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ÖZET 

Bu çalıĢmada 4 ve 21 günlük (akut ve kronik) amonyağa maruz bırakılan sazan 

(Cyprinus carpio L. 1758) balıklarında meydana gelen histopatolojik ve eritrosit 

morfolojilerindeki değiĢimlere gilaboru (Viburnum opulus L.) bitki özütünün olumlu 

veya olumsuz etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Kontrol grubu dıĢındaki gruplara tek doz amonyak (5ppm) ve 3 farklı doz gilaboru 

bitki özütü (25 mg/kg, 50 mg/kg, 100 mg/kg) ayrı ayrı ve birlikte uygulanmıĢtır. 

Uygulama sonucunda karaciğer dokularında hepatositlerde vakuolleĢme, hücreler 

arası mesafede geniĢleme ve mononükleer hücre infiltrasyonu gözlenmiĢtir. Solungaç 

dokusunda ise; sekonder lamellerde epitel ayrılması, kısalma, birleĢme ve uçlarda 

çomaklaĢma gözlenmiĢtir. Eritrositlerin incelenmesinde hücre morfolojisinde; 

ekinosit, hipokromi, küremsi, orak ve fusiform değiĢiklikler gözlenirken çekirdek 

morfolojilerinde ise; mikronükleus, çentikli, tomurcuklu, loblu ve binükleus 

değiĢimleri tespit edilmiĢtir. Meydana gelen değiĢikliklerin tümü dikkate alındığında 

kontrol grubuna göre 4 ve 21 günlük sürelerde gilaboru bitki özütü kullanılan grupta 

aĢırı değiĢimler gözlenmezken amonyak grubunda doz ve süreye bağlı olarak artan 

değiĢimler gözlenmiĢtir. Amonyakla gilaboru bitki özütünün birlikte kullanıldığı 

grupta değiĢimler amonyak grubuna göre azalmıĢ olmakla birlikte kontrol grubuna 

göre gözlenen değiĢimlerin fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Sonuçta; amonyağın 

meydana getirdiği değiĢimlerde gilaboru bitki özütünün olumlu etkileri olmakla 

birlikte en iyi dozunun araĢtırılması için yeni çalıĢmalara ihtiyaç duyulduğu 

kanaatine varılmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Sazan, Amonyak, Gilaboru, Histopatoloji, Eritrosit morfolojisi. 

Mayıs, 2019; 81 sayfa 



v 

M.Sc. THESIS 

THE EFFECTS OF GILABORU (VİBURNUM OPULUS L.) PLANT 

EXTRACT ON HISTOPATHOLOGICAL AND ERYTHROCYTE 

MORPHOLOGIES IN CARP FISH (CYPRINUS CARPİO L. 1758 ) EXPOSED 
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ABSTRACT 

In this study, positive and negative the effects of viburnum opulus (Viburnum opulus 

L.) plant extraction changes in histopathological and erythrocyte morphologies were 

investigated when carp fish (Cyprinus carpio L.1758) were exposed to ammonia for 

4 and 21 (acute and cronic) days. 

Single dose ammonia (5 ppm) and 3 different doses of Viburnum opulus plant extract 

(25 mg/kg, 50 mg/kg, 100 mg/kg) were exposed separately and together to groups 

outside the control group. As a result of the application, vacuolization of hepatocytes 

in liver tissues, widening between cells and mononuclear cell infiltration were 

observed. In gill tissue, epithelial separation, shortening, conjugation and clubbing in 

the ends were observed in secondary lamellae. In the examination of erythrocytes, 

echinocyte, hypochromia, spheroid, sickle and fusiform changes were observed in 

cell morphology, while micronucleus, notches, bud, lobed and binucleus changes 

were detected in the nucleus morphologies. When all of the changes were taken in to 

consideration, there were no excessive changes in the group using Viburnum opulus 

plant extract for 4 and 21 days compared to the control group, while increasing 

changes were observed in the ammonia group depending on the dose and duration. In 

the group where ammonia and Viburnum opulus plant extrat were applied together 

the changes were decreased compared to the ammonia group, but the changes 

observed changes were higher than the control group. In conclusion, although there 

are positive effects of Viburnum opulus plant ectract in the changes caused by 

ammonia, it is concluded that new studies are needed to investigate the best dose. 

Keywords: Cyprinus carpio, Viburnum opulus, Ammonia, Histopathlogy, 

Erythrocyte morphology. 

May, 2019; 81 pages 
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1. GĠRĠġ 

Balıketi ve yağı; geliĢim geriliği, depresyon, hiperaktivite, dikkat eksikliği ve birçok 

hastalıkta sıkça kullanılmaktadır. Ayrıca temel aminoasitler, yağ asitleri (omega3 ve 

omega6) ve vitamin bakımından da oldukça zengin temel bir besindir. Kırmızı ete 

göre daha faydalı ve ucuz olan balıketinin tüketimi için avlanmanın yanında kültür 

balıkçılığı da ülkemizde oldukça yaygındır. Balıklar su içinde yaĢadığından, sudaki 

olumsuz çevresel değiĢimlerden balıketi ve yağlarıda fazlaca etkilenebilmektedir. 

Amonyak özellikle kültür balıkçılığında balık üretilmesi ve et kalitesi üzerine 

olumsuz etkileri olan ve hem yemlerle hem de balığın kendi metabolik artıkları 

sonucunda boĢaltım sistemi ile suya karıĢan toksik bir madde olarak göze 

çarpmaktadır. Sularda genellikle amonyak, amonyum iyonu (NH₄) Ģeklinde bulunur. 

Amonyum iyonize olmamıĢ amonyağa göre daha çok toksik etki gösterir. Ġyonize 

olmamıĢ amonyak ise; balıkların solungaç hücrelerinden doğrudan geçebilen 

tehlikeli azotlu bileĢiktir. Bu bileĢikler balıklarda üreme kapasitesi kaybına, solunum 

fonksiyonu bozukluklarına, çeĢitli dokularda histopatolojik değiĢikliklere (gözde ve 

deride kararma, solungaç epitellerinde hasar, hiperplazi vb.) neden olduğu ve 

büyümeyi etkilediği bildirilmektedir (Benli vd., 2008; Iqbal vd., 2013). 

Alternatif tıp bilimlerinde hastalıkların tedavisinde çeĢitli bitkisel ilaçlar 

kullanılmaktadır. Gilaboru bitkisi de antioksidan, antikanserojen, antibakteriyel vs. 

etkileri olan ve bu amaçla kullanılan bir bitkidir. BileĢimindeki etken maddeler 

vücuttaki serbest radikallerin atılmasına yardımcı olur. Ayrıca gilaborunun; 

yaĢlanmayı geciktirici, mutasyonu engelleyici, kanseri durdurucu, kolestrolü 

düĢürücü, idrar yolu iltihaplarının temizlemesi, vücuttaki ödemlerin giderilmesi, 

kalp-damar ikilisine destek vererek hastalık oluĢmasının engellenmesi ve karaciğer 

hastalıklarına da olumlu etkileri olduğuna dair çalıĢmalar bulunmaktadır (Hanna vd., 

2013). 

Bu çalıĢmanın önemi de amonyağın oluĢturduğu hasarlara karĢı gilaboru bitki 

özütünün solungaç ve karaciğer dokularındaki değiĢimlere olumlu etkileri yanında 

kan hücrelerinden eritrositlerdeki çevresel faktörlere bağlı olarak gözlenen 

morfolojik değiĢikliklere olumlu etkisi ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. Bu 

parametrelerdeki olumlu değiĢimler aynı zamanda balık sağlığı üzerine de olumlu 
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etkiler oluĢturacağı kuĢkusuzdur. Balık sağlığı için olumlu olan dozun bulunarak 

yem rasyonlarına gilaboru bitkisinin eklenmesi kültür balıkçılığında problemlerden 

biri olan amonyağın hasarını ortadan kaldırması veya azaltması kaçınılmazdır. Bu 

sayede ülke ekonomisine katkılarının olacağı da göz önünde bulundurulmalıdır.  

1.1 Genel Bilgiler 

1.1.1 AraĢtırma konusu kimyasal ve türlere ait genel bilgiler 

1.1.1.1 Amonyak 

Eski Mısır‟da bulunan Amon Tapınaklarını ısıtmak için deve tezeklerinin yakılması 

sonucu ortaya çıkan kimyasal maddeler, tavanda tuz ve beyaz kristaller Ģeklinde 

amonyum klorür biriktirir ve buna da halk tarafından“Amon‟un tuzu” denilmektedir. 

Amonyak su içerisinde iyonize olmuĢ (NH₄+
-N) ve iyonize olmamıĢ (NH₃-N) 

Ģeklinde bulunur. Ġyonize olup olmaması suyun pH ve sıcaklık düzeyine bağlıdır. 

AraĢtırmalara göre; balıklar yaklaĢık olarak 100 gr yemden 2,2 gr amonyak 

oluĢturabilmekte ve bunu solungaçlarından dıĢarı atmaktadırlar (Losordo vd., 1999). 

NH₄+
-N sudaki canlıların hücre zarından geçemez ama NH₃-N sudaki canlıların 

hücre zarından geçebilir. Buna bağlı olarak da NH₃-N suda yaĢayan canlılarda toksik 

etki oluĢturabilir (Arslan ve Kır, 2006, 2007). 

Balık üretim havuzlarında kullanım dıĢında kalan yem, amonyak ve karbondioksit 

miktarını artırır. Biriken amonyak oksijeni azalttığı için su kalitesini de 

düĢürmektedir. Bunun sonucunda da serbest aminoasit seviyesini değiĢtirdiği, 

büyüme hızını azalttığı, kan protein konsantrasyonunun seviyesini değiĢtirdiği, 

oksijen ihtiyacını ve amonyak atılımını artırdığı ve yüksek ölümlere sebep olduğu 

bilinmektedir (Losordo vd., 1999; Rosso ve Thurson, 1991). 

1.1.1.1.1 Amonyağın kimyasal yapısı 

Basit formülü NH₃ olan amonyak 1 molekül Azot ve 3 molekül Hidrojenden 

oluĢmaktadır. Amonyak; molekül ağırlığı 17,03 gram, kaynama noktası -33,5 ºC, 

erime noktası ise -77,7 ºC olan gaz halindeki bir bileĢiktir. Suda hızlı çözünür ancak 

çözünen moleküllerin çok azı suyla tepkimeye girer. Bu sebeple amonyağın sulu 

çözeltisi baz özelliği göstermektedir. Sudaki çözeltilerde toplam amonyak 
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konsantrasyonu iyonlaĢmamıĢ amonyak (NH₃) ve iyonlaĢmıĢ amonyak (NH₄) 

toplamıdır (TAN). Sularda NH₃ belirleyicidir ve pH ‟ya bağlı olarak artar ve 

kimyasal formülü (ġekil 1.1) aĢağıdaki gibidir. 

                                                       NH₄ + ⇔NH₃+
 H

+
 (1.1) 

 

ġekil 1.1. Amonyağın kimyasal formülü (URL-1). 

1.1.1.1.2 Su ortamında amonyak oluĢumu 

Amonyak, balıkların metabolik atıkları ve yemleme kaynaklı oluĢmaktadır. Ġz 

miktarlarda oluĢan amonyak renksiz ve kokusuzdur bu nedenle amonyağın tespit 

edilebilmesinin tek yolu düzenli su testlerinin yapılmasıdır. DüĢük miktarlardaki 

amonyak balıklar üzerinde strese ve solungaç hasarlarına neden olmaktadır. DüĢük 

miktarlarda amonyağa uzun süre maruz kalan balıklarda bakteriyel enfeksiyonlar 

oluĢabilir, balıkların büyüme performansları düĢebilir ve tesis içerisinde yapılan rutin 

çalıĢmalardan daha fazla etkilenebilirler. Suda yüksek dozlarda amonyak bulunması 

ise; balıklarda ani ve açıklanamayan ölümlere neden olur. 

Amonyak miktarında yükselme görüldüğü andan itibaren yükselmenin temel kaynağı 

olan yemleme hemen kesilmelidir. Su değerleri normalleĢene kadar yemleme 

yapılmamalıdır. Amonyak seviyesinin yükselmesi zaten balıkları strese sokacak ve 

yem alımını azaltacaktır. Yemleme yapıldığı takdirde fazla yem su parametrelerini 

bozacaktır. Balık tarafından yenilmeyen yemlerin acilen ortamdan uzaklaĢtırılması 

gerekmektedir (Hamzaçebi vd., 2010). 

Balıkların diğer canlılara oranla daha fazla dıĢarıya attıkları amonyak en küçük ve en 

basit bileĢiktir. Amonyak solungaç zarlarından kolayca geçebilir ve fazla enerji 

harcamadan dıĢarı atılır. Fazla amonyak atılımı da daha fazla enerji gerektireceği için 

protein kullanımını artırır. Suya amonyağın bırakılması için ihtiyaç duyulan enerjinin 
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metabolik faaliyetler için kullanılmasına ve büyümenin azalmasına neden olduğu 

bilinmektedir (Doğan ve Erdem, 2008). 

Sudaki toksik olan amonyak konsantrasyonu (mg/L veya ppm) TAN ile çarpılarak 

bulunur. TAN; amonyum ve amonyağın toplamıdır (NH₄+
 + NH₃) (Brunson vd., 

1997). 

Amonyak, sudaki canlıların geliĢmesini etkileyen en zehirli azotlu bileĢiktir. Sularda 

yenilmeyip kalan yemlerle ve balıkların metabolizma ürünü sonucunda sudaki 

miktarı artmaktadır (Lawson, 1995). 

Balıktaki proteinlerin metabolik yıkılmasında son ürün amonyaktır. Balık, besinleri 

beslenme sırasında sindirir sonra da solungaç ve dıĢkılama yoluyla amonyağı dıĢarı 

atar. Amonyak %80-90 oranında solungaçlardan atılır (Dostat, 1995). 

Balıkların dıĢarı attığı amonyak miktarı besin miktarıyla doğru orantılıdır. Bundan 

dolayı besin miktarı artarken aynı zaman da amonyak miktarında da artıĢ gözlenir 

(Salin ve Williot, 1991). 

1.1.1.1.3 Su ortamından amonyağın uzaklaĢtırılması 

Amonyak; göl, akarsu, haliç gibi ortamlarda ötrifikasyon ve nitrifikasyon sonucu 

ortamdaki oksijen açığının artmasına sebep olur. Sudaki bu olumsuz etkilerinin 

yanında balıklara toksik etkide bulunması nedeniyle su kalitesinde birinci derece 

öneme sahip parametrelerden biridir. 

Canlıların amonyak maruziyetine karĢı dayanıklılığı farklılık gösterir. Örneğin; 

balıklarda amonyak zehirlenmelerinde yumurta verimi azalır, solunumda artıĢla 

birlikte renk solması ve geliĢim bozuklukları görülür. Bu durumların oluĢmaması için 

amonyak detaylı bir biyolojik filtrasyon ile temizlenmelidir ve kirlenmenin 

giderilebilmesi için ön filtre ve dip temizliği çok sık yapılmalıdır (Ceylan, 2015). 

Amonyak suda serbest formda olduğunda 0,2 mg/L gibi çok düĢük miktarlarda bile 

olsa bazı balık türlerinin ölümüne sebep olmaktadır. Ayrıca 0,004 mg/L üzerindeki 

amonyum konsantrasyonlarına maruz kalan balıklarda karaciğer, beyin ve böbrekte 

hasarlara, solungaçlarda hiperplazi gibi sublethal etkilere sebep olabileceği 

belirtilmiĢtir (Machova vd., 1993). 
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1.1.1.2 Gilaboru 

Dünya üzerinde yetiĢen 138 meyve türünün 75‟i Türkiye‟de yetiĢtirilebilmektedir. 

Bu da ülkemizi tür ve çeĢit yönünden zengin kılar. Gilaboru da (Viburnum opulus L.) 

Türkiye‟de yetiĢen meyvelerden biridir (Davis, 1972). 

Gilaboru (Viburnum opulus L.) Caprifoliaceae ailesindendir. Bu tür kıĢın yapraklarını 

döker ve 2 ile 4 m arasında boyu uzayabilir. Gilaborunun meyveleri turĢu, yemiĢ, 

reçel ve farklı Ģekillerde tüketilmek üzere değerlendirilir (Bolat ve Özcan, 1995). 

Gilaboru; Türkistan, Kuzeybatı Afrika, Avrupa ve Kanada‟da yayılım 

göstermektedir. Daha geniĢ olarak da Kuzey Afrika ve Avrasya‟da dağılım gösterir 

(Kr"stev ve Mel'nikova, 1988). 

Türkiye‟de yetiĢtiriciler gilaboruyu yaygın olarak tercih etmezler. Gilaborunun 

geleneksel tıpta farklı alanlarda geniĢ bir kullanımı mevcuttur. Genellikle meyvesi, 

kabuğu, çiçeği ve sıkılması sonucu elde edilen suyu kullanılmaktadır. Taze gilaboru 

meyvesinin içeriğinde; %7,81 su içerisinde eriyebilen kuru madde, %6,71 protein, 

%5,83 indirgen glukoz, %19,86 selüloz ve bunlar ile birlikte 2473,8 mg/kg K
+
 

(potasyum), 560 mg/kg askorbik asit, 402,62 mg/kg Na
+
 (sodyum) bulundurur 

(Baytop, 1963). 

Türkiye‟de yetiĢmekte olan bu meyve; Gülabba, Giligili, Gilebolu, Gilaburu ve 

Gilaboru gibi farklı adlarla anılmaktadır. Bitkisel görünümünden dolayı süs bitkisi 

olarak kullanıldığı da görülmektedir(ġekil 1.2). 
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ġekil 1.2. Gilaboru bitkisi (URL-2). 

Alem: Plantae 

ġube: Magnoliophyta,  

Sınıf: Magnoliopsida 

Takım: Dipsacales  

Familya: Caprifoliaceae (Hanımeligiller) 

Cins: Viburnum 

Tür: Viburnum opulus L.(Gilaboru). 

 

1.1.1.2.1 Tüketime göre kullanım Ģekilleri 

En basit ve kolay tüketme Ģekli salamura gibi hazırlandıktan sonra meyvelerinin tek 

tek alınarak tüketilmesidir. Ayrıca salamura olarak hazırlanan meyvelerin sıkılması 

sonucu elde edilen suyu da tüketilebilmektedir. Gilaborunun kabuklarında fazlaca 

vitamin bulunur. Suyu sıkıldıktan sonra kabuklarını atmak yerine kaynatılarak bu 

vitaminler değerlendirilebilir ve gilaboru Ģekerli ve Ģekersiz olarak da 

kullanılabilmektedir. 
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Gilaboru halk arasında baĢlıca Ġç Anadolu bölgesinde birden fazla faydaları için 

kullanılır. Kayseri, Yozgat, NevĢehir gibi farklı illerde öncelik olarak böbrekler, idrar 

yolları, safra ve karaciğer için faydalı olduğuna inanılarak kullanılır. Gilaboru halk 

arasında kullanılırken bilim insanlarıda gilaboru için araĢtırmalar yapmaya 

baĢlamıĢlardır. Dünya çapında yapılan çalıĢmalarla birlikte ülkemizde de 

gilaborunun çok önemli olduğu görülmüĢ ve bu sayede deneysel çalıĢmalarda 

artmaktadır (URL-2). 

Gilaboru Ģifalı bir bitkidir. Bu yüzden kabuk ve meyveleri bitkisel tıpta geniĢ bir 

alanda kullanılır. Kabukların kaynatılmasıyla hazırlanan çay, dahili olarak yüksek 

tansiyon, astım, kas krampları, kabakulak, epilepsi nöbetleri, bazı kalp rahatsızlıkları, 

doğumdan sonra oluĢan sancılar, uyku problemleri, menstrüal sancılar, romatizma ve 

bazı sinir hastalıklarında kullanılır. Harici olarak ise; egzama gibi bazı deri 

hastalıklarında kullanılır. Gilaboru meyvesinden elde edilen suyun tüketilmesiyle 

böbreklerde bulunan taĢ ve kumlar kimyasal olarak erir. Bu sayede de idrar ile 

ağrısız biçimde atılması sağlanır. Anadolu‟da safra kesesi ve karaciğer rahatsızlıkları 

tedavisinde de kullanılmaktadır. Antikanser etkisi de vardır (Aksoy vd., 2018). 

Ayrıca, gilaboru meyvesi böbrek taĢını, günümüzde kullanılan lazer tekniğinden 

farklı olarak kimyasal olarak çözer ve idrarla atılırken ağrı ve sancı hissettirmez. 

Böbrek taĢı tamamen eriyerek kimyasal madde olarak atılmaktadır (Aksoy vd., 

2006). 

1.1.1.3 Sazan balığı ( Cyprinus carpio) 

Sazan balığı (Cyprinus carpio L, 1758), sazangiller (Cyprinidae) familyasındandır. 

Dünya üzerindeve Türkiye‟de geniĢ bir yayılım gösteren tatlı su balığıdır. Türkiye‟de 

iç su üretimi olarak ilk sırada yer alan balıklardandır ve sevilerek tüketilmektedir 

(Alp vd., 2008). 

Büyük pulları olan bir balıktır. Pullar vücudun her iki yanına yayılır. Sırt, göğüs ve 

karın yüzgeçlerinin etrafına dağılır. Vücudu yüksektir. Yanları yassı, dudakları etli 

ve geliĢmiĢtir. Sırt yüzgeci kuyruk yüzgecine kadar uzanır ve kuyruk yüzgeci iki 

çatallıdır, uç kısımları da ovaldir. Yüzgeçlerin ön kısımlarında sert dikenler vardır. 

Göğüs bölgesindeki yüzgeçler, karın bölgesinin altına doğru yerleĢim gösterir ve 

yüzgeçleri yumuĢaktır. Balığın yan tarafları açık sarı, sırt tarafı siyah, kuyruk 
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bölgesinde bulunan yüzgeçleri ve anal bölgesi turuncudur (Alagöz vd., 2002; 

Gökoğlu, 2002). Sazanın Asya, Avrupa, Afrika ve Avustralya‟da yetiĢtiriciliği 

yapılırken Türkiye‟de doğal yetiĢtiriciliği yapılan bir balık türüdür. „Adi sazan‟, 

„pullu sazan‟ isimleri kullanılmaktadır (Alikunhi, 1966). 

Sazan ılık su balığıdır. KıĢ döneminde derin yerlerde dinlenmeye çekilir, çok az veya 

hiç besin almaz. Özellikle zemini çamurlu ve besini bol yerleri tercih ederler. Sazan 

besinini dipten temin eden omnivor bir türdür. Besinlerini, planktonlar, bitki 

parçaları, bentik su hayvanları, bitkisel artıklar oluĢturur. Türkiye içsularında 27 

aileye ait 226 tür ve alttürü olan balık yaĢamaktadır. Bu balıkların 170‟i tatlısuda 

yaĢar. Bu 170 balığın 108‟i Cyprinidae ailesine aittir (Alagöz vd., 2002). Sistematiği 

aĢağıdaki (ġekil 1.3) gibidir. 

 

ġekil 1.3. Sazan balığı (URL-5). 

 

Alem: Animalia 

ġube: Chordata 

AltĢube: Vertebrata 

Sınıf: Osteichthyes (kemikli balıklar) 

Takım: Cypriniformes (sazangiller) 

Aile: Cyprinidae (sazanlar) 

Cins: Cyprinus 

Tür: Cyprinus carpio Linnaeus, 1758. 
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Sazan (Cyprinus carpio L. 1758), diğer balık türlerine göre daha dayanıklıdır. 

YetiĢtiriciliği kolaydır. Ani sıcaklık değiĢimlerine karĢı dayanıklıdır (Künkçü, 2018). 

Az oksijene ihtiyaç duyarlar. 1°C‟nin altında su sıcaklığında dahi yaĢayabilirler. 

Sazan ‰5 tuzlulukta Korkmaz (2019) ve 5-9 pH aralığında düzenli büyümelerini 

devam ettirir. Tuzluluk oranı deneysel olarak ‰12‟ye çıkarıldığında da büyümesini 

devam ettirdiği izlenmiĢtir (Billard ve Marcel, 1986; Wood ve Ghannudi, 1985). 

Sazan Türkiye‟nin iç su balık üretiminde önemli bir yer tutar. En çok Ege, Güney 

Anadolu ve Ġç Anadolu bölgesinde üretimi yapılmaktadır. Üretiminde özellikle 

üreme döneminde durgun sular tercih edilir. Sazan Ege bölgesinde l. yılında 350 gr, 

2. yılında 1500 gr‟ın üzerinde bir ağırlığa ulaĢır ve pazar boyutlarına 2. yılın sonunda 

ulaĢmıĢ olur. Sazanlar bu boyutlara, Avrupa da ancak 4 yıl gibi bir sürede 

ulaĢabilmektedir (Choi vd., 1975). Sazanlar genellikle göller ve durgun nehirlerde su 

sıcaklığı 18-22ºC aralığında iken gruplar halinde yumurtlarlar. Sazan yavruları 

havuzlarda oluĢan fitoplanktonlar ve zooplanktonları ilk besin olarak kullanırlar.  

Aynalı sazan, doğal sazanın kültüre alınmıĢ halidir. Aynalı sazanın sırtı daha 

yüksektir. Tıknaz ve gövdesinin çoğunluğu pulsuzdur. Pulları yuvarlak ve değiĢik 

yerlerine yayılmıĢtır. Suni yetiĢtiricilik Ģartlarına daha dayanıklıdırlar ve Türkiye‟de 

1970 yılından beri üretimi sağlanmaktadır (Atay ve Çelikkale, 1983). 

1.1.2 AraĢtırma konusu dokulara ait genel bilgiler 

1.1.2.1 Kan dokusu 

Kan dokusu; kıkırdaklı balıkların leyding organının bulunmasıyla ortaya çıkmıĢtır. 

Ġlerleyen zamanlarda da kan dokusu ve kan hücrelerinin oluĢumuna yönelik 

çalıĢmalar yapılmıĢtır (Arnold, 2009). Kan dokusunun hücreleri sabittir ve bundan 

dolayı diğer hücrelerden ayrılır. Kan dokusu kan hücreleri içinde devamlı hareket 

halindedir. Kanın en önemli iĢlevi; organizmanın normal Ģartlarının devamlılığını 

sürdürmektir. Memelilerde vücut kütlesinin %7-8‟i kandır. Kanın %40-65‟i 

plazmadır ve %30-55‟i de kan hücreleridir. Balıklarda ise; kan omurgalı hacmine 

göre daha azdır ve 2-7 µl/100 gr aralığındadır (KarataĢ, 2005). Kanda bulunan 

plazmanın yapısında kan proteinleri (albümin, lipoproteinler, globülinler, 

seruloplazmin, fibrinojen, erimiĢ halde inorganik iyonlar, iyoduroforin), lipoitler, 
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vitaminler, glikoz, atık maddeler, erimiĢ gazlar, hormonlar, aminoasitler ve enzimler 

bulunur. Kan hücreleri ise; eritrosit (alyuvar), lökosit (akyuvar) ve trombositlerdir 

(kan plaketi-kan pulcuğu) (Demir, 2009; Tanyolaç, 2000). 

Balıklarda kan hücreleri oluĢumu memelilere göre daha hızlıdır. Memelilerde 8-9 

gün sürerken balıklarda 22-24 saat arasıdır (Bonaventura vd., 2005). 

Balıklarda olgun kan hücreleri üç gruba ayrılır. Eritrosit, lökosit ve trombosittir. 

1.1.2.1.1 Eritrosit  

Kırmızı kan hücreleridir. Alyuvarlar olarak da bilinirler. Rengini hemoglobinden 

alırlar. Kandaki hücrelerin %99‟dan fazlasını eritrositler oluĢturmaktadır. Ömürleri 

120 gün kadardır. Memelilerde tipik organelleri ve çekirdekleri yokken daha aĢağı 

yapılı omurgalılarda çekirdeklidirler. Balık kanındaki eritrosit miktarları türlere göre 

değiĢmektedirler. Eritrositlerin en önemli görevi; oksijen ve karbondioksit 

taĢımalarıdır. Eritrosit miktarını anlamak için anemi belirlenmelidir (Aktümsek vd., 

2002). Balıklarda eritrositler yaĢam boyu oluĢur ve kan dolaĢımındaki eritrositlerde 

hemoglobin çıkmaya devam etmektedir. Ayrıca, son yapılan çalıĢmalarda balık 

eritrositlerinin bağıĢıklık sisteminde rol oynayan hücreler gibi hareket edebileceği de 

ortaya çıkarılmıĢtır (Claver ve Quaglia, 2009; Blazer vd., 2007). Birçok bitki ve bitki 

ekstratlarının balıkların eritrosit miktarında artıĢlara sebep olduğu yapılan 

çalıĢmalarla belirlenmiĢtir. 

1.1.2.1.2 Lökosit 

Beyaz kan hücreleridir, akyuvar olarak da bilinirler. BağıĢıklık sisteminde görev alır 

ve vücudu enfeksiyonlara karĢı korurlar. 5 farklı hücresi vardır. Bunlar; bazofil, 

eozinofil, nötrofil, lenfosit ve monosittir. 

1.1.2.1.3 Trombosit 

Renksizdirler ve kan pulcukları olarak bilinirler. Vücuttaki kanama durumlarında 

kanın pıhtılaĢmasını sağlarlar. 
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1.1.2.2 Solungaç 

Solungaçlar, kemikli balıklarda farenksin altında bulunan 4 çift tam solungaçtan 

oluĢur. Her tam solungacın, solungaç yayının arkasında, iki yarım solungaç bulunur. 

Balıkların yarım solungaçları primer lamellalardan oluĢur. Yay üzerinde tarak 

Ģeklindedir. Primer lamellaların ventral ve dorsal yüzeyinde sekonder lamellalara 

rastlanır. 4 bölümden oluĢurlar (ġekil 1.4) (Benli, 2001). Bunlar; 

Solungaç kapakları (operculum)  

Kemikli balıklarda solungaç üzerinde bulunan parça kemiklerden oluĢan hareketli 

kapaklardır. 

Solungaç zarları  

Üst taraftan solungaç kapağına, alt taraftan da boğaz bölgesine bağlanan solungaç 

ıĢını diye adlandırılan kemiksi çubuklarla desteklenen oluĢumlardır.  

Solungaç dikenleri 

Uzunlukları ve sayıları türlere göre değiĢen, solungaç yaylarının iç kısmına yerleĢmiĢ 

olan, kıkırdak veya kemikten oluĢmuĢ iğnemsi yapılardır. 

Solungaç lamelleri  

Solungaç yaylarının dıĢ kısmına yerleĢmiĢ Ģekilde bulunan, üzerinde sayısız kılcal 

damar barındıran ve kırmızı renkli görülen liflerin oluĢturduğu yapılardır (Anonim, 

2006). 

 

 

ġekil 1.4. Solungaç (URL-5). 
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1.1.2.3 Karaciğer 

Kemikli balıkların vücut boĢluğunun ön kısmında bulunan karaciğer, kahverengi ve 

kırmızı renktedir. Mide üzerinde bulunmakta olup iki loba sahiptir. Safra kesesi. 

karaciğerin içinde gömülüdür. Seröz bir zar ile çevrili olan karaciğer bazı kemikli 

balıklarda basit ve düzenli bir organdır. Sazan (Cyprinus sp.) balığında ise pankreatik 

doku, toplardamar kolları boyunca karaciğere sarılmıĢ durumda bulunur Balık 

karaciğerindeki kan akıĢı, kalpteki kan akıĢına göre daha yavaĢ olduğundan toksik 

maddenin oluĢturduğu olumsuz etkilere daha duyarlıdır (Benli, 2001). 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1 Amonyak ile Yapılan ÇalıĢmalar 

Hasan ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; Pullu sazan yavruları üzerinde NH3 

toksitesinin letal etkileri araĢtırılmıĢtır. 48 saat, 96 saat ve 168 saatlik LC50 değerleri 

sırası ile 1,76 (1,67–1,85), 1,74 (1,65–1,84) ve 1,64 (1,53–1,76) mg/L NH₃-N olarak 

belirtilmiĢtir (Hasan ve Machintosh, 1986). 

Chun ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; ortalama ağırlıkları 5,96 gram olan pullu 

sazanları, 72 saat süre ile farklı pH (6,5-7-7,5 ve 8), farklı NH3 (10, 20 ve 30 mg/L 

TAN) ve farklı su sıcaklıklarına (20ºC, 25ºC ve 30ºC) maruz bırakmıĢlardır. Deney 

sonrasında böbrekler, karaciğer ve solungaç dokuları histopatolojik yönden 

incelenmiĢtir. Amonyak konsantrasyonu, su sıcaklığı ve pH‟ı arttırmak böbrek, 

karaciğer ve solungaçta nekroz ve hipertrofi gibi doku değiĢikliklere neden olmuĢtur. 

pH ve su sıcaklığının yükseltilmesi ile karaciğerde ağır vakuol oluĢumu gözlenmiĢtir. 

Böbrekte oluĢan hasar ise 20ºC‟de pH düzeyi 8‟de 30 mg/L TAN konsantrasyonuda 

tespit edilmiĢtir (Chun ve Yang, 1986). 

Orban ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; üç gün boyunca ortalama ağırlıkları 2,4 

gram olan sazanların ortam suyuna 125, 375 ve 625 μg/L miktarlarında NH₄Cl 

eklenerek 20ºC‟de eĢik tolerans düzeyi 125 ve 375 μg/L NH₃-N aralığında 

bulunmuĢtur. 375 μg/L‟in üzerindeki NH₃ konsantrasyonlarında ve büyümede 

azalma kaydedilmiĢtir (Orban ve Tatrai, 1987). 

Peygman ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; Pullu sazan balıklarının, 20-22 ºC‟de 24 

saat LC50 değerlerini 12,3 mg/L TAN (4,55mg/L NH₃-N) olarak bulmuĢlardır. 

Histopatolojik incelemeler sonucunda solungaçlarda; anevrizma, ödem ve hiperemi, 

böbrekte; proksimal tübüllerde dejeneratif değiĢimler, bowman kapsülünde hiperemi, 

geniĢleme ve hemoraji, karaciğerde ise; dejenerasyon, hiperemi ve nekrotik lezyonlar 

yaygın olarak görülmüĢtür (Peyghan ve Takamy, 2002). 

Pakistan‟ın Lahore Ģehrindeki balık üretme çiftliklerinde yetiĢen Cyprinidae 

familyasına ait Cirrhinus mrigala (Hamilton) balıklarında NH3 toksisitesine yönelik 

Chaudhry ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada; LC50 ve LC100 değerleri bulunmaya 

çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonucunda suyun pH değerleri de dikkate alınarak NH3 
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„ın ortalama değerleri LC50:0,055 mg/l ve LC100:0,078 mg/l olarak bulunmuĢtur. 

ÇalıĢma sürecinde birçok yan etki görülmüĢtür. Larvalarda; çok hızlı hareket, suda 

dengesiz ve yan yatma Ģeklinde hareketler gözlenmiĢtir. Yavru balıkların 

hareketlerinde artma, vücut yüzeylerinde ve solungaçlarında ki mukus salgısında 

artma, solungaçlarda hemoraji, göz yuvarlağında ve deride kararma gözlenmiĢtir. 

Histopatolojik olarak incelenen solungaçlarda ise; hiperplazi ve sekonder lamellerde 

birleĢme saptanmıĢtır (Chaudhry vd., 2013). 

Benli‟nin yaptığı bir çalıĢmada; Tilapia (Oreochromis niloticus L.) ve sazan 

(Cyprinus carpio L.) balıklarında NH3 „ın subletal değerlerinin etkileri araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada 6 hafta boyunca sazanlardan kontrol, 0,5 mg/L, 1mg/L, 2 mg/L, 5 mg/L 

ve Tilapialarda kontrol, 1 mg/L, 2 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L subletal NH3 

konsantrasyonlarına maruz bırakılıp yarattığı etkilere bakılmıĢtır. Sonuç olarak 

balıkların; karaciğer, solungaç ve böbreklerinde histopatolojik etkileri 

gözlemlenmiĢtir. Böbreklerde; kanama, hiperemi, tübül epitellerde bozukluk, idrar 

taĢı, böbrek iltihabı, solungaçlarda; sekonder lamellalarda füzyon, hiperemi, akciğere 

giden hava yollarında tıkanma, mukozalarda; kırmızı lekeler, klorit hücre 

proliferasyonu, karaciğerde ise; pasif hiperemi, yağ birikimlerinde artıĢ, akut hücre 

ĢiĢliği ve albumin gözlemlenmiĢtir (Benli, 2001). 

Hofmann ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada; 4 hafta boyunca 25 mg/L toplam NH3 

„a maruz kalmıĢ genç alabalık (Salmo gairdneri) yavrularında öncelikle solunumda 

aĢırı derecede artma, yem alımının düĢmesine paralel olarak ağırlık kazancında 

düĢme, deney sonunda ise; solungaç yapısında çok belirgin olmayan fakat önemli 

sayılabilen proliferasyonlar saptamıĢlardır (Hofmann vd., 1987). 

Catanzaro ve arkadaĢlarının Japon balıkları ile yapılan çalıĢmasında; 40,12 mg/L'ye 

kadar NH₄Cl'ye maruz bırakıldığında beyin glutamin düzeyleri ortamın NH3 

seviyesiyle iliĢkili bir artıĢ göstermiĢtir ve Japon balıklarının 40,12 mg/L NH₄Cl ye 

24-48 saat maruz kaldığında beyin glutamin düzeylerinin 10 kat arttığı gözlenmiĢtir 

(Catanzaro vd., 1974). 

Kirk ve arkadaĢının yaptığı bir çalıĢmada; 2 saat süre ile 0,1 mg/L NH₃ maruz 

bırakılan gökkuĢağı alabalığının solungaç lamellerinde deformasyonlar 

gözlemlemiĢlerdir. Çok sayıda balığın lamel yüzeyinin tamamı, filament ve lamel 
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epiteli ise; yüzeysel Ģekilde katlanmıĢtır. Aynı yoğunlukta 24 saatin bitiminde 

filament üstünde 2. ya da 3. lamellerde 14 telengiektazi gözlemlenmiĢtir. 0,5 mg/L 

NH₃ maruz kalan solungaçların lamellerinde ise; daha çok katlanma ve kıvrılma 

görülmüĢtür. 24 saatin sonunda epiteldeki deformasyonlar daha derin çukurlar 

biçiminde oluĢtuğu izlenmiĢtir. Mukus ve klorit hücrelerde Ģekil değiĢikliği ve artıĢ 

gözlenmiĢtir (Kirk ve Lewis, 1993). 

Sibirya mersin (Acipenser baeri) balıkları üzerinde yapılan Salin ve arkadaĢının 

yaptığı bu araĢtırmada; 24 saatlik LC50 değerlerinin ağırlığı 60-260 mg larvalarda 1 

mg/L, 10-270 gram aralığındaki balıklarda 1,7 mg/L ve ortalama 450 gram olan 

balıklarda ise; 2,5 mg/L bulunmuĢtur. Sonuç olarak; solungaç lamellerinde nekrozlar, 

hiperplazi ve hipertrofi saptanmıĢtır (Salin ve Wiliot, 1991). 

Küçük‟ün Mavi tilapia balıkları (Oreochromis aureus) üzerine yaptığı bu 

çalıĢmasında; subletal amonyak toksisitesi histolojik incelemelerde NH3‟a maruz 

bırakılmıĢ, solungaç lamellerinde anevrizma, hiperplazi, ve hemoraji, 

karaciğerlerinde ise; hidropik dejenerasyon gözlenmiĢtir. Böbrek dokusunda ise; 

herhangi bir doku hasarı görülmemiĢtir (Küçük, 1999). 

Kimme ve arkadaĢının sazan balıklarıyla (Cyprinus carpio) yaptığı çalıĢmasında; 

0,04-0,08, 0,12-0,27 ve 0,4-0,8 mg/L NH₃ dozlarını kullanmıĢlardır ve subletal 

NH3‟ın davranıĢlar üzerinde etkileri kamera ile izlenmiĢtir. Yüksek amonyak 

düzeyinde balıklar ilk olarak tankın alt kısmında bir süre beklemiĢ sonra tankın üst 

kısmına doğru yükselmiĢtir. 0,4-0,8 mg/L NH₃ aralığında balıklar tanktaki suyun 

yüzeyinden hava yutmaya baĢlamıĢlardır. Ayrıca sudaki amonyak yoğunluğunun 

artmasıyla beraber balıkların kan glukoz düzeylerinin de arttığı tespit edilmiĢtir. 72 

saat bitiminde en yüksek amonyak konsantrasyonundaki (0,4-0,8 mg/L) balıkların 

kan glukoz değerlerinin, kontrol balıklarından %64,1 oranında daha yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir (Kimme ve Weinstein, 1998). 

Benli ve arkadaĢının subletal NH₃ konsantrasyonları ile yaptığı çalıĢmasında Nil 

tilapia (Oreochromis niloticus) balıkları üzerine. 20ºC ve 25ºC su sıcaklıklarında 

sırasıyla kontrol, 1-2-5-10 mg/L TAN ve kontrol, 0,5-1-2-5 mg/L TAN 

konsantrasyonlarına maruz bırakılmıĢtır. Altı hafta süren incelemeler sonucunda Nil 

tilapia balıklarında mutlak büyüme, ağırlık artıĢı ve kondisyon faktöründe 
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istatistiksel olarak azalma gösterirken (p < 0,05), yem değerlendirme oranlarında artıĢ 

(p<0,05), özgül büyüme oranındaki azalmada istatistiksel olarak önemli 

görülmemiĢtir (p > 0,05). Deneylerde amonyağa maruz bırakılan kontrol grubuna 

kıyaslayem alımında düĢüĢ gözlenirken yaĢama oranı %100 olarak belirlenmiĢtir 

(Benli ve Köksal, 2005). 

2.2 Gilaboru ile Yapılan ÇalıĢmalar 

Altun ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada; VO bitkisinin sulu ekstresinin sıçanlardaki 

karbon tetraklorür (CCl4) nedenli hasarlarda karaciğer hücrelerini koruyucu etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Alanin amino transferaz (ALT), serum aspartat amino transferaz 

(AST), alkalin fosfataz (ALP) ve bilirubin konsantrasyonu gibi karaciğer hasarının 

biyokimyasal düzeylerine bakılmıĢtır. CCl4 (0,8 mL/kg i.p. 7 gün) grubunda serum 

ALT, AST, bilirubin ve ALP düzeyleri kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında anlamlı 

düzeyde arttığını gözlemlemiĢtir. Sıçanlara silibinin (50 mg/kg) + CCl4 (0,8 mL/kg 

i.p.) ve VO (100 mg/kg, i.p.) + CCl4 (0,8 mL/kg i.p.) 7 gün süreyle verildiğinde ve 

CCl4 uygulandığındaki artan serum ALT ve AST seviyeleri düĢmüĢtür ancak bu 

düĢüĢ anlamlı değildir. ALP değerlerinin normal değerlere göre daha yüksek olduğu 

izlenmiĢtir. VO karaciğerde apoptozis, balon dejenerasyonu ve sentrilobular nekroz 

ve silibinin uygulanmıĢ gruba benzer köprüleĢme nekrozu göstermiĢtir. VO‟un 

hipoglisemik hareketlerini ölçmek için glibenklamid referans madde seçilmiĢtir. 

Ancak sağlıklı ve diyabetik farelerde hipoglisemik aktivite gözlenmemiĢtir. Bu 

araĢtırmada VO‟un sulu ekstratının sıçanlarda karbon tetraklorürle indüklenerek 

karaciğerdeki toksik etkisine düĢük seviyede koruyucu etki gösterdiği ve farelerde 

ise; herhangi bir hipoglisemik aktivite göstermediği tespit edilmiĢtir. VO‟un LC50 

değeri 5,447 g/kg saptanmıĢtır (Altun vd., 2010). 

EAT (Ehrlich ascites tümörü) hücresinin periton altına aĢılanarak yapılan Aksoy ve 

arkadaĢlarının çalıĢmasında, aĢılamadan iki saat sonra baĢlanarak ayrı gruplara 10 

gün boyunca 25 mg, 50 mg ve 100 mg gilaboru ekstraktı 200 µL Dulbeco‟s 

phosphate buffered saline (DPBS) içerisinde çözünerek intraperitoneal (i.p.) olarak 

verilmiĢtir. Farelerdeki ağırlık artıĢına bakıldığında en fazla kilo artıĢının tümör 

kontrol grubundan gözlenirken doz arttıkça kilo artıĢının azaldığı gözlemlenmiĢtir. 

Karaciğer ve böbrek dokusunun histopatolojik değerlendirmesinde karaciğer 

dokusunda tümör hücrelerine rastlanmamıĢtır. Tümör kontrol gruplarının seroza 
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tabakalarında tümör hücrelerinin tutulumu görülmüĢtür. Yapılan bu çalıĢmanın 

sonuçları değerlendirildiğinde gilaboru bitkisinin meyvelerinden elde edilen meyve 

suyu ekstratının tümör geliĢimini üzerinde yavaĢlatıcı etkisinin de olabileceği 

söylenebilir (Aksoy vd., 2018). 

Altun ve arkadaĢlarının yaptığı bir çalıĢmada; VO (gilaboru) yaprağının su ekstresi 

farelerde ve sıçanlarda antinosiseptif ve anti-enflamatuar aktiviteler açısından 

araĢtırılmıĢtır. Bu etkileri belirlemek için kuyruk hareketi testi, asetik asit kaynaklı 

yazma testi ve karragenan kaynaklı sıçan pençe ödemi testi kullanılmıĢtır. 

Bulgularında, VO' un farelerde asetik aside bağlı karın gerilmesinde doza bağlı 

inhibisyona neden olduğunu gösterilmiĢtir. VO, 100 ve 200 mg/kg' da karın 

gerilmesini inhibe etmiĢtir. VO, 100 ve 200 mg/kg dozlarında kuyruk hareket testi ile 

ölçülen antinosiseptif aktivite göstermiĢtir. Bununla birlikte, VO bu dozlarda anti-

enflamatuar bir etkiye sahip olmadığı, VO‟ un LC50 5,447 g/kg olarak belirlenmiĢtir 

(Altun vd., 2009). 

Çam ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; iki farklı gilaboru meyvesindeki 

(Caprifoliaceae familyasına ait VO) organik asitler, toplam fenolik bileĢikler ve 

antioksidan aktivitenin RP-HPLC-UV görünür tespiti ile analiz edilen organik asitler 

ayrı ayrı tespit edilip ölçülmüĢtür. Örneklerdeki baskın organik asidin L-malik asit 

olduğu, her iki meyve suyunun toplam fenolik bileĢikleri, yaygın olarak tüketilen 

bazı meyve suları ve nektarlarınkinden daha yüksek olduğu görülmüĢtür (Çam ve 

HiĢil, 2007). 

Ertekin ve arkadaĢlarının yaptığı bir çalıĢmada, gilaboru (Viburnum opulus) meyve 

suyunun kolon kanseri oluĢumu üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Sekiz haftalık 

Balb-C erkek farelere 12 hafta boyunca haftada bir kez subkutan 1,2-dimetilhidrazin 

(DMH) (20 mg/kg vücut ağırlığı) enjeksiyonları yapılmıĢtır. Kontrol grubuna sadece 

içme suyu verilirken, diğer gruplardaki farelere 30 hafta boyunca gilaboru suyu 

verilmiĢtir. Deney sonrası fareler öldürülerek kolon tümörlerinin histogenezi 

araĢtırılmıĢtır. Deney sonundaki farelerin vücut ağırlıklarının tüm gruplarda benzer 

olduğunu gözlenmiĢtir. Kontrol gruplarında tümör lezyonu bulunamamıĢtır. Diğer 

gruplarda kolon tümör lezyonları tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlara dayanarak, gilaboru 

suyunun baĢlangıç aĢamasına bağlı olarak tümör lezyonlarındaki azalmanın 
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görülmesi kolon kanserinin önlenmesinde faydalı olabileceği kanısına varılmıĢtır 

(Ertekin vd., 2012). 

2.3 Sazan Balığı ile Yapılan ÇalıĢmalar 

Korkmaz‟ın yaptığı çalıĢmada; hormonal parametreler değerlendirildiğinde; kontrol 

grubuna göre serum büyüme hormonu (BH), insülin benzeri büyüme fatörü-1 (IGF-

1), toplam triiyodotropin (TT3) ve toplam tiroksin (TT4) düzeylerinde meydana gelen 

azalma ile tiroksin uyarıcı hormon (TSH), Serbest T3, Serbest T4, 

adrenokortikotropik (ACTH), kortizol, tümör nekroz faktör alfa (TNF-α), interlökin 

1 beta (IL-1β) ve interlökin 6 (IL-6) düzeylerinde meydana gelen artıĢlar hem akut 

hem de subkronik sürede maruz kalınan doza göre istatistiksel olarak anlamlı 

görülmüĢtür (p < 0,05). Her iki doz grubunda akut ve subkronik sürelerde serum, 

Serbest T3, ACTH, kortizol, TSH, TNF-α, IL-1β ve IL-6 düzeylerinde istatistiksel 

olarak anlamlı artıĢ görülmüĢtür (p < 0,05). Ancak süreler arası karĢılaĢtırmada 2,40 

ppm doz grubunda akut ve subkronik sürelerde serum serbest T4 düzeylerinde 

istatistiksel olarak anlamlı artıĢ bulunmasına rağmen (p < 0,05) serum TT3 ve TT4 

düzeylerinde istatistiksel olarak anlamlı bir sonuç görülmemiĢtir (p > 0,05). BH ve 

IGF-1 düzeylerinin süreler arası karĢılaĢtırılmasında ise; istatistiksel olarak anlamlı 

fark bulunmuĢtur (p<0,05). Hematolojik parametrelerin analizinde bulunan bulgulara 

göre akyuvar (WBC), granülosit sayısı, Hct, Hb, MCV ve MCH değerleri, sadece 

AZA 2,40 ppm grubunda istatistiksel olarak azalma görülmüĢtür. MCHC ve monosit 

oranlarında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunamamıĢtır (p > 0,05). Süreye bağlı 

karĢılaĢtırmalarda ise; WBC, lenfosit ve granülosit oranları subkronik dönemde ve 

sadece 2,40 ppm doz grubunda istatistiksel olarak anlamlı iken hemoglobin 

konsantrasyonu ve hemotokrit değerleri, 2,40 ppm doz grubunda istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu gözlemlenmiĢtir (p<0,05). Antioksidan parametrelerin 

değerlendirilmesinde karaciğer ve solungaç dokularında MDA düzeylerindeki artıĢ; 

SOD, CAT ve GSH-Px enzim aktivitelerinde ise azalma görülmüĢtür Süreye bağlı 

olarak karaciğer ve solungaç dokularında subkronik dönemde MDA düzeyindeki 

artıĢ istatistiksel olarak anlamlı iken SOD, CAT ve GSH-Px enzim aktivitelerindeki 

azalmalar istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlemlenmiĢtir. Solungaç dokusu 

histopatolojisinde subkronik dönemde sekonder lamelde epitellerde ayrılma, kısalma 

ve düzleĢmenin doza bağlı olarak arttığı görülmüĢtür. Subkronik dönemde karaciğer 

histopatolojisinde, sinüzoidal boĢlukta mononükleer hücre infiltrasyonu, vakuolar 
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dejenerasyonve hidropik dejenerasyon görülmüĢtür. NeemAzal-T/S organik bir 

insektisit olan azadirachtin içermesine rağmen, Cyprinus carpio‟da hormonal 

parametreler, antioksidan enzim sistemi, hematolojik parametreler, solungaç ve 

karaciğer histopatolojisi üzerine doz ve süreye bağlı olarak toksikolojik etkiye sahip 

olduğu gözlemlenmiĢtir (Korkmaz, 2018). 

Naim ve arkadaĢlarının Likopenin pullu sazanlar (Cyprinus carpio) üzerine yaptığı 

çalıĢmasında 4 ayrı gruptaki bazı hematolojik ve immünolojik parametrelere etkisi 

belirlenmiĢtir. Balıklar; kontrol, mısır yağı ve likopen uygulanan grup olarak 

belirlenmiĢtir. Likopen balıklara oral olarak 5 ve 10 mg olmak üzere 21 gün boyunca 

uygulanmıĢtır. 21 gün sonunda ise kan örnekleri alınarak eritrosit, lökosit ve 

hematokrit değerlerine, toplam protein hemoglobin düzeyine ve immünoglobulin 

düzeylerine bakılmıĢtır. Likopen verilen balıkların hemoglobin düzeyinde 

istatistiksel olarak herhangi bir artıĢ gözlenmemiĢtir (p > 0,05) ama diğer 

parametrelerde ise istatistiksel olarak artıĢlar gözlenmiĢtir (p < 0,05) (Naim vd; 2011). 

Palas‟ın yaptığı bir çalıĢmada; Yukarı Sakarya havzasında bulunan beĢ istasyondan 

Ekim 1995-1996 tarihleri arasında yaĢları „1-2‟ arasında değiĢen 80 sazan balığı 

(Cyprinus carpio L) getirilmiĢtir. Balıkların; karaciğer, böbrek ve solungaçların da 

meydana gelen yapısal değiĢiklikler incelenmiĢtir. Balıkların solungaçları 

bulundukları ortam ile direkt temasta bulundukları için, sudaki kirleticilerin yol açtığı 

doku hasarlarını direkt olarak yansıtmaktadırlar. Bundan dolayı incelemelerde en çok 

solungaçların etkilendiği, sekonder solungaç lamellerinin birbiriyle kaynaĢtığı ve 

doğal görüntülerinin bozulduğu saptanmıĢtır. Solungaç epitelinde görülen diğer 

histopatolojik bulgular ise mukoz hücrelerinin hipersegresyonu, hiperplazi ve primer 

lamelin ayrılmasıdır. Karaciğer dokularında da lobüllerin perifer bölgelerinde 

mononükleer hücre infiltrasyonu, hipertrofi ve konjesyon görülmüĢtür. Böbrek 

dokusunda ise; patolojik lezyonlar, nüklear piknoz, tübül epitel hücrelerinde 

hipertrofi ve absorbsiyon yüzeyinin tahrip olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmanın 

sonucunda ise; 5 istasyon karĢılaĢtırılarak incelenmiĢtir. Balık dokularında yapılan 

mikroskobik incelemelerde, solungaçların birincil hedef organ olduğu ve patolojik 

bulguların sırasıyla karaciğer ve böbreklerde meydana geldiği saptanmıĢtır (Palas, 

1999). 
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Çoğun ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada sazan balığının (Cyprinus carpio L.) 

çeĢitli dokularında kurĢun birikiminin neden olduğu etkiler incelenmiĢtir. Sazanlar 

0,1-0,5-1,0 ve 5.0 mg/L kurĢun deriĢimlerinde 10, 20 ve 30 gün sürelerle bırakılarak 

kas dokularında solungaç, karaciğer ve böbrekteki metal tutulumları Atomik 

Absorbsiyon Spektrometrik yöntemle tespit edilmiĢtir. Sazanda kurĢunun en az 

kaslarda biriktiği, en fazla ise böbrek ve karaciğer dokusunda biriktiği gözlenmiĢtir. 

DeriĢimde oluĢan kurĢun miktarı arttıkça dokularda oluĢan kurĢun miktarı da aynı 

oranda artmıĢtır (Çoğun ve Ferit, 2008). 

Kol‟un yaptığı çalıĢmada, antienflematuar, antidiyabetik yüksek antioksidan ve 

antikanser etkisi bilinen KuĢburnu (Rosa canina) bitkisinin meyve özütlerinin farklı 

dozda (5-10-20 ppm) ve sürede (4-30 gün) sazan (Cyprinus carpio L.) balıklarının 

hematolojik parametreler ve bazı serum elektrolitleri üzerine olan pozitif ve negatif 

etkileri araĢtırılmıĢtır. Sonucunda ise kontrol grubuna göre akut ve subkronik sürede 

(4 ve 30) 20 ppm‟lik doz grubunda toplam hemoglobin, lenfosit sayısı, lökosit sayısı, 

eritrosit sayısı, ortalama eritrosit hacmi, serum, hematokrit, fosfor, sodyum, kalsiyum 

ve klorür seviyelerinde görülen düĢüĢler ve 10 ppm‟lik doz grubundaki artıĢlar 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlemlenmiĢtir (p < 0,05). 5ppm doz grubunda 

ise; kontrol grubuna göre parametreler bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık görülmemiĢtir (p > 0,05). 10 ppm doz grubunda oluĢan artmaların 

istatistiksel açıdan anlamlı olduğu görülmüĢtür (p < 0,05). Bu durumda kuĢburnu 

meyve özütünün içerdiği polifenol grubu bileĢiklerden (proantosiyanidinler, kateĢin 

ve izokversitinler) kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. Deney sonucuna göre; 10 ppm 

kuĢburnu meyve özütlerinin sazan balıklarında bağıĢıklığını arttırdığı, hematopoetik 

organları indüklediği, 20 ppm grubunda ise; bağıĢıklığını baskıladığı ve kanın 

oksijen taĢıma kapasitesini düĢürerek mikrositik anemi oluĢturabileceği 

düĢünülmüĢtür. 30 günlük sürenin 4 günlük süreye oranla kan parametreleri ve serum 

elektrolitlerini azaltmakla birlikle arttırdığıda istatistiksel olarak anlamlı görülmüĢtür 

(p < 0,05). Buna göre, kuĢburnu özütlerinin fizyolojik olarak 5 ppm ve 10 ppm 

dozlarda kullanıldığında balıklar için güvenilir olduğu gözlemlenmiĢtir (Kol, 2015). 

Civelek‟in yaptığı çalıĢmasında; akrilamid‟in sazan (Cyprinus carpio L.) balıklarının 

solungaçları üzerine histopatolojik etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmada iki farklı doz 

akrilamid (10 ve 50 mg/L) 96 saat boyunca, sazan balıklarına uygulanmıĢtır. Deney 
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sonrasında solungaç dokuları histopatolojik yöntemlere uygun bir biçimde 

hazırlanmıĢtır. Akrilamidin subletal dozlarına maruz kalan gruplarında kontrol 

grubuna göre sekonder lamellerde birleĢme, ödem oluĢumu, kısalıp kalınlaĢma, 

dökülme, kıkırdak doku hasarı, epitel dokuda ayrılma, hiperemi, telengiektazi, 

hiperplazi ve mukus hücrelerinde artıĢ meydana gelmiĢtir. Sazan balıklarında görülen 

bu değiĢikliklerin en temel nedeni, solungaçların dıĢ ortamla direkt temas halinde 

olması ve solungaçların ince membranlara ve geniĢ yüzey alanına sahip olması da bu 

durumu attırdığı düĢünülmüĢtür (Civelek, 2018). 

2.4 Morfolojik Anomaliler ile Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Önen ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada; ham petrolün suda çözülebilen 

kısımlarının P. sphenops adlı balık üzerindeki akut maruziyetiyle % 40 (h/h); 24, 48 

ve 96 saatte gözlenebilecek genotoksik etkileri araĢtırılmıĢtır. Maruz kalan balıkların 

kan hücrelerinde genotoksik hasarlar oluĢmuĢtur. OluĢan hasarlar P. sphenops 

balığının mikronükleuslu ve çekirdek anomalilerinin çekirdek frekanslarının kontrol 

gruplarına göre anlamlı olacak Ģekilde yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. Sürenin 

artmasına bağlı olarak mikronükleus (MN) ve çekirdek anomalilerinde ki çekirdek 

sayılarında artıĢ olmuĢtur. Bu sonuçlara göre ham petrole maruz bırakılan balıkların 

eritrositlerinin üzerinde MN testinin tamamlayıcısı yönünün olmasından dolayı ham 

petrolün genotoksik etkilerinin incelenmesinde etkili olduğu görülmüĢtür (Önen ve 

Üçüncü, 2015). 

Berköz ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada; Nil Tilapia (Oreochromis niloticus) 

balıklarının periferal çekirdeklerinde MN ve çekirdek morfolojilerinin oluĢumuna 

subletal kadmiyumun (Cd) etkileri araĢtırılmıĢtır. Balıklar 10 gün boyunca 0,5 mg/L 

ve 1,0 mg/L Cd maruz kalmıĢtır. Bu 10 gün boyunca belli günlerde MN ve bazı 

çekirdek anomalileri içeren çekirdekler sayılarak not edilmiĢtir. Kontrolde kullanılan 

ortam deriĢimi de 4 mg/L cyclophosp hamide içerir. ÇalıĢmada uygulanan 1 mg/L 

Cd deriĢiminin MN frekansını önemli oranda artırmıĢ ve 0,5 mg/L Cd deriĢimine 

göre daha etkili olduğu tespit edilmiĢtir (P < 0,05). En yüksek MN frekansı 4. 

gününde görülmüĢtür. 0,5 mg/L ve 1 mg/L Cd deriĢimli çekirdek anomalilerinin 

(Loplu, Biloplu ve Çentikli Nükleus) frekanslarını önemli oranda artırmıĢ olup 1,0 

mg/L Cd deriĢiminin 0,5 mg/L göre daha etkili olduğu gözlemlenmiĢtir (P < 0,05). 

En yüksek çekirdek anomalileri 4. günde görülmüĢtür. Deney sonucuna göre MN 
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frekansları ve nükleus anomalileri frekansları deriĢime ve değiĢen zamana göre 

yükselmiĢ olup 6. günden sonra azalmalar görülmüĢtür (Berköz vd., 2011). 

Yıldız ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; bazı kirleticilerin teleostlardaki genotoksik 

etkileri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada elde edilen raporlar neticesinde teleostların eritrosit 

hücrelerinin kirliliğe hassasiyet gösterdiği ve meydana gelen değiĢikliklerin söz 

konusu olan kirleticilerin konsantrasyonlarının artıĢına paralel olarak arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Fakat bazı kimyasallara herhangi bir hassasiyet göstermedikleride 

görülmüĢtür. Sonuçlara göre MN testinin tamamlayıcı yönünden dolayı hem 

kullanıĢlı hem de kirleticilerinin genotoksik etkilerinin incelenmesinde etkili olduğu 

görülmüĢtür (Önen ve Yıldız, 2016). 

Bircan ve arkadaĢının yaptığı çalıĢmada; Çanakkale‟nin Kirazlı Köyünden 4 erkek ve 

5 diĢi, KalabakbaĢı Köyünden 5 erkek 7 diĢi olmak üzere Lissotriton vulgaris adlı 

semender örneklerinden hazırlanan kan preparatlarında mikronükleus (MN) ve 

çekirdek anomalilerine (NA) bakılmıĢtır. ÇalıĢmada binükleus, loblu nükleus (LN), 

çeltikli nükleus (ÇN), tomurcuklu nükleus (TN), mikrosit ve sitoplazmik vakuol 

gözlemlenmiĢtir. Ġki köy arasında ÇN, LN ve TN anomalilerin de istatistiksel olarak 

yüksek oranda anlamlı fark görülmüĢtür. Fakat bu iki köy arasında erkek ve diĢiler 

karĢılaĢtırıldığında önemli istatistiksel fark görülmemiĢtir. Ayrıca MN oluĢumlarına 

kirazlı köyündeki altın madeninden dolayı genotoksik hasarlar sebep olduğu 

düĢünülmüĢtür (Bircan ve Cemal, 2018). 

Dürgen ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada; Mersin rehabilitasyon merkezinde 

tedavi altında bulunan yaralı deniz kaplumbağalarının hematolojik ve biyokimyasal 

özellikleri araĢtırılmıĢtır. Hazırlanan kan preparatlarından 3000‟ er hücre sayılarak 

tomurcuklu, loplu, çentikli ve binükleusa bakılmıĢtır. Tedavi altında olan 

kaplumbağalarda toplam nüklear anomali oranının yüksek olduğu görülmüĢtür. 

Yapılan biyokimyasal testlerde ise kreatin değerleri normalin üstünde 0,5-0,6 mg/dL 

arasında olduğu gözlemlenmiĢtir (Dürgen vd., 2012). 

 

  



 

23 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 AraĢtırma birimi 

Bu araĢtırma, Aksaray Üniversitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve AraĢtırma 

Merkezi Bölümü Akvaryum Sistemi Laboratuvarında hazırlanmıĢtır. Suyla ilgili 

parametrelerin analizinde Aksaray Üniversitesi araĢtırma laboratuvarının 

imkanlarından faydalanılmıĢtır (ġekil 3.1). 

 
ġekil 3.1. Bilimsel ve teknolojik uygulama ve araĢtırma merkezi. 

3.1.2 Deneyde kullanılan balıklar 

AraĢtırmada kullanılan sazan (Cyprinus carpio L. 1758) balıkları Orman ve Su ĠĢleri 

Bakanlığı DSĠ 7. Bölge Müdürlüğü 73. ġube Müdürlüğü Yedikır Su Ürünleri 

Ġstasyonunda hibe ile temin edilmiĢtir. 250 litrelik akvaryumlara konularak 20 gün 
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boyunca ortama uyumları sağlanmıĢ, bu uyum süresince pınar pelet yemle 

beslenmiĢlerdir. AraĢtırmada kullanılan sazan balıkları bir yaĢından küçük, ağırlıkları 

50-120 gr arasında uzunlukları ise 14-20 cm arasında olarak belirlenmiĢtir (ġekil 

3.2). 

 
 

ġekil 3.2. Deneyde kullanılan balıklar. 

3.1.3 Etik kurul 

AraĢtırmanın Etik Kurul onayı Ahi Evran Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurul BaĢkanlığından alınmıĢtır (16.12.2016 tarihi ve 44 sayılı onay yazısı). 
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3.1.4 Deney düzeneği 

AraĢtırma öncesi 250 L akvaryumlarda minimum düzeyde tutularak her grupta 7‟Ģer 

balık konularak 20 gün boyunca adaptasyonları sağlanmıĢtır. AĢağıdaki deney 

grupları dikkate alındığında her bir grupta 7 balık (N:7adet) olmak üzere akut ve sub-

kronik fazda toplam 112 adet sazan balığı kullanılacaktır. Deney grupları çizelge 3.1 

deki gibi kurulmuĢtur. 

Çizelge 3.1. Deney grupları. 

Akut Faz (4 Gün) Sub-kronik Faz (21 gün) 

1.Grup: Kontrol grubu  1.Grup: Kontrol grubu  

2.Grup: Amonyak uygulanacak grup (5 mg/L) 2.Grup: Amonyak uygulanacak grup (5 mg/L) 

3.Grup: Bitki ekstratı uygulanacak grup (Gil25 

mg/kg) 

3.Grup: Bitki ekstratı uygulanacak grup (Gil25 

mg/kg) 

4.Grup: Bitki ekstratı uygulanacak grup (Gil50 

mg/kg) 

4.Grup: Bitki ekstratı uygulanacak grup (Gil50 

mg/kg) 

5.Grup: Bitki ekstratı uygulanacak grup (Gil100 

mg/kg) 

5.Grup: Bitki ekstratı uygulanacak grup (Gil100 

mg/kg) 

6.Grup: Amonyak + Gilaboru bitki ekstratı (A+Gil25 

mg/kg)  

6.Grup: Amonyak + Gilaboru bitki ekstratı (A+Gil25 

mg/kg)  

7.Grup: Amonyak + Gilaboru bitki ekstratı (A+Gil50 

mg/kg)  

7.Grup: Amonyak + Gilaboru bitki ekstratı (A+Gil50 

mg/kg)  

8.Grup: Amonyak + Gilaboru bitki ekstratı 

(A+Gil100 mg/kg)  

8.Grup: Amonyak + Gilaboru bitki ekstratı 

(A+Gil100 mg/kg)  

 

3.1.5 Akvaryum sistemi 

AraĢtırma da 250 L hacimli akvaryumlar kullanılmıĢtır. Akvaryumlar araĢtırma 

öncesinde sodyum hipoklorid ile temizlenmiĢtir. Akvaryumların suyu, ilk olarak 

Ģebekeden alınarak önce kaba atıkların temizlendiği filtreden, sonra da suyun pH‟ı, 

çözünmüĢ oksijen ve klor bakımından ayarlandığı filtreden geçirilerek depolanması 

yapılmıĢtır. Bu depolanan su pompalar aracılığıyla akvaryumlara boĢaltılmıĢtır. 

Böylece su 72 saat boyunca akvaryumlarda bekletilip ve hava filtreleri 

çalıĢtırılmıĢtır. Ortama balık alınmadan önce çözünmüĢ oksijen miktarı 7 ppm ve 

pH‟ı ise; 7,2-7,4 olarak ayarlanmıĢtır (ġekil3.3). 
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ġekil 3.3. Akvaryum sistemi. 

 

3.1.6 Deneyde kullanılan kimyasal malzemeler 

Bu çalıĢmada amonyak, giemsa boya solüsyonu, ksilen, %95-98 teknik etil alkol, 

%99,8 absolüt etil alkol, glasial asetik asit, hematoksilen (Merck), entellan, HCl, 

eozin Y, boncuk parafin, potasyumalum KAI(SO4)2 12H2O kullanılmıĢtır. 

 

3.1.7 Deneyde kullanılan araç ve gereçler 

Deneysel çalıĢmalar boyunca etüv, derin dondurucu, santrifüj cihazı, hassas terazi, 

pH metre, diseksiyon seti, lam, lamel, piset, doku takip kaseti, TP 1020 doku takip 

cihazı (Leica) (ġekil 3.4), EG 1160 doku bloklama cihazı (Leica) (ġekil 3.5), HI 

1220 ısıtıcı tabla (Leica) (ġekil 3.6), sıcak su banyosu (ġekil 3.6), RM 2125RTS 
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mikrotom (Leica) (ġekil 3.7), DM 4000 BL araĢtırma mikroskobu (Leica) (ġekil 

3.12) kullanılmıĢtır. 

 
 

ġekil 3.4. Doku takip cihazı. 
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ġekil 3.5. Doku bloklama cihazı. 

 

 
 

ġekil 3.6. Sıcak su banyosu ve ısıtıcı tabla. 
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ġekil 3.7. Mikrotom. 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Bitki özütünün hazırlanıĢı 

ÇalıĢmada kullanılacak bitki özütü için Gilaboru (VO) bitkisi Kayseri ilinden Kasım 

2015 yılında toplanmıĢtır. Toplanan bitkiler derin dondurucuda ve su içerisine 

konularak turĢu kavanozlarında +4°C‟de deney baĢlayana kadar muhafaza edilmiĢtir. 

Kullanım sırasında bitkilerin özütü her gün taze olarak sulu ortama karıĢacak Ģekilde 

Ģekil 3.8 deki gibi etüvde kurutularak cam çubuk yardımıyla ezilmiĢtir. 
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ġekil 3.8. Gilaboru bitki özütünün hazırlanıĢı. 

 

ġekil 3.9. Gilaboru bitki özütünün sulandırılması. 
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3.2.2 Dozların balıklara uygulaması 

3.2.2.1 Amonyağın uygulanması 

250 litrelik akvaryum sularına hazırladığımız stok amonyaktan 5 mg/L olacak 

Ģekilde 1250 mg amonyak doğrudan karıĢtırılmıĢtır. 
 

 

Çizelge 3.2. Deneyde kullanılan suyun kalite kriterleri. 
 

Su kalite Kriterleri 

Deney Grupları 

Kontrol 

Gilaboru 25, 50 ve 

100mg/Kg Doz 

Grupları 

Gilaboru 25, 50 ve 

100mg/Kg ve 

Amonyak 5 mg/L Doz 

Grupları 

Deney 

Öncesi 

Deney 

Sonrası 

Deney 

Öncesi 

Deney 

Sonrası 

Deney 

Öncesi 

Deney 

Sonrası 

Su Sıcaklığı (oC) 11,5 ±0,1 11,4 ±0,1 11,8 ±0,3 11,7±0,2 11,3±0,2 11,4±0,1 

Ph 7,4±0,1 7,5±0,1 7,5±0,2 7,5±0,1 7,5±0,1 7,6±0,2 

ÇözünmüĢ O2 7,8±0,2 7,4±0,3 7,9±0,2 7,5±0,3 7,4±0,1 7,3±0,2 

ÇözünmüĢ Askıda 

Katı Madde (mg/L) 
28,1±1,2 30,6±1,1 29,0±0,7 31,2±6,9 29,5±0,3 30,2±0,7 

Sertlik (CaCo3)
0dH 150,4±1,1 146,4±1,0 151,1±0,8 147,2±1,1 151,1±0,8 148,7±1,5 

Amonyum NH₄-N 

(mg/L) 
4,11±0,02 4,15±0,03 4,12±0,02 4,16±0,04 4,12±0,02 4,15±0,02 

 

Deney öncesi ve deney sonrası akvaryum su kalite kriterlerinde (Çizelge 3.2) 

(sıcaklık, pH, çözünmüĢ O2, çözünmüĢ askıda katı madde, sertlik) meydana gelen 

değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p > 0,05). Deney gruplarından 

amonyak uygulanan gruplarda ise ortalama amonyum miktarı 4 mg/L civarındadır. 

Deneyde balık biyo-hemo-kimyasal parametreleri, antioksidan düzeylerini ve 

histopatolojik hasarlara neden oluĢturabilecek bir su kalite kriteri olmamıĢtır. 

3.2.2.2 Gilaboru bitki özütünün uygulanması 

Hazırladığımız bitki özütü 20 dakika boyunca santrifüj ettikten (ġekil 3.9) sonra 

enjektörle gavaj iğnesi yardımıyla doğrudan balıkların ağız yoluyla mideye 

verilmiĢtir (ġekil 3.10). 
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ġekil 3.10. Gilaboru bitki özütünün gavaj yöntemiyle verilmesi. 

3.2.2.3 Kan preparatlarının alınması 

Amonyağa maruz bırakılan, gilaboru bitki özütü uygulanan ve kontrol grubuna ait 

balıklarda 4. ve 21. günün sonunda, uygun Ģartlarda bayıltılarak kuyruk kesimi Ģekil 

3.11 deki gibi yapılıp ve her bir balıktan 2 tane preparat yapılmıĢtır. Sazan balıkların 

kuyrukları makas veya bistüri ile tek seferde kesilerek, lam üzerine 1 damla kanın 

akması sağlanmıĢtır. Bir lamel ile 45° açı ile yayma yapılmıĢtır. Havada 

kurutulduktan sonra 2-3 dakika etil alkol ile fiske edilmiĢtir. Daha sonra %5‟lik 

Giemsa boya solüsyonu ile 20 dakika boyanacak ve boyanın fazlası hafif akan çeĢme 



 

33 

 

suyunda yıkanıp kurutulmuĢtur. Kuruyan preparatlar entellan ile kapatılıp daimi hale 

getirilmiĢtir. 

 

ġekil 3.11. Kuyruk kesimi sonrası kan damlası alınması. 

3.2.2.4 Doku preparatlarının hazırlanması  

Diseksiyon sonrası alınan solungaç ve karaciğer doku parçaları doku takip kasetleri 

içerisine konularak etiketlenmiĢtir. Kasetler en az 24 saat %10‟luk formaldehit 

solüsyonunda fiksasyon için bekletilmiĢtir. Fiksatiften çıkarılan kasetler 24 saat hafif 

akan çeĢme suyunda yıkanmıĢtır. Leica TP1020 model doku gömme cihazına 

konulan kasetler saydamlaĢtırma, dehidrasyon ve emdirme iĢlemlerinden sonra 

cihazdan çıkarılıp Leica EG1160 model doku bloklama cihazı kullanılarak boncuk 

parafin bloklara gömülerek hazırlanmıĢtır. Leica RM 2125RTS model döner 

mikrotomda 5-6 µ kalınlığında kesitler alınarak lama yapıĢtırılmıĢtır. Lamlar Harris 

Hematoksilen-Eozin boyama yöntemine uygun iĢlemlerle boyandıktan sonra entellan 

ile kapatılmıĢtır. 
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3.2.2.5 Mikroskop inceleme 

3.2.2.6 Histopotolojik inceleme 

Akut ve subkronik (4-21 gün) fazda ve farklı dozlarda amonyağın (5 ppm) ve 

gilaboru (VO) bitki özütünün farklı subletal dozlarına (25, 50 ve 100 mg/kg) maruz 

bırakılan sazan balıklarına (Cyprinus carpio L. 1758) ait solungaç ve karaciğer 

dokuları rutin histolojik iĢlemlerden geçirildikten sonra Hemotoksilen ve Eosin 

(H&E) ile boyanmıĢ ve Leica DM4000 model ıĢık mikroskobunda histopatolojik 

yönünden incelenmiĢtir.  

3.2.2.7. Eritrosit morfolojilerinin incelenmesi 

Tüm grupların kanından hazırlanan preparatlar Leica DM4000 model ıĢık 

mikroskobunda, eritrosit görüntüleri incelenerek hem hücre morfolojisindeki hem de 

hücre çekirdeğinde görülen morfolojik bozuklar tespit edilerek sayımı ve fotoğrafının 

çekimi yapılmıĢtır. Ayrıca eritrosit hücre alanı ve çekirdek alanının hesaplanması 

amacı ile en ve boy uzunluklarının ölçümleri yapılmıĢtır ( ġekil 3.12). 
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ġekil 3.12. AraĢtırma mikroskobu. 

3.2.3 Sonuçların değerlendirilmesi ve istatistik analizleri 

Yapılan çalıĢmalarda elde edilen veriler öncelikle Microsoft Excel programında 

kaydedildikten sonra SPSS programıyla istatistiksel analizleri yapılmıĢtır. 

KarĢılaĢtırılan örnekler arasında fark veya farklılıklar olup olmadığı %95 güven 

aralığında t testi ile hesaplanmıĢtır ve buna bağlı olarak toksik dozlar SPSS 

programında Dukan‟s modeli ile belirlenmiĢtir 

3.2.4 Amonyağa maruz kalan balıkların makroskopik incelenmesi 

Balıklar 4 ve 21 gün olmak üzere tek doz amonyağa (5 ppm) maruz bırakılmıĢtır. 

Deney süresince ölüm görülmemiĢ, balıkların makroskobik incelemede sağlıklı 

olduğu görülmüĢtür. 

 



 

36 

 

4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1 Histopatolojik Bulgular 

4.1.1 Karaciğer 

Karaciğer dokusunda gözlenen histolojik bulgular (ġekil 4.1‟den ġekil 4.16‟ya 

kadar) aĢağıdaki gibidir ve Çizelge 4.1 de histopatolojik değiĢiklikler tespit 

edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1. Kontrol grubu 4 gün karaciğer dokusu HE X200. 
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ġekil 4.2. Kontrol grubu 21 gün karaciğer dokusu HE X200. 

 

 
 

ġekil 4.3. Amonyak (5 mg/L) 4 gün karaciğer dokusu (1-hepatositlerde vakuolleĢme, 

2-hepatoselüler dejenerasyon, 3-mononükleer hücre infiltrasyonu) HE 

X200. 
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ġekil 4.4. Amonyak (5 mg/L) 21 gün karaciğer dokusu (1-hepatositlerde 

vakuolleĢme, 2-hepatoselüler dejenerasyon, 3-mononükleer hücre 

infiltrasyonu) HE X200. 
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ġekil 4.5. Gilaboru (25 mg/Kg) 4 gün karaciğer dokusu HE X200. 

 

 
 

ġekil 4.6. Gilaboru (25 mg/Kg) 21 gün karaciğer dokusu HE X200. 
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ġekil 4.7. Gilaboru (50 mg/Kg) 4 gün karaciğer dokusu HE X200. 

 

 
 

ġekil 4.8. Gilaboru (50 mg/Kg) 21 gün karaciğer dokusu HE X200. 
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   ġekil 4.9. Gilaboru (100 mg/Kg) 4 gün karaciğer dokusu (1-hepatositlerde 

vakuolleĢme) HE X200. 

 

 
 

    ġekil 4.10. Gilaboru (100 mg/Kg) 21 gün karaciğer dokusu (1-hepatositlerde 

vakuolleĢme, 2-hepatoselüler dejenerasyon, 3-mononükleer hücre 

infiltrasyonu) HE X200. 
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    ġekil 4.11. Amonyak (5 mg/L)+gilaboru (25 mg/kg) 4 gün karaciğer dokusu (1- 

hepatositlerde vakuolleĢme, 2-hepatoselüler dejenerasyon) HE X200. 

 

 
 

  ġekil 4.12. Amonyak (5 mg/L)+Gilaboru (25 mg/Kg) 21 gün karaciğer dokusu (1-

hepatositlerde vakuolleĢme, 2-hepatoselüler dejenerasyon) HE X200. 
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             ġekil 4.13. Amonyak (5 mg/l)+gilaboru (50 mg/kg) 4 gün karaciğer dokusu HE 

             X200. 
 

 
 

ġekil 4.14. Amonyak (5 mg/L)+Gilaboru (50 mg/Kg) 21 gün karaciğer dokusu HE 

X200. 
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    ġekil 4.15. Amonyak (5 mg/L)+Gilaboru (100 mg/Kg) 4 gün karaciğer dokusu (1-

hepatositlerde vakuolleĢme, 2-hepatoselüler dejenerasyon, 3-

mononükleer hücre infiltrasyonu) HE X200. 

 

 
 

 

      ġekil 4.16. Amonyak (5 mg/L)+gilaboru (100 mg/kg) 21 gün karaciğer dokusu 

(1-hepatositlerde vakuolleĢme, 2-hepatoselüler dejenerasyon, 3-

mononükleer hücre infiltrasyonu) HE X200. 
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Çizelge 4.1. Karaciğer dokularında görül görülen lezyonların gruplara göre dağılımı. 

(+histopatolojik değiĢiklik tespit edilmiĢtir.) (AMON=Amonyak, 

GĠL25=Gilaboru 25 mg/Kg, GĠL50=Gilaboru 50 mg/ Kg, 

GĠL100=Gilaboru 100 mg/ Kg). 
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1.Hepatositlerde 

vakuolleĢme 
- - + 

++

+ 
- + - + - + + ++ + ++ + ++ 

2.Hepatoselüler 

dejenerasyon 
- - + 

++

+ 
- + - + - + + ++ + ++ + ++ 

3.Mononükleer 

hücre 

infiltrasyonu 

- - + 
++

+ 
- + - + - + + ++ + ++ + ++ 

 

Kontrol grubu karaciğer dokuları incelendiğinde, hepatosit hücrelerinin düzleniĢi ve 

sinozoitlerin normal yapıda olduğu gözlenmiĢtir. Gilaboru bitki özütlerinin 

kullanıldığı gruplardaki görünümlerde normal iken amonyak grubunda hepatositlerde 

vakuolleĢme, hepatoselüler dejenerasyon ve mononükleer hücre infiltrasyonu 

gözlenmiĢtir. Amonyakla birlikte gilaboru bitki özütünün kullanıldığı gruplarda 

amonyağın hasarını azaltmakla birlikte aynı histopatolojik değiĢimlerin görüldüğü 

tespit edilmiĢtir. 
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4.1.2 Solungaç 

Solungaç dokusunda gözlenen histolojik bulgular (ġekil 4.17‟den ġekil 4.32‟ye 

kadar) aĢağıdaki gibidir ve Çizelge 4.2 de histopatolojik değiĢiklikler tespit 

edilmiĢtir. 

 
 

ġekil 4.17. Kontrol grubu 4 gün solungaç dokusu. 
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   ġekil 4.18. Kontrol grubu 21 gün solungaç dokusu (pl-primer lamel, sl-sekonder  

lamel) HE X200. 

 

 
 

      ġekil 4.19. Amonyak (5 mg/L) 4 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda çomaklaĢma, 3-sekonder 

lamellerde kısalma, 4- sekonder lamellerde birleĢme) HE X200. 
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     ġekil 4.20. Amonyak (5 mg/L) 21 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda çomaklaĢma, 3-sekonder 

lamellerde kısalma, 4- sekonder lamellerde birleĢme) HE X200. 

 

 
 

  ġekil 4.21. Gilaboru (25 mg/Kg) 4 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması) HE X200. 
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  ġekil 4.22. Gilaboru (25 mg/Kg) 21 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması) HE X200. 

 

 
 

    ġekil 4.23. Gilaboru (50 mg/Kg) 4 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda çomaklaĢma, 3-sekonder 

lamellerde kısalma) HE X200. 
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      ġekil 4.24. Gilaboru (50 mg/Kg) 21 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda çomaklaĢma, 3-sekonder 

lamellerde kısalma) HE X200. 
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ġekil 4.25. Gilaboru (100 mg/Kg) 4 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması) HE X200. 

 

 

 
 

  ġekil 4.26. Gilaboru (100 mg/Kg) 21 gün solungaç dokusu (1-sekonder lamellerde 

epitel ayrılması) HE X200. 
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      ġekil 4.27. Amonyak (5 mg/L)+gilaboru (25 mg/kg) 4 gün solungaç dokusu (1-

sekonder lamellerde epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda 

çomaklaĢma, 3-sekonder lamellerde kısalma, 4-sekonder lamellerde 

birleĢme) HE X200. 

 

 
 

       ġekil 4.28. Amonyak (5 mg/L)+gilaboru (25 mg/kg) 21 gün solungaç dokusu (1-

sekonder lamellerde epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda 

çomaklaĢma, 3-sekonder lamellerde kısalma, 4-sekonder lamellerde 

birleĢme) HE X200. 
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  ġekil 4.29. Amonyak (5 mg/L)+gilaboru (50 mg/kg) 4 gün solungaç dokusu (1-

sekonder lamellerde epitel ayrılması) HE X200. 

    ġekil 4.30. Amonyak (5 mg/L)+gilaboru (50 mg/kg) 21 gün solungaç dokusu (1-

sekonder lamellerde epitel ayrılması, 2-sekonder lamel ucunda 

çomaklaĢma, 3-sekonder lamellerde kısalma, 4-sekonder lamellerde 

birleĢme) HE X200. 
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   ġekil 4.31. Amonyak (5 mg/L)+Gilaboru (100 mg/Kg) 4 Gün Solungaç Dokusu (1-

Sekonder lamellerde epitel ayrılması) HE X200. 

    ġekil 4.32. Amonyak (5 mg/L)+Gilaboru (100 mg/Kg) 21 Gün Solungaç Dokusu 

(1-Sekonder lamellerde epitel ayrılması, 2-Sekonder lamel ucunda 

çomaklaĢma, 3-Sekonder lamellerde kısalma, 4-Sekonder lamellerde 

birleĢme) HE X200. 
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Çizelge 4.2. Solungaç dokularında görülen görülen lezyonların gruplara göre 

dağılımı. (+ histopatolojik değiĢiklik tespit edilmiĢtir.) (AMON= 

Amonyak, GĠL25= Gilaboru 25 mg/Kg, GĠL50= Gilaboru 50 mg/ Kg, 

GĠL100= Gilaboru 100 mg/ Kg). 
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1. Sekonder

lamellerde 

epitel ayrılması 

- - + 
++

+ 
- - - - - - + ++ + ++ + ++ 

2. Sekonder

lamel ucunda 

çomaklaĢma 

- - + 
++

+ 
- - - - - - + ++ + ++ + ++ 

3. Sekonder

lamellerde 

kısalma 

- - + 
++

+ 
- - - - - - + ++ + ++ + ++ 

4. Sekonder

lamellerde 

birleĢme 

- - + 
++

+ 
- - - - - - + ++ + ++ + ++ 

Kontrol grubu solungaç dokuları incelendiğinde, primer ve sekonder lamellerin 

normal yapıda olduğu gözlenmiĢtir. Gilaboru bitki özütlerinin kullanıldığı 

gruplardaki görünümlerde normal iken amonyak grubunda sekonder lamellerde 

epitel ayrılması, uçlarında çomaklaĢma, kısalma ve birleĢme gözlenmiĢtir. 

Amonyakla birlikte gilaboru bitki özütünün kullanıldığı gruplarda amonyağın 

hasarını azaltmakla birlikte aynı histopatolojik değiĢimlerin görüldüğü tespit 

edilmiĢtir. 

4.2 Eritrosit Morfolojileri 

4.2.1 Mikronükleus (MN) 

Hücrenin mitoz bölünmesiyle oluĢan sitoplâzma içinde ana çekirdek ile birlikte 

izlenen ikinci bir küçük çekirdek yapısına verilen isimdir. MN genellikle DNA 

hasarlarından oluĢur (Fenech, 2010). MN sayısında gözlenen artıĢa vücut 

hücrelerindeki genomik kararsızlık ve çeĢitli ajanların hücrelerde oluĢturduğu 

kromozom düzensizlikleri neden olur. MN genellikle hücre içinde genotoksik 
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maddelerin etkisiyle bir veya daha fazla görülebilirler (ġekil 4.33) (Atlı ve 

ġekeroğlu, 2011).  

 

 
 

ġekil 4.33. Mikronükleus (MN) (Oklar). 

4.2.2 Çentikli nükleus 

Çekirdek zarında çekirdek içerisine doğru oluĢum sağlayan içinde kromatin 

bulunmayan girintilere sahip çekirdek yapısıdır (ġekil 3.34). 

 
 

ġekil 4.34. Çentikli nükleus (Oklar). 
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4.2.3 Tomurcuklu nükleus 

Çekirdek zarından dıĢarı çıkıntı yapar. Kromatin içerir ve küçük tomurcuklanmaları 

vardır (ġekil 3.35). 

 

 
 

ġekil 4.35. Tomurcuklu nükleus (Oklar). 

 

4.2.4 Loblu nükleus 

Büyük ve çok sayıda lob barındıran çekirdek yapısıdır ( ġekil 3.36). 

 

 
 

ġekil 4.36. Loblu nükleus (Oklar). 
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4.2.5 Binükleus 

Bir hücre içerisinde iki tane nükleus bulunması durumudur (ġekil 3.37) (Arslan, 

2011). 

 

 
 

ġekil 4.37. Binükleus (Oklar). 

4.3 Çekirdek morfolojileri 

4.3.1 Ekinosit 

Hücre zarında meydana gelen aynı çap ve uzunluktaki çıkıntılarla oluĢur (ġekil 3.38).

 

ġekil 4.38. Ekinosit (Oklar). 
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4.3.2 Hipokromi 

Eritrositlerin hemoglobin miktarının azalması sonucu hücre sitoplazmasının orta 

kısmında görülen soluk renkli alanın artmasıyla oluĢur (ġekil 3.39). 

  

ġekil 4.39. Hipokromi. 

 

4.3.3 Küremsi 

Normal çekirdek çapına göre küçük, daha yuvarlak ve ortasındaki solukluğun 

kaybolduğu alyuvarlardır(ġekil 4.40) (Arslan, 2011).  

 

 
 

ġekil 4.40. Küremsi. 
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4.3.4 Orak 

Hemoglobinde bulunan beta zincirindeki 6. aminoasitin glutamin yerine valin 

aminoasitinin bağlanmasıyla oluĢan hemoglobin S‟nin yer almasıyla hücrenin orak 

Ģeklini almasıdır  ġekil 4.41) (URL-3).  

 

 
 

ġekil 4.41. Orak (Oklar). 

 

4.3.5 Fusiform (eliptosit) 

Eritrositlerin hemoglobinlerinin oksijensiz ortamda eliptosit Ģeklini almasıdır. 

Eliptositlerin uçları hafif yuvarlaktır (ġekil 4.42) (URL-4). 

 

 
 

ġekil 4.42. Fusiform (Oklar). 
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4.4 Eritrositlerin hacim ölçümleri 

Hazırlanan preparatlardan eritrositlerin en ve boyları mikroskopta ölçülerek (ġekil 

4.43) eritrosit alan hesaplaması aĢağıdaki formüle göre yapılmıĢtır. 

Eritrosit alanı: π x *U.K./2 x *K.K./2 µm² (*U.K.= Uzun kenar, *K.K.= Kısa 

kenar) 

Hazırlanan preparatlardan eritrosit çekirdeklerinin en ve boyları mikroskopta 

ölçülerek eritrosit çekirdek alan hesaplaması aĢağıdaki formüle göre yapılmıĢtır ve 

Çizelge 4.3 deki gibi nükleoplazmik indeks alanı bulunduktan sonra ġekil 4.44 de 

hesaplaması yapılmıĢtır. 

Çekirdek alanı: π x U.K./2 x K.K./2 µm² (*U.K. =Uzun kenar, *K.K= Kısa 

kenar) 

 

ġekil 4.43. Eritrosit ölçümü (siyah oklar hücre alanını, renkli oklar çekirdek alanını 

hesaplarken kullanılan kısa ve uzun kenarları göstermektedir). 
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Çizelge 4.3. Nükleoplazmik indeks alanı. 

 AKUT SUPKRONĠK 

Kontrol 0,221± 0,01e 0,214 ± 0,01e 

Amonyak 0,192 ± 0,01f 0,187 ± 0,01f 

Gilaboru25 0,225 ± 0,02d 0,231 ± 0,03d 

Gilaboru 50 0,251 ± 0,07c 0,259 ± 0,01c 

Gilaboru 100 0,264 ± 0,07b 0,277± 0,04b* 

Amonyak+ gilaboru 25 0,215± 0,03e 0,214 ± 0,02e 

Amonyak+ gilaboru 50 0,225 ± 0,02e 0,223± 0,01e 

Amonyak+ gilaboru 100 0,281 ± 0,07a 0,317± 0,04a* 

 

[ 
a, b, c, d, e, f

 ]: Her sütun da farklı harfle gösterilen rakamlar istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p ˂  0,05). 

* Süreler arası istatistiksel farkı gösterir (p ˂  0,05). 

 

 

 
 

ġekil 4.44. Nükleoplazmik indeks hesaplama. 

 

NP=Nükleus alanı/Çekirdek alanı- Nükleus alanı (James vd., 1953). 
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Çizelge 4.4. 4 günlük eritrosit morfolojikler. 

4.GÜN  Çekirdekte görülen morfolojik değiĢiklikler Hücre yapısında görülen morfolojik 
değiĢiklikler 

D
en

ey
 

g
ru

p
la

rı
 

H
.S

ay
ıs

ı 

M
N

 

B
N

 

L
o
b

lu
 

Ç
en

ti
k
li

 

K
ab

ar
cı

k
lı

 

F
u

si
fo

rm
 

O
ra

k
 

K
ü

re
m

si
 

E
k

in
o

si
t 

H
ip

o
k

ro
m

i 

Kontrol 10000 0 0 2 1 1 1 0 0 2 1 

Gil25 10000 0 2 5 2 1 0 0 0 0 0 

Gil50 10000 2 2 4 2 0 4 1 0 2 0 

Gil100 10000 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

A+Gil25 10000 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 

A+Gil50 10000 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

A+Gil100 10000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Amonyak 10000 0 3 3 0 1 4 0 0 2 0 

 

Çizelge 4.5. 21 günlük eritrosit morfolojikler. 

21 GÜN  Çekirdekte görülen morfolojik değiĢiklikler Hücre yapısında görülen morfolojik 

değiĢiklikler 
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Kontrol 10000 0 0 2 0 1 1 0 1 2 1 

Gil25 10000 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Gil50 10000 0 1 1 0 2 0 0 0 1 0 

Gil100 10000 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

A+Gil25 10000 0 1 0 1 0 3 1 0 0 0 

A+Gil50 10000 1 0 0 1 1 2 1 3 3 0 

A+Gil100 10000 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 

Amonyak 10000 0 0 0 2 0 1 1 0 1 0 
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Çizelge 4.6. 4 Günlük eritrosit morfolojikler % değerleri. 

4. GÜN  Çekirdekte görülen morfolojik değiĢiklikler Hücre yapısında görülen morfolojik 

değiĢiklikler 
D
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Kontrol 1000
0 

0,00 0,00 0,02 0,01 0,01  0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 

Gil25 1000

0 

0,00 0,02 0,05 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gil50 1000

0 

0,02 0,02 0,04 0,02 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02 0,00 

Gil100 1000
0 

0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

A+Gil2

5 

1000

0 

0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

A+Gil5

0 

1000

0 

0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

A+Gil1
00 

1000
0 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

Amonya

k 

1000

0 

0,00 0,03 0,03 0,00 0,01 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 

 

Çizelge 4.7. 21 günlük eritrosit morfololojikler % değerleri. 

21 GÜN  Çekirdekte görülen morfolojik değiĢiklikler Hücre yapısında görülen morfolojik 

değiĢiklikler 

 D
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Kontrol 1000
0 

0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 

Gil25 1000

0 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

Gil50 1000

0 

0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 

Gil100 1000
0 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 

A+Gil25 1000

0 

0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 

A+Gil50 1000

0 

0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,00 

A+Gil10
0 

1000
0 

0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 

Amonya

k 

1000

0 

0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 

 

Çizelge 4.4‟ dan Çizelge 4.7 deki verilere göre, 4 ve 21 günde bulunan toplam 16 

farklı gruptaki preparatlarda, hücreler içerisinde tespit edilen nükleus anormallik 

türlerine ait hücredeki sayıları verilmiĢtir. Bu verilere göre 4 günlük olan kontrol 

grubu ve 7 farklı deney grubunda toplam 10000 hücre sayılmıĢtır. 4 günlük olan 

preparatlardan sayılan 10000 eritrosit içerinde kontrol grubuna ait MN, BN ve orak 

hücreye rastlanmazken, LB 1, ÇN 1, KT 1, Fusiform 1, Ekinosit 2 ve Hipokromi 1 
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adet bulunmuĢtur. Gil25 dozu uygulanan grupta MN, Fusiform, Orak, Küremsi, 

Hipokromi bulunmazken BN 2, LN 5, ÇN 2 ve KN 1 adet bulunmuĢtur. Gil50 dozu 

uygulanan grupta KN, Küremsi ve Hipokromiye rastlanmazken MN 2, BN 2, LN 4, 

ÇN 2; Fusiform 4, Orak 1 ve Ekinosit 2 adet bulunmuĢtur. Gil100 doz uygulanan 

grupta LN 1 ve 1 adet Fusiform bulunmuĢtur. MN, BN, KB, ÇN, Orak, Küremsi, 

Ekinosit ve Hipokromiye rastlanılmamıĢtır. Amonyak+gil25 dozu uygulanan grupta 

LN 2, ÇN 1 ve Fusiform 1 adet bulunurken diğer anomalilere rastlanılmamıĢtır. 

Amonyak+gil50 dozu uygulanan grupta LN 1 ve Fusiform 1 adet görülürken diğer 

anomalilere rastlanılmamıĢtır. Amonyak+gil100 dozu uygulanan grupta da sadece 

Hipokromi görülmüĢtür. Son olarakda amonyak 5 mg uygulanan grupta ise; BN 3, 

LN 3, KB 1, Fusiform 4 ve Ekinosit 2 adet bulunurken diğer anomalilere yine 

rastlanılmamıĢtır. 

21 günlük olan preparatlardan sayılan 10000 eritrosit içerinde kontrol grubuna ait 

MN, BN, Çentik ve orak hücreye rastlanmazken, LB 2, KT 1, Fusiform, Ekinosit 2, 

Küremsi 1 ve Hipokromi 1 adet bulunmuĢtur. Gil25 dozu uygulanan grupta sadece 

fusiform 1 adet bulunmuĢtur. Gil50 dozu uygulanan grupta BN 1, KN 2, LN 1, 

Ekinosit 1 adet bulunup MN, Çentikli, Fusiform, Orak, Küremsi ve Hipokromiye 

rastlanılmamıĢtır. Gil 100 doz uygulanan grupta da sadece Fusiform 1 ve Ekinosit 1 

adet bulunmuĢtur. Amonyak+gil25 dozu uygulanan grupta BN 1, ÇN 1, Fusiform 3 

ve Orak 1 adet bulunurken diğer anomalilere rastlanılmamıĢtır. Amonyak+gil50 dozu 

uygulanan grupta MN 1, Çentikli 1, KN 1, Fusiform 2, Orak 1, Küremsi 3 ve 

Ekinosit 3 adet görülürken diğer anomalilere rastlanılmamıĢtır. Amonyak+gil100 

dozu uygulanan gruptada BN, ÇN, Orak ve Küremsiye rastlanmazken diğer 

anomalilere rastlanılmıĢtır. Son olarak da amonyak 5 mg uygulanan grupta ise; ÇN 2, 

Fusiform 1, Orak 1 ve Ekinosit 1 adet bulunurken diğer anomalilere yine 

rastlanılmamıĢtır. Bu veriler dikkate alındığında akvaryum ortamına verilen amonyak 

ve gilaboru bitki özütünün her dozunda kontrole göre birçok anomalilerde artıĢ 

gözlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. 4 günlük eritrositlerde görülen nükleus anormallikleri sayılarının 

anlamlılık bilgileri. 

Deney 

Grupları 

 
Çekirdekte görülen morfolojik değiĢiklikler 

Hücre yapısında görülen 

morfolojik değiĢiklikler 
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Kontrol 10000 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 

Gil25 10000 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 
p>0,05 

p<0,05 
p<0,0

5 

Gil50 10000 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 
p>0,05 

p>0,05 
p<0,0

5 

Gil100 10000 p>0,05 
p>0,05 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 

p<0,05 
p<0,0

5 

A+Gil25 10000 
p>0,05 p>0,05 

p>0,05 p>0,05 p<0,05 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 

p<0,05 
p<0,0

5 

A+Gil50 10000 
p>0,05 p>0,05 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 

p<0,05 
p<0,0

5 

A+Gil100 10000 
p>0,05 p>0,05 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 
p>0,05 p>0,05 

p<0,05 
p>0,0

5 

Amonyak 10000 
p>0,05 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 
p>0,05 p>0,05 

p>0,05 
p<0,0

5 

 

Eritrositlerin nükleuslarında tespit edilen anormallik sayılarının anlamlılık düzeyleri 

incelendiğinde (Çizelge 4.8.); 8 farklı grupta incelenen eritrositlerde tespit edilen 

anormalliklerin sayıları karĢılaĢtırıldığında MN değerlerinin gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılığa sahip olmadığı tespit edilmiĢtir (p > 0,05). 

Sekiz farklı grupta bulunan eritrositlerden BN sahip eritrosit sayıları arasındaki 

anlamlılık düzeylerine bakıldığında kontrol grubu ile Gil100, A+Gil25, A+Gil50, 

A+Gil100 mg/kg doz verilen gruparasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmazken (p > 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p < 

0,05). Sekiz farklı grupta bulunan eritrositlerden LN sahip eritrosit sayıları arasındaki 

anlamlılık düzeylerine bakıldığında A+Gil25 mg/kg doz grubu arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken (p> 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı 

farklılık bulunmuĢtur (p < 0,05). Çentikli hücre sayıları arasındaki anlamlılık 

düzeylerine bakıldığında A+Gil25 mg/kg doz grubu arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmazken (p > 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık 

bulunmamıĢtır (p< 0,05). Kabarcıklı hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine 

bakıldığında Gil25 ve amonyak doz grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmazken (p > 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur 

(p < 0,05). Fusiform hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında 

Gil100, A+Gil25, A+Gil50 mg/kg doz grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
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farklılık bulunmazken (p > 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur 

(p < 0,05). Orak hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında Gil25, 

Gil100, A+Gil25, A+Gil50, A+Gil100 mg/kg ve amonyak doz grubu arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken (p > 0,05), diğer gruplar 

arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p < 0,05). Küremsi hücre sayıları tüm doz 

grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır (p > 0,05). 

Ekinosit hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında Gil50 ve 

amonyak doz grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken 

(p> 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p < 0,05). Hipokromi 

hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında A+Gil100 doz grubu 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmazken (p > 0,05), diğer 

gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p < 0,05). 

Çizelge 4.9. 21 günlük eritrositlerde görülen nükleus anormallikleri sayılarının 

anlamlılık bilgileri. 

Deney 

Grupları 

 
Çekirdekte görülen morfolojik değiĢiklikler 

Hücre yapısında görülen 

morfolojik değiĢiklikler 
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Kontrol 10000 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,01 

Gil25 10000 p>0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 
p<0,05 p<0,05 p<0,0

5 

Gil50 10000 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 
p<0,05 p<0,05 p<0,0

5 

Gil100 10000 p>0,05 
p>0,05 

p<0,05 p>0,05 p<0,05 p>0,05 p>0,05 
p<0,05 p<0,05 p<0,0

5 

A+Gil25 10000 
p>0,05 p<0,05 

p<0,05 p<0,05 p<0,05 
p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,0

5 

A+Gil50 10000 
p<0,05 p>0,05 

p<0,05 p<0,05 p>0,05 
p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,0

5 

A+Gil100 10000 
p<0,05 p>0,05 

p<0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 p>0,05 
p<0,05 p<0,05 p>0,0

5 

Amonyak 10000 
p<0,05 

p>0,05 p<0,05 p<0,05 p<0,05 p>0,05 p<0,05 
p<0,05 p<0,05 p<0,0

5 

 

Eritrositlerin nükleuslarında tespit edilen anormallik sayılarının anlamlılık düzeyleri 

incelendiğinde (Çizelge 4.9.); 8 farklı grupta incelenen eritrositlerde tespit edilen 

anormalliklerin sayıları karĢılaĢtırıldığında MN değerlerinin A+Gil50 mg/kg doz 

grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılığa sahip olduğu tespit 

edilmiĢken (p <.0,05), diğer gruplar arasında anlamlı bir farklılık görülmemiĢtir (p > 

0,05). Sekiz farklı grupta bulunan eritrositlerden BN sahip eritrosit sayıları 
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arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında kontrol grubu ile Gil50, A+Gil25 

mg/kg doz verilen grup arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunurken 

(p<0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmuĢtur (p > 0,05). Sekiz farklı 

grupta bulunan eritrositlerden LN sahip eritrosit sayıları arasındaki anlamlılık 

düzeylerine bakıldığında tüm doz grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamıĢtır (p < 0,05). Çentikli hücre sayıları arasındaki anlamlılık 

düzeylerine bakıldığında A+Gil25, A+Gil50 mg/kg ve amonyak doz grubu arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunurken (p < 0,05), diğer gruplar arasında 

anlamlı farklılık bulunmamıĢtır (p > 0,05). Kabarcıklı hücre sayıları arasındaki 

anlamlılık düzeylerine bakıldığında Gil25, Gil50, Gil100, A+Gil25 mg/kg ve 

amonyak doz grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunurken 

(p<0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmamıĢtır (p > 0,05). Fusiform 

hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında Gil50, A+Gil25, 

A+Gil50 mg/kg doz grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunurken (p < 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık bulunmamıĢtır 

(p>0,05). Orak hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında 

A+Gil25, A+Gil50 mg/kg ve amonyak doz grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık bulunurken (p < 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı farklılık 

bulunmamıĢtır (p > 0,05). Küremsi hücre sayıları tüm doz grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur (p < 0,05). Ekinosit hücre sayıları 

tüm doz grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmuĢtur 

(p<0,05). Hipokromi hücre sayıları arasındaki anlamlılık düzeylerine bakıldığında 

Gil25, Gil50, Gil100, A+Gil25, A+Gil50 mg/kg doz grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunurken (p < 0,05), diğer gruplar arasında anlamlı 

farklılık bulunmamıĢtır (p > 0,05). 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Su ürünleri dünyadaki en hızlı büyümekte olan gıda üreten sektördür. Dünya çapında 

insanlar, hayvan proteinlerinin %25'ini balık ve kabuklu deniz hayvanlarından elde 

etmektedirler. En modern su ürünleri yetiĢtirme operasyonlarının ekonomisi, 

balıkların yüksek yoğunlukta kültürlenmesini gerektirir (Benli ve Köksal, 2005). 

Balıkları etkileyen tüm su kalitesi parametrelerinden, amonyak oksijenden sonra en 

önemlisidir (Waston, 1996). Amonyak, balıkların azotlu atılımının %60 ila %80' ini 

temsil eden balıkların temel azotlu atık ürünüdür (Handy ve Poxton, 1993; Salin ve 

Williot, 1991). Ayrıca, üre ve aminlerin yanında solungaçlar tarafından atılan ana 

azotlu atık materyaldir ve protein katabolizmasının bir son ürünüdür (De Croux vd., 

2004). Yoğun yetiĢtirme koĢulları altında ve özellikle atık bırakıldığında, amonyak 

konsantrasyonları balıkların hayatta kalmasını ve büyümesini sınırlayan seviyelere 

ulaĢabilir (Haywood, 1983). Amonyak büyümede azalmaya hatta ölüme neden 

olabilir (Meade, 1985; Salin ve Williot, 1991). Toksik seviyelere kadar ulaĢan 

amonyak seviyesi, balığın yemden enerji alamamasına ve komaya girerek ölümüne 

neden olur (Hargreaves ve Tucker, 2004). Amonyak, solungaçlardan kan dolaĢımına 

oksijen transferini engelleme eğilimindedir. Acil ve uzun süreli solungaç hasarına 

neden olabilir (Amajuoyi ve Joel, 2010). Ayrıca balık, kabuklular ve 

yumuĢakçalardaki serebral enerji metabolizmasının bozulmasına, solungaç, 

karaciğer, böbrek, dalak ve tiroid hasarına neden olabilir (Smart, 1978). Bunlara 

ilaveten olumsuz koĢulların etkileri balıklar üzerinde fizyolojik ve metabolik stres 

değiĢimleri Ģeklinde rapor edilmiĢtir (Barry, 1993; Barton ve Iwama, 1991; Bonga, 

1997; Gamperl vd., 1994; Iwama vd., 1998; Pickering ve Pottinger, 1995). Bu 

bulguların içinde stres göstergelerinden en sık kullanılanı glikokortikosteroid 

düzeyleri üzerinedir. Bunun nedeni ise hem olumsuz çevre koĢullarının canlılar 

üzerinde oluĢturabileceği etkinin ilk göstergesi hem de kortizol verilerinin çok 

kolaylıkla ölçülebilir ve ticari olarak kolay temin edilen kitlerle belirlenebilmesidir 

(Leatherland vd.,1994). 

Balıklar, su ortamındaki değiĢikliklere karĢı büyük bir hassasiyetle tepki gösterdiği 

için biyoindikatör tür olarak hizmet eder ve su kirliliğinin izlenmesinde önemli bir 

role sahiptir (Chen vd., 2010). Yaygın çevresel kirlenmeler teleost balıklar da dahil 

olmak üzere hayvanlarda endokrin sistem fonksiyonuna müdahale ettiği kabul 

edilmektedir (Affonso vd., 2008; Hontela, 2005). 
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Dispacales (Rubilas) takımının Caprifoliaceae (hanımeli) familyasından olan VO 

(gilaboru) bitkisinin gövdesi, meyvesi ile kabuğu farmokolojide çok sayıda kullanım 

alanına sahiptir. Gilaboru Türkiye‟de Kayseri baĢta olmak üzere Sivas, Tokat, Bursa, 

Sakarya illerinde doğal olarak yetiĢmektedir (Baytop, 1963; Davis, 1972; Divrikli 

vd., 2002). 

Gilaboru; antioksidan, antikansorojen ve antimikrobiyal özelliğe sahiptir. 

Antioksidanlar vücutta serbest radikalleri bağlayarak sağlığa zarar verebilecek çok 

sayıda etkiyi durdurmaktadır (Cesoniene vd., 2013; Jurikova vd., 2010). Gilaboru 

çekirdekleri 15 farklı aminoasit içerir. Ayrıca gilaboru çekirdekleri serbest yağ ve 

yağ asidi yönünden de zengin olduğu raporlarla belirtilmiĢtir (Denisenko vd., 2004). 

Gilaboru suyu böbrekte oluĢan taĢ ve kumları kimyasal olarak eritici özelliğine sahip 

olduğu bilinmektedir. Gilaborunun gövde ve kabuklarından elde edilen sıvı; sindirim 

rahatsızlıkları, yüksek tansiyon, hafif astım, sindirim problemleri Ulger (2012), kalp 

rahatsızlıkları, epilepsi nöbetleri, kas krampları, kabakulak, menstrüel sancılar, 

doğum sonrası sancıları, uyku problemleri, romatizma ve bazı sinir rahatsızlıklarında 

dâhili olarak, harici olarak da egzama gibi bazı cilt problemlerinde kullanılmaktadır 

(C`esoniene ve Viskelis, 2010; Crisan, 2013). Alternatif tıpta safra kesesi ve 

karaciğer hastalıklarının tedavisinde de gilaborudan faydalanılmaktadır. Gilaboru 

meyvesi, meyve suyu ve nektar olarak da kullanılır (Çam ve HiĢil, 2007). 

Bizim çalıĢmamızda Çizelge. 4.1. (Karaciğer tüm sonuç) incelendiğinde kontrol 

grubu karaciğer dokularında, hepatosit hücrelerinin düzleniĢi ve sinozoitlerin normal 

yapıda olduğu gözlenmiĢtir. Gilaboru bitki özütlerinin kullanıldığı gruplardaki 

görünümlerde normal iken amonyak grubunda hepatositlerde vakuolleĢme, 

hepatoselüler dejenerasyon ve mononükleer hücre infiltrasyonu gözlenmiĢtir. 

Amonyakla birlikte gilaboru bitki özütünün kullanıldığı gruplarda amonyağın 

hasarını azaltmakla birlikte aynı histopatolojik değiĢimlerin görüldüğü tespit 

edilmiĢtir. Çizelge. 4.2. (solungaç tüm sonuç) incelendiğinde; kontrol grubu solungaç 

dokularında, primer ve sekonder lamellerin normal yapıda olduğu gözlenmiĢtir. 

Gilaboru bitki özütlerinin kullanıldığı gruplardaki görünümlerde normal iken 

amonyak grubunda sekonder lamellerde epitel ayrılması, uçlarında çomaklaĢma, 

kısalma ve birleĢme gözlenmiĢtir. Amonyakla birlikte gilaboru bitki özütünün 
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kullanıldığı gruplarda amonyağın hasarını azaltmakla birlikte aynı histopatolojik 

değiĢimlerin görüldüğü tespit edilmiĢtir.  

Çizelge 4.3 ve ġekil 4.44 incelendiğinde kontrol grubuna göre bütün doz gruplarında 

nükleoplazmik indeksde meydana gelen azalmaların istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu belirlenmiĢtir (p  ˂ 0,05). Ancak gruplar kendi içinde değerlendirildiğinde 

Gil25+Amon ve Gil50+Amon grupları arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır 

(p > 0,05). Doz grupları süreler bakımından karĢılaĢtırıldığında, sadece Gil100 ve 

Gil100+Amon doz gruplarındaki değiĢimler istatistiksel açıdan anlamlı bulunmuĢtur 

(p < 0,05). 

NH3‟a maruz kalan solungaçlarda, NH3 fonksiyonlarının solungaçlara daha fazla 

girmesini önleyen yaygın bir koruyucu fenomen olduğu düĢünülmektedir. Sonuçta; 

mukusun solungaçlara aĢırı salgısı solunum fonksiyonlarını olumsuz etkilemekte ve 

oksijensiz kalmaya bağlı olarak balığın ölümüne neden olmaktadır (Overstreet ve 

Solangi, 1982). Literatürde amonyağa maruz kalan balık türlerinin çeĢitli dokularında 

(karaciğer, solungaç, dalak) histopatolojik değiĢimlerin oluĢtuğu farklı araĢtırıcılar 

tarafından rapor edilmiĢtir (Qin, 2017; Wang, 2017). Amonyak hasarına bağlı olarak 

hücre hasarı oluĢunca; hücre sitoplazma hacminde bir artıĢ gözlenmiĢtir. Sitoplazma 

hacmindeki artıĢ hem hücrede hipertrofiye sebep olmuĢtur hem de nükleoplazmik 

indeks oranında bir düĢüĢe sebep olmuĢtur. Gilaboru bitki özütü amonyağın bu 

olumsuz etkilerini bir nebze azaltmıĢ olmasına rağmen tamamen kontrol grubuna 

eĢdeğer bir duruma getirmeyiĢi farklı dozların kullanılarak en uygun dozun 

bulunması gerektiği kanısını uyandırmıĢtır. Naslunda (2007)‟ nin yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada yaygın bir Ģekilde kullanılan non-steroidal anti-inflammatuar ilaç olan 

diflofenacın balıklarda böbrek dokularında renal hematopoietik hiperplazi geliĢimine 

yol açtığını göstermiĢlerdir (Naslunda, 2007). Tabassum (2016) „ya göre bir herbisit 

olan pendimethaline maruz kalan balıklarda böbrek dokusunda doza bağlı olarak 

nekroz, hücresel hipertrofi ve granuler sitoplazma oluĢumunun gerçekleĢtiğini rapor 

etmiĢlerdir (Tabassum, 2016). Kültür balıkçığında parazitik hastalıkların balıklara 

olan etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada araĢtırıcılar barsak kurdu parazitinin barsak 

dokusunda submukozada nekroz ve barsak tıkanıklığı olduğunu rapor etmiĢlerdir 

(Santos, 2017; Tabassum, 2016). 
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Literatürde bizim çalıĢmamız ile karĢılaĢtırma yapılabilecek bir çalıĢma olmamakla 

beraber benzer toksikolojik veya parazitolojik defektler sonucu oluĢan 

histopatolojiler ile çalıĢma bulgularımızda görülen amonyağa maruz kalmıĢ sazan 

balıklarının karaciğer dokularında görülen: hepatositlerde vakuolleĢme, 

hepatositlerde hipertrofi, hepatoselüler dejenerasyon, mononükleer hücre 

infiltrasyonu, yağlanma, peteĢi ve konjesyon (kanama) ile solungaç dokularında; 

sekonder lamellerde epitel ayrılması, kısalma, birleĢme, düzleĢme, uçlarda 

çomaklaĢma gibi histopatolojik bulgulara yukarıdaki çalıĢmalarda görülen bazı 

bulgularla benzerlik göstermiĢtir. 

Takamy‟in yaptığı çalıĢmada LC50 değerlerini 12,3 mg/L olarak bulunmuĢ ve 

dokuların histopatolojik yönden incelenmesinde solungaçlarda anevrizma, ödem ve 

hiperemi, karaciğerde ise dejenerasyon, hiperemi, ve nekrotik lezyonlar yaygın 

olarak görülmüĢtür. Bizim yaptığımız çalıĢmada da bazı benzer bulgular bulunmakla 

birlikte uygulanan dozun düĢük olmasından dolayı nekrotik lezyonlara 

rastlanmamıĢtır (Takamy, 2002). 

Amonyağın etkisinin sazanlardaki etkisinin araĢtırıldığı Chaudhry (2013) tarafından 

yapılan çalıĢmada gözlenen histopatolojik değiĢiklikler bizim yaptığımız çalıĢmada 

da paralellik göstermiĢtir. Solungaçlarda gözlenen hiperplazi ve sekonder lamellerde 

birleĢme bizim yaptığımız çalıĢma ile benzerlik göstermektedir. 

Bu çalıĢma ve benzer çalıĢmalar kıyaslandığında amonyak dozuna bağlı meydana 

gelen değiĢimler paralellik göstermektedir. Amonyak ile birlikte gilaboru bitki 

özütünün birlikte uygulandığı gruplarda gerek eritrosit morfolojilerindeki gerekse 

karaciğer ve solungaç dokularındaki amonyak uygulamasında görülen değiĢimlerin 

gilaboru bitki özütünün birlikte kullanılması ile azaldığı tespit edilmiĢtir. Ancak bu 

olumlu değiĢimler olmasına rağmen uygulanan farklı dozların üçünde de kontrol 

grubuna çok yakın benzerlik görülememiĢtir. Amonyağın hasarına karĢı gilaboru 

bitki özütünün terapotik etkilerinin olduğu ancak farklı doz uygulamalarının 

sonucunda en uygun dozun belirlenmesinde yeni çalıĢmalarla desteklenmesi 

gerektiği kanısına varılmıĢtır.  
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