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OZET: Baliklarda kirleticilerin etkilerinin belirlenmesinde canli agirlik artisi, hepatosomatik indeks, yasama giicii, yiizme
performansi, hematolojik ve kan biyokimyas: gibi parametrelerden yararlanilir. Bu parametrelerde ortaya g¢ikan normalden
sapmalar, denenen kimyasalin olumsuz etkisi olarak degerlendirilir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bu parametrelere ilaveten
makroskobik ve mikroskobik patolojik bulgularda eklenmistir. Hiicre, doku ve organin normal yapisindan sergiledigi farkliliklar
uygun metotlar ile belirlenerek kirleticilerin etkileri rapor edilmektedir. Bu derlemede ¢ok sayida arastiricimin farkli bahk
tiirlerinde farkli kimyasallar1 deneyerek ortaya koyduklar1 lezyonlar farkli organlara gore irdelenmeye galisilmustir. ilk boliimde
karaciger, dalak, bobrek ve sindirim sistemindeki toksikopatolojik lezyonlar konu edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patolojik bulgular, kirleticiler, balik, karaciger, bobrek, dalak.
Toxicopathological Lesions in Fish I

ABSTRACT: Live weight gain, hepatosomatical index, survival rate, swimming performance, hematological and biochemical
parameters are used for determining the effects of pollutants on fish. Observing differences from standard values at these
parameters are evaluated as the negative effects of the trying chemical. In recent years’ researches macroscopic and microscopic
pathological diagnosis are added to these parameters. Alterations in cell, tissue and organ are determined with suitable methods
and reported as the effects of contaminants. In this review, it is aimed to gather the findings of many researchers with trying the

different chemicals and different fish species.
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GIRIS

Hastalik ve zararli etmenlerin neden oldugu
yapisal ve fonksiyonel degisiklikleri inceleyen tip
dali olarak bilinen patoloji, son yillarda hizla gelisen
su trilinleri sektoriinde yaygin olarak kullanilir hale
gelmistir. Onceleri sucul canlhilarin hiicre, organ ve
dokularinin normal anatomileri hakkinda bilgiler
sinirl oldugundan patolojik bulgularin
degerlendirilmesi de ¢ok kolay ve saglikli olmazken
giintimiizde bu bulgular artik smiflandirilabilir hale
gelmigtir. Oyle ki hastalik kokenli olanlar ayri,
toksikolojik kokenli olanlar (toksikopatolojik) ise
ayr1 olarak degerlendirilmektedir.

Dokularin  mikroskobik incelemeleri tip ve
veteriner hekimliginde hastaliklarin ve toksikolojik
etkilerin belirlenmesi i¢in uzun zamandan beri
kullanilmaktadir. Bu konuda calisan arastirmacilarin
ortak gorlisii her kirleticinin bir histopatolojik
potansiyeli oldugu ve bunlarin biomonitdr ajan
olarak kullanilabilecegidir (Heath, 1987).

Baliklarda patolojik caligmalarda her bir organ
sistemi Once ayri ayri incelenir sonra elde edilen
sonuglar ile genel degerlendirme yapilir. Patolojik
degisikliklerin dogru belirlenmesi acgisindan en
onemli husus organ, doku ve hiicrelerin normal
yapisinin  bilinmesidir. Bunun yaninda dikkat
edilmesi gereken baska noktalarda bulunmaktadir.
Toksikopatolojik lezyonlarin belirlenmesi amacryla
yapilan otopsi Oncesinde belli bir siire gegecegi i¢in
ornekleme yapilirken, baliklar sudan c¢ikarildiginda
ve tasima tanklarina konuldugunda gerekli 6zen
gosterilmelidir. Bu asamadaki dikkat eksikligi

sonucunda ortaya ¢ikacak degisimler kirleticinin
neden oldugu bulgularla karigtirilabilir. Ornegin;
operasyonlar sirasinda olusacak stresten dolayl
solungag hiicrelerinde hipertrofi goriilebilir.

Kirleticilerin etkisine bagli olarak organ, doku
ve hiicre tiplerinde ortaya ¢ikan hiicresel degisiklikler
benzer olabilecegi gibi farkliliklar da gosterebilir.
Toksik maddelerin siddetine bagli olarak, degisimler
bu seviyelerin herhangi birisinde olabilecegi gibi
daha iist seviyeye cikip baligin genel sagligmi ve
hatta populasyonu etkileyebilir (Lawrence ve
Hemingway, 2003).

Baliklar1 olumsuz etkileyen c¢evre faktorleri
biyotoksinler, parazitler, enfeksiyona neden olan
mikroorganizmalar,  fiziksel-kimyasal  faktorler,
pestisit, hidrokarbon ve agir metaller gibi
kirleticilerdir (Lloyd, 1992)

Kapsammin genis olmasmdan dolayr iki
bolimde hazirlanan bu derlemenin ilki olan bu
calismada karaciger, dalak, bobrek ve sindirim
sistemi; ikinci bdlimiinde ise deri, solungag, iskelet,
endokrin organlar ve gonadlardaki toksikopatolojik
lezyonlar bu konuda ¢alisanlarin yararlanmasi
amaciyla irdelenecektir.

Karaciger

Balik karacigeri diger omurgalilarda oldugu gibi
bir¢ok hayati fonksiyonu kontrol eden anahtar organ
olup hem anabolizma hem de katabolizmada goérev
aldigi icin balik fizyolojisinde Onemli bir yere
sahiptir (Brusle ve Anadon, 1996).


mailto:arzufly@hotmail.com

Baliklarda Toksikopatolojik Lezyonlar I

Karaciger bir detoksifikasyon organi olup toksik
bilesenlerin metabolizma ve atilmalarinda énemlidir.
Toksik maddelere maruz kalmalar karacigerde
histolojik degisimlere neden oldugundan bu organ iyi
bir biyomarkir (biyolojik gosterge)’dir (Hinton ve
Couch, 1984).

Toksik maddelerin detoksifikasyonunda gorev
alan en 6nemli organ karacigerdir. Kirleticilerin bazi
balik tiirlerinde olusturdugu, makroskobik degisimler
(nodiil ve tiimorler) arazi sartlarinda kolayca tespit
edilebilir (Lawrence ve Hemingway, 2003).

Karaciger  toksik  bilesenleri  indirgeme
yeteneginde olmasina ragmen bu bilesiklerin yiliksek
konsantrasyonlar1 karacigerin bu mekanizmasimi
devre dis1 brrakabilir. Kirleticilerin etkisi ile balik
karacigerinde ortaya ¢ikan histopatolojik degisimler
hakkinda ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu
calismalarda denenen kimyasallar arsenik, kadmiyum
ve civa gibi metaller, amonyum, klorin ve fenoller
gibi endiistriyel atiklar, endrin, dieldrin, dursban,
diazinon gibi organofosfatli ve organoklorinli
pestisitler ve petrol hidrokarbonlaridir (Heath, 1987,
Brusle ve Anadon, 1996).

Kimyasallarm  patolojik  etkilerinde  balik
tirlerinin ~ farkliligt ~ 6nemlidir.  Klor  levrek
karacigerinde histolojik lezyonlara sebep olurken
alabalik karacigerinde herhangi bir histolojik degisim
yapmamuistir (Bass vd., 1977).

Karacigerde belirlenen histopatolojik bulgular;
hepatosit  sitoplazmasindaki  vakuollerde arts,
lizozomlarda genisleme, hiicre sekillerinde degisim,
nekrozlar, iskemi (bir bdlgenin gegici kansizligr) ve
yag dejenerasyonlaridir (Heath, 1987).

Cypermethrine maruz kalan gokkusagi alabalig1
karacigerinde hepatositlerde hidropik dejenerasyon,
vakuoler dejenerasyon, yaglanma, hemoraji, hiicresel
nekroz, interstisyel dokusunda iltihabi hiicre
infiltrasyonu ve fibroblastik proliferasyon
belirlenmistir (Sekil 1,2) (Atamanalp, 2000).

Deltametrin ~ sivrisinek  balig solungac
epitelyumunda hipertrofi, 6dem ve anevrizmaya
sebep olmugstur (Cengiz ve Unlu, 2005).

Bakir kahverengi alabalikta mitokondrilerde
biiziilme, c¢ekirdekte genisleme seklinde hepatosit
degisimlerine neden olmaktadir (Lenand, 1983).

Tarimsal  kimyasallar  balik  karacigerinde
hiperemi (kan hiicumu), renksiz alanlarda petesi,
yaglanma, damar ve sinozoitlerde tikanma, periportal
nekrozlar, hepatosit yapisinda degisim, glikojen
deposunda artig gibi belirtiler ortaya c¢ikarir (Walsh
ve William, 1972).
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Sekil 1. Toksik maddeye maruz kalmamis gokkusagi
alabaligi karaciger dokusu (Atamanalp,
2000).

Sekil 2. Pestisite maruz kalmis gokkusagi alabalig
karaciger kesiti (Atamanalp, 2000).

Yapilan c¢alismalarda kahverengi alabalikta
DDT’ nin hepatik hiicrelerde vakuollere yol actigini
(King, 1962), klordane’nin gl  alabaligi
karacigerinde odaksal alanlarda hiicresel vakiilasyon
ve hepatositlerde hidropik dejenerasyon yaptigini
bildirmislerdir (Eller, 1971). Metoksiklor’ un
gokkusag1 alabaligi karacigerinde spesifik olmayan
dejenerasyonlar yaptigini (Cope, 1966), yine ayni
baligin Dyloks’ a 16 saat maruz birakilmasinin
karaciger hiicrelerinde vakiilasyona ve yaglanmaya
yol actigmni rapor etmislerdir (Matton ve LaHam,
1969). Deltametrin sivrisinek balig1 karacigerinde
hipertrofi, kupfer hiicrelerinde belirgin arts,
nekrozlar ve yag dejenerasyonlar1 ortaya ¢ikarmistir
(Cengiz ve Unlu, 2005).

Yasst baliklarda gozlenen hepatik lezyonlar
birkag grupta incelenir. Bunlar:

-Safra epitel hiicreleri ve hepatoseliiler hidropik
dejenerasyon

-Hematoksilen ve eosin teknikleriyle boyanarak
ortaya konulan bazofilik ve eozinofilik hiicresel
farkliliklar

- Safra kanalinda tiimorler



-ikinci grup lezyonlar neoplastik olmayan
proliferatif lezyonlar1 (hepatoseliiler rejenerasyon,
safra kanali hiperplazasi ve hepatofibrosis), lokal
yada yaygin hiicresel nekrozlari igerir.

Son gruptaki lezyonlar; karacigerin depolama
ozellikleri ile ilgili olanlar1 igerir. Bunlar balign
saglik durumu hakkinda daha genis bilgi saglarlar
(Lawrence ve Hemingway, 2003).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar  enzim
aktivitelerindeki degisimler ve hepatositlerde DNA’
nin etkilenmesi gibi toksikopatolojik lezyonlar1
belirlemeyi amaglamaktadir. Histopatolojik analizler
ile birlestirilen bu teknikler marker enzimlerin,
mikroskobik ve makroskobik lezyonlarin varligi ve
olusum arasindaki iligkiyi ortaya koymak igin
onemlidir. Bununla birlikte bu iliskilerin balik
tiirlerine gore farklilik gosteriyor olmasi ¢alismalari
giiclestirmektedir (Lawrence ve Hemingway, 2003).

Meksika’da organik kirleticilerden yogun olarak
etkilenen bir nehirden yakalanan kedibalig
karacigerlerinde hepatik tiimorler basta olmak tizere
yaygin hiicresel degisimler belirlenmistir (Lawrence
ve Hemingway, 2003).

A.Ugar, M.Atamanalp

Bir diger c¢aligmada  pisi  baliklarmin
karacigerlerinde yiliksek mitotik aktivite ve fazla
miktarda yaglanma belirlenmis olup kirliligin daha az
oldugu bolgedeki baliklarda bu bulgular daha hafif
olarak ortaya ¢ikmistir (Simpson, 1992).

Salmon ve alabaliklarda dimetil siilfoksit
karaciger hiicrelerinde degisimlere yol agmistir (Pete
vd., 1968). Petrol rafinerisi atiklart denenen dozlarda
tilapia karacigerlerinde bulgular olusturmamustir
(Onwumere ve Oladime;ji, 1990).

Bakir, krom ve manganez levrek karacigerinde
dejenerasyona yol agar (Krishnani vd., 2003).

Afrika kedi baliginda kursun; safra epitel
hiicrelerinde ~ ayrigsmaya,  hepatik  parankima
cevresinde bag dokusunda artisa ve siroza neden olur
(Olojo vd., 2005).

Gokkusagi alabaliklarinda denenen bakar siilfatin
subletal ~dozlarinin  karacigerde hepatositlerde
dejenerasyona (sekil 3), kupffer hiicrelerinin
sayisinda artisa (sekil 4), vaskiiler ve sinozoidal
dejenerasyonlara sebep oldugu bildirilmistir (sekil 5)
(Atamanalp vd., 2008).

Sekil 4. Kupffer hiicrelerinin sayisinda artis (Atamanalp vd., 2008).
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Sekil 5. Vaskiiler dejenerasyonlar (Atamanalp vd., 2008).

Kagit endistrisi atik sularmin diisiik dozlar
gokkusagi alabaliklarinin karacigerinde
histopatolojik degisimlere neden olmazken yiiksek
dozlarda deformasyonlar ortaya ¢ikmistir (Couillard
vd., 1988).

Kronik  siyanit  zehirlenmesi  gokkusagi
alabaliklarmin  karaciger hiicrelerinde nekrozlara
sebep olur (Dixon ve Gerard, 1981).

Yass1 baliklarda, kirleticilerin  karacigerde
timdrler ve dejeneratif lezyonlar olusturdugu
belirlenmistir (Kohler vd., 2002).

Ulkemizde Cine deresinin su kirliligi diizeyini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada Lepomis
gilbosus baliklarinda karacigerde hepatositlerde
ayrisma, sisme ve lekeler, hepatositlerde glikojenin

azalmasi gibi bulgular goriilmiistiir (Koca vd., 2005).

Teksas’ta  bir golden yakalanan levrek
baliklarmim karacigerinde 20 ppm selenyum birikimi
yaninda hiicresel nekrozlar belirlenmistir (Sorensen
vd., 1983).

Organik cival1 bir fungusitin 0,2 mg/It’lik dozu
balik karacigerinde hiperplazi, hiicresel biiziisme,
nekrozlar, hepatositlerde dejenerasyon ve tiimorler
olusturdugu bildirilmistir (Ram ve Sathyanesan,
1987).

Elbe nehrinde yapilan dilbalig1 6rneklemelerinde
hepatotoksik ve kanserojen kirleticiler (Hg, PCBs,
HCB, OCS, d,y-HCH ve DDT) konsantrasyonuna
bagli olarak karacigerlerde farkli lezyonlar ortaya
cikarmistir (Kohler vd., 2002).

Toksik  syanobakteriyel patlamanm tilapia
iizerindeki etkisi laboratuvar sartlar1 altinda denenmis
karaciger parankimasinda ¢ozlinme, oOtrofi oldugu
bildirilmistir (Molina vd., 2005). Sar1 levrek
baliklarinda petrol isleme atiklarinin karacigerde
hepatoseliiler ~ dejenerasyon ve iltihabi hiicre
infiltrasyonuna sebep oldugu goézlenmistir (Nero vd.,
2000).

Seyhan Baraj géliinde yapilan bir ¢alismada
kirlilige bagli olarak balik karacigerinde iltihaplh
hiicre infiltrasyonu, dalgali dejenerasyonlar, kan
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mikro-makro

toplanmas1  ve
dejenerasyonlar belirlenmistir (Giil vd., 2004).
Diklofenak kahverengi alabalik ve salmonlarda

kabarcikli  yaglh

karacigerde makrofaj
(Hoeger vd., 2005).

DDT ile kontamine edilmis yemle beslenen
Atlantik  salmonlarinin  karacigerinde kiigtilmeler
gozlenmistir. Golyan baliginda klordekone bilesigi
yaglanmaya ve hepatositlerde vakualizasyona neden
olmustur.  Levrekte  diazinon, paration ve
dimethuatinin subletal konsantrasyonlar1 karacigerde
histopatolojik degisimler ortaya ¢ikarmistir (Murty,
1986). Amonyum ise gokkusagi alabaliklarmin
yavrularmmim karaciger siniislerinde tikanmaya neden
olmustur (Smith ve Piper, 1972).

DDT gokkusag: alabaliginin karacigerinde timor;
kahverengi alabalikta hiicresel hipertrofi ve
sitoplazmik vakuolizasyona, Lepistes’te ise farkl
lezyonlara neden olmustur. Methoxyklor’a maruz
kalan levrek karacigerindeki hepatositlerde bliziisme
goriilmiigtiir. Lindone’nin gokkusagi alabaliginda
noktasal nekrozlar olusturdugu bildirilmistir (Smith
ve Piper, 1972).

Gokkugagr alabaliginda denenen pestisitlerden
Parathion karacigerde dejenerasyona, malathion
gecici lezyonlara, Toxaphon hepatositlerde nekroza,
heptaklor agir safra pigmenti depolanmasina, levrek
baliklarinda hepatositlerde glikojen ve lipit kaybr ile
kiiciilmeye sebep olurken, endrin, lepisteslerde yagl
iltihaplanmaya, sazanlarda vakuoler dejenerasyonlara
sebep olur. 24-D ve 24-D krom levrekte
hepatositlerde biizilme ve glikojen kaybi, farkli
bigimlerde hepatositler, sodyum arsenit yine ayni
baligin karacigerinde yaglh iltihaplanmalar ve
noktasal nekrozlar olusturmustur (Walsh ve William,
1972).

infiltrasyonunu  artirnugtir

Dalak

Bu organ baliklarda kan hiicrelerinin olusumu ve
antijen depolamada en 6nemli organdir (Lawrence ve
Hemingway, 2003).



Kirleticilerin  histolojik  indikatorleri — dalak
dokularinda ¢ok net belirlenebilir. Spazier (1992),
Rine nehrinde kimyasal desarja maruz kalan
baliklarmn dalaklarinda belirgin patolojik bulgular
ortaya koymustur. Temel degisiklikler pseudopodia
gibi hiicre ylizey yapilarinin kayb1 ve mitokondrial
sismeyi iceren organel zararlar1 kapsar (Lawrence ve
Hemingway, 2003).

Dimetil siilfoksit, salmon ve alabaliklarda
dalakta hiicresel degisimlere neden olmustur (Pete
vd., 1968); kagit endiistrisi atik sularmnin diisiik
dozlar1  gokkusagi alabaliklarnin  dalaklarinda
histopatolojik degisimlere neden olmazken, yiiksek
dozlar1 beklendigi gibi deformasyonlar ortaya
¢ikarmustir (Couillard vd., 1988).

Teksas’ta  bir golden yakalanan levrek
baliklarinda sudaki mevcut selenyum
konsantrasyonunun dalakta herhangi bir zarar
olusturmadigi rapor edilmistir (Sorensen vd., 1983).

DDT ise lepistes baligmin dalaginda kiiglilmeye
sebep olurken, (Smith ve Piper, 1972); Dimetil
stilfoksit salmon ve alabaliklarda dalakta hiicresel
degisimlere yol agmistir (Pete vd., 1968).

Bobrek

Baliklarda bobrekler bir ¢ift olup, sdlom
boslugunun yukarisinda, peritonun hemen diginda,
sirtla omurganin ve dorsal aortanin oniinde yer alan,
biitlin sirt boyunca uzanan, kirmizi-kahverengi renkte,
yumusak yapida bir organdir. Bébrekler trombosit ve
grantilositlerin = olusumunda gorev aldig1  gibi,
metabolizma atik maddelerinden olan amonyak,
kreatin, iire, iirik asit, CO,, pigment ve ¢esitli organik
tuzlarin viicuttan atilmasinda da biyiik gorev
yapmaktadir (Celikkale, 1991).

Bobreklerdeki (renal) lezyonlar tek basina
kirleticilerin ~ etkilerini ortaya koymakta yeterli
olmamakta, diger organlardaki histopatolojik
degisimlerle birlikte ele alindiginda onemli hale
gelmektedir (Lawrence ve Hemingway, 2003).

Hidropik vakuolasyon, protein damlaciklarin
varlig1 ve tiibiil epitelin nekrozlar1 kirleticilere maruz
kalan baliklarin  bobreklerinde gozlenen renal
semptomlar arasindadir. Buna ilaveten
glomerulustaki patolojik degisiklikler, bowman
kapsiiliiniin genislemesi, hiicre sayisindaki arts,
glomerular kiirenin fibriosisi ve membran incelmesi

gibi semptomlar da goriilir (Lawrence ve
Hemingway, 2003).

Bakar levrek bobreklerinde tiibtiler
dejenerasyona, krom ve manganez ise bu
dejenerasyonun yaninda bobrekte belirgin

histopatolojik degisimlere neden olmustur (Krishnani
vd., 2003). Salmon ve alabaliklarda dimetil stilfoksit
bobrekte hiicresel degisimlere yol agmistir (Pete vd.,
1968).

A.Ugar, M.Atamanalp

Toksik  syanobakteriyel patlamanin tilapia
iizerindeki etkisi laboratuvar sartlar1 altinda denenmis
bobrekte bowman kapsiiliinde genisleme ve bdbrek
tiiplerinde nekrotik epitel hiicreleri oldugu rapor
edilmistir (Molina vd., 2005).

Dimetil siilfoksit salmon ve alabaliklarm bobrek
hiicrelerinde yapisal degisimlere neden olurken, (Pete
vd.,, 1968); kadmiyum gokkusagi alabalig
bobreklerinde ve bobrek tiiplerinde deformasyonlar
ortaya ¢ikarmistir (Foerlin vd., 1986).

Deltametrin, sazan baliginin bdbreklerinde renal
tiibiillerin epitellerinde dejenerasyon, biliziisme ve
glomerular kapillerde sulanmaya sebep olmustur
(Cengiz, 2006).

Kagit endistrisi attk  sular1  gokkusagi
alabaliginin  bobreklerinde deformasyonlar ortaya
¢ikarmustir (Couillard vd., 1988).

Teksas’ta bir golden oOrneklenen levrek
baliklarinda, selenyum’un bdbreklerde proliferative
glomerulitis iltthabi ve hipertrofiye neden oldugu
rapor edilmistir (Sorensen vd., 1983).

DDT  katkii yemle beslenen  Atlantik
salmonlarmm  bobrek tiibiillerinde  kivrilmalar
meydana gelmistir (Murty, 1986). Ayni1 kimyasal
Atlantik salmonlar1 ve kahverengi alabaliklarin
bobreklerinde dejenerasyona ve tiiplerde birikime;
Lindane ise gokkusagi alabaliginin bobrek tiiplerinde
bozulmaya sebep olur (Smith ve Piper, 1972). Ayni
balik tiirlinde Parathion, bowman kapsiiliinde
birikimler, Endrin ise bobrek tiibiillerinde sari
pigmentler olusturur (Walsh ve William, 1972).

Pestisite maruz kalan gokkusagi alabaliklarimin
bobrek dokularinda vaskiiler dilasyon, glomeriillerde
hiicresel proliferasyon, nekroz, fibrin, kanama,
iltihabi hiicre infiltrasyonlar: goriilmiistiir (Sekil 6-7-
8) (Atamanalp, 2000).

Sekil 6. Normal bobrek dokusu (Atamanalp, 2000).
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Sekil 7. Tarimsal kimyasallara maruz birakilan

alabaliklarm bdbreginde kanama

(Atamanalp, 2000).

Sekil 8. Tarimsal kimyasallara maruz birakilan
alabaliklarin  bobreginde iltihabi hiicre
infiltrasyonu (Atamanalp, 2000).

Petrol rafinerisi atiklarindan, denenen

konsantrasyonlarda tilapia bobreklerinde semptomlar
goriilmemistir (Onwumere ve Oladimeji, 1990).
Kahverengi alabalik ve salmonlarda diklofenak
bilesigi bobrek tiibiillerinde nekroza yol agmistir
(Hoeger vd., 2005).

Sindirim Sistemi

Gastrointestinal bdlge balik viicuduna giren
yabanci maddelerin izledigi ana yollardan birisidir.
Bildirilen baslica lezyon tipleri sindirim bezinin
hidropik dejenerasyonudur. Beklenen diger patolojik
degisiklikler mukus hiicrelerinin proliferasyonu,
hiperanemi, atrofi ve doku doniisiimiidiir. Yeme agir
metallerin  katilmas1 ile yapilan caligmalarda
intestinal  hiicrelerde iltihaplanma belirlenmistir
(Lawrence ve Hemingway, 2003).

Toksik  syanobakteriyel ¢ogalmanm tilapia
baliginin sindirim sisteminde olumsuz etkileri
belirlenmistir (Molina vd., 2005).
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DDT g6l alabaliginin bagirsaklarinda sisme,
kahverengi alabalikta sindirim sisteminde epitel
dejenerasyona, Mirex kimyasali ise sazangillerde
safra kesesinde sismeye sebep olmustur (Smith ve
Piper, 1972) (Sekil 9).

Sekil 9. Amonyaga maruz  birakilan  alabalik
bagirsak kesiti (Smith ve Piper, 1972)

Tarimsal kimyasallar renksiz, pembe yada
kirmizi renkte safra olusumu yada safra olusumunun
timden engellenmesi, safra kesesi epitelyumunda
degisimler, mide, pilorik kese ve sindirim sisteminde
genel olarak hiperemi ve ddemler meydana getirir
(Walsh ve William, 1972) (Sekil 10).

Sekil 10. Midede Atrazin etkisi (Walsh ve William,
1972).
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