresyon
gozlenmektedir. Bazi kesitlerde eozinofilik l6kositlerin sayisinda artig, kongesyon
ve hemoraji tespit edilmistir. Baz1 kesitlerde ise glikojen birikimi ve damarlarda
bozulma gozlenmistir. Boyanma farkliliklar1 ve hepatoseliiler dejenerasyon dikkat
cekici bulgular arasindadir. Bazi hepatositlerde piknotik niikleus gézlenmis ve bu
hepatositlerin glikojen depolayamadiklan tespit edilmistir. Karaciger dokusunda
gozlenen siniizoidlerideki kanlanma hepatoseliiler hasarin bir gostergesi olabilir.
Merkezi venlerdeki ayrilma ve kanlanma biiyiik olasilikla doku biitiinliigliniin
bozulmasi ve dokunun dagilmaya yiiz tutmasi sebebiyle gerceklestigi
diistiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada Clarias gariepinus tiirii baliklarda kirliligi histopatolojik
etkisi incelenmis ve baliklarin Karacigerlerinde vakuolar dejenerasyon, piknotik
niikleus, nekrozis, 16kosit infiltrasyonu ve hiyalin dejenerasyonu gozlenmistir.
Merkezi vende genisleme ve bununla birlikte tikaniklik tespit edilmistir. Sonuglar
diisiik kalitedeki suyun agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek diizeyde oldugunu
ve Nil Nehrini kirlettigini gostermistir. (Authman vd., 2013). Koca vd. (2005)
calismalarinda Cine c¢ayindan yakalanan Lepomis gibbosus tirii baliklarin
karacigerlerinde; parankimal hiicrelerde sisme, eozinofilik stoplazma ve hiicresel
¢oziinme tespit etmislerdir. Su analizleri ile histolojik bulgular karsilagtirildiginda
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Cine ¢ayinda yasayan baliklarin negatif etkilendigi ortaya konmustur. Gélmarmara
(Manisa) goliinde yapilan bir ¢aligmada ise farkli istasyondan agir metal
kirliliginin etkisinin arastirilmasi igin Cyprinus carpio tiirii balik yakalanarak
karacigerlerine  bakilmig ve eritrositlerle dolu genislemis sinuzoidler,
vakuolizasyon ve glikojen seviyesinde azalma gozlenmistir (Gurcu vd., 2010).
Bremerheaven’da (Almanya) atdlyelerin fazla oldugu 6 istasyondan Limanda
limanda adli balik tiirii yakalanmis karacigerde biiyiik derecede hepatoseliiler
sitoplazmik vakuolizasyon, hepatoseliiller nekroz ve fazla miktarda yaglanma
gbzlenmistir. Ksenobiotiklerin baliklarda organ sistemlerini etkiledigi bu ¢alisma
ile ortaya konmustur (Simpson ve Hutchinson, 1992).

Su analizi ile kiyaslandiginda dokulardaki hasarlara suda yiiksek seviyelerde
bulunan aliiminyum ve nitrit azotunun sebep oldugu goriisiindeyiz. Ayrica Umurlu
bolgesinden yakalanan baliklardaki histolojik dejenerasyonlarin, Kogarli
bolgesinden yakalanan baliklara gore fazla oldugu gbzlenmistir. Bunun, su analiz
parametrelerinden de anlasilacagi iizere, Umurlu bolgesinin Kogarli’ya gore daha
kirli olmasindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Sonu¢ olarak; her ne kadar daha kesin sonuglara ulagsmak igin bolgeye ait
mevsimsel su, sediment ve sucul canlilarda genotoksikolojik, mikrobiyolojik,
biyokimyasal vb. diger test sistemlerinin yapilmasma ihtiyac duyulsada
histopatolojik bulgulara dayanarak ¢alismanin yapildig1 bolgede kirlilikten

bahsetmek miimkiindiir.

Bu nedenle kirliligin énlenmesi, sucul ve diger canlilarin olumsuz etkilenmemesi

i¢in;

e En basta bolge insan1 bilinglendirilmeli,

e Hava ve toprak kirliligine sebep olan faktorler ortadan kaldirilmals,

e Sentetik deterjanl sular, kanalizasyon, ¢op, diger evsel ve fabrika atiklari
temiz sulara karistirtlmamali,

e Yiizey ve yeralu sularinda Kkirlilige sebep olabilecek endiistriyel
alanlardaki atiklar i¢in aritma tesisleri kurulmali ve 6zenle isletilmeli,

e Fabrikalar temiz yakit ve filtre sistemleri kurmali, geri doniisiimii olan
hammaddeler kullanmali, yetkili kurumlar fabrikalar1 ve diger isletmeleri
sik sik denetlemeli,



72

e Tarimda farkli amaglar i¢in kullanilan ilaglar ve gilibrelerin suya karigmasi
onlenmeli, suni giibre ve kimyasal ilaglarin yerine biyolojik kontrol
yontemleri kullanilmali,

e Dogaya atilan ¢opler su kaynaklarindan uzak bir bolgede depolanmali ve
dogaya zarar vermeyecek sekilde imha edilmel,

e Su kaynaklarimin korunmasi i¢in yetkili kurumlar tarafindan iyi politikalar

gelistirilmeli, plan ve programlar yapilmalidir.
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