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OZET

TATLI SU BALIGI Oreochromis niloticus’ UN GONAD HiSTOLOJiSi UZERINDEKI
PIRETROID PESTISIT DELTAMETHRININ ETKILERI VE E VITAMININ ETKISI

YUKSEK LISANS TEZI

Ahmet Serhat BAYAR

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIiYOLOJi ANABILIM DALI

2013

Bu calismada piretroid insektisit deltamethrinin subletal konsantrasyonuna maruz birakilan
tatll su balignt Oreochromis niloticus’ larin ovaryum ve testislerinde meydana gelebilecek
histopatolojik etkilerin tespiti ve E vitamininin koruyucu etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir.

Deltamethrin yaygin olarak kullanilan bir piretroid pestisittir. E vitamini pestisit maruziyeti
sonrast olusan serbest radikalleri inaktive ederek hiicrelerin toksisiteye karsi korunmasinda rol
oynayan 6nemli bir antioksidandir. Bu nedenle deltamethrinin Oreochromis niloticus’ larin {ireme
sistemi (ovaryum ve testis) iizerindeki histopatolojik etkisi degerlendirilerek E vitaminin buna karsi
muhtemel koruyucu etkisinin olup olmadig1 arastirillmistir. Baliklar; kontrol grubu (Grup-I), E
vitamini muameleli grup (Grup-II), deltamethrin muameleli grup (Grup-III), E vitamini + deltamethrin
muameleli grup (Grup-1V) olmak iizere dort gruba ayrilmstir.

Kontrol grubu ve E vitamini diyet ile beslenen grupta, 7., 14. ve 21. giliniin sonunda ovaryum
ve testis normal yapida gozlenmistir. E vitamini ilaveli grubun ovaryumlar1 kontrol grubu baliklarin
ovaryumlarina gore daha iyi gelistigi ve oositierin daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Testislerde ise
kontrol grubu ile E vitamini muameleli grup arasindaki en 6nemli farkin E vitaminli diyet ile beslenen
baliklarin seminifer tiibiil icerisindeki spermatozoa sayisinin daha fazla olmasidir.

Ovaryum ve testisin deltamethrinden etkilendigi tespit edilmistir. Baliklarin ovaryumlarinda;
sekli bozulmus oositler; atretik oositler; melanomakrofaj merkezleri; makrofajlar tarafindan sarilan,
nukleusunu kaybetmis oositler; fokal nekrotik alan; gibi histopatolojik bulgularin oldugu not
edilmistir. Testislerde ise; hiicre nekrozu; piknotik nukleus; spermatojenik hiicrelerin sayisinda
azalma; seminifer tiibiil limeninde spermatozoalarin sayisinda azalma; spermatositlerin sayisinda
azalma; spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi ve dejenerasyonu; makrofajlarin sayisinda artis; gibi
bulgularin oldugu tespit edilmistir.

Pestisit ve diyet kalitesi gonad histopatolojisi iizerinde etkili olmustur. Deltamethrin etkili
grup, E vitamini ilave diyet ile beslenen grup ile karsilagtirildiginda daha fazla zarar goérmiistiir. E
vitamini, deltamethrin ile tetiklenen baz1 histopatolojk etkileri azaltmig fakat tam koruma
saglayamamuistir.

Anahtar kelimler: Piretroid insektisit, Deltamethrin, E vitamini, Testis, Ovaryum,
Histopatoloji
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The aim of this study is to determine the alterations occuring in ovaries and testes of
Oreochromis niloticus exposed to deltamethrin and to examine the possible effect of vitamin E on this
subject.

Deltamethrin, is a commonly used pyrethroid pesticide. Vitamin E is a antioxidant that plays
an important role in protecting cells against toxicity by inactivating free radicals generated following
pesticides exposure. Therefore, it was evaluated whether deltamethrin induced histopathological
changes in the reproductive system (ovaries and testes) of Oreochromis niloticus, and the possible
protective effect of vitamin E against deltamethrin inducing adverse effects in O. niloticus were
investigated. The fish were divided into four groups, i.e., control group, vitamin E-treated group,
deltamethrin-treated group, vitamin E+ deltamethrin- treated group.

In control group and vitamin E-treated group, ovary and testes were normal at the end of 7’th,
14°th and 21’st days. In the ovaries of vitamin E-treated fish, it was observed that oocytes were well
developed and there were bigger oocytes than those in control group. In the testes, the most important
difference between control group and vitamin E-treated group was that, the number of spermatozoa in
seminiferous tubules of the fish fed with vitamin E supported diet was higher.

Testes and ovary were found to be effected with the deltamethrin. The deformed oocytes,
atretic oocytes, melanomacrophage centers, oocytes without nuclei surrounded by macrophages, focal
necrotic areas were noted in ovary of Nile Tilapia. Deltamethrin caused cell necrosis, nuclear
pycnosis, decreasing number of spermatogenic cells, decreasing spermatozoa within the lumen of the
seminiferous tubule, decreasing number of spermatocyte cells, hypertrophy of spermatogonia cells,
degeneration of spermatogonia cells, increasing number of macrophages in testes.

Pesticide and diet quality made an impact on gonad histopathology. In treatments of
deltamethrin, group fed with control diet showed much greater damage in comparison with group fed
with vitamin E supplemented diet. Vitamin E decreased some histopathological changes induced by
deltamethrin, but did not confer complete protection.

Keywords: Pyrethroid insectiside, Deltamethrin, Vitamin E, Testis, Ovary, Histopathology
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1. GIRIS
Besin maddelerinin {iretimi, hazirlanmasi, depolanmasi1 ve tiikketimi sirasinda
onlarin besin degerini azaltan veya hasara ugratan zararlilar1 (bécek, kemirici, yabani ot,

mantar, toprak kurdu vb.) 6ldiirmek i¢in kullanilan maddelere pestisit denir (Kaya ve

ark. 2002).

Aktif olduklar1 etken maddelere gore pestisitlerin siniflandirilmast:

e Insektisitler: Bocek oldiiriiciiler (karincalar, tirtillar, hamam bdcekleri,
sivrisinekler vb).

e Herbisitler: Ot dldiiriiciiler (yabani otlar, bitkiler, yosunlar).

o Fungisitler: Mantar oldiiriiciiler (bitkisel hastalik mantarlari, diger mantar
cinsleri vb).

e Akarisitler: Akar oldiirtictiler (keneler, hali bocekleri, toz bocekleri vb).

e Rodentisitler: Fare oldiirticiiler, kemirici 6ldiriiciiler.

e Pisisitler: Balik dldiiriiciiler.

e Auvisitler: Kus oldiirticiiler.

e Mollusitler: Yumusake¢a oldiirticiiler.

e Nematisitler: Nematodlar, topraktaki segmentsiz kurtlar1 dldiiriiciiler.
Islevlerine gore pestisitlerin siniflandiriimast:

e Yaprak dokiiciiler (defoliants): Bitkilerin yapragin1 dokerek etkileyenler.

e Kurutucular (dessicants): Bitkileri kurutucu etki yapanlar.

e Dezenfektanlar: Mikroorganizmalar etkisiz hale getirenler.

e Kagciricilar (repellent): Bocek ve kuslart kagiranlar.

e (Cekiciler (pheromonlar, yemler vb): Bocekleri, onlart yok edecek sisteme dogru
cekenler ve yonlendirenler.

e Kisirlik yapan kimyasallar (kemosterilantlar): Bdceklerde kisirlastirict etki
yapanlar.

e Biiylime diizenleyicileri: Bocek veya bitkilerin biiylimelerini geciktirenler veya

hizlandiranlar.
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Kimyasal tiplerine gore pestisitlerin siniflandirilmasi:

e Organofosfatlar

e N-metil karbamatlar

e Klorlu hidrokarbonlar

¢ Bisditiyokarbamatlar

e Organotinler

e Botanik kokenli maddeler
e Arsenikler

e Fenoksialifatik asitler

e Piretroidler

e Fenol tiirevleri

e Mikrobiyaller

Kaliciliklarina gore pestisitlerin siniflandirilmasi:
e Kalici olmayanlar: Birka¢ giinden 12 haftaya kadar etkisini siirdiirenler.
e Orta derecede kalici olanlar: 1-18 ay arasinda dayanabilenler.
e Kalic1 olanlar (persistent): Bir¢ok klorlu hidrokarbon bu gruba girmektedir.
DDT, aldrin, dieldrin gibi maddeler 20 y1l kadar dayanabilmektedir.

e Siirekli kalic1 olanlar (permanent): Civa, kursun, arsenik (Giiler ve ark. 1997).

Tarimsal iiriinlerin, verim ve kalitesini artirmak i¢in modern tarim tekniklerinin ve
girdilerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bitki koruma iiriinleri igerisinde yer alan
pestisit kullanimi da bu girdilerden biridir ve modern tarimin tamamlayict bir
bilesenidir. Pestisit kullanimi, tarimsal {riinii hastalik, zararli ve yabanci otlarin
zararindan koruyabilmek, kaliteli tiretimi giivence altina alabilmek icin kullanilan bir
tarimsal miicadele sekli olup, 1940’11 yillardan beri iiretimi arttiran en 6nemli bilesendir.
Kisa siirede etki gostermesi ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle, pestisit kullanimi1

en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir (Tiryaki ve ark. 2010).

Diinya niifusunun hizla arttigr ¢agimizda, aclik sorununun ¢oziilebilmesi i¢in
tarimsal iiretimi artirmada, tarim ilaglarinin rastgele kullanilmasi sonucu ¢evreye sagilan

endiistriyel atiklar ve diger toksik maddeler toplum sagligin1 artan bir sekilde, tehlikeli
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boyutlarda tehdit etmekte, her yil yeryiiziinde binlerce kisi tarim ilaglariyla akut olarak
zehirlenip hayatin1 kaybetmektedir (Dokmeci, 1999).

Pestisitler kullanildiklar1 yerlerde topragi, suyu kirlettikleri gibi, bulunduklari
yerlerden biyolojik ve fiziksel yollarla ¢ok uzak boélgelere kadar tasinmaktadirlar.
Pestisitler, secici toksisite ilkelerine gore tasarlanip sentez edilirler. Amag, insandaki

toksisitenin ¢ok az, hedef organdaki toksisitenin ¢ok fazla olmasidir (Undeger, 2013).

Pestisitler topraktan yayilimla su kiitlelerine girebilir. Bu, dogrudan toprak
yilizeyinden akintilarla veya evlerden, bitkilerden ve tarimsal bolgelerden olabilir. Bazi
pestisitler, yagmur ve karla yikanarak yeralti sularina sizabilir. Pestisitler su
birikintilerine ulasirlarsa su i¢indeki balik ve diger canlilara ya da su iiriinlerine zarar
verirler. Pestisitler su ortamina, uygulama sirasinda bulasmakta ya da tarim, orman
sahalarindan yagmur sular ile taginmalari sonucu ge¢cmekte, suya gectikten sonrada
uzak mesafelere taginabilmektedirler. Bunlarin su igerisinde hareketliligi kismen suda
eriyebilirlik ve formiilasyonuna baglidir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek
sekilde formiile edilen pestisitler su icerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun yaninda toz
veya graniil halde formiile edilenler ise su igerisinde askida kalarak uzun siire aktif
maddelerinin yayilmasina neden olurlar. Pestisitlerin baliklara etkileri degisik sekilde
goriiliir. Direkt olarak 6ldiirme s6z konusu olabilece§i gibi yumurta koymayi ve
tiremeyi durdurmak suretiyle de balik popiilasyonu iizerinde etkili olabilmektedirler.
Dokularda meydana getirdikleri zarar ile baliklarda duyarlilik goriiliir ve mevsimlik 1s1
degisimlerinden, gegici agliktan daha ¢ok bu maddelerden etkilenirler. Yavru baliklar

ise hassas olduklar1 i¢in bu durumdan zarar goriirler (Toros ve ark. 1991).

Yaygin olarak kullanilan insektisitler organik klorlular, organik fosforlular,
karbamatlilar ve piretroidler olmak {izere 4 grupta toplanmaktadir. Organik fosforlular
ve karbamatlilar grubundaki insektisitlerin asetilkolinesteraz (AChE) enzimini
engelleyerek etkili olduklar1 bilinmektedir. Bu bilesikler sinir sistemindeki sinapslarda,
elektriksel sinir uyarilarinin iletimini bozarak bdcegin oliimiine neden olmaktadirlar.
Organik klorlular ve piretroidler ise sinir sistemi {izerinde etkili olmakla birlikte AChE
baglayicisi degillerdir. Sodyum kanallarindaki iyon gecisini engelleyerek sinirsel iletimi

bozmakta ve bocegin dliimiine sebep olmaktadirlar (Ugurlu, 2001).
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Piretroidler Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinin ¢i¢eklerinde bulunan
toksik bilesenler olan piyethrinlerin sentetik tiirevleridir. Sentetik piretroidler, daha
kalic1 olmakla birlikte memeli ve kuslar i¢in daha az toksik olmasina ragmen (Sayeed
ve ark. 2003), arilar, tath su baliklar1 ve diger sucul canlilar gibi bir dizi hedef dis1
organizmalarda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile oldukga toksiktir (Oudou ve ark.
2004). Piretroid pestisitler, giiclii insektisit 6zelliklerinden ve cogu hedef alinmayan
hayvanlara, O6zelikle memelilere nontoksik olmalarindan dolayr organoklorlu ve
organofosfatli pestisitlere gore daha cok tercih edilir ve kullanilirlar. Piretroidler kolay
bir sekilde metabolize edilmelerinden dolay1 ¢cogu hayvanda oldukga kisa bir dmiire
sahiptir. Fakat baliklarda durum bdyle degildir. Ciinkii baliklar, piretroidleri hidrolize

eden enzim sistemlerinden yoksundurlar (Haya, 1989).

Piretroid grubu insektisitler, Tip-I (permetrin, tetrametrin, piretrinler vb.) ve Tip-
IT (sipermetrin, deltamethrin vb.) olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Tip-I piretroidler,
tipik olarak sinirsel bosalimlarda kendini gdsteren ve yere serici etkinligi 1siyla ters
iligkili olan sinirsel eksitasyonlara yol agarlar. Tip-I piretroidler DDT’ye benzer bicimde
insektisidal etki olustururlar. Tip-II piretroidler, 1s1 ile orantili olarak oldiiriicii ve
sinirsel iletimi engelleyici yonde etki yaparlar. Tip-I piretroidler Ca—ATPaz’1 Tip-II
piretroidlerden daha etkin bir sekilde inhibe ederler (Yavuz ve ark. 1999).

Sentetik piretroidler kontakt ve mide zehiri etkilidirler. Insektisit etkileri yiiksek,
sicakkanllara etkileri ise diisiiktiir. Ilk sentetik piretroid; ikinci Diinya Savasi’ndan
sonra dogal bitkisel insektisitlerden olan pyrethrinin sentetik olarak iiretilmesiyle elde
edilmistir. Ancak bunlar 1sikta bozulduklarindan 6nceleri sadece ev zararlilarina karsi
kullanilmiglar, tarimda faydalanilma imkanlar1 olmamistir. Nihayet 1973 yilinda 1518a
dayanikli sentetik piretroidler sentezlenmistir. 1975 yilindan sonra boceklere karsi hizla

kullanilmaya baslanmistir (Atmanalp ve ark. 2002).

Sentetik piretroidlerin yaygin kullanilmasiyla birlikte ¢evre ve su kaynaklari
kirletilmekte, bu durum direkt olarak akuatik hayati, indirekt olarakta insani
etkilemektedir (Hill ve ark. 1996). Piretroidlerin yag dokusunda birikim durumlar1 su
icerisinde ¢ok diisiik konsantrasyonlarda olsa dahi bu kimyasallarin balik tarafindan

absorbe edildigini gostermektedir (Doharty ve ark. 1987).
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Sentetik piretroidler ne tam metabolize olurlar ne de ¢abucak toksisitelerini
kaybederler. Bu nedenle kalint1 ve birikimleri ¢cok ciddi problemlere yol acar. Sularda
pestisitlerin agir kontaminasyonlari, oksijen kithigmma dolayisiyla zehirlenmelere
onciiliik eder ve baliklarda kitlesel oliimlere yol agar (David ve Somasundram, 1985;

Venkatrameshven ve Agnihothrudu, 1988; Brandbury ve Coats, 1989).

Deltamethrin, 1974 yilinda gelistirilen sentetik bir piretroid insektisittir (Elliott
ve ark. 1974). Deltamethrin en aktif piretroid pestisitlerden biri olup genis bir aktivite
spektrumuna sahiptir. Kimyasal adi (S)-alpha-cyano-3-phenoxybenzyl (1R, 3R)-3-(2,2-
dibromovinyl)-2,2-dimethyl-cyclopropanecarboxylate, dir. CAS no su: 52918-63-5,
kapali formiilii ise Cy,H;9BroNO;3 tiir (Tomlin, 1994). Molekiil agirligt: 505. 2 g,g/ mol,
erime noktasi: 98-101 °C, buhar basmci: 1.5%10 mmHg (25°C) dir. Deltamethrin,
sinekler, diger arthropotlar ve baliklar i¢cin son derece zehirlidir. Memelilerde ise

metabolizmasi ve atilimi hizli oldugu i¢in zehirliligi oldukga diistiktiir (Kaya, 2005).

Deltamethrin genis spektrumlu insektisit aktivitesinden otiirii biliyiikk oranda
kabul goren, tarim ve ormancilikta yaygin olarak kullanilan piretiroidlerden biri
olmasina ragmen baliklarin sinir, solunum ve hematolojik sistemleri tizerinde birtakim
zararl etkilere neden oldugu rapor edilmistir (Ural ve Saglam, 2005; Pimpao ve ark.

2007).

Deltamethrinin baliklar tizerindeki akut etkileri ilizerine birtakim calismalar
yapilmustir. Deltamethrinin ticari formu olan DECIS’in 96 saatlik LCsy degeri
Ctenopharyngodon idella i¢in 91.0 pg/l (Rao ve ark. 1983), Cyprinus carpio igin farkli
arastiricilar tarafindan 2.30 pg/l ve 78.0 pg/l (Sun, 1987; Rao ve ark. 1983), Esox lucius
icin 23.0 pg/l olarak bulunmustur (Rao ve ark. 1983). Lakota ve ark. (1989) Cyprinus
carpio ve Oncorhynchus mykiss i¢in DECIS 2.5 EC’nin 96 saatlik LCsy degerini
sirastyla 3.50 pg/l ve 2.30 pg/l olarak bildirmislerdir. Golow ve ark. (1994) Tilapia
nilotica i¢in deltamethrinin (EC, 2.5% w/v) 96 saatlik LCsy degerini 14.5 pg/l olarak
bulmuslardir. Data (2003) Clarias gariepinus i¢in deltamethrinin (K-Obiol 2.5 WP) 96
saatlik LCsy degerini 40.01 pg/l olarak tespit etmistir. Mulla ve ark. (1978) Cyprinodon
macularius, Gambusia affinis, Oncorhynchus mykiss ve Tilapia mossambica igin
deltamethrinin (EC) 48 saatlik LCsy degerlerini sirasiyla 0.60 pg/l, 1.00 pg/l, 0.50 pg/l
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ve 0.80 pg/l olarak bulmuslardir. Viran ve ark. (2003) Poecilia reticulata i¢in teknik
deltamethrinin 48 saatlik LCsy degerini 5.13 pg/l olarak bildirmislerdir.

E vitamini, a-, B-, y-, 6- tokoferol ve a-, B-, y-, 8- tokotrienol olarak adlandirilan
bilesiklere verilen genel bir isimdir. a-tokoferol, bu bilesikler igerisinde dogal dagilimi
en genis ve biyolojik aktivitesi en yiiksek olandir. Ayrica a-tokoferol, en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptir. Yapisinda bulunan fenolik hidroksil grubu igeren
aromatik halka, vitaminin kimyasal olarak aktif kismini olusturur. o-tokoferol,
dokularda degisik konsantrasyonlarda bulunur. Mitokondri ve mikrozomlar gibi
membranca zengin hiicre kisimlarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Bitkisel
yaglar ve tohumlar zengin E vitamini kaynaklaridir (Chow, 1991; Halliwell ve

Gutteridge, 1999; Packer, 2001; Blokhina ve ark. 2003).

E vitamini, biyolojik antioksidan (viicuttaki oksidasyonu Onleyerek serbest
radikallerin olusumunu engelleyen veya zararli etkilerini yok eden madde) olup,
lipitlerde ve lipid eritkenlerinde eriyen bir vitamindir (Baysal, 1990; Luisval, 2003).
Doymamis yag asitleri ¢ift baga sahip olduklarindan serbest oksijen radikalleri ile hizli
bir sekilde reaksiyona girer ve hiicre zarlarinin yapisini bozarlar. E vitamini antioksidan
ozelliginden dolayr hiicre i¢i ve hiicreler arasi zarlarin oksidasyonunu oOnleyerek

dokularin yapilarin1 korur ve islevlerini saglar.

Pestisitlerin neden oldugu oksidatif stres sonucu etkilenen en Onemli
sistemlerden biri de antioksidan sistemdir. Antioksidan sistem, viicutta olusan reaktif
oksijen bilesiklerini etkisizlestirmeyi hedef alir. Antioksidanlar, peroksidasyon zincir
reaksiyonunu engelleyerek ve/veya reaktif oksijen tiirlerini toplayarak lipit
peroksidasyonunu inhibe ederler (Bagchi ve ark., 1995; Cheeseman ve Slater, 1993).
Vitamin E ve vitamin C enzimatik olmayan antioksidanlardan bazilardir.

(Bliylikkomiirct, 2006).

Baliklarda E vitamini eksikligi istahsizlik, biiylime oraninda azalma, yem
degerlendirme oraninda yiikselme, dollenme etkinliginin azalmasi, yumurta acilim
oraninin diismesi, deri ve ylizge¢ kanamalari, kas dejenerasyonu, kirmizi kan
hiicrelerinin liretiminin azalmasi, deri renginde a¢ilma, 6liim oraninda artis, lipit biriken
yerler ile dalak ve karaciger kan damarlarinda seroid birikimi (kahverengi ve gri

pigment), karacigerde nekroz (doku o6limii) ve distrofi (kas erimesi), bobrekte
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dejenerasyon, solungaclarda yapisma, gézde eksoftalmus ve katarakta neden olmaktadir
(Tacon, 1985; Baysal, 1990; Keha ve Kiifrevioglu, 1993; Cengizler, 2000; Luis Val,
2003; Hossu ve ark. 2003; Timur ve Timur, 2003). E vitamini fazlalig1 ise balikta
gelisme bozukluklari, toksik karacier reaksiyonlart ve Oliimlere neden olmaktadir

(Hossu ve ark. 2003).

Son yillarda bir¢ok tilkede yetistiricili§i yayginlasan tilapia baliklari, etlerinin
lezzetli ve ekonomik degerinin yiiksek olusu ile taninmaktadir. Tilapia baliklari, diisiik
su sicakligina olan duyarhiliklar1 disinda, kotii ¢evre sartlarma karsi dayanikli ve
tiremelerinin kolay olusu, tuzlu ve aci sulara uyum saglama kabiliyetlerinin yiiksek
olmasi, bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarindan yararlanip ¢ok hizli
biiyliyebilmelerinden dolay1 tropikal ve subtropikal bolgelerde yetistiriciligi en fazla
yapilan baliklardandir (Donaldson, 1979; Tekelioglu ve ark. 1991).

Oreochromis niloticus, akuatik c¢evredeki kirleticilerin biyolojik etkilerini
incelemek i¢in indikator organizmalar olarak kullanilmaktadir (Almedia, 2002).
Cichlidae familyasi ve Tilapia cinsine ait olan Oreochromis niloticus, tropikal
bolgelerde 14-33°C sicaklikta ve genellikle Nil Nehri’nde yasayabilen bir balik tiirtidiir.
Maksimum boy 60 cm, maksimum agirlik 4.324 kg olabilir. Oreochromis niloticus daha
cok nehir, gol, atik su ve sulama kanallar1 gibi tatli su habitatlarinda yasayan bir tlirdiir.
Sicaklik ve pH toleransi genistir, omnivor olarak beslenir. Insanlar tarafindan besin

olarak tiiketildigi i¢in ticari oneme sahiptir (fishbase.org).

Tilapialarin ovaryumlarinda oogenesis siiresince (oosit gelisimi) histolojik
olarak kromatin nukleolus, periniikleolar, kortikal alveolar, vitellogenesis, olgunlagma

ve ovulasyon evreleri goriilmektedir (Altun, 1998).

Kromatin nukleolus evresinde, oositlerin ¢ok koyu renkli boyanan sitoplazmalari
ve acik renkte hiicrenin biiyiik bir kismini kaplayan irice nukleuslar1 vardir.

Oogonyumlar, bag dokusu lifleri arasinda goriilmektedir.

Periniikleolar evrede, oositlerin iri bir nukleusu ile koyu renkli sitoplazmasi

vardir.
Kortikal alveolar evresinde, alveoller gelismektedir.

Vitellogenesis evresinde, oositler i¢erisinde vitellojenin olugsmaktadir.
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Olgunlasma evresinde, folikiiller parcalanmakta ve nukleoluslar hiicre icine

yayilmaktadir.

Ovulasyon evresinde, bazi yumurta hiicrelerinde, koriyon ve onun disindaki tek
katl epitel tabakasinin seklini kaybettigi, bazi atilmayan oositlerin parcalanmak iizere,
bazilarinin ise parcalanmig ve atretik forma doniismiis oldugu gozlemlenebilmektedir.
Ayrica, ovaryum duvarinda biliziigmeler, kivrilmalar ve katlanmalar da meydana

gelebilir (Timur, 1989; Altun, 1998).

Testis icerisinde seminifer tiibiillerin merkezinde spermatozoalar gruplar halinde
bulunmaktadir. Bélilnen spermatogonyumlarin, tiiblil duvarma yakin; spermatosit ve
spermatidlerin ise tiibiiliin ortasina dogru oldugu bilinmektedir. Seminifer tiibiilleri,
sperma olusum evreleri ilerledik¢e belirginligini kaybetmektedir. Histolojik olarak
tilapialarin 3 testis gelisim evresi vardir. Bunlar sirasiyla, olgunlagsmamus,

olgunlagmakta ve olgun testis evreleridir (Altun, 1998).

Olgunlagsmamis testis evresinin, baglangic doneminde seminifer tiibiiller
belirginlesmeye baslamaktadir. Spermatogonial hiicre olusumu siiresince, seminifer
tiibiilleri biiyimektedir. Spermatositler ve sertoli hiicreleri goriiliir. Sertoli hiicreleri,
uzun sekillidir. Daha yasst nukleusa sahip olmalari ile primer spermatositlerden ayirt

edilebilmektedir.

Olgunlasan testis evresinde, seminifer tiibiillerdeki primer spermatositler
boliinerek sekonder spermatosit hiicre gruplarimi olustururlar. Bu hiicreler, koyu

boyanmaktadirlar ve primer spermatositlerden daha kiigiiktiirler.

Olgun testis evresinde testisler iyice olgunlagsmis olup, karin sikildiginda semen
azda olsa c¢ikmaktadir. Bu evrede seminifer tiibiillerdeki belirginlik azalir. Seminifer
tiibiillerdeki olgun spermlerin baslar1 olduk¢a koyu renkte boyanir (Lee ve Weber,

1986; Suzuki ve ark. 1988; Timur, 1989; Altun, 1998).

Santiago ve ark. (1985), su kirliliginin ekolojik kosullar1 etkiledigini, baliklarda
biyolojik ve fizyolojik etkilerinin oldugunu, 6zellikle de lireme sistemini etkiledigini

bildirmislerdir.
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Histolojik inceleme; kirleticilere maruz kalmanin bir indikatorii olarak, 6zellikle
subletal ve kronik etkiler i¢in kirlilik derecesini degerlendirmede yararl bir yontemdir
(Bernet ve ark., 1999). Pestisitlerin eser seviyeleri, verilen bir periyotta hayvanin
oliimiine neden olmaz, fakat bu seviyeler, organlarda 6nemli zararlar meydana getirme
etkisinde olabilirler (Kumar ve Pant, 1984). Kirleticilere maruz kalmadan dolay1 en
bliyiik yapisal zararlar hedef organlarda olabilir, histolojik yap1 degisebilir ve fizyolojik
stres meydana gelebilir. Bu stres metabolik fonksiyonlarda bazi degisikliklere sebep
olabilir. Fonksiyonlardaki degisiklikler hiicresel seviye ve dokulardaki degisikliklerle
baslar. Cevresel kirleticilerin sebep oldugu patoloji g¢alismalarinin ¢ogunda, nitel

bilgilerin kullanilmasina ragmen nicel bilgiler kirlilik i¢in daha iyidir (Jagoe, 1996).

Baliklar kirlilik artis1 gibi ¢evresel degisikliklere karsi cok hassas olduklarindan
tiim akuatik ekosistemin genel durumunun belirlenmesinde giivenilir bir gostergedir.
Kirleticilerin ilk belirgin etkileri, canlilarin davranis ya da dig goriiniimde ortaya
ctkmadan 6nce doku ya da hiicre seviyesinde goriiliir. Histolojik analizler ¢cok duyarl
parametreler olarak bilinir ve hedef organlarda hiicresel degisimlerin belirlenmesinde
gereklidir. Dolayisiyla 6zelde balik popiilasyonlarinin genelde sucul ekosistemin saglik
durumunu ortaya koymak amaciyla histolojik arasgtirmalarin yapilmasi oldukca
onemlidir. Insan beslenmesinde ©nemli yeri olan baliklar, kirleticilere maruz

kaldiklarinda insan sagligini da tehdit eder duruma gelirler (Dutta, 1996).

Bu calismada piretroid insektisit deltamethrinin subletal konsantrasyonuna
maruz birakilan tath su baligit Oreochromis niloticus’larin ovaryum ve testis
dokularinda meydana gelebilecek histopatolojik etkilerinin tespiti ve E vitaminin olasi

koruyucu etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Santiago ve ark. (2000), 22 aylik biiyiik bas sazan (Aristichthys nobilis)’lar1 20
ay boyunca vitamin A, C ve E diyetleriyle besleyerek bu vitaminlerin ilireme
performansi iizerine etkilerini belirlemislerdir. Bu arastirmada, bu ii¢ vitaminin tiimiinii
iceren grup, 1. diyet grubu olarak adlandirilmistir. ikinci, 3. ve 4. diyet gruplar her bir
vitaminin eksiltildigi gruplardan olusturulmustur. Besinci diyet grubu ise, hi¢ vitamin
icermeyen kontrol grubundan olugmustur. Sonug olarak, kontrol grubu ve diger yem
gruplart karsilastirildiginda, vitaminlerin tiimiinii igeren yemle beslenen baliklarda, 2-3
ay erken cinsi olgunluga ulasma goriilmiistiir. Ayrica, yumurta verimliliginin 1. diyet

grubunda istatistiksel olarak énemli oldugu ortaya konmustur (P<0.05).

Izquierdo ve ark. (2001), diisiik oranda E vitamini i¢eren yemlerle beslenen
cipura (Sparus aurata)’larda normal yumurtlama yiizdesinde azalma gozlemlediklerini
bildirmislerdir. Ayrica, E vitamininin erkek baliklarda spermatogenez siiresine ve
spermlerin yumurtalar1 dolleme siiresine kadarki donem i¢in Onemli oldugunu

bildirmisledir.

Blazer (2002), bazi yabani baliklarda meydana gelebilecek histopatolojik
sonuglar1 degerlendirmek i¢in bir calisma yapmistir. Yaptigi genel bir derleme
sonucunda; oositlerde pargalanma, vitellin kilifin kaybolmasi, folikiiler hiicrelerde
dejenerasyon, ovaryum dokusunun bazi  boélgelerinde  pigment  birikimi,
spermatozoalarda dejenerasyon ve nekroz, spermatojenik hiicrelerde karyoheksis ve
piknosis, sertoli hiicrelerinde hipertrofi, hiperplazi ve pigment birikimi, bazi tiirlerde
ovotestis olusumu, bazi tiirlerin testislerinde parazitlenme, testis dokusunun genel
yapisini bozacak sekilde meydana gelen iltihaplanmalar, kist olusumu, gibi sonuglarin

meydana geldigini belirten bir rapor sunmustur.

Datta ve ark. (2003), tatli su kedi balig1 Clarias gariepinus‘ta strese neden olan
deltamethrinin etkisini azaltmak i¢in askorbik asitli diyet uygulamisglardir. Sonug olarak
diisiik seviyedeki askorbik asit ilaveli diyetin, stresin etkisini azalttigin1 ancak yeterli
miktarda askorbik asit ilaveli diyetin ise deltamethrin toksisitesi iizerinde iyi bir iglevi

oldugunu ortaya koymuslardir.
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Dutta ve ark. (2003), organofosfat pestisitlerden diazinonun Lepomis
macrochirus tirti baliklarin ovaryumlarinda meydan getirebilecegi histopatolojik
etkileri arastirmislardir. Diazinonun subletal konsantrasyonu olan 60 pg/1’lik dozunu 24,
48, 72 ve 96 saatlik ile 1, 2 ve 3 haftalik uygulamasi sonucu, kontrol grubu baliklarinin
dokulariin normal histolojik yapida oldugunu, deney grubu baliklarin ise 24. saat
sonrasinda primer folikiillerde adhezyon ve sitoplazmada igeri cekilme; 48. saat
sonrasinda sitoplazmik dejenerasyon ve nekroz, karyotik kiimelenme, atretik oosit; 72.
saat sonrasinda oosit sitoplazmalarinda ¢ekilme; 96. saat sonrasinda folikiil epitellerinde
hasar, karyoplazmada topaklanma, bazi ¢ekirdeksiz oositler; 1. hafta sonrasinda
vakuollerde artis, oositler arasinda adhezyon, karyoplazmada ¢ikinti, oositlerin
sitoplazmasinda agir hasar; 2. hafta sonrasinda nukleusunu kaybetmis oositler, ovaryum
duvarinda nekroz, sitoplazmada asir1 vakuollesme; 3. hafta sonrasinda ovaryumun
genelinde incelme, hasar ve bozulma, nekrotik alanlarda biiyiik artig gibi bulgular

oldugunu kaydetmislerdir.

Maxwell ve ark. (2005), diazinonun Lepomis macrochirus’ta ki endokrin
etkilerini arastirmislardir. 24, 48, 72 ve 96 saatlik ile 1 ve 2 haftalik maruz birakma
sonucu sitoplazmada cekilmeler, folikiillerde adhezyon, oositlerde atrezi, ovaryum
lamellerinde incelme, ovaryum dokusunda kiimelenme, folikiillerde parcalanma ve
nekrotik alan, atretik folikiillerde artig, Ostrojen seviyesinde azalma gibi bulgularin

oldugunu rapor etmislerdir.

Dutta ve ark. (2006), organoklorlu pestisitlerden endosiilfanin Lepomis
macrochirus’ un testisleri lizerindeki etkisini arastirmiglar ve uygulama sonucu bag
dokusunda hasar, primer spermatositlerin duvarinda yikilma, primer spermatosit
liimeninde kismen ayrisma, seminifer tiibiiliindeki bazi bolgelerde nekroz ve testis

yapisindaki organizasyonun bozuldugunu tespit etmislerdir.

Kumar ve ark. (2007), tathi su balig1 Heteropneustes fossilis’te alkil benzen
stilfonatin neden oldugu histopatolojik degisimleri incelemislerdir. 24, 48, 72, 96 saatlik
uygulamada germinal epitelde hasar, iltihabi alanlar, tiibiiller arasinda vakuoller, tiibiil
hiicrelerinde  kasilma ve  yogunlasma, gonad olgunlagsmasinda  gecikme

gozlemlemislerdir.
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Rivero ve ark. (2008), nonifenoliin Oreochromis niloticus tizerindeki genotoksik
ve iireme sistemi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Nonifenoliin dstrojenik etkisinin
oldugunu ve buna bagli olarak yiiksek konsantrasyona maruz birakilan baliklarin, diisiik
konsantrasyona maruz birakilmis baliklara gore oositlerinin daha biiyiik oldugunu ve
oogenesisi hizlandirip, evrelerin bir sonraki asamaya gegerkenki siiresinde azalma

oldugunu tespit etmislerdir.

Marwa ve ark. (2009), Nil Nehri’ndeki Oreochromis niloticus tiirii baliklarin su
kirliligine baglh olarak gonadlarindaki histopatolojik etkileri incelemislerdir. Kirlilik
derecesine paralel olarak testislerde siddetli dejenerasyon, seminifer tiibiill duvarinda
nekrotik alanlar ve ¢dkelme, sperm sayisinda azalma, spermatogenesiste yavaglama,
konnektif dokuda o6dem gozlemislerdir. Ovaryumlarda ise oogonialarda tahrip,
periniikleolar oositte kitlesel yikimlar, atretik oositler, membranda bozulmalar tespit

etmislerdir.

Mlambo ve ark. (2009), DDT’nin 2 ve 5 ng/ I’'lik konsantrasyonun Oreochromis
mossambicus’daki histopatolojik etkilerini arastirmislar ve 40 giinliik bir deney sonrasi
ovaryum dokusunda; nekroza ugramis oositler, atretik oositler, vitellojenik oositlerde
dejenerasyon, dokular arasinda vitellojenik sivi sizintisi, vakuoller, testislerde ise;
piknotik nukleus, damarlarda kanama, spermatidlerde bozulma oldugunu tespit

etmislerdir.

Barillet ve ark. (2010), Danio rerio tiirii baliklar1 su bazli uranyuma maruz
birakma sonucu solungag, kas ve gonadlarindaki histopatolojik etkileri belirlemek igin
bir ¢calisma yapmislardir. Uranyumun iki farkli izotopunu kullandiklar1 deneylerinde
testiste; kontrol grubunda normal histolojik yap1 gozlemlerken, deney gruplarinda
ozellikle spermlerin nukleuslarinda ve diger tiibiil hiicrelerinin ¢ogunda niikleer

vakuollere rastlamiglardir.

Halden ve ark. (2010), 2.4,6-tribromofenoliin Danio rerio tirii baliklar
tizerindeki lireme sistemine olan etkisini arastirmislardir. Baliklari, kontrol grubu ve
yemlerine 33 ng/g, 330 pg/g ve 3300 pg/g konsantrasyonlarindaki 2,4,6-tribromofenol
ilaveli ti¢ farkli deney grubuna ayirmiglar ve 6 haftalik bir deneye tabi tutmuslardir.
Deney sonucu yumurtlamada azalma, vitellogenesiste yiikselme, konsantrasyon artisina

paralel yumurta sarisinda 6dem olusmasi, vitellojenik evredeki oositlerde atretik
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folikiiller, hiicre membraninda katlanma, hiicre i¢i sivida sizinti, gibi bulgularin

oldugunu belirtmislerdir.

Han ve ark. (2011), B-endosiilfanin Danio rerio’daki etkilerini incelemis ve
gonadlarda histopatolojik olarak, ovotestis olusumu, testislerde dejenerasyon,
spermlerde nekroz, atretik folikiiller, vitellogenesiste azalma, oosit membraninda
katlanma, folikiil hiicrelerinin sayisinda ve boyutunda azalma gibi bulgular tespit

etmislerdir.

Kaptaner ve ark. (2011), 17 o-etinilestradiol ve nonifenoliin Chalcalburnus
tarichi tiirii baliklarin karaciger ve gonadlari tizerindeki etkisini arastirmislardir.
Ovaryum ve testiste, her iki maddenin en yiiksek konsantrasyonundaki gruba ait
baliklarda apoptotik hiicrelerin sayisinin ¢ok fazla oldugunu tespit etmislerdir. Daha
diisitk konsantrasyondaki gruplara ait baliklarda ise; ovotestis, testis bag dokusunda
fibrosis, seminifer tiibiill duvarinda kalinlasma, atretik folikiillerin zona radiata
bolgesinde kalinlasma, ovaryum stromasinda artig, atretik oositler ve yine apoptotik

hiicrelerin varligini tespit etmislerdir.

Kavitha ve ark. (2012), Poecilia latipinna tiirii baliklara Tribulus terrestris tiirti
bitkiden elde edilen bir kimyasal ilacin uygulanmasina bagli olarak gonadlarda meydana
gelebilecek histopatolojik etkileri arastirmuslardir. Farkli konsantrasyondaki Tribulus
terrestris’i yavru ve yetiskin baliklara uygulamislardir. Yavru baliklarda ovotestis
olusumuna neden oldugunu tespit etmislerdir. Yetiskin baliklarin ise ovaryumlarinda;
oosit nukleoluslarinda biiziilme, oogenesisde diizensizlikler, nukleuslarda genisleme,
sekli bozulmus oositler, folikiil hiicrelerin sayisinda azalma gibi patolojik bulgulara
rastladiklarini bildirmislerdir. Erkek bireylerin testislerinde Tribulus terrestris’in bilinen
afrodizyak etkisinden dolay1 herhangi bir patolojik etkiye rastlamayip, aksine kontrol
grubuna kiyasla deney grubu baliklarin testislerinin seminifer tiibiillerinde daha ¢ok

sayida spermatogonyumlara ve spermatositlere rastladiklarini belirtmislerdir.

Mihaich ve ark. (2012), Pimephales promelas tiirii baliklarin bifenola maruz
birakilmasi sonucu yasam dongiisii, liremesi ve meydana gelebilecek histopatolojik
etkileri belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Testislerde germinal epitelyumda
atrofi, hipospermiya, dokunun yapisinda bozulma, ovaryumda kistler, ovaryum ve testis

dokularinin her ikisinde de dokular arasi1 sivida sizintt meydana geldigini belirtmislerdir.
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Rashid ve ark. (2012), deltamethrinin albino farelerin testisleri ilizerindeki
etkisini incelemislerdir. Deltamethrinin 3 pg/g ile Spg/g konsantrasyonlu iki deney
grubu ile kontrol grubunu 15 ve 30 giinliik deltamethrin maruziyeti sonucu etkilerini
karsilagtirmiglardir. Kontrol grubundaki hiicrelerin histolojik yapisinin normal yapida
oldugunu gozlemlediklerini; deney gruplarinda ise spermatositlerde bosluklar, apikal
kisimda topaklanma, vakuollesme, spermatojenik hiicrelerin germinal epitelden
ayrilmasi, seminifer tiibiillerde deformasyon, germinal tabakada yirtilma, seminifer
tiibiiller arasindaki bolgede ©6dem, spermatositlerde azalma, dokular arasindaki

hiicrelerde dejenerasyon gibi histopatolojik bulgular oldugunu bildirmislerdir.

15



16



Ahmet Serhat BAYAR

3. MATERYAL VE METOT
3.1. MATERYAL
3.1.1. Deney Ortam

Calismalar 8 Eyliil - 2 Kasim 2012 tarihleri arasinda Dicle Universitesi Fen

Fakiiltesi Hidrobiyoloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
3.1.2. Deney Akvaryumlari

Deneyde kullanilan akvaryumlar 65x20x30 cm’lik cam akvaryumlardir. Hacim
yaklagik 35 litredir. Akvaryumlara merkezi havalandirma uygulanmistir. Adaptasyon
stirecinde laboratuvar klima ile 26+1 °C sabit sicaklikta, biyodeneyler sirasinda ise

termostatli su 1siticilari ile suyun sicakligi 26+1 °C de tutulmustur.
3.1.3. Deneyde Kullanilan Bahklar

Bu c¢aligmada Oreochromis niloticus tiiriine ait baliklar standart test baligi
olmasi nedeniyle tercih edilmistir (Resim 3.1.) (Giil, 2005).

Resim 3.1. Oreochromis niloticus
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Deney materyali olarak kullanilan Oreochromis niloticus 6rnekleri, Cukurova
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi yetistirme havuzlarindan saglanmistir. Yakalanan
baliklarin miimkiin oldugunca birbirine yakin boy ve agirlik degerine sahip olmasina
Ozen gosterilmistir. Bu sekilde balik dokularinda, yasa ve agirliga bagli olabilecek
varyasyonlarin olabildigince azaltilmasi amaglanmistir. Baliklar anestezik madde
(phenoxiethanol 200 mg/l) kullanilarak laboratuvara getirilmistir. Baliklar 1 ay siire ile
ortama alistirilmistir. Bu siire sonunda baliklar, 12.80£1.00 cm boy ve 32.14+8.27 g

agirhiga ulagmiglardir.
Taksonomisi: ( Linnaeus, 1758)
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Clasis: Osteichthyes
Subclasis: Actinopterygii
Ordo: Perciformes
Familia: Cichlidae
Genus: Oreochromis

Oreochromis niloticus

3.1.4. Deney Suyu

Deney suyu olarak 24 saat dinlendirilmis sehir sebeke suyu kullanilmistir.
Adaptasyon siiresince 25 litre civarinda olan su, her giin yarist degistirilerek stoktaki
dinlendirilmis su eklenmistir. Biyodeneyler sirasinda ise 20 litre diizeyinde isaretlenmis
suyun yarisi bosaltilarak dinlendirilmis su birakilmigtir. Suyun kimyasal analizi DISKI
Su Aritma Tesisinde ISO 10304-1 metodu ile yapilmistir. Caligma sirasinda kullanilan
akvaryumdaki suyun kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Laboratuvar sartlarinda kurulan akvaryumdaki suyun kimyasal

Ozellikleri

Kimyasal Parametreler

PH 7.94+0.30
Cozlinmiis Oksijen (O3) 7.50+0.82 mg/1
Total Klor 39.10 mg/1
Toplam Sertlik (CaCOs) 121.40 mg/1
Mn 0.026
Elektriksel Iletkenlik 658 us/cm
NOs-N 1.10 mg/l
NO,-N 0.02 mg/1

3.1.5. Pestisit Materyali

Biyodeneylerde kullanilan deltamethrin(45423), analitik standart olup % 99.70
saflik derecesine sahiptir. Bu pestisit Fluka-Sigma Aldrich firmasindan elde edilmistir.

Deltamethrin, stok soliisyon hazirlanincaya kadar +4 °C’ de muhafaza edilmistir.

3.1.6. Diyet Hazirlama

Adaptasyon ve deney asamasinda normal diyet olarak, ticari pelet “Pets Family
Discus Granulated Food” isimli yem kullanilmistir. Yemin icerigi asagidaki ¢izelgede
verilmistir (Cizelge 3.2). Deneyde kullanilan E vitamini, yagda ¢oziinmiis (+)-a-
tocoferol acetat semisynthetic (T3001-100G) olup SIGMA-ALDRICH® firmasindan
elde edilmistir. E vitamin ilaveli diyet, 100 mg E vitamini / kg yem olacak sekilde
hazirlanmistir. Hazirlanan E vitamini ilaveli diyet, kuru ve karanlik ortamda

saklanmustir.
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Cizelge 3.2. Kullanilan balik yeminin igerigi

icerik Yiizde
Ham Protein % 38
Yag %3
Seliiloz % 10
Nem % 10
3.2. METOT

3.2.1. Baliklarin Deneye Hazirlanmasi

Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boéliimii Hidrobiyoloji Arastirma
Laboratuvarina getirilen baliklar, icerisinde dinlendirilerek kloru giderilmis musluk
suyu bulunan ve merkezi havalandirma sistemi ile devamli havalandirilan 65x20x30 cm
boyutlarinda 4 adet akvaryuma birakilarak, 1 ay boyunca laboratuvar sartlarina
alismalart saglanmistir. Baliklarin bulundugu yerin aydinlatmasi, iki adet flouresan
lamba (Daylight 36 W/54) ile saglanmistir. Aydinlatma 14 saat aydinlik, 10 saat karanlik
olacak sekilde diizenlenmistir. Adaptasyon siiresi boyunca baliklar, viicut agirliklarinin

% 2’si olacak sekilde gilinde 1 kez ticari olarak satilan pelet diyetlerle beslenmistir.
3.2.2. Pestisitin Hazirlanmasi

Stok delamethrin soliisyonu, deltamethrinin aseton igerisinde ¢ozlindiiriilmesi ile
elde edilmistir. Deneyde kullanilan test solusyonu, stok pestisitten her giin taze olarak
hazirlanmistir. Deneyde deltamethrinin 1.45 pg/l subletal derisimi kullanilmistir. Test
edilen deltamethrinin konsantrasyonu 96 saatlik LCsy degerinin %10 udur. Oreochromis
niloticus i¢in deltamethrinin (EC, 2.5 % w/v) 96 saatlik LCsy degeri Golow ve ark.
(1994) tarafindan 14.5 pg/l olarak bulunmustur.
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3.2.3. Baliklarin Biyodeneylere Hazirlanmasi

Baliklar asagidaki gibi 4 deney grubuna ayrilmis ve ayr1 akvaryumlara

yerlestirilmistir.

I. grup. Pestisit igermeyen ve normal diyet ile beslenen baliklart iceren grup (9 disi, 9

erkek).

I1. grup. Pestisit icermeyen, E vitamini ilaveli diyet ile beslenen baliklar1 igeren grup (9

disi, 9 erkek).

III. grup. Deltamethrinin %10’luk konsantrasyonuna maruz birakilan ve normal diyet

ile beslenen baliklari igeren grup (9 disi, 9 erkek).

IV. grup. Deltamethrinin %10’luk konsantrasyonuna maruz birakilan ve E vitamini

ilaveli diyet ile beslenen baliklar1 iceren grup (9 disi, 9 erkek).
L. grup ve II. grup kontrol gruplari, III. ve IV. grup ise deneysel gruplardir.

Akvaryumlara 20 litre su konulmustur. Pestisitin yarilanma omrii, buharlagsma
gibi nedenlerle test soliisyonlarmin derisimlerinde zaman igerisinde degisimler
olabilecegi ve akvaryumda metabolik maddelerin birikimini 6nlemek igin
akvaryumlardaki suyun yaklasik %50’si her giin bosaltilarak yerine yeni dinlendirilmis
su brrakilmigtir. 1. ve II. grup baliklara, deltamethrini ¢ozdiigliimiiz asetonun etkisini
ortadan kaldirmak ic¢in 0.5 pl aseton ilavesi yapilmistir ve bu gruplardaki baliklardan I.
grup baliklara her giin bir defa normal diyet II. grup baliklara E vitamini ilaveli diyet
verilmigtir. III. grup baliklara her giin deltamethrin uygulamali diyet verilirken IV. grup
baliklara ise deltamethrin + E vitamin ilaveli diyet verilmistir. Biitiin deneyler 21 giin

stirmustur.
3.2.4. Histolojik Preparatlarin Hazirlanmasi

Histopatolojik degisiklikleri belirlemek amaciyla, deney gruplarinin her birinden
7., 14. ve 21. glnlerin sonunda, 3 disi ve 3 erkek olmak {lizere toplam 6 balik
cikarilmistir. Baliklar 50 mg/l MS-222 iceren ¢oOzeltiye alinarak 2-3 dakika icinde
sakrifiye edilmistir. Sakrifiye edilen baliklarin gonadlar1 alinarak (Resim 3.2.), Bouin
Fiksatifi ile 48 saat tespit edilmistir (Bouin Fiksatifinin igerigi cizelge 3.3 te

verilmistir).

21



3. MATERYAL VE METOT
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Resim 3.2. Balik gonadlar1 (Sol: Testis - Sag: Ovaryum)

Cizelge 3.3. Bouin Fiksatifi reaktifleri ve oranlari

Reaktifler Oran
Doymus Pikrik Asit ¢ozeltisi 3000 ml
Formaldehit 1000 ml
Glasiyel Asetik Asit 200 ml

Tespitten sonra parcalar, % 70’lik etil alkol ile defalarca yikanarak, fiksatifin
dokudan uzaklasmasi saglanmistir. Dokular tamamen kendi rengini aldiktan sonra, artan
etil alkol serilerinden (%70, %80, %90, %96, %100) gegirilerek dehidre edilmistir.
Alkol serisinden ¢ikarilan dokular, 15 dakika ksilende birakilarak saydamlasmasi
saglanmistir. Ksilenden ¢ikarilan dokuya, parafinin yerlesmesi i¢in ksilent+parafinde 1
saat, daha sonra oradan ¢ikarilarak 24 saat 47-50 °C saf parafinde bekletilmis, sonrada
kesit almak i¢in parafin bloklara gomiilmiistiir. Parafin bloklardan LEICA rotary
mikrotom ile 5 pm kalinliginda kesitler lama alinmistir. Lam {izerindeki dokular, 24
saat 40 °C de etiivde bekletilip, daha sonra hematoksilen-eosin ile boyanmus, entellan ile

kapatilarak kalic1 preparat haline getirilmistir.
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Cizelge 3.4. Histolojik kesitlerin boyanmast

Kesitlerin Konuldugu Ortam Bekleme Siiresi
Ksilol-1 30 dk

Ksilol-2 30 dk

Alkol (%100) 2 dk

Alkol (%96) 2 dk

Alkol (%90) 2 dk

Alkol (%70) 2 dk

Su 2 dk
Hematoksilen 5dk

Su 2 dk

Asit-alkol 3-5 sn (batir ¢ikar)
Su 1 dk

Eosin 3 dk

Su 2 dk

Alkol (%70) 30 sn

Alkol (%90) 30 sn

Alkol (%96) 30 sn

Alkol (%100) 30 sn

Ksilol-3 15 dk

Ksilol-4 15 dk

Hazirlanan preparatlar, Nikon NIS-Elements ECLIPSE 80i marka 1s1k
mikroskobu ile incelenmis, Nikon Dijital SIGHT DS-2Mv marka fotograf makinesi ile

fotograflanmistir.

Deneyde kullanilan MS-222 (E10521) ve formaldehit (15512) SIGMA-
ALDRICH®, parafin, ksilenve etanol-absolut-(32221) RIEDEL-DE HAEN,
hematoksilen (09-198-1) ve Eosin Y (09-209) DDK Italia, etil alkol NECM Kimya

firmalarindan elde edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Histopatolojik bulgular
4.1.1. Ovaryum

4.1.1.1. Kontrol gruplar

Ovaryum bir ¢ift organdir. Karin duvari ile hava kesesi arasinda karsilikli olarak
yer alir. Ust kisminda karaciger loblari, pankreas ve uzunca bir sindirim kanali (mide,
bagirsaklar) bulunur. Bir ucu periton zarla karin duvarina yapisikken diger ucu

abdominal kisimdaki porla disar1 agilmaktadir.

I. grup ve II. grupta, 7., 14. ve 21. gilinlerde baliklarin ovaryumlarinda oosit
gelismeleri normal yapida gozlenmistir. Ovaryumlarda histolojik olarak genelde;
kromatin nukleolus evresindeki oosit, kortikal alveolar oosit, perinukleolar oosit
goriilmiistiir. Bu evreler es zamanli goriilmiis olup, vitellogenesis ve olgunlasma evresi

tespit edilememistir.

E vitamini uygulanan II. gruptaki baliklarin ovaryumlarinda, oositlerin daha iyi
gelistigi ve 1. gruba gore daha biiyiik oositlerin oldugu gézlenmistir. Buda E vitaminin,
baliklarin gonad gelisimini hizlandirdig1 ve dolayisiyla iireme iizerinde olumlu etki

yaptigini gostermistir.

Kontrol gruplarindan I. ve II. grup ovaryumlarin normal histolojik yapilari,

Resim 4.1, 4.2,4.3,4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
4.1.1.2. Deney gruplan

Deltamethrinin subletal konsantrasyonuna maruz birakilmig baliklardan III. grup
baliklarin ovaryumlarinda 7. giiniin sonunda; sekli bozulmus oositler, atretik oositler ve
makrofajlar tespit edilmistir. 14. giinlin sonunda; melanomakrofaj merkezleri, atretik
oositler, ve makrofajlar tarafindan sarilan nukleusunu kaybetmis oositler saptanmistir.
21. glinlin sonunda; makrofajlar, atretik oositler ve fokal nekrotik alanlar tespit

edilmistir.
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IV. grup baliklarin ovaryumlarinda 7. giiniin sonunda; atretik oositler tespit
edilmistir. 14. giiniin sonunda; sekli bozulmus oositler ve atretik oositler saptanmistir.
21. gilinlin sonunda ise; makrofajlar, atretik oositler ve fokal nekrotik alanlar tespit

edilmisgtir.

7., 14. ve 21. gilinlerin sonunda hem III. grup baliklarda hem de IV. grup
baliklarda, histopatolojik lezyonlara rastlanmistir. Fakat E vitamini uygulanan IV. grup

baliklarda meydana gelen hasarlarin, III. gruba nazaran daha az oldugu saptanmastir.

Deney gruplarindan III. ve IV. grup ovaryumlarin histolojik yapis1 Resim 4.7,
4.8,4.9,4.10,4.11 ve 4.12°de verilmistir.
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Resim 4.1. I. Grup, 7. giin, ovaryum dokusu Resim 4.2. I. Grup, 14. giin, ovaryum dokusu
a; perinukleolar oosit, b; nukleolus, c; balbiani a; kortikal alveol, b; nukleolus, c; kortikal alveol
cismi, d; oogonia, N; nukleus evreye ait oosit, d; balbiani cismi, e; oogonia

Resim 4.3. I. Grup, 21. giin, ovaryum dokusu Resim 4.4. I1. Grup, 7. giin, ovaryum dokusu

a; kromatin nukleolus evresindeki oosit, a; nukleolus, b; kromatin nukleolus evresindeki
b; perinukleolar oosit, c; nukleolus, d; kortikal oosit, ¢; perinukleolar oosit, N; nukleus

alveol evreye ait oosit, N; nukleus
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Resim 4.5. I1. Grup, 14. giin, ovaryum dokusu Resim 4.6. I1. Grup, 21. giin, ovaryum dokusu

a; nukleolus, b; kortikal alveol, N; nukleus a; nukleolus, b; kortikal alveol, N; nukleus

Resim 4.7. III. Grup, 7. giin, ovaryum dokusu Resim 4.8. II1. Grup, 14. giin, ovaryum dokusu

a; sekli bozulmus oosit, b; atretik oosit, a; melanomakrofaj merkezleri, b; atretik oosit,
c; makrofajlar ¢; makrofajlar tarafindan sarilan nukleusunu

kaybetmis oosit
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Resim 4.9. I11. Grup, 21. giin, ovaryum dokusu Resim 4.10. IV. Grup, 7. giin, ovaryum dokusu
a; makrofajlar, b; atretik oosit, c; fokal nekrotik a; atretik oosit

alan

Resim 4.11. IV. Grup, 14. giin, ovaryum dokusu  Resim 4.12. IV. Grup, 21. giin, ovaryum dokusu
a; sekli bozulmus oosit, b; atretik oosit a; makrofajlar tarafindan sarilan nukleusunu
kaybetmis oosit, b; makrofajlar, c; sekli bozulmusg

oosit, d; atretik oosit
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4.1.2. Testis
4.1.2.1. Kontrol gruplan

Testis bir ¢ift organdir. Karin duvari ile hava kesesi arasinda karsilikli olarak yer
alir. Ust kisminda karaciger loblari, pankreas ve uzunca bir sindirim kanali (mide,
bagirsaklar) bulunur. Bir ucu periton zarla karin duvarma yapisikken diger ucu

abdominal kisimdaki porla disar1 agilmaktadir.

I. grup ve II. grubun seminifer tiibiillerinde, spermatojenik hiicreler ve sertoli
hiicreler normal yapida gozlenmistir. Tiibiiller arasindaki interstisiyel dokularda, leydig

hiicreleri ve kan damarlar1 bulunmustur.

Normal diyet ve E vitamin ilaveli diyet ile beslenen 1. ve II. gruplar arasinda
gbozlenen en Onemli farklilik, E vitaminli diyet ile beslenen II. grup baliklarin
testislerindeki seminifer tiibiillerinin liimenlerindeki sperm sayilarinin daha fazla
olmasidir. Bu da uygulanan E vitamininin, spermatogenesis olaymi arttirdigini

gostermektedir.

Kontrol gruplarindan 1. ve II. grup testislerinin normal histolojik yapisi, Resim

4.13,4.14,4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18°de verilmistir.
4.1.2.2. Deney gruplan

III. grup baliklarin deltamethrine maruz birakilmasi sonucu 7. giliniin sonunda;
piknotik nukleus, nekrotik alan, makrofajlarin sayisinda artis, spermatogonia
hiicrelerinde dejenerasyon tespit edilmistir. 14. giinlin sonunda makrofajlarin sayisinda
artls, spermatositlerin sayisinda azalma, piknotik nukleus, nekrotik hiicreler,
spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi ve seminifer tiibiil liimeninde spermatozoalarin
sayisinda azalma saptanmustir. 21. giiniin sonunda ise; spermatositlerin sayisinda
azalma, seminifer tiibiil liimeninde spermatozoalarin sayisinda azalma, makrofajlarin
sayisinda artma, spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi, sermatogonia hiicrelerinde

dejenerasyon, piknotik nukleus ve nekrotik alanlar tespit edilmistir.

IV. grup baliklarin testislerinde 7. gilinlin sonunda; makrofajlarda artis tespit
edilmistir. 14. giiniin sonunda; piknotik nukleus, makrofajlarin sayisinda artig, seminifer
tiiblil limeninde spermatozoalarin sayisinda azalma ve spermatogonia hiicrelerinde

hipertrofi tespit edilmistir.
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21. giiniin sonunda; makrofajlar, seminifer tiibiil liimeninde spermatozoalarin
sayisinda azalma, nekrotik alanlar ve spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi ve

dejenerasyonu gibi histopatolojik bulgular bildirilmistir.

Ancak III. grup ile IV. grubu karsilastirdigimiz zaman, meydana gelen hasarlarin
IV. grup baliklarinda daha az olmasi dikkat cekicidir. Bu olguda E vitaminin
histopatolojik hasar1 azalttigin1 ancak tam anlamiyla ortadan kaldiramadigin

gostermektedir.

Deney gruplarindan III. ve IV. grup testislerinin histolojik yapisi, Resim 4.19,
4.20,4.21,4.22,4.23 ve 4.24’te verilmistir.
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Resim 4.13. 1. Grup, 7. giin, testis dokusu Resim 4.14. I. Grup, 14. giin, testis dokusu
a; spermatazoa, b; primer spermatositler, a; primer spermatositler, b; spermatozoa,

c; sekonder spermatositler, d; seminifer tiibiiliin ¢; seminifer tiibiiliin limeni, d; sekonder
liimeni spermatositler
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Resim 4.15. I. Grup, 21. giin, testis dokusu

a; primer spermatositler, b; seminifer tiibiil limeni  a; spermatogonia hiicresi, b; primer spermatosit,

igerisindeki spermatozoalar, c; konnektif doku c; sekonder spermatosit, d; seminifer tiibiiliin
hiicrelerini igeren interstisiyel doku, liimeni, e; spermatozoa, f; kilcal damarlar

d; spermatogonia hiicreleri, e; sekonder icerisindeki eritrositler, g; konnektif doku hiicreleri
spermatositler
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Resim 4.17. I1. Grup, 14. giin, testis dokusu Resim 4.18. I1. Grup, 21. giin, testis dokusu
a; sertoli hiicresi, b; sekonder spermatosit, a; seminifer tiibiiliin limeni, b; spermatozoa,
¢; spermatozoa, d; spermatogonia c¢; konnektif doku hiicreleri

Resim 4.19. III. Grup, 7. giin, testis dokusu Resim 4.20. III. Grup, 14. giin, testis dokusu

a; piknotik nukleus, b; nekrotik alan, a; makrofajlarin sayisinda artig, b; spermatositlerin
¢; makrofajlarin sayisinda artig, d; spermatogonia sayisinda azalma, c; piknotik nukleus, d; nekrotik
hiicrelerinde dejenerasyon alan, e; spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi,

f; seminifer tiibiil limeninde spermatozoalarin

sayisinda azalma
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Resim 4.21. III. Grup, 21. giin, testis dokusu Resim 4.22. IV. Grup, 7. giin, testis dokusu
a; spermatositlerin sayisinda azalma, b; seminifer a; makrofajlarda artis

tiibiil lumeninde spermatozoalarin sayisinda

azalma, c; makrofajlarin sayisinda artma,

d; spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi,

e; sermatogonia hiicrelerinde dejenerasyon,

f; piknotik nukleus, g; nekrotik alan

Resim 4.23. IV. Grup, 14. giin, testis dokusu Resim 4.24. IV. Grup, 21. giin, testis dokusu

a; piknotik nukleus, b; makrofajlarin sayisinda a; makrofaj, b; seminifer tiibiil liimeninde

artlg, c; seminifer tiibiil limeninde spermatozoalarin sayisinda azalma, c; nekrotik
spermatozoalarin sayisinda azalama, alan, d; spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi ve
d; spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi dejenerasyonu
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5. TARTISMA VE SONUC

Histopatolojik degisiklikler, yaygin olarak kullanilan ¢evresel kirleticilerin
toksisitesinin belirlenmesinde, biyolojik belirtecler olarak kullanilmaktadir (Meyers ve
Hendricks, 1985; Bhuiyan ve ark. 2001). Calismamizda baliklara, deltamethrinin LCsg
degerinin 1/10’luk konsantrasyonu verilmis olup, testis ve ovaryumlarinda
histopatolojik degisiklikler tespit edilmistir. Calismamiz deltamethrinin baliklar i¢in ¢ok
yiiksek derecede toksik oldugunu gostermektedir. E vitamininin, gonad gelisimini

hizlandirdig1 ve dolayistyla iireme {izerinde olumlu etki yaptigi tespit edilmistir.

Birincil iireme organlart olan gonadlar, erkeklerde testisler ve disilerde
ovaryumlardir. Bu organlar sperm ve yumurta iiretiminden sorumludur. Bunun yaninda

hormon iiretmelerinden dolay1 endokrin bez olarak da kabul edilirler.

Pestisitler, disi iireme sisteminde ¢esitli histopatolojik degisikliklere neden olur
(Jyothi ve Narayan, 1999; Sornaraj, 2000). Jyothi ve ark. (1999), Clarias batrachus’ ta
karbamat tiirii pestisitlerden biri olan karbarilin histopatolojik etkisini arastirmiglar ve
bu insektisitin folikiiller arasinda 6deme, vakuollesmeye ve nekroza neden oldugunu
bildirmiglerdir. Sornaraj (2000), Mystus vittatus tiirii baliklarda organofosfat pestisit
sicocil ile organoklor pestisit parasiilfanin etkisini belirlemek amaciyla yaptigi
calismada, ovaryum dokusu folikiil duvarinda kalinlagsma, bazi bolgelerinde yirtilma ve
¢ekirdeklerde sekil bozuklugu oldugunu tespit etmistir. Kog ve ark. (2009), Danio rerio
baliklarinda deltamethrinin olas1 etkilerini incelemisler ve ovaryumlarda atretik
oositlerde artig, oositin yapisinda ve seklinde bozulma ve baliklarin sagliksiz
biylidiigiinii tespit etmislerdir. Maxwell ve ark. (2005), diazinonun Lepomis
macrochirus’ta ki endokrin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda sitoplazmada
cekilmeler, folikiillerde adhezyon, oositlerde atrezi, ovaryum lamellerinde incelme,
ovaryum dokusunda kiimelenme, folikiillerde parcalanma ve nekrotik alan, atretik
folikiillerde artis, Ostrojen seviyesinde azalma gibi bulgularin oldugunu rapor

etmislerdir.

Bu ¢aligmada 1. ve II. grup baliklarin ovaryumlar1 7., 14. ve 21. giin sonlarinda
normal yapida gozlenmistir. I. grup ile II grup karsilastirildiginda, E vitaminli diyet ile
beslenen II. grupta oositlerin daha iyi gelistigi ve daha biiyiik oldugu gozlenmistir.

Ovaryumlarda histolojik olarak genelde; kromatin niikleolus evresindeki oosit, kortikal
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alveolar oosit, periniikleolar oosit goriilmiistiir. Bu evreler es zamanli goriilmiis olup 7.,

14. ve 21. giinlerin sonunda vitellogenesis ve olgunlagsma evresi tespit edilememistir.

7. giin sonunda, deltamethrin uygulanan III. grup baliklarin ovaryumlarinda sekli
bozulmus oositler, atretik oositler ve makrofajlara rastlanirken, E vitamini+deltamethrin
uygulanan IV. grup baliklarda atretik oositler goriilmistiir. 14. giiniin sonunda,
deltamethrin uygulanan III. grupta melanomakrofaj merkezleri, makrofajlar tarafindan
sartlan nukleusunu kaybetmis oositler, atretik oositler tespit edilirken, E
vitamini+deltamethrin uygulanan IV. grup baliklarda sekli bozulmus oositler ve atretik
oositler oldugu tespit edilmigtir. 21. giiniin sonunda ise deltamethrin uygulanan III.
grupta fokal nekrotik alanlar, makrofajlar ve atretik oositler gozlemlenirken, E
vitamini+deltamethrin uygulanan IV. grupta atretik oositler, makrofajlar tarafindan
sartlan nukleusunu kaybetmis oositler, sekli bozulmus oositler ve makrofajlar

belirlenmistir.

Pestisit ve beslenme seklinin ovaryum histolojisi iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Deltamethrin uygulanan III. ve IV. gruplarin ovaryumlarinda, 1. ve II.
gruplara nazaran daha fazla hasar meydana geldigi tespit edilmistir. E vitamininin
deltamethrinin zararlarin1 azalttigint ancak tam olarak gideremedigi sonucuna

varilmstir.

Pestisitler erkek iireme sisteminde cesitli histopatolojik degisikliklere neden
olur. Elde edilen bulgular, balik testikiiler sistemi iizerinde yapilan diger ¢aligmalarda
bildirilen belirtilere benzerdir. Jyothi ve ark. (1999), karbaril’e maruz birakilan Clarias
batrachus’larin testislerinde bazal membranda kalinlasma ve spermatogenesiste durma
oldugunu gozlemlemislerdir. Zutshi (2005), organofosfat insektisitlerden fentiyon’a
maruz birakilan Glossogobius giuris baliklarinda gonadotropin salgilayan hiicrelerde
degraniilasyon, sperm sayisinda azalama ve testisin normal histolojisinde degisiklik
meydana geldigini gozlemlemistir. Dutta ve ark. (2006), endosiilfanin Lepomis
macrochirus’ un testisleri tizerinde; bag dokusunda hasar, primer spermatositlerin
duvarinda yikilma, primer spermatosit liimeninde kismen ayrisma, seminifer tiibiildeki
baz1 bolgelerde nekroz ve testis yapisindaki organizasyonun bozulmasi gibi etkilerinin
oldugunu rapor etmislerdir. Mlambo ve ark. (2009), yetiskin Mozambik tilapialarinda

(Oreochromis mossambicus) DDT maruziyetine bagli olarak seminifer tiibiil
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organizasyonunda bozulma, piknotik nukleus ve damarlarda kanama oldugunu
bildirmislerdir. Han ve ark. (2011), yaptiklar ¢alismada B-endosiilfanin Danio rerio’ da
ki etkilerini incelemisler ve testisin genelinde meydana gelen bir dejenerasyon ve

spermlerde nekroz oldugunu gézlemlemislerdir.

Histolojik ¢calismamizin sonucu deltamethrinin neden oldugu testikiiler hasarlari,
piknotik nukleus, nekrotik alan, makrofajlarin sayisinda artig, spermatogonia
hiicrelerinde dejenerasyon ve hipertrofi, spermatositlerin sayisinda azalma, seminifer

tiibiil limeninde spermatozoalarin sayisinda azalma olarak siralayabiliriz.

Calismamiz pestisitin ve beslenme seklinin testis histolojisi tlizerinde etkili
oldugunu gosterdi. Deltamethrin uygulanan III. ve IV. gruplarin testislerinde, 1. ve II.
gruplara nazaran daha fazla hasar meydana geldigi tespit edilmistir. E vitamini,
deltamethrin ile tetiklenen bazi histopatolojik degisiklikleri azaltmis, fakat tam koruma
saglayamamugtir. 1. grup ile II. grup arasindaki en 6nemli fark, E vitaminli diyet ile
beslenen II. grup baliklarin seminifer tiibiillerindeki sperm sayisinin, I. grup

baliklarinkinden daha fazla olmasidir.

Yaptigimiz calismada 1. grup baliklar ile E vitamini destekli diyet ile beslenen II.
grup baliklarin testislerinde, seminifer tiibiillerinde ki spermatojenik hiicreler ile sertoli
hiicrelerinin normal yapida oldugu; bunlarla birlikte bag doku hiicreleri ile eritrosit
hiicrelerinin, tiibiiller arasindaki konnektif dokuda diizglin bir sekilde bulundugu

gozlenmistir.

7., 14. ve 21. giinlerin sonunda I. grup ile E vitaminli diyet ile beslenen II.
grupta, seminifer tiibiillerinde ve dokular arasindaki yapida higbir patalojik degisikligin
olmadig1 saptanmistir. Deltamethrin uygulanan III. grup baliklarda, 7. giiniin sonunda
spermatogonia hiicrelerinde dejenerasyon, piknotik nukleus, nekrotik alan ve
makrofajlarin sayisinda artig gozlenirken, E vitamini+deltamethrin uygulanan IV. grup
baliklarda ise makrofajlarda artis gézlenmistir. 14. giin sonunda deltamethrin uygulanan
III. grup baliklarda meydana gelen histopatolojik degisiklikler; spermatogonia
hiicrelerinin hipertrofisi, piknotik nukleus, nekrotik hiicreler, makrofajlarin sayisinda
artis, spermatositlerin sayisinda azalma, seminifer tiibiil liimeninde spermatozoalarin
sayisinda azalma, olurken; E vitamini+deltamethrin uygulanan IV. grupta piknotik

nukleus, makrofajlarin sayisinda artig, seminifer tiibiil liimeninde spermatozoalarin
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sayisinda azalama, spermatogonia hiicrelerinde hipertrofi gozlendi. 21. giin sonunda
testislerde meydana gelen histopatolojik degisiklikler ise deltamethrin uygulanan III.
grup baliklarda; spermatositlerin sayisinda azalma, seminifer tiibiil limeninde
spermatozoalarin sayisinda azalma, makrofajlarin sayisinda artma, spermatogonia
hiicrelerinin hipertrofisi, sermatogonia hiicrelerinde dejenerasyon, piknotik nukleus ve
nekrotik alan olurken; E vitamini+deltamethrin uygulanan IV. grupta ise seminifer tiibiil
liimeninde spermatozoalarin sayisinda azalma, nekrotik alan, spermatogonia

hiicrelerinin hipertrofisi ve dejenerasyonu ve makrofajlarin oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda beslenme sekli ve pestisit siiresinin testisler lizerinde
etkili oldugu ve deltamethrin uygulanan gruplardan normal diyet ile beslenen III.
grubun, E vitaminli diyet ile beslenen IV. gruba goére daha ¢ok hasar gordiigii tespit

edilmisgtir.

Deltamethrinin erkek ve disi baliklarda ciddi bir toksik etki gosterdigi ve tireme

sistemi lizerinde hasarlara neden oldugu sonucuna varilmastir.

Deltamethrinin oksidatif strese neden oldugu dnceki calismalarda bildirilmistir.

Oksidatif stres testislerde kanitlanmistir (Chitra ve ark. 2002).

E vitamini antioksidandir ve biyolojik membranlarda ¢oziilebilen bir vitamin
tiiriidiir. E vitamini hiicre i¢inde metabolit iiretimi sirasinda meydana gelen serbest
radikalleri temizler. E vitaminin toksik ajanlar ve serbest radikal hasarina kars1 sagladigi
organizmay1 koruma, zaman alic1 bir siiregtir. Vitaminlerin baliklarin diizgiin bir sekilde
iremesi i¢in gerekli oldugu; E vitaminin de bdyle bir etkisinin oldugu belirtilmistir

(Watanabe, 1985; Halver, 1989).

Uzunhisarcikli ve ark. (2007), metil paratiyon muamaleli erkek farelerin
testislerinde histopatolojik degisikliklerin oldugunu belirtmisler ve ayrica E vitaminli
tedavinin histopatolojik degisiklikleri 6nemli derecede diislirdiiglinii tespit etmislerdir.
Uzun ve ark. (2009), malatiyonun erkek farelerde seminifer tiibiiller ve interstisiyel
dokularda nekroz ve 6deme neden oldugunu gozlemlemislerdir. C ve E vitamini
destekli gruplarda da sekli bozulmus seminifer tiibiillere rastlanmis ancak hem
tiiblillerde hem de dokular arasi yapida daha hafif histopatolojik degisiklikler
saptamislardir. E vitaminli tedavi ile beslenen gruplarda histopatolojik degisikliklerin

belirgin derecede azaldigini bildirmislerdir.
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Bulgularimiz E vitamininin koruyucu roliiniin oldugunu géstermistir. E vitamini
deltamethrin ile birlikte verildiginde, deltamethrinin toksik etkisinin azaldigi

gbzlenmistir.

Bu c¢alisma, deltamethrinin LCsy seviyesinin altindaki degerlerinin balik
gonadlarii etkiledigini ve histolojik degisikliklere neden oldugunu gostermistir. E

vitamini deltamethrinin toksisitesini azaltmis; ama tamamen koruyamamustir.
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