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GİRİŞ 

Ağır metaller sucul ekosistemdeki organizmaları doğrudan 
veya dolaylı olarak tehdit etmektedir. Sucul organizmalarda 
uzun yıllar birikerek besin zincirinde üst trofik seviyelere 
kadar taşınmaktadır. Toksik ağır metallerden biri olan kad-
miyum, toprak ve suya hızla sızarak dip ve yüzey sularını 
kirletmektedir (1). Sucul ortamlardaki organizmalar tarafın-
dan alınarak organizmada birikim ve toksisiteye neden 
olmaktadır (2-8). Kadmiyumun düşük derişimleri, duyarlı 
canlı türlerinde embriyonik gelişiminin engellenmesine, 
üremenin durmasına, gelişimin yavaşlamasına ve mortalite-
ye neden olurken töleransı yüksek olan türlerde, besin 
zinciri yoluyla üst basamaklara daha derişik olarak aktarıl-
maktadır (9).  

Gastropodlar arasında Lymnaea türleri, çeşitli toksik 
maddelerin ve ağır metallerin fizyolojik süreçler üzerindeki 
etkilerinin araştırılması gibi toksikolojik çalışmalarda yaygın 
olarak kullanılan canlılardır (10, 11). Çalışma konumuzu 
oluşturan L. stagnalis, geniş coğrafik dağılımı, kimyasal 
analiz için uygun büyüklüğü ve ağır metal birikimi için büyük 
kapasitesi ile ağır metal kirliliğinin iyi bir göstergesi olarak 

kabul edilmektedir (9, 11, 12). L. stagnalis’in genç ve yetiş-
kin bireylerinde Cd’un toksik etkisi özellikle büyüme, geliş-
me, üreme, embriyonik gelişim, yaşama süresi, popülasyon 
ve osmoregülasyon üzerine olumsuz yönde etki etmektedir 
(2, 13).  

Histopatolojik çalışmalar, çevresel kirleticilerin salyan-
gozların ovotestis gibi hedef organlarında meydana getirdiği 
hücresel değişikliklerin belirlenmesinde önemli bir para-
metre olarak önem taşımaktadır. Bu nedenle ağır metallere 
maruz kalan salyangozların ovotestisleri, çevre faktörleri ile 
erkek ve dişi üreme hücreleri arasındaki etkileşimleri histo-
lojik olarak incelemek için uygun bir modeldir (14). Histopa-
tolojik çalışmalarda, kadmiyumun ovotestiste birikimi sonu-
cunda, oosit çevrelerinde vakuolleşme, spermatozoon sayı-
sında azalma, spermatozoon ve yumurta hücrelerinde deje-
nerasyon, asinus hücrelerinde dejeneratif ve fokal nekroz 
gibi değişikliklere neden olduğu görülmektedir. Ağır metal-
lerin salyangozlarda birikimi sonucunda ovotestis dokuları-
na ciddi zararlar verdiği, histolojik çalışmalarla tespit edil-
miştir (14). 

Bu çalışmada, L. stagnalis’e farklı dozlarda ve farklı sü-
relerde kadmiyum verilerek, kadmiyum birikim oranlarına 
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Öz 

Bu çalışmada tatlı su salyangozu Lymnaea stagnalis, kadmiyumun sublethal konsantrasyonlarına (7.92 µg/L, 15.85 µg/L, 31.7 µg/L and 
63.4 µg/L) maruz bırakıldı. Deneyde 7, 14, 21 ve 28 günlük periyotlar sonunda L. stagnalis ovotestisleri alınarak histolojik preparatları 
hazırlandı. Kadmiyumun farklı konsantrasyonlarında ovotestislerde meydana gelen histopatolojik değişiklikler ışık mikroskobunda 
incelendi. Kadmiyum uygulaması sonucunda; ovotestislerde, oosit çevrelerinde vakuolleşme, spermatozoon sayısında azalma, 
spermatozoon ve yumurta hücrelerinde dejenerasyon, asinus hücrelerinde dejeneratif nekroz gibi değişiklikler gözlendi. Ovotestislerde 
lezyonların şiddeti artan kadmiyum konsantrasyonuna ve kadmiyuma maruz kalma süresine bağlı olarak paralel artış gösterdi.  

Anahtar Kelimeler: Histopatoloji, kadmiyum, Lymnaea stagnalis, ovotestis. 

 

Histological Changes in Ovotestis Tissues of Lymnaea stagnalis Exposed to Cadmium 

Abstract 

In this study, freshwater snail Lymnaea stagnalis was exposed to sublethal concentrations of cadmium (7.92 µg/L, 15.85 µg/L, 31.7 µg/1 
and 63.4 µg/L-1). At the end of 7, 14, 21 and 28 day periods, ovotestis of L. stagnalis were removed for histological preparations. 
Histopathological changes in ovotestis at different concentrations of cadmium were examined by light microscope. As a result of 
cadmium application, vacuolization on oocyte circles, decrease in number of spermatozoan, degeneration of spermatozoan and egg 
cells, degenerative necrosis in acinus cells were observed in ovotestis. The severity of the lesions in ovotestis increased parallel to the 
cadmium concentration and the duration of exposure to cadmium. 

Key Words: Cadmium, histopathology, Lymnaea stagnalis, ovotestis 

http://www.dicle.edu.tr/veteriner-fakultesi-dergisi


Otludil, Dicle Üniv Vet Fak Derg 2020;13(1):48-51 Kadmiyuma Maruz Bırakılan Lymnaea stagnalis’in Ovotestis… 

 
49 

 

bağlı olarak ovotestis’te meydana gelen histopatolojik deği-
şiklikler incelenmiş ovotestis üzerine olan etkisinin histolojik 
olarak araştırılması amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 

Lymnaea stagnalis Eğirdir Gölü’nün kıyıya yakın sığ bölgele-
rinden toplandı. Laboratuvara getirilen örnekler, akvaryum-
lara yerleştirilerek 22 ± 1°C sıcaklıkta, 8 saat aydınlık 16 saat 
karanlık periyotta 15 gün boyunca laboratuvara alışmaları 
sağlandı. Deneyde kullanılan suyun ortalama değerleri; pH 
7.92 ± 0.50, Ca 67.5 mg/L, Fe 0.61 mg/L, Mg 7.15 mg/L, 
NO3 2.85 mg/L, NO2 0.23 mg/L, çözünmüş oksijen 7.5 ± 
0.38 mg/l, toplam klorid 0.15 mg/l ve iletkenlik 353 
us/cm.’idi. Akvaryumlar deney sırasında her gün oksijen ile 
suyu doyurmak için hava kompresörüne bağlı hava taşlarıy-
la havalandırıldı. Salyangozlar deney boyunca taze marul 
yapraklarıyla günde bir kez beslendi.  

Adaptasyondan sonra salyangozlar 5 gruba ayrıldı. 

• Grup I. Cd konsantrasyonuna maruz bırakılmayan 
kontrol grubu  

• Grup II. 7.92 µg//L Cd konsantrasyonuna maruz bı-
rakılan grup 

• Grup III. 15.85 µg//L Cd konsantrasyonuna maruz 
bırakılan grup 

• Grup IV. 31.7 µg//L Cd konsantrasyonuna maruz bı-
rakılan grup 

• Grup V. 63.4 µg//L Cd konsantrasyonuna maruz bı-
rakılan grup 

Cd’un sublethal konsantrasyonları, L. stagnalis için 
1585 ug/L olarak verilen 96 saatteki LC50 değerinin 1/25, 
1/50, 1/100 ve 1/200’ ü olarak belirlendi (14). Dinlendirilmiş 
su ve havalandırma cihazı içeren cam kavanozlara her grup-
tan 15 salyangoz yerleştirildi. 

Deney düzeneği hazırlandıktan sonra kontrol grupları 
dışındaki gruplara kadmiyum (99.95%, Sigma-Aldrich, 
202908) sublethal dozları ilave edildi ve deneysel süreç 28 
günde tamamlandı. Histopatolojik incelemeler için 7, 14, 21 
ve 28 günlük tedavi sürelerinden sonra, her bir gruptan 
beşer salyangoz alındı. Salyangozlar, 50 mg/l MS-222 (3-
aminobenzoik asit etil ester metan sülfonat tuzu, Sigma 
A5040) solüsyonu içinde anestezi altına alındı ve disseksi-
yonları yapıldı. 

Salyangozların ovotestis dokuları bir hafta süre ile 
%10’luk formalinde tespit edildi ve 24 saat akar çeşme suyu 
altında bekletildi. Etil alkol ile dehidre edilen dokular ksilol-
de şeffaflaştırıldı. Parafin banyolarından sonra parafin blok-
lara alınan dokulardan mikrotom (Leica) aracılığı ile 5 μm 
kalınlığında kesitler alındı. Dokular Harris'in hematoksilin 
çözeltisi, Merck (Darmstadt, Almanya) ve eosin boyası ile 
boyandıktan sonra ışık mikroskobu (Eclipse 80i, Nikon) ile 
incelenerek fotoğrafları çekildi (Digital Sight DS-2Mv, Nikon, 
Tokyo, Japan). Hazırlanan preparatlarda histopatolojik ince-
lemelerin yarı kantitatif skorlaması, (-) yok, (+) düşük, (++) 
sık, (+++) çok sık şeklinde uygulandı (15). 

 

BULGULAR 

Kontrol Grubu 

Kontrol grubunun (Grup I) ovotestisi, dış tarafta(tek tabakalı 
yassı epitel ile kaplıdır ve bez asinus olarak bilinen çok sayı-
da oval şekilli foliküllerden meydana gelmiştir. Her asinusta, 
bir dizi oosit, birkaç ovum ve spermatozoonlar bulunur (17). 
Çalışmamızda kontrol grubunun (Grup I) ovotestisinde her-
hangi bir histopatolojik değişiklik gözlenmedi (Şekil 1).  

 
Şekil 1. Lymnaea stagnalis’in kontrol grubu ovotestis dokuları. O; 
oosit, S; spermatozoon. H&E 

Deney Grupları 

Deneyin 28 günlük sürecinde II, III, IV ve V. gruplarda Cd 
dozuna bağlı olarak önemli ölçüde histopatolojik değişiklik-
ler gözlendi. 7, 14, 21 ve 28. günlerde Cd'ye maruz kalan 
farklı ovotestis doku gruplarından (grup II, III, IV ve V) histo-
patolojik incelemelerin yarı kantitatif skorlaması Tablo 1'de 
sunulmaktadır.  
 

Tablo 1. Kadmiyuma maruz kalan farklı ovotestis doku gruplarının (grup II, 
III, IV ve V) histopatolojik incelemelerinin semi kantitatif skorlaması 

 
 

Histopatolojik             
Değişiklikler 

Günler Cd Uygulanan Gruplar 

I II III IV V 

Epitel dokuda                  
invajinasyon 

7 - - + + + 

14 - + + + ++ 

21 - + ++ ++ ++ 

28 - ++ ++ ++ +++ 

Oositlerde                   
dejenerasyon 

7 - - - + ++ 

14 - + + ++ ++ 

21 - + ++ ++ +++ 

28 - ++ ++ +++ +++ 

Asinüslerde bozulma 

7 - - - + ++ 

14 - + + ++ ++ 

21 - + ++ ++ ++ 

28 - ++ ++ +++ +++ 

Sitoplazmada             
vakuolleşme  

7 - - + + + 

14 - + + ++ ++ 

21 - + + ++ ++ 

28 - ++ ++ +++ +++ 

Piknoktik hücre artışı 
  

7 - - - + + 

14 - + + + ++ 

21 - + ++ ++ ++ 

28 - ++ ++ +++ +++ 

-yok, + düşük, ++sık, +++ çok sık 
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Deneyde 7. günün sonunda 7.92 µg/L Cd konsantras-
yonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (Grup II); ovo-
testis sitoplazmasında lekelenmeler, 15.85 µg/L Cd kon-
santrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (III. 
Grup); ovotestis sitoplazmasında vakuolleşmeler, 31.7 µg/L 
Cd konsantrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda 
(Grup IV); hafif dejenere olmuş ovositler, 63.4 µg/L Cd kon-
santrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (Grup 
V); dejenere olmuş ovum ve dejenere olmuş spermatozoon-
lar gözlenmiştir.  

Deneyde 14. günün sonunda 7.92 µg/L Cd konsantras-
yonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (Grup II); intra-
foliküler bölgelerde vakuolleşme (Şekil 2A), 15.85 µg/L Cd 
konsantrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (III. 
Grup); oositin çevresinde daha vakuolleşme, dejenere ol-
muş oosit (Şekil 2B), 31.7 µg/L Cd konsantrasyonuna maruz 
bırakılan salyangoz grubunda (Grup IV); ovotestis sitoplaz-
ması yoğun lekelenmeler vakuolleşmeler (Şekil 2C), 63.4 
µg/L Cd konsantrasyonuna maruz bırakılan salyangoz gru-
bunda (Grup V); oositin çevresinde sık vakuolleşme, sper-
matozoon sayısında azalma, hücresel düzeyde değişiklikler 
belirlenmiştir (Şekil 2D). 

 

 
Şekil 2. (A) 7.92 µg/L Cd konsantrasyonuna maruz bırakılan 
Lymnaea stagnalis’in 14. günde ovotestis dokusu, (B) 15.85 µg/L Cd 
maruz bırakılan salyangoz grubu, (C) 31.7 µg/L Cd maruz bırakılan 
salyangoz grubu, (D) 63.4 µg/L Cd maruz bırakılan salyangoz grubu. 
(O; oosit, DO; dejenere ölü ovum, S; spermatozoon, V; vakuol, 
DEO; dejenere ovum, DS; dejenere spermatozoon). H&E. 

 
Deneyde 21. günün sonunda 7.92 µg/L Cd konsantras-

yonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (Grup II); intra-
foliküler bölgelerde vakuollerde aşırı artış, 15.85 µg/L Cd 
konsantrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (III. 
Grup); oositin çevresinde daha sık vakuolleşme, dejenere 
olmuş ovumlar, 31.7 µg/L Cd konsantrasyonuna maruz 
bırakılan salyangoz grubunda (Grup IV); ovotestis sitoplaz-
masında daha yoğun lekelenmeler ve büyük vakuolleşme-
ler, 63.4 µg/L Cd konsantrasyonuna maruz bırakılan salyan-
goz grubunda (Grup V); özellikle oositin çevresinde daha sık 
vakuolleşme, spermatozoon sayısında azalma, hücresel 
düzeyde değişiklikler belirlenmiştir.  

Deneyde 28. günün sonunda 7.92 µg/L Kadmiyum 
konsantrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda 
(Grup II); ovotestiste dejenerasyon (Şekil 3A), 15.85 µg/L Cd 
konsantrasyonuna maruz bırakılan salyangoz grubunda (III. 
Grup); dejenerasyon sürerken asinus duvarlarından ayrılmış 
şekilsiz oositler (Şekil 3B), 31.7 µg/L Cd konsantrasyonuna 
maruz bırakılan salyangoz grubunda (Grup IV); üreme hüc-
relerinde aşırı derecede bozulma ve dokudaki bütün asinus-
larda nekroz (Şekil 3C), 63.4 µg/L Cd konsantrasyonuna 
maruz bırakılan salyangoz grubunda (Grup V); dejenerasyon 
ilerlerken spermatozoonlar tahrip olmuş, asinus duvarların-
dan ayrılmış şekilsiz oositler tespit edilmiştir. Epitel doku-
nun invajine olduğu ve bazı asinüs hücrelerinin içinin boş 
olduğu görülmüştür. (Şekil 3D).  

 

 
Şekil 3. (A) 7.92 µg/L Cd konsantrasyonuna maruz bırakılan Lymnaea 
stagnalis’in 28. günde ovotestis dokusu, (B) 15.85 µg/L Cd maruz 
bırakılan salyangoz grubu, (C) 31.7 µg/L Cd maruz bırakılan salyangoz 
grubu, (D) 63.4 µg/L Cd maruz bırakılan salyangoz grubu, (O; oosit, 
OO; ovum, S; spermatozoon, DO; dejenere ölü ovum, V; vakuol, DS; 
dejenere spermatozoon). H&E. 

 
TARTIŞMA VE SONUÇ 

Pulmonatlarla ilgili yapılan çalışmalarda, epitelyal absorbsi-
yonun bir sonucu olarak salyangoz dokularında, büyük mik-
tarlarda ağır metal akümülasyonu oluştuğu ve bu canlıların 
toksikolojik çalışmalar için uygun organizmalar olduğu belir-
tilmektedir (4, 17-19). Ayrıca, Cd kirliliğine maruz kalan 
salyangozlarda büyüme, üreme, embriyonik gelişim, popü-
lasyon ve histopatoloji üzerine olumsuz yönde etkiler göz-
lenmiştir (2, 13). Histopatolojik biomarkırlar, çevre kirliliğine 
maruz kalan salyangoz populasyon sağlığının incelenmesin-
de, çeşitli antropojenik ve doğal kirlenmelerin biyobelirteç-
leri olarak yaygın şekilde kullanılabilmektedir (6, 19, 20). 

Bu çalışmada, Cd’a maruz kalmış Lymnaea stagnalis 
ovotestislerinde; dejenere olmuş ovotestisler spermatozo-
onlar gözlenmiştir. Özellikle oositlerde küçülme, oosit çev-
resinde vakuolleşme, şekil bozuklukları, spermatozoon 
sayısında ciddi azalma, üreme hücrelerinde dejenerasyon 
ve asinüs hücrelerinde dejeneratif nekrozlar gibi önemli 
histopatolojik değişiklikler görülmüştür.  

Bu toksik etkiler, farklı salyangoz türleri üzerine yapı-
lan ağır metal ve pestisit çalışmalarıyla uyum içindedir (2, 6, 
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20, 21). El-feky, F. (21), Tributyletin uyguladığı Lymnaea 
natalensis örneklerinde hem sperm hem de yumurtada 
dejenerasyonu gözlemiştir. Physa fontinalis’te ise dejene-
rasyon sadece olgun oositlerde değil oogenezisin bütün 
aşamalarında devam ettiği belirtilmiştir (20). Bakır sülfata 
maruz bırakılmış Biomphalaria glabrata ovotestislerinde 
erkek üreme hücrelerinde dejenerasyon ve spermatozoala-
rın sayısında genel bir azalma, oositlerde dejenerasyon ve 
boyutlarında küçülme görülmüştür (2, 20). CuS04'a maruz 
kalan Physa acuta’da ovotestiste, hücresel düzeyde değişik-
likler ve vakuolizasyon, sperm ve yumurtalarda dejeneras-
yon, üreme hücrelerinde yoğun tahribat ve acinus hücrele-
rinde dejeneratif nekroz tespit edilmiştir (6).  

Sonuç olarak yapılan histopatolojik çalışmadan elde 
edilen bulgular, kadiyumun akümülasyon miktarı ile histo-
patolojik değişiklikler arasında doğrudan bir ilişki olduğunu 
düşündürmektedir. Bu değişiklikler, sucul canlıların sağlık 
durumunun yanı sıra belirli bir ortamdaki suyun kalitesini 
ortaya çıkarmak içinde kullanılabilir. Bu çalışmanın histopa-
tolojik gözlemleri Cd un sublethal konsantrasyonlarının 
Lymnaea stagnalis’in ovotestislerinde yıkıcı etkilere neden 
olduğuna işaret etmektedir.  

Tatlısu salyangozları konusunda ağır metallerin oluştur-
duğu histopatoljik çalışmalar çok az sayıdadır. Bu yüzden ağır 
metallerin sucul organizmalar üzerinde oluşturduğu histopato-
lojik çalışmalara daha fazla ağılık verilmelidir. Salyangozların 
hedef hücrelerindeki metal düzeylerinin değerlendirilmesi, 
çevresel izleme programları için umut vericidir. 
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