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edilen özsuyun sazan balıklarının hücre morfolojilerine etkisinin olup olmadığı ve 
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grubundaki hücrelerin morfolojileri arasında farklılıklar olduğu gözlendi. Sonuç olarak acı 

kavun özsuyunun sazan balığı kan hücrelerinde bölünme esnasında mikronükleus 
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Ecballium elaterium and also referred to as the bitter unripe melon and the squirting 

cucumber. It is also seen that along side its therapeutic properties when used, it leaves serious 

biological damage on human. This study aims to see whether the juice acquired from these 

bitter melon fruits have any effect on the morphologies of the cells of carp and its effect on 

micronucleus formation. It was administered in 4 groups, of which 3 were dosage groups 

and 1 was a control group. The bitter melon juice was administered over the course of 72 

hours in 100, 200, and 300 ppm doses to the aquariums belonging to the three different 

dosage groups. Blood smear preparations were made from the fish. By scanning the prepared 

preparations under a microscope, the changes that occurred in the morphologies of the blood 

cells of the fish and the blood cells in which micronucleus formed were identified. In the 

preparations belonging to the control group, it was seen that there were differences between 

the cells identified in the scans and the morphologies of the cells in the control group. As a 

result, it was determined that bitter melon juice leads to micronucleus formation during the 



xiv 
 

division in blood cells of carp and that it leads to some disorders in the morphologies of 

blood cells. With these data, it is thought that bitter melon juice causes genotoxicity. 
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1. GİRİŞ 

Yüzyıllardır bazı hastalıkların tedavisinde modern tıp tarafından uygulanan, kanıta ve 

bilimsel çalışmalara dayalı tedavi seçeneklerinin yanı sıra bitkiler ve bitkisel ilaçlardan da 

yararlanılmaktadır. Tümör, egzama ve sinüzit gibi birçok hastalıklar üzerinde tedavi edici 

özelliği olduğu düşünülen bitkilerin kullanıldığı yöntemler M.S. 900’lü yıllardan günümüze 

kadar gelen kültürel ve geleneksel bir yöntemdir. Teknolojinin ve hastalıklara bulunan tedavi 

yöntemlerinin günümüzdeki kadar gelişmediği dönemlerde tedavi edici özelliği olduğu 

düşünülen bitkilerden yapılan ilaçlar ve merhemler sürekli gelişerek ölümcül olabilecek 

düzeydeki hastalıklara çare olmuşlardır. Günümüzde bitkiler ile bazı hastalıkların tedavisi 

geleneksel tıp olarak adlandırılmaktadır. Geleneksel tıp farmakoloji (ilaç bilimi)’den farklı 

olarak çalışmaktadır. Farmakoloji; geleneksel tıbbın kullandığı bitkilerden yola çıkarak 

doğada mevcut olan bitkilerin ya da maddelerin içerdikleri etken maddeleri damıtarak veya 

onları sentezleyerek ilaçlar üretmektedir. Geleneksel tıp ise farmakolojinin kullandığı 

maddeleri içeren bitkiler doğal olarak kullanılmaktadır. 

Türk bilim insanlarının geleneksel tıp üzerinde yaptığı birçok çalışma bulunmaktadır. 

Yapılan bu çalışmalar M.S. 900’lü yıllara dayanmaktadır. İbn-i Sînâ (930-1037) ve El-

Bîrûnî’nin (973-1051) tıp ve eczacılık üzerine yaptıkları çeşitli çalışmalar mevcuttur. Bu 

çalışmalardan İbn-i Sînâ’ya ait olan “Küçük Tıp Kanunu” adlı eser bitkisel ilaçlar ve bu 

ilaçlar ile yapılan tedavi yöntemlerinden bahsetmektedir (Keskinbora, 2013).  

Son dönemlerde insanların beslenme alışkanlıklarının ve ortam şartlarının değişmesi 

sonucunda ortaya çıkan hastalıklar ve bu hastalıklara ilaçların yetersiz kalması insanların 

geleneksel tıbba olan ilgisinin artmasına neden olmuştur. Tıbbın gelişmediği dönemlerde, 

Türkiye’de tedavi amaçlı kullanılan bitkileri ve bu bitkilerin kullanım yöntemleri 

“Türkiye’de Bitkiler ile Tedavi” adlı eserde ayrıntılı olarak anlatılmıştır (Baytop, 1982). 

Son iki bin yıldır bilinen, tümör, cilt lekeleri, egzama ve sinüzit gibi birçok hastalığa karşı 

meyve, kök ve yapraklarından yararlanılan bitkilerden bir tanesi Ecballium elaterium 

bitkisidir. E. elaterium bitkisi halk arasında acı kavun, acı kelek, cırtlayan, eşek hıyarı olarak 

da isimlendirilmektedir. 
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E. elaterium bitkisi Cucurbitaceae familyasının bir üyesi olup otsu bir bitkidir (Ekici, 1998). 

E. elaterium, Avrupa’nın güneyinde bulunan ülkelerde ve ülkemizin çoğu yerinde 

yetişmekte olup en çok Akdeniz bölgesinde yetişmektedir (Güllü, 2016). Plinius adlı ünlü 

bir kitap yazarı E. elaterium bitkisinin “doğanın sahip olduğu mucizevi bitkilerden birisi” 

olduğunu söylemiştir. Literatür araştırmalarında dünya üzerinde çeşitli tedavi yöntemlerinde 

ve bilimsel çalışmalarda kullanıldığına dair birçok bilgiye de rastlamak mümkündür (Sezik, 

1997).  

E. elaterium bitkisi toksik özellik taşıdığından uzun yıllardır tıbbi alanlarda 

kullanılmaktadır. Kimyasal mekanizması tam olarak bilinmeyen E. elaterium bitkisinin 

tedavi etkisinin yanında boğaz ağrısı, burun, ağız ve solunum yollarında ödem gibi yan 

etkilerinin olduğu ve hayatı olumsuz etkileyen reaksiyonlara neden olduğu da yapılan 

çalışmalar ile belirtilmiştir (Güllü, 2016). Halk tarafından sinüzit tedavisinde meyve 

özsuyunun bilinçsiz kullanım sonucu insanlar üzerinde ciddi hasarlara ve ölümlere neden 

olduğu bilinmektedir. Son zamanlarda artan vakalardan dolayı 2016 yılında Sağlık 

Bakanlığı’na ait 46085174 nolu genelge ile E. elaterium bitkisinin kullanımı ve aktarlar 

tarafından satışı yasaklanmıştır (T.C. Sağlık Bakanlığı, 2016). 

E. elaterium bitkisinin olgun meyvelerinden elde edilen özsuyun canlılar üzerinde bazı 

tahribatlara neden olduğu bilinmektedir (Mazokopakis, 2009). Canlıların kan hücrelerinde, 

genellikle eritrositlerin sayılarında ve şekillerinde meydana gelen değişiklik canlı 

metabolizmasını olumsuz etkilemektedir (Verhovsek, 2017). E. elaterium bitkisinin canlı 

üzerindeki etkisi fare, bitkiler ve kültüre alınmış insan eritrositleri üzerinde denenmiştir. 

Yapılan çalışmalarda bitki özsuyunun hücreler üzerindeki etkileri gözlemlenmiştir (Çelik, 

2009; Shabbar ve Maslat, 2007). Literatür taramaları sonucunda ise E. elaterium özsuyunun 

Cyprinus carpio (sazan balıkları)’nun kan hücrelerine etkileri üzerine yapılan bir çalışmaya 

rastlanmamıştır. 

Balıklarda olgun alyuvar hücreleri çekirdeğe sahip olduğundan E. elaterium özsuyunun kan 

hücrelerine olan farmakolojik etkisi balıklar üzerinde test edilerek daha rahat 

gözlemlenebilecektir. Bu kapsamda bu tez çalışmasında akvaryumlarda E. elaterium 

özsuyuna maruz bırakılan C. carpio (sazan) balıklarında mikronükleus oluşumu ve kan 

hücre morfolojilerinde değişimin olup olmadığının gözlemlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1.  Araştırma Konusu Familya ve Türlere Ait Genel Bilgiler 

2.1.1. Cucurbitaceae (Kabakgiller) Familyasına Ait Genel Bilgiler 

Kabakgiller familyasına ait üyeler genellikle bir veya iki evcikli, nadiren bazı üyeleri 

tırmanıcı ve sürünücü otsu bitkilerdir. Yapraklar alternat, genellikle palmat veya pinnat, 5 

loblu veya parçalıdır. Sarmal şeklindeki sülükler genellikle yaprak sapının üst tarafında 

bulunur. Çiçekler yaprak koltuklarında kimoz veya tek, tek eşeyli, çok ender olarak erdişi, 

ışınsal simetrili özelliklere sahiptirler. Sepaller 5, birleşiktir. Petaller 5, birleşik, çan ve 

terskoni şeklindedir. Stamenler 5, anterler U şeklinde kıvrılmıştır. Dişi çiçekler 1 pistilli, 

ovaryum alt durumlu, genellikle 3 karpelli, 1 lokuslu, ovüller sahiptir. Meyveleri genellikle 

büyük, kabuğu yumuşak ve odunsu yapılıdır (Seçmen, 1992). 

Sıcak iklimlerde yayılış gösteren 90 cins ve tahminen 1000 türü vardır. Ülkemizde 3 cins ve 

8 türü doğal yayılış gösterir. Ayrıca pek çok türü de kültüre alınmıştır. Türleri gıda maddesi 

olarak kullanılan önemli bir familyadır. Bu familyaya ait bazı türler ülkemizde gıda maddesi 

olarak da kullanılmaktadır (Davis, 1972; Seçmen, 1992). Kabakgiller familyasından 

ülkemizde yetişen türler Tablo 2-1’de gösterilmiştir. 

Tablo 2.1. Cucurbitaceae familyasına ait Türkiye’de yetişen türler. 

Bilimsel Adı Türkçe Adı 

Cucumis melo Kavun 

Cucumis sativus Hıyar 

Luffa cylindrica Lif kabağı 

Lagenaria siceraria Su kabağı 

Ecballium elaterium Acı kavun 

Citrullus colocynhis Ebucehil karpuzu 

Citrullus lanatus Karpuz 

Sechium edule Dikenli kabak 
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2.1.1.1. Cyprinidae Familyasına Ait Genel Bilgiler 

Türkiye’de bulunan balık familyaları üzerinde yapılan çalışma ile 27 familyaya ait 92 cins 

ve 371 tür belirlenmiştir. Türlerin yarısından fazlasının Cyprinidae familyası üyesi olduğu 

tespit edilmiştir (Kuru, 2014). Cyprinidae familyasının üyelerinin vücutları genellikle 

pullarla kaplıdır. Çenelerinde dişler yoktur. Yutak bölgesinde bulunan farinks dişleri besinin 

öğütülmesine yarar. Bu dişler 1-2 veya 3 sıralı olabilir. Yüzme keseleri iki odacıklıdır. 

Pilorik uzantıları (kör bağırsak) yoktur. Üreme zamanı erkeklerinin baş kısımlarında 

kabarcıklar oluşur. Birçok türü ilkbaharda yumurta bırakır (Kuru, 2013).  

2.1.2. Araştırma Konusu Türlere Ait Genel Bilgiler 

2.1.2.1. Ecballium elaterium Linnaeus, 1758 

Acı kavun (Ecballium elaterium L.) bitkisi, Cucurbitaceae familyasının bir üyesi olup otsu 

bir bitkidir. Bölgesel olarak; eşek hıyarı, cırtlayan, yabani hıyar ve acı dölek gibi isimlerle 

de bilinmektedir. Halk tarafından meyve özsuyu, çoğunlukla sinüzit tedavisinde bilinçsizce 

kullanılmaktadır (Baytop, 1982). 

E. elaterium bitkisi; yatık gövdeye sahip, çok yıllık otsu bir bitki olup, gövde ve 

yapraklarının üzeri sert tüylerle örtülüdür. Ham hali koyu yeşil olan ve olgunlaştıkça açık 

sarı renkli, aşağı sarkık duran meyvelere sahiptir. Meyveler olgunlaştıkça içerisinde 

meydana gelen basınç nedeni ile meyve sapa bağlı olduğu yerden koparak özsuyu ile beraber 

tohumlarını dışarıya kuvvetle fırlatmaktadır (Davis, 1972; Baytop, 1982). 

E. elaterium bitkisine ait meyve ve kökler, eski Mısır döneminden beri halk tarafından 

bilinen ve yaygın kullanımı olan bir bitkidir. Bitkinin halk arasında müshil ve idrar arttırıcı 

etkisinin olduğu bilinmektedir. Saf halde yüksek miktarlarda kullanıldığında en çok 

bağırsağı tahriş etmekte ve kanlı ishallere neden olmaktadır (Atasu, 1985). Bitkinin 

kurutulan köklerinden hazırlanan lapa ve merhemler, tümör ve egzama gibi cilt 

hastalıklarına ve romatizma ağrılarına karşı kullanılmıştır. Olgun meyvelerinin sıkılması ile 

elde edilen taze özsuyun, buruna çekilmek suretiyle sinüzite karşı kullanımı Anadolu'da 

oldukça yaygındır (Davis, 1972; Baytop, 1982). 
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Ecballium elaterium Bitkisinin Farmakolojik Özellikleri 

E. elaterium bitkisi Cucurbitaceae familyasına özgü kukurbitasin adıyla bilinen 

bileşenlerden birçoğunu içermektedir (Lavie, 1958; Konopa, 1966). Bu bitkiden ilk izole 

edilen kukurbitasin 1831’de Marries ve Henrel (Konopa, 1966) tarafından bulunan a- 

Elaterin (Sinonim kukurbitasin-E) olmuştur. İlerleyen yıllarda kukurbitasin üzerine artan 

çalışmalar ile kukurbitasin E-D-I-G-H-B-L ve A olmak üzere 8 adet kukurbitasin 

bulunmuştur (Atasu, 1985). Yapılan çalışmalarda bitkiye ait meyvelerden elde edilen 

özsuyun antitümöral etkisi olduğu tespit edilmiştir (Konopa, 1966). Fareler üzerinde yapılan 

çalışmalarda bitkiye ait meyve özsuyunun sahip olduğu kukurbitasinlerden en fazla E ve 

B’nin aktif olarak etki gösterdiği tespit edilmiştir (Belkin, 1952). 

2.1.2.2. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758  

Cyprinus carpio (sazan balığı) bireyleri yanlardan biraz basık, kalın ve iri pullarla örtülü bir 

vücuda, sert ve uzun sırt yüzgecine sahiplerdir. Sazan balıkları vücuduna oranla küçükbaşa 

ve kamburumsu bir sırta sahiptir. Ağız başın ortasında bulunmakta, keratinin bir örtüyle 

kaplı olan kalın ve sarkık dudaklara sahiptir. Ağzın her iki yanında, bir çifti önde diğeri 

arkada olmak üzere iki çift ince kısa bıyık bulunmaktadır. Ülkemizde bulunan örnekleri 

içerisinde 1 metre uzunluğa ve 15 kg ağırlığa ulaşan bireylere rastlamak mümkündür. 

Üremeleri ilkbahar mevsiminde gerçekleşir. Yetişkin olmayan bireylerde cinsiyeti 

belirlemek oldukça güçtür. Üreme zamanı yaklaşan erkek bireylerin üst kafa bölgesinde 

küçük yuvarlak çıkıntılar oluşur. Dişi bireylerin karınları oldukça şişkin ve gergindir. Bu 

özellikleri ile üremeye yakın zamanlarda cinsiyeti ayırt etme olanağı vardır. Anadolu’da 

genellikle çok soğuk olan yüksek dağ gölleri haricinde birçok gölde ve bazı büyük nehirlerin 

yavaş akan derin yerlerinde bulunurlar  (Geldiay ve Balık, 1996; Sarıhan ve Tekelioğlu, 

2005). 

2.2. Kan Dokusu 

Balıklarda kan dokusu 1857’de Elasmobranchii (Kıkırdaklı balık)’de leyding organının 

bulunmasıyla birlikte anlaşılmaya başlanmıştır. Daha sonraki zamanlarda da kan dokusu ve 

kan hücrelerinin oluşumunu anlamaya yönelik çalışmalar önem kazanmıştır. Bu çalışmalar 

farklı organlarda da yapılarak kan hücreleri hakkında bilgi sahibi olunmuştur (Arnold, 2009). 
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Kan dokusu kardiyovasküler sistemde dolaşan sıvı halinde bir bağ dokusu çeşididir (Timur, 

2013). Diğer dokuların aksine matriksi sıvı olan bir dokudur. Diğer dokularla irtibatlı olan 

bu doku canlılar için çok önemli olan bir fonksiyonu yerine getirir (Aktümsek, 2010).  Kan 

dokusu diğer dokulara benzemeksizin hücreleri sabit değildir. Kan dokusu hücreleri devamlı 

olarak kan dolaşımı içerisinde bir yerden diğerine hareket etmektedir. Kanın sahip olduğu 

en önemli görevi organizmanın sahip olduğu normal şartların devamlılığını sağlamaktır. 

Memelilerde vücut ağırlığının %7-8’ini kan oluşturur.  Toplam kanın %45-65’ini plazma 

kısmı, %35-55’ini ise kan hücreleri oluşturmaktadır. Balıklarda ise bu durum omurgalı 

hacminden daha az olup 2 - 17 ml/100 g arasında değişmektedir (Karataş, 2005). Kanda 

bulunan plazmanın yapısında erimiş halde inorganik iyonlar, kan proteinleri (osmotik 

basıncı kontrol eden albümin, lipitleri taşıyan lipoproteinler, hemoglobin pigmentini 

bağlayan globülinler, bakırı bağlayan seruloplazmin, kanın pıhtılaşmasını sağlayan 

fibrinojen ve inorganik iyodu bağlayan iyoduroforin), glikoz, lipoitler, aminoasitler, 

vitaminler, atık maddeler, erimiş gazlar, hormonlar ve enzimler bulunur. Kan hücreleri ise 

alyuvar (eritrosit)’lar, akyuvar (lökosit)’lar ve trombositlerden oluşur. Lökositler, 

sitoplazmalarında granül içeren granülositler ve granül içermeyen agranülositler olmak 

üzere iki gruba ayrılırlar. Granülositler, içerdikleri granüllerin boyanma yeteneğine göre 

nötrofil, eozinofil ve bazofil olmak üzere üç tiptedir. Agranülositlerin ise lenfositler ve 

monositler olmak üzere iki tipi vardır (Tanyolaç, 2000; Demir, 2009). 

Balıklarda kan hücreleri diğer omurgalılara göre farklı şekilde oluşmaktadır. Balıklarda kan 

hücreleri oluşumu memelilerden daha hızlı gerçekleşmektedir (Fange, 1992). Bazı balıklar 

fertilizasyondan sonra 22 saat içinde hemoglobin, 24 saat içinde eritrosit üretirken bu durum 

memelilerde 8-19 gün içinde gerçekleşir (Govani ve ark., 2005). 

Kanın canlı vücudunda gerçekleştirdiği birçok görevi vardır. Bu görevler; 

• Besinleri direk ve indirekt olarak gerekli hücrelere taşımak, 

• Hücrelerde oluşan karbondioksit ve atık maddeleri uzaklaştırmak, 

• Hormon ve diğer düzenleyici maddelerin hücreler ve dokular arasında dağıtımını 

sağlamak, 

• Tampon görevi görerek fizyolojik dengeyi sağlamak ve vücut ısısını ayarlamada 

görev almak, 

• Pıhtılaşmayı sağlamak, 
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• Vücudu yabancı maddelere ve hastalıklara karşı koruyan bağışıklık sisteminde görev 

almaktır (Timur, 2013). 

2.2.1. Kan Hücreleri 

Balıklarda olgun kan hücreleri üç gruba ayrılmaktadır. 

• Eritrositler (Alyuvarlar) 

• Lökositler (Akyuvarlar) 

o Granülosit 

 Eozinofil 

 Nötrofil 

 Bazofil 

o Agranülosit 

 Monosit 

 Lenfosit 

• Trombositler 

 

2.2.1.1. Eritrositler 

Kandaki hücrelerin % 99’dan fazlasını eritrositler oluşturmaktadır. Memeli eritrositleri, deve 

ve lama hariç nükleussuz ve bikonval (iç bükey) disk şekline sahiptir. Kırmızı kemik iliğinde 

oluşarak kana karışan genç eritrositler, olgunlaşarak nükleus ve birçok organelini 

kaybederek nükleussuz hale gelirler (Aktümsek, 2002).  

Eritrositler, üstten görünüşleri yassı ve oval şekilli olup ender olarak ortası çukur bir diski 

andırmaktadır. Sarı-kırmızı renkli ve nükleusa sahiptir. Ortalama çapları türlere göre 

değişiklik göstermektedir ve 7-36 µ arasında olup 1 mm3 kanda 20 bin ile 30 bin arasında 

değişiklik göstermektedir (Karataş, 2005). 

Eritrositlerin büyüklükleri ve kandaki sayısı canlı türüne göre değişmektedir (Aktümsek, 

2010). Kan dolaşımında bulunan eritrositler çoğunlukla uzamış şekle sahip olan olgun 

eritrositlerdir. Fakat olgun olmayan eritrositler de kanda az miktarda gözlemlenebilmektedir. 

Olgun olmayan eritrositlerin sayısı; canlı türüne, yaşa, mevsime ve çevre şartlarına göre 

değişebilmektedir (Timur, 2013). Kemik iliğinde üretilen genç eritrositler kan plazmasına 
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karıştıktan sonra olgunlaşmaktadır. Kan plazmasında bulunan olgun eritrositlerin 

çekirdeğinin içinde bulunan kromatinin yapısında değişiklik meydana gelmektedir. Genç 

eritrositlerde nükleus genellikle dış merkezli, yuvarlak şekilli ve olgun eritrositlerin 

çekirdeğine göre daha büyüktür. Olgun eritrositlerde nükleus hücrenin merkezinde ve oval 

şekildedir. Ayrıca olgunlaşmamış eritrositlerin sahip olduğu nükleustan daha küçüktür 

(Tavares-Dias, 2006). 

Eritrositler, karakteristik bir özelliği olan kırmızı rengini hemoglobinden almaktadır. 

Hemoglobin kanın oksijen bağlama gücünü arttırmaktadır. Renksiz bir protein olan globin, 

demir atomu içeren sarı-kırmızı renkli bir pigment olan hem’den meydana gelmektedir. 

Kanın oksijen taşıma kapasitesi hemoglobin miktarı ile doğru orantılıdır. Ayrıca hemoglobin 

sayısı da eritrosit sayısına bağlıdır. Balıkların çoğu oksijeni kanda % 90’ı hemoglobine 

bağlanmış şekilde, geri kalan kısmı ise plazmada erimiş şekilde taşınmaktadır (Demir, 

2009). 

Balıklarda eritrositler yaşam boyu oluşmaya ve kan dolaşımındaki eritrositlerde hemoglobin 

içeriği açığa çıkmaya devam etmektedir. Ayrıca, son çalışmalar ile balık eritrositlerinin 

bağışıklık sisteminde rol oynayan hücreler gibi hareket edebileceği de ortaya çıkarılmıştır 

(Claver ve Quaglia, 2009; Mumford, 2007). 

2.2.2. Kan Hücre Anormallikleri 

Anormallik, dünya genelinde canlılar üzerinde en yaygın görülen kan hastalıklarıdır. Kan 

hücre anormallikleri genel olarak erişkin bireylerde daha sık görülmektedir. Kırmızı kan 

hücresinin birincil işlevi, dokulara oksijen iletmektir. Kırmızı kan hücreleri kemik iliğinden 

üretilmektedir ve bu üretim için hücrede yeterli miktarda hemoglobin içermesi gerekir. 

Anormallik, eritrosit üretimi sırasındaki hemoglobin miktarına, böbrek yetmezliği ve 

hastalık durumuna ve diğer dış veya iç aktörlere bağlı olarak oluşmaktadır. Eritrositlerde 

meydana gelen anormallik türleri nükleus ve sitoplazma anormallikleri olarak iki gruba 

ayrılmaktadır (Verhovsek, 2017). 

2.3. Mikronükleus Testi 

Kromozomların yapılarının tam anlamıyla anlaşılamamasına rağmen, kromozomlarda 

meydana gelen anormallikler DNA seviyesindeki hasarların belirtisidir. Örneğin; 
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kromozomlarda meydana gelen kırılma, DNA’nın sahip olduğu çift iplikli yapının tekrar 

tamir edilememesinden kaynaklanabilir (Savage, 1993). Kromozomlarda parça kaybı veya 

kromozomların hatalı ayrılışı, kanser oluşumunda ve yaşlanmada çok önemli bir olaydır. 

Klasik sitogenetik tekniklerde, telofaz evresinde bulunan ve sitoplazma bölünmesi 

durdurulmuş hücreleri gözlemleyerek ve anormallikleri sayarak hücreler incelenmektedir 

(Natarajan, 1982). Bu yaklaşım detaylı bir analiz yapılmasını sağlar ancak metafaz evresinde 

meydana gelen daha kompleks anormalliklerin daha ayrıntılı belirlenmesinde eksikleri 

vardır ve kromozom kusurlarını tespit etmede daha basit yeni yöntemler geliştirilmiştir. 

Mikronükleuslar (MN), mitoz bölünme sırasında hücrenin kutuplarına gidemeyen tüm 

kromozomlar veya sentromeri olmayan kromozom kırıklarını içeren sitoplazma bölünmesi 

durdurulmuş hücrelerde görülebilir. Telofaz evresinde, kromozomlardan geriye kromozom 

kırıkları veya tam kromozomlar etrafında nükleer bir zar oluşur ve bu oluşan yapı hücrenin 

ana çekirdeğinden daha küçük olduğundan "mikronükleus" olarak isimlendirilir (Şekil 2.1).  

MN testleri kromozomlarda meydana gelen kırılmaları ya da tam kromozom kayıplarını 

belirlemede en uygun ve güvenilir bir ölçüm sağlamaktadır. MN'ler hücrede nükleus 

bölünmesi tamamlandıktan sonra oluştuğu için, hücre döngüsünün iki nükleuslu safhasında 

daha rahat ölçülür  (Fenech, 2007). 

 

Şekil 2.1. MN oluşum şeması (Şekeroğlu, 2011).  
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Mikronükleus kullanım tekniği, 

1. Farmasötik ajanların neden olduğu sitogenetik etkilerinin incelenmesinde, 

2. Klastojen ve anojenlerin etkilerinin araştırılmasında, 

3. In vivo ve in vitro yöntemlerle genotoksik hasarların incelenmesinde, 

4. Radyolojik kazalarda genetik materyalde meydana gelen hasarların belirlenmesinde, 

5. Kanser oluşma riskinin değerlendirilmesinde kullanılmaktadır (Şekeroğlu, 2011). 

MN test yöntemi uzun yıllardır kromozom anormallik tekniklerine göre daha kolay ve kısa 

zamanda değerlendirilebildiği için radyasyon çalışmasında, kimyasal ilaç kullanımı 

sonucunda oluşabilecek DNA hasarını belirlemede kullanılmaktadır (Şekeroğlu, 2011). 

MN testi ilk olarak 1950 yıllarında bitki hücrelerinde kromozom hasarının ölçülmesinde 

kullanılmıştır. 1970’li yıllarda hayvan hücreleri başta olmak üzere kültüre alınmış insan 

lenfositlerinde kimyasal karsinojenleri belirleme amacına yönelik olarak kullanılmaya 

başlanmıştır (Özkara, 2015). 

Standart lenfosit kültürlerine veya canlı vücuduna uygun konsantrasyona sitokalasin-B (Cyt-

B) ilave edilmesiyle, nükleus bölünmesini tamamlamış ancak sitoplazma bölünmesini 

gerçekleştirmemiş çift nükleusa sahip hücrelerde mikronükleus bulunduran hücrelerin oranı 

tespit edilmektedir (Şekil 2.2). 

 

Şekil 2.2. Sitokinezi bloklanmış hücrede bulunan mikronükleus (Şekeroğlu, 2011). 
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Sitoplazma bölünmesi durdurulmuş iki nükleuslu (binükleat) hücreler ve MN sayımında şu 

kriterler kullanılmaktadır; 

1. İncelenen hücreler çift nükleusa sahip olmalıdır ve belirgin sitoplazmasıyla yuvarlak 

veya oval görünümlü olmalıdır. 

2. MN çapı ana nükleusun 1/3’ü kadar veya daha küçük olmalıdır. 

3. MN’ler ana nükleustan açık bir şekilde ayrılmış olmalıdır veya mikronükleer sınırlar 

nükleer sınırlardan ayırt edilebilir olmalıdır. 

4. Ana nükleus ile aynı oranda boya alma özelliği olmalıdır (Şekeroğlu, 2011). 

MN testi in vitro ve in vivo olarak iki şekilde yapılmaktadır. 

2.3.1. In vivo Mikronükleus Testi 

Lenfosit kültürlerindeki çalışmalara benzer olarak MN tekniği, in vivo olarak da 

uygulanmaktadır. Memelilerde kullanılan in vivo mikronükleus testi, in vitro mikronükleus 

test sistemlerinden elde edilen mutajenik etkinin daha ayrıntılı araştırılmasına ve bileşiğin in 

vivo metabolizması, farmakokinetiği ve DNA’da meydana gelen hasarın onarım süreçleri 

gibi faktörlerin değerlendirilmesine de olanak sağlamaktadır (Şekeroğlu, 2011; Widel, 

2001). En sıklıkla kullanılan in vivo MN testi, memeli eritrositlerinde meydana gelen MN 

sıklığının belirlendiği bir testtir. Bu test genellikle memeli kemik iliğinde ve periferal kan 

hücrelerindeki eritrositlerin analizi yapılarak, test edilen bileşiğin kromozomal hasara neden 

olup olmadığının saptanmasında kullanılır. Eritrositler kemik iliğinde üretilmektedir ve kana 

karıştıktan sonra nükleuslarını kaybetmektedir. Eritrositlerin nükleuslarında meydana gelen 

hasarı daha kolay tespit edebilmek için eritrositler nükleuslarını kaybetmeden önce kemik 

iliği içerisinden numune alınır ve MN testi yapılır (Widel, 2001). 

2.3.1.1. In vivo Testlerde Mikronükleus Sayısının Belirlenmesi:  

Mikronükleus testi için yapılan çalışmalarda hazırlanan preparatların her birinde mikroskop 

altında rastgele 1000 adet eritrosit sayılır ve sayılan eritrositlerin içerisinde MN taşıyanların 

sayıları tespit edilerek yüzdeleri çıkarılır (Şekeroğlu, 2011). Eritrositlerin içerisinde oluşan 

MN’ler ana çekirdeğin 1/3 ya da daha az çapında, boyanma özelliği ana çekirdeğin boyanma 

özelliği ile aynı, yuvarlak şekilli, boyandıkları zaman koyu mavi renkli olması nedeni ile 

daha kolay ayırt edilebilmektedir (Fenech, 2000). 
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2.3.2. In vitro Mikronükleus Testi 

In vitro testi, test ajanlarının kromozomal hasarı indükleme yeteneğinin saptanmasında 

kullanılmaktadır. Sıklıkla incelenen anormallikler; kromozom kırılmaları ve kromozom 

boşlukları (gaps) olup bu test ile translokasyonlar, endoreduplikasyonlar ve poliploidi gibi 

daha kompleks değişiklikler de değerlendirilebilmektedir (Fenech, 1991; Widel, 2001). 

In vitro mikronükleus testinin yürütülmesiyle ilgili çok farklı metodalar yayınlanmıştır. 

Protokollerdeki varyasyonlar; analiz edilecek hücreleri, hücrelere uygulanan işlemleri ve 

Cyt-B kullanımını kapsar. Çok fazla çeşit olduğu için bugün rutin genotoksisite testi için 

üzerinde fikir birliğine varılmış bir protokol yoktur. Yakın gelecekte genel bir metod dizaynı 

oluşturmak amacıyla çalışmalar sürmektedir (OECD, 2007). 

In vitro mikronükleus testinde farklı tipte hücreler kullanılmıştır ve bunların tümü eşit 

derecede kabul görmektedir. En yaygın olarak kullanılanı Chinese hamster ovaryum 

hücreleridir. Bunun yanısıra insan periferal kan lenfositleri de (tüm kan veya izole 

lenfositler) sıklıkla kullanılmaktadır. İnsan periferal kanında en uygun hücre tipi araştırılmış 

ve Wuttke, “B-lenfositlerin, T-lenfositlere kıyasla mikronükleus oluşumunda radyasyon 

etkisine, daha duyarlı olduğunu” bildirmişlerdir (Fenech, 1991; OECD, 2007). 

2.3.2.1. In vitro Testlerde Mikronükleus Sayısının Belirlenmesi  

Mikronükleus sayısını belirlemek amacıyla hazırlanan her bir preparatta iki nükleuslu 

(binükleat) 1000 adet hücre incelenir ve incelenen bu hücreler içerisinde MN taşıyanların 

frekansı belirlenmektedir. Ayrıca incelenen binükleat hücrelerde tespit edilen toplam MN 

sayısı belirlenerek MN taşıyan binükleat hücrelerin oranı ve toplam MN sayısının incelenen 

binükleat hücre sayısına bölünmesiyle hücre başına düşen MN ortalaması ve MN yüzdesi 

hesaplanır (Fenech, 2000). 
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2.4. Literatür Özeti 

Kimyasal ve bitkisel ilaçların canlılar üzerinde mikronükleus oluşumuna etkisi üzerine 

literatürde farklı çalışmalar bulunmaktadır. Bu çalışmalardan bazıları şunlardır: 

Çiğremiş, Gaffaroğlu, Erdoğan, Türköz, Yüksel,  Yılmaz, Yılmaz (2003) tarafından yapılan 

bir çalışmada tekstil fabrikası atığının Cyprinion macrostomus’un karaciğer, böbrek ve kan 

dokuları üzerinde biyokimyasal, histopatolojik ve genotoksik etkileri incelenmiştir. 

Çalışmada 3 yaşındaki C. macrostomus' lar 10-35 gün boyunca % 2,5' lik tekstil fabrikası 

atığı bulunan ortamda yaşatılmıştır. Sonuç olarak; 35 gün boyunca tekstil atığına maruz 

kalan grupta karaciğer ve böbrek glutatyon (GSH) konsantrasyonları kontrol grubuna göre 

anlamlı şekilde azalırken 35 günlük grubun karaciğer ve böbrek malondialdehit 

konsantrasyonlarının kontrol grubuna göre anlamlı şekilde arttığı gözlemlenmiştir.  

Yılmaz (2005) tarafından “parathion methyl (insektisit)’in Barbus mystaceus  (Syn: Barbus 

rajanorum mystaceus) bireyleri üzerindeki genetoksik etkinin eritrosit MN testi ile 

belirlenmesi” adlı çalışma yapılmıştır. Bu çalışmada 4 gün boyunca 125, 150, 175, 200, 225 

ppm’lik dozlarda parathion methyl’e maruz bırakılan 24 adet B. mystaceus bireylerinin 

kanındaki eritrositlerde MN oluşmuş eritrosit sayısı belirlenmiştir. Sonuç olarak en yüksek 

MN ortalaması %2,65 ile 225 ppm’lik doza maruz bırakılan B. mystaceus bireylerinde tespit 

edilmiş ve doz miktarına bağlı olarak mikronükleus bulunan eritrosit sayısında artış olduğu 

tespit edilmiştir. 

Koçak (2005) tarafından yapılan sitrik asitin Tinca tinca (L., 1758) (Pisces: Cyprinidae) 

üzerindeki genotoksik etkisinin mikronükleus testi ile belirlenmesi adlı çalışmada, gıda katkı 

maddesi sitrik asitin T. tinca  üzerindeki genotoksik etkisi statik akut deney tekniği 

kullanılarak yapılmış ve genotoksik etkinin belirlenmesinde eritrosit mikronükleus testi 

kullanılmıştır. Sitrik asit maruziyetinde meydana gelen mikronükleuslu hücreler incelenmiş 

ve sitrik asitin sebep olduğu genotoksik etki tespit edilmiştir. Uygulamalar hem zamana hem 

de doza bağlı olarak yapılmıştır ve balıklar sitrik asitin 200, 300, 400 ppm’lik dozlarına 24, 

48, 72, 96 saat süreyle maruz bırakılmıştır. Sitrik asitin farklı sürelerde ve farklı dozlarda 

uygulanması sonucunda mikronükleus sayılarında bir artış olduğu gözlenmiştir. 

Arslan, Dalgıç, Sarıçakmak, Sarıgil, Ülker, Koçak, Memmi (2011) tarafından yapılan bir 

çalışmada, su ekosistemine evsel, endüstriyel ve genel amaçlı kullanım sonucunda kirletici 

olarak karışan bulaşık deterjanı ve çamaşır suyunun standart test organizmasının lepistes 
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(Poecilia reticulata) balıkları üzerindeki genotoksik etkileri MN testi kullanarak 

araştırılmıştır. 15 μl’lik bulaşık deterjanı ve çamaşır suyuna 4 gün süreyle maruz bırakılan 

lepistes bireylerinin kan örnekleri 4. günün sonunda alınmıştır. Dört gün süreyle 15 μl’lik 

bulaşık deterjanı ve çamaşır suyuna maruz kalan balıkların MN değerlerinde artış olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Kosai, Jiraungkoorskul, Synsatayakul, Jiraungkoorskul (2011) tarafından yapılan çalışmada 

su ile farklı dozlarda seyreltilen kurşun (Pb) ve kalsiyum (Ca)’un Oreochromis niloticus 

bireyleri üzerindeki mikronükleus oluşumu ve eritrosit morfoloji bozuklukları araştırılmıştır. 

Çalışmada 6 farklı dozda ortama verilen kimyasalların balıkların üzerindeki etkisi ve LC50 

değeri hesaplanmıştır. Her bir doz grubunda incelenen eritrositlerde 4 farklı sitoplazma 

anormallik türü tespit edilmiş ve bu anormalliklerin doz grupları arasındaki sayısal değerleri 

hesaplanarak aralarındaki farklılıklar tespit edilmiştir. Her grupta tespit edilen loblu nükleus 

(LB), tomurcuklu nükleus (BL), çentikli nükleus (NT), binükleat (BN) anormallik türlerine 

ait frekanslar NT> LB> BN> BL olarak bulunmuştur. Bu çalışmada kurşun tarafından 

uyarılan eritrositlerde meydana gelen anormalliklere kalsiyumun azaltma yönünde etkisi 

olduğu tespit edilmiştir. 

Özkan, Gündüz, Berköz, Özlüer Hunt (2011) tarafından yapılan bir çalışmada, kadmiyumun 

farklı derişimlerinin Oreochromis niloticus’un peripheral eritrositlerin üzerine genotoksik 

etkileri, mikronükleus ve nükleus anormallikleri testleri yapılarak araştırılmıştır. Çalışmada 

balıklar 10 gün boyunca 0,5 ve 1,0 mg/L kadmiyuma maruz bırakılmıştır. Çalışmanın 2. 4. 

6. ve 10. günlerinde mikronükleus ve diğer nükleus anormallikleri olan loblu nükleus, 

tomurcuklu ve çentikli nükleus bulunduran eritrositler sayılarak belirlenmiştir. Pozitif 

kontrol amacıyla 4 mg/L derişiminde cyclophosphamide (siklofosfamid) içeren ortam 

kullanılmıştır. Uygulanan kalsiyum derişimleri periferal eritrositlerde MN frekansını önemli 

oranda artırmış ve 1,0 mg/L kadmiyum derişimi, MN frekansı üzerinde 0,5 mg/L kadmiyum 

derişimine göre daha etkili olduğu sonucuna varılmıştır. Deney süresince, en yüksek MN 

frekansı 4. günde saptanmıştır. Sonuç olarak, kadmiyum derişimleri etkisiyle, periferal 

eritrositlerde MN frekansları ve nükleus anormallikleri frekanslarının derişime ve zamana 

bağlı olarak yükseldiğini, fakat 6. günden itibaren azalma eğilimi gösterdiği tespit edilmiştir. 

Arkına, Gülten, Yakut (2012) tarafından yapılan çalışmada, benzalkonyum klorürün insan 

lenfositleri üzerindeki genotoksik etkisi araştırılmıştır. Bu çalışmada dezenfektan olarak çok 

yaygın kullanılan benzalkonyum klorürün genotoksik etkisi in vitro MN testi kullanılarak 
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araştırılmıştır. Çalışmada, herhangi bir genotoksik ajana maruz kalmamış ve hayatlarında 

hiç sigara kullanmamış sağlıklı ve gönüllü erkeklerden alınarak hazırlanan tam kan lenfosit 

kültürleri kullanılmıştır. Hazırlanan kültürlere 6 farklı konsantrasyonda benzalkonyum 

klorür ilave edilerek mikronükleus oluşumuna etkisi araştırılmıştır. Her kültürden 1000 

hücre değerlendirilerek mikronükleus analizi yapılmıştır. Negatif kontrol kültürlerinden elde 

edilen sonuçlar ile yapılan karşılaştırma sonucunda, kullanılan konsantrasyonların 

hiçbirinde mikronükleus değerlerinde anlamlı artış gözlenmemiştir. Sonuç olarak uygulanan 

in vitro kültür koşullarında benzalkonyum klorürün anlamlı genotoksik etkisi tespit 

edilmemiştir. 

Hayretdağ, Gürken, Yakın, Tok (2014) tarafından yapılan çalışmada Türkiye’de, Vize 

(Kırklareli) ve Kızılcahamam (Ankara) ilçelerinden toplanan Coronella austriaca, 

Dolicophis schmidti ve iki Natrix tessellata örneğinin periferik kan eritrositlerinde ortalama 

mikronükleer eritrosit (MNE) frekansları ve nükleus anormallikleri incelenmiştir. Kan 

hücreleri üzerinde çalışma yapılan tüm yılan türlerinde farklı sayıda mikronükleus tespit 

edilmiştir. Buna ek olarak, çalışmada üç farklı nükleus anormallik çeşidi tespit edilmiştir. 

Bu anormallikler; nükleer tomurcuk, çentikli ve tomurcuklu nükleus olarak belirlenmiştir. 

Türkiye'deki üç bölgenin farklı demografik ve coğrafi özelliklere (Trakya, İç Anadolu ve 

Doğu Anadolu) sahip olduğu bu yılan incelemesinin sonucunda, eritrositlerde bildirilen 

benzer genotoksik etkilerin çevresel kirletici etkiler taşıdığı için yaygınlaşabileceği 

sonucuna varılmıştır. 

Güler Kanter (2015) tarafından yapılan bir çalışmada Kızılırmak Nehri’nde yayılış gösteren 

bazı balık türlerinde periferal kan hücreleri incelenmiştir. Bu çalışma Kızılırmak Nehri’nde 

yayılış gösteren Cyprinidae familyasından Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782), Capoeta 

baliki Turan, Kottelat, Ekmekçi & İmamoğlu, 2006, Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, 

Luciobarbus escherichii (Steindachner, 1897), Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) ve Tinca 

tinca (Linnaeus, 1758)’nın kan hücre morfolojilerini tespit etmek ve bu türlerin sahip olduğu 

eritrosit hücrelerinin ve nükleuslarının çap uzunluklarını belirlemek amacıyla yapılmıştır.  

Arslan, Duman, Kanbur, Akyüz (2016) tarafından yapılan çalışmada “Kayseri’nin Pınarbaşı 

ilçesinde yakalanan gökkuşağı alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) genotoksisite 

yönünde incelenmesi yapılmıştır. Bu çalışmada Bahçelik barajının beş ayrı noktasından 6 

balık yakalanmıştır. Balıkların kan örnekleri, karaciğer ve böbrek dokuları alınmıştır. Komet 

tekniği, doku örnekleri üzerinde, MN tekniği ise kan numuneleri üzerinde 
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gerçekleştirilmiştir. İncelemede kafes ortamında yetiştiricilik yapılan balıklardaki MN 

içeren hücre sayısının, diğer gruplara oranla daha belirgin olduğu belirlenmiştir. Sonuç 

olarak kafeste yetiştirilen balıklarda genetik hasarın daha fazla olduğu, bunun kafeste 

yaşanan stres ve beslenme koşullarına bağlı olabileceği düşünülmüştür. 

Yapılan literatür taramasında E.elaterium bitki özsuyu kullanılarak yapılan bazı çalışmalar 

bulunmaktadır. Bu çalışmalarda hayvan ve insan kan hücreleri kullanılmıştır. Bu çalışmalar 

şu şekildedir; 

Rencüzoğullari, Kayraldiz, Diler, Yavuz, Arslan, Kaya, Topaktaş (2005) tarafından yapılan 

çalışmada, İnsan periferik lenfositlerini kullanarak anti-inflamatuar etkiye sahip E. elaterium 

meyve özsuyunun mutajenik etkilerini araştırmak için, insan periferik lenfositleri 24 ve 48 

saat süreyle tek başına üç doz (18, 36 ve 72 μl / 1) meyve özsuyu ile tedavi edilmiştir. E. 

elaterium meyve özsuyunun antimutajenik etkilerini araştırmak için, insan lenfositleri aynı 

zamanda meyve suyu ve 0.25 μg / ml  mitomisin-C (MMC) karışımı ile işlenmiştir. E. 

elaterium meyve özsuyu, tek başına kullanıldığında toplam kromozom anormalliği (KA) 

yüzdesini (özellikle sayısal KA yüzdesine göre yapısal KA yüzdesi) indüklemiş ve MMC ile 

karışım olarak kullanıldığında toplam KA yüzdesini sinerjik olarak indüklemiştir. E. 

elaterium meyve özsuyu, 24 ve 48 saatlik tedavi süresi için kardeş kromatid değişimi (KKD) 

frekansını etkilememiştir. Buna karşılık, E. elaterium ve MMC, bir karışım sinerjik olarak, 

yalnızca 48 saatlik tedavi süresince en yüksek konsantrasyonda KKD frekansını uyarmıştır. 

E. elaterium tek başına doz bağımlı olmayan şekilde mitotik indeksi düşürürken replikasyon 

indeksini azaltmamıştır. Karışım olarak, E. elaterium ve MMC tek başına, E. elaterium’un 

sitotoksik etkilerinden daha yüksek bir sitotoksik etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. Sonuç 

olarak, E. elaterium’un insan çevresel lenfositlerde mutajenik ve sitotoksik bir etkisi olduğu 

halde E. elaterium’un antimutajenik etkisi olmadığı sonucuna varılmıştır. 

Çelik ve Aslantürk (2009) tarafından yapılan çalışmada,  Allium cepa (soğan) yumruları, E. 

elaterium meyve suyunun dört konsantrasyonu (10 ml / L, 20 ml / L, 50 ml / L ve 

seyreltilmemiş) ile 72 saat işleme tabi tutulmuş ve kontrol olarak musluk suyu (pH 7.3) 

kullanılmıştır. Sonuçlar, E. elaterium meyve özsuyu tedavisinden sonra A. cepa kök uç 

hücrelerinde hücre bölünmesi üzerine ve kök gelişimindeki etkilerin önemli ölçüde doza 

bağımlı (P <0.05) olduğunu göstermiştir. Ayrıca, E. elaterium meyve özsuyu, kök ucu 

hücrelerinde ve mikronukleus oluşumlarında doza bağlı kromozom sapmalarının frekansı 

(kırılmalar, yapışkanlık ve kutup sapmaları) önemli ölçüde arttırmıştır. Seyreltilmemiş E. 
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elaterium meyve suyuyla tedavi edilen grupta bölünen bir hücre olmamış, ancak değişen 

sıklıkta piknotik/apoptotik hücreler saptanmıştır. 

Shabbar ve Maslat tarafından (2006) yılında yapılan çalışma, Ürdün'de geleneksel bir halk 

tıbbı olarak sarılığın tedavisinde uygulanan E. elaterium meyve özsuyunun genotoksisitesini 

araştırmak üzere tasarlanmıştır. LD50'nin, uygulanan suyun 61μl'si olduğu tahmin edilmiştir. 

E. elaterium ’un potansiyel genotoksisitesi, mikronükleus (MN) tahlili ve DNA tek sarmal 

kırılma (SSB) teknikleri ile incelenmiştir. Sonuçlar, meyve suyunun, kontrol grubuna 

kıyasla, E. elaterium özsuyunun test gruplarına oral olarak verilmesiyle DNA'daki MN 

oluşumunu ve SSB'sini önemli ölçüde indüklediğini ortaya koymuştur. Bu verilerle birlikte, 

E. elaterium özsuyunun genotoksisite yaratma potansiyeline sahip olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

Balıklardaki kan hücrelerinin morfolojik yapıları üzerine farklı çalışmalar da yapılmıştır. Bu 

çalışmalardan bazıları şunlardır: 

Zhang, Xie, Xiong, Liu, Suolang, Shang (2011) tarafından Glyptosternon maculatum (Syn: 

Glyptosternum maculatum)’un kan hücre morfolojisinin diğer balık türleri ile olan benzerlik 

ve farklılıklarını tespit etmek amacıyla bir çalışma yapılmıştır. Çalışmanın sonunda G.n 

maculatum’un kan hücrelerinin morfolojisi bazı farklılıklarla birlikte diğer balık türleri ile 

benzer bulunmuştur. G. maculatum’un eritrositlerinin daha büyük oluşu, bazofil ve eosinofil 

hücrelerinin yokluğu ve trombosit hücrelerinin beş farklı şekilde oluşu bu farklar arasında 

gösterilmiştir. 

Tripatti, Latimer, Burnley (2004) tarafından yapılan çalışmada C. carpio’nun kan 

hücrelerinin morfolojik yapıları incelenmiştir. Hazırlanan preparatlar Wright boyası ile 

boyanarak lökosit hücreleri belirlenmeye çalışılmıştır. Bu çalışma eritrosit hücrelerinin; oval 

şekilli, merkezinde oval çekirdeğe ve çekirdeği çevreleyen parlak sarı-turuncu renkli 

sitoplazmaya sahip hücreler olarak tanımlanması ile sonuçlanmıştır. Trombosit hücreleri, 

uzamış çekirdeğe sahip oval şekilli hücrelerdir ve sitoplazmaları parlak gri renktedir. 

Araştırmacılar, nükleuslarını birden fazla loba sahip olan monosit hücrelerinin ise daha bol 

sitoplazmaları ve sahip oldukları sitoplazmik vakuolleri ile büyük lenfositlerden ayırt 

edilebileceklerini ve monosit hücrelerinin C. carpio’nun sahip olduğu en büyük lökosit 

hücre tipi olduğunu belirtmişlerdir. Nötrofil hücre nükleuslarının çok loblu, 

sitoplazmalarının ise bol ve eozinofilik olduğunu tespit etmişlerdir. Aynı çalışmada, bazofil 
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hücrelerinin hücre nükleuslarının çoğunlukla hücrede dış merkezli konumda yer aldığını ve 

hücrelerin sahip olduğu sitoplazmanın bol, genellikle vakuollü ve parlak mavi-gri renkte 

olduğunu belirtmişlerdir. İncelemede, ayrıca C. carpio’nun eosinofil hücrelerinin 

nükleuslarının asimetrik şekilli ve sitoplazmalarının kırmızı granüllere sahip olduğu 

görülmüştür.  

Katalay ve Parlak (2002) tarafından yapılan araştırmada, İzmir Körfezi’nin farklı 

bölgelerinden seçilen istasyonlarda yakalanan Gobinus niger (kömürcü kaya balıkları)’den 

kan örnekleri alınarak kan parametreleri (beyaz kan hücreleri (lökosit), kırmızı kan hücreleri 

(eritrosit), hemoglobin, hematokrit ve ortalama hücre hemoglobin konsantrasyonu, 

trombosit) ölçümü yapılmıştır. Mikroskopta yapılan çalışmalarda kirliliğin etkisiyle bazı 

histopatolojik değişikliklerin ortaya çıktığı gözlemlenmiştir. Normal kırmızı kan 

hücrelerinde bulunan oval şekle sahip eritrositler tamamen değişime uğramış ve dejenere 

olmuş eritrosit sayısında artış gözlemlenmiştir. Normal olarak oval şekilli hücre çeperi ile 

oval ve yassı şekilli nükleuslar değişikliğe uğrayarak eliptosit ve küresel şekil aldığı ve 

hücrelerin dikensi bir yapı kazandığı gözlemlenmiştir. Normal beyaz kan hücre yapısında 

karakteristik olarak gördüğümüz küçük lenfositler yerine anormal, kalın ve yoğun lenfositler 

gözlemlenmiştir. 

Şahan, Altun, Nevşat (2009) tarafından yapılan çalışma, Ceyhan Nehri’nin tarımsal, sanayi, 

mezbaha ve evsel atıklarının karıştığı bölge (Büyükmangıt köyü) ile aynı nehir üzerinde 

bulunan Aslantaş Barajı’nda yapılmıştır. Çalışmada kirlilik indikatörü su parametre 

değerleri ile bunların doğal C. carpio ve Capoeta barroisi’da lökosit hücre tipleri (lenfosit, 

monosit, nötrofil, ösinofil)’nin miktarları ve büyüklüklerine olan etkileri belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda kirli olduğu belirlenen nehir bölgelerinde canlı savunma sisteminin en 

temel hücrelerinden olan lökosit hücrelerden monosit ve nötrofil hücrelerin miktarları ile 

büyüklüklerinde artış olduğu, ancak hücrelerde yapısal bir değişiklik olmadığı gözlenmiştir. 

Kaya ve Akbulut (2012) tarafından yapılan bir çalışmada, in vivo etkiye sahip farklı kurşun 

konsantrasyonlarına maruz bırakılan tilapya balığının eritrosit morfolojisinde meydana 

gelen değişimler araştırılmıştır. Balıklar düşük (0,5 mg/L), orta (2,5 mg/L) ve yüksek (5 

mg/L) olmak üzere 3 farklı kurşun konsantrasyonlarına 14 gün boyunca maruz bırakılmıştır. 

Çalışma sonunda orta ve yüksek doz kurşuna maruz bırakılan gruplarda kontrol grubuna 

göre önemli değişimlerin olduğu görülmüştür. Orta ve yüksek dozlarda kurşun eritrosit 

çekirdeğinin alanı, uzunluğu ve genişliğinde kontrole göre önemli azalma olurken, 
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sitoplazma alanı ve hücre genişliğinde kontrol grubuna göre önemli bir artış olmuştur. Artan 

kurşun konsantrasyonlarının tilapya balığının eritrosit hücre morfolojisinde değişimlere 

neden olabileceği sonucuna varılmıştır. 
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3.MATERYAL VE METOD 

3.1.Materyal 

3.1.1. Ecballium elaterium L. (Acı kavun) 

Araştırmada kullanılmak üzere Kırşehir, Ankara ve Manisa illerinin sınırları içerisinde 

(Şekil 3.1) boş arazilerde yabani olarak yetiştiği bilinen acı kavun (E. elaterium) bitkisine 

ait olgun meyveler (Resim 3.2) Ekim ve Kasım aylarında toplanarak laboratuvar ortamına 

getirildi. 

 
Resim 3.1. E. elaterium meyveleri toplanan iller. 
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Resim 3.2. E. elaterium bitkisinin toplandığı araziden görünüm. 

 

Resim 3.3. Araziden toplanan E. elaterium bitkisinin olgun meyveleri. 

3.1.2. Cyprinus carpio L. 1758 (Sazan Balığı) 

Araştırmada kullanılacak balıklar Orman ve Su İşleri Bakanlığına bağlı DSİ 7. Bölge 

Müdürlüğü 73. Şube Müdürlüğü Yedikır Su Ürünleri İstasyonunda hibe yolu ile temin 

edildi. Alınan balıklar havalandırmalı taşıma bidonlarına konuldu ve kısa sürede 

laboratuvara getirilerek akvaryumlara aktarıldı. Bu çalışmada 28 adet balık kullanıldı. 
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3.2. Metot 

3.2.1. Giemsa Boyasının Hazırlanması 

Hassas terazide tartılan 1 gr Giemsa boyası havana eklenmiş ve üzerine azar azar gliserin 

eklenerek karışım sağlandı. Karışım balon jojeye aktarılmış ve benmari 50-55 °C’de 

ısıtılmıştır. Toz boya tamamen eriyene kadar bole joje benmari’de tutuldu. Boya eridikten 

sonra balon joje benmariden çıkartıldı ve oda sıcaklığında soğutuldu. Balon jojeye 66 ml 

metil alkol eklenmiş ve homojen bir şekilde karışımı sağlandı. Hazırlanan solüsyon renkli 

bir şişeye aktarılmış ve ağzı kapatılarak 2-3 hafta oda ısısında bekletildi. Bekletilen boya, 

süzgeç kâğıdı ile süzülerek renkli şişede stok Giemsa boyası olarak saklandı. 

3.2.2. E. elaterium Meyve Özsuyunun Çıkarılması 

Araziden getirilen olgun E. elaterium meyveleri bozulma süreci başladığından vakit 

kaybetmeden olgun meyveler steril bir kapta ezildi. Ezilen meyveler steril süzgeç kâğıdından 

geçirilerek süzülme işlemi yapıldı. Elde edilen meyve özsuyu deney aşamasında kullanılmak 

üzere derin dondurucuda -20 oC’de dondurularak saklandı. 

3.2.3. Balıklara E. elaterium Özsuyu Uygulama 

Laboratuvara canlı olarak getirilen balıkların 173 litrelik (90x48x40 cm) havalandırmalı 

akvaryumlara konularak stres düzeyini azaltmak için ortama uyum sağlamaları beklendi. 

Laboratuvara getirilen 28 adet balık; 1 kontrol ve 3 deney grubu olmak üzere 4 farklı gruba 

ayrıldı. Gruplara ait bilgiler ve deney grubuna verilen E. elaterium özsuyu ppm miktarları 

Tablo 3.1’deki gibidir. 

Tablo 3.1. Deney ve kontrol grubuna ait bilgiler 

 
Kontrol 

Grubu 

Deney grupları 

1 2 3 

Balık sayısı 7 7 7 7 

E. elaterium ppm değeri 0 100 200 300 

Laboratuvar ortamında -20 oC’ de bekletilen E. elaterium özsuyu hızlı bir şekilde eritilip, 

100 ppm, 200 ppm ve 300 ppm’lik dozlar için sırası ile 17.3, 34.6 ve 51.9 ml olarak ölçülerek 

akvaryumlara eklendi. Bu uygulama 3 gün boyunca akvaryumların suları değiştirilerek 

tekrarlandı. 
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Deneyin 24. saatinde 1 mg Cyt-B (Sigma, 6762) 79 ml dimetil sülfoksitte çözdürülerek 

hazırlanan 80 ml çözeltiden her bir balığa 1 ml Cyt-B enjekte edilerek mitoz bölünmenin 

son evresi olan telofaz evresi (sitoplazma bölünmesi)’nin durdurulması sağlandı. Kontrol ve 

deney gruplarındaki her bir balığa Cyt-B enjekte edildikten 48 saat sonra balıklardan kan 

alma işlemi gerçekleştirildi. 

Akvaryumlara E. elaterium özsuyu eklenmesi ve balıklara Cyt-B verilmesi ile ilgili zaman 

çizelgesi Şekil 3.1’deki gibidir. 

 

Şekil 3.1. Deney bileşenlerinin uygulama zamanları 

3.2.4. Balıklardan Kan Alma İşlemi ve Preparat Hazırlama 

Balıklardan kan alma işleminde, kana mukoza karışmaması için iyice kurulanarak 

temizlenen balıklar başlarına darbe vurma yöntemi ile bayıltıldı. Bayıltılan balıkların keskin 

bir bıçak ile kuyruk yüzgecinin 1-2 cm gerisinden kesildi (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984). 

Kuyruk venasından akan kan, mercimek tanesi büyüklüğünde olmak üzere, doğrudan daha 

önceden temizlenmiş olan lamın bir kenarına alındı. İkinci bir lamın kısa kenarı kan 

damlasına 45°’lik açı ile değdirildi. Kan ikinci lamın kenarı boyunca yayılıncaya kadar 

bekletildi. İkinci lam ters yönde ve iki lam arasındaki açı değiştirilmeden ileri doğru hızla 

hareket ettirilerek kanın ince bir şekilde lam üzerine yayılması sağlandı. Hazırlanan 

preparatlar havada bir gün kurutulmuş ve kurutulan preparatlar iki dakika metil alkol ile 

fikse edildi. Fikse edilen preparatlar şalelere dizilerek %5’lik Giemsa boya içerisinde 20 

dakika bekletildi. Boyanan preparatlar son damlası berrak olana kadar distile su ile yıkandı 

ve havada kurutuldu. Hazırlanan preparatlar (frotiler) Entellan ile kapatılarak Leica DM 

3000 araştırma mikroskobunda tarandı ve kan hücrelerinin fotoğrafları çekildi. 
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3.2.5. Mikronükleus Testinin Uygulanması 

Bu çalışmada MN testlerinden in vivo yöntemi kullanılarak elde edilen kan örneklerinden 

preparat hazırlandı. 

Her bir C. carpio dan 2 adet preparat hazırlandı. Hazırlanan preparatlar Leica DM 3000 

model araştırma mikroskobunda incelenerek MN oluşumları ve frekansları belirlendi. 

Preparatlarda yapılan taramalarda her bir preparatta rastgele 1000 eritrosit sayılmış, sayılan 

her 1000 eritrosit içerisinde MN’li olanların sayısı belirlendi. Kontrol grubu ile deney 

gruplarında tespit edilen MN’li eritrosit sayıları arasındaki benzerlik ve farklılıklar, SPSS 

yazılımı ile istatistiksel olarak hesaplandı. 

3.2.6. Kan Hücrelerinin İncelenmesi 

Her bir balık için hazırlanan preparatlarda Fenech (2000) tarafından belirlenen kriterler 

çerçevesinde 1000 adet hücre sayıldı. Sayılan bu hücreler içerisinde bulunan alyuvar hücre 

morfolojileri incelenerek anormallik gösteren hücrelerin sayıları belirlendi. Alyuvar 

hücrelerinin sitoplazmalarında ve nükleuslarında tespit edilen anormal hücrelerin 

frekansları belirlendi. Preparatlarda yapılan taramalarda tespit edilen anormal hücre 

sayılarının her bir gruptaki toplam sayı değeri binde (‰) olarak hesaplandı. 

3.2.6.1. Eritrosit Nükleus Anormallikleri 

Eritrositlerin nükleuslarında meydana gelen anormallikler Carrosco (1990) tarafından 

yapılan çalışmada kullanılan yönteme göre 5 gruba ayrıldı. Bu gruplar; mikronükleus , loblu 

nükleus, tomurcuklu nükleus , çentikli nükleus ve binükleat olarak isimlendirildi. 

Akvaryumlara verilen 3 farklı dozdaki E. elaterium özsuyu doz miktarına göre 

preparatlarda sayılan anormal hücre sayıları ile kontrol grubu verileri karşılaştırılarak doz 

miktarına göre anormal hücre sayıları arasındaki değişimler karşılaştırıldı. 

3.2.6.2. Eritrosit Sitoplazma Anormallikleri 

Eritrositlerin sitoplazmalarında tespit edilen anormallik çeşitleri ise Tejendra (1985) 

tarafından yapılan çalışmada belirlenen anormallik çeşitlerine göre gruplara ayrıldı. 
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3.2.6.3. Eritrositlerde Sitoplazma ve Nükleus Alan Ölçümü 

Her bir balığa ait boyanmış yayma preparatlarında en az 150 tane eritrosit ve 150 tane 

nükleus’un uzun ve kısa kenarları ölçülerek (Şekil 3.2),  alanları aşağıda belirtilen 

formüllere göre hesaplandı ( U.K; Uzun kenar, K.K; Kısa kenar) (Gregory, 2003). 

 

Şekil 3.2. C. carpio’nun eritrosit ve eritrosit nükleus alanlarının ölçümü 

Eritrosit alanı = π x U.K./2 x K.K/2 μm2 

Nükleus alanı = π x U.K./2 x K.K/2 μm2 

3.2.7. Verilerin İstatistiksel Analizi 

Çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel olarak analizinde SPSS 24.0 versiyonu 

kullanıldı. Ppm değerine ait grup parametrelerinin normal dağılım gösterip göstermediği tek 

yönlü varyans analizi testi ile değerlendirildi. Hücrelerde tespit edilen anormal alyuvar 

sayıları çok yönlü varyans analizi ile karşılaştırıldı. Deney grupları arası istatistik 

değerlendirmesi Scheffe çoklu karşılaştırma testi ile yapıldı. P<0,05 seviyesinde bulunan 

farklar anlamlı olarak ifade edilerek bütün grupların verileri ortalama ± standart sapma 

olarak ifade edildi 
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4. BULGULAR 

Yapılan çalışmada Ecballium elaterium özsuyunun balıklar üzerindeki genotoksik etkisi 

araştırılmış ve elde edilen sonuçlar doz-anormallik sayısı arasındaki ilişki dikkate alınarak 

değerlendirilmiştir. Deneyde eritrositlerde bulunan MN’leri ve morfolojik bozuklukları 

tespit edebilmek için dört farklı grupta bulunan bireylerden alınan kan örnekleri ile 

hazırlanan preparatlarda rastgele 1000 hücre sayılmış ve her grupta toplamda 14000 hücre 

incelenmiştir. Yapılan inceleme sonucunda, farklı dozlarda uygulanan E. elaterium 

özsuyunun, doz artışıyla MN içeren ve anormalliğe sahip eritrosit sayılarında artış olduğunu 

gözlemlenmiştir.  

4.1. Kan Hücrelerinin İncelenmesi 

Kan hücrelerinin incelenmesi sürecinde kontrol grubunda bulunan örneklere ait kan 

hücreleri ile deney grubunda bulunan örneklerin kan hücreleri karşılaştırılarak 

değerlendirme yapılmıştır. Deney grubunda bulunan örneklere ait preparatlarda bulunan 

MN’li eritrosit sayısı ve anormalliğe sahip hücre sayıları karşılaştırıldığında, doz artışı ile 

MN’li ve anormal hücre sayısının arttığı tespit edilmiştir. 

4.1.1. Eritrosit Nükleus Anormallikleri 

Taranan tüm preparatlarda tespit edilen anormallikler Corrasca (1990) tarafından yapılan 

isimlendirmeye göre gruplara ayrıldığında 5 ayrı grup oluşmaktadır. Bu gruplar eritrosit 

nükleuslarında meydana gelen anormallik türüne göre gruplara yapılmıştır. Bu gruplar; LB, 

BL, NT, BN ve MN olarak isimlendirilmişlerdir. 

Hücrelerde yapılan analizlerde eritrosit hücrelerinin nükleuslarında tespit edilen anormallik 

türleri Resim 4.1’de ve tespit edilen anormalliklere ait sayısal değerleri Tablo 4.1’deki gibi 

bulunmuştur.  



27 
 

Resim 4.1. C. carpio’ya ait eritrositlerde tespit edilen nükleus anormallik türleri: Normal eritrosit 
(a), Çentikli nükleus (b), Mikronükleus (c), Loblu nükleus (d), Binükleat (e), Tomurcuklu 
nükleus (f) 
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Tablo 4.1. Eritrositlerin nükleuslarında tespit edilen anormallik sayıları, (MN: Mikronükleus, LB: 
Loblu nükleus, BL: Tomurcuklu nükleus, NT: Çentikli nükleus, BN: Binükleat) 

Dozlar Örnek 
Sayısı 

Sayılan 
Hücre 

Anormallik Çeşitleri 

MN LB BL NT BN 

Kontrol 7 14000 0 8 12 14 4 

100 7 14000 8 10 18 20 8 

200 7 14000 14 20 28 34 8 

300 7 14000 24 34 46 58 17 

Tablo 4.1’deki verilere göre, dört farklı grupta bulunan preparatlarda, hücreler içerisinde 

tespit edilen nükleus anormallik türlerine ait hücredeki sayıları verilmiştir. Bu verilere göre 

kontrol grubu ve 3 farklı deney grubunda toplam 14000 hücre sayılmıştır. Kontrol grubuna 

ait preparatlarda sayılan 14000 eritrosit içerinde MN’ye rastlanmazken LB; 8, BL; 12, NT; 

14 ve BN; 4 adet bulunmuştur. Deney grubunda bulunan 100 ppm doz uygulanan grupta 

MN; 8, LB; 10, BL; 18, NT; 20 ve BN; 8 adet bulunmuştur. 200 ppm uygulanan grupta MN; 

14, LB; 20, BL; 28, NT; 34 ve BN; 8 adet bulunmuştur. Son olarak 300 ppm doz uygulanan 

grupta MN; 24, LB; 34, BL; 46, NT; 58 ve BN; 14 adet bulunmuştur. Bu veriler dikkate 

alındığında akvaryum ortamına verilen E. elaterium özsuyu miktarı arttıkça eritrosit 

nükleuslarında meydana gelen anamolilerin sayısal değerlerinde artış olduğu tespit 

edilmiştir. 

Taranan tüm preparatlarda tespit edilen nükleus anormallikleri ve MN sayılarının ‰ 

üzerinden değerleri alındığında Tablo 4.2’deki gibi olmaktadır. 

Tablo 4.2. Eritrositlerin nükleuslarında tespit edilen anormallik sayısı ‰ değerleri, (MN: 
Mikronükleus, LB: Loblu Nükleus, BL: Tomurcuklu nükleus, NT: Çentikli nükleus, BN: Binükleat) 

Dozlar 
Anormallik Çeşitleri ‰ Değerleri 

MN LB BL NT BN 

Kontrol 0,00 0,57 0,86 1,00 0,29 

100 0,57 0,71 1,29 1,43 0,57 

200 1,00 1,43 2,00 2,43 0,57 

300 1,71 2,43 3,29 4,14 1,21 

Tablo 4.2’de verilen her bir gruba ait nükleusu anormal olan hücre sayılarının ‰ değerleri 

grafik olarak verildiğinde doz artışına dağlı anormali sayılarındaki artış daha rahat 

görülebilmektedir. Bu artış  Grafik 4.1’deki gibi olmaktadır. 
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Grafik 4.1. Eritrosit nükleuslarında meydana gelen anormallik ortalama değerleri, (MN: 
Mikronükleus, LB: Loblu nükleus, BL: Tomurcuklu nükleus, NT: Çentikli nükleus, BN: Binükleat) 

 

Grafikteki verilere göre kontrol grubu içerisinde incelenen 14000 hücre arasında MN’li 

eritrosit hücresine rastlanmazken LB, BL NT ve BN’li hücrelere rastlanmıştır. Deney 

grupları içerinde tespit edilen 5 farklı anormallik türüne ait sayısal veriler akvaryumlara 

verilen E. elaterium özsuyu doz miktarına göre artış olduğunu göstermektedir. 

Dört farklı gruptaki eritrosit içerinde tespit edilen nükleus anormalliklerine ait sayısal 

değerlerin gruplar arasındaki farklılığı, istatistiksel olarak her bir grup kendi arasında 

karşılaştırıldığında Tablo 4.3’deki gibi olmaktadır. 

Tablo 4.3. Eritrositlerde tespit edilen nükleus anormallikleri sayılarının anlamlılık bilgileri, (MN: 
Mikronükleus, LB: Loblu nükleus, BL: Tomurcuklu nükleus, NT: Çentikli nükleus, BN: 
Binükleat) 

Gruplar Karşılaştırma 
(ppm) 

Nükleus Anormallikleri 

MN LB BL NT BN 

Kontrol 

100 ppm P<0,05 P>0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05 

200 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P>0,05 

300 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 

100 ppm 
200 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 

300 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 

200 ppm 300 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 P<0,05 

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

MN LB BL NT BN

Nükleus Anormallikleri

Kontrol 100 ppm 200 ppm 300 ppm
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Eritrositlerin nükleuslarında tespit edilen anormallik sayılarının anlamlılık düzeyleri 

incelendiğinde (Tablo 4.3); 

Dört farklı grupta incelenen eritrositlerde tespit edilen anormalliklerin sayıları 

karşılaştırıldığında mikronükleus (MN) değerlerinin gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılığa sahip olduğu tespit edilmiştir (P>0,05). 

Dört farklı grupta bulunan eritrositlerden loblu çekirdeğe  (LB) sahip eritrosit sayıları 

arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında kontrol grubu ile 100 ppm doz verilen grup 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmazken (P>0,05), diğer gruplar arasında 

anlamlı farklılık bulunmuştur (P<0,05). 

Dört farklı grupta bulunan eritrositlerden tomurcuklu çekirdeğe (BL) sahip eritrosit sayıları 

arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında tüm gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmuştur (P<0,05). 

Dört farklı grupta bulunan eritrositlerden çentikli nükleus (NT) sayıları arasındaki anlamlılık 

düzeylerine bakıldığında kontrol grubu ile 100 ppm doz uygulanan grup arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken (P>0,05), diğer gruplar arasında anlamlı bir 

farklılık bulunmuştur (P<0,05). 

Dört farklı grupta bulunan binükleat (BN) sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine 

bakıldığında kontrol grubu ile 100 ppm ve 200 ppm doz uygulanan gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken (P>0,05), diğer gruplar arasında 

anlamlı bir farklılık bulunmuştur (P<0,05). 

4.1.2. Eritrosit Sitoplazma Anormallikleri 

Hücrelerde yapılan analizlerde eritrosit hücrelerinin sitoplazmalarında tespit edilen 

anormallik türleri Resim 4.2’deki gibi ve tespit edilen anormalliklere ait sayısal veriler ise 

Tablo 4.4’deki gibi bulunmuştur. 
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Resim 4.2. C. carpio’ya ait eritrositlerde tespit edilen sitoplazma anormallik türleri: Sferosit (a), 
Hipokromi (b), Eliptosit (c) 

Preparatlarda yapılan taramalarda tespit edilen sitoplazma anormalliği olan eritrositler 

incelendiğinde üç çeşit anormalliğe rastlanmıştır. Bu anormallikler; sferosit (eritrosit 

sitoplazmasının tam yuvarlak şekil), hipokromi (eritrositlerde hemoglobin eksikliğine dayalı 

ortaya çıkan soluk boyalı), eliptosit (eritrositlerin eliptik ve uzamış şekilli). 

Tablo 4.4. Eritrositlerin sitoplazmalarında tespit edilen anormallik sayıları 

Dozlar 

(ppm) 
Örnek Sayısı Sayılan 

Hücre 
Anormallik Çeşitleri 

Sferosit Eliptosit Hipokromi 
Kontrol 7 14000 6 4 10 

100 7 14000 14 10 12 
200 7 14000 18 14 20 
300 7 14000 22 20 26 

Tablo 4.4’de verilen sayısal verilerde balıkların eritrosit sitoplazmalarında meydana gelen 

değişikliklerin her bir preparatta sayılan 14000 hücrede bulunma miktarları verilmektedir. 
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Bu veriler dikkate alındığında eritrosit sitoplazmasında meydana gelen anormallikler ile 

oluşan sferosit (yuvarlak şekil) hücrelerin sayıları sırasıyla 6, 4 ve 10 olarak bulunmuştur. 

Eliptosit çekirdeğe sahip eritrositlerin sayıları sırasıyla 14, 10 ve 12 olarak bulunmuştur. 

Hipokromiye sahip eritrositlerin sayıları ise sırasıyla 22, 20 ve 26 olarak bulunmuştur. Her 

bir grupta sayılan eritrositlerde tespit edilen nükleus anormalliği bulunan hücrelerin 

sayılarının ‰ olarak sayısal değeri Tablo 4.5’deki gibidir. 

Tablo 4.5. Eritrositlerin sitoplazmalarında tespit edilen anormalliklerin sayılarının ‰ değerleri 

Dozlar 

(ppm) 
Anormallik Çeşitleri ‰ değerleri 

Sferosit Eliptosit Hipokromi 
Kontrol 0,42 0,30 0,71 

100 1 0,71 0,85 
200 1,3 1,0 1,40 
300 1,57 1,50 1,90 

Her bir grupta sayılan  14000 eritrosit içerisinde, sitoplazmasında şekilsel olarak anamoli 

bulunanların sayısı akvaryumlara verilen E. elaterium özsuyu miktarına göre artmaktadır. E. 

elaterium özsuyu miktarına göre artış gösteren anamoli sayıları ‰ olarak hesaplandığında 

elde edilen sayısal değerler grafik üzerine aktarıldığında bu artış daha rahat gözlenmektedir. 

Sitoplazmada meydana gelen anormalliklerin ortalama değerleri Grafik 4.2’deki gibidir. 

Grafik 4.2. Eritrosit sitoplazmasında meydana gelen anormallik ortalama değerleri 
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Grafikte bulunan veriler incelendiğinde eritrositlerin sitoplazmalarında tespit edilen 

anormallik sayıları akvaryumlara verilen doz miktarı ile artış göstermektedir. Sitoplazma 

anormalliği olarak tespit edilen sferosit ve eliptosit sayıları doz miktarına göre artış 

gösterirken hipokromili eritrositlerde kontrol grubu ile 100 ppm doz verilen grup arasında 

fazla bir fark bulunmamakta, ancak doz miktarı arttığında hipokromili hücre sayısı 

artmaktadır. 

Dört farklı grupta sayılan eritrosit içerinde tespit edilen sitoplazma anormalliklerine ait 

sayısal değerlerin gruplar arasındaki farklılığı istatistiksel olarak her bir grup kendi arasında 

karşılaştırıldığında Tablo 4.6’daki gibi olmaktadır. 

Tablo 4.6. Eritrositlerde tespit edilen sitoplazma anormalliklerinin frekans değerlerinin anlamlılık 
bilgileri 

Gruplar Karşılaştırma 
(ppm) 

Sitoplazma Anormallikleri 

Sferosit Eliptosit Hipokromi 

Kontrol 

100 ppm P>0,05 P>0,05 P>0,05 

200 ppm P>0,05 P<0,05 P<0,05 

300 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 

100 ppm 
200 ppm P>0,05 P>0,05 P<0,05 

300 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 

200 ppm 300 ppm P<0,05 P<0,05 P<0,05 

Eritrositlerin sitoplazmalarında anormallik tespit edilen hücrelerin sayısal verileri 

incelendiğinde (Tablo 4.6); 

Dört farklı grupta bulunan sferositli hücrelerin sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine 

bakıldığında kontrol grubu ile 100 ppm ve 200 ppm doz verilen gruplar arasında ve 100 ppm 

doz verilen grup ile 200 ppm verilen grup arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (P>0,05). Diğer gruplar arasındaki anlamlılık düzeylerinde ise farklılık 

olduğu tespit edilmiştir (P<0,05). 

Dört farklı grupta bulunan eliptosit şekle sahip eritrosit sayıları arasındaki anlamlılık 

düzeylerine bakıldığında kontrol grubu ile 100 ppm doz uygulanan grubu arasında ve 100 

ppm ile 200 ppm doz uygulanan gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (P>0,05). Diğer gruplar arasındaki anlamlılık düzeylerinde ise farklılık 

olduğu tespit edilmiştir (P<0,05). 
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Dört farklı grupta bulunan hipokromiye sahip eritrosit sayıları arasındaki anlamlılık 

düzeylerine bakıldığında kontrol grubu ile 100 ppm doz uygulanan grup arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken (P>0,05), diğer gruplar arasında anlamlı bir 

farklılık bulunmaktadır (P<0,05). 

4.1.3. Eritrosit Nükleus Hacimlerinin Ölçülmesi 

Dört farklı grupta bulunan preparatların her birinde 150 adet eritrosite ait hücre hacmi ile 

nükleus hacmi arasındaki fark alınarak sitoplazma hacmi ölçüldüğünde Tablo 4.7’deki sonuç 

ortaya çıkmaktadır.  

Tablo 4.7. Üç farklı E. elaterium özsuyu derişiminin C. carpio’nun eritrosit alanı (μm2) üzerine etkisi 

Derişim (ppm)  (μm2)± S 

0,0 59,82 ± 3,12 

100,0 57,66 ± 2,16 

200,0 47,70 ± 6,17 

300,0 44,77 ± 4,27 

 ± S: Aritmetik ortalama ve standart sapma 

Kontrol grubu ile deney gruplarında bulunan hücrelerin, hücre hacmi ile nükleus hacmi 

arasındaki farkı alınarak her bir preparatta hacmi ölçülen 150 eritrosite ait ortalama 

sitoplazma değeri hesaplanmıştır. Ölçüm yapılan gruplarda kontrol grubunda 59,55 μm2, 

deney gruplarında ise 100 ppm’lik grupta 55,67, 200 ppm’lik grupta 47,59 ve 300 ppm’lik 

grupta 45,20 μm2 olarak ölçülmüştür. 

Dört farklı grupta bulunan preparatların her birinde 150 adet eritrosite ait hücre hacmi ile 

nükleus hacmi arasındaki fark alınarak sitoplazma hacmi ölçüldüğünde akvaryuma eklenen 

E. elaterium özsuyu derişim miktarına göre eritrositlerin sitoplazma hacimlerinde meydana 

gelen değişim Grafik 3’teki gibi olmaktadır. 
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Grafik 4.3. Ortalama sitoplazma hacmi değişimi 

 

Akvaryum ortamına eklenen E. elaterium özsuyu miktarı arttıkça eritrositlerin sitoplazma 

alanlarında azalma meydana gelmektedir. Bu azalma grafik 4.3’teki gibi olmaktadır. 

Gruplarda bulunan hücrelerin sitoplazma alanları karşılaştırıldığında gruplar arasındaki 

sitoplazma değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı oranda değiştiği gözlenmiştir (Tablo 4.8). 

Tablo 4.8. Farklı E. elaterium özsuyu derişiminim C. carpio’nun eritrosit alanı (μm2) üzerine 
etkisinin karşılaştırılması. 

Gruplar Karşılaştırma (ppm) Sitoplazma Hacmi 

Kontrol 
100 ppm P<0,05 
200 ppm P<0,05 
300 ppm P<0,05 

100 ppm 
200 ppm P<0,05 

300 ppm P<0,05 

200 ppm 300 ppm P<0,05 

Tablo 4.8’deki bilgilere göre; 

Her bir grupta bulunan preparatlarda 150 adet eritrositin sitoplazma alanı hesaplandığında 

ve bu dört farklı grup arasındaki sayısal farklılıklar istatistiksel olarak karşılaştırıldığında 

her bir grubun kendi arasında anlamlı bir farklılığa sahip olduğu sonucuna varılmıştır 

(P<0,05). 

Bu farklar karşılaştırıldığında akvaryumlara verilen E. elaterium özsuyu ppm değeri arttıkça 

sitoplazma alanının azaldığı gözlenmiştir. E. elaterium özsuyu eritrositlerin 

sitoplazmalarının küçülmesine neden olmuştur.  
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Akvaryumlara eklenen 3 farklı dozdaki E. elaterium özsuyu içeriğinin hücre sitoplazması 

içerisinde hücrenin yapısına gerekli olan maddelerin sentezlenmesini durdurarak hücrelerin 

büyümesini engellediği ve sitoplazma alanının küçüldüğü gözlenmiştir. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Balık kan hücreleri üzerine yapılan çalışmalarda eritrosit hücrelerinin kanda en fazla sayıda 

görülen hücre tipi olduğu tespit edilmiştir (Örün, 2000). Eritrositlerin yapısında meydana 

gelebilecek hasarlar canlı üzerinde olumsuz etki bıraktığı bilinmektedir. Bu bilgiler 

doğrultusunda Ecballium elaterium bitkisine ait olgun meyvelerden elde edilen özsuyun 

balık eritrositleri üzerine olan etkisi araştırıldı. Yapılan bu çalışmada akvaryum ortamında 

bulunan Cyprinus carpio bireylerine 3 farklı dozda E. elaterium meyve özsuyu verilmesi 

sonucunda balıkların kan hücrelerinde MN oluşumu ve kan hücrelerinin morfolojilerinde 

anormallik olduğu tespit edildi. 

Yapılan literatür taramasında E. elaterium meyvelerinden elde edilen özsuyun insanlar 

üzerindeki etkisi üzerine yapılan çalışmalar bulunmaktadır. Yapılan bu çalışmalarda; 

E. elaterium bitkisine ait meyvelerden elde edilen özsuyun, kronik sinüziti bulunan ve 

sinüzit tedavisine karşı burun damlası olarak kullanan hastalarda Cingi, Erkuş, Cingi, Başer, 

Keçik, Öner, (1983) tarafından yapılan çalışmada, bu bitkiyi ait özsuyu kullanan hastaların 

yaklaşık % 50’si, Sezik, Kaya, Aydan (1982) tarafından yapılan bir diğer çalışmada ise 

hastaların yaklaşık % 71’inde iyileşme olduğu sonucuna varılmıştır.  Ekici, Satılmış, Ay, 

Dülger, Malyer (1993) tarafından yapılan farklı bir çalışmada ise hastaların yaklaşık % 

62’sinde iyileşme olduğu görülmüştür.  

Mazokopakis, Karefılakis, Starakis (2009) kronik hastalığı veya hastalık geçmişi bulunan 

269 hasta üzerinde gerçekleştirdiği çalışmada, hastaların % 2,2’sinin E. elaterium bitkisine 

ait meyve özsuyunu kullandığı ve alerji geçmişi bulunan (1-astım, 1-gıda ve 3-ilaç alerjisi) 

5 hastada ciddi yan etkiler meydana geldiği sonucuna varmışlardır. 

Cingi ve Sezik adlı araştırmaçılar tarafından yapılan iki farklı çalışmada E. elaterium meyve 

özsuyunun tedavi edici etkisinin olduğu belirlenmiştir. Bu durumun aksine Mazokopakis 

tarafından yapılan çalışmada astım ve alerjik rahatsızlığı olan hastalarda tedavi edici 

özelliğinin aksine ciddi yan etkilerinin olduğu sonucuna varılmıştır. 

Yapılan bu çalışmada ise Cingi ve Sezik adlı araştırmacıların yaptığı çalışmaların 

sonuçlarından farklı olarak E. elaterium meyve özsuyunun balık kan hücreleri üzerinde MN 

oluşturduğu ve kan hücre morfolojilerini olumsuz etkilediği sonucuna varıldı. 
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E. elaterium bitkisinin meyve özsuyunun hücreler üzerindeki genotoksik etkisinin 

belirlenmesi için yapılan sınırlı sayıdaki çalışmalarda ise, bu bitkiye ait meyve özsuyunun 

uygulandığı canlılarda toksik etkilere neden olduğu gözlendi. Bu araştırma, E. elaterium ile 

yapılan diğer genotoksik çalışmalara uygunluk göstermiş ve uygulamalar sonucunda farklı 

canlılar üzerinde yapılan çalışmaların sonucunu destekleyen sonuçlara ulaşıldı. E. elaterium 

meyve özsuyunun toksik özelliğinin tespit edildiği çalışmalar aşağıdaki gibidir: 

Çelik ve Aslantürk (2009) tarafından yapılan bir çalışmada soğan kök hücreleri üzerinde E. 

elaterium özsuyu genotoksik etkilerini araştırılmıştır. Farklı dozlarda E. elaterium bulunan 

ortamlarda çimlendirilen soğan kök hücrelerinde MN’li hücreler gözlenmiştir. Farklı doz 

bulunan ortamlarda çimlenen soğan kök hücrelerinde tespit edilen MN sayısının doz 

miktarına bağlı olarak artış gösterdiği tespit edilmiştir. 

Shabbar ve Maslat (2009) tarafından yapılan farklı bir çalışmada ise, E. elaterium meyve 

özsuyunun (Mus musculus) fareler üzerindeki etkisi araştırılmıştır. Yapılan çalışmada 8 

farklı dozlarda hazırlanan meyve özsuyu 32 farklı fareye oral yoldan uygulanmıştır. 

Farelerden alınan kan örnekleri incelendiğinde E. elaterium meyve özsuyunun hücrelerde 

MN oluşumuna neden olduğu gözlenmiştir. Çalışma sonucunda hücrelerde oluşan MN 

sayısının meyve özsuyunun doz miktarındaki artışa bağlı olduğu sonucuna varılmıştır. 

Yapılan bu çalışmada ise kontrol grubuna göre, akvaryumlara eklenen özsuyun doz 

miktarına bağlı olarak C. carpio bireylerine ait eritrosit çekirdeklerinde meydana gelen MN 

ve kan hücre morfelojilerinde meydana gelen anormallik sayısında anlamlı bir artış bulundu.  

Nepomuceno, Ferrari, Spano, Centene (1997) tarafından C. carpio bireyleri üzerinde yapılan 

çalışmada, üç farklı havuzda bulunan balıklar üç farklı dozda metalik cıvaya (Hg0) maruz 

bırakılmıştır. Farklı dozlara maruz bırakılan balıklardan alınan kan ile hazırlanan 

preparatlarda MN oluştuğu gözlenmiştir. Balık kan hücrelerinde meydana gelen MN 

sayısının akvaryumlara eklenen cıva doz miktarına bağlı olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan bu çalışmada balıklara verilen E. elaterium meyve özsuyunun neden olduğu MN’li 

hücre sayısı Nepomuceno ve ark. (1997) tarafından yapılan çalışmaya benzer olarak 

balıklara uygulanan etken maddenin doz miktarı ile doğru orantılı olarak arttığı tespit edildi. 

Yapılan bu çalışmada, 4 farklı grupta bulunan preparatlarda eritrositlere ait sitoplazma 

alanları ölçüldüğünde ve 4 farklı grupta yapılan ölçümler karşılaştırıldığında akvaryumlara 
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verilen E. elaterium özsuyu ppm değeri arttıkça hücrenin sitoplazma alanında bir azalma 

olduğu tespit edildi.  

Gregory (2003) tarafından belirlenen standart ölçülerde eritrosit hücre alanı 68,99 μm2, 

nükleus alanı 9,90 μm2 ve sitoplazma alanı 59,09 μm2 olarak verilmiştir. Yapılan bu 

çalışmada ise kontrol grubunda bulunan eritrositlerin sitoplazma alanları 59,82 μm2 olarak 

bulundu. Kontrol grubunda bulunan eritrositlerde belirlenen sitoplazma alanı ile Gregory, 

(2003) tarafından belirlenen sitoplazma alanı karşılaştırıldığında kontrol grubunda tespit 

edilen bu değerin normal bir eritrositin sitoplazma alanına yakın bir değer olduğu görüldü. 

E. elaterium bitkisine ait meyve özsuyu, kök ve yapraklarında yapılan çalışmalarda 8 farklı 

kukurbitasin bulunduğu tespit edilmiştir (Atasu, 1985). Bu bitkiden sentezlenen 

kukurbitasinler üzerine bazı çalışmalar yapılmıştır bu çalışmalardan birisi aşağıda 

verilmiştir; 

Yılmaz (2016), yaptığı bir çalışmada E. elaterium bitkisine ait meyve özsuyundan 

kukurbitasin sentezleyerek bu kukurbitasinlerin kanser hastaları üzerindeki etkisi 

araştırmıştır. Yapılan çalışmada sentezlenen kukurbitasin I’nın kanser hasatları üzerinde 

etkili olduğu belirlenmiştir. 

Yapılan bu çalışmada ise E. elaterium özsuyu içeriği olan kukurbitasinlerden herhangi biri 

sentezlenmeden özsu doğrudan kullanıldı. Bitkiye ait özsuyun içeriğinde bulunan 

kukurbitasinlerden hangisinin C. carpio kan hücrelerinde anormallilere neden olduğu tam 

olarak bilinmemektedir. 

Nepomuceno ve ark. (1997) tarafından yapılan bir çalışmada C. carpio bireylerinden 

hazırlanan preparatlarda 2000 adet hücre sayılarak tespit edilen MN sayısı 1000 hücre 

üzerinden ‰ olarak hesaplanmıştır. 

Yapılan bu çalışmada tespit edilen nükleus anormalliği  ve sitoplazma anormalliğine ait 

sayılar ‰ olarak hesaplandığında elde edilen veriler ile Nepomuceno ve ark. (1997) 

tarafından yapılan çalışmada elde edilen veriler arasında benzerlik olduğu tespit edildi. 

Witeska tarafından 2004 yılında yapılan “C. carpio bireylerinde bakır, çinko, kadmiyum ve 

kurşunun eritrosit morfolojisi üzerine etkilerinin” araştırıldığı bir çalışmada bakırın eritrosit 

morfolojileri üzerine önemli bir etkisinin olmadığı ancak çinko, kadmiyum ve kurşunun 

eritrositlerin sitoplazma alanlarında artışa neden olduğu belirlenmiştir. 
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Yapılan bu çalışmada ise Witeska (2004)’nın çalışmasından farklı olarak eritrositlerin 

sitoplazmalarında küçülme olduğu belirlenmiştir. Çinko, kadmiyum ve kurşunun etkisinde 

C. carpio bireylerine ait eritrosit alanları artarken, yapılan çalışmada E. elaterium bitkisine 

ait meyve özsuyu etkisinde azalma olduğu tespit edildi. 

Yapılan bu çalışmada dört farklı gruba ait preparatlarda sayılan eritrositlerde, anormallik 

bulunan hücre sayılarının SPSS programında istatistiksel olarak analizi yapıldı. Anormallik 

bulunan hücre sayılarında bağımlı grupların karşılaştırılması Arıkan, Gülten, Yakut (2012) 

tarafından yapılan çalışmada kullanılan yönteme benzer olarak yapıldı. Arıkan tarafından 

yapılan çalışmada anormallik tespit edilen hücre sayıları ‰ olarak hesaplanarak elde edilen 

sayısal verilerin bağımlı gruplar arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldı. Yapılan 

çalışmada ise Arıkan ve ark. (2012) tarafından yapılan çalışmaya benzer olarak anormallik 

bulunan hücrelerin sayısal değerleri %o olarak hesaplandı ve elde edilen verilerin bağımlı 

gruplar arasındaki anlamlılık düzeylerine SPSS programında tek yönlü varyans analizi testi 

kullanılarak bakıldı (P<0,05). 

Literatürde bulunan E. elaterium özsuyunun diğer canlılar üzerindeki etkisinin incelendiği 

çalışmalar ile karşılaştırıldığında E. elaterium bitkisine ait olgun meyvelerden elde edilen 

özsuyun canlılar üzerinde olumlu etkilerinin yanında olumsuz etkilerinin de olduğu tespit 

edildi. C. carpio bireylerinin bulunduğu ortama eklenen E. elaterium özsuyunun, C. carpio 

kan hücreleri üzerinde meydana getirdiği hasarlar incelendiğinde ve hücrelerde meydana 

gelen hasarlar literatürde bulunan farklı çalışmalar ile karşılaştırtıldığında E. elaterium 

özsuyunun C. carpio kan hücreleri üzerinde olumsuz etkilere neden olabileceği sonucuna 

varıldı. 
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6. ÖNERİLER 

Bitkilere ve bitkisel kaynaklı ilaçlara olan güven geçmiş yıllardan günümüze artarak 

gelmektedir. İnsanlar tıbbi açıdan tedavi yöntemi bulamadığı veya tedavi masraflarının çok 

olduğu durumlarda çareyi bitkilerde aramaktadır. Tedavi edici özelliği olduğuna inanılan 

bitkiler insanlar tarafından bilinçsizce kullanıldığında bazı durumlarda tedavi edici 

özelliğinin yanında insanlar üzerinde ciddi hasarlar bıraktığı da bilinmektedir.  

İbn-i Sînâ ve Baytop gibi tıbbi bitkiler üzerine çalışmalar yapan ve eserler yazan bilim 

insanlarının eserlerinde ismi geçen bitkiler üzerine yapılan çalışmalar yapılmalıdır. Tedavi 

edici özelliği olan bitkiler üzerine yapılan çalışmalar ile kan hücreleri üzerine olumsuz 

etkileri olan bitkiler belirlenmelidir. Kan hücreleri üzerine olumsuz etkileri olabilecek 

bitkilerin belirlenmesi sonucunda insanların bu bitkileri bilinçsizce kullanmaları önlenebilir.  

E. elaterium bitkisine ait meyvelerden elde edilen özsuyun ve köklerinden elde edilen 

merhemlerin detaylı bir şekilde çalışılması, bitkiye ait özsuyun içeriğinin daha ayrıntılı 

olarak keşfedilmesi tıbbi bir bitki olarak değerlendirilmesi için önemli bir kaynak olacaktır. 

Ayrıca halk arasında yayılan bazı olumsuz görüşler, düzensiz şehirleşme ve iklim 

değişiminden kaynaklanan etkilere bağlı olarak Türkiye’de yetişmekte olan birçok tıbbi 

özelliği bulunan bitki yok olma tehlikesi altındadır.   

Ülkemizde yetişen ve tedavi amaçlı kullanılan bitkiler zamanla yok olduğu için bu bitkilerin 

halk tarafından yaygın olarak kullanımı ve özellikle de bazı hastalıklara karşı kullanımına 

ait bilgiler zamanla yok olmaktadır. Türkiye’de yetişen E. elaterium gibi bitkilerin tıbbi 

değerlerinin daha rahat anlaşılması ve geleneksel tıp amacıyla daha rahat kullanılabilmesi 

için geniş kapsamlı çalışmaların yapılması gerekmektedir. 

E. elaterium bitkisinin Cucurbitaceae familyasına özgü kukurbitasin adıyla bilinen 

triterponik bileşenlerden birçoğunu içermektedir. Yapılan çalışmalarda kukurbitasin E-D-I-

G-H-B-L ve A olmak üzere 8 adet kukurbitasin bulunmuştur. Yaptığımız çalışmada E. 

elaterium özsuyu doğrudan kullanıldığı için balık eritrositlerine E. elaterium bitkisine ait 

kukurbitasinlerden hangisinin etki ettiği tam olarak bilinmemektedir. E. elaterium 

özsuyunun içeriğinde bulunan 8 farklı kukurbitasinlerden her biri tek tek sentezlenerek balık 

kan hücreleri üzerindeki etkisi ayrıntılı olarak incelenmelidir.  
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E. elaterium bitkisinin halk tarafından daha güvenilir bir şekilde kullanılabilmesi için daha 

kapsamlı araştırmaların da gerekli olduğu düşünülmektedir. 
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