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CEYHAN NEHRİ (ADANA-TÜRKİYE)’NİN FARKLI 
BÖLGELERİNDEN YAKALANAN BAZI 
CYPRINIDAE’LERDE LÖKOSİT HÜCRE TİPLERİNİN 
BELİRLENMESİ 
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Özet:  Araştırma, Ceyhan Nehri’nin  tarımsal, sanayi, mezbaha ve evsel atıklarının deşarj olduğu  

bölge (Büyükmangıt köyü) ile aynı nehir üzerinde kurulu olan Aslantaş Barajı kret altı bölgesi 
(Osmaniye)’nde  yapılmıştır. Çalışmada kirlilik indikatörü su parametre değerleri ile bunların 
doğal sazan (Cyprinus carpio) ve  siraz (Capoeta barroisi)’da lökosit hücre tipleri (lenfosit, 
monosit, nötrofil, ösinofil)’nin miktarları ve büyüklüklerine olan etkileri belirlenmiştir.   Ça-
lışma sonunda kirli olduğu belirlenen deşarj bölgesinde savunma sisteminin temelini oluşturan 
lökosit hücrelerden monosit ve nötrofil hücre miktarları ile büyüklüklerinde artış olduğu, ancak 
hücrelerde yapısal bir değişiklik olmadığı gözlenmiştir.   

Anahtar Kelimeler:  Cyprinus carpio, Capoeta barroisi, Ceyhan nehri, Su kalite parametre-
leri, Lökosit hücre tipleri 

Abstract:  Determination of Leukocyte Cell Types in Some 
Cyprinidae Caught From Different Regions of Ceyhan 
River (Adana-Turkey) 
This study was carried out in a agricultural, industrial, domestic and slaughterhouse discharg-
ing region (around Büyükmangıt  Village) of Ceyhan River and just under the Dam’s crest of 
Aslantaş (Osmaniye) founded on the same river. In this study, levels of pollution indicator pa-
rameters of the water and their effects on amount and size of leukocyte cell types (lymphocyte, 
monocyte, neutrophil and eosinophil) were investigated in common carp (Cyprinus carpio  L., 
1758) and spotted barb (Capoeta barroisi Lortet, 1894).    An increase in quantities and sizes 
of monocyte, neutrophil cells from leukocyte cells accepted as basic of defence systems of 
these fishes in region of discharging which was determined as polluted was seen at the end of 
the study, however any structural disorder was no observed in the cells. 

Keywords: Cyprinus carpio, Capoeta barroisi, Ceyhan river, Water quality parameter, 
Leukocyte cell types. 
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Giriş 
Balıklar yaşadıkları ortamlarda, farklı su ka-

litesi, kirlilik, beslenememe, hastalık gibi stres 
faktörleri ile karşı karşıya kalabilirler; olumsuz 
yönde gelişen çevresel koşullara karşı,  fizyolojik 
aktivitelerini değiştirerek uyum sağlamaya çalı-
şırlar.  

Diğer omurgalı gruplarda olduğu gibi, balık-
larda da lökosit hücrelerin, karşılaştıkları yabancı 
maddelere karşı bir tepki olarak gösterdiği artış 
(antijen) organizmanın doğal işlevi olarak değer-
lendirilir (Fujimaki ve Isoda, 1990). Ayrıca löko-
sit hücre tiplerinin, toksik maddelerin sublethal 
dozlarında bile farklılık gösteren önemli paramet-
relerden birisi olduğu da bilinmektedir (Uluköy 
ve Timur, 1993).  Örneğin, krom, çinko, kobalt, 
bakır ve benzeri metallere maruz bırakılan balık-
larda genelde kan hücrelerinin morfolojik yapıla-
rında bozulmalar meydana geldiği ve lökosit hüc-
relerin ve tiplerinin azaldığı bildirilmiştir 
(Klinke, 1973). Ayrıca balıkların herhangi bir en-
feksiyon kaynağına maruz kalmaları lökosit 
hücre tiplerinde farklılıklara neden olan bir diğer 
önemli unsurdur (Blaxhall, 1972). Altun ve Diler 
(1999), Yersinia ruckeri ile enfekte olan Gökku-
şağı alabalığında, monosit ve küçük lenfositlerde 
artış, büyük lenfositte azalma, hastalığın akut dö-
neminde ise nötrofil hücrelerde artış ve subakut 
dönemde azalma kaydetmişlerdir.   

Araştırmada,  Ceyhan nehri (Büyükmangıt 
köyü) ile aynı nehir üzerinde kurulu olan Aslan-
taş barajı kret altı (Osmaniye) bölgelerinin kirli-
lik düzeyleri ortaya konulmuş ve bu bölgelerden 
yakalanan Cyprinidae familyasına ait doğa sazanı 
(Cyprinus carpio L.,1758) ile benekli siraz 
(Capoeta barroisi Lortet, 1894)’da, lökosit hücre 
tipleri (LHT) (lenfosit, monosit, nötrofil, 
eosinofil) belirlenmiştir. 

Bu çalışmada amaç, Ceyhan nehri’nin su kir-
lilik seviyesini tespit etmek ve nehirde yaşayan 
iki türün (Cyprinidae familyası) sağlık durumla-
rını belirlemektir. Bu doğrultuda çalışma, balık-
larda savunma hücreleri olarak bilinen lökosit 
hücrelerin sayısal ve morfolojik yöndeki farklı-
lıklarını ortaya çıkararak, balıkların olası kirli-
likten hücresel boyutta ne ölçüde etkilendiklerini 
belirlemeyi hedeflemiştir.   

Materyal ve Metot 
Araştırma alanı: Bölgede daha önceden bir 
yıllık periyotlarla yapılan kirlilik çalışmalarından 
da yola çıkılarak, araştırma özellikle kirlilik fak-

törlerinin üst düzeylere ulaştığı yaz aylarında 
gerçekleştirilmiştir (Yılmazer ve Yaman, 1999).  

Araştırmada, Ceyhan Nehri’ndeki su ve balık 
örnekleri farklı iki istasyondan aylık olarak ör-
neklenmiştir (Haziran, Temmuz, Ağustos) (Şekil 
1). İlk istasyon Ceyhan Nehri üzerine kurulu olan 
ve kirlilikten daha az etkilenen Aslantaş Barajı 
kret altı ile ikinci istasyon ise deşarj alanı ve ye-
terince kirli bölge olan nehrin aşağı bölgesini 
oluşturmaktadır. 

 

 
Şekil 1.   Ceyhan Nehri’ndeki Çalışma İstasyonları (I ve II) 
Figure 1.   Stations in Ceyhan River (I and II) 

Su analizi: Belirtilen bölgelerden su ve balık 
numuneleri aynı zamanda örneklenmiş, su ör-
nekleri 1 lt’lik polietilen şişelerde üç tekrarlı ola-
rak toplanmıştır. Örnekler, şişelere doldurulup, 
işaretlenmeden önce, sulandırılmış HCl ile 3-4 
kez çalkalanmış ve ön yıkama yapılmıştır. Şişeler 
buzda saklanmıştır.    

Su sıcaklık ve pH değerleri, dijital bir pH 
metre (WTW marka) yardımıyla alanda ölçül-
müştür. Su kalite analizleri için, Nitrit-nitrojen 
(NO2-N), kolorimetrik yöntemle, nitrat-nitrojen 
(NO3-N), kadmiyum indirgeme yöntemiyle, 
amonyak nitrojen (NH3-N) fenat yöntemle, çö-
zünmüş reaktif fosfor  (SRP), askorbik asit yön-
temiyle ve kimyasal oksijen ihtiyacı (COD) ise, 
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titrimetrik yöntemle tayin edilmiştir (APHA, 
1998). Su kalite parametrelerinin kirlilik yönün-
den sonuçları WHO (1996)’ya göre değerlendi-
rilmiştir.   

Balık örnekleri, kan alımı ve lökosit hücre 
analizleri: Araştırmada, her istasyondan aylık 
olarak, uzatma ağı ve olta kullanılarak 40 balık 
yakalanmıştır. Balıklar, nehir suyuyla doldurul-
muş ve oksijenlendirilmiş 270 L’lik tanklarla 
Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Ba-
lık Hastalıkları ile Su Kalite ve Kimyası 
laboratuvarlarına taşınmıştır.    

 Balıklarda, toplam boy ve vücut ağırlıkları 
ölçüldükten sonra, herhangi bir hastalık  bulunup 
bulunmadığına dair makroskobik sağlık taraması 
gerçekleştirilmiştir (Bauer, 1987; Moravec, 1994; 
Konuk, 1981). Ayrıca pullardan yaş tayini de ya-
pılmıştır (Chugunova, 1963).  

Kan örnekleri, kaudal ven’den 1 cm3’lük 
plastik şırıngalarla alınmıştır. Daha sonra bu şı-
rıngalardan kan, bir damladan daha az olmak 
kaydıyla lamlara alınıp ikinci bir lam aracılığıyla 
yayılmıştır. Kan yaymaları, her balık bireyinden 
dört adet olacak şekilde hazırlanmış, bu şekilde 
dört tekrarlı preparat incelemesi yapılmıştır. Ha-
vada kurumaya bırakılan yayma preparatlar, My 
Grünwald – Giemsa karışık boyama tekniğine 
uygun olarak boyanmıştır (Kocabatmaz ve 
Ekingen, 1984; Konuk, 1981). Boyalı yaymalar 
ışık mikroskobu (Olympus CH-20)’nun x100 bü-
yütmesinde immersiyon yağı kullanılarak ince-
lenmiştir. Her bir yayma için 100 lökosit sınıf-
landırılmış ve yüzde olarak ifade edilmiştir 
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1984; Robert, 1989; 
Fujimaki ve Isoda, 1990).  Ayrıca bir 
mikrometrik oküler yardımıyla lökosit hücrelerin 
çapları da ölçülmüştür. Aynı preparatlardan kan 

hücrelerinin morfolojik yapılarını daha iyi belir-
leyebilmek amacıyla, Canon marka fotoğraf ma-
kinesi ile çekim yapılmıştır. 

İstatistiksel analiz: Yaz ayları boyunca (Hazi-
ran, Temmuz, Ağustos) yapılan tüm denemelerin 
istatistiksel analizinde SPSS 10.0 paket program 
kullanılmıştır (Anonymous, 1999). Balıklarda 
LHT’nin değerlendirilmesinde ise T-testi (p< > 
0,05 önem seviyesinde) uygulanmıştır.   

Bulgular ve Tartışma  
Araştırmada I. istasyondaki tüm su kalite pa-

rametreleri, II. istasyondakinden daha düşük bu-
lunmuştur (Tablo 1). II. istasyon WHO (1996)’ya 
göre kirli olarak tayin edilmiştir.    

Çalışma süresince, iki tür balıkta ortalama 3-4 
yaşlarında bireyler kullanılmış ve yapılan 
makroskobik sağlık taramasında herhangi bir 
bulguya rastlanmamıştır. LHT sonuçlarına göre, 
incelenen her iki tür balıkta monosit ve nötrofil 
hücreler, II.istasyonda  I.istasyona göre önemli 
derecede artmıştır. Buna rağmen C.barroisi’de 
lenfosit hücre miktarı II.istasyonda önemli dere-
cede azalmıştır (p<0,05) (Tablo 2).  

Lenfosit büyüklüğü her iki Cyprinidae türü 
için II. istasyonda artış göstermiştir.  Ayrıca II. 
istasyonda C. barroisi’ nin monosit hücre çapla-
rında da artış belirlenmiştir (p<0,05).   

 Boyalı yayma preparatlardan gözlenen LHT 
miktarı ve büyüklükleri ile ilgili olarak, I. ve 
II.istasyondan yakalanan balıklardan elde edilen 
farklar önemli bulunmuştur (Tablo 2, 3) (Fotoğ-
raf 1,2). Her iki türde de yeteri kadar ösinofil 
hücre gözlenemediğinden, istatistiksel olarak de-
ğerlendirilememiştir.   
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Tablo 1.  Ceyhan Nehri’ndeki su kalite parametreleri  I. istasyon Aslantaş Barajı kret altı, II.  istas-
yon Ceyhan Nehri. NO3-N: nitrat, NO2-N: nitrit, NH3-N: amonyak azotu, SRP: çözünebilen 
reaktif fosfor, COD: kimyasal oksijen ihtiyacı. 

Table  1.  Water quality parameters in Ceyhan river. Station I. just under the dam’s crest of Aslantaş, station II. 
ceyhan river. NO3-N: nitrate, NO2-N: nitrite, NH3-N: ammonia nitrogen, SRP: soluble reactive phos-
phorus,  COD: chemical oxygen demand. 

  
 Sıcaklık 

(oC)  
X±SS 

Ph 
X±SS 

NO3-N 
(mgL-1) 
X±SS 

NO2-N 
(mgL-1) 
X±SS 

NH3-N 
(mgL-1) 
X±SS 

SRP 
(mgL-1) 
X±SS 

COD 
(mgL-1) 
X±SS İstasyonlar 

I 21.06  
±7.4* 

8.10   
±0.08 

0.55   
±0.01* 

0.007   
±0.002* 

0.25   
±0.20* 

0.001  
±0.001* 

8.81   
±3.16* 

II 26.8   
±7.5 

7.21   
±0.02 

1.26   
±0.01 

0.04   
±0.01 

0.45   
±0.02 

0.03   
±0.01 

37.75   
±6.41 

X±SS: Ortalama Değer ± Standart Sapma 
*:  p<0.05 önem düzeyi 
 

Tablo 2. C.carpio ve C.barroisi’den elde edilen total boy (cm), ağırlık(g) ve LHT(%). 
 Table 2.  Total lenght (cm), weight(g)  and LHT (%) of C.carpio and C.barroisi  
    

Türler İstasyonlar Boy 
X±SS 

Ağırlık 
X±SS 

Lenfosit 
X±SS 

Monosit 
X±SS 

Nötrofil 
X±SS 

C.carpio I 25.12 
±1.28 

162.0 
±5.44

68.28  
±3.9

20.60  
±4.9*

6.57 
±2.2* 

 II 19.81 
±2.80 

117.0 
±13.58

67.40  
±5.8

25.14 
±2.2

12.0  
±1.6

C.barroisi I 25.12 
±1.43 

133.28 
±20.45

87.42 
±3.4*

9.71  
±1.7*

3.33 
±1.6*

 II 22.2  
±1.65 

135.85  
±25.0

65.7  
±8.6

26.2  
±8.9

6.14 
±2.1

X±SS: Ortalama Değer ± Standart Sapma 
*:  p<0.05 önem düzeyi 
 

Tablo 3. C.carpio ve C.barroisi’den  elde edilen lökosit  hücre büyüklükleri (µm).  
Table 3. The size of leukocyte cells of C.carpio and C.barroisi (µm).  

Türler İstasyonlar Lenfosit 
X±SS 

Monosit 
X±SS 

Nötrofil 
X±SS 

C.carpio I 9.42 
±1.1*

10.00 
±0.8

8.14 
±0.6

 II 12.60 
±2.8

10.60 
±0.9

8.30 
±1.4

C.barroisi I  11.00 
±2.6*

9.28 
±0.7*

10.66 
±1.5

 II 14.10 
±2.2

13.10 
±1.8

12.30 
±1.8

 X±SS: Ortalama Değer ± Standart Sapma 
 *:  p<0.05 önem düzeyi 
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Şekil 2.  Cyprinus carpio’dan Elde Edilen Kan Hücreleri. L.Lenfosit; M.Monosit; N. Nötrofil    E: 

Eritrosit     A:   I. İstasyon Kan Hücreleri   B (B.1, B.2, B.3, B.4):  II. İstasyon Kan Hücre-
leri 

Figure 2.  The blood cells of  Cyprinus carpio. L. lymphocyte; M.monocyte; N. neutrophyl    E: erythrocyte    
A:   station I. blood cells   B (B.1, B.2, B.3, B.4):  station II.  blood cells. 
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Şekil  3.  Capoeta barroisi’den Elde Edilen Kan Hücreleri. L. Lenfosit; M. Monosit; N. Nötrofil; E. 

Eritrosit  A (A.1, A.2): I.  İstasyon Kan Hücreleri    B (B.1, B.2): II. İstasyon Kan Hücre-
leri. 

Figure 3.  The blood cells of  Capoeta barroisi. L. lymphocyte; M.monocyte; N. neutrophyl    E: erythrocyte 
               A (A.1, A.2):   station I. blood cells   B (B.1, B.2) :   station II.  blood cells. 
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Ceyhan Nehri, hemen hemen dört mevsim 
boyunca yoğunluklu olarak tarımsal faaliyetlere 
maruz kalan bir bölgedir. Nehirde yapılan bir 
araştırmada, nehrin demir (Fe), alüminyum(Al) 
ve nikel(Ni) ile bulaşık olduğu, ayrıca yaygın 
olarakta kurşun (Pb) ve kadmiyum (Cd) ele-
mentleri bulunduğu tespit edilmiştir (Yılmazer ve 
Yaman, 1999).    

WHO (1996)’nun raporunda belirttiği şekilde, 
temiz bölgelerdeki yüzey sularında COD kon-
santrasyonu 20 mg/l veya daha az O2  içerdiği 
halde, atık sulardaki O2 miktarı 200 mg/l’den 
daha fazladır. İnorganik nitrat gübrelerinin kulla-
nıldığı tarımsal ve kırsal alanlar nitrat için önemli 
kaynaklardır. Yüzey suları insan aktiviteleriyle 
etkilendiğinde, nitrat (NO3-N) konsantrasyonu  
artar, ancak temiz sularda 5 mg/l-1’den  daha dü-
şüktür.   

Toplam amonyak konsantrasyonu yüzey su-
larda  0.2 mg/l N’den azdır, fakat 2-3 mg/l N’a 
ulaşabilir. Tarımsal, endüstriyel ve evsel atıklar 
gibi organik kirleticilerle daha yüksek konsant-
rasyonlara çıkabilir (WHO 1996). Bu çalışmada, 
I. istasyondaki amonyak miktarı 0.25±0.20 mg/l 
NH3-N iken II. istasyonda 0.45±0.02 mg/l NH3-N 
olarak bulunmuştur. Ceyhan Nehri’nin aşağı böl-
gelerinde yapılan bir çalışmada nitrojen bileşim-
leri,1. sınıf su kalitesi için tanımlanmış limitler-
den daha yüksek bulunmuştur.   Yılmazer ve 
Yaman (1999)’nın bu çalışmaları ile araştırma-
mızda elde edilen amonyak ve nitrat-nitrojen de-
ğerleri, tarımsal ve endüstriyel faaliyetlerin Cey-
han Nehri’nin su kalitesi üzerindeki olumsuz et-
kilerinin belirtileri olarak gösterilebilir.      

Çoğu doğal yüzey sularının fosfor (PO4-P) 
oranları 0.005 ile 0.020 mg/l arasındadır (WHO 
1996). Çalışmada II. istasyonun ortalaması, fos-
for için belirtilen bu değerlerin üzerinde bulun-
muştur. Araştırmada elde edilen su kalite para-
metreleri Ceyhan Nehri aşağı bölgeleri 
(II.istasyon)’nin  evsel kaynaklı deşarj ile tarım-
sal ve endüstriyel kaynaklı faaliyetlerden direkt 
olarak etkilendiğini göstermektedir.     

 Özellikle hematoloji, immünolojik olayların 
saptanmasında başvurulan bir bilim dalıdır. 
Bunlardan lökosit hücrelerin agranüler ve 
granüler olanları bu konuda özelleşmişlerdir. Lö-
kositlerin yüzde oranlarının saptanması hastalık-
ların ayırt edilmesinde kullanılan bir parametredir 
(Çağırgan, 1990, Ekingen, 1988). Bu doğrultuda 
Seyhan Nehri’nin farklı bölgelerinde farklı 

Cyprinidae türlerinde yapılan bir çalışmada, kir-
liliğin kan eritrosit, hemoglobin ve hematokrit 
değerlerinde herhangi bir farklılığa neden olma-
dığı ancak LHT (lenfosit, monosit, nötrofil, 
ösinofil)’de önemli seviyede artışa neden olduğu 
bildirilmiştir (Şahan ve Cengizler, 2002). Çalış-
mamızda II. istasyondan yakalanan iki 
Cyprinidae te monosit ve nötrofil hücre miktar-
ları artmıştır (p<0,05). Bu artış, kirliliğe karşı 
hücresel immün sistemde oluşan yanıt olarak ka-
bul edilmiştir. Gerek çalışmamızda ve gerekse 
Şahan ve Cengizler (2002) , Uluköy ve Timur 
(1993), Palikova ve Navratil (2001) tarafından 
yapılan benzeri çalışmalarda, uygunsuz çevresel 
koşullarda yaşayan balıkların immün sistemle-
rinde benzer yanıtlar bildirilmiştir.   

Normal koşullarda lökosit hücrelerin sağlıklı 
balıklarda oranlarının daha düşük olduğu bilinir 
ve bu durum enfeksiyon hastalıklarında da 
önemli bir indikatör olarak kullanılır. Konuyla 
ilgili bir çalışmada, enfeksiyonlu balıklarda len-
fositlerin yüzdesinde azalma, granülositler 
(nötrofil ve ösinofil)’de ise artış görülmüştür 
(Boon ve diğ., 1989).  

Çalışmamızda, C.barroisi’ de lenfosit hücreler 
de II. istasyonda önemli derecede azalma kayde-
dilmiştir (p<0,05). Kültür balıklarında yapılan 
hematolojik bir çalışmada lenfosit hücrelerin ok-
sijen miktarına bağlı olarak yaz aylarında düş-
tüğü, kış aylarında ise, artışa geçtiği tespit edil-
miştir (Blaxhall, 1972). Bu doğrultuda,  yaz ay-
ları içinde gerçekleştirilen çalışmada C.barroisi 
için özellikle kirli bölgede tespit edilen lenfosit 
hücrelerdeki azalmaların, suyun ısısı dolayısıyla 
sudaki oksijen miktarıyla da ilişkili olabileceği 
düşünülmüştür. Ayrıca farklı bir hematolojik ça-
lışmada Boon ve diğ.(1989), lenfosit hücre mik-
tarındaki farklılıkları, granüler hücre miktarıyla 
ters orantılı bulmuşlardır. Çalışmamızdaki LHT 
sonuçları, Blaxhall (1972) ile Boon ve 
diğ.(1989)’nin elde ettikleri sonuçlar ile uyumlu 
bulunmuştur. Ancak C.carpio’ da lenfosit hücre 
miktarlarında her iki ortam için herhangi bir 
farklılık gözlenmemiştir.     

Kirli olarak tespit edilen alanda C.barroisi ve 
C.carpio için nötrofil ve monosit hücre oranla-
rında artış belirlenmiştir. Yapılan bir çalışmada 
bitkisel, hayvansal ve endüstriyel orijinli atıkların 
sıcaklığın da etkisiyle canlı organizma için daha 
tehlikeli hale geldiği bildirilmiştir (Smirnova, 
1967). Çalışmada savunma hücrelerine yönelik 
bu artışlar, yaz aylarındaki su sıcaklığı ve değişik 
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tip atıkların yoğun etkisinin bir sonucu olarak de-
ğerlendirilmiştir.  

Araştırmamızda iki istasyon için ele alınan 
C.carpio bireylerinde boy, ağırlık farkları önemli 
olmasına rağmen, yapılan farklı çalışmalarda, 
boy, ağırlık farklılığının hematolojik parametreler 
üzerine önemli bir etkisinin olmadığı bildirilmiş-
tir (Houston ve Wilde, 1972).  

 Çalışmanın kan hücrelerinin morfolojisi ve 
büyüklüğü ile ilgili yapılan analizlerinde temiz ve 
kirli bölgelerde yer alan balıklar arasında da bazı  
farklılıklar bulunmuştur (Tablo 3, Fotoğraf 1,2). 
Ancak bu sonuçlar çerçevesinde kan hücrelerinde 
herhangi bir yapısal bozukluğa rastlanmamıştır. 
Fakat her iki Cyprinidae te de lenfosit ve nötrofil 
hücre büyüklükleri açısından II. istasyonda 
önemli artışlar gözlenmiştir (p<0,05).  Konuyla 
ilgili Blaxhall (1972), pestisid, ağır metal ve de-
terjanların balıkların kan hücre yapısını olumsuz 
yönde etkileyerek, hücrelerde ani yıkımlara ne-
den olduğunu belirtmiştir. Benzer şekilde Klinke 
(1973), Uluköy ve Timur (1993) da ağır metalle-
rin eritrosit hücrelerin yapısına girdiğini bu hüc-
relerde bir takım morfolojik değişikliklere neden 
olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca atık su ve kirli-
liğin yine yapısal olarak diğer kan hücrelerinde 
de değişime neden olduğunu tespit etmişlerdir.  
Çalışmamızda iki tür için II. istasyondan elde 
edilen lenfosit hücrelerde önemli düzeyde büyü-
meler kaydedilmiştir (P<0,05). Ayrıca aynı böl-
gede C.barroisi’de lenfosit hücrelerin yanı sıra 
monosit hücrelerde de benzeri büyümeler tespit 
edilmiştir (Tablo 3) (Fotoğraf 1,2). Hücrelerde 
herhangi bir bozulma yada parçalanma gözlen-
mezken, morfolojik açıdan tespit edilen büyü-
meler tarzındaki bu farklılıklar, sözü edilen kirle-
tici faktörlerin etkisi olarak düşünülmektedir. 

Sonuç 
Araştırmamızda gerek sıcaklık ve gerekse 

bölgedeki kirlilik faktörlerinin, balıklarda sa-
vunma sisteminin önemli hücrelerinden olan 
LHT’nin büyüklüğünde ve miktarında yaptığı ar-
tışlar, Ceyhan Nehri’nin aşağı bölgelerinin balık 
sağlığı açısından olumsuz koşullar oluşturduğunu 
düşündürmektedir. Çalışma, özellikle Ceyhan 
Nehri’nin kirli ve temiz bölgelerinde yaşayan iki 
Cyprinidae türünde savunma sisteminin temelini 
oluşturan hücrelerin yapısı ve miktarını ortaya 
çıkarmak, balıkların olumsuz çevresel koşullara 
karşı hücresel boyutta oluşturdukları tabloyu be-
lirleyebilmek açısından önemli bulunmuştur.   
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