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OZET: Farkli kirleticilerin farkl tiir baliklarda neden oldugu toksikopatolojik lezyonlar1 derlemeyi amaglanan bu galigmanin ilk
boliimiinde karaciger, dalak, bobrek ve sindirim sisteminde ki degisikliklerden bahsedilmis bu boliimde ise deri, solungag, iskelet,
endokrin organlar ve gonadlardaki toksikopatolojik lezyonlar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patolojik degisiklikler, deri, solungag, iskelet, endokrin organlar, gonadlar.

Toxicopathological Lesions in Fish II

ABSTRACT: Toxicopathological lesions in fish 1I. The paper aims to gather the toxicopathological lesions which caused by
different pollutants on different fish species. In the first section of this study the pathological alterations on liver, spleen, kidney
and intestinal region were discussed. The toxicopathological lesions of pollutants on skin, gill, skeleton, endocrine organs and

gonads are reviewed in this section.

Keywords: Pathological alterations, pollution, skin, gill, skeleton, endocrine organs, gonads.

GIRIiS

Baliklar kirlilik artis1 gibi ¢evresel degisikliklere
kars1 ¢ok hassas olduklarindan dolayr tiim akuatik
ekosistemin genel durumunun belirlenmesinde balik
saghg giivenilir bir gostergedir. Kirleticilerin ilk
belirgin etkileri canlilarn davramis ya da dis
goriiniimde ortaya ¢ikmadan 6nce doku ya da hiicre
seviyesinde goriiliir. Histolojik analizler ¢ok duyarl
parametreler olarak bilinir ve hedef organlarda
hiicresel degisimlerin belirlenmesinde gereklidir.
Dolayistyla 6zelde balik populasyonlarinin genelde
sucul ekosistemin saglik durumunu ortaya koymak
amaciyla histolojik arastirmalarin yapilmasi oldukca
onemlidir. Insan beslenmesinde ©nemli yeri olan
baliklar kirleticilere maruz kaldiklarinda insan
sagligini da tehdit eder duruma gelirler (Dutta,1996).

Su iriinlerinde yapilan c¢alismalar Onceleri
biiylime parametreleri gibi basit parametreleri
kapsarken son yillarda patolojik diizeye kadar ¢ikan
kompleks degerlendirmeleri i¢ine almaktadir.

Kapsamimin genis olmasindan dolayr iki
bolimde hazirlanan bu derlemenin ilk kism
karaciger, dalak, bobrek ve sindirim sistemi; ikinci
kismi1 olan bu derlemede ise deri, solungag, iskelet,
endokrin organlar ve gonadlardaki toksikopatolojik
lezyonlar bu konuda c¢alisanlarin yararlanmasi
amactyla bir araya getirilmeye ¢alisilmustir.

Deri

Baliklarda baglica iki tabakadan meydana gelen
deri viicudu mekanik zedelenmelere, ¢esitli zararli
maddelere ve dis parazitlere karst korur (Celikkkale,
1991).

Kirliligin deride etkisi enfekteli hiicrelerde
cogunlukla hipertrofi (bir organin patolojik olarak
fazla biiylimesi) olarak ortaya ¢ikar ve balik derisinde
kiimelesmis nodiiller seklinde hipertrofik yapilara

doniisiir. Bazen de lenfatik nodiiller i¢ organlarda ve
solungaclarda meydana gelir. Bulasici ajanlarin
epidermal tiimorlerin  gelismesine sebep  olup
olmadig1 heniiz agik olmamakla birlikte bazi balik
tirlerinde bu tip lezyonlardan wviral partikiillerin
varligt tespit edilmistir (Lawrence ve Hemingway,
2003).

Tarimsal kimyasallarin baliklarda maksillanin 6n
bolgesinde deride erozyonlar ve sirt ylizgecinin
tabaninda kanlanmaya neden oldugu bildirilmistir
(Walsh ve William, 1972).

Kirleticiler derinin epitel tabakalarmi énemli bir
sekilde etkiler ve eger kirleticinin etkisi devam
ederse derinin altindaki kaslar1 da i¢ine alan dokulara
zarar vererek farkli lezyonlar ortaya cikarabilir.
Derideki patolojilere ilaveten mukus hiicrelerindeki
artis, nekrozlar, epidermisin kabuklagip dokiilmeside
yaygin goriilen lezyonlardandir. Kuzey Denizin’ de
bazi balik tiirlerinde kirleticilerin etkisi ile pigment
hiicrelerinde artis oldugu belirlenmistir. Toksik
maddelere maruz kalma deri tabakalarmin normal
gelisimini engellemektedir. Bunun yanmda baligin
bagisiklik sisteminin yeterli olmadig durumlarda bu
toksik maddelerin etkisi ile patojenlere kars yetersiz
kalirsa derideki yaralarm iyilesmesi de kirleticilerin
etkisi ile yavaglayacaktir (Lawrence ve Hemingway,
2003).

Yapilan bir c¢alismada kagit endiistrisi atik
sularinin  diisiik dozlart gokkusagi alabaliklarinin
derisinde histopatolojik degisimlere neden olmazken,
yiiksek dozlari deformasyonlar ortaya ¢ikarmistir
(Couillard vd., 1988).

Solungag¢
Baliklarda solunumu saglayan bu organlar bagin
iki yaninda derinin igeriye dogru kivrimlagmasiyla
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meydana gelmis olusumlardir. Saglikli bir solungag
incelendiginde igerisinde solungag yapraklari, bunlari
tagtyan solunga¢ kemeri ve solunga¢ kemerinin ig

tarafinda solungag dikenleri yer alir (Celikkale, 1991).

Solungaglar islevlerinden 6tiirii kirleticilerle ¢ok
genis temas ylizeyi olusturdugu i¢in kirleticilerden en
fazla etkilenen organdir. Kirleticilerin solungaglarda
neden olduklar1 toksikopatolojik lezyonlar genel
olarak epitel dokuda kabarma, nekroz, lamellalarda
erime, hipertrofi, hiperplazi, epitel dokuda kopma,
mukus salgisinda artis  seklinde ortaya cikar.
Solungaclarin  kimyasallardan etkilenmesi baligmn
solunum sisteminde olumsuzluklar ortaya g¢ikararak
oliime varan cok ciddi zararlara neden olur. Ozellikle
akut etkili kimyasallarin solungaglardaki zararlarinm
geri donilisiimii miimkiin olmamaktadir. Solungacta
kimyasallarin neden oldugu patolojik degisimlerle
ilgili ¢ok sayida c¢alisma Dbulunmaktadir. Bu
calismalarda amonyum, arsenik, klor, kadmiyum,
bakir, demir, civa, nikel, ¢inko, ozon, formaldehit,
deterjanlar, petrol tiirevleri, permetrin, fenol gibi
kimyasallar denenenler arasindadir (Val ve Kapoor,
1987).

Solunga¢ dokusu stirekli olarak g¢evre ile temas
halindedir ve c¢oziilebilir toksik maddelerin ana
giriglerinden birisidir. Solungaglarm temel yapisi
birgok balik tiiriinde iyi bilindigi i¢in bu organdaki
patolojik  degisiklikler de saglhkli bir sekilde
yorumlanmistir. Hiicresel zararlar epitelyum ve
klorid hiicrelerinde  hipertrofi, nekrozlar ve
hiperplaziyi icerir ve daha ileri agamalarda kikirdak
yapisinda  bozulmalara kadar varan sonuglar
dogurabilir. Bununla birlikte mukus hiicrelerinin
cogalmasi ve asirt mukus salgisi da ortaya cikar
(Lawrence ve Hemingway, 2003).

Tarimsal kimyasallar balik solungaglarinda genel
olarak lamellar epitelyumda hiperplazi, lamellalarda
kilcal damarlarin genisleyip kanlanmasi, lamellar
epitel hiicrelerin hipertrofisi gibi anormalliklere
neden olur (Walsh ve William, 1972).

Haaparants (1997), Finlandiya’da kirli bir golden
orneklenen  Rufilus  rutilus  balifinda  klorid
hiicrelerinin ¢ogalmasinin patolojik degisikliklerinin
onemli bir gostergesi oldugunu rapor etmistir. Epitel
hiperplazi sonucunda lamellerde erime veya ikinci
lamelin yapismasi goriiliir. Diger 6nemli lezyonlar
kanlanma, damarlarda tikanma, anevrizma, kan
pthtilagmast ve kilcal damarlarin genislemesi ile
birlikte ortaya ¢ikar (Lawrence ve Hemingway,
2003).

Kirleticilerin solungaglarda neden olduklari
degisimler genel olarak 5 gruba ayrilir (Poleksic ve
Mitrovig, 1994):

1. Solungagc epitelinde hipertrofi ve hiperplazi

2. Mukus ve/veya klorid hiicrelerinde degisimler

3.Solunga¢ parazitlerine karst hassasiyetin
artmast
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4. Kan damarlarindaki degisimler

5. Sinir uglarindaki hasarlar.

Diger bir siiflandirma sekli ise (Bernet vd.,1999)

1. Dolagim bozulmasi

2. Gittikce gerileyen degisimler

3. Gittikce artan degisimler

4. Iltihaplanma

5. Neoplasma (tiimor)

kirleticilerin ~ solunga¢  dokusunda  neden
olduklar1 lezyonlar1 su sekilde bildirmistir (Val ve
Kapoor, 1987),

A. Solungag epitelyumundaki genel degisimler

- lameller epitelyumunda kabarma

- lamellalar ve filament epitelinde hiperplazi

- lamellalar arasi1 boglukta azalma

- lamellalarda kismi yada tam erime

- lamellar epitelyumda incelme, bozulma ve
soyulma

- hiicreler aras1 6dem

- epitelyum 16kositlerinde iltihaplanma

- yara dokusu ve fibroz

- noktasal veya genis alanlarda nekrozlu bolgeler

B. Spesifik hiicresel degisimler

- yiizey, klorid ve mukus hiicrelerinde hipertrofi
ve iltihaplanma

- mukus hiicrelerinde salgi artist

- nekroz ve tabii 6liim ile hiicre dejenerasyonu

C. Kan damarlarindaki degisimler

- lamellalarda tikaniklik, damarlarda genisleme
yada biiziilme

- epitelyumda kanlanma

Tilapia bakirm subletal dozlarma maruz
birakildiginda  klorid hiicrelerde nekroz artist
gozlenmistir (Li vd., 1998).

Bentazon sivrisinek baliginin mavimtrak bir
renge doniismesine sebep olmustur (Murty, 1986).

Pestisitler baliklarin viicut renginde
koyulagmaya neden olmaktadir (Atamanalp, 2000).
DDT’ye maruz kalan baliklarda deri renginde
koyulasma, gozlerde sisme, yilizgeclerde erozyon
goriilmiigtiir. Dursban alabaliklarda sirt yiizgecinin
onilinde ve arkasinda koyu renkli alanlar olugmasina
sebep olurken, Disiilfiton ayni tiir baliklarda viicut
rengini timden koyulastirmistir. Golyan baligi
pentaklorafenola maruz kaldigi zaman bas kisminda
ve solungacgta dejenerasyonlar meydana gelmistir.
Atlantik salmonda fenitriotrion yilizgeclerde sismeye
sebep olurken, Bentazon sivrisinek baliginin
solungaglarinda yogun hemaroji olusturmustur.
Medeka baliginda malathion beyin  sapinda
dejenerasyon meydana getirmistir (Murty,1986).

Farkli dozlarda bakir siilfata maruz birakilan
Japon baliklarmin (Carassius auratus)
solungaglarinda doza baghh olarak ortaya c¢ikan
hiperplazi oldugu rapor edilmistir (Ann vd., 1995).

Cd, Cu ve Zn gibi metaller tatli su baliklarinda
klorid  hiicrelerinin ~ miktarm1  arttrmaktadir.



Konsantrasyon  diisik oldugu zaman  Oliim
goriilmemekte fakat yem alimi ve diigmanlardan
kagma gibi fonksiyonlar basta olmak tizere baligin
performansi olumsuz etkilenmektedir (Lawrence ve
Hemingway, 2003).

Bakir (Baker, 1969), ¢inko (Matthisessan vd.,
1973), kadmiyum (Oronsaye ve Brafield, 1984) ve
nitrit (Gains vd., 1984) solungaglardaki klorid
hiicrelerinin sayisinda artiga sebep olmustur.

Griwins vd., (1998), yaptigt bir caligmada
TBT’ye maruz kalan dil baliginin solungaglarinda
lezyonlar olusurken iskorpit baliginda yapilan bir
diger denemede kagit endistrisi  atiklarinm
solungaglarda  hiperplaziye  neden  oldugunu
bildirmistir. Solungag epitelyumunda ortaya cikacak
herhangi bir zararm baligin solunum giiciinii
dolayisiyla da genel sagligini olumsuz etkileyecegi
belirlenmistir (Lawrence ve Hemingway, 2003).

Deltametrin’in  sazan balig1 solungaclarinda
nekroz ve deskuamasyona (derinin soyulmasi, pul pul
dokiilmesi), lamellar epitelyumda 6dem, hiperplazi
ve erimeye neden oldugu bildirilmistir (Cengiz,
2006).

28 mg/lt konsantrasyonunda kadmiyuma maruz
birakilan medeka (Fundulus heteroclitus) balig

solungaglarnda  histopatolojik  bulgular  elde
edilmemistir (Voyer vd., 1975).
Dimetil siilfoksit salmon ve alabaliklarin

solungaglarinda 6dem ve hiicresel hipertrofiye neden
olurken (Pete wvd., 1968); hidrojen peroksit bu
baliklarin solungaglarinda doza bagli olarak farkl
lezyonlar ortaya ¢ikarmustir (Tort vd., 2002).

Civa ve bakir levrek baliklarmin solungag
epitelinde nekroza (Krishnani vd.,. 2003); kursun,
afrika kedi baliginin solungag¢ kikirdak hiicrelerinde
dejenerasyona, kan damarlarinda daralmaya yol
acmuistir (Olojo vd., 2004).

Petrol rafinerisi desarjinda tutulan tilapialarda
o0demli ve kaynasmis goriinimli lameller ortaya
cikmistir (Onwumere ve Oladimeji, 2004).

Kagit endiistrisi atik sularinin diigikk dozlari
gokkusagi alabaliklarinin solungaglarinda
histopatolojik degisimlere neden olmazken yiiksek
dozlar1 beklendigi gibi deformasyonlar ortaya
cikarmustir (Couillard vd.,1988).

Bakirin ergin gokkugsagi alabalifi solungag
hiicrelerinde timorler, lamellalarda incelme, kivrilma

A.Ugar, M.Atamanalp

ve kanlanmaya sebep oldugu bildirilmistir (Wilson
ve Taylor, 1993).

Ulkemizde Cine deresinin su kirliligi diizeyini
belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada Lepomis
gilbosus baliklarinda solungac lamellerinde erime ve
balonlagsma goriilmiistiir (Koca, 2005).

Potasyum permenganatin subletal dozlarina
kanal kedi baliginin maruz birakilmasit sonucunda
solungaclarinda hipertrofi ve siingerlesme, hiperplazi
ve nekrozlar gortilmistiir (Darwish vd., 2002).

Teksas’ta  bir golden yakalanan levrek
baliklarinda sudaki mevcut selenyum
konsantrasyonunun solungaglarda herhangi bir zarar
olusturmadigi gozlenmistir (Sorensen vd., 1983);
petrol isleme atiklar1 ise solungag epitel hiicrelerinde
nekroz ve mukus hiicrelerinde artisa sebep oldugu
bildirilmistir (Nero vd., 2006).

Toksik syanobakteriyel patlamanin tilapia
iizerindeki etkisi laboratuar sartlar1 altinda denenmis
solungaclarda zararlar oldugu belirlenmistir (Molina
vd., 2005).

Salmon ve alabaliklarda dimetil siilfoksit
solungaglarda hiicresel degisimlere yol agmistir (Pete
vd., 1968).

Kahverengi alabalik ve salmonlarda diklofenak,
solungaglarda kilcal damarlarda genislemeye neden
olmustur (Hoeger vd., 2005).

Akarsu sistemlerinden desarj edilen amonyumun
solunga¢ dokusunda neden oldugu patolojik
degisimlerle ilgili ¢cok sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Smith ve Piper, 1972) (Sekil 1 ve 2).

Gokkusagr  alabaliginda  denenen  farkli
pestisitlerden Parathion solungag¢ epitel dokusunda
hiperplaziye, malathion ayni baligin solungacinda
6dem ve epitel dokuda ayrismaya, karbaril’in  belli
belirsiz lezyonlara sebep oldugu, Toxafen ve
hepteklor’un  ise 6dem  meydana  getirdigi
belirlenmistir. Diklobenil levrek baligmimn solungag
damarlarinda tikanmalara, anevrizma ve erimeye,
Diiiron lamellarda anevrizma, hemoroji ve erimeye
sebep olurken, Hidrotol lamellarda anevrizmaya,
NaTA sazangillerde mukus hiicrelerinin sayisinda
artisa, lameller epitelde nekroz ve yutaktan
solungaglara dogru yogun mukus salgisina sebep olur.
TFM’nin yilan baliklarinda 6dem, yutakta kizariklik,
mukus salgisinda asir1 artis gibi degisimler meydana
getirdigi bildirilmistir (Walsh ve William, 1972).
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Sekil 2. Amonyuma maruz birakilan alabalik solungag lamelleri (Smith ve Piper, 1972).

Duyu Organlar

Teleostlarda duyu organlar1 olarak gorev yapan
burun delikleri ve yan hat gibi yapilarin tizerinde agir
metal ve petrol hidrokarbonlar1 gibi kirleticilerin
hiicresel degisiklikler ortaya cikardigi Gardner ve
Havles’in  yaptigt  calismalarda  belirlenmistir
(Lawrence ve Hemingway, 2003).

Yan ¢izgi toksikopatolojik zararlarm ilk
belirtilerini sergileyecek yapidadir. Duyu
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organlarinda ortaya ¢ikacak zararlar davranislart
etkileyeceginden dolayr toksik maddelerin patolojik
zararlarinin  etkileri populasyon diizeyine kadar
cikabilir. Baligm i¢ kulaginda civa birikimi oldugunu
belirleyen c¢aligmalar vardir ki bu durum baliklarda
denge ve koordinasyonu etkileyebilir. Ozellikle bakir
gibi metaller koklama duyusu epitel hiicrelerinin
olimiine sebep olur. Bir¢cok demersal balik tiiriinde
tat alma duyusunda azalma, yem bulmada ve {ireme



davraniglarinda ciddi olumsuz etkilere neden olur
(Lawrence ve Hemingway, 2003).

Otik kapsiilde bozukluklar, otik kapsiilin ve
otolitlerin normal olusmamasi kirleticilerin etkileri
ile ortaya ¢ikan anormalliklerdendir (Heath, 1987).

Teleost gozlerindeki lezyonlar; géz merceginin
geniglemesi ve yumusamasi, anterior boglugunun
kanlanmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Lawrence
ve Hemingway, 2003).

A.Ugar, M.Atamanalp

Tarimsal kimyasallar genel olarak baliklarm
gozlerinin 6n kisminda kanlanma, goz kiiresinin
disart1  firlamas;, yan  ¢izginin  yakininda

dejenerasyonlar ortaya cikarir (Walsh ve William,
1972) (Sekil 3). Kirleticilerin etkisi ile retinal dokuda
yapt bozukluklart olustugu bildirilmistir (Heath
1987).

Sekil 3. Lateral hat yakinindaki kas liflerinde goriilen dejenerasyonlar (Walsh ve William 1972)

Iskelet ve Iskelet Kas

Kirleticilerin iskelet kas1 iizerindeki etkileri
hakkindaki ¢aligmalar sinirli  olmakla birlikte
belirlenen baslica patolojik degisiklikler kas liflerinin
dejenerasyonu ve nekrozdur. Kirleticilerin iskelet ve
iskelet kaslarmna etkileri kalsiyum metabolizmas1 ve
kalsifikasyon islemlerinin bozulmastyla
acgiklanmaktadir. Kaslardaki zararlanmalar beslenme,
yumurtlama go¢ii ve predatorlerden kagma gibi
onemli fonksiyonlarm aksamasma neden olmaktadir.
Baligin iskelet gelismesi kirletici etkilere karst
oldukga hassastir (Lawrence ve Hemingway, 2003).

Denenen farkli tarimsal kimyasallarin baliklarda
omurga yanlarinda kanlanma meydana getirdigi
bildirilmistir (Walsh ve William, 1972).

Kadmiyum  gibi  agwr  metaller iskelet
elementlerinin kalsifikasyonunu engelleyerek yiizgec
iginlarinin  normalden daha ince olmasina ve bel
kemiginde anormalliklere sebep olmustur (Heath,
1987).

Ulkemizde Cine deresinin su kirliligi diizeyini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada Lepomis
gilbosus  baliklarmmm kas dokusunda odaksal
nekrozlar, hiicresel ¢oziinme ve kas fibrillerinde
dagilmalar goriilmiistiir (Koca vd., 2005).

Endokrin Organlar

Diger yiiksek omugali hayvanlardaki endokrin
bezler baliklarda da bulunmaktadir. Bunlar; bobrek
ve bobrekler arast doku, intestinal doku, paratiroit
bezi ve stanius corpuscle, thymus, pankreatik
adaciklar ve adrenaldir (Celikkale, 1991).

Farkli arastiricilar farkli kimyasallarin endokrin
organlar {izerindeki etkilerini arastirmiglar, en
belirgin olanlarm hiperplazi ve hipertrofi oldugunu
rapor etmistirler. Buna ilaveten DDT’ye maruz kalan
yilan baliklarinda, kirleticilerin etkilerini belirlemede,
endokrin organlarin &zellikle hipofiz bezinin bir
biomarker olarak kullanilacagi sonucunu ortaya
¢ikarmistir (Lawrence ve Hemingway, 2003).

DDT kahverengi alabalik ve lepistes baliginin
adrenal dokusunda nekrozlara (Smith ve Piper, 1972);
endrin ise sazangillerde tiroid hiicrelerinin
kiiglilmesine sebep olmustur (Walsh ve William,
1972).

Gonadlar

Embriyonik  gelismenin  farkli  safhalar
kirleticilere kars1 farkli seviyede hassasiyet gosterir.
Yapilan bir ¢alismada petrol kirliligine karst medeka
baliginm erken embriyonik sathalarmin sonrakilere
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gore daha hassas oldugu belirlenmistir. Genel olarak
kirleticiler yumurta zarmin gegirgenliginde azalmaya
neden olurken, diisik pH yumurta kabugunda
catlamaya ve sonugta dliimlere yol agar. Kirleticilerin
ireme Tlzerine bir diger etkisi kulucka siiresini
degistirmesidir.  Kulugka  siiresindeki  kisalma
larvalarin normalden daha kiiglik olmasina neden
olmaktadir (Trojnar,1977).

Khan ve Kiceniuk (1984), Gadus morhua
baliginda ham petrole kronik maruz kalmanin
testislerin gelismesini engelledigini ve farkli yapidaki
dev hiicrelerin ortaya ¢iktigmni1 rapor etmistir.
Gonadlarda ortaya c¢ikan lezyonlarin baliklarda
verimi etkileyecegi ve populasyon yogunlugunu

diistirebilecegi ~ bilinmektedir ~ (Lawrence  ve
Hemingway, 2003).
Endrin alabalik  ovaryumlarinda  germinal

tabakada hiperplazi ve ovaryumda sarkmalara, TEPA
bileseni lepistes baliklarinda testislerde dumura,
hidrotol levrek testislerinde oosit hiicrelerinin
gelismesi tizerine etki etmektedir. Krom levrekte
spermatogenesis olusumunu tegvik eder (Walsh ve
William, 1972).

Diazinon pestisiti levrek testislerinde bozulmaya,
sperm hiicrelerinde biiyiimeye sebep olur (Dutta,
1996).

Teksas’ta  bir golden yakalanan levrek
baliklarinda selenyumun yiiksek konsantrasyonlari

gonadlarda herhangi bir zarar olusturmamistir
(Sorensen vd., 1983).

Cinko, bakir ve kursunun sazanlarda
spermatogenesisi engelledigi, ovaryumlarda
tikaniklik  olusturdugu, ¢inko ve  kursunun

testislerdeki kilcal damarlarda genisleme, sperm
tiplerinde bozulma ve nekrozlara sebep oldugu
bildirilmistir. Cinko geng oositlerde, bakir ve kursun
ise yasli oositlerde daha fazla etkili olmaktadir
(Kumar ve Pant, 1984).

Lepistes ve medeka baliginda her iki cinsiyette
de gonad gelisimi kontrol grubuna gore daha ileri
diizeyde olmustur (Wester vd., 1988); Ingiltere’de
kimyasal kontaminasyonun oldugu bir korfezde dil
baliklarmin  gonadlarinda damar diigiimlerinde
genigleme, ovaryum  folikiilii  bilesenlerinde
anormallikler oldugu go6zlenmistir (Simpson vd.,
2000).
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