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Ozet: Sucul ortamlara karisan birgok Kirletici ajan sucul canlilarin iireme yeteneklerini
onemli Ol¢lide engelleyebilir, populasyon dinamiklerini olumsuz etkileyebilir ve uzun
stireglerde biyolojik ¢esitliligi indirger. Bu derlemede bazi Kirleticilerin teleostlarin
ovaryum yapilarindaki etkilerine iliskin raporlarin degerlendirilmesi ve ileride yapilacak
caligmalara kaynak olusturmasi amaciyla verilerin dzetlenmesi amaglanmistir. Mevcut
literatiir bilgileri Kafkas Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Zooloji
ve Ekotoksikoloji Laboratuvarlarindaki ¢alismalar 1s1iginda gdézden gegirilerek
derlenmistir. Cesitli kimyasallarin etkilerini ortaya koymak i¢in hazirlanan gonadal
histoloji 6nemli baz1 anlayislar ortaya koyabilir. Bu ¢alismada, agir metaller, endiistriyel
kirleticiler ve pestisitler olarak smiflandirilan baz1 kirleticilerin  Teleostlarin
ovaryumlarindaki histopatolojik etkileri 6zetlenmistir. Bahsi gegen kirleticilerin baglica
histopatolojik etkileri, folikiillerde bozulmalar, yapisma ve atrofi olarak 6zetlenmistir.
Gozden gegirilen raporlar dogrultusunda, teleostlarda ovaryum histolojik yapisinin
kirlilige duyarlilik gosterdigi, meydana gelen degisikliklerin konsantrasyon artigina
paralel olarak artis gosterdigi, fakat belli kimyasallara 6zgii bir duyarliliktan soz
edilemeyecegi ortaya konmustur. Farkli ¢alismalarda kaydedilen bulgular genel olarak
birbiriyle uygunluk gostermektedir. Cevre sagligmin korunabilmesi i¢in; kimyasallarin
elde edilme, tasinma ve bertaraf edilme siireglerinde ¢ok daha bilingli olunmasi gerektigi
aciktir. Baliklarda lireme basarisi agisindan, histopatolojik degisikliklerin dnemini ortaya
koymak amaciyla daha fazla arazi ve laboratuvar aragtirmalarina ihtiyag oldugu sonucuna

varilabilir.

The Histological Effects of Some Pollutants on Teleost Ovaries
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Abstract: Many pollutants that interfere with the aquatic environment can significantly

inhibit the aquatic organ's reproductive capabilities, negatively impact population
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Bazi Kirleticilerin Teleostlarin Ovaryumlar1 Uzerindeki Histolojik Etkileri

dynamics and reduce biological diversity in the long run. In this review, it was aimed to
evaluate the reports of the effects of some pollutants on the ovary structures of the teleosts
and to summarize the data in order to form resources for future studies. The available
literatural information arranged as compilation by revised in accordance with the works
in the Kafkas University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology, Zoology
and Ecotoxicology Laboratories. Gonadal histology may reveal some important insights
to demonstrate the effects of various chemicals. It was summarized that the effects of
some pollutants limited as heavy metals, industrial chemicals and pesticides on the
ovaries of teleosts in this review. It was summarized as the main histopathological effects
of the aforementioned contaminants, deteriorations in the follicles, adhesion and atrophy.
In accordance with the revised reports this study, it was revealed that the histological
structure of teleost ovary shows sensitivity to the pollution, occurred alterations increased
in parallel with increasing concentrations but it cannot be mentioned a sensitivity which
is specific to a particular chemicals. The information recorded in different studies are
consistent with each other in general. It is obvious that it is necessary to be more conscious
in the process of obtaining, moving and disposing of chemicals, in order to protect the
environmental health. It can be concluded that more land and laboratory investigations
are needed in order to demonstrate the importance of histopathological changes, in terms
of reproductive success in fish.

1. GIRIS

2013; Reddy ve Rawat, 2013; Tang ve ark.,
2013; Onen ve Isisag Ugiincii, 2015; Schwindt,

Akuatik c¢evrelere dokiilen ve karisan
birgok Kkirletici teleostlarin tireme yeteneklerini
kaydadeger boyutlarda baskilayabilir,
organizmanin ¢evreyle iletisiminde ¢evreye
tepki vermesini saglayan hormonal ve
homeostatik sistemlerde degisimler meydana
birlikte

dinamiklerinin bozulmasina sebep olarak ve

getirebilir.  Bununla populasyon
uzun vadede biyolojik ¢esitliligi azaltabilir
(Jhonson ve ark., 1993; Jhonson ve ark., 1999;
Mohanty, 2008;

Kandarakis ve ark., 2009; El-Ebiary ve ark.,

Mishra ve Diamanti-
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2015; Kaptaner ve ark., 2016). Bu derlemede

pestisitler, agir metaller ve endistriyel
kirleticilerin Teleostlarin ovaryum yapilari
tizerindeki  etkilerine iligkin  ulasilabilen
raporlarin gézden gecirilip diizenlenmesi ve
ilerideki ¢alismalara kaynak olusturabilecek
Eldeki

literatiir verileri, Kafkas Universitesi, Fen-

verilerin Ozetlenmesi amac¢lanmustir.

Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji ve
Ekotoksikoloji Laboratuvarlarindaki ¢alismalar
halinde

degerlendirilerek derleme

diizenlenmistir.
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Tim bu bilgiler kapsaminda g¢evresel
kirleticilerin etkisini ortaya koyabilmek icin
endokrin

engelleyicilerin konsantrasyonunu belirlemek

sadece sucul cevredeki
icin degil, tireme sistemi tizerindeki toksik

etkilerinin ~ degerlendirilmesi  i¢in  model
organizma olarak kullanilabilmesi sebebiyle
(Bolis ve ark., 2001; Wester ve ark., 2002;
Schlenk ve Benson, 2003; Gerhard, 2007; Owen
ve ark., 2007; Segner, 2009; Ankley ve ark.,
2010; El-Sayed Ali ve ark., 2014; Dai ve ark.,
2014; Silva ve ark., 2014; Agbohessi ve ark.,
2015; Senthilkumaran, 2015; Martyniuk ve ark.,

2016) bu derlemede Teleostlar tercih edilmistir.

2. PESTISITLERIN ETKILERI

Teleostlarda ovaryum; kan damarlari,

makrofajlar, sinir hiicreleri ve bunlarn

cevreleyen tunica albuginea'dan tesekkiil eden
stroma igerisinde gomiilii haldeki folikiillerden
meydana gelir. Pestisitler, hedef olmayan
organizmalar kapsaminda baliklar icin direkt
olarak  dldiiriictidiir

ve  metabolizasyon

siireclerine olan olumsuz etkileri {ireme
islevlerine zarar verir (McKinlay ve ark., 2008;
Scheil ve ark., 2009; Fishelson ve Gon, 2009;
Murthy ve ark., 2013; Shankar ve ark., 2013;
Armiliato ve ark., 2014; Sabra ve Mehana,
2015; Ullah ve Zorriehzahra, 2015; Pereira ve
ark., 2016; Dogan, 2016a,b; Dogan, 2017).
pestisitlerden

Ornegin, organosforlu
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malathionun Channa punctatus’un ovaryumlari

tizerine  etkileri incelendiginde, kontrol

grubundan farkli olarak akut maruziyet
sonrasinda olgun oositlerin boyutunda kiigiilme,
sitoplazmada pargalanma belirlenmistir. Ayrica
kronik maruziyet sonrasinda ovaryumun normal
yapisinin tamamen kayboldugu, nekroz, uzamis
ve par¢alanmus folikiiller gibi anomali bulgulari
(Sekil 1) rapor edilmistir (Magar ve Bias, 2013).

Organofosforlu pestisitlerden
monokrotofosun C. punctatus’un ovaryumlari
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir baska
arastirmada ise kontrol grubundan farkli olarak
15 giin siireyle her konsantrasyonun maruziyeti
sonrasinda, gonadosomatik indeks (GSI) 6nemli
(P<0,05),

konsantrasyonda vitellogenezde indirgenme ve

oranda diismiis yiiksek
atrezia gozlendigi rapor edilmistir. Ilave olarak

45 gilinlik maruziyet sonrasinda, belirgin
vakuolizasyon bulgusu ve doku nekrozuna eslik
eden oosit atrezisinde artig, indirgenmis
vitellogenez bulgular1 (Sekil 2) bildirilmistir
(Magbool ve Ahmed, 2013). Yapilan diger
calismalarda alinan sonuglar referans olarak
bahsedilenlerle benzerlik gostermektedir (Dutta
ve Maxwell, 2003; Dutta ve Dalal, 2008;
McKinlay ve ark., 2008; Guerrero-Este'vez ve

Lo’pez-Lo'pez, 2016; Pandey ve Mishra, 2016).
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Sekil 1. A. Channa punctatus, kontrol grubu,
Nukleus: N, Oosit: O, folikiiler kilif: FL, B. Dort
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gin stureli 0,8 ppm maruziyet grubu,
indirgenmis oosit: RO, vakuolizasyon: V, C. 15
gin sireli 0,8 ppm maruziyet grubu,
parcalanmis yumurta: FO, Nekroz: N, uzamis

folikiiller: EOF, HE (Magar ve Bias, 2013)

3. AGIR METALLERIN ETKIiLERIi

Sucul g¢evre, c¢esitli faaliyetlerden

kaynaklanan toksik kimyasallarla siirekli
kirlenmektedir. Bir¢ok kirleticinin sucul fauna
tizerindeki etkileri ¢ogu arastirmacinin dikkatini
¢ekmis olup (Athikesavan ve ark., 2006; Ayas
ve ark., 2007; Gupta ve Srivastava, 2006;
Garima ve Himanshu 2015); hayvan tiirleri
arasinda Ozellikle de baliklar, Kirleticilerin
zararl etkilerinden kurtulamayan canlilardandir
(Olaifa ve ark., 2004; Loganathan ve ark., 2006;
Shukla ve ark., 2007; Srivastava, 2007;

Authman ve ark., 2015; Topal ve ark., 2015).
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Sekil 2. Channa punctatus, (A-C. 15 giin sonrasinda) A. Kontrol grubu, B. Diisiikk konsantrasyon
monokrotofos deneme grubu, C. Yiiksek konsantrasyon monokrotofos deneme grubu, previtellojenik
folikiil: PV, vitellojenik folikiil: VF, atrezia: At, folikiiler duvar dejenerasyonu: DF; (D-F. 45 giin
sonrasinda) C. punctatus, D. Kontrol grubu, E. Diisiik konsantrasyon monokrotofos deneme grubu,
F. Yiiksek konsantrasyon monokrotofos deneme grubu, previtellojenik folikiil: PV, vitellojenik
folikiil: VF, atresia: At, folikiiler duvar hasari: DF, DV, indirgenmis vitellogenez; dejenere folikiil:
FD, topaklanmis vitellus globiilleri: CL, ooplazma dejenerasyonu: OD, nekroz: N, vakuolizasyon: V,

HE (Magbool ve Ahmed, 2013)
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Bu baglamda sucul ortam i¢in en iyi
bilinen Kirleticilerden olan agir metallerin
Teleostlarda iireme yapilarini ciddi boyutta
etkiledigi bilinmektedir (Adeyemo, 2008;
Mishra ve Mohanty, 2008; Allner ve ark., 2010;
Pieterse ve ark., 2010; Doaa ve Hanan, 2013,;
Tang ve ark., 2013; Lal ve ark., 2014).

Agir metallerden kadmiyumun Oreochromis
niloticus’un ovaryumlari tizerindeki etkilerinin
arastirlldigr bir ¢alismada, diyetlerine farkli
dozlarda kadmiyum eklenmesi sonucu, en
yiiksek konsantrasyonda yumurtlamada
inhibisyona ve yumurtalarin bozulmasina neden
oldugu bildirilmis olup; buna ek olarak altinda
uzanan ooplazmada folikiiler membrandan
separasyon  ve  yumurtalarda  anormal
vakuolizasyon bulgusu rapor edilmistir. Diisiik
dozlarda herhangi bir etki gozlenmedigi,
uygulanan dozlarin etkisiyle olusan yumurta
sayisinda ve  kuluckalama yiizdelerinde
diismeye ilave olarak yavru anomalilerinde
artisa sebep oldugu (Sekil 3) belirtilmistir (El-

Ebiary ve ark., 2013).

220

Sekil 3. Oreochromis niloticus, A. Kontrol
grubu, olgun ovaryum, B. Diisiik konsantrasyon
Cd deneme grubu, farkli gelisim evrelerindeki
yumurtalar, C. Yiksek konsantrasyon Cd
deneme grubu, deforme yumurtalar, HE (EI-

Ebiary ve ark., 2013)
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Su kaynakli bakirin Teleostlarin ovaryum
histolojisi iizerinde herhangi bir etkisi olup
olmadiginin arastirildig1 bir diger ¢caligmada da;
Kedi balig1 (Pelteobagrus fulvidraco) diisiik (30
ug/L) ve yiiksek konsantrasyonlarda (60 pg/L)
bakira maruz birakilmistir. 28. giinde diisiik
konsantrasyon grubundaki baliklarin ovaryum
degisiklik

histolojisinde ~ herhangi  bir

gbzlenmezken, 56. giinde vitellus
damlaciklarinin  miktarinda azalma oldugu

bildirilmistir. Buna karsin, 28. ve 56. giinlerde

Control

30 pg Cull

yuksek konsantrasyon grubundaki baliklarin
ovaryum histolojisinde oosit hiicre zarlar1 ve
folikiiler hiicre tabakasi arasindaki baglanti
(Sekil  4)
belirtilmistir (Zhang ve ark., 2916). Benzer

kayiplariin ~ belirgin  oldugu

sonuclar, referans olarak alinan diger
calismalarda da bildirilmistir (Thophon ve ark.,
2003; Mishra ve Mohanty, 2008; Jaat ve ark.,
2013; Masarat ve ark., 2014; Mishra ve
Mohanty, 2014; Subburaj ve ark., 2015; Biswas

ve Ghosh, 2016; Zhang ve ark., 2016).

60 pg Cul/l

VRO AREY
By A s,
3 - ¢ SN Eak &

Day 28

H&E

Day 56

Sekil 4. Pelteobagrus fulvidraco A. Kontrol grubu; B. 30 pg/L’ lik deneme grubu, 28. giin: folikiil

hiicreleriyle ¢evrelenmis oositler (siyah ok); C. 60 ug/L’ lik deneme grubu, 28. giin: oosit hiicre

membranlari ve folikiiler hiicre tabakasi ayrilmig; D. Kontrol grubu; E. 30 pg/L’ lik deneme grubu,

56. giin; F. 60 pg/L’lik deneme grubu, 56. giin: daha az vitellus damlacig1 varligi, artan Cu

konsantrasyonu paralelinde genisleyen oosit hiicre membranlari ve folikiiler hiicre tabakas1 arasindaki

baglantilarda kayiplar (siyah ok). fc: folikiil hiicreleri, fy: daha az vitellus damlacigi, Ic: baglanti

kaybi, HE (Zhang ve ark., 2016)
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4. ENDUSTRIYEL KIiRLETICIiLERIN
ETKIiLERI

Hasar boyutu tiirden tiire degisiklik
birlikte,
ovaryumda

gostermekle cesitli  endiistriyel

kirleticiler boyutlarda

carpici
histopatolojik degisikliklere neden olmaktadir
(Blazer, 2002; Mohamed, 2003; van Dyk ve
ark., 2009; Louiz ve ark., 2009; Segner 2009;
Gaber ve ark., 2013; 2013;
Shobikhuliatul ve ark., 2013; Choudhury ve

Das, 2016; Wahbi ve El-Greisy, 2016).

Ibrahim,

Endiistriyel  kirleticilerin  karistigi  Bizerta

Lagiinii’nde antropojenik ve Kkirleticilerin

etkisinin siyah gobinin (Gobius niger) tireme

yapilan tizerindeki etkilerinin incelendigi bir
calismada, her iki cinsiyette de gonadosomatik
indeksin (GSI) genel bir zayiflik gosterdigi, bu
GSI degisimlerine histopatolojik degisimlerin
eslik ettigi  Dbildirilmistir. Disilerde  tiim
ornekleme bolgelerinden alinan numunelerde
oosit boyutlarinda anlamli  bir farklilik
gozlendigi, fakat oosit lezyonlarmin (atretik
oositler, sitoplazmik c¢ekilme ve karyoplazmik
topaklanma) goriilme sikliginda artis oldugu
rapor edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
kimyasal Kirlilik sebebiyle Teleostlarda gonad
gelisiminin  olumsuz etkilendigi (Sekil 5)

vurgulanmistir (Louiz ve ark., 2009).

v -
—

P - .
\P“ B ‘ —

Sekil 5. Gobius niger ovaryum enine kesit; a. Referans bolgeden alinan baliklarda saglikli kortikal

alveolar folikiiller, b. Previtellojenik folikiiller, c. Postvitellojenik folikiiller, d. Bizerta Lagiinii'nden

aliman baliklarda sitoplazmik c¢ekilme ve karyoplazmik topaklanma goriilen kortikal alveolar

folikiiller, e. Karyoplazmik topaklanma goriilen previtellojenik folikiiller, f. Atretik oositler, Bar: 25

um; HE (Louiz ve ark., 2009)
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Deterjanlar, boyalar, bocek oldiirtictiler,
kisisel bakim iirlinleri ve plastik endiistrisinde
kullanilan 4-nonylfenoliin Teleostlarin ovaryum
histolojisi {izerinde etkisi olup olmadiginin
arastirildig1 bir ¢aligmada, iki ay siireyle farkli
konsantrasyonlardaki (0, 40, 60, 100 ug/L) bahsi
gecen kimyasala Oreochromis niloticus'un ergin
disi bireyleri maruz birakilmistir. Histolojik
incelemeyle kimyasalin, oosit gelisiminde ve
farklilagsmasinda agikca gosterilen gonad
gelisimine zarar verdigi ortaya konmus olup;
uygulanan konsantrasyonlardan 6nemli 6lgiide

etkilenen 11-ketotestosterone, 17p-estradiol ve

vitellojenin ~ vasitasiyla, bu  kimyasalin
Ostrojenik aktivitesi tespit edilmistir. Bu calisma
bahsi gecen kimyasalin, gonadal olgunlasma,
yumurtlama zamani ve yumurta iretimi gibi
eseysel gelisimdeki Ostrojenik etki nedeniyle
meydana gelen belirgin degisimlere (Sekil 6, 7)
sebep oldugunu gostermistir (ElI-Sayed Ali ve
ark., 2014). Referans olarak alinan diger
calismalarda da benzer sonuglarin varligindan
bahsedilmektedir (Thophon ve ark., 2003;
Mishra ve Mohanty, 2008; Louiz ve ark., 2009;

Jaat ve ark., 2013; Masarat ve ark., 2014).

yumurtlama Oncesi evrede yumurtlayan disi bireyin ovaryumu (40 pg/L);

b. Zona radiatanin
kayboldugunu, hasarli vitellus materyalini kaplayan fagositik granuloza hiicrelerinin ayrigtigini (ok),
hiperplazisini ve deforme vitellus materyali i¢in granuloza hiicrelerinin baglantisint gdsteren atretik
vitellojenik oosit, kismen normal folikiiler tabakal1 diger oosit ¢entikli halde. TC: granuloza hiicreleri
ve tekal hiicre tabakasi; €. Yumurtlama donemi siiresince 60 pg/L konsantrasyona maruz kalan disi
bireyin ovaryum yapisi. Hasarli vitellus damlaciklariyla vitellojenik oositler, genis interseliiler alan
ve yogun bazofilik ve vakuolize sitoplazmali previtellojenik oositler. d. 60 ug NP/L maruz kalan disi

bireyde, ayrilmis duvar (ok) ve hasarli vitellus damlaciklar ile atretic vitellojenik oosit goriilen
ovaryum yapisl. Interstisiyal alanda lenfositik infiltrasyon (Li) ve hasarli previtellojenik oosit (prv),

bar = 500 um, HE (El-Sayed Ali ve ark., 2014)
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Sekil 7. 100 pg/L konsantrasyona maruz kalan Oreochromis niloticus'ta ovaryum enine kesit. a.

Vitellojenik oositlerde azalma, olgun yumurta bulunmamasi ve previtellojenik oositlerde artis; b.

Tamamiyle bozulmamis oosit evrelerinin tiim gesitleri (hiicreler hari¢). Primer oositlerde nukleer

piknoz ve sitoplazmik vakuollesme, vitellus hasar1 (*), vitellojenik oositlerin hiyalinlesmesi (H); c.

Az miktarda anormal vitellojenik (v), genis ve atretik oositler (*), bar = 200 um, HE (El-Sayed Ali

ve ark., 2014)

4. SONUC

Teleostlarin  lireme saghgr iizerine
yapilan c¢alismalarda histolojik arastirmalarin
giicli bir ara¢ oldugu ve iireme yapilarinin
belirli

kirleticilere spesifik olmamakla beraber Kirlilik

histolojik  olarak  incelenmesinin,

karsi  duyarlilk  gosterdigi
bilinmektedir (Kime, 1995; Blazer, 2002;
Linderoth ve ark., 2006; Marchand ve ark.,
2008; Mohamed, 2008). Ureme yapilarinda
degisiklikler kirlilik

etkenlerine

meydana  gelen ile

miktarlar1 arasindaki baglantilar, su iirtinlerini

tehdit eden Kirlilik seviyelerinin
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belirlenmesinde 6nemlidir. Ureme yapilarimi
olumsuz etkileyen kirleticilerin son yillarda
artan ¢ekiciligi, toksikanlarin Teleostlarin
ireme yapilar1 {izerindeki etkilerine iliskin
calismalar1 da cogaltmistir (Hazarika ve Das
1998; Lee ve ark., 2006; McKinlay ve ark.,
2008; van Dyk ve ark., 2009; Louiz ve ark.,
2009; Segner, 2009; Scholz ve Kliiver, 2009;
Jaat ve ark., 2013; El-Ebiary ve ark., 2013;
Pandey ve Mishra, 2016).

Cesitli kimyasallarin maruziyetiyle balik
ovaryumlarinda olusan histolojik degisiklikler,
Kirleticilerin

kimyasala spesifik degildir.

sirekli ~ artan  kullammmi g6z  Oniinde
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bulunduruldugunda, derin histolojik
arastirmalarla bu degisimlerin takip edilmesi
biyocesitliligin -~ korunmas1  i¢in  oldukga
onemlidir.

Sonug olarak, pestisitler, agir metaller ve
endiistriyel Kimyasallar 6zelinde kirleticilerin
Teleostlarin =~ ovaryum  dokusunu  ciddi
boyutlarda olumsuz etkiledigini gdstermektedir.
Ozellikle bu maddelerin kullanim miktar1 ve
dogaya bulasmamasi igin 6zen gosterilmesinin
gerekliligi dogrultusunda uluslararasi
standartlardaki sozlesme kurallarina uyumun
tesvik edilip, uyulmamasi durumunda kati
yaptirimlarin

uygulanmasinin gerektigi

kanisindayi1z.
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