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Ham Petroliin Suda Coziinebilen Kisimlarinin Pelvicachromis
pulcher (Boulenger, 1901) (Cichlidae, Teleostei) Bagirsak ve
Karacigeri Uzerindeki Etkileri "
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Ozet

Petrokimyasal Uretim streclerinin sagligimiz ve cevremiz lizerindeki zararl etkilerinin ortaya konmasina katkida bulunmak amaciyla,
15 glin siireyle %40'lik subletal konsantrasyonda ham petroliin suda ¢oziinebilen kisimlarina maruz birakilan bir teleost tirlindin,
Pelvicachromis pulcher’in bagirsak ve karaciger dokularinda gozlenen histopatolojik degisimler 1sik mikroskobu ile arastirildi. Kontrol
grubuyla karsilastinldiginda, ham petrole maruz birakilan érneklerin bagirsaklarinda goze carpan Ulserasyon, deskuamasyon, lenfosit
infiltrasyonu ve nekroz gibi ciddi histolojik degisimler not edildi. Karacigerde steatosis, hemoraji, siniizoidlerde genisleme ve 6zellikle
piknotik ve karyoretik nukleuslarla karakterize edilen carpici hepatoselliler bozulma olarak ayirt edilen belirgin deformasyonlar
gosterdigi tespit edildi. Ham petroliin suda ¢oziinebilen kisimlarinin her iki dokuda da, beklenildigi tizere 6nemli dlclide etkili oldugu
sonucuna varild.

Anahtar sozciikler: Ham petrol, Pelvicachromis pulcher, Bagirsak, Karaciger, Histopatoloji

The Effects of Water Soluble Fractions of Crude Oil on The
Intestine and Liver of Pelvicachromis pulcher (Boulenger, 1901)
(Cichlidae, Teleostei)

Summary

In order to make a contribution to displaying of the harmful effects of the petrochemical production processes to our health and
environment, it has been investigated the histopathological changes obseved in the intestine and hepatic tissues of Pelvicachromis
pulcher, a teleost fish, after a 15-day exposure to 40% sublethal concentrations of the water-soluble fractions of crude oil, by light
microscopy. Several histological alterations such as prominent ulceration, desquamation, lymphocyte infiltration and necrosis, were
noted for the intestinal tissue of the crude oil exposed animals when compared with controls. The liver was also shown marked
deformative changes identified as steatozis, hemorrhage, dilatation of sinusoids and pronounced hepatocellular degeneration
which was specially characterized pyknotic and karyorrhetic nuclei. It was concluded that the water soluble fractions of crude oil was
drastically effected both of the tissues studied, as expected.
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GiRiS

Diinya enerji ve petrokimya sektoriiniin en dnemli  masi, ekosistemde ciddi problemlere yol agmaktadir. Petrol
maddesi olan ve parafin, izoparafin, naften, olefin gibi  tankerlerinin yol actigi Amoco Cadiz (1978) ve Exxon
hidrokarbonlar iceren ham petrol ve Urlnlerinin yaygin kul-  Valdez (1989) facialarinin cevrede olusturdugu tahriba-
lanimina bagh olarak olusan cevresel kirlilik ve 6zellikle  tin izleri heniiz silinmemisken, Nisan 2010'da Meksika Kor-
nakliye sirasinda olusabilecek kazalarla genis alanlara yayll-  fezi'nde Deepwater Horizon adli petrol platformunda
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olusan patlamalar sonucunda, glinde yaklasik 15 bin ton
petroliin 900 km?lik bir alana yayilmasiyla biyik bir cevre-
sel tehdit olustugu bilinmektedir '. Ham petrollin suda ¢6zu-
nebilen kismini olusturan hidrokarbonlar, éncelikle sucul
canhlari ve baliklari, besin zinciri uzantisinda da diger can-
hlari ciddi 6lctide etkilemektedir 2.

Teleostlar, giniimiziin vazgecilmez enerji kaynaklarin-
dan petroliin ¢ikarilma, rafinerizasyon ve kullanim sireg-
lerinde olusan ve olusabilecek buyik kazalarin cevrede
olusturabilecegdi hasarlarin ayrintilariyla ortaya konabilme-
si icin cok kullanisli model organizmalardir 3. Temel besin
kaynaklarindan olan baliklarda ham petroliin etkilerinin
belirlenebilmesi insan ve toplum saglidi acisindan da bi-
yuk 6nem tasir. Bu noktalardan hareketle gerceklestirilen
arastirmada, model organizma olarak secilen Pelvicachromis
pulcherde ham petroliin suda ¢6zlinebilen kisimlarinin
sindirim borusunun emilim ylzeyi olarak bagirsak ve de-
toksifikasyon merkezi olarak da karaciger dokulari tizerin-
deki toksik etkilerinin belirlenmesi ve insan saghgi lze-
rindeki olasi etkilerin ortaya konmasina yonelecek ¢alisma-
lara isik tutulmasi amaglandi.

MATERYAL ve METOT

Arastirmamiz Ege Universitesi Eczacilik Fakiiltesi tarafin-
dan hazirlanan Deney Hayvanlari icin Etik Kurul Kararlarina
gére ve Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Hayvan Etik Kurulu
2008-49 Sayili Raporu uyarinca yurutuldi. Ticari akvaryum-
culardan saglanan 20 adet P. pulcher 6rnegi 25+2°C sicak-
liktaki dinlendirilmis sebeke suyuyla dolu iki akvaryuma esit
sayida konularak 15 giin stireyle ortama alistinildi. Alistirma
ve deneme siiresince baliklar glinde bir kez ticari yemle
beslendi. Ornekler %40’lik konsantrasyonda ham petroliin
suda ¢oziinebilen kisimlarina 96 saat maruz birakildi. %640’k
konsantrasyon, ham petroliin suda ¢6ziinebilen kisimlarina
maruz birakilan Astyanax sp. ile yapilan calisma baz ali-
narak belirlendi . Deneme grubuyla kontrol grubu 6rnek-
leri MS 222 ile uyusturuldu ve cikartilan bagirsak, karaci-
ger dokularindan alinan 4-6 um kalinhigindaki kesitler hema-
toksilen-eozin ile boyanip 1sik mikroskobuyla incelendi.

BULGULAR

Deneme ve kontrol gruplarinda hicbir 6lim vakasi ve
herhangi bir davranis degisimi gézlenmedi.

Kontrol grubu érneklerinde gorildigi tizere P. pulcherde
gastrointestinal bolgenin genis emilim ylzeyini olustu-
ran bagirsak, limenden disa dogru mukoza, submukoza,
muskularis externa ve seroza tabakalarina ayrilmaktadir
(Sekil 7). Silindirik epitel hiicreleriyle ortili gevsek lifli
bag dokusundan (lamina propria) ibaret olan mukozada
villislerin ayrimi yapilamazken goblet hicreleri rahatca
ayirt edilmektedir. ince bir diiz kas tabakasi olan muskularis
mukozanin hemen altinda yine bag dokusundan olusan

submukoza yer almaktadir. En dista da enine-boyuna
yerlesmis kas dizgelerinden olusan genis bir tabaka,
muskularis eksterna bulunmaktadir.

Mukoza epiteli, hiicre sinirlari belirgin, uzamis sekilli,
diizgiin, genelde silindirik nukleuslarinda 1-2 nukleolus
bulunan tek sirali, apikalde fircamsi kenar 6zelligi tasiyan
enterositlerin aralarindaki goblet hiicreleri ve lenfositler ile
tipik goriiniim sergilemektedir (Sekil 2).

Sekil 1. Kontrol grubunda bagirsagin genel yapisi. Mukoza epitel (E)
ve goblet (G) hiicreleri, lamina propria (L), muskularis mukoza (MM) ve
muskularis eksterna (ME) H&E

Fig 1. General histology of the intestine of the control group. Epithel cells
(E) and goblet cells (G) of mucosa, lamina propria (L), muscularis mucosa
(MM) and muscularis externa (ME), H&E

Sekil 2. Kontrol grubunda bagirsak epiteli. Silindirik nukleuslariyla
(N), firca kenar (F) 6zelligi tasiyan enterositler, goblet hiicreleri (G) ve
lenfositler (LN), H&E

Fig 2. intestinal epithelium of the control group. Columnar nuclei (N),
enterocytes with brush border (F), goblet cells (G) and lymphocytes (LN),
H&E



Ham petrollin suda ¢oziinebilen kisimlarina maruz bira-
kilan 6rneklerin bagirsak epitel hiicre sinirlar ayirdedilemez
haldedir. Epitelde ayrilmalar ve deskuamasyon (Sekil 3) izlen-
di, yer yer nekroz olusumunu kuvvetle distindlren parca-
lanmalar not edildi; bu goriinime apikalde bozulan firca
kenar yapisi ve yogun Ulserasyon eslik etmektedir (Sekil 4).
Mukozada gdzlenen hemoraji ve 6demin yanisira lamina
propriada lenfosit infiltrasyonu s6z konusudur (Sekil 3, 4).

Sekil 3. Deneme grubu badirsak epitel hiicrelerinde ayriimalar (A),
deskuamasyon (D) ve mukozada 6dem (0), H&E

Fig 3. Separation of intestinal epithelial cells (A), desquamation (D) and
mucosal edema (O) in the intestinal tissue of the experimental group, H&E

Sekil 4. Deneme grubu bagirsak epitel hiicrelerinin apikalinde yogun
tlserasyon (U), mukozada édem (0), hemoraji (H) ve lamina propriaya
lenfosit infiltrasyonu (Li), H&E

Fig 4. Intense apical ulceration (U), mucosal edema (0) and infiltration
of lymphocytes (LI) into the lamina propria in the intestinal tissue of the
experimental group, H&E
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Kontrol grubuna ait P. pulcher 6rneklerinde karaciger
dokusu, merkezi ven etrafinda belirgin koyu nukleuslara
sahip ve hiicre sinirlari diizgtin, poligonal hepatositler ile
bu hiicrelerin aralarinda uzanan sinlizoidlerden olugsmak-
tadir (Sekil 5). Cok az sayida ve dar alanlardaki melano-
makrofaj merkezleri zorlukla secilebilmektedir (Sekil 6).

Ham petroliin suda ¢oziinebilen kisimlarina maruz bira-
kilan karaciger dokusunda steatozis (yaglanma) bulgulari

Sekil 5. Kontrol grubunda hepatositlerden ayrinti, merkezi ven (MV) ve
sinlzoidler (S), H&E

Fig 5. Details of hepatocytes, central vein (MV) and sinusoids (S) at control
group, H&E

Sekil 6. Kontrol grubu karaciger parankimasinda melanomakrofaj
merkezleri (MM), H&E

Fig 6. Melanomacrophage centers (MM) in the liver parenchyma of
control group, H&E
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tipiktir (Sekil 7, 9). Bunun sonucu olarak hepatositler normal
sekillerini yitirmis, karyoretik (Sekil 7-9) ve piknotik (Sekil 9)
yapidaki nukleuslar hiicrelerin periferine ¢ekilmistir.

Sinlizoidlerdeki kongesyon ve dilatasyonun (Sekil 7) yani-
sira yer yer nekrotik (Sekil 9) alanlara rastlanmaktadir. Kont-
rol grubundan farkli olarak 6zellikle sintizoidler etrafindaki
melanomakrofaj olusumlari dikkati cekmektedir (Sekil 8, 9).

Sekil 7. Deneme grubu karacigerinde steatozis (*) ve kongesyon (daire
icerisinde), karyoretik nukleuslara (oklar) sahip hepatositler, H&E

Fig 7. Steatozis (*) and congestion (encircled), hepatocytes with
karyorrhetic nuclei (arrows) in the liver of the experimental group, H&E

Sekil 8. Deneme grubu karacigerinde sintizoidlerde dilatasyon (V),
melanomakrofaj merkezleri (MM) ve karyoretik nukluslara (ok) sahip
hepatositler, H&E

Fig 8. Dilatation of sinusoids (V) and melanomacrophage centers
(MM), hepatocytes with karyorrhetic nuclei (arrow) in the liver of the
experimental group, H&E

Sekil 9. Deneme grubu karacigerinde nekrotik alanlar (dikdértgen
icerisinde), melanomakrofaj merkezleri (MM), karyoretik (oklar) ve
piknotik (P, ok basi) nukleuslu hepatositler ve steatozis (*), H&E

Fig 9. Necrotic areas (rectangled), melanomacrophage centers (MM),
hepatocytes with karyorrhetic (arrows) and picnotic (arrow head) nuclei,
and steatozis (*) in the liver of experimental group, H&E

TARTISMA ve SONUC

Organizmaya giren yabanci maddelerin izledigi ana yol-
lardan biri olan sindirim sistemi °, hem dogrudan hem de
besinler araciligi ile dolayll maruziyet ylzeyi olarak 6zellikle
onemlidir. Gastrointestinal sistem Uzerinden viicuda giren
toksik maddelerin, sistemin genis emici ylizeylerinde gesitli
degisimlere neden olduklari bilinmektedir 6.

Toksik kimyasallarin bagirsak ylizeyinden absorbsiyonu
sonucu olusan ve epitelde atrofi, parcalanma, vakuolizas-
yon, 6édem ve nekroz olusumu ile tlser, hemoraji; lamina
propriada lenfosit infiltrasyonu gibi histopatolojik degi-
simler bircok balik tirtinde rapor edilmistir ”-'°.

Deneme grubu o6rneklerinde gastrointestinal sistemde
hemen go6ze carpan degdisimler epitel hiicre sinirlarinin
secilememesi ve apikalde fircamsi kenar yapisindaki belir-
gin bozulmaya eslik eden Ulseratif gorinimdur (Sekil
4). Epitel yer yer adeta pargalanmis gibi izlenmekte ve
enterositlerin aralarinda oldukca genis vakuoller gorilmek-
tedir (Sekil 3). Bu dogrultuda bulgularimiz mevcut litera-
tdre uygundur. Bosluklu goriinim 6demin kaniti olarak
degerlendirilmis ve bazi bolgelerdeki ¢cok genis vakuoller
nekroz isareti olarak yorumlanmistir (Sekil 3, 4). Organofos-
fat bilesiklerinin Corydoras paleatus gastrointestinal siste-
mi Uzerindeki etkilerine yonelik olarak yapilan bir arastir-
mada "' enterositlerin apikal bolgelerinde yer alan vakuoller,
organofosfor bilesikleri icerdigi distintlen lipoid vakuoller
olarak tanimlanmis ve iceriklerinde bulunabilecegi dusu-
nilen organofosfor bilesiklerinin, aclik durumunda lipidle-



rin yikilmasi halinde tekrar toksikokinetik stirece girerek
ikincil bir kontaminasyon yaratabilecedi tartisiimistir. Ben-
zer bir sirecin, ham petrol icerigdi icin gecerli olup olmaya-
caginin anlasilabilmesi icin histokimyasal ydntemler uygu-
lanmasi gerekmektedir. Sadece 151k mikroskobu gézlemle-
rinden olusan bir calismada ancak, izlenen histopatolojik
degisimlerin bagirsak dokusunun toksik bilesenler icin
onemli bir absorbsiyon yiizeyi oldugunu bir kez daha be-
lirledigi sdylenebilir.

Gastrointestinal sisteme bagl bez olarak karaciger, cok
onemli metabolik islevlerin ve zehirsizlestirme streclerinin
merkezidir 1>, Karaciger dokusunda olusan degisimlerin
tim omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da saglhigin de-
gerlendirilmesinde belirleyici oldugu bilinmektedir *.

Memelilerdeki lobuler karaciger yapisi teleostlarda ge-
nellikle izlenmez. Kontrol grubu P. pulcher 6rneklerinde
karacigerin genel yapisi bu bilgiye uygundur, karacigerde
lobiiler goriiniim izlenmemekte; hepatositler de kordon
seklinde bir dizilim sergilememektedir.

Deneme grubu 6rneklerinin karacigerlerinde izlenen en
tipik bulgu yaglanma ve buna bagl olarak olusan hepatosit
deformasyonu ile karyoretik nukleuslardir (Sekil 7-9). Bu
bulgular dusiik ve yiksek dozda ham petroliin suda
¢6zinebilen kisimlarina maruz birakilan Oncorhynchus
gorbuscha'da da rapor edilmistir . Anguilla anguilla tze-
rinde yapilan bir arastirmada, yaglanmaya sudaki konta-
minasyonun neden oldugu bildirilerek bu sirecin kara-
cigerde metabolizmanin bozulmasi sonucunda fazla mik-
tarda trigliserit birikimi ile gerceklestigi bildirilmistir '°.
Oreochromis niloticus'da kursun ve kalsiyum maruziyetine
bagli olarak hepatositlerde vakuolizasyon ve konjesyonun
yanisira bazi alanlarda piknotik nukleuslarin olustugu tes-
bit edilmistir 7.

Yer yer izlenen nekrotik olusumlar karacigerde toksisi-
teye bagh olarak meydana gelen tipik degisimlerdir '8,
Hicresel membran bitiinliginin bozulmasinin enzimatik
inhibisyon sonucu olustugu ve bunun karacigerin protein-
karbonhidrat sentezinde bozulmalara neden oldugu bil-
dirilmekle beraber %, 15tk mikroskobu diizeyinde bu konuda
bir yorum getirilmesi olasi degildir.

Deneme grubu karaciger 6rneklerinde izlenen 6nemli bir
bulgu, ézellikle sintizoidler etrafinda yerlesmis olan melano-
makrofaj merkezlerinin ¢ok belirgin bicimde genislemesidir
(Sekil 8, 9). Memelilerdeki fagositik hiicrelere esdeger olan 2'
melanomakrofajlar, toksisite ve stres varligini isaret eden
onemli biyoisaretleyicilerdir ?2. Buna gore, uygulamanin
beklenildigi Gizere belirgin bir toksik stres olusturdugu so-
nucuna rahatca varilabilir.

Bu calisma, petrol kirliligi ile ilgili dnlemlerin cok daha
ciddi olarak ele alinmasi ve bu tir kirlenmelerle etkin sekilde
miicadele edilebilmesi icin, veri tabanlarinin genisletilmesi
baglaminda degerlendirilmelidir.
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