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OZET

Bu calsmada,Capoeta capoeta capoeta., 1758) nin karager, solungac, karsak
dokulari Uzerine civa (ll) klortrtn etkisi histophgjik yontemlerle arsgtirildi. Kars
Cayr'ndan yakalanan baliklar 500 litrelik tanklakanularak 15 gin sireyle ortama
adaptasyonlari gtandi. Daha sonra, 3 gruba ayrilarak kontrol grkipbaliklar normal
su ortamindall. ve lll. gruptaki baliklar 15 ve 30 gin surey)¢05 mg/L HgCl iceren
su ortaminda bekletildiBu sire sonunda histopatolojik gahalar icin baliklardan
karacger, ba&irsak ve solunga¢c doku o6rnekleri alinarak %210’luirnfaldehit
sollusyonunda tespit edildi. Rutin histolojik yoniente parafin bloklar hazirlandi ve 4-5
p kalinhginda kesitler alindi. Elde edilen kesitlerin tamah@matoksilen ve eosin

boyama metoduna goére boyanargk mikroskobunda incelendi.

Istk mikroskobik incelemede karaer, b&irsak ve solunga¢ dokularinda civaya maruz

kalma suresiyle artan derecelerde dejenerasyoekmziar tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Civa Kklorlr, Capoeta capoeta capoet&aracger, ba&irsak,

solungag, histopatoloji.



ABSTRACT

In this study, effects of Mercury (II) cloride oivér, gill and intestine tissues were
investigted by histopathological methods. Fish tadgpm the Kars creek were placed
in 500 liter tanks. The fish were adapted to thelioma for 15 days. Then, the fish were
divided into 3 groups; I. group was control groungl &old in tap water. Fish in 1l and Il

groups were hold in water containning 0,05 mg/l BgGr periods of 15 and 30 days.
At the end of this perriod, intestine and gill tisssamples were fixed in % 10
formaldehyde solution fox. Then histopathologicaldées fish liver, paraffin blocks

were prepared and sections of 4-5 um thicknes wareAll the sections were stainned
with heamatoxylen — eosin. Then, all the sectiorevewinvestgated under a light

microscope.

Ligh microscope investigations revealed that dejsens and necrosis in livers,

intentines and gill of fish exposure to Hg@lere present.

Key Words: Mercury chloride, Capoeta capoeta capoetdiver, intestine, gill,

histopathology.



RESIMLER D iziN

Sayfa No
Resim 2.1 : Siraz bah (Capoeta capoeta capogta 10

Sekil 1 : Kontrol gurubunda yer alan bir kah karacgerinin normal gérinimi. 16

Sekil 2 : 15 gun sureyle Hgelygulanan 1. gruba ait bir defia karacgeri. 16
Sekil 3 : 30 guin sureyle Hgelygulanan gruba ait bir bgin karacgeri. 17
Sekil 4 : Kontrol grubunda bir balik Basasinin normal gérinimu. 18
Sekil 5 : 15 gun sureyle Hggelygulanan gruptaki bir depim bagirsagl. 18

Sekil 6 : 30 gun sureyle Hgeluygulanan Il. grupta yer alan bir Gah bairsasi. 19
Sekil 7 : Kontrol grubunda yer alan bir baih solungaclarinin normal gérinimi. 20
Sekil 8 : 15 guin sureyle Hg€lygulanan gruba ait solunga¢ dokusu. 20

Sekil 9 : 30 guin sureyle Hgguygulanan gruba ait solungac dokusu. 21



Simgeler
kg

gr

mg

M9

cm

%

Fe

Mg
Zn
Na
Hg
ppm

CHgHg+

SIMGELER VE KISALTMALAR D

Kilogram
Gram

Miligram
Mikrogram
Litre

Metre
Santimetrekup
Mikron

Yiuzde

Demir
Potasyum
Magnezyum
Cinko
Sodyum

Civa

Milyonda bir kisim

Metilciva

iziNi



1.GiRIS

Sanayi ve teknolojinin galnesiyle birlikte insanin suya yagtimidahaleler artmive

su kaynaklarinin sureklgini etkileyecek boyutlara ujanistir. Sulardaki kimyasal
kirlenmenin bainda endistriyel atiklar gelmektedir [1]. Bugiin ésitide cok sayida
metal ve alamin kullanildgl bilinmektedir. Bunlardan @r metaller tarafindan

meydana getirilen kirlilik insan gagini tehdit eder bir seviyeye glaistir [2].

Doga icin en 6nemli kirliliklerden biri @r metaller tarafindan meydana getirilmektedir
[3]. Bu agir metallerden biri olan civa (Hg) pek cok sucuarala zehir dizeyinde
bulunur. Klor alkali endustrisi, maden cikarma veactirevlerinin kullanimi, civa
bulssmasinin ana insan kaynaklarfit. Ayrica ¢op finnlarn ve fosil yakitlarindan
kaynaklanan atmosferik tortularin sucul ortamlamisknasi da bukmaya katkida
bulunmaktadir [5].

Civa sucul sistemlerde esasen inorganik civa varokgmetilciva (CHHg") olarak iki
formda bulunur. Civanin biyolojik elde edilebiligli pH, ¢6zinmg karbon ve suyun
sicaklgl gibi fizikokimyasal faktorlerden etkilenir [5,6Bucul tiketici organizmalarda
civanin biyolojik birikimi direkt maruz kalma (sudaulunan metal) ve besinle maruz
kalma(besinlerdebulunanmetal)seklindeiki kaynaginin kombinasyonuylaneydana
gelir[7]. Sucul sistemlerde bulunan gd ve insan kaynakli birgcok civa bsigi
deri,solungacg epiteli ve sindirim sistemibi organizmanin i¢ ortamini gdiortamdan

ayiran biyolojik bariyerleri gan, farkl kapasitelere sahiptir [8].

Civa baliklarda en cok metil formunda bulunur vesittie dokularda sulfidril
proteinlerine bglanir[9]. Civa baliklarda en c¢ok solungaclarda, en az kaeaci
bobrekler, kaslar ve mukusta birikir [1@ircok balik populasyonlarinda gérilen civa
derisimlerinin etkileri erginlerin sgiginda dnemsizdir. Bununla beraber embriyo veya
larva gibi hayat safhalari genellikle daha sonta&yat safhalarina gore atiklara daha
duyarlidir [11]. Civa; Olume, zayif geineye ve baliklarin embriyo, larva ve geng

donemlerinde buylimenin yagamasina sebep olabilir [11,12].
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Baligin embriyonik déneminde, hticre bolinmesinin erkafhaari civa zehirlenmesine

¢cok hassastir ve metilciva, inorganik civadan dedtarlidir [13].

Bu aratirmada, civanin c¢ozinebilen organik tuzlarindaanolCiva (Il) klorurin
Capoeta capoeta capoetaiin karacier, solunga¢ ve Karsak dokulari Uzerine

histopatolojik etkilerinin tespiti amaclanghr.



2. GENEL BILGILER
2.1. Agir Metaller

Onemli kirletici parametrelerden olargia metaller, canhlar (zerine olumsuz etkiye
sahiptirler. Asir metallerin ve dier zehirli maddelerin canhlara zararli etkileri ve
birikimleriyle ilgili bircok ulkede argtirmalar yapilmaktadir. Zehirlilik testleri ve
biyolojik birikim deneylerinden olgan bu cakmalar ekosistemin korunmasi acgisindan
cok onemlidir.Parmelia sulcatdiken turiinde gir metal degimi [14], derin sulardaki
hayvanlarda kadmiyum birikimi [16], denizlerdesggian bazi omurgasizlardgiametal

birikimi [17] gibi argtirmalar bu alanda yapilsmcalismalara ornektir.

Cssitli endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan atikaswn icinde bazen eser miktarlarda,
bazen de yuksek deiinlerde metaller bulunabilir. Bu metaller canhsgeni Gizerinde,
derisimleri ile orantili olarak zehir etkisi yaparlarzéllikle kadmiyum, civa, kgun ve
krom gibi gir metaller, besin zinciri yoluyla girdikleri canbinyelerinden dgal
fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklarindan doldyrikime ugrar ve blinyede belirli
derisimlerin sllmasi halinde zehir etkisi yaparlar [18]. Sonudtazehir dizeydega
metal iceren bu baliklarin insanlar tarafindan tiikesiyle de bu metaller insanlara

ulasabilmektedir.

Cssitli kimyasal bilesigin tretimi, tiketimi ve endustriyel artiklari kagmaz birsekilde
cevre kirlenmesine sebep olur. Cunkl bu maddelea daetim gamasinda toprak ve su
kirlenmesine sebep olurlar. Ogie, maden §letmelerinde yatak icefinde bulunan
zehir metal artiklar1 ¢cevreye yayillma riskgita Arsenik, bakir, bizmut, civa, kadmiyum
ve kusun gibi madenlerin ekstraksiyonu (ayrilmasi), atitdmasi ve bunlarin
kullanildigi sanayi dallarindan kaynaklanansifle artiklarla strekli ¢evre kirlenmesi
olur [19,20,21,22,23].



Gunumuzde endustriyel ve kentsel atiklar akarsulgdller ve kiyi sularina
bosaltiimaktadir. Karasal ortamda ortaya c¢ikan kimyasdiklar da cgtli dogal

etkenlerle zamanla sulara yansir. Belirtilen bueméetrle Ozellikle igsular ve kapal
denizler olmak Uzere, dinya su sistemlerinin telfilikboyutlarda kirlendi

gorulmektedir [24,25].

Fazla boyutlarda metal artiklarinin sulara yansinsasucunda dgal sularin kalitesi
bozulmaktadir. Bu ortamlarda gll denge, ekonomik kayip ve insarglsgy yoninden
onemli sorunlar ortaya cikmaktadir. Tatlisu ortasaurcagitli tuzlar halinde bulunan
0.01-0.15 ppm arasindaki civa, 0.02-0.18 ppm bayuitla bakir, 0.01-3.0 ppm
yogunluklarinda kadmiyum, 0.1-2.4 ppm arasinda skmr ve 0.01-1.0 ppm
dizeylerindeki arsenik vag hemen her tirden su canlisinda akut zehirlennseleucu
Oluimlere sebep olur. Aliminyum, ¢inko, demir, soalyipotasyum ve magnezyum gibi
metallerin O0lum etkisi yapabilmeleri icin 5 ppm weyaha yiksek ymnluklarda

bulunmasi gerekmektedir [26].

Su ortamindaki metal kirliliklerinin zehir etkisilesik sekline, seyrelme hizina, sularin
pH'si, sertlik derecesine, g#ir metal cgtleri ve organik maddelerin vagina gore
desisebilmektedir [22,27,28,29,30,].

2.2. Civa (Hg)

Cok eski cglardan beri insaniin bildigi bir metal olan civa oda sicaginda sivi
durumda bulunan metallerden bir tanesidir. 14.08ng/yogunlugu ile agir metaller
grubunun bir Gyesi olan civa periyodik cetvelin 2Bubunda bulunan bir gegci
elementidir. Yerkabgunda ortalama 0.08 ppm oraninda bulunan civa danjanda 3 x
10° ppm civarinda bulunmaktadir [31,32]. Civa endistrjerek metalik olarak gerekse
organik ve inorganik civa bigkleri olarak termometrelerde, bazi metallerin iimet
asamalarinda, ila¢ sanayinde,s diedavilerinde dolgu malzemesi olarak, laboratuvar
uygulamalarinda, boya sanayisinde vgikaanayisinde kullanilmaktadir [31-34].
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Civa yuksek buhar basinci nedeni ile oda sigaldia bile kismen buhagabilen bir
metaldir. Fosil yakitlarin yanmasi, madencilik $ekihde civa iceren kayaclarin
kirlimasi, civa Uretimi esnasinda ve kati atik degloalarinin sizma, atik pillerin rastgele
atilmasi, di hekimliginde kullanilan amalgam dolgular ve evde kullanitava iceren
aletlerin kirilmasi sonucunda icerdikleri civaninagiga yayilmasi hava ve suda Kki
oranlarinin yukselmesine neden olmaktadir. Bigedi dnemli kirletici kaynak
metilciva’dir. Metil civa; suya kagan civanin bakteriler ve organizmalar tarafindan
cevrilmesi ile meydana gelir. Bazi planktonlari giykicuk baliklar, midyeler ve bu
kicuk baliklarla beslenen buyuk baliklar ile dememelileri yoluyla besin zincirine
karigir. Civa ile ilgili endustri kollarinda, civa icameatiklarin bulundgu sahalarda,
termik santrallerde cahlnlar ve bu tdr tesislerin yakinlarinda oturanlég civa
konsantrasyonu yuksek sulardasgyan deniz canlilarini siklikla tuketen (Deniz
canlilarin viicudundaki civa konsantrasyonu 1 ppm’'géiksek ise yenmesi sakinca
yaratmaktadir.) kilerin bunyesinde civa miktarlari tehlikeli sinwlézerine cikabilir
[32,33]. Sinir sisteminin civa bi&klerine kagl ¢cok yiiksek hassasiyeti vardir. Bunun
yaninda vicuda alinan civanin bobrekler tGzerindegle tahribatlar yaratfi yapilan
calismalar ile tespit edilmgtir. Farkl civa bilgiklerinin sinir sistemi ve bobrekler
tzerinde farkli etkileri vardir ki bunlarin nedenicuda alinan civanin metalik, organik
veya inorganik bilgk olmasina goére vicut icerisinde izleygceyol farklilik
gostermektedir. Metalik ve metilciva vicuda alfdda kana kagarak beyine kadar
gider ve beyinde etkili olur. Buna kan inorganik civa bilgiklerinin alinmasi
durumunda bu bikgkler beyine gidemezler, ancak bunlarda bébrekleztieli olarak
bobreklerin cakmasini engellerler. Kisa sire yiksek dozlarda makaknmasi
durumunda civanin karggrler, &1z ve b@az ile solunum yollarinda hasar yargatti
tespit edilmgtir. Bunun yaninda civa demnlerinin vicutta yikselmesi, tansiyon
yukselmesine, kalp krizine, deride kizarlik ve yama olimasi ile gozlerin zarar

gormesine neden olabilir [33].



2.2.1.Kirlenme Sebepleri: Civa yer kabgunu olgturan temel elementlerden biridir.
Dogal dispersiyon sonucu surekli olarak serbest hadgidy icin biosferin her kesiminde
iz halinde bu metale rastlamak mumkindir [34,Bb]. nedenle hayvan ve bitki
organizmalarinda da iz halinde civa bulunmakta@rganik civa bilgiklerinin fungisid
ilac olarak kullanilmasi insan @agl acisindan ayri bir 6nemstenaktadir. Busekil
altinda kullanilan civanin bir kismi tahil ve melareiizerinde birikerek dipudan insan
ve hayvanlarin besin zincirine girmektedir. Gerlakakismi da artiklar halinde cevre

kirlenmesini olgturmaktadir [35,36].

Dunyadaki sularin kirlenmesine katilan kimyasal dedartiklari arasinda civa ve
bilesiklerinin énemli bir yeri vardir. Cinkl civa su amhinda daha kolay biekilde
birikebilme 6zellgindedir. Ortaya c¢ikan artiklari biyokimyasal azalandan
etkilenmemekte ve yiksek diizeylerde fizyolojik, lek& aktivite gbstermektir. Civanin
1 ppm den daha az dizeylerindeki kigiilbile canh organizmalarda birikerek kronik
zehirlenme yapabilme 6zelindedir. Bu nedenlerden dolayi civa ve kikéerine ait

artiklar mikragimik ve genel kirletici maddelerden saylimakta@®r].

Dunya yillik civa tretiminin ortalama 9000 metrdnia ulatigl, bu miktarin her yil 5000
metrik tonunun kullanilma sonucu tekrargdga terkedildii, 5000 metrik ton kadar
civanin da dispersiyon ve erozyonlar sonucgalld&aynaklardan ortaya c¢igtitahmin
edilmektedir [34,38,39]. Goldwater (1971) [40] tanadan yapilan bir agairma ile 1968
yilinda A.B.D. de sanayi ve tarimsal saJasimlerinde kullanilan toplam civanin %
72'sinin kullanilmaseklinin gere&i olarak dgaya terk edildii saptanmgtir. Kara
kesiminde ortaya ¢ikan civa kirliliklerinin bayUkrbbélimu y&mur, riizgar, erozyon ve
seller gibi d@al olaylarla, zamanla dere yataklari, géller veidende birikmektedir
[41]. KbémUr, petrol ve fosil yakitlarinin yakilmagta ortaya cikan civa artiklarinin da
blylk o6lcude sulara suriklenmesi sonucu dinya simkeri hizli ve tehlikeli bir
sekilde kirlenmektedir [42]. Argirmacilar [42,43,44] kapali denizler ve i¢ sularin
kirlenmeyi kolaylgtiran telllirik ve organik maddeler yéninden dahagee pH

deserleri bakimindan daha uygun ve kirliliklerden amm olasiliklarindan yoksun
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kaldiklari igin 6zellikle civa ile kirlenme bakindan agik denizlere kiyasla daha biyuk
bir tehlike ile kagi karslya olduklarini belirtmektedirler. Ustelik endiiskaruluslarinin
blyuk bir kismi 6zellikle bu tip denizlerin cevrede toplanmakta ve kirlenmenin zararli

etkileri kolaylikla esas kirlenme boélgesindegieti kesimlere bukabilmektedir.

2.2.2. Civanin dgadaki biyolojik degisimi: Su, toprak ve sediment ortamlarinda
bulunan metalik civa ve inorganik bglkleri bakteriyel faaliyetlerle metilasyona
ugratilarak ortalama %90" ni metilciva’nin sturdusu alkil, alkoksil ve aril-civa
gruplarina dahil organik civa bifi&lerine dongturuldr. Civanin busekildeki biyolojik
desisimi yanisira, tarimsal saya fungisid olarak kullanilan ilaglarin hepsi deyamik
civa bilesikleriyle hazirlanmaktadiAyrica vinil klorir Uretiminde oldgu gibi sanayi
kesiminde ortaya c¢ikan civa artiklarinin dGnemlikbgmi da organik bikekler halindedir
[42]. Organik civa bilgikleri metalik civa ve inorganik bikgklere gére daha cok ve
kolaylikla buharlatiklari i¢in, mevcut civanin topraktan havaya vkrée toprga veya

suya donmesjeklinde surekli bir civa dongisuningitoasina yol agmaktadir [45].

2.2.3. Cevre ile canlilar arasindaki civa dongusi¥ormal kaullarda canlhlar ile dgal
cevre arasinda dengeli bir civa déngusi vardir.uAwsonucunda her canli organizmada
belli limitler icinde oynayabilen fakat hi¢ bir zam o canliya 6zgi given sinirini
asmayan vicut civa yukiekillenmektedir. Béylece ortamda bulunan civaseteri
desismedigi surece canlilardaekillenen total civa yiku de sabit bir dizeyde lartak
civanin organizmadaki zararli etkileri 6nlenebilrrezkr [38,41]. Canli organizmalarin
icerdigi total civa yuku, cevredeki civa duzeyi ile @adan ilgkilidir. Herhangi bir
sekilde cevrede veya gida zincirinde ortaya cikatli [whizeydeki bir civa arki
kolaylikla daha buylk boyutlarda canlilara yansilyabktedir [46]. Suda yayan
canlilar gunlik ygamlari boyunca ¢ok biytk hacimlerdeki suyu filttene durumunda
kaldiklari icin birikme 6zellinde olan dger kirlilikler gibi 6zellikle metilciva halindeki
civayl da, ygam suresice absorbe ederek organizmalarinda hin&tzorunda kalirlar
[34,38]. Boylece su ortamindaki besin zinciri bogangittikce aran ygunluklarda



biriken civa, bu zincirin son halkalarinda buluraglar ve insanlarda denizlerdekinden

binlerce kez yiksek diuzeylere gsadilmektedir [41,44].

2.3. Civa Artiklarinin Kontrol Yontemleri

Besinlerde bulunan civa artiklarinin uzun sitreraési ile dgabilecek zehir etkilerden
korunabilmek icgin, bir emniyet unsuru olarak ingam bir ginde alabilecekleri en
yuksek civa miktarinin tayin edilmesi zorunludukabul Edilebilir Gunluk Alim
Sinir’nin uygulanmasinda; farklari,sg& yas gruplarinda ortaya cikabilecek subklinik
sinir sistemi semptomlari, muhtelif fetal ve gekeliasarlar ile dier zehir etkili
kimyasal kirliliklerin (Klorlu hidrokarbon insektidler, PCB. v.s.) sinerjist etkileri g6z
onunde bulundurulmaktadir [46]. Berglund ve arlO71) [47] metilciva'nin duyarli
sahislarda muhtemel zehir etki gosterebilecek 4 ogiam /kg vicut @rligl /gun
dozuna "10 glven faktoriinin uygulanmasindan sortega ¢cikan 0.4 mikrogram /kg.
viicut g./guin rakamini AD "Kabul Edilebilir Ginlik Aim Sinin" (Acceptabl®aily
Intake) olarak kabul etmektedirler. Kabul edilebdiinlik alim sinirnndan daha fazla
miktarda civa alinmasina engel olabilmek icin, bikdilke c¢aitli besin maddelerinde
bulunmasina izin verilen en yiksek civa dizeyinakgimum Tolerans Duzeyi) 0.05
ppm olarak saptatir [38]. isvec ve Japonya'da metilciva halinde 1 ppm dem feiza
tutan baliklarin tiketimi ve sati yasaklanmgtir. Almanya, Kanada ve A.B.D. de

baliklarda 0.5 ppm e kadar olan civa artiklamm#saadedilmektedif[46].

Besinlerde bulunan civa kalintilarinin sinirlarichasi veya azaltiimasinasiin olarak
saptanan maksimum tolerans siniri ve buna gordigilesh kalinti analizleri devletce
yaratulen kontrol yontemlerinin lgada gelmektedir [36,49]. Bu amacla devletce
ylratilen etken yontemlerden biri de, biraktikleivali artiklarla ¢evre kirlenmesine
sebep olan endustri kurglarinin yerlgim ve calsma bicimleri ile dgrudan cevre
kirlenmesine katillan tarimsal savailaglarinin Uretim, tiketim, datim ve

pazarlamasinin kanun ve yonetmeliklerle denetinjtfif50].



2.4.Capoeta capoeta capoeth., 1758 )'nin Sistematikteki Yeri[51]

Regnum (Alem) : Animalia
Subregnum (Alt alem) ‘Metazoa
Phylum Sube) : Chordata
Subphylum (Altsube) : Vertebrata
Superclaassis ( Ust sinif ) . Pisces
Classis ( Sinif ) : Osteichthye
Subclassis (Alt sinif) : Actinopterygii
Superordo (Ust takim ) : Teleostei
Ordo ( Takim) : Cypriniformes
Familia (Aile ) :Cyprinidae
Genus (Cins) :Capoeta
Species ( Tur) Capoeta capoeta



Resim 2.1 Capoeta Capoeta Capoeta
2.4.1 Familya Ozellikleri

Tur bakimindan en zengin omurgall familyasidir. ggsenin kenari yalniz
premaksillareden yapilgiiaz sayida, fakat fazla miktarda farlgrias olan yutak dileri

1-3 dizi halindedir. Yizme kesesi buyuk iki bolmadalusmus, bir kemik kapsul ile
cevrilmems, sindirim kanali ile ilgkilidir. Yavas akan ya da durgun sulari tercih ederler
[52].

Ulkemizde yaayan kemikli baliklarin buyiik bir kismi bu familyagahil olup, 6zellikle
tathsu baliklarini ilgilendirir. Baciplak, vicut ise, az ¢ok blytk olan cycloideip
pullarla kaphdir. Zizda maxiller di bulunmaz. Bazi turlerdege protraktil karakterde
(koruklt ) olup, tipki bir koruklu horturgeklinde ileriye dgru uzanip kisalabilir. Ya
yuzgeci bulunmaz. Bu familyanin en karakteristikelégi olarak farinks dilerinin
varhigl gosterilebilir. Bu diler genellikle operkulmun altinda ve 4. solungaglgan

gerisindeki faringien kemikler tzerinde olup sisay! vesekilleri tirlere gore buytk
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farklihklar gosterir. Bu nedenle, cinslerin ve lgiin ayriminda 6neml diagnostik
Ozellikler olarak dikkate alinirlar. Sirtta daimakt dorsal ytzgeg¢ vardir. Ventral
ylzgecler ise, bitin cins ve tirlerde abdominaietp. Hava keseleri mevcut olup,
daima bir bgumla iki loba ayrilmgtir. Ayrica pneumatofor adi verilen bir kanal
sayesinde Ozafagus ile devaml irtibat halinde@®mur seridinin ilk dért omuru
birbiriyle az cok kayngarak Weber kemikleri denilen 6zel bir formasyon deaya
getirmislerdir. Mide civarinda plorik sekum denilen kor gnaaklar bulunmaz.
Genellikle biyiksiz iseler de bazen bir veya ikit ¢hiyik tasiyan temsilcilerine
rastlanmaktadir. iz konumu itibariyle terminal, yukariya yonelik yge alt durumiu
olabilir. Cosunlukla siriiler halinde yarlar. Ureme zamani ilkbahar ve yaz aylaridir.
Bu zamanda bilhassa erkeklerinin daha parlak vki slisgoriinim kazang, 6zellikle
bas ve vicutlarn Uzerinde kiuguk ureme tuberkillerimmeydana gelg dikkati
cekmektedir [53].

2.4.2 Cins Ozellikleri

Daha 6nce Varicorhinus olarak bilinen bu cins, Kaaa (1969) tarafindan yapilan bir
revizyonda,baziayirt edici 6zellikler nedeniyle(Ornesin: dorsalylizgecinsonuncu basit
Isininin posterior kenarinda testeyeklinde dglerin bulunmasi, pullarin nispeten daha
kigcuk olmasi, suborbital ile lakrimal'in daha dapyli ve alt cenenin uzun olmasi gibi)
Capoetaolarak dgistirilmi stir. Uzun ve § seklinde bir gérinimu olan vicut, bazi tirler
de (Capoeta trutty yanlardan hafifce yasssiamis olabilir. Pullari kiicik veya orta
blyuklikte olup, vicudu tamamen Ortmekte ve yawgiciizerindeki pul sayisi 30-99
arasinda dasmektedir. Dorsal ylzge¢ Hangici, daima ventrallerin biraz daha dninde
yer alir. Dorsal'in sonuncu basiiminin arka kenari daima testeeklinde tirtiklidir ve
serbest ucu esnek olup kolaygalip bukulebilir. S6z konusu yuzgecteki dallargmgin
sayis| tirlere gore 7-12 arasindagide. Anal yuzgeg, dorsal’ de daha kucguktur ve
dallangin sayisi 5-6 civarinda bulunur. Nispeten blyluk@&az daima ventrade yer alir
ve enine yarikseklindedir. Ust dudak kikirdakla kaph olglu halde alt dudak sert ve
boynuzsu bir madde ile cevrilgtir. Agizda bir veya iki ¢ift fazla uzun olmayan biyiklar
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bulunur. Bunlardah cift daima &iz k&selerinde; Il. ¢ift ise, Ust c¢enenin gia
koseleri yakininda yer almaktadir.Uclarl yan tarafi@ssilaarak adeta kurekeklini
almis olan farinks dileri daima 3 sira Uzerinde dizilgherdir. Genellikle otcul
(herbivor) karakterli olan bu baliklarda barsakicéy uzamy olup uzunlgu total
vicut boyunun 10 misli kadar olabilir. Bu cirggnellikle akarsularin hizli akan,
zemini tgli ve cakill zonlarinda yamaktadir. Cgrafik dagiim alani Giney Cin,
Kuzey Hindistan, Afganistan, Turkistan, Aral gofdrtadg@u ve Anadolu’yu icermekte
olup, memleketimizin i¢ sularinda 5 tirt ve 6 alitiyssamaktadir. Tlr ve alttirlerin

hepsi insan besininde ekonomik dnemrtar [52,53].
2.4.3 Tur Ozellikleri

Vicut yuvarlak ved seklinde uzamy olup, kuyruksuz uzunfgu maksimal yiksekginin
3,5-5 kati kadardir. Baboyu vicut yiksekginden daha azdir veya onaiteolabilir.
Ventral konumlu olan @z buyik ve at nali gérinimundedir. Ust dudak dézince
yapil oldysu halde, alt dudak boynuzsu bir deri ile ortaluddgiz késelerinde yer alan
ve uzunluklarn irklara gore c¢ok gigik olabilen bir ¢ift biyik bulunur. Dorsal ytzgecin
sonuncu basitsini iyi gelismemg olup, posterior kenarinin yarisi veya 2/3 de teste
seklinde dscikler tasir. S6z konususinin u¢ kismi daha zayif ggdirek kolayca glip
bikulebilen esnek bir yapi kazargtm. Anal ylizgec geriye dou yatirildginda serbest
ucu hi¢ bir zaman kaudal ylizgecesemez. Vicut rengi sirtta koyu, karin bdlgesinde
daha aciktir ve hichir zaman olgun fertlerde siyahkli benek veya lekeler gorilmez.
Diger Cyprinid’'lerde de oldgu gibi, ancak treme zamanlarinda vicudun 6n kismind
(bas Gzeri, burun ucu gibi) yumurtlama tiuberkdlleri den kabarciklar goralir.
Afganistan’dan Ege sahillerimize kadar uzanan gbirialanda yayik gosteren bu tdr,
11 alttir icermekteyse de memleketimizin tatll sunda bunlardan ancak 6’si

yasamaktadir [53].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Deney Dluzen#

Arastirmada 150-200 gramgaliga sahip 18 adeCapoeta capoeta capoetaullaniidi.
Bu baliklar Kars Cayr'ndan yakalanarak laboratusiaminda 500’er L’lik tanklara
alindi. 15 gun sdreyle ortama adaptasyonlagiasaiktan sonra her grupta 6 balik
bulunan 3 grup okiuruldu ve I. gruptaki baliklar normal su ortamindla gruptaki
baliklar 0,05 mg/L HgGliceren su ortaminda 15 gun sureyle, Ill. gruptziklar da
0,05 mg/L HgC4 iceren su ortaminda 30 giin sireyle bekletildi. lfikte secilen
baliklarin sg@lik durumlarinin iyi olmasina dikkat edildi. Caha siresi sonunda
histopatolojik cakmalar icin baliklardan doku 6rnekleri alindi. Almaoku Ornekleri

%10’luk formalin solisyonuna alinarak tespit edildi

Deneme Tanklarinin Fiziko - Kimyasal Ozellikleri

NOs (mg/l) = 0,245

Total fosfat (PQ) (mg/l) = 56,6

Amonyak (NHy) (mg/l) = 414

Konduiktivite (mg/cm) = 210

Doymus oksijen = 4,1

PH=7,8

3.2. Histopatolojik incelemeler

Deney sonunda hayvanlardan alinan doku 6rneklef?’4K formaldehit soliisyonunda
48 saat tespit edildikten sonra rutin histolojiktotkarla parafin bloklar hazirlandi. Daha

sonra bu bloklardan 3-m kalinliginda kesitler alinarak hematoksilen-eozin boyama

yontemiyle boyanip histopatolojik ggiklikler 1sik mikroskobunda incelendi.
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4. BULGULAR

Klinik Bulgular : Calsma grubunda ddenge ve ylizme bozukluklari gézlendi.

Makroskobik Bulgular : Herhangi bir bulgu gézlemlenmedi.

Mikroskobik Bulgular : Deneklerden elde edilen karger, b&irsak ve solungag¢
dokularinin  histopatolojik incelemesinde dokulaidaldejenerasyonlarin  civa
uygulamasinin suresine orantil olarak gri6zlendi.

Kontrol grubunda yer alan baliklarin kargsiinde herhangi bir patolojik bulgu
belirlenmedi (Sekil 1). 15 gun sireyle Hg@l uygulanan 1. gruptaki deneklerin
karacgerinde ortadarsiddetliye kadar dgisen dejeneratif ve nekrotik daiklikler
gozlendi. Hepatositlerin @oinlugu hidropik ve vakuolar dejenarasyongramsti. Ara
sira fokal nekroz alanlari secilmekteydiekil 2). Calsmanin 1l. grubu olan 30 gin
sureyle HgCGl verilen grupta ise karaggerde yukaridaki histopatolojik diikliklerin
siddetinde ve yayginiinda belirgin arty oldugu dikkat ¢ekti §ekil 3).

Kontrol grubunda yer alan deneklerin girgaklari normal gorinimdeydiS€kil 4).

I. gruptaki deneklerin Barsaklarinda villuslarin apikal uglarinda laminatelyalisde
dejenerasyon, nekroz ve desquamasyon, lamina prepubmukozada 6dem go6zlendi
(Sekil 5).11 grupta ise lamina epitelyalisdeki belirgin dejessan nekroz ve
desquamasyonun yani sira goblet hicrelerinde azdlkkat cekti Sekil 6). Ayrica

lamina epitelyalis ile lamina poropria arasigaidetli 6dem nedeniyle ayrilma gozlendi.
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Kontrol grubunda yer alan baliklarin solungaclaaindiicbir patolojik bulguya
rastlanmadi §ekil 7). Calsmanin |. grubunda ye alan deneklerin solungaclarind
sekonder lamellerde epitel hucrelerinde hidropikiederasyon goOzlendi. Ayrica
sekonder lamellerde yer yer ygmpmalar goruldu §ekil 8). 1l. gruptaki deneklerin
sekonder lamel epitellerdeki dejenerasyonun yarma sz sayida nekrotik epitele
rastlandi. Ayrica bu grupta kloroid hicreler derbpk dejenerasyon nedeniyjgme
gozlendi Sekil 9).
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Sekil 1 Kontrol grubundayer alanbir bal|g|n karacgerlnln
norma gorinimu. H.E x 38(

L m“ MV/.W S

s Q\‘

Sekil 2. 15 gun sireyle Hg@luygulanan l.gruéd ait bi
dengin karacgerinde hepotositlerde hidropile vakuole
dejenerasyon , nekroz. (S.K: safra kanali). H.B®&. 3
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Sekil 3.30 gun sureyle HgGluygulanan gruba ait bir bgin
karacgerinde hidropik, vakuoler dejenerasyon, fokal ne
alanlari ile mononukleer hucre infiltrasyonu. H.B80.
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Sekil 4. Kontrol grubunda bir balik Barsasinin normal
gorindmu. H.E x 19

Sekil 5. 15 gun sidreyle Hg@l uygulanan gruptaki k
denein basirsgzinda dejenerasyon ve nekroz. H.E x 380.
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P

Sekil 6. 30 gi‘m sureyle Hg@luygulanan 1l.grupta yer al
bir baligin bagirsgzsindalaminaepiteliyalisdedejenerasyon,
nekroz, lamina propiada 6dem. H.E.x :
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Sekil 7. Kontrol grubunda yer alan bir bgin solungaclarinin
normal goérinimu. H.E. x 190.

Sekil 8. 15 gln sireyle HgGluygulanan gruba ait solung
dokusu.Sekonderlamellerde hidropik dejenerasyon.

H.E.x 380.
20



dokusu Primerlamellerdedejenerasyonlare klorid hiicreler
desisme.H.E. x 190.
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5. TARTISMAVE SONUC

Akarsu, gol ve denizlerdeki metal kirlilikleri aynekosistemde wayan canlilara
yansiyarak besin zinciri boyunca birikebfidisirece dgal denge ve insan Sagi
yonunden tehlikeli olabilir. Dgal sulardan elde edilen su UrUnlerinin insagliga
yoninden dgurabilecei sakincalarin dgerlendirilebilmesi icin sularin icerdikleri metal
kirliliklerinin bilinmesi 6nem taimaktadir. Bu nedenle sucul ortamlardaki besin
kaynaklarinin bgnda gelen baliklarda metal birikiminin insan v@eticanlilar igin letal

etki limitlerinin periyodik olarak tespiti gerekmigldir.

Civanin sinir sistemi ve bobrekler tzerinde fadkkileri vardir. Bunlarin nedeni viicuda
alinan civanin metalik, organik veya inorganik fghkeolmasina goére vicut icerisinde
izleyecegi yol farklilik gostermektedir. Metalik ve metil@vviicuda alinggnda kana
karsarak beyine kadar gider ve beyinde etkili olur. Bukagin inorganik civa
bilesiklerinin alinmasi durumunda bu hbjlkler beyine gidemezler, ancak bunlarda
bdbreklerde etkili olarak bobreklerin gahasini engellerler. Kisa sure yiuksek dozlarda
maruz kalinmasi durumunda civanin kagader, &1z ve b@az ile solunum yollarinda
hasar yarat# tespit edilmgtir [33].

Gul ve ark. (2004), civa-1l klorur etkisinde kalaruciscus cephalusireylerinde denge
bozuklyzu, titreme ve ani irkilme hareketleri gibi davramiesisimleri gbzlemlemgtir
[54]. Yine benzesekilde civa-Il klortiriin artan defmlerine maruz kalan baliklardani
irkilme ve titreme hareketleri, solunum guglikleienge bozukluklari,istemsiz
kasilmalar ve normal olmayan ylizme davgkm gozlendgini belirtmislerdir. Sunulan
bu calsmada da deney suresince tanklardaki baliklarinkelezinde duzensizlikler
belirlendi.Bunun da yukaridaki c¢amayla birlikte dgerlendirildiginde yakin
benzerlikler arzetdi sdylenebilir.
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Oliveria-Riberio ve ark. (2002), me-Hg maruz kalaalvelinus alpinus larin
karacgerinde patolojik bulgular ve sitoplazmik organzasyoda siddetli nekrozlar
gozlemledgini bildirmistir [55]. Yapilan baka bir calsmada da Niimi ve ark. (1994),
civanin baliklarin sinir sistemi, bdbrek, solungas; ozmoregiletér gorevleri bozglu
karacger ve kaslardaki enzim sentezini etki@di saptamgtir [56]. Bleau ve ark.
(1996), civanin karagerde glikojen miktarinin azalmasina da neden @ldu
bildirmistir [57]. Gupta ve ark. (1981), civaya maksimumdh maruz kalan baliklarda
en cok etkilenen organin karger olduyu, toplam protein ve glikojen miktarinda
azalma, lipidlerde agfj kalsiyum, demir ve inorganik fosfat dgmlerinin normal
dizeyde, vitaminlerde ise dnemli birsd§ oldugunu belirtmgtir [58]. Bu calsmada da
yukaridaki argtirmacilarla benzegekilde karagierde dejenerasyon ve nekroz goruldu.
Karacigerde gdzlemleg@imiz vakuolar dejenerasyonlar her nekadar glikdpeyamasi

yapilmasa da gézlenen bu vakuollerin glikojen déadgsini distindirmektedir.

Akhilende Naidu ve ark. (1983), civayla yaptiklaéir calsmada solungac lamellerin
interlameller hucrelerinde hiperplazi, bazal vetalidiicrelerdesiskinlik gibi bir ¢ok
histolojik desisiklik gozlemlemglerdir [59]. Charles ve ark. (1996kivaya maruz
birakilan Gambusia holbrooknin solungaglarindaki morfolojik ve morfometrik
desisimleri incelemy ve civanin solunga¢ epitelini deformasyongsrattigini
bildirmiglerdir [60]. Handy ve ark. (1993), civanin en coklushgaclarda, en az
karacger, bobrek, kas ve mukusda birjitii belirtmektedirler [10]. Sunulan bu
calsmada da yukaridaki caimalarla benzersekilde solungaclarin sekonder lamel

epitellerinde, dejenerasyon ile hicrelerigdene gozlendi.

Handy ve ark. (1993), yagt bir calsmada, civanin sindirim sistemindeki mukus
salgisinda birikg@ini belirtmiglerdir [10]. Bizde II. gruba ait kQarsak dokusunda
gOzlemledgimiz goblet bezlerindeki azaln civanin burada birikmesiyle gkili

olabilecegini akla getirmektedir.
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Sonug olarak 0,05 mg/L civanin baliklara 15 ve 3ih gsureyle uygulanmasiyla,
bagirsak, karagier ve solungaglarda belirgin histopatolojik gdgklikler go6zlendi.
Bagirsaktaki histopatolojik etki nedeniyle emilim bdmasi, dolayisiyla karager
toplam protein ve glikojen miktarinda azalma, lipide arty gibi dezisikliklerin yani
sira enzim sistemlerinin de olumsuz yonde etkildae&si dustnilebilmektedir. Bunun
yaninda solungaclarda meydana gelen hasarin égkidigliklarin ozmoreguletor
sistemlerinin de bozulabilege distunulmektedir. ileride yapilacak camalarda
yukarida karager aktiviteleri ile ozmoreguletor yapinin incelersimen uygun olacg

kanisina varildi.
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