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Özet: Bu çalõ mada, Capoeta capoeta capoeta (L., 1758)’ nin karaci er, solungaç, ba õrsak 

dokularõ üzerine civa (II) klorürün etkisi histopatolojik yöntemlerle ara tõrõldõ. Kars Çayõ’ndan 
yakalanan balõklar 500 litrelik tanklara konularak 15 gün süreyle ortama adaptasyonlarõ sa landõ. 
Daha sonra, 3 gruba ayrõlarak kontrol gruptaki balõklar normal su ortamõnda, II. ve III. gruptaki 
balõklar 15 ve 30 gün süreyle 0.05 mg/L HgCl2 içeren su ortamõnda bekletildi. Bu süre sonunda 
histopatolojik çalõ malar için balõklardan karaci er, ba õrsak ve solungaç doku örnekleri alõnarak 
%10’luk formaldehit solüsyonunda tespit edildi. Rutin histolojik yöntemlerle parafin bloklar 
hazõrlandõ ve 4-5 m kalõnlõ õnda kesitler alõndõ. Elde edilen kesitlerin tamamõ hematoksilen-eosin 
boyama metoduna göre boyanarak mikroskobunda incelendi.    

I õk mikroskobik incelemede karaci er, ba õrsak ve solungaç dokularõnda civaya maruz kalma 
süresiyle artan derecelerde dejenerasyon ve nekrozlar tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: Civa (II) klorür, Capoeta capoeta capoeta, karaci er, ba õrsak, solungaç, 
histopatoloji. 

 

Toxic Effects of Mercury (II) Chloride on Some Tissue Histopathology in Capoeta capoeta 

capoeta (Guldenstaedt 1772) 

Abstract: In this study, effects of Mercury (II) cloride on liver, gill and intestine tissues were 
investigated by histopathological methods. Fish caught from the Kars Creek were placed in 500 liter 
tanks. The fish were adapted to the medium for 15 days. Then, the fish were divided into 3 groups; 
I. group was control group and hold in tap water. Fish in II and III groups were hold in water 
containing 0.05 mg/l HgCl2 At the end of this period, intestine and gill tissue samples were fixed in 
% 10 formaldehyde solution. Then, for histopathological studies, paraffin blocks were prepared fom 
fish livers and slices of 4-5 µm thickness were cut. All the slices were stained with heamatoxylen-
eosin. Then, all the slices were investigated under a light microscope. 

Light microscope investigations revealed that dejenerations and necrosis in liver, intestine, and 
gill of fish exposure to HgCl2. 

Key Words: Mercury (II) chloride, Capoeta capoeta capoeta, liver, intestine, gill, 
histopathology. 
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Giri  

Bilim ve teknolojinin geli mesiyle 
birlikte insanõn suya yaptõ õ müdahaleler 
artmõ  ve su kaynaklarõnõn süreklili ini 
etkileyecek boyutlara ula mõ tõr. Sulardaki 
kimyasal kirlenmenin ba õnda endüstriyel 
atõklar gelmektedir ( anlõ ve ark. 1995). 
Bugün endüstride çok sayõda metal ve 
ala õmõn kullanõldõ õ bilinmektedir. 
Bunlardan a õr metaller tarafõndan meydana 
getirilen kirlilik insan sa lõ õnõ tehdit eder 
bir seviyeye ula mõ tõr (Güley ve Vural 
1987a). 

Do a için en önemli kirliliklerden biri 
a õr metaller tarafõndan meydana 
getirilmektedir (Güley ve Vural 1987b). Bu 
a õr metallerden biri olan civa (Hg) pek çok 
akuatik alanda toksik bir a õr metal olarak 
bulunur. Klor alkali endüstrisi, maden 
çõkarma ve civa türevlerinin kullanõmõ, civa 
kontaminasyonunun ana antropojenik 
kaynaklarõdõr (Sorenson 1991). Çöp fõrõnlarõ 
ve fosil yakõtlarõndan kaynaklanan 
atmosferik tortu akuatik ortamlarõn 
kontaminasyonuna katkõda bulunur 
(Driscoll ve ark. 1994). 

Civa akuatik sistemlerde esasen 
inorganik civa ve organik metilciva 
(CH3Hg+) olarak bulunur. Civanõn biyolojik 
elde edilebilirli i pH, çözünmü  karbon ve 
suyun sõcaklõ õ gibi fizikokimyasal 
faktörlerden etkilenir (Driscoll ve ark. 
1994, Rodger ve Wand Beamish 1981). 
Akuatik tüketici organizmalarda civanõn 
biyolojik birikimi direkt maruz kalma (suda 
bulunan metal) trofik maruz kalma 
(besinlerde bulunan metal) eklinde iki 
kontaminasyon kayna õnõn kombinas-
yonundan meydana gelir (Boudou ve 
Ribeyre 1983). Akuatik sistemlerde 
bulunan do al ve antropojenik kaynaklõ 
birçok civa bile i i deri, solungaç epiteli ve 
sindirim sistemi duvarlarõ gibi 

organizmanõn iç ortamõnõ dõ  ortamdan 
ayõran biyolojik bariyerleri a an, farklõ 
kapasitelere sahiptir (Boudou ve Ribeyre 
1985). 

Civa en çok solungaçlarda, en az 
karaci er, böbrekler, kaslar ve mukusta 
birikir (Olson ve ark. 1978). Civa balõklarda 
en çok metil formunda bulunur ve çe itli 
dokularda sülfidril proteinlerine ba lanõr 
(Handy ve Penrice 1993). Birçok balõk 
populasyonlarõnda görülen civa 
konsantrasyonlarõnõn etkileri erginlerin 
sa lõ õnda önemsizdir. Bununla beraber 
embriyo veya larva gibi hayat safhalarõ 
genellikle daha sonraki hayat safhalarõna 
göre kontaminantlara daha duyarlõdõr 
(Wiener ve Spry 1996). Civa ölüme, zayõf 
geli meye ve balõklarõn embriyo, larva, ve 
genç dönemlerinde, büyümenin azalmasõna 
sebep olabilir (Wiener ve Spry 1996, Perry 
ve ark. 1988, Sharp ve Neff 1988, Carmo 
Freitas 1994). Balõ õn embriyonik 
döneminde, hücre bölünmesinin erken 
safhalarõ civa toksisitesine çok hassastõr ve 
metilciva, inorganik civadan daha toksiktir 
(Warren ve ark. 1998). Tatlõsu 
ortamlarõndaki canlõ gruplarõ için toksik 
maddelerin lethal ve sublethal dozlarõ her 
bir canlõ grubu için ayrõ ayrõ düzenlenen 
biyodeneylerle sa lanmaktadõr (Gupta ve 
Chandra 1998).  

Bu ara tõrmada, civanõn çözünebilen 
inorganik tuzlarõndan olan Civa-II Klorürün 
Capoeta capoeta capoeta bireyleri üzerine 
etkilerinin histopatolojik yöntemlerle tespiti 
amaçlanmõ tõr.  

Materyal ve Metot 

Deney Düzene i 

Ara tõrmada, 150-200 gram a õrlõ a 
sahip 18 adet Capoeta capoeta capoeta 
kullanõldõ. Bu balõklar Kars Çayõ’ndan 
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yakalanarak laboratuar ortamõnda 500’er 
L’lik tanklara alõndõ. 15 gün süreyle ortama 
adaptasyonlarõ sa landõktan sonra, her 
grupta 6 balõk bulunan 3 grup olu turuldu 
ve I. gruptaki balõklar normal su ortamõnda, 
II. gruptaki balõklar 0.05 mg/L HgCl2 içeren 
su ortamõnda 15 gün süreyle, III. gruptaki 
balõklar da 0.05 mg/L HgCl2 içeren su 
ortamõnda 30 gün süreyle bekletildi. 
Özellikle seçilen balõklarõn sa lõk 
durumlarõnõn iyi olmasõna dikkat edildi. 
Çalõ ma süresi sonunda histopatolojik 
çalõ malar için balõklardan doku örnekleri 
alõndõ. Alõnan doku örnekleri %10’luk 
formalin solüsyonuna alõnarak tespit edildi.  

Histopatolojik ncelemeler 

Deney sonunda hayvanlardan alõnan 
doku örnekleri %10’luk formaldehit 
solüsyonunda 48 saat tespit edildikten sonra 
rutin histolojik metotlarla parafin bloklar 
hazõrlandõ. Daha sonra bu bloklardan 4-5 µ 
kalõnlõ õnda kesitler alõnarak hematoksilen-
eozin boyama yöntemiyle boyanõp 
histopatolojik de i iklikler õ õk mikros-
kobunda incelendi.  

 

Bulgular 

Klinik Bulgular: Çalõ ma grubunda 
denge ve yüzme bozukluklarõ gözlendi. 

Makroskobik Bulgular: Herhangi bir 
bulgu gözlemlenmedi. 

Mikroskobik Bulgular: Deneklerden 
elde edilen karaci er, ba õrsak ve solungaç 
dokularõnõn histopatolojik incelemesinde 
dokulardaki dejenerasyonlarõn civa 
uygulamasõnõn süresine orantõlõ olarak 
arttõ õ gözlendi. Kontrol grubunda yer alan 
balõklarõn karaci erinde herhangi bir 
patolojik bulgu belirlenmedi ( ekil 1A). 15 
gün süreyle HgCl2 uygulanan I. gruptaki 

deneklerin karaci erinde ortadan iddetliye 
kadar de i en dejeneratif ve nekrotik 
de i iklikler gözlendi. Hepatositlerin 
ço unlu u hidropik ve vakuolar 
dejenarasyonlar tespit edildi. Ara sõra fokal 
nekroz alanlarõ gözlendi ( ekil 1B). 
Çalõ manõn II. grubu olan 30 gün süreyle 
HgCl2 verilen grupta ise karaci erde 
yukarõdaki histopatolojik de i ikliklerin 
iddetinde ve yaygõnlarõnda belirgin artõ  

oldu u dikkat çekti ( ekil 1C). 

Kontrol grubunda yer alan deneklerin 
ba õrsaklarõ normal görünümdeydi ( ekil 
2A). I. gruptaki deneklerin ba õrsaklarõnda 
villuslarõn apikal uçlarõnda lamina 
epitelyalisde dejenerasyon, nekroz ve 
desquamasyon, lamina propria ve 
submukozada ödem gözlendi ( ekil 
2B)..II..grupta ise lamina epitelyalisdeki 
belirgin dejenerasyon, nekroz ve 
desquamasyonun yanõ sõra goblet 
hücrelerinde azalma dikkat çekti ( ekil 2C). 
Ayrõca, lamina epitelyalis ile lamina propria 
arasõnda iddetli ödem nedeniyle ayrõlma 
gözlendi.  

Kontrol grubunda yer alan balõklarõn 
solungaçlarõnda hiçbir patolojik bulguya 
rastlanmadõ ( ekil 3A). Çalõ manõn I. 
grubunda ye alan deneklerin solun-
gaçlarõnda sekonder lamellerde epitel 
hücrelerinde hidropik dejenerasyon 
gözlendi. Ayrõca, sekonder lamellerde yer 
yer yapõ malar görüldü ( ekil 3B). II. 
gruptaki deneklerin sekonder lamel 
epitellerdeki dejenerasyonun yanõ sõra az 
sayõda nekrotik epitele rastlandõ. Ayrõca, bu 
grupta kloroid hücrelerde hidropik 
dejenerasyon nedeniyle i me gözlendi 
( ekil 3C). 
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ekil 1. Karaci er: A) kontrol grubu karaci er 
dokusu (H:E X 380), B) 15 gün süreyle HgCl2 
uygulanan I.gruba ait karaci er dokusu. Fokal 
nekroz alanlarõ (N) ve vakuoler dejenerasyon (S.K: 
safra kanalõ) (H.E x 40), C) 30 gün süreyle HgCl2 
uygulanan gruba ait karaci er dokusu. nfiltrasyon 
(beyaz oklar), fokal nekroz alanlarõ (N) hidropik 
(siyah oklar) ve vakuolar (yõldõzlar) dejenerasyon 
(H.E x 380). 

   

  

 

ekil 2. Ba õrsak: A) Kontrol grubu ba õrsak dokusu 
(H.E x 190), B) 15 gün süreyle HgCl2 uygulanan 
balõ a ait ba õrsak dokusu. Apikal kõsõmlarda 
nekrotik alanlar (oklar) ve lamina propria bölgesinde 
infiltrasyon alanlarõ (yõldõzlar) (H.E x 380), C) 30 
gün süreyle HgCl2 uygulanan gruba ait ba õrsak 
dokusu. Apikal kõsõmlarda nekrotik alanlar (oklar) 
ve lamina propriada bölgesinde dejenerasyon 
(yõldõzlar) (H.E.x 190). 

A 

B 

C 
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ekil 3. Solungaç: A) Kontrol grubu solungaç 
dokusu (H.E. x 190), B) 15 gün süreyle HgCl2 
uygulanan gruba ait solungaç dokusu. Sekonder 
lamellerde i me (oklar) (H.E.x 380), C) 30 gün 
süreyle HgCl2 uygulanan gruba ait solungaç dokusu. 
Primer lamellerde dejenerasyonlar ve klorid hücreler 
de i me (oklar) (H.E. x 190).   

Tartõ ma 

Civa bir a õr metal olarak sucul 
ortamlara çe itli yollarla bula maktadõr. Bu 
yüzden, ara tõrõcõlar çalõ malarõnda civa 
kirlili ine önem vermi lerdir. me-Hg maruz 
kalan Salvelinus alpinus’larõn karaci erinde 
patolojik bulgular ve sitoplazmik 
organizasyonunda iddetli nekrozlar 
gözlenmi tir (Oliveria-Riberio ve ark. 
2002). Yapõlan ba ka bir çalõ mada da 
civanõn balõklarõn sinir sistemi, böbrek, 
solungaç ve ozmoregületör görevleri 
bozdu u, karaci er ve kaslardaki enzim 
sentezini etkiledi i bildirilmi tir (Niimi ve 
ark. 1994). Civanõn karaci erde glikojen 
miktarõnõn azalmasõna da neden oldu u 
belirtilmi tir (Bleau ve ark. 1996).  

Civa ile yaptõklarõ bir çalõ mada 
solungaç lamellerin interlameller 
hücrelerinde hiperplazi, bazal ve distal 
hücrelerde i kinlik gibi birçok histolojik 
de i iklik gözlemlemi lerdir (Akhilender 
Naidu ve Ramamurthi 1983). Mevcut 
çalõ ma da, klorid hürelerde i me meydana 
gelmi tir. Civa’ya maruz bõrakõlan 
Gambusia holbrooki’nin solungaçlarõndaki 
morfolojik ve morfometrik de i imleri 
incelemi  ve civanõn solungaç epitelini 
deformasyona u rattõ õnõ bildirmi lerdir 
(Charles ve ark. 1996). Mevcut çalõ ma da, 
solungaç primer lamellerinin epitellerinde 
dejenerasyonlar gözlenmi tir.  

Sonuç olarak, olarak 0,05 mg/L civanõn 
balõklara 15 ve 30 gün sürelerle 
uygulandõ õnda, ba õrsak, karaci er ve 
solungaçlarda belirgin histopatolojik 
de i iklikler gözlendi. Ba õrsaktaki 
histopatolojik etki nedeniyle emilim 
bozulmasõ, dolayõsõyla karaci er toplam 
protein ve glikojen miktarõnda azalma, 
lipidlerde artõ  gibi de i ikliklerin yanõ sõra 

A 

B 

C 
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enzim sistemlerinin de olumsuz yönde 
etkilenebilece i dü ünülebilmektedir. 
Bunun yanõnda solungaçlarda meydana 
gelen hasarõn etkisiyle balõklarõn 
ozmoregületör sistemlerininde bozula-
bilece i dü ünülmektedir. leride yapõlacak 
çalõ malarda yukarõda karaci er aktiviteleri 
ile ozmoregületör yapõnõn incelenmesinin 
uygun olaca õ kanõsõna varõldõ.   
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