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Su Kirliliginin, Gobius niger Linn., 1758 (Pisces:
Gobiidae)’in Kan Parametreleri Uzerine Etkileri
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Abstract: The effects of water pollution on blood paremeters of black gobby (Gobius
niger Linn, 1758). In this study, the blood parameters (white blood cells, red blood cells,
haemoglobin, mean cell haemoglobin concentration, platelet) of G. niger collected from
several selected stations of Izmir Bay has been measured. The statistically important
differences had been found between the measured white blood cells, heamoglobin,
haematocrit, mean cell heamoglobin concentrations of different stations.In the microscopical
studies, some histopathological changes due to the environmental conditions have been
observed. An increasement of immature red blood cells has been observed due to the
environmental pollution. Ovoid shape seen in the normal red blood cells have been
transformed totally and a marked increasement of degenerated red blood cells is obvious.
The membranes and ovoid shape of the nuclei seen in the normal red blood cells has been
changed fusiform and spheric shape and echinoid view. Dense and compact lymphocytes
have been observed instead of small and spheric lymphocytes of the normal lymph.
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Ozet: Bu calismada, izmir Kérfezi’nin gesitli yerlerinden segilmis istasyonlardan toplanan
G. niger (komiircii kaya baliklar1)’den alinan kan 6rneklerinin kan parametreleri (beyaz kan
hiicreleri (I6kosit), kirmizi kan hiicreleri(eritrosit), hemoglobin, hematokrit ve ortalama
hiicre hemoglobin konsantrasyonu, trombosit) 6l¢lilmiistiir.Yapilan mikroskobik ¢alismalar
sonunda kirliligin etkisi sonucu bazi histopatolojik degisiklikler ortaya ¢ikarilmistir.
Kirlilige bagh olarak fusiform ve kiiresel sekilli eritrosit sayisinda artis gozlemlenmistir.
Normal kirmizi kan hiicrelerinde gozlenen oval sekilli eritrositler tamamen degisime
ugramis ve dejenere olmus eritrosit sayisinda artis gézlemlenmistir. Normal olarak oval
sekilli hiicre geperi ile oval ve yass: sekilli nukleuslar degisiklige ugrayarak fusiform ve
kiiresel sekil almistir. Hiicreler dikensi bir yapi kazanmustir. Normal beyaz kan hiicre
yapisinda karakteristik olarak gordiigiimiiz kiigiik ve sferik sekilli lenfositler yerine anormal,
kalin ve yogun lenfositler gzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kan parametreleri, Gobius niger, deniz kirliligi.

maktadir.  Toksikolojik

caligmalar-da

Klinik kan testleri toksik maddelere

maruz kalmig baliklar  tizerinde
1950’lerden beri uygulanmaktadir
(Shifman ve Arom, 1959). Klinik

parametreler, hiicresel ve biyokimyasal
kan parametreleri (hematoloji), metabolik
ve iyon denge islemlerini kapsar. Bu
nedenle subselliiler, selliiler, doku ve
organ seviyesindeki degisimler arastiril-

baligin zehirlenme belirtisi gostermeden
ve diisiik toksik maddeye maruz kalmasi
ile ortaya cikan gizli ve zararl etkilerin
onceden tahmini ve agiklanmasi giderek
6nem kazanmaktadir. Bu yoOntemler
endiistriyel atik su, agir metaller, klorlu
hidrokarbonlar  gibi  ¢esitli  ¢evresel
kirleticilere maruz kalmis baliklar iizerine
subletal  etkileri  saptamak icinde
uygulanmistir (Larsson ve dig. 1985).

* X .Ulusal Su Uriinleri Semp. (22-24 Eylil 1999, Adana) kismen sozlii teblig olarak sunulmustur.
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[zmir Koérfezi oldukga yogun evsel
ve endiistriyel kirlilik yiikii tagimaktadir
(Balkas ve dig., 1993). Cesitli 6nlemler
almmaya c¢alisilsa bile henliz olumlu
sonuclara ulasilamamigtir.  Korfezdeki
kirlilik nedeniyle ozellikle i¢ korfez
kisminda ekosistem zarar gormiis bir ¢ok
canli tiirli yasam alanini terk ederken orta
ve dig korfez de ayni tehlike ile karsi
karsiya kalmistir (Kocatas ve dig., 1997).
Sucul ortamdaki kirlilik durumu analitik

yontemler kullanarak belirlenebil-
mektedir. Ancak, canlilarm kirlilige kars1
gosterdigi metabolik, fizyolojik,

biyokimyasal vb. tepkiler dlgiilerek ¢esitli
kirlilik diizeyi saptanabilmektedir. Bu
calismada, korfezin ¢esitli yerlerinden
toplanmig  kaya  baliklarmin  kan
parametreleri  Olgiilerek, ortamimn canli
yasami i¢in uygun olup olmadig
saptanmaya caligimistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan kaya baliklari, G.
niger tim Akdeniz’de kirli ortamlarin
indikator tiirlerinden birisi olarak kabul
edilmektedir (Kaya ve Mater, 1994).
Ornekler 1995 Ekim-1997 Ekim arasinda
mevsimsel  olarak  Tuzla, Bostanli,
Pasaport, Inciralti, Urla ve Cesme
sahillerinden el oltast ile ve 18rip
kullanilarak  toplanmustir ~ (Sekil — 1).
Arastirma siiresince ortalama total boy
10.3 £ 1.65 cm ortalama agirlik 13.51+
6.98 olmak tizere toplam 50 balik
incelenmigtir. Baliklarin kaudal yiizgeci
bistiiri yardimiyla kesilerek  kaudal
venden 0.5 ml hacimindeki kan 75 pl’lik
mikrohematokrit tiiplere alinmustir.

Kan parametrelerini belirlemek amaciyla

hematolojik analizler Cell DN 1700
coulter counter cihazi  kullanilarak
yaptlmistir. Bu  calismada  asagida

belirtilen kan parametreleri beyaz kan
hiicreleri (WBC), kirmizi kan hiicreleri
(RBC), heamoglobin (HGB), hematokrit
(HCT), ortalama hiicre hacmi (MCV),
ortalama hiicre hemoglobin konsantras-

yonu (MHC), trombosit (PLT)
belirlenmistir. Ayrica yayma preparatlar
kullanilarak mikroskobik caligma
yapilmistir.  Orneklerin ~ hematolojik
analizi yapildiktan sonra bir damla kan
lam  lizerine  damlatilarak  yayma
yapilmistir. Preperatlar 1 saat siire ile
kurutulduktan sonra Maygriinwalt tespit
maddesi i¢inde 15dk bekletilmis ve distile
su ile yikanmigtir. 1/10 oraninda distile su
ile seyreltilen Giemsa boyasi i¢inde 20
dakika bekletilerek yikanan preparatlar
kuruduktan sonra 1s1k mikroskobu ile
incelenerek, kan hiicrelerinde meydana
gelen morfolojik degisimler saptanmistir
(Berkarda ve Eyiipoglu, 1983).

Elde edilen wveriler istasyonlar
arasindaki istatistiksel farkliligi ortaya
koymak i¢in one-way anova ve multiple
range testlerine tabi tutulmustur.

iZMIR KORFEZI,

Karaburgn

KARABURUN
YARIMADASI

Sekil. 1 Izmir Ké6rfezi’nde 6rneklerin alindig
istasyonlar.

Bulgular

[zmir Korfezi’nin cesitli  yerlerinden
secilmis istasyonlardan toplanan G. niger
(Komiircii kaya baliklart)’dan alinan kan
orneklerinde yapilan dl¢iimlerine gore kan
parametreleri istasyonlar arasinda beyaz
kan hiicreleri, hemoglobin, hematokrit ve
ortalama hiicre hemoglobin konsantras-
yonlarinda  istatiksel acidan  Onemli
farkliliklar oldugu gézlemlenmistir (Tablo
1). Bunun yani sira, eritrosit, ortalama
hiicre hacmi, ortalama hiicresel
hemoglobin ve trombosit miktarlarinda
fark goriilmemistir.
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Tablo 1. izmir Koérfezi’ndeki secilmis istasyonlardan toplanan G.niger (Komiircii kayabalig)
orneklerinin kan parametreleri 6lglimleri (* istatistiksel olarak farkli olanlar)

Parametreler WBC RBC Hemoglobin Hematokrit MCV FL MCH Pg PLT
X10*/uL  X10%uL g/dL %V X10%uL
Tuzla 49.23+529" 1.98+1.04 4.29+0.32° 11.07+1.06" 112.78+5.30 44.2245.30 42.25+7.31
Bostanl 71.30£6.98 1.33+0.22  5.9240.68 16.58+£2.77 124.7249.56 44.54£3.21 44.18£18.20
Pasaport 69.4046.36 1.28+0.11  6.10£0.44  15.88+1.33 125.97+771 39.98+0.58 76.67+14.08
Inciralt: 92.97+7.03" 1.3620.14 520+0.70  18.70£3.23 136.53+111.7 38.17+1.39 47.00+7.51
Urla 78.2846.35" 1.1520.08 4.70+0.30  14.38+1.30 125.48+6.11 40.74+0.93 63.82+13.76
Cesme 99.30+£0.70" 1.78+0.15  7.9330.48  21.00+4.04" 116.8+15.74 45.1744.23 62.88%1.7
Fcal (5.36) 04.116 0.481 3.704 3.16 0.482 2.473 2.45
P<0.0047 P<0.0083 P<0.0181 P<0.050
Tuzla istasyonundan elde edilen c¢aligmasi sonucu deney canlisi olan G.

16kosit saymmlarinin Inciralti, Urla ve
Cesme istasyonlarindaki baliklarin 16kosit
degerlerinden diisiikk oldugu goriilmiistiir
(p<0.0047).

Hemoglobin o&lgiimleri sonucunda
Tuzla’dan toplanan baliklarin hemoglobin
ve hematokrit degerleri digerlerine gore

disik, buna karsilik Cesme
istasyonlarindan elde edilen hemoglobin
ve hematokrit konsantrasyonlar1 ise

oldukga yiiksek bulunmustur (sirasiyla
p<0.0083 ve p<0.0081).

Mikroskobik c¢alismalar sonucunda
baz1 histopatolojik degisiklikler
gozlenmistir. Bostanli, Tuzla ve Pasaport
istasyonundan alman kan Orneklerinde
eritrosit ve hiicre ¢ekirdegi fusiform ve
mekik seklini almigtir. Hiicre ¢eperi de
dikensi bir yap1 kazanmistir (Sekil 1 ve
3). Inciralt1 ve Pasaport istasyonlarmdan
toplanan  baliklarda  kiiglik  eritrosit
sayisinda artig gozlenmistir. Urla, Cesme,
Tuzla istasyonlarindan toplanmis kaya
baliklarinin periferal kan preparatlarinda
hipokromi (renk kayb1) gozlenmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Baliklarda fizyolojik fonksiyonlar ve
biyokimyasal proseslerin normal
kompozisyonlari hakkinda bilgiler

giderek cogalmaktadir. Birgok tiiriin kan
ve diger dokulart hakkinda normal
degerler artan bir sekilde arastirilmaktadir
(Larsson ve dig. 1976., Miller ve dig.
1983). Ancak yapilan detayli literatiir

niger tirli baligin normal kan degerleri
hakkinda bir arastirmaya rastlanmamuistir.
Bu nedenle c¢alismamizin, bundan sonra
konu ile ilgili yapilacak caligmalara 1s1k
tutacagi kanisindayiz.

Cesitli ¢evresel Kkirleticilere maruz
kalan baliklarda subletal toksik etkileri
belirleyebilmek i¢in yapilan laboratuar
calismalarinda klinik programlar
uygulanmistir. Holmberg ve dig. (1972),
Haux ve Larsson (1982) klorlu
hidrokarbonlar, Larsson (1975), Larsson
ve Haux (1982) agir metaller, Larsson ve
dig. (1981), Lehtinen ve dig. (1984) ise

endiistriyel — atik  sularin  etkilerini
arastirmiglardir. Bu laboratuar
calismalarindan, disiik muamele

dozlarinda biyokimyasal ve hematolojik
metotlarin  olumsuz fizyolojik etkileri
ortaya koymak i¢in kullanilabilir yararlt
metodular oldugu saptanmistir.

Konu ile ilgili literatiirlerde, test
edilmis fizyolojik degisikliklerin en
o6nemli indikatorleri olarak eritrosit ve
lenfositler gosterilmektedir (Larsson ve
dig. 1985). Laboratuar caligmalarindan
elde edilen sonuglar arazi ¢aligmalarinda
da klinik kan parametrelerinin Sl¢iilmesi
ile baliklarin dogal populasyonlarinin
sagligi hakkinda bilgiler elde
edilebilecegini gostermektedir. Calisma-
miz sirasinda tiim istasyonlardan toplanan
baliklarin ortalama eritrosit sayimlarinin
birbirinden farkli olmadigi goriilmiistiir.
Ancak kirmizi kan hiicreleri ile ilgili diger
parametreler olan ortalama hemoglobin ve
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ortalama hiicresel hemoglobin
miktarlarinin Cesme istasyonunda
digerlerine gore daha yiiksek oldugu
Kérfez iginde kalan Inciralti ve Pasaport
orneklerinde daha az hiicresel
hemoglobine rastlandig1 gorilmiistiir.

Sekil 1.  Inciralt (A) ve Pasaport (B)
kiyisal bolgeden toplanan G. niger
baliklarinin  periferal kan preperatlarinin
mikroskopik goriiniisii (x252 ve Bar araligi
10 um’ye karsilik gelmektedir.) e: Birbirine
yapismig ve kiiresel sekilli eritrositler, d:
dejenere olmus eritrositler. f: dejenere olmus
fusiform sekilli eritrositler

Diger kan parametreleri olan 16kosit
sayist ve hematokrit Ol¢limleri de; en
yiiksek Cesme, daha sonra Inciralty,
Pasaport ve en az Tuzla istasyonundaki
baliklarda saptanmistir. Larsson ve dig
(1984) ve Hardig ve dig (1988) g¢evresel
stres yaratan faktorler etkisi ile lokosit
miktarinda 6nemli azalmalar oldugunu

gostermiglerdir. Bu sekilde baliklarin
bagisiklik  sistemlerinin  zayifladigim
vurgulamaktadir. Ayrica ayni
aragtiricilara gore  gevresel  stresin

hematokrit miktarinda da azalmalara
neden oldugunu belirtmektedirler.
Mikroskobik caligmalarda lokosit
bozukluklar1 kalin ve yogun lenfositler
olarak goriilmektedir (Sekil 2A).

) T =
Y . e o & $
ps - .
os e
. ® . .o
® @
[ ". - 1
] - L ® »
s v = K] L P
- o« P00 ¢
©. & °
o Pa%
’2' F
5 he W €
- i "-;._ @J -
@ L }?@,—
Y » < & #
Yy, = "‘
e % e L
Sekil2. Urla (A), Cesme (B) kiysal
bolgeden toplanan G.niger baliklariin

periferal kan preperatlarinin mikroskopik
goriiniisii (x252 ve Bar araligi 10um’ye
karsilik gelmektedir.) e: hipokromi gozlenen
eritrositler 1. yogun lenfositler

Hardig ve dig. (1988) kagit fabrikasi
atik suyu i¢inde tutulan Myxsocephalus
qadricornis  tiri  demersal  baligin
hemoglobin miktarinda azalma oldugunu
saptandig1 calismasi bulgularimizi
desteklemektedir. Canlida stres yaratan
gevresel parametrelerden sicaklik,
tuzluluk, kirlilik gibi abiyotik faktorler
yanisira {ireme donemi aglik v.b biyotik
faktorler de bu parametrelerde
degisiklikler meydana getirebilmektedir.
Bu nedenle elde edilen bu verilerin
kirlilikten mi yoksa s6zii edilen gevresel
faktorlerin etkisi ile mi ortaya ¢iktigini
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kesin olarak saptamak zordur. Bdylece,
cevresel kirliligin etkisi periferal kan
dokusu prepatlarinin histolojik gézlemleri
ile daha  belirgin olarak ortaya
koyulabilmektedir. Cesitli kirlilik tiplerine
maruz kalan baliklarin  kirmizi  kan
hiicrelerinde yapisal bozulmalar
olusabilmektedir. Kagit endiistrisinin atik
sularina  maruz  birakilan  Puntinus
conchonius  tiri  baliklarin  eritrosit
sayisinda azalmalarin yant sira
mikroskobik gozlemler yapilarak immatiir
eritrosit olugumlar1 saptamislardir. Toksik
maddelerin dogrudan veya dolayl olarak
eritrositlerin membran yapilarini, iyon
gecirgenligini ve hiicre metabolizmasini
bozdugu ortaya koyulmustur (Nikinmaa,
1992). Cesitli toksik maddelere maruz
birakilan baliklarin eritrositlerinin
ekinosit (spikiilli eritrosit) adi verilen
dikenli yapida membrana sahip olduklari
ve oval yapilarimi kaybederek fusiform
veya kiiresel hal alabildigi gibi sitoplazma
icinde de vakuollii veya pargali ¢ekirdek
yada mikroniiklei gibi  bozukluklar
goriilebilmektedir (Gill ve Pant, 1985).
Bu sozii edilen degisiklikler ¢ok cesitli
evsel ve endiistriyel kirlilik yiikii altindaki
Izmir Kérfezi’nin cesitli  yerlerinden
alinan orneklerde de degisik
yogunluklarda goézlenmistir (Sekil 1-3).
Bostanli, Pasaport, Inciralt1
istasyonlarindan  toplanan  baliklarin
eritrositlerinde cesitli geper
deformasyonlart  ve  mekik  sekilli
eritrositlerin kirlilik sonucu ortaya ¢iktigi
acikca goriilmektedir. Inciralt:
istasyonundan toplanan baliklarda ise
kiigiik eritrositler, kiiresel sekilli ve
yapisik eritrositler de dikkati cekmektedir
(Sekil 1A). Pasaport istasyonundaki kaya
baliklarinin periferal kan preperatlarinda
eritrosit sekil bozukluklar1 belirgin olarak
goriilmekte ve daha c¢ok dejenere olmus
fusiform ve spikiilli sekiller ayrt
edilmektedir (Sekil 1B). En bozuk
eritrosit gekillerine Bostanli istasyonunda
rastlanmaktadir. Bu istasyondaki
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eritrositlerde  ileri  derecede  ¢eper
bozukluklari, mekik sekilli ve spikiillii
yapt bozukluklart dikkati g¢ekmektedir
(Sekil 3A). Bostanli istasyonuna ait su ve
sedimentin ileri derecede toksik oldugu
Boyacioglu ve Parlak (2000), Oral ve dig.
(2001) tarafindan ortaya koyulmustur. Bu
bulgular da verilerimizi desteklemektedir.
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Sekil 3.  Bostanli (A), Tuzla(B) kiysal

bolgeden toplanan G. niger baliklarinin
periferal kan preperatlarinin mikroskopik
gOriiniisii (x252 ve Bar araligt 10 pm’ye
karsilik gelmektedir.) e: fusiform sekil ve
geper bozuklugu olan eritrositler E: ileri
hipokromi gozlenen eritrositler.

Histolojik preperatlarin incelenmesi
sonucu i¢ ve orta korfeze ait
istasyonlardan Pasaport, Bostanli ve
Inciralti istasyonlarindaki eritrositlerin
yapisal bozukluklarinin kirlilik nedeniyle
ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir. Buna
karsilik, dis  korfezde yer alan
istasyonlardan olan Urla, Tuzla ve
Cesme’de, cesitli kan parametrelerinde
degisiklikler gozlenmis ancak histolojik
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bozukluk fazla goriilmemistir. Kan
parametrelerindeki  bu  degisikliklerin
kirlilik yani1 sira bagka bir¢ok ekolojik
faktore de bagli olmasi yorum yapmamizi
giiclestirmektedir.

Bu nedenle, deniz  kirliligi
caligmalarinda  Gzellikle kirmizi  kan
hiicrelerinin ~ mikroskobik  yontemle
incelenmesi potansiyel olarak yararl
veriler elde edilmesini saglayacaktir.
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