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Yesil Alg Cladophora glomerata Mevcudiyetinde, Kadmiuma Maruz
Birakilan Nil tilapiasi, Oreochromis niloticus’un Karaciger
Dokularindaki Histolojik Degisiklikler
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Ozet

Nil tilapiasi, Oreochromis niloticus (L.), Cladophora glomerata (L) Kutz (Chlorophyta)’nin bulunup bulunmadigi ortamlarda
kadmiyumun (0,1 mg/l ve 1 mg/l) sublethal konsantrasyonlarina maruz birakildi. 15 ve 30 giinliik periyotlar sonunda Oreochromis
niloticus karacigerleri alinarak histolojik preparatlari hazirlandi. Kadmiyumun farkli konsantrasyonlarinda karacigerlerde meydana
gelen histopatolojik degisiklikler 151k mikroskobunda incelendi. Kadmiyum uygulamasi sonucunda; karaciger dokusunda, sintizoidal
bolgelerde dilatasyon, kan damarlarinda ve siniizoidlerde konjesyon, hepatositlerde hipertrofi, hiyalin damlaciklar1 akiimiilasyonu,
parankim dejenerasyonu ve lipid vakuolasyonu gibi degisiklikler gozlendi. Ayrica subkapsiiler ve dagmik fokal nekroz goriildii.
Karacigerlerde lezyonlarin siddeti artan kadmiyum konsantrasyonuna ve zamana bagl olarak artis gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Cladophora glomerata, Histopatoloji, Kadmiyum, Karaciger, Oreochromis niloticus.

Histological Changes in Liver Tissues of Nile Tilapia Oreochromis niloticus Exposed to Cadmium
in the Presence of Green Algae Cladophora glomerata
Summary

Nile tilapia, Oreochromis niloticus (L.), was exposed to sublethal concentrations (0.1 mg/l and 1 mg/l) of cadmium (cd) in the
presence or absence of Cladophora glomerata (L) Kutz (Chlorophyta). At the end of 15 and 30 days periods, Oreochromis niloticus
samples were dissected and their livers were collected. Then, the livers were histologically investigated. Histopatological changes
occurred in the livers at different concentrations of Cd were studied by light microscope. After Cd application, changes such as
dilatation in the sinusoidal region of liver tissue, congestion in blood vessels and sinusoids, hypertrophy in hepatocytes,
accumulation of hyaline droplets, degeneration of parenchyma and lipid vacuoiation were observed. Furthermore, subcapsular and
dispersed focal necrosis were also encountered. Lesion intensity in the livers increased depending on increased Cd concentration and

time.

Keywords: Cladophora glomerata, Cadmium, Histopatology, Liver, Oreochromis niloticus.

Giris
Agir metallerin, insan faaliyetleri sonucu o6zellikle
endiistriyel atik sularin igme sularina karigmasi veya
agir metalle kirlenmis partikiillerin atmosfere oradan
da toprak ve suya gegmesiyle sulardaki
konsantrasyonlar1 artmaktadir. Bu Kirleticiler bazi
toleransli tiirler tarafindan biriktirilerek, giderek artan
bir oranda besin zincirinin iist tabakalarina taginarak
canlilara ve ozellikle insanlara zarar vermektedir (1).
Kadmiyum, toksik etki gostermesi, ¢evrede

dagilimi  ve distk diizeylerde bile

yaygin
organizmalarda yan etkilere yol a¢gmasi nedeniyle
cevre caligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir
metaldir. Baliklarda kadmiyum etkisi sonrasinda
biyiimede gerilik ve Kkaraciger fonksiyonlarinda
degisiklik gozlenebilmektedir (2,3).
materyal olarak kullanilan Nil tilapia, Oreochromis
1757), kiltir

besleme, gelisme ve iremesinin kolay olmasi,

Arastirmada

niloticus  (Linnaeus kosullarinda

kirleticilere karsi direngliligi ve protein kaynagi
olarak Kkiiltiiriiniin yaygin bir sekilde yapilmasi
nedeniyle toksikolojik ¢aligmalarda iyi bir biyolojik
model olarak kabul edilmektedir (4).

Bazi algler, sulu c¢ozeltiden metal iyonlarim
adsorbe etme kapasitesine sahip olduklarindan dolay
atiksulardaki metallerin uzaklastirilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadirlar (5,6). Tiirkiye'nin nehirlerinde
yaygin olarak dagilim gdsteren Cladophora glomerata
agir metalleri ortamdan alabilen 6nemli biyoindikator
tirdir (7,8). Bu nedenle ¢alismamizda Cladophora
glomerata‘yr ortamdaki kadmiyumun bir toplayicisi
olarak kullandik.

Histopatolojik ¢alismalar, cevresel kirleticilerin
baliklar {izerindeki etkisinin degerlendirilmesinde
olduk¢a hassas bir parametre olarak goriilmekte ve
karaciger gibi hedef organlarda meydana gelebilecek

hiicresel degisikliklerin belirlenmesinde kritik 6nem
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tagimaktadir. Bu nedenle agir metallere maruz kalan
balik karacigerleri ¢evre faktorleri ile hepatik yapilar
ve fonksiyonlar arasindaki etkilesimleri histolojik
olarak incelemek icin uygun bir modeldir (9,10,11).
Histopatolojik ¢alismalarda, kadmiyumun karacigerde
birikimi sonucunda, siniizoidlerde, hepatositlerde ve
merkezi kanalda ciddi degisikliklere ve fokal nekroza
neden oldugu goriilmektedir (12,13,14,15).

Bu c¢alismada, Oreochromis niloticus’a farkli
dozlarda ve farkli siirelerde kadmiyum verilerek,
kadmiyum birikim oranlarma bagli olarak karacigerde
meydana gelen histopatolojik degisiklikler incelenmis
ve aym ortamdaki Cladophora glomerata’nin
mevcudiyetinde kadmiyum konsantrasyonlarinin Nil
tizerine olan etkisinin

tilapiasi’nin  karacigeri

histolojik olarak arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Deney materyali olarak kullanilan Nil tilapiasi
(Oreochromis niloticus) o6rnekleri, 2006 yilinda
Cukurova Universitesi Su Uriinleri  Fakiiltesi
yetistirme havuzlarindan, yesil alg (Cladophora
glomerata ) 6rnekleri ise Dicle nehrinden (37°55' 06"
N 40°14' 057" E, 580 m) saglandi. Laboratuvara
getirilen  Oreochromis niloticus ve Cladophora
glomerata 6rnekleri, akvaryumlara yerlestirilerek 23 +
1°C sicaklikta, 8 saaat aydinlik 16 saat karanlik
periyotta 20 giin boyunca laboratuvara aligmalari
saglandi. Deneyde kullanilan suyun ortalama
degerleri, pH 7.94 £ 0.505, ¢6ziinmiis oksijen 7.5 +
0.38 mg / |, toplam Klorid 42.6 mg/ I, toplam sertlik
287 £ 2.35 mg/l CaCOs, NOs-N 2.1 mg/l, NO2-N
0.002 mg/l ve iletkenlik 7.94 Mmho / cm.
Akvaryumlar deney sirasinda her giin oksijen ile suyu
doyurmak i¢in hava kompresorine bagli hava
taslariyla havalandirildi. Baliklara deney boyunca
giinde bir kez diet besin verildi (ProAqua Nutricion
S.A. composition: 45% protein, 22% lipids, 15%
carbohydrates, 8.5% ash, 5% vitamin and mineral).

Adaptasyondan sonra baliklar 6 gruba ayrildi.
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*Grup I, Cd konsantrasyonuna maruz birakilmayan
sadece balik kontrol grubu
*Grup Il, Cd konsantrasyonuna maruz birakilmayan
balik ve yesil alg grubu
*Grup I, 0,1 mg/l Cd konsantrasyonuna maruz
birakilan balik grubu,
*Grup 1V, 0,1 mg/l Cd konsantrasyonuna maruz
birakilan balik ve yesil alg grubu,
Grup V, 1 mg/l Cd konsantrasyonuna maruz
birakilan balik grubu
*Grup VI, 1 mg/l Cd konsantrasyonuna maruz
birakilan balik ve yesil alg grubu
Kadmiyumun stok ¢o6zeltisi 1 litrelik dissitile suda
1632 mg CdCl; ¢ozilmesiyle hazirlandi. Deney
diizenegi hazirlandiktan sonra kontrol gruplar
digindaki gruplara kadmiyum sublethal dozlari ilave
edildi ve deneysel siire¢ 30 giinde tamamlandi.
Histopatolojik incelemeler igin her bir gruptan ii¢
balik, 15 ve 30 giinliik tedavi siirelerinden sonra
¢ikarildi. Balik, 50 mg/l MS-222 (3-aminobenzoik
asit etil ester metan siilfonat tuzu, Sigma) soliisyonu
icinde anestezi altina alind1 ve disseksiyonlar1 yapildi.
Balik karaciger dokulart %10’luk formalinde tespit
edildi ve 24 saat akar ¢esme suyu altinda bekletildi.
Etil alkol ile dehidre edilen dokular ksilolde
seffaflastirildi. Parafin banyolarindan sonra parafin
bloklara alinan dokulardan rotary mikrotom araciligi
ile 5 pm kalinhiginda kesitler alindi. Dokular
hematoxylin ve eosin boyasi ile boyandiktan sonra
151k mikroskobu (Eclipse 80i, Nikon) ile incelenerek
fotograflart ¢ekildi (Digital Sight DS-2Mv, Nikon,
Tokyo, Japan).

Bulgular

Kontrol Gruplar

Karaciger, hepatosit adi1 verilen bir nukleus ve yogun
boyanan nukleolusu olan poligonal hiicrelerden
olusur. Hepatositler biraraya gelerek karaciger hiicre
kordonlarini tarafindan

olusturur.  Hepatositler

cevrilen siniizoidler kupfer hiicreleri ile sinirlanmustir.
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Sekil 1. Oreochromis niloticus’un 30. giin kontrol grubu. V; Merkezi kanal, H; Hepatosit, KH; Kupfer hiicresi,

S; Siniizoid, H &E.

Calismamizda kontrol gruplarmin (Grup | ve Grup
II) karaciger dokularinda herhangi bir histopatolojik
degisiklik gozlenmedi (Sekil 1).

Deney Gruplari

Kisa siireli periyot

Deneyin 15 giinliik tedavisi sonunda 0,1 mg/l Cd
konsantrasyonuna maruz birakilan balik grubunda
(Grup I); hepatositlerde hipertrofi, az miktarda
hiyalin damlalar1 akiimiilasyonu, lipid vakuolasyonu,
siniizoidlerde ve venalarda konjesyon tespit edilmistir
(Sekil 2A). Kadmiyum konsantrasyonuna maruz
birakilan balik ve yesil alg grubunda (Grup 1V); ¢ok
hafif hipertrofi gézlenmistir (Sekil 2B). Kadmiyum
konsantrasyonuna maruz birakilan balik grubunda
(Grup V); lipid vakuolasyonu ve hiyalin graniili
akiimiilasyonu orta derecede artig gostermis, siniizoid
dilatasyonda ilerleme, parankim dejenerasyonu ve
konjesyon tespit edilmistir (Sekil 2C). Kadmiyum
konsantrasyonuna maruz birakilan balik ve yesil alg
grubunda (Grup VI); az miktarda hiyalin graniilii
aklimiilasyonu, orta derecede siniizoid dilatasyonu ve

parankim dejenerasyonu tespit edilmistir (Sekil 2D).

Uzun siireli periyot
Kadmiyumun subletal konsantrasyonlarina maruz
birakilan baliklarda 30. giiniin sonunda 0,1 mg/l Cd
grubunda (Grup II); hepatositlerde hipertrofi, asiri
miktarda hiyalin damlalar1 akiimiilasyonu ve lipid
vakuolasyonu, siniizoidlerde ve venalarda ileri
derecede konjesyon ve fokal nekroz goriillmiigtiir
(Sekil 3E). 0,1 mg/l Cd konsantrasyonuna maruz
birakilan balik ve yesil alg grubunda (Grup IV);
lezyonlar1 alglerden dolayr daha hafif olup
siniizoidlerde dilatasyon, hiyalin damlalari ve lipid
vakuolasyonu daha hafif gozlenmistir (Sekil 3F). 1
mg/l Cd konsantrasyonuna maruz birakilan balik
grubunda (Grup V);

hepatositlerde hipertrofi, fokal nekroz, sinozoidlerde

parankim  dejenerasyonu,

ve venalarda konjesyon olduk¢a ileri derecede
gortilmiistiir (Sekil 3G). 1 mg/l Cd konsantrasyonuna
maruz birakilan balik ve yesil alg grubunda (Grup
VI);  hiyalin damlasi, konjesyon, parankim
dejenerasyonu ve fokal nekroz gibi lezyonlar algsiz
ortamdaki baliklara kiyasla daha hafif seyretmistir

(Sekil 3H).
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Sekil 2. (A) 0,1 mg/l Cd konsantrasyonuna maruz birakilan Oreochromis niloticus’un 15. giinde karaciger dokusu. H;
Hipertrofi, HD; Hiyalin damlasi, K; Konjesyon, LV; Lipid vakuolasyonu, H&E. (B) 0,1 mg/l Cd maruz birakilan balik ve
yesil alg grubu, H; Hipertrofi, SD; Siniizoid dilatasyonu, H&E. (C) 1 mg/l Cd maruz birakilan balik grubu, HD; Hiyalin
damlasi, LV; Lipid vakuolasyonu, SD; Siniizoid dilatasyonu, K; Konjesyon, P; Parankim dejenerasyonu, H&E. (D) 1 mg/l

Cd maruz birakilan balik ve yesil alg grubu, HD; Hiyalin damlasi, SD; Siniizoid dilatasyonu, P; Parankim dejenerasyonu,
H&E.

Sekil 3. (E) 0,1 mg/l Cd maruz birakilan Oreochromis niloticus’un 30. giinde karaciger dokusu. K; Konjesyon, LV; Lipid
vakuolasyonu, N; Fokal nekroz, H&E. (F) Cd maruz birakilan balik ve yesil alg grubu, SD; Siniizoid dilatasyonu, HD;
Hiyalin damlasi, LV; Lipid vakuolasyonu, K; Konjesyon, H&E. (G) 1 mg/l Cd maruz birakilan balik grubu, P; Parankim
dejenerasyonu, K; Konjesyon, N; Fokal nekroz, H&E. (H) 1 mg/l Cd'a maruz birakilan balik ve yesil alg grubu, HD;
Hiyalin damlasi, K; Konjesyon, P; Parankim dejenerasyonu, N; Fokal nekroz, H&E.



Tartisma

Baliklarda kadmiyum akiimiilasyonu sonucu olugan

histopatolojik ~ degisiklikler ~ olduk¢a  Gnemli

boyutlardadir. Histopatolojik biomarkirlar,

ekosistemlerde ¢evre kirliligine maruz kalan balik
populasyon incelenmesinde,

sagliginin cesitli

antropojenik  kirlenmelerin  gostergesi  olarak
kullanilabilir (16). Kirlilige maruz kalan baliklarda
degisiklik

Velkova-Jordanoska and Kostoski

birgok  histopatolojik gozlenmistir.
17),e  gore
histopatolojik degisiklikler, etkilenen organizmada
doku ve  hiicresel diizeydeki degisikliklerin
belirmesinde biomarkir olarak kullanilabilmektedir.
Histopatolojik  arastirmalarin, ayni zamanda,
laboratuvar sartlarinda ¢alisilan baliklarin  hedef
organlarinda biriken kimyasal maddelerin etkisini
ortaya ¢ikarmada kullanilan ¢aligmalar oldugu
diistiniilmektedir. Kadmiyum c¢alismalar1 sonucunda
baliklarda

fonksiyonlarinda degisiklik gozlenmistir (2,3,13,18)

bliyimede  gerilik ve  karaciger

Kadmiyum akiimiilasyonunun en fazla karaciger
dokusunda oldugu disiiniilmektedir. Rashed (19),
tarafindan en yiiksek kadmiyum konsantrasyonunun
karacigerde oldugu gosterilmistir. Marafante (20),
Carassius auratus L. tarafindan alinan kadmiyumun
%75’inin  karaciger ve bobreklerde biriktigini
agiklamugtir.

Al-Nasser (12), baligin karacigerindeki kadmiyum

birikiminin, mitokondri i¢ zarinin kaybma ve
mitokondri i¢indeki kalsiyum birikiminin yok
olmasina neden olarak baligin  mitokondriyal

fonksiyonunu bozdugunu agiklamistir. Boylece de
baligin solunumu engellenmekte, buna bagl olarak da
histopatolojik degisiklikler gelismektedir. Ayrica
balik karacigerindeki lipid miktarmin degisimi

(¢ogunlukla  hepatositlerdeki ~ lipit  peroksitin

kadmiyum tarafindan indirgenmesi sonucu), hepatosit
Oliimiine neden olmaktadir (21).

Kadmiyuma  maruz  kalmmgs  Oreochromis

niloticus’un karacigerlerinde; siniizoidal bolgelerde

dilatasyon, kan damarlarinda ve siniizoidlerde

konjesyon,  hepatositlerde  hipertrofi,  hiyalin

damlaciklar1 akiimiilasyonu, parankim dejenerasyonu
ve lipid vakuolasyonu gibi degisiklikler belirlendi.
Ayrica subkapsiiler ve daginik fokal nekroz goriildii.
Kabir and Begiim (22), Singhi balig1 (Heteropneustes
lizerine calisma sonucunda

fossilis) yaptiklari

karaciger dokularinda sitoplazmik dejenerasyon,

piknotik nukleus, hepatik hiicrelerde vakuolasyon ve

.......................................................... Dicle Univ Vet Fak Derg 2017;10(1):1-6

kan damarlarinda bozulma  gozlemlemislerdir.
Selvanathan ve ark., (14), tarafindan Cd uygulanan
Clarias batrachus’un karaciger  dokularinda
subkapsiiler vakuolizasyon, hepatositlerde hipertrofi,
epitelde hemoraji, piknotik nukleus, siniizoidlerde ve
merkezi venlerde konjesyon ve siddetli nekroz tespit
etmislerdir. Kadmiyuma maruz kalan baliklarda
toksin akiimiilasyonu, karaciger ve bdbreklerin
fonksiyon bozuklugu sonucu organlarin iflasina ve
baliklarin histopatolojik

degisikliklerle iliskilendirilmektedir (14).

Olimiine neden olan

Algli ve algsiz gruplar arasindaki kadmiyum
aklimiilasyonu karsilastirildiginda, 15. giinde 0,1 mg/I
Cd konsantrasyonuna maruz kalan algli ortamda
bulunan baliklarda 6nemli farkliliklar gézlenmezken
diger gruplarda ciddi histopatolojik degisiklikler
gozlemlenmektedir. Ayrica 0,1 mg/l Cd ve 1 mg/l Cd
konsantrasyonunua maruz birakilan algli ortamlardaki
baliklarin dokularindaki lezyonlarin ¢ok daha hafif
seyrettigi belirlenmektedir.

Algler  yiikksek  oranda  metal  birikimi
yapmaktadirlar. Yesil alglerden Cladophora agir
metalleri ortamdan alabilen o6nemli biyoindikator
tirdiir (23). Bunlarin ortamdan agir metal almasi,
ortam  konsantrasyonunun  azalmasina  neden
olmaktadir. Adsorbsiyon biiyiikligii algin hiicre
yizey genisligine bagli olarak degismektedir.
Alglerde metal birikimi 6ncelikle hiicre yilizeyinde
(24), daha sonra hiicre i¢i elemanlarda birikim
gostermektedir (5). Baliklardaki gesitli metabolizma
artiklar1 algin metabolizmasini hizlandirarak algdeki
metal akiimiilasyonunu arttirmakta, ayni zamanda
ortamin pH’da yiikseltmektedir (7).

Sonug olarak yapilan histopatolojik ¢alismadan
elde edilen bulgular, kadiyumun akiimiilasyon miktar
ile histopatolojik degisiklikler arasinda dogrudan bir
iliski oldugunu disiindiirmektedir. Histopatolojik
degisiklikler, kullamlan dozun ve siirenin etkisinin
artmasi ile dogru orantili artis gostermistir. Cevre
akiimiilasyon c¢alismalar1 sucul organizmalar arasinda
bir iligski oldugunu diisiindiirmektedir. Yesil alglerin
ortamdaki agir metalleri akiimiile etme yetenegine
sahip oldugu ve kontamine olmus alanlardan agir
metalleri ucuz maliyetle wuzaklastirmak i¢in
kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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