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Abstract: Although it is used widely as a second plasticizer in the polymer manufacturing process, the ecotoxicological effects of dioctyl adipate (DOA) was not
investigated in detail. The aim of this research was to determine the histopathological changes in the gills and liver of male sea bream, Sparus aurata exposed to
250, 500 and 750 ppm DOA for 15 days, with light microscopy. When compared with control, remarkable histopathological changes as vacuolation, dilatation of
the central vein, and a striking fusion were observed in the gills of experimental fish. It was also noted hypertrophy and hyperplasia in the epithelial, pillar, mucoid
and mitochondria-rich cells of the gills. The examining of livers from DOA-exposed specimens revealed a series of hepatocellular changes, including steatosis,
necrosis and fibrosis. In addition to haemorrage, the parenchimatic sinusoids and the central veins of hepatopancreas were widened. The study demonstrated
that the exposure to DOA results in multiple histological changes in both of the tissue investigated; moreover, all of the changes were associated with increasing
concentration of the chemical that exposed. Consequently, it was emphasized that DOA needs to be taken into more consideration as being an aquatic
ecotoxicant.

Keywords: Sparus aurata, dioctyl adipate, gill, liver, ecotoxicology.

Ozet: Polimer iretim siireclerinde ikincil plastiklestirici olarak gok yaygin kullanilan dioktil adipat (DOA) 'in ekotoksikolojik etkileri ayrintili olarak arastirimamistir.
Bu calismanin amaci 15 giin stireyle 250, 500 ve 750 ppm DOA'ya maruz birakilan erkek gipura baliklarinin (Sparus aurata) solungag ve karacigerlerindeki
histopatolojik degisimlerin isik mikroskobu ile belilenmesidir. Kontrol grubuyla karsilastiriidiginda, deneme grubu 6rneklerinin solungaglarinda vakuolizasyon,
merkezi venada genigleme ve garpici fiizyon olarak ayirt edilen 6nemli histopatolojik degisimler gézlenmistir. Ayrica solungacin epitel, pillar mukus ve mitokondri
zengini hicrelerinde belirgin hipertrofi ve hiperplazi de not edilmistir. DOA’ya maruz birakilan baliklarin karacigerlerinin incelenmesi yaglanma, fibrozis ve
nekrozis olarak bir dizi hepatoselliler degisim ortaya koymustur. Kanamaya ek olarak parankimatik sintzoidler ve hepatopankreasin merkezi venleri
genislemistir. Calisma, DOA etkisinin arastirilan her iki dokuda da goklu histolojik degisimlere yol agtigini, Ustelik bu degdisimlerin hepsinin uygulanan kimyasalin
artan konsantrasyonuyla baglantili oldugunu géstermektedir. Sonugta DOA'nin bir sucul kirletici olarak daha fazla dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Sparus aurata, dioktil adipat, solungag, karaciger, ekotoksikoloji.

GIRIS

Plastikler ilk kez 20. Ylzyilin basinda Uretimis ve
kullanimi hizla yayginlasmistir. Gida ambalajlarindaki
kullanimlari da hizla artan plastiklerin gevresel etkilerinin
onemle degerlendirilmesi gerekir. Plastiklerin 1sI ve basingla
bicimlendirmesini  kolaylastirmak, ~ esnekligini  artirip
kirilganhigini azaltmak amaciyla kullanilan plastiklestiriciler
hareket halindeki kiigik molekullii katki maddeleridir ve dis
ortama, Ozellkle de temas halinde olduklari besinlere
gecebilirler (Vural, 1977).

ikincil plastiklestiriciler olan adipatlardan en yaygin
kullanilani dioktil adipat (DOA), 6zellikle Glkemizde polivinil
kloriir (PVC) dretiminin esas girdilerinden biridir. DOA'nin
buzdolabi sicakliginda 4°C’da bile besinlere gegebildigi

problemlerine, g6gls kanseri ve neden

olabilmektedir (Anonymous, 1999).

infertiliteye

Plastik Uretim atiklari dogrudan ya da dolayli olarak denize
desarj edilip besin zincirine girebilir. Bu ¢alismada, ozellikle
sucul ortamda yasayan canlilara etkisi neredeyse bilinmeyen
DOAnin, hem deniz balik¢iiginda, hem de kiiltir
balikgihginda ¢ok biyiik ekonomik deger tasiyan gipurada
(Sparus aurata) ilk etkilesim alanlarindan biri olarak
solungaglar ve baslica intoksikasyon merkezi olarak da
karaciger Uzerindeki etkilerinin histolojik olarak arastirimasi
amagclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

(Goulas ve Kontominas, 1996) ve gecisimin sicaklikla arttigi
bildirilmistir (Fouad vd., 1999). DOA, bazi deney hayvanlarinin
Ureme sisteminde baskilanmaya; insanlarda ise solunum
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Kurulunun 2008-49 Sayili Raporu uyarinca ylritlimistir.
Denemeler Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii
Histoloji Laboratuarinda, Haziran-Temmuz aylarinda 8 hafta
stireyle  gerceklestirimistir. ~ Seferihisar-Sigacik'daki ticari
ciftliklerden temin edilen 20 adet, ortalama 50+5 gram
agirhgindaki erkek S. aurata drnekleri rastgele segilerek her
biri 100 litre hacmindeki dort adet deniz akvaryumuna esit
sayida konulup bir hafta stireyle ortama alitiriimistir.

Her biri kafa motoru, Hagos marka aktif karbonlu dis filtre
ve protein temizleyici ile donatilan akvaryumlarin suyu
Sigacik'tan getirilmek suretiyle haftada bir kez yenilenmistir.
Deneme dogal fotoperiyotta yapilmis, su sicakiigi 24+2 °C
olarak dlizenlenmis, baliklar Kili¢ Deniz Yem Fabrikasi'ndan
temin edilen ticari yem ile beslenmistir.

Kontrol grubuna higbir uygulama yapilmamis, i¢ denenme
grubu akvaryumuna, kisa yari 6mrii dikkate alinarak ¢ giinde
bir tamamlanmak suretiyle ve sudaki maximum ¢dzUundrligu
g0z oniinde bulundurarak sirasiyla 250, 500 ve 750 ppm DOA
eklenmigtir. 15 glnlik deneme siresi sonunda tim balik
ornekleri MS222 ile bayiltilarak ¢ikartilan solungag ve
karaciger dokulari Bouin fiksatifinde 24 saat slireyle tespit
edilmis, artan alkol serilerinden gegirilip seffaflastirilarak
parafine gémiimuUstir. Baird-Tatlock mikrotomla 5 pm
kaliniginda alinan kesitler Hematoksilen—-Eosin ile boyanip
Olympus BX51 marka 1slk mikroskobunda incelenerek
fotograflari gekilmistir.

BULGULAR
Genel Degerlendirme

Deneme ve kontrol gruplarinda higbir 6lim vakasi
olmamistir. Genel gorinimlerinde herhangi bir farklilik
izlenmeyen Orneklerde uygulama sirasinda ve uygulamayi
izleyen glnlerde ani hareketlenme, saldirgan davraniglar ve
dis uyarilara karsi asiri duyarlilik not edilmistir.

Kontrol Grubu

Bag ve kikirdak doku ile desteklenen merkezi konumdaki
primer lamellerden ayrilan sekonder lamellerden olusurlar
(Sekil 1). Primer lamellerin ortasinda merkezi vena sinlizoidi
yer alir (Sekil 1). Sekonder lamellerin dis ylizeyi ortu epiteli ve
aralarindaki salg! hticreleriyle kaplidir (Sekil 1). Aralarda iri
nukleuslu, acik renkli destek hiicreleri (pillar hicreleri) ile yine
aclk renkli ve iri gorintmleriyle mitokondri zengini hiicreler
ayirt edilir (Sekil 1).

250 ppm Deneme Grubu

Merkezi venada genisleme, solungag lamelleri arasinda
vakuolizasyon ve sekonder lamellerde dlzensizlesme (Sekil
2); epitel hicrelerinde hiperplazi ve deskuamasyon (Sekil 3);
mukus ve pillar hlcrelerinde hipertrofi; mitokondri zengini
hiicrelerde hiperplazi izlenmistir (Sekil 4).

500 ppm Deneme Grubu

Artan  konsantrasyon paralelinde merkezi venadaki

genisleme carpici bigimde artmigtir, lamellerde vakuolizasyon
strmektedir (Sekil 5). Sekonder lameller bazen tamamen
birlesmis haldedir (Sekil 6). Epitel hiicrelerinde deskuamasyon
stirmektedir, mukus ve pillar hiicrelerinde hipertrofi artmistir
(Sekil 7). Mitokondri zengini hlicreler yine hiperplaziktir (Sekil
7).

750 ppm Deneme Grubu

Vakuolizasyon artmis, nekrotik alanlar olugsmustur (Sekil
8). Epitel hiicreleri hiperplazik (Sekil 8) ve hipertrofiktir (Sekil
9). Mukus hicrelerinde hiperplazi ve salgi artigini dlstindiiren
hipertrofi izlenmigtir (Sekil 9). Hem bu hicrelerde, hem de
pillar  hiicrelerindeki  belirgin  hiperplaziyle  lameller
kalinlasmistir (Sekil 9).

e

%

Sekil 1 Kontrol grubu Primer lamel (PL), sekonder lamel (*),
merkezi vena (MV), mukus hicresi (M), epitel hiicresi (E),
pillar hticresi (P), mitokondri zengini hticre (MZH).

Figure 1. Control group. Primary lamellae (PL), secondary lamellae
(*), central vein (MV), mucous cell (M), epithelia (E), pillar
cell (P), mitochondria-rich cell (MZH).

. S '&I.. lq} -‘“ ll“::, >
Sekil 2. 250 ppm deneme grubu. Genigleyen merkezi vena (<€)
ve lamellerde vakuolizasyon (daire).
Figure 2. 250 ppm exposed group. Extended central vein (<€)
and vacuolization at lamellae (circle).
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50 pm

. e . . o Sekil 6. 500 ppm deneme grubu. Sekonder lamellerde fiizyon baslangici (*).
Sekil 3. fisegkzzmaiigﬁr?g) grubu. Epitel hiicrelerinde hiperplazi (daire) ve  gigyre 6. 500 ppm exposed group. Early fusion at secondary lamellae (*).

Figure 3. 250 ppm exposed group. Hyperplasia in epithelia (circle) and e, 41 S T
desquamation (D). g

50 um

ap Sekil 7. 500 ppm deneme grubu. Sekonder lamellerde fiizyon (*),

TR vakuolizasyon (elips), epitel hiicrelerinde ayrisma =% ), mukus

e hiicrelerinde hipertrofi (altigen), pillar hicrelerinde hipertrofi

Sekil 4. 250 ppm deneme grubu. Mukus hiicrelerinde hipertrofi ~(altigen (yuvarlatiimis  kare), mitokondri zengini hiicrelerde hiperplazi
icerisinde), pillar hiicrelerinde hipertrofi (yuvarlatiimis dikdértgen), (dikddrtgen) ve hipertrofi (licgen).

mitokondri zengini hiicrelerde hiperplazi (daire). Figure 7. 500 ppm exposed group. Fusion at secondary lamellae (*),

Figure 4. 250 ppm exposed group. Hypertrophy in mucous (in the hexagon), vacuolization (ellipse), separation in epithelial cells (— ),

and pillar cells (rectangle), hyperplasia in mitochondria-rich cells hypertrophy in mucous cells (hexagon), hypertrophy in pillar cells

(circle). (square), hyperplasia (rectangle) and hypertrophy (triangle) in

mitochondria-rich cells.

= NGAS ., e
% 204 {"‘ . ‘ .4‘"
Sekil 5. 500 ppm deneme grubu. Merkezi venada artan genisleme (%)
lamellerde vakuolizasyon (daire).

Figure 5. 500 ppm exposed group. Advanced expanson in central vein
(4P, vacuolization at lamellae (circle).

lamellerde vakuolizasyon (daire) ve nekroz ( %
Figure 8. 750 ppm exposed group. Hyperplasy in epithelia (*), vacuolization
and necrosis & ) at secondary lamellae (circle).
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T ‘ﬁ\, Wee gy g 50 um
> o BRI QS Vg
Sekil 9. 750 ppm deneme grubu. Epitel hiicrelerinde hipertrofi (=> ),mukus
hiicrelerinde hiperplazi ve hipertrofi (altigen), pillar hiicrelerinde
hiperplazi ve hipertrofi (yuvarlatilmis dikdértgen), mitokondri zengini
hticrelerde hipertrofi (kare).
Figure 9. 750 ppm expoed group. Hypertrophy in ephitelia( => ), hyperplasia
and hypertrophia in mucous cells (hexagon), hyperplasia and
hypertrophia in pillar cells (rectangle), hypertrophia in
mitochondrium-rich cells (square).

Karaciger
Kontrol Grubu

Yiginlar halinde gdzlenen cokgen sekilli ve belirgin
nukleuslu hepatositlerden olusan parankimada sinizoidler ve
sekilsiz bir merkezi venayl cevreleyen koyu boyanmig
alveoller halinde hepatopankreas yer alir (Sekil 10).

250 ppm Deneme Grubu

Az miktarda yaglanma sonucu vakuolizasyon ve bazi
sinlizoidlerde hafif kanlanma (Sekil 11); diger bazilarinda ise
hafif dilatasyon izlenmistir (Sekil 12). Aralarda kigik nekrotik
alanlar olusmustur (Sekil 12).

500 ppm Deneme Grubu

Hicre sinirlari secilememekte, merkezi vena endotel
hiicrelerindeki ~ displaziye sinlizoidlerdeki kanama eslik
etmektedir (Sekil 13). Hepatositlerde yag birikimiyle nukleuslar
perifere itilmis, parankimada iri yag hucrelerinden olusan
adaciklar gézlenmigtir (Sekil 14). Hepatopankreas gevresinde
melanomakrofaj birikimleri vardir (Sekil 15). Genisleyen yag
hiicrelerinin, hepatopankreas cevresinde de vyer almasi
ilgingtir (Sekil 15). Genis alanlara yayilmis fibroz doku ve
nekroz da gorllmektedir (Sekil 15).

750 ppm Deneme Grubu

Hepatopankreas  alveollerinin  sayilari  artmis  ve
kapladiklari alan kontrol grubuna gére oldukga genislemistir.
Cevrelerinde yaygin yag dokusu yi§ilimi ve nekrotik alanlar
bulunmaktadir, merkezi vena kanama dislndtrecek bicimde
boyanmistir (Sekil 16). Hepatopankreasta kirilma, par¢alanma
gibi ciddi deformasyonlar vardir (Sekil 16). Parankimada yer
yer kanama ve sinlizoidlerde dilatasyon devam etmektedir

(Sekil  17). Fibroz doku iyice vyayimistir (Sekil 17).
Hepatopankreas gevresinde melanomakrofaj  birikimleri
goriimektedir (Sekil 17). Hepatosit sinirlar  segilemez

durumdadir ve hucreler arasinda nekrotik  bolgeler

genislemektedir (Sekil 17).

i

Sekil 10. Karaciger parankimasinda hepatositler arasindaki sinizoidler ve

hepatopankreas (HP) alveolleri.

Figure 10. Hepatocytes between sinusioids and hepatopancreatic alveoli
(HP) in the liver parenchyma.

B% AP
Sekil 11. 250 ppm

=

nimiyle

AN SO RGN B
deneme grubu. Parankim

karakterize yaglanma (*), siniizoidlerde kanlanma (oklar).
Figure 11. 250 ppm exposed group. Vacuolar steatosis (*), congestion of
sinusoids (arrows).

(daire).
Figure 12. 250 ppm exposed group. Dilatation of sinusoids (D), slight
necrosis (circle).
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2

Sekil 13. 500 ppm \}eélleri yal'(lmur;gé yag

(daire) ve sinlizoidal kanama (oklar). hiicreleri yigiimi (*), melanomakrofaj birikimi (mmb) ve nekrotik
Figure 13. 500 pmm exposed group. Dysplasia in endothelial cells of central alanlar (n).
vein (circle) and sinusoidal congestion (arrows). Figure 16. 750 ppm exposed group. Lipocytes accumulation nearby extanded

hepatopancreatic alveoli (*), clusters of melanomacrophages; and
necrotic areas (n).

Sekil 14. 500 ppm deneme grubu. Yaglanma (dikddrtgen) ve sol yag PR T N SR e L : ane Ath Ly, 20um _§

hiicreleri, ayrica melanomakrofaj birikimi (mmb). Sekil 17. 750 ppm deneme grubu. Hemoraji (h), melanomakrofaj birikimi

Figure 14. 500 ppm exposed group. Steatosis (rectangle) and lipocytes (*), (mmb), nekrotik alanlar (n), siniizoidlerde dilatasyon (d) ve fibroz
and clusters of melanomacrophages (mmb). doku olusumu (f).

Figure 17. 750 ppm exposed group. Hemorrhage (h), clusters of
melanomacrophages (mmb), necrotic areas (n), dilatation of
sinusoids, and fibrosis.

TARTISMA VE SONUC

Deney stiresinde higbir balik 6lim0 kaydedilmemis, ancak
uygulama gruplarinin dig uyaranlara asiri tepki ve saldirgan
davranislar gosterdikleri gozlenmistir.

Dis ortamla dogrudan temas halinde bulunan ve
solunumun yani sira ozmoregllasyon, asit-baz dengesinin
dizenlenmesi ile azotlu atiklarin bosaltiimasinda da gorevli
olan solungaglar cevresel degisikliklerden ve sudaki
kimyasallardan deri ile birlikte dncelikle etkilenen yapilardir.

RS T 2 L
Sekil 15. 500 ppm deneme grubu. Hepatopankreas etrafinda yag hiicreleri " . . .
birikimi (*), fibrozis (f), nekroz (n) ve melanomakrofaj birikimi  sekonder lamellerde flzyon, epitel ve destek hiicreleri olan

Ozellikle agir metaller ve pestisitier gibi esitli kirleticilerin;

(mmb). pillar hiicreleri ile ozmoregiilasyonda gérev yapan mitokondri
Figure 15. 500 pmm exposed group. Lipocytes nearby hepatopancreas (), ~ zengini hiicrelerde hiperplazi, hipertrofi ve displazi gibi 6zgl
necrosis (n), fibrosis (f) and clusters of melanomacrophages. olmayan; ancak ciddi histolojik degisikliklere yol agtigi
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bilinmektedir (Diler ve Ozen, 2002; Fanta vd., 2003; Cengiz,
2006; Velmurugan vd., 2007; Katalay vd., 2007, Indirabai vd.,
2010).

Bulgularimiz hem bu raporlarla biyiik él¢lide ortlismekte,
hem de DOAnin bir tath su bali§i olan Labidochromis
caeruleus Uzerindeki etkilerinin izlendigi dnceki ¢alismamizin
(Isisag Uglincii vd., 2010a) sonuglarina biyik benzerlik
gostererek bu kimyasalin deniz baliklarini da olumsuz
etkiledigini ortaya koymaktadir. Solungag epitelinde gdzlenen
belirgin hasar displaziyle baslamaktadir; DOA konsantrasyonu
arttikga genis nekrotik alanlar ortaya ¢ikmakta ve doku
dizeyindeki bozulma ciddi boyutlara ulasmaktadir. ilerleyen
hiperplazinin beklenen sonucu olan sekonder lamellar fiizyon,
sucul ortamdaki kimyasalin dolasima gegis mesafesini artiran
fiziksel bir bariyer olarak degerlendirilir (Moeller vd., 2001).
Gozlemlerimiz  bu duslinceyi desteklemektedir, ¢ok iy
damarlanmig olan solunum yizeyinin daralip kalinlagsmasiyla
cevresel kimyasallarin kan dokusuna gegmesi bir Olgiide
engellenebilir.

Mukus hiicrelerinde hiperplazi ve hipertrofi de gesitli
kimyasallara tepki baglaminda degerlendirilen bir bulgudur
(Akaishi vd., 2004; Nero vd, 2006). Artan mukus salgisi
biyokimyasal bir bariyer olusturup tim solunum ylizeylerinde
oksijen gegisini belli 6lglide engelleyebilir ve fizyolojik
olumsuzluklara neden olabilir. Mitokondri zengini hiicrelerde
en disik konsantrasyondan baslayarak izlenen anomaliler de
bu tabloya eklendiginde, DOA'nin ¢ok dnemli bir fizyolojik
mekanizma olan ozmoregilasyonu olumsuz etkiledigini
sOylemek yanlis olmayacaktir.

Omurgalilarda  biyodoniisim  ve  zehirsizlestirme
sureglerinde gorevli esas organ olarak, toksik madde

etkilesiminde ~ Onemli  degisimler ~ gdsterir.  Yuksek
konsantrasyonlardaki maruziyetlerde karacigerin  toksik
bilesenleri indirgeme  mekanizmasi  bozulur.  Kursun,

kadmiyum, selenyum, civa gibi metaller; amonyum, arsenik,
kior ve fenoller gibi endiistriyel atiklar; aldrin, alaklor,
dikloroanilin ~ endrin,  dieldrin,  deltametrin,  diazinon,
karbosulfan, benomil, Folidol 600 ve propinek gibi
organofosfatll  ve organoklorinli  pestisitler ile  petrol
hidrokarbonlari  gibi cesitli maddelerin etkisi ile balik
karacigerinde ortaya ¢ikan histopatolojik degisimler hakkinda
cok sayida calisma bulunmaktadir (Cengiz ve Unlu, 2005;
Olojo vd, 2005; Ayas vd. 2007; van Dyk vd, 2007; de Meloa
vd, 2008; Ayoola ve Ajani; 2008; Miranda vd, 2008; Hinton vd,
2008; Capkin vd., 2010; Boran vd., 2010).

Kontrol ve 250 ppm deneme grubunda gorilen
yaglanmanin &zellikle ticari yem ile beslenen balik karacigeri
icin normal seviyede oldugu sdylenebilir. Calismamizda
ozellikle 500 ve 750 ppm DOA uygulanan gruplarda artan
yaglanma, karacierde olugsan hasarin en garpic
gostergesidir. Hinton ve Lauren (1990) stres kosullarinda
stirdiriilimeleri zorlasan yasamsal fonksiyonlar icin gerekli
enerjinin saglanmasi sirasinda hepatositlerin lipid ve glikojen
iceriklerinde degisimler oldugunu one slrerler. Pacheco ve

Santos (2002) ise artan yaglanmayi bozulan metabolizmanin
olusturdudu  hasarin  belirtisi ~ olarak  degerlendirirler.
Calismamizin  bulgulari ik planda Pacheco ve Santos
(2002)'un yorumunu dogrular gibi gorlinmekle beraber diger
géris de gergekten ilgingtir, karaciger stres yaratan kosullara
enerji metabolizmasindaki degisimlerle tepki verebilir. Buna
gore DOA'nin dnce gercekten stres yarattidi ve karacigerin de
buna yaglanma olarak nitelendirilen tepkiyi verdigi; ancak
konsantrasyon yiikseldikge yaglanmanin da ¢ok artarak
dokuyu ciddi oranda bozdugu diistiniimektedir.

Tim deneme gruplarinda sinlizoidlerde ve karaciger
parankimasinda izlenen kanlanma, dokudaki hasarin bir diger
belirtisi olarak daha 6nce bildirilenlere uygundur (Barlas,1999;
isisag Uglincii vd., 2010b).

Ortam kirliliginin bir sonucu olarak (Ayas vd., 2007) veya
pestisit uygulamalarinda (Velmurugan vd, 2007) rapor edilen
sinlizoid dilatasyonu, buylk olasilikla kalp yetersizligi
sonucunda kan akisinin bozulmasi ve kanin sinlizoidlere
dolmasiyla meydana gelmektedir (Anonymous, 2010).
Calismamizda izlenen dilatasyon DOA'nin kalp-damar sistemi
uzerinde de etkili olabilecegini dislndirmektedir; ¢lnku
sinlizoid genislemesiyle karakterize edilen dolagim bozuklugu
hepatositlerin  yeterince oksijen alamamasina ve bdylece
nekrotik alan olusumlarina yol acabilir.  Toksik madde
uygulanan birgok calismada tipik doku hasari olarak nekrotik
alanlar rapor edilmistir (Peters vd., 1987; Kranz ve Dethlefsen
1990; Koehler, 2004; Hinton vd., 2008). DOAnin
Labidochromis caeruleus tzerindeki uygulamasinda da genis
nekrotik alanlar olustugu bilinmektedir (isisag Ugiincii vd.,
2010b).

Ozellikle 500 ve 750 ppm DOA uygulanan drneklerde yine
genis alanlar halinde izlenen fibréz doku olusumu, Platichthys
flesus, Gymnocephalus cernua ve Osmerus eperlanus (Peters
vd., 1987); Pomatocentrus pavo (Weismann ve Miller, 2006)
ve yine Platichthys flesus (Koehler, 2004) tirlerinde rapor
edilenlere benzerdir.

Cok miktarda hidrolitk enzim ve hormon igeren
hepatopankreas, sindirim sistemi ile endokrin sistemdeki
islevleri uzantisinda toksik maddelerden ciddi bicimde etkilenir
(Dezfuli vd., 2000). Omegin Danio rerio'da dioksin uygulamasi
hepatopankreasta vakuolizasyona, sitoplazmik hacimde ve
zimojen granillerde azalmaya yol agar (Henry vd., 1997).
Artan konsantrasyonlarda DOA uygulamasi ile gevresinde yag
hicreleri yi§iliglari izlenen hepatopankreas yapisi buyuk
olglide bozulmustur.

Bagisiklik sistemi elemanlari olarak sucul ekosistemdeki
kirliligin  belirtecleri olan melanomakrofajlarin  (Wolke vd.,
1985) sayilari ve kapladiklari alan sadece kimyasal madde
uygulamalari ile degil, enfeksiyonlar sonucunda veya
dengesiz beslenmeyle de artabilir (Agius ve Roberts, 2003).
Calismamizda artan DOA konsantrasyonlarina paralel olarak
melanomakrofaj sayisinin artisi, bu genel degerlendirmelerle
ortlismektedir.
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Ozellikle PVC dretiminde kullanilan DOA gibi ikincil
plastiklestiriciler insan ve c¢evre saghgl agisindan dikkatle
izZlenmesi gereken kimyasallardir. Sunulan bulgular; sadece
sudaki ¢ozinurliginin disiik olmasina dayanilarak (Felder
vd., 1986) DOA'nin sucul ortamdaki toksisitesinin dikkate
alinamayabilecegine  dair  yargiya  ters  dismekte;
laboratuarimizda daha once yapilan DOA denemelerinin
sonuglarini ise dnemli 6lglide dogrulamaktadir: DOA, bir tatli
su baligi olan Labidochromis caeruleus’daki gibi; ekonomik
anlamda 6nemli bir deniz bali§i olan Sparus aurata'da da
solunga¢ ve karaciger dokularinda hasar olusturmustur.
Solungaglarda izlenen degdisim solunum ve ozmoreglilasyon
mekanizmalarini  etkileyebilecek dlizeydedir. Karacigerde
gozlenen ve dolasim sistemi ile iligkilendirilen bozulmalar
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genel metabolizmanin uygulamadan olumsuz etkilendiginin
kanitlaridir. Hepatopankreasta izlenen degisimler de, sindirim
enzimleri ile endokrin islevlerin uygulamadan etkilendigine dair
onemli isaretlerdir.

Kisaca, DOA'nin insan ve gevre sagligi tzerindeki etkileri
disundldugl kadar hafif degildir ve yakin gelecekte
plastiklestiricilerle ilgili bazi  ybnetim  dlzenlemelerinin
yapilmasi gerekebilir.
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