
Girifl

Genel olarak çevre kirleticiler endüstriyel ve tar›msal
kökenli olmak üzere iki büyük grup alt›nda s›n›fland›r›l›r.
Kirlili¤in büyük boyutlara ulaflt›¤› günümüzde su
kaynaklar›, atmosfer ve karasal ortamdan daha fazla
etkilenmektedir. Su sistemlerinde çeflitli yollar ile gelen

at›klar›n içerdi¤i a¤›r metaller, hidrokarbonlar, petrol
ürünleri ve evsel at›klardaki organik maddeler ve benzeri
kirleticiler birikmektedir. Meydana gelen kirlili¤in bir
nedeni de nehir, göl ve di¤er su kaynaklar›n›n
korunmas›na yönelik olarak kullan›lan pestisitlerdir.
Bütün bu maddeler canl› sistemlerinde birikebilirler ve
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Özet: Bu çal›flmada, Yukar› Sakarya havzas›nda tespit edilen befl istasyondan Ekim 1995-1996 tarihleri aras›nda yafllar› 1-2 aras›nda
de¤iflen 80 sazan (Cyprinus carpio) (her istasyondan 16) örne¤i mevsimsel olarak toplanm›flt›r. Bal›klar›n solungaç, karaci¤er ve
böbrek morfolojilerinde meydana gelen yap›sal de¤ifliklikler incelenmifltir. Sucul ortam› habitat olarak kullanan bal›klar›n solungaçlar›
bulunduklar› çevre ile do¤rudan temasta olduklar› için, sudaki kirleticilerin yol açt›¤› doku hasarlar›n› direkt olarak yans›tmaktad›rlar.
Bu nedenle incelemelerde en fazla solungaçlar›n etkilendi¤i, sekonder solungaç lamellerinin birbiri ile kaynaflt›¤› ve normal
görünümlerinin bozuldu¤u saptanm›flt›r. Solungaç epitelinde tespit edilen di¤er histopatolojik lezyonlar hiperplazi, müköz
hücrelerinin hipersegresyonu ve primer lamelin ayr›lmas›d›r. Karaci¤er dokusunda hipertrofi, konjesyon ile özellikle lobüllerin perifer
bölgelerinde mononükleer hücre infiltrasyonu tespit edilmifltir. Böbrek dokusunda saptanan patolojik lezyonlar ise özellikle tübül
epitel hücrelerinde hipertrofi, nüklear piknoz ve absorbsiyon yüzeyinin tahrip olmas›d›r. 
Sonuç olarak, bu çal›flmada 5 istasyon birbiri ile karfl›laflt›r›larak incelenmifl ve en yüksek kirlilik 3., 4. ve 5. istasyonlarda tespit
edilmifltir. Bal›k dokular›nda yap›lan mikroskobik incelemelerde, solungaçlar›n birincil hedef organ oldu¤u ve patolojik bulgular›n
s›ras›yla karaci¤er ve böbreklerde meydana geldi¤i saptanm›flt›r.

Anahtar Sözcükler: Solungaç, Karaci¤er, Böbrek, Toksik etki, Bal›k, Sakarya havzas›

Histopathological Examination of Gill, Liver and Kidney Tissues of Carp  (Cyprinus carpio L.,
1758) Fish in the Upper Sakarya River Basin

Abstract: In this study, 80 carp specimens (Cyprinus carpio)  (16 fish from each station)  of ages between 1-2 were caught at five
stations in the upper Sakarya river basin the four seasons between October 1995 and October 1996. The structural changes of gill,
liver and spleen tissue of the carp were examined. The gills of fishes which live in aquatic habitat exhibit tissue lesions caused by
water pollutants, because they are in direct contact with their environment. In the results of this study, it was found at secondary
lamellae fused together, and the gills are the most affected organs. Other histopathological lesions, hyperplasia, hypersecretion of
mucous cells and separation of the primary lamella were found in the gill epithelium. Also, hypertrophy, congestion and mononuclear
cell infiltration were detected in the liver tissue especially in the peripheral region of lobules. In the kidney tissue, pathological lesions
which included hypertrophy, nuclear pyknosis and disruption of the absorption surface, were detected especially in tubular epithelial
cells. Proximal tubular degeneration was observed in the kidney tissue.
In the results the 5 stations were compared with one another and the highest pollution was estimated to be at the 3rd, 4th and 5th
stations. Microscopical examinations of fish tissue showed that the gills are the organs primarily affected and pathological findings
were established in the liver and kidney.
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besin zinciri yoluyla her basamakta daha yüksek
deriflimlere ulaflabilirler (1). 

Pestisitlerin hedef olmayan canl›lar üzerindeki etkileri
çok çeflitlidir. Bu etkileri mutajenik, karsinojenik ve
teratojenik olarak s›n›fland›r›lmaktad›r (2,3).
Pestisitlerden özellikle organoklorlular suda çözünmeyip
ya¤ dokusunda çözünebilir olmalar› nedeniyle
organizmalar taraf›ndan absorbe edildiklerinden farkl›
organ ve dokularda birikim gösterirler (4). Ayr›ca, bu
dokularda farkl› derecelerde histopatolojik de¤iflikliklere
neden olurlar. Birikim olay›, su sistemlerinde özellikle
sediment tabakas›nda birikim gösteren a¤›r metaller için
de söz konusudur (5). 

Yap›lan çal›flmalarda, Diazinonun 15, 30, 45, 60 ve
75 µg/l’lik dozlar›n›n Lepomis macrochirus’un
solungaçlar›nda hiperplazi, nekroz ve lameller bozulmaya
neden oldu¤u (6), malatiyonun tatl› su kedi bal›¤›na
(Heteropneustes fossilis) uygulanmas› sonucunda
karaci¤er dokusunda piknoz ve hücre membranlar›nda
bozulmaya yol açt›¤› belirtilmektedir (7,8). Ayn› flekilde
karbaril ve dimetoat›n Puntius conchonius’un solungaç,
karaci¤er ve böbrek dokusunda dejeneratif de¤iflikliklere
neden oldu¤u belirtilmektedir (9). Benzer olarak ortamda
bulunan a¤›r metaller ve suyun fiziksel parametrelerinin
de bal›k dokular›nda de¤iflikliklere yol açabilece¤i de¤iflik
araflt›r›c›lar taraf›ndan ortaya konulmufltur. Kadmiyumun
tatl› su bal›klar›n›n böbrek dokusunda nefropatiye yol
açt›¤› (10), solungaç dokusunda epitel tabakas›n›n
ayr›ld›¤›, böbrek dokusu hücrelerinde vakuolizasyonun
meydana geldi¤i, metal konsantrasyonu ve uygulama
süresine ba¤l› olarak dejeneratif de¤iflikliklerin artt›¤›
belirtilmektedir (11). 

Ülkemizde toksik maddelerin suda yaflayan canl›lara
olan olumsuz etkilerinin saptanmas› konusunda yap›lan
çal›flmalar daha ziyade kal›nt› miktarlar›n›n tespitine
yöneliktir (1, 12, 13). Özellikle arazi koflullar›nda
bal›klar›n histopatolojisine yönelik olarak yap›lan
ekotoksikolojik çal›flmalar yok denecek kadar azd›r. 

Bu nedenle çal›flmada, Sakarya havzas›nda yaflayan
sazan bal›klar›n›n solungaç, karaci¤er ve böbrek
dokular›n›n histopatolojik olarak incelenmesi, kirlilik
yönünden temiz ve kirli olan bölgelerin karfl›laflt›r›larak
meydana gelen etkilerin ortaya  konulmas› amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metod

Bu çal›flmada, Sakarya havzas›nda Ekim 1995-1996
tarihleri aras›nda befl istasyondan mevsimlik olarak
(Ekim, fiubat, May›s ve A¤ustos aylar›nda)  yafllar› 1-2
aras›nda de¤iflen her istasyondan 16, toplam 80 sazan
örne¤i incelenmifltir. ‹ncelenen bal›klar›n›n çatal boy,
standart boy, total boy ile a¤›rl›klar› ölçülmüfl ve mümkün
oldu¤unca birbirine yak›n boy ve a¤›rl›k de¤erlerine sahip
bal›klar incelemeye al›nm›flt›r. Bu flekilde bal›k
dokular›nda yafla ve a¤›rl›¤a ba¤l› olabilecek
varyasyonlar›n olabildi¤ince azalt›lmas› amaçlanm›flt›r.
Ayr›ca solungaç, karaci¤er ve böbrek dokular› al›narak
Bouin fiksatifinde tespit edilmifllerdir. Örneklerin al›nd›¤›
istasyonlar s›ras›yla, 1. Çeltik-Günyüzü, 2. Sakaryabafl›
kayna¤›, 3. Mahmudiye yol ayr›m›, 4. Seydisuyu-
Seyitgazi ve 5. Il›ca-Kütahya olmak üzere fiekil 1 de
belirtilmifltir. Harita üzerinde belirtilen istasyonlar›n farkl›
derecelerde kirlili¤e maruz kalmas› istasyon  seçiminde
baz al›nm›flt›r. 1. istasyon olarak seçilen Çeltik-Günyüzü
ile 2. istasyon olarak seçilen Sakaryabafl› kayna¤›na evsel
veya endüstriyel bir kirlilik gelmemektedir. Bunun
yan›s›ra, 3. istasyon Mahmudiye yol ayr›m› ve 4. istasyon
olarak seçilen Seydisuyu-Seyitgazi çevresinde genifl tar›m
alanlar› (ayçiçe¤i, pancar vd.) ve yerleflim yerleri
bulunmaktad›r. Bu bölgelerden sözkonusu istasyonlar›n
seçildi¤i dere ve çaylara zirai tar›m ilaçlar›n›n kal›nt›lar› ile
evsel at›klar›n geldi¤i tespit edilmifltir (14). 5. istasyon
olan Il›ca ise Kütahya iline 20 km. uzakl›kta olup bu
bölgede önemli birçok fabrika (gübre, fleker, bor vd.) ve
sanayi (seramik) kuruluflu bulunmakta ve buradan
çevreye önemli bir kirlilik yükü tafl›nmaktad›r. Bu nedenle
incelemelerde, kirlili¤in daha az oldu¤u bölgelerden
(1.,2.) yakalanan bal›k dokular› ile kirlili¤in yo¤un oldu¤u
bölgeden (3., 4. ve 5.) yakalanan bal›k dokular›
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Yakalanan örneklerde karaci¤erin sa¤
ve sol lobundan, solungaçlar›n her ikisinden birer,
böbreklerden de bir parça olarak  al›nan doku örnekleri
bouin fiksatifine at›lm›fl ve  % 70 lik alkol içinde
laboratuvara getirilmifltir. Doku örneklerinin alkol, ksilen
ve paraffin serilerinden geçirilmesi ile elde edilen
bloklardan 5-6µ kal›nl›¤›nda kesitler haz›rlanm›fl (her
birinden 10 preparat) ve hematoksilen-eosin ile
boyanarak Olympus marka ›fl›k mikroskobunda çeflitli
büyültmelerle histopatolojik yönden incelenmifltir (15).
Boy ve a¤›rl›k ortalama de¤erleri ile standart sapma
de¤erlerinin hesaplanmas›nda student t testi (P=0.05)
kullan›lm›flt›r.
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Bulgular

Makroskobik ve Mikroskobik Bulgular

Sakarya havzas›nda mevsimlik olarak yakalanan Sazan
bal›klar›n›n ortalama boy ve a¤›rl›klar›na ait de¤erler
Tablo 1 de verilmifltir.

Solungaç

Histolojik olarak incelenen solungaçlarda afla¤›daki
bulgular saptanm›flt›r. Solungaç epitelinin tahrip oldu¤u,
sekonder solungaç lamellerinin epitel hücrelerinde
hiperplazik bölgelerin varl›¤› tespit edilmifltir. Sekonder
solungaç lamellerin eriyerek  birbirine yap›fl›p kaynaflmas›
sonucu iki, üç s›ral› görünüm ald›¤› (lameller birleflme),
baz› solungaç lamellerinin uç k›s›mlar›n›n çomak fleklinde

oldu¤u saptanm›flt›r (fiekil 2. A, B, C). Çeflitli hücre
tiplerini içeren primer lamelde bulunan mukus salg›layan
hücrelerin hipersegresyon görünümde oldu¤u, primer
solungaç lamellerinin birbirinden ayr›ld›¤› saptanm›flt›r.
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fiekil 1. Sakarya Havzas›nda bal›k örneklerinin al›nd›¤› istasyonlar

Tablo 1. Sakarya Havzas›nda Ekim 1995-1996 Tarihleri Aras›nda
Mevsimsel Olarak Yakalanan Sazan (Cyprinus carpio L.)
Bal›klar›n›n Ortalama Boy, A¤›rl›k De¤erleri ve Standart
Hatalar›

‹stasyon no Total boy (cm) Çatal boy (cm) Standart boy (cm) A¤›rl›k (g)

1 16.73±0.02 15.6±0.01 14.2±0.5 49.06±0.05
2 16.58±0.49 15.17±0.05 12.56±0.026 44.5±0.32

3 13.97±0.8 12.95±0.02 11.7±0.09 40.8±0.1

4 13.78±0.72 13.36±0.13 11.7±0.05 39.4±0.24

5 19.2±0.3 18.2±0.25 16.3±0.006 71.9±0.03



Bal›k örneklerinin al›nd›¤› istasyonlar birbiri ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda 1. ve 2. istasyonlardan al›nan toplam
32 bal›k örne¤inden 5 inin solungaç dokusunda hafif
derecede hasarlar saptanm›flt›r. Bunun yan›s›ra, 3., 4. ve
5. istasyonlardan yakalanan toplam 48 bal›ktan 29 unda
patolojik bulgu tespit edilmifltir. Bu nedenle
de¤erlendirmelerde bu istasyonlardan al›nan bal›klar›n
dokular› ile di¤er istasyonlardan al›nan bal›klar›n dokular›
karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

Karaci¤er 

Karaci¤er dokusunda ise (fiekil 3. A, B) daha ziyade
karaci¤er loblar›n›n perifer bölgelerinde yo¤un olmak
üzere, büyüklü, küçüklü mononükleer hücrelerden
(lenfosit, monosit)  oluflan odaklar tespit edilmifltir.
Bunun yan›s›ra, karaci¤erde özellikle merkezi kanallarda

ve sinüzoidal boflluklarda konjesyonun (kanlanma) varl›¤›
saptanm›flt›r. Karaci¤er dokusunda tespit edilen di¤er
bulgular ise hipertrofi ve hepatositlerin  sitoplazmas›nda
görülen vakuol oluflumudur (fiekil 3. C). Dejeneratif
de¤ifliklikler 3., 4. ve 5. istasyonlardan yakalanan
bal›klar›n 18 inde tespit edilmifltir.

Böbrek

Mezonefroz tipte olan bal›klar›n böbre¤i, glomerulus,
proksimal tübül, distal tübül ve toplama kanallar›
içermektedir. Bu tübüllerin etraf› hemopoietik doku
taraf›ndan çevrilmifltir. 1. ve 2. istasyonlardan yakalanan
bal›klar›n böbrek dokular› belirtilen bu yap›lar›
içermektedir. Bu bölgelerden yakalanan bal›klar›n böbrek
dokular›nda yap›sal bozuklu¤un olmad›¤› tespit edilmifltir.
Di¤er istasyonlardan (3.,4.,5.) al›nan 21 örne¤in  böbrek
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fiekil 2. A) Solungaç Flamentinin
Normal Yap›s›. Sekonder
Lamel (SL) (X450); B)
Solungaç Epitel Hücrelerinin
Primer Solungaç Lameli
Aras›ndaki Boflluklar›
Doldurmas› ve Kaynaflmas›
‹le Meydana Gelen Birleflik
Lamel Görünümü ( ) (X
450); C) Primer Solungaç
Lamelinin Ayr›lmas› ve
Sekonder Lamellerin
Uçlar›n›n Çomak fieklinde
Görünümü ( ) (X 450).↑

↑



dokusunda tübüllerin genel görünümlerinin bozuldu¤u,
absorbsiyon yüzeyinin tahrip oldu¤u tespit edilmifltir.
Böbrekte özellikle proksimal tübüllerin etraf›n› çeviren
ba¤ dokudan ayr›ld›¤›, tübülü çevreleyen epitel hücrelerin
piknoza girdi¤i, birçok tübülde epiteliyal dejenerasyonun
meydana geldi¤i saptanan di¤er histolojik bozukluklard›r
(fiekil 4. A, B).

Tart›flma

Sakarya havzas›nda sazan bal›klar›nda mikroskobik
olarak yap›lan çal›flmada, mevsimlik olarak befl
istasyondan yakalanan, yafllar› 1-2 aras›nda de¤iflen ve
mümkün oldu¤unca birbirine yak›n boy ve a¤›rl›k
de¤erlerine sahip bal›klar incelemeye al›nm›flt›r. Bu flekilde
bal›k dokular›nda yafla ve a¤›rl›¤a ba¤l› olabilecek

varyasyonlar›n olabildi¤ince azalt›lmas› amaçlanm›flt›r.
Histopatolojik incelemelerde sazan bal›klar›n›n solungaç,
karaci¤er ve böbrekleri incelenecek dokular olarak
seçilmifl ve önemli derecede bozukluklar saptanm›flt›r.
Solungaçlar, ozmoregülasyon, asit-baz dengesinin
düzenlenmesinde ve nitrojenli at›klar›n boflalt›lmas›nda
görevli olmalar› nedeni ile d›fl ortam ile sürekli bir iliflki
içerisindedir. Bal›klar›n yaflay›p, gelifltikleri çevre ile olan
etkileflimlerinde as›l bölgeyi  oluflturmalar› nedeniyle
sudaki kimyasallara veya çevre koflullar›ndaki  de¤iflikli¤e
ba¤l› olarak ilk etkilenen yap›lard›r. Karaci¤erin bütün
canl›larda toksik maddelerin detoksifiye edildi¤i bir organ
olmas›, böbre¤in ise özellikle tatl›su bal›klar›nda fazla
suyu  d›flar› atmada  önemli bir iflleve sahip olmas› nedeni
ile bu dokular›n incelenmesi zararl› maddelerin toksik
etkilerini yans›tmas› aç›s›ndan önemlidir (16). Ayn› proje
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fiekil 3. A) Karaci¤er Dokusunun
Normal Görünümü (X450);
B) Karaci¤er de Lobül
Çevresinde Mononükleer
Hücre ‹nfiltrasyonu  ( )
(X450); C) Karaci¤er de Safra
Kanallar›n›n Genel Görünümü
(SK) ve Hücrelerin
Sitoplazmas›nda Vakuol
Oluflumu (X 750).

↑



çerçevesinde bölgenin a¤›r metal ve pestisit kirlili¤inin
tespitine yönelik olarak yap›lan çal›flmada, önemli bir
kirlili¤in oldu¤u tespit edilmifltir. Mevsimlik olarak al›nan
su, sediment ve bal›k doku örneklerinde a¤›r metaller (Pb,
Cd, Ni, Cu, Co ve Mn) ile organoklorlu pestisitlerin varl›¤›
araflt›r›lm›flt›r. Elde edilen sonuçlarda özellikle 3., 4. ve 5.
istasyonlar›n bulundu¤u bölgelerden al›nan sediment ve
bal›k kas dokusunda DDT ve metabolitleri, endrin,
dieldrin, heptaklor ve heptaklor epoksit ile Pb, Cd, Cu ve
Mn miktarlar› yüksek düzeyde tespit edilmifltir (14). Buna
göre, dokularda tespit edilen dejeneratif de¤ifliklikler
pestisit ve a¤›r metallerin olumsuz etkilerinden
kaynaklanm›fl olabilir. 

Yap›lan histopatolojik çal›flmada bal›k solungaçlar›nda
önemli dejeneratif de¤ifliklikler saptanm›flt›r.
Solungaçlarda gözlenen sinek flekilli lameller yap› ilerleyen
dejenerasyona örnek olup, interlamel hücrelerin ikincil
lamellerin aralar›ndaki boflluklar› doldurmas› ile meydana
gelen de¤iflikliklerdir (17). ‹nceledi¤imiz bal›k
solungaçlar›nda tespit edilen bu tip bulgular  özellikle 3.,
4. ve 5. istasyonlarda daha belirgin olarak gözlenmifltir.
Bucher ve Hofer (18) yapm›fl olduklar› ekotoksikolojik bir
çal›flmada Inn nehrinin de¤iflik bölgelerinden ald›klar›
Salmo trutta’n›n solungaç, böbrek ve karaci¤er dokular›n›
histopatolojik olarak inceleyerek bölgesel kirlili¤in etkisini
araflt›rm›fllard›r. ‹ncelemeler sonucunda, solungaçlarda
klorit hücrelerinin prolifere oldu¤unu, böbre¤in proksimal
tübüllerinde vakuoler de¤ifliklikler ile hiyalin damlac›k
dejenerasyonu, karaci¤erde ise özellikle kirlenmifl
bölgeden al›nan örneklerde infiltrasyon ve nekrozun
varl›¤›n› tespit etmifllerdir. Yap›lan di¤er bir çal›flmada
sert sularda bulunan kadmiyumun testere bal›¤›

(Gasteroustes aculeatus)’na etkisi incelendi¤inde böbrek
ve solungaç dokular›nda ölüm nedeni olabilecek sitolojik
parçalanman›n görüldü¤ü, böbrek dokusunda tübüllerin
tahrip oldu¤u, sekonder lamellerin birbiri ile kaynaflt›¤›
saptanm›flt›r (11). Hiperplazi oluflumu pestisit ve a¤›r
metal uygulamas›na maruz kalan bal›klar›n solungaç
lameller epitelinde gözlenen önemli patolojik
bozukluklardan birisidir. Yap›lan bir çal›flmada,
diazinonun Lepomis macrochirus’da benzer patolojik
de¤iflikliklere yol açt›¤›, doza ba¤l› olarak
deformasyonlar›n artt›¤› tespit edilmifltir (6, 19).
Organoklorlu pestisitlerden malatiyonun Heteropneustes
fossilis’de karaci¤er dokusunda hemorraji, hepatositlerde
vakuolizasyon ve piknotik nükleuslar›n oluflmas›na neden
oldu¤u (7), aldikarb, fosfamidon ve endosülfan›n Puntius
conchonius’da hipertrofiye ba¤l› hepatik lezyon,
vakuolizasyon ve ya¤ dejenerasyonu meydana getirdi¤i
belirtilmifltir (20). Bu gibi histopatolojik de¤ifliklikler
karaci¤erin fonksiyonel yetene¤inde bir azalmaya yol
açabilece¤i gibi, birçok organ sisteminin iflleyiflini de
etkileyebilir. Karaci¤er dokusunda tespit edilen
bulgulardan birisi de hepatosit hücrelerinde sitoplazmada
görülen vakuol oluflumudur. Ayr›ca, fiekil 3.C de
görüldü¤ü gibi sazan bal›klar›nda karaci¤er dokusunun
görünümü normalden farkl›d›r. Bunun nedeni ise sazan
bal›¤› dahil birçok bal›kta pankreatik doku portal venin
dallar› boyunca karaci¤eri kaplar. Bu flekilde hepatik ve
pankreatik dokunun kombine olmufl haline
hepatopankreas denir (17). Solungaç ve karaci¤er
dokusunun yan›s›ra, böbrek dokusunda özellikle
proksimal tübüllerin olumsuz flekilde etkilendi¤i
saptanm›flt›r. Böbrek, özellikle tatl›su bal›klar›nda vücuda
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fiekil 4. A) Böbrek Dokusunda Proksimal (PT) ve Distal (DT) Tübüllerin Genel Görünümü (X 750); B) Böbrek Dokusunda Tübül Epitel Hücrelerinde
Hipertrofi ve Nüklear Piknoz ( ), (X 750).↑



solungaçlarla giren fazla miktardaki suyun boflalt›lmas›n›
sa¤lar. Bu nedenle solungaçlar›n yan›s›ra, suda bulunan
toksik maddeler do¤rudan böbreklerde harabiyete neden
olmaktad›r. A¤›r metaller veya tar›msal kimyasallar
böbrek tübüllerini etkiler. Bu harabiyetlerin ço¤u tübül
epitel hücrelerde olmaktad›r. Kas ve karaci¤er
parankimas›nda oldu¤u gibi, böbrek tübül epitel
hücrelerindeki fliflme parankim dejenerasyonu olarak
bilinmektedir. Bu durum organ›n veya hücrenin afl›r›
çal›flmas› sonucu artan, geri dönüflümlü bir de¤ifliklik
olarak belirtilmektedir (17). 

Su sistemlerine çeflitli yollar ile ulaflan endüstriyel ve
evsel at›klar, kimyasal gübrelerin kullan›m› ile aç›¤a ç›kan
a¤›r metaller özellikle sediment ve sucul organizmalar›n
ya¤ dokular›nda birikime u¤ramakta ve konsantre
edilmektedir (21). Bu durumda, zehirli maddeler suda
çok düflük konsantrasyonlarda olsalar bile direkt etki
oluflturmazlar, fakat absorbe edilmeleri nedeni ile besin
zincirinde yükseltgenmeye u¤rayarak predatörleri
etkilerler (5). Bu biyolojik yükseltgenme olay› ço¤unlukla
pestisit ve a¤›r metaller için geçerlidir. Pestisitler lipofilik
olmalar›ndan dolay› sudan ya¤ dokusuna geçmekte ve
birikim göstermektedir. Canl›larda meydana gelebilecek
toksisitenin çeflidi ve fliddeti türler aras›nda hatta ayn›

türün bireyleri aras›nda dahi de¤iflken olabilir. Toksik bir
maddenin etkisi konsantrasyona ve uygulama veya maruz
kalma süresine ba¤l›d›r. Sucul canl›larda geri dönüflümü
olmayacak flekilde meydana gelen patolojik durumlar,
üreme ve davran›fl bozukluklar›na neden olabilece¤inden
populasyonun azalmas›na ve türün ortadan kalkmas›na
kadar varabilen sonuçlara yol açabilirler. 

Sakarya havzas›na ait kalite haritalar› incelendi¤inde,
yan kollardan akarsuya büyük kirlilik yükünün geldi¤i, bu
kirlilik yükünün evsel at›klar›n yan›s›ra endüstriyel
at›klardan kaynakland›¤› yap›lan çal›flmalarla
gösterilmifltir (22, 23).

Yukar› Sakarya havzas›nda yapm›fl oldu¤umuz
çal›flmada özellikle 3., 4. ve 5. istasyonlar›n a¤›r metal ve
pestisitlerle kontamine oldu¤u tespit edilmifltir (14).
Bunun yan›s›ra incelenen bal›k dokular›nda mevsimsel
olarak bariz bir farkl›l›¤›n olmad›¤› saptanm›flt›r.

Sonuç olarak Sakarya havzas›nda özellikle 3., 4. ve 5.
istasyonlar›n kapsad›¤› alanlarda baflta bal›k türleri olmak
üzere sucul ortamda bulunan bütün organizmalar›n
önemli bir kirlilik yükü ile karfl› karfl›ya bulundu¤unu,
gerekli önlemlerin al›nmamas› durumunda, çok yak›n bir
gelecekte canl› türlerinin yok olma tehlikesine
girebilece¤ini  söyleyebiliriz.
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