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OZET

TATLISU BALIGI Oreochromis niloticus’ DA KARACIGER HIiSTOLOIJISI VE
YAG ASIDIi KOMPOZISYONU UZERINDEKI PIYETHROIT PESTISIT
DELTAMETHRININ ETKILERI VE E VITAMINININ KORUYUCU ETKISi

YUKSEK LISANS TEZI
Yeter KAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJi ANABILIM DALI

2011
Bu calismanin amaci, deltametrine maruz birakilan Oreochromis niloticus’ un solungag
ve karaciger histolojisinde ve solungag, karaciger ve kas dokularindaki fosfolipit
fraksiyonundaki yag asit kompozisyonunda meydana gelebilecek degisiklikleri saptamak ve E

vitamini kullaniminin bu konudaki olas1 koruyucu etkilerini incelemektir.

Deneysel calisma i¢in; pestisit icermeyen ve normal diet ile beslenen baliklar1 iceren
Grup-1 (kontrol grup), pestisit icermeyen, E vitamin ilaveli diet (100 mg alpha-tocoperol/kg
besin) ile beslenen baliklari igeren Grup-II, deltamethrinin %10’luk konsantrasyonuna maruz
birakilan ve normal diet ile beslenen baliklar1 igeren Grup-lll ve deltamethrinin %10’luk
konsantrasyonuna maruz birakilan ve E vitamin ilaveli diet ile beslenen baliklar igeren Grup-1V

olmak iizere 4 grup secilmistir.

Histopatolojik degisiklikleri belirlemek amaciyla, gruplarin her birinden 10., 20. ve 30.
giinde alinan baliklarin, solungag ve karacigerleri incelendiginde; en fazla etkinin solungacta,
daha sonra karaciger dokusunda oldugu goézlenmistir. Deltamethrin uygulanan Grup-Ill ve
Grup-IV’iin solunga¢ dokularinda epitel hipertrofisi, lamel epitelinin ayrilmasi, mukus
hiicrelerinin hipertrofisi, sekonder lamellerde mukus birikimi, epitel hiperplazisi ve sekonder
lamellerin kaynagmasi gibi lezyonlar gozlenmistir. Pestisit uygulanan gruplardan; Grup-I11 ve
Grup-1V karsilastirildiginda, pillar hiicre kirilmasi1 disinda Grup-1II'te goriilen tiim lezyonlar
Grup-1V°de de goriilmistiir. Buna ek olarak Grup-I1II’de goriilmeyen anevrizmaya, Grup-IV’de
rastlanmistir. Grup-III’de goriilen epitel hiperplazisi, sekonder lamellerin kaynagmasi gibi

lezyonlar Grup IV’de hafif bir iyilesme gostermistir.

Deltamethrin uygulanan Oreochromis niloticus’un karaciger dokularinda hipertrofi,
vakuoler dejenerasyon, yag dejenerasyonu, piknotik nukleus, fokal nekroz, ¢ift nukleuslu

hiicreler gibi degisiklikler saptanmustir. Pestisit uygulanan gruplardan; Grup-1ll ve Grup-IV



karsilastirldiginda, Grup-III’te goriilen lezyonlarin bilyiik bir kismi Grup-IV’de bir iyilesme

gostermistir.

Deltametrine maruz birakilan baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularindaki
fosfolipit tabakasindaki yag asit kompozisyonunda meydana gelebilecek degisiklikleri saptamak
amaciyla gruplarin her birinden 10., 20. ve 30. glinde 6rnekler alinmistir. Grup-Il, Grup-11l ve
Grup-IV’iin kontrol grubu olan Grup-I ile karsilastirmalarinda, yag asit yiizdelerinde diizensiz
azalma ve artmalar saptanmstir. Total doymus, ©-9, ®-6, »-3 yag asit ylizdelerinde degisik

giinlerde degisik oranlarda farkliliklar gézlenmistir.

Anahtar Keimeler: Piyethroid, Deltamethrin, Orechromis niloticus, E vitamini, a-Tocopherol,
Histopatolojik degisiklikler

VI



ABSTRACT

THE EFFECT OF PYRETHROID PESTICIDE DELTAMETHRIN ON THE LIVER
HISTOLOGY AND FATTY ACID COMPOSITION OF FRESHWATER FISH
Oreochromis niloticus AND THE PROTECTIVE EFFECT OF VITAMIN E

M.Sc. Thesis

Yeter KAN

DEPARTMENT OF BIOLOGY
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UNIVERSITY OF DICLE

2011

The aim of this study is to determine the alterations occuring in gill and liver histology
and fatty acid composition in phospholipid fraction of gill, liver and muscle of Oreochromis
niloticus exposed to deltamethrin and to examine the possible protective effects of usage of
vitamin E on this subject.

For experimental study 4 groups; Group-I (control group) containing the fish fed with
normal diet without pesticide, Group-Il containing the fish fed with vitamin E supplemented
diet (100 mg 100 mg alpha-tocoperol/kg food), Group-IIl containing fish exposed to 10%
concentration of deltamethrin and fed with normal diet and Group-IV containing fish exposed to

10% consentration of deltamethrin and fed with vitamin E supplemented diet, were chosen.

In order to determine histopathological alterations, the gill and livers of fish which were
taken from each groups at 10th, 20th and 30th days were examined. In the examinations it was
observed that the most effected tissue was gill and then liver. In gill tissues of fish taken from
Group-Ill and Group-1V which were exposed to deltamethrin, lessions such as epithelial
hypertrophy, lamellar epithelial lifting, hypertrophy of mucus cells, mucus accumulation in
secondary lamellae, epithelial hyperplasia and fusion of secondary lamellae were observed.
From the group streated with pesticides, when Group-Ill and Group-IV were compared, all
lessions observed in Group-II1 were also noticed in Group-1V,except pillar cell break age. In
addition, aneurysm which was not noticed in Group-111 was observed in Group-1V. The lessions
which were determined in Group-I11 such as epithelial hyperplasia, fusion of secondary lamellae

showed a slight recovery in Group-1V.

Vil



In the liver tissues of pesticide treated Oreochromis niloticus alterations such as
hypertrophy, vacuolar degeneration, pyknotic nuclei, focal necrosis and double-nuclei cells
were detected. From the pesticide treated groups; when Group-1l1 and Group-IV were
compared, the great majority of lessions observed in Group-I11 showed a recovery in Group-1V.

In order to determine the alterations occurring in fatty acid composition in phospholipid
layer of gill, liver and muscle tissues of the fish exposed to deltamethrin, samples were taken at
10th, 20th and 30th days from each groups. In the comparisons of Group-Il, Group-Ill and
Group-IV with the control group Group-I, irregular incerases and decreases were determined in
fatty acid percentages. Differences in various days in various rates were observed in the total

saturated ®-9, -6 and w-3 fatty acid percentages.

Keywords: Piyethroid, Deltamethrin, Orechromis niloticus, Vitamini E, a-Tocopherol,

Histopathological alterations

Vi
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Yeter KAN

1.GIRIS
Insanoglunun temel ihtiyaclarindan olan beslenme, éniimiizdeki yiizyilda da

diinyamizin kars1 karsiya kalacagi onemli problemlerden biridir. Ozellikle gelismemis

veya gelismekte olan iilkelerde aglik, hala 6liimlere sebep olmaktadir (Yildirim 2000).

Diinya {izerinde gida ihtiyacini karsilayan iki ana kaynak vardir; karalar ve sular.
Yiiz elli milyon km*lik toplam diinya topraklarimin %10’u ekilebilir tarim arazisidir.
Bu topraklarin %55°1 mera, ¢ayir ve ormanlarla kaplidir. Geri kalan topraklar ise tarima
elverisli degildir (Devine ve Furlong 2007). Hizla artan diinya niifusunu besleyebilmek
icin yeni tarim alanlarinin acilmasi gerekirken maalesef erozyon, yeni yerlesim
yerlerinin agilmasi, yeni fabrikalarin kurulmasi, trafi§in rahatlamasi amaciyla yeni
yollarin olusturulmasi gibi sebeplerle tarimsal ftiretime elverigli sahalar giderek
azalmaktadir. Bu durum karsisinda yapilacak is, birim alandan elde edilen iiriin
miktarinin arttirilmasidir.  Bu sebeple, modern tarim teknikleri ve girdilerinin
kullanilmas: artik zorunluluk haline gelmistir. Ayrica, zirai miicadele ilaglarinin
kullanim1 bazen gereklilik arz etmektedir. 1Ilag kullanilmadigi takdirde %45-65
oraninda iirlin kayiplarinin meydana geldigi belirtilmektedir. Bu sebeple, tarimsal
triinleri zararhilarin etkisinden korumak amaciyla cok cesitli kimyasal bilesikler

kullanilmaktadir (Y1ildirim 2000).

Kimyasal yontemler, diinyada en fazla kullanilan tarimsal miicadele
yontemleridir. Ciinkii kimyasal savasim yliksek etkiye sahiptir, hizli sonug¢ verir,
bilingli ve kontrollii kullanildiginda ekonomiktir (De Waard ve ark. 1993). Pestisitler,
modern tarimimn tamamlayict bir bileseni halindedir ve diinyanin tiim agro
ekosistemlerinde lretim siireci bir veya daha fazla pestisit uygulamasina gereksinim
duymaktadir. Uriin artigina bagh olarak, sebze ve meyvelerde yilda 10-15 pestisit
uygulamas: normal karsilanabilmektedir. Birgok uygulamada birden fazla aktif madde
kullanilabilmektedir. Bu aktif maddeler 6zellikle hastalik, zararli ve yabanci otlari
oldiirmek tzere gelistirilmistir (Yildiz ve ark. 2005). Fakat pestisitlerin biiyiik
cogunlugu hem zararli canlilar ve hem de insanlarla diger memeli canlilar i¢in aym
derecede zehirlidir. Bazi pestisitler uygulandig: bitki, toprak ve su ortaminda yillarca

bozulmadan kalabilen, tiim canlilarin viicudunda birikebilen zehirlerdir (Giiney 1992).



1.GIRIS

Topraga uygulanan pestisitlerin %10-30’u, piiskiirtiilen pestisitlerin %50-751
hedef canlilara ulagsmamakta, bunun yerine bu oranlar ¢evreye tasimarak bitki ve
hayvanlara gecebilmektedir. Sucul c¢evreler, karmasik bir topluluk olusturan pestisitler
tarafindan etkilenmekte, bunun en biiyiikk kaynagini tarim olusturmaktadir (Ribeiro ve
ark. 2005). Tarimda kullanilan pestisitler ile yiizey sularmin kirlenmesi, kiiresel bir

sorun olmustur (Sibley ve Kaushik 1991).

Pestisitler su icindeki veya kenarindaki bitkilerle ya da boceklerle savas
sirasinda, pestisitlerin dogrudan dogruya uygulanmasi, bitki ve toprak ylizeylerinden
ilaclarin yagmur sular ile yikanmasiyla, ila¢ endiistrisi artiklarinin akar ve durgun
sulara veya topraga bosaltilmasi halinde; bunlarin topraktaki hareketleri, bog ambalaj
kaplarinin su kaynaklarinda yikanmasi suretiyle sulara erisir. Ayrica, uygulama
sirasinda atmosfere yayilan kat1 ve sivi pestisit zerrelerinin, su kaynaklarina taginmast
sonucunda da sular etkilenir. Bu ¢esit sularda, planktonik organizmalarda ve baliklarda
pestisit birikmekte, buradan da bunlar1 yiyen kuslara ve diger canlilarla insanlara

gecmektedir (Oztiirk 1990).

Organizmalar, kirlilige akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut
etkiler, organizmanin kirleticinin yiiksek konsantrasyonuna maruz kaldiktan kisa siire
sonra ciddi zararlar ya da 6lim seklinde ortaya ¢ikar. Kronik etkiler ise Kirleticinin
diisiik konsantrasyonlariyla karsilastiktan bir siire sonra ciddi hastaliklar olarak (kanser

vb.) belirgin hale gelir (Williams ve Feltmare 1992).

Pestisitler, hedef organizmaya, etki sekillerine, jenerasyonlarina, nasil/ne zaman
etki gosterdiklerine, fizikokimyasal 6zelliklerine ve spektrumuna gore bir¢ok farkli
sekilde smiflandirilabilirler (Rombke ve Moltmann 1996).

Pestisitlerin hedef organizmaya gore siniflandirilmasi, miicadele edilecek zararli
g6z Oniinde bulundurularak bir¢ok farkli sekilde yapilabilir. Giiniimiizde kullanilan
pestisitler icinde 6zellikle insektisitler (zararli bocekleri 6ldiirenler), herbisitler (yabanci
otlar1 yok edenler), fungusitler (mantarlar1 6ldiirenler) ve rodentisitler (kemiricileri
oldiirenler) ilk siray1 almaktadir (EPA 2007).

Insektisitler zararli bocekleri uzaklastirmak, azaltmak veya yok etmek amaciyla
kullanilan kimyasal ya da biyolojik ajanlardir. Insektisitler, kimyasal yapilarma gore

baslica 5 gruba ayrilmaktadirlar (Rombke ve Moltmann 1996). Bunlar; inorganik
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insektisitler, organoklorlu insektisitler, organofosfatli insektisitler, karbamat insektisitler

ve piyetroidlerdir.

Piyetroid pestisitler, giiglii insektisit 6zelliklerinden ve ¢ogu hedef alinmayan
hayvanlara ozelikle memelilere non toksik olmalarindan dolay1r organoklorlu ve
organofosfatli pestisitlere gore daha tercih edilen bir sekilde kullanilmaktadir (Haya
1989).

Piyetroidler Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinin ¢i¢eklerinde bulunan
toksik bilesenler olan piyethrinlerin sentetik tiirevleridir. Sentetik piyetroidler, daha
kalic1 olmakla birlikte memeli ve kuslar i¢in daha az toksik olmasina ragmen (Sayeed
ve ark. 2003), arilar, tatlisu baliklar1 ve diger sucul canlilar gibi bir dizi hedef dis
organizmalarda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile oldukg¢a toksiktir (Oudou ve ark.
2004). Piyetroidler kolay bir sekilde metabolize edilmelerinden dolay1 ¢ogu hayvanda
oldukca kisa bir 6émre sahiptir. Fakat baliklarda durum boyle degildir. Ciinkii baliklar,
piyetroidleri hidrolize eden enzim sistemlerinden yoksundurlar (Haya 1989).

Sentetik piyetroidler ne tam metabolize olurlar ne de ¢abucak toksisitelerini
kaybederler. Bu nedenle kalint1 ve birikimleri ¢ok ciddi problemlere yol agar. Sularda
pestisitlerin agir kontaminasyonlari, oksijen kitlig1 dolayisiyla zehirlenmelere onciiliik
eder ve baliklarda kitlesel Oliimlere yol agar (David ve Somasundram 1985,
Venkatrameshven ve Agnihothrudu 1988, Brandbury ve Coats 1989).

Piyetroid pestisitlerin baglica hedefleri, sinir membranlarinin sodyum
kanallaridir  (Eells ve ark. 1993). Piyetroid insektisitlerin, ndrotransmitter salinisi
etkiledikleri ve kalsiyumun transport sistemini degistirdikleri gozlenmistir (Matsumura,
1987). Piyetroidler, fosforilasyon inhibisyonuna da neden olmaktadir (Miyazawa ve
Matsumura 1990). Bu inhibisyon, piyetroidlerin primer molekiiler hedefi olan sodyum
kanallari ile (Eells ve ark. 1993) kalsiyum pompalari igin gerekli enerjiyi saglayan Ca*”
ve Ca""/Mg"™" ATPaz aktivitesi ile iliskilendirilebilir (Matsumura 1987).

Piyetroidlerin  sentetik analoglari; alletrin, bioresmetrin, permetrin ve
deltamethrindir. Allethrin, (+) (R) ve (-) (S) krizantemik asitlerin bir rasemik
karistmindan hazirlanmistir. Bioresmetrin’de, dogal iiriinlerin siklopentenon halkasinin
yeri yapisal olarak daha basit olan benzilfuran tarafindan alinmistir. Bu bilesik asir1

derecede giicliidiir, 1518a hassasiyeti yiiziinden kisa Omiirliidiir. Permetrin ise,
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krizantemik asit kisminda iki klor atomu ve fenil eter grubu igerir. Deltamethrin ise
krizantemik asit kisminda iki brom igerir. Baliklar i¢in oldukga toksiktir (Alloway ve
Ayres 1993).

Deltamethrin, 1974 yilinda gelistirilen sentetik bir piyetroid insektisittir (Elliott
ve ark. 1974). Deltamethrin en aktif piyetroid pestisitlerden biri olup genis bir aktivite
spektrumuna sahiptir. Kimyasal ad1 (S)-alpha-cyano-3phenoxybenzyl (1R, 3R)-3-(2,2-
dibromovinyl)-2,2-dimethyl-cyclopropanecarboxylate., kapali formuli ise
CxH19BroNOg’tir  (Tomlin - 1994).  Deltamethrin - genis  spektrumlu  insektisit
aktivitesinden otiirii biiylik oranda kabul goren, tarim ve ormancilikta yaygin olarak
kullanilan piyetiroidlerden biri olmasina ragmen baliklarin sinir, solunum ve
hematolojik sistemleri iizerinde birtakim zararli etkilere neden oldugu rapor edilmistir

(Ural ve Saglam 2005, Pimpao ve ark. 2007).

Deltamethrinin baliklar tizerindeki akut etkileri {izerine birtakim c¢alismalar
yapilmistir. Deltamethrinin ticari formu olan DECIS’in 96 saatlik LCso degeri
Ctenopharyngodon idella igin 91.0 pg/l (Rao ve ark. 1983), Cyprinus carpio igin farkli
arastiricilar tarafindan 2.30 pg/l ve 78.0 ug/l (Sun 1987 ve Rao ve ark. 1983), Esox
lucius i¢in 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 igin deltamethrinin (EC, 2.5% wi/v) 96 saatlik LCsq degerini 14.5 pg/l
olarak bulmuslardir. Data (2003) Clarias gariepinus i¢in deltamethrinin (K-Obiol 2.5
WP) 96 saatlik LCs degerini 40.01 pg/l olarak tespit etmistir. Mulla ve ark. (1978)
Cyprinodon macularius, Gambusia affinis, Oncorhynchus mykiss ve  Tilapia
mossambica i¢in deltamethrinin (EC) 48 saatlik LCso degerlerini sirasiyla 0.60 pg/l,
1.00 pg/l, 0.50 pg/l ve 0.80 pg/l olarak bulmuslardir. Viran ve ark. (2003) Poecilia
reticulata icin teknik deltamethrinin 48 saatlik LCsy degerini 5.13 pg/l olarak

bildirmislerdir.

Pestisitlere maruz kalmanin degerlendirilmesi, hedef olmayan organizmalar

tizerine toksik maddelerin potansiyel etkilerinin anlagilmasini saglar (Panda ve ark.
1999).
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Baliklar, toksikolojik patoloji ve akuatik ekosistemlerin  sagligini
degerlendirmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilan yararli deneysel modellerdir (Garcia-
Santos ve ark. 2006).

Oreochromis niloticus, kiiltiir kosullarinda bakim ve beslenmeye uygun
olmalari, liremelerinin kolay olmasi, kirlenme ve c¢esitli hastaliklara karsi direngli
olmalar1 yliziinden iyi biyolojik model olarak taninan baliklarin en 6nemli gruplarindan
birine aittir. Son yillarda O. niloticus, akuatik ¢evredeki kirleticilerin biyolojik etkilerini
incelemek i¢in indikatdr organizmalar olarak kullanilmaktadir (Almedia 2002).
Oreochromis niloticus nehir, gol, atik su ve sulama kanallar1 gibi tatli su habitatlarinda
yasayan tropikal bir tiirdiir. Sicaklik ve pH toleransi genistir, omnivor olarak beslenir.

Insanlar tarafindan besin olarak tiiketildigi icin ticari Sneme sahiptir (fishbase.org).

Histopatoloji, cevresel kirleticilerin mekanizmalarinda ve hedef dokularin
arastirilmasinda indikator bir arag olarak yararli oldugu igin secilmistir (Hinton and

Lauren 1990).

Her ne kadar biyokimyasal, fizyolojik ve histopatolojik ozelliklerin birlikte
degerlendirilmesi daha uygunsa da histopatolojik bulgular ani degisimler ani sonuglar

olmadigi i¢in daha gerc¢ek sonuglar verecektir (Hinton and Lauren 1990).

Histopatoloji, organlarin degerlendirilmesi ve spesifik hiicre lezyon tiplerinin
identifikasyonunda diger yontemlere gore daha hizlidir. Yani histopatolojik bulgular
subletal stres yapan etkenlere ortalama yanit olarak belirir ve histoloji 6zellikle kronik
calismalarda degisik doku ve organlarda etkinin arastirilmasinda en hizli metottur.
Kisaca higbir teknik, histopatoloji kadar hizli bir sekilde hasarin oldugu bir ¢ok

bolgeden 6rnek almaya olanak tanimamaktadir (Hinton and Lauren 1990).

Akuatik canlilarda solungacglar hayati organlardir, ¢linkii solunum gazlarinin
tasinmasinda ve osmotik-iyonik dengenin saglanmasinda 6nemli roller iistlenmislerdir.
Toksik maddeler solungaglarda hasara neden olabilir, bunun sonucu olarak akuatik
canlilarin oksijen tiiketimini azaltabilir ve osmotik dengelerini bozabilir (Ghate ve
Mulherkar 1979).

Balik karacigeri, pestisitlerin biotransformasyon, ekskresyon ve depo
islemlerinde kullanilmaktadir. Detoksifikasyon mekanizmalarindaki rollerinden dolay1

onemli bir metabolik yer olan karaciger, pestisit etkisi altinda kalan baliklarin hayatta
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kalmasi i¢in ¢ok onemlidir (Arnold ve ark. 1995). Bu nedenle ¢evresel kirleticilere
kars1 kanitlanmis hassasiyeti ve metabolizmadaki merkezi rollerinden dolay1 karaciger,
hem memeliler hem de baliklarda, organik ve inorganik kimyasallarin letal ve subletal
etkileriyle ilgili toksikolojik incelemelerde biiyiik bir ilgi toplamistir (Wester ve Canton
1986).

Balik yagiin bilesiminde yer alan, karbon sayisi ve doymamishigi yiiksek olan
asirt doymamis yag asitleri hiicre zarlarinin yapisinda yer alarak hiicre zarlarmin
akiskanligi ve dolayisiyla gegirgenliginde rol oynarlar (Steffens 1997). Ayrica
membranlarda yer alan bu asirt doymamis yag asitleri, membrandaki enzim aktivitesini
de etkiler (Duddley ve ark. 1994). Baliklarinda diger hayvanlar gibi, lipitlere metabolik
enerji kaynagi olarak gereksinim gosterdikleri, uzun zincirli doymamis yag asitlerinin
hiicre zar1 gecirgenligi ve esnekligi, enzim aktivasyonu, prostoglandin {iretimi ve diger

fonksiyonlar i¢in gerekli oldugu belirtilmistir (Stickney ve Hardy 1989).

Biyolojik membranlar ve hiicre i¢i organeller (mitokondri, endoplazmik
retikulum), membran fosfolipidlerindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin varligi
nedeniyle oksidatif ataklara duyarlidirlar. Bundan dolayi, serbest radikallerin ataklari
sonucunda lipid peroksidasyonu denilen bir seri reaksiyon baslar. Lipid peroksidasyonu,
membran lipidlerinin  oksidatif hasar1 sonucunda hiicre membran yapisinin
bozulmasidir. Hiicre membranlariin biitiinliigii ve akiciligi, hiicrenin devamliligt

agisindan 6nemlidir (Halliwell ve Gutteridge 1999).

Tarimda yaygin olarak kullanilan pestisitler, hidrojen peroksit (H,0O,), siiperoksit

(027) ve hidroksil (OH ) radikali gibi reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna yol agarlar.

Bu radikaller, biyolojik makromolekiillerle reaksiyona girebilirler, enzim
inaktivasyonuna ve DNA hasarina neden olabilirler. Pestisidler, yaglh dokularda
birikerek ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) peroksidasyonuna neden olurlar. Bu
oksidanlar, antioksidan savunma sistemi tarafindan uzaklastirilamazlarsa oksidatif
strese neden olurlar. Oksidatif stres sonucu, DNA hasar1 gibi patolojik durumlar
gozlenir (Castillo ve ark. 2002).

Canli hiicrelerdeki oksijen metabolizmasi, ¢evre Kkirleticileri, radyasyon,
pestisitler, ¢esitli tibbi tedavi yollar1 ve kontamine sular gibi bir¢ok etmen kaginilmaz

bir sekilde oksijen tlirevi serbest radikallerin olusumuna yol ag¢maktadir. Bu
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radikallerin baslicalari; tekli oksijen, siiperoksit anyonu (02'7), hidroksi (-OH), peroksi

(ROO-) ve alkoksi (RO-) radikalleridir (Kaur and Kapoor 2001). Serbest radikaller, dis
atomik orbitallerinde bir veya daha fazla ¢ift olusturmamis elektron igeren yiiksek
enerjili, stabil olmayan bilesiklerdir. Bu giftlenmemis elektron, serbest radikallere
bliylik bir reaktiflik kazandirarak protein, lipid, DNA ve niikleotid koenzimler gibi

birgok biyolojik materyale zarar vermelerine neden olmaktadir (Diplock 1998).

Lipidler, serbest radikallerin etkilerine karsi en hassas olan biyomolekiillerdir.
Hiicre membranlarindaki kolesterol ve yag asitlerinin doymamis baglari, serbest
radikallerle kolayca reaksiyona girerek peroksidasyon iiriinleri olustururlar.
Poliansatiire yag asitlerinin oksidatif yikimi, lipid peroksidasyonu olarak bilinir. Lipid

peroksidasyonu, kendi kendini devam ettiren zincir reaksiyonu seklinde ilerler ve
oldukga zararlidir. Hiicre membranlarinda lipid serbest radikalleri (L ) ve lipid peroksit

radikallerinin (LOO.) olusmasi, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden oldugu hiicre
hasarmin 6nemli bir 6zelligi olarak kabul edilir. Serbest radikallerin sebep oldugu lipid
peroksidasyonuna "nonenzimatik lipid peroksidasyonu” denir. Hiicre membranlarinda
lipid peroksidasyonuna ugrayan baslica yag asitleri, poliansatiire yag asitleridir. Lipid
peroksidasyonu genellikle yag asitlerindeki konjuge ¢ift baglardan bir elektron iceren

hidrojen atomlarmin ¢ikarilmasi ve bunun sonucunda yag asidi zincirinin bir lipid
radikali niteligi kazanmasiyla baglar. Lipid radikali (L ) dayaniksiz bir bilesiktir ve bir
dizi degisiklige ugrar. Lipid radikallerinin (L) molekiiler oksijenle (O,) etkilesmesi

sonucu lipid peroksit radikalleri (LOO') olusur. Lipid peroksit radikalleri (LOO.),
membran yapisindaki diger poliansatiire yag asitlerini etkileyerek yeni lipid
radikallerinin olusumuna yol acarken kendileri de aciga ¢ikan hidrojen atomlarini alarak
lipid peroksitlerine (LOOH) doniisiirler ve boylece olay kendi kendini katalizleyerek
devam eder (Altinisik 2000).

Oksidatif stres, ROS diretimi ile bunlarin detoksifikasyonu arasinda bir
dengesizlik meydana geldigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Pena-Llopis ve ark. 2003).
Biitiin dokular ve hiicreler biyolojik reaktif ara tiriinlerin detoksifikasyonu ve oksidatif
stresten kaynaklanan hiicresel hasari 6nlemek veya azaltmak igin ¢esitli sistemler

icermektedirler (Reed 2000). Biyolojik antioksidanlar, hiicreyi serbest radikallerin ve
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ROS’un kontrolsiiz olusumundan koruyan ya da biyolojik yapilarla reaksiyona

girmelerini engelleyen dogal molekiillerdir (Chaudiere ve Ferrai-lliou 1999).

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 6nleyen, serbest radikalleri
yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere “antioksidan” adi verilir (Elliot
1999). Antioksidanlar mekanizmalarina gore, birincil ve ikincil antioksidanlar olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Birincil antioksidanlar; mevcut radikallerle reaksiyona
girerek bunlarin daha zararli formlara doniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu
onleyen bilesiklerdir. Birincil antioksidan kategorisinde yer alan siiperoksit dismutaz
(SOD), glutatiyon peroksidaz (GSHPx) ve katalaz gibi enzim sistemleri serbest
radikalleri yok etme yetenegindedir. Bu enzimler genel olarak serbest radikallerin DNA,
proteinler ve lipidler gibi hiicresel bilesenlere zarar vermesini sinirlandirmak suretiyle
bir hiicresel bolgeden digerine gecisini de dnleyebilmektedirler (Diplock 1998). Ikincil
antioksidanlar ise; oksijen radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran C

vitamini, E vitamini, {irik asit, bilurubin ve polifenoller gibi bilesiklerdir.

E Vitamini, a-, B-, y-, 6- tokoferol ve a-, B-, y-, 8- tokotrienol olarak adrandirilan
bilesiklere verilen genel bir isimdir. a-tokoferol, bu bilesikler igerisinde dogal dagilimi
en genis ve biyolojik aktivitesi en yiliksek olanidir. Ayrica a-tokoferol, en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahiptir. Yapisinda bulunan fenolik hidroksil grubu igeren
aromatik halka vitaminin kimyasal olarak aktif kismin1 olusturur. a-tokoferol, dokularda
degisik konsantrasyonlarda bulunur. Mitokondri ve mikrozomlar gibi membranca
zengin hiicre kisimlarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar. Bitkisel yaglar ve
tohumlar da zengin E vitamini kaynaklaridir ( Chow 1991; Halliwell ve Gutteridge
1999; Packer 2001; Blokhina ve ark. 2003).

Yagda c¢oOziinen tek antioksidan olan o-tokoferol, hiicre membranlarinin
fosfolipid tabakasinda ve plazma lipoproteinlerinde (LDL) yer alir (Senses ve ark.,
1999). a -tokoferoliin OH grubundaki H atomu ¢ok kolay uzaklastirilabilir. Bu nedenle
lipid peroksidasyonu esnasinda olusan peroksil ve alkoksil radikalleri komsu bir yag

asidi ile birlesmek yerine tercihen a-tokoferol ile birlesir.
ROO" + Tokoferol- OH — ROOH + Tokoferol- O

Bu olay zincir reaksiyonunu sonlandirir ve bdylece a-tokoferol zincir kirici

antioksidan olarak etki gostermis olur. Bu reaksiyon ile a-tokoferoliin kendisi de yeni
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bir radikal olan tokoferol-O" (kromanoksil) radikaline doniisiir. Bu radikalin reaktivitesi
zayiftir, komsu yag asidi zincirlerine saldiramaz ve bu nedenle de zincir reaksiyonu
durur (Burton 1983, Kamal-Eldin ve Appelqvist 1996, Halliwell ve Gutteridge 1999,
Blokhina ve ark. 2003).

Cogu insektisitler, biyolojik membranlara 6zellikle fosfolipit tabakaya asir1 bir
sekilde baglanan hidrofobik molekiillerdir. Lipofilik olmalarindan dolay: piyetroidler
solungaglarda biiyiilk oranda absorbe olurlar ve bu durum piyetroid maruzuna kalan
baligin hassasiyetinde o6nemli bir faktordiir.  Piyetroit pestisitlerin baliklardaki

metabolizmasi biiyiik dl¢lide oksidatiftir (Lee ve ark. 1991).

Baliklarin, yag asit kompozisyonu iizerinde pestisitlerin etkileri ile ilgili az
sayida ¢alisma bulunmaktadir (Kotkat ve ark. 1999, Al-Malki and Moselhy 2011).
Pestisitlerin etkileri lizerinde, antioksidanlarin kullaniminin koruyucu ve iyilestirici
etkileri ile ilgili deneysel ¢alismalarda genellikle askorbik asit kullanilmistir (Saha ve
Kaviraj 2009, Korkmaz ve ark. 2009, Bhattacharya ve Kaviraj 2009, Tripathi ve
Shasmal 2010).

Bu ¢alismanin amaci, deltamethrine maruz birakilan baliklarin solungag ve
karaciger histolojisinde ve solungag, karaciger ve kas dokular1 fosfolipit
fraksiyonundaki yag asit kompozisyonunda meydana gelebilecek degisiklikleri
saptamak ve E vitamini kullanominin bu konudaki olast koruyucu etkilerini

incelemektir.
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2.KAYNAK OZETLERI
2.1.Test Maddeleri Disindaki Diger Pestisidler ile Yapilan Calismalar

Gill ve ark. (1988), baligin metoksi etil civa klorite maruz birakilmasi sonucunda
solunga¢ histopatolojisini incelemislerdir. Solungaglarda anevrizma, epitel nekrozu,
klorid hiicrelerininin hipertrofisi, flizyon ve mukus hiicrelerinin azalmasi gibi lezyonlar

gbzlemlemislerdir.

Richmonds ve Dutta (1989), Lepomis macrochirus’ ta malathionun neden
oldugu solunga¢ lezyonlarini arastirmiglar. 24, 48, 72, 96 saatlik uygulamada epitel
ayrilmast ve nekroz, 6dem, sekonder lamellerde fiizyon ve sekonder lamellerde atrofi

gbzlemlemislerdir.

Gill ve ark. (1990), tatli su baliginda (Puntius conchonius) ii¢ pestisitin
hepatotoksisitesini arastirmislar. Aldikarb, fosfamidon ve endosulfanin sebep oldugu
hepatik lezyonlar; hipertrofi, vakouol olusumu, nuklear piknoz, karyolizis ve

hepatositlerin yag dejenerasyonu seklinde rapor edilmistir.

Cengiz ve Unlu (2002), endosulfanin sub-letal konsantrasyonlarina maruz
biraktiklart Gambusia affinis’in  solungaglarinda meydana gelen histopatolojik
degisiklikleri incelemislerdir. Sub-letal konsantrasyonlara maruz kalan baliklarin
solungaglarinda nekroz, epitel ayrilmasi, epitel hiicrelerinde hipertrofi, komsu sekonder
lamellerin ~ birlesmesi, o6dem, primer lamellerde hemoraji ve anevrizma

gbzlemlemislerdir.

Caliskan ve ark. (2003), Lebistes reticulatus un solungaglar1 iizerinde zeta
cypermethrinin etkilerini arastirmislar. 15, 20, 26, 35 ng/l sublethal konsantrasyonlarin
uygulanmas1 sonucunda sekonder lamelin kisalmasi, hiperplazi, nekroz ve epitel

tabakasinin ayrilmasi rapor edilmistir.

Cengiz ve ark. (2004), yaptiklari bir ¢alismada, karbosulfanin subletal
derisimlerinin sivrisinek baligi Gambusia affinis’in fosfolipitlerdeki yag asitlerine
etkileri aragtirllmislardir. Pestisitlerin subletal derisimlerine maruz kalan Gambussia
affinis’in, fosfolipitlerindeki yag asit yiizdelerinde kontroller ile karsilastirmada
diizensiz azalma ve artmalar saptanmistir. Uygulanan pestisitler total doymus, ®-9, ©-6,

-3 yag asit yiizdelerinde degisik oranlarda ve degisik giinlerde farkliliklara sebep
11
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olmustur. Karbosulfan uygulamalar1 en fazla Cl16:10-7, C18:0 ve C22:6w-3 yag
asitlerinde degisikliklere sebep oldugu kaydedilmistir.

Sarkar ve ark. (2005), Labeo rohita’da karbofuran ve cypermethrinin neden
oldugu histopatolojik degisiklikleri ve uygulama sonrasinda temiz suya alarak
iyilestirmeyi incelemisler. lyilesme siirecinde normale geri donmek igin uzun bir

stirecin gerekli oldugu ve bunun i¢in tamamen iyilesme olmadigi bildirilmistir.

Cengiz ve arkadaslar1 (2006), organoklorlu bir pestisit olan thiodanin sub-letal
konsantrasyonlarina maruz birakilan Gambusia affinis’in karaciger dokularindaki
histopatolojik  degisiklikleri incelemisler ve thiodanin karaciger dokularinda
dejenerasyon, hipertrofi, siniizoidlerde genisleme, kanama, piknotik c¢ekirdek,
mononiikleer lenfosit infiltrasyonu, hiicre sitoplazmasinda vakuolizasyon ve tikanikliga

neden oldugunu kaydetmislerdir.

Trattner ve arkadaslar1 (2007), Piaractus mesopotamicus un Kas ve beyin yag
asitleri iizerinde a-lipoic ve askorbik asitin etkilerini incelemislerdir. Lipoik asitli
gruplarda, kas polar lipitlerindeki eikosapentaenoik asit miktarinin arttigim
gbzlemislerdir. Lipit peroksidasyonuna karsi lipoik asitin koruyucu oldugunu tespit

etmislerdir.

Velmurugan ve arkadaglart (2007a), sentetik bir pyrethroid olan lamda-
cyhalothrinin sub-letal konsantrasyonlarma maruz birakilan Cirrhinus mrigala nin
solungag, bobrek, karaciger ve bagirsak dokularindaki histopatolojik degisiklikleri
incelemisler ve bu pestisitin bu canlilarin solungaglarinda hiperplasi, deskuamasyon,
epitel nekrozu, lamellar flizyon, sekonder lamel kisalmas1 ve 6dem meydana getirdigini
kaydetmislerdir. =~ Karaciger dokularinda ise hepatositlerin hipertrofisi, bulutlu
dejenerasyon, tikaniklik, karyolsis, karyohekzis, siinizoidlerde dilatasyon ve fokal

nekroz saptamiglardir.

Velmurugan ve arkadaglar1 (2007b), sentetik bir pyrethroid pestisit olan
fenvaleratenin sub-letal konsantrasyonlarina maruz birakilan Cirrhinus mrigala nin
solunga¢ ve karaciger dokularindaki histopatolojik degisiklikleri incelemisler ve bu
pestisitin baliklarin solungaclarinda hiperplasi, deskuamasyon, epitel nekrozu, lamellar

flizyon, sekonder lamellerde kivrilma ve 6dem meydana getirdigini bildirmislerdir.
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Karaciger dokusunda ise hepatositlerde bulutlu sisme ve fokal nekroz

gbzlemlemislerdir.

Guimaraes ve ark. (2007), trichlorfonun kiiltiir baligi Oreochromis niloticus’un
asetilkolinesteraz aktivitesi ve histopatolojisi iizerine etkisini aragtirmiglar. Baliklar
triclorfonun 25 ppm’lik tek bir konsantrasyonuna maruz birakilmis ve kastaki
asetilkolinesteraz aktivitesinde 6nemli derecede diisiis gdzlenmistir. Trichlorfona maruz
kalma sonras1 4, 8 ve 24 saat sonra solunga¢ dokularinda ¢esitli histopatolojik lezyonlar
gozlenmis ancak sadece 6dem ve kanda tikaniklik 72 saate kadar siirmiis. Triclorfona

maruz birakildiktan 96 saat sonunda inflamatuar belirtiler gozlenmemistir.

Velmurugan ve arkadaslar1 (2009), Clarias gariepinus’u pyrethroid bir pestisit
olan cypermethrinin subletal konsantrasyonlarina maruz birakmiglardir. Cypermethrinin
balik dokularinda histopatolojik lezyonlara sebep oldugunu saptamislardir. Daha sonra
baliklar1 temiz suya almiglardir. Pestisit maruzunda gozlenen lezyonlarin bazilarinin,
iyilesme peryodu sonrasinda geriye doniisiimlii oldugunu fakat bazi lezyonlarin ise

tyilesme peryodu sonrasinda daha az gozlendigini rapor etmislerdir

Korkmaz ve arkadaslar1 (2009), pyrethroid pestisit olan cypermethrinin
Oreochromis niloticus’un bobrek, karaciger ve solunga¢ dokusunda meydana getirdigi
histolojik degisiklikleri ve bu degisiklikler iizerinde askorbik asidin koruyucu ve
tyilestirici  etkisini incelemislerdir. Solungaclarda sekonder lamellerde epitel
hipertrofisi, epitel hiperplazisi, epitel ayrilmast ve Odem, anevrizma, sekonder
lamellerde fiizyon gibi lezyonlar gozlemislerdir. Karacigerde ise siniisoidlerde kan
tikanmasi, bulanik sisme, piknotik g¢ekirdek, vakuoler dejenerasyon ve nekroz gibi

lezyonlar, iyilesme siirecinde ¢ift nukleuslu hiicreler goriildiglinii rapor etmislerdir.

Bhattacharya ve Kaviraj (2009), sentetik pyrethroid pestisit fenvaleratenin
subletal konsantrasyonlarmin tathh su kedi baligi Clarias gariepinus’in  bazi
biyokimyasal parametreleri tizerindeki etkilerini incelemisler. Fenvaleratenin 2.1 ug/l
konsantrasyonuna maruz kalan baliklarda hepatosomatik indeks, karacigerde glikojen,
karacigerdeki alkalin fosfataz ve kandaki askorbik asit, karaciger ve bobrekte azalirken,
hemoglobin yiizdesi, plazma glukoz ve karacigerin asit fosfataz seviyelerinde artis
gbzlenmistir. 96 saatlik 1.4 pg/l konsantrasyonuna uzun siire maruz kalan baliklarda

kontrol grubuyla karsilastirildiginda hemoglobin yiizdesi hari¢ tiim parametrelerin

13



2. KAYNAK OZETLERI

azaldig1 gozlenmistir. Fenvaleratenin subletal konsantrasyonuna maruz kalan baliklar
once 60 giin boyunca yiiksek seviyede (100 mg/100 g diet) askorbik asitle desteklenmis
dietle beslenmisler ve pestisitin neden oldugu etkilerin cogunun geri doniistimlii
olabilecegini belirtmislerdir. Daha diisiik diizeyde (50 mg/ 100 g diet) askorbik asitle
desteklenmis diyetlerin fenvaleratenin olumsuz etkileri {izerinde bir etkisinin olmadigi

kaydedilmistir.

Saha ve Kaviraj (2009), pyrethroid pestisit cypermethrinin tathi su kedi baliginin
(Heteropneustes fossilis) bazi biyokimyasal parametreleri tizerindeki etkisi ve askorbik
asitin iyilestirmedeki rolii ile ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Cypermethrinin iki sub-
letal konsantrasyonu (0.3 ve 0.5 ug/l) test edilmistir. Cypermethrin uygulamasindan 4
saat sonra plazma glukoz seviyesinde artis, karaciger glikojen seviyesinde ise belirgin
bir azalma kaydedilmistir. Cypermethrine maruz kalan Heteropneustes fossilis gruplari
kontrol grubuyla karsilastirildiginda karaciger ve bobrekte kandaki askorbik asit
seviyelerinde ve karacigerin alkalin fosfataz ve asit aktivitelerinde 6nemli bir azalma
oldugunu belirtmislerdir. Daha sonra baliklar o6ncelikle 60 giin boyunca yiiksek
seviyede (1.0 g/kg) askorbik asitle desteklenmis dietle beslenmisler ve bu etkilerin
onemli Ol¢tide geri doniisiimlii oldugu ancak diisiik seviyede (0.5 g/kg) askorbik asit

iceren dietlerin cypermethrin stresine karsi basarisiz oldugu belirtilmistir.

Benli ve Ozkul (2010), fenitrothionun Nil tilapia (Oreochromis niloticus)
tizerindeki akut toksisitesi ve histopatolojik etkilerini incelemisler, fenitrothionun Nil
tilapia i¢in 96 saatlik LCsq degeri ve % 95 giiven aralig1 sirasiyla (58,70 = 6,97 g), 0.84
(0,68-1,15) mg/l olarak tahmin edilmistir. Fenitrothionun 0.5 mg/I’lik konsantrasyonuna
maruz kalan baliklarin solungaglarinda hiperemi, epitelyal hiperplazi, fiizyon ve
telangiektazi, karaciger dokusunda ise bulutlu sisme, hidropik dejenerasyon ve lipid

infiltrasyonu gibi ciddi deformasyonlar gézlemlemislerdir.

Tripathi ve Shasmal (2010), yaptiklar1 bir ¢alismada organofosfat pestisit olan
chlorpyrifosun tatli su baligi Heteropneustes fossilis’in beyin, karaciger, solungag ve
iskelet kasinda katalaz (CAT) ve laktat dehidrojenazin (LDH) spesifik aktivitelerinde
anlamli bir azalmaya sebep oldugunu kaydetmislerdir. Antioksidan olarak kullandiklar

askorbik asidin (vitamin C) ve tiroksin hormonunun birlikte kullanilmasi, chlorpyrifosa
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maruz kalan baliklarin CAT, LDH, RNA ve protein diizeylerini kontrol seviyelerine

kadar getirdigini saptamiglardir.

Al-Malki ve Moselhy (2011), yaptiklar1 ¢alismada pestisit kalintis1 ve agir
metallerin Kizildeniz’deki bazi deniz iirlinlerinin lipit ve yag asitleri kompozisyonu
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. 18:2m-6, 18:3w-6, 18:3w-9 yag asitleri miktarlari,
strastyla dondurulmus (p<0.05), tiitsiilenmis (p<0.01) ve konserve baliklarda (p<0.05),

taze orneklere gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur.
2.2.Test Maddeleri Deltamethrin ve E Vitamini ile Yapilan Calismalar

Frigg ve ark. (1990), E vitamini aktivitesinde 6nemli rol oynayan a-tokoferol
ekli diyetlerin, alabaligin yag dokularindaki oksidasyonu (oksitlenme) 6nledigini rapor

etmislerdir.

Messager ve ark. (1992), Waagbo ve ark. (1993) ile Stephan ve ark. (1995), d-a-
tokoferol ilaveli diyetlerin; sirasiyla levrek (Dicentrarchus labrax), Atlantik salmon
(Salmo salar) ve kalkanlarin (Scophthalmus maximus) yag dokularindaki oksidasyonu

onledigini gozlemlemisledir.

Balint ve ark. (1995), deltamethrine maruz kalmig sazanlarin 3 giin sonra beyin,
kan, kalp, karaciger ve iskelet kaslarindaki asetilkolinesteraz aktivitesinde % 20 azalma

gozlemlemislerdir.

Kotkat ve ark. (1999), yapmis olduklari bir ¢alismada yiiksek
konsantrasyonlarda deltamethrine maruz kalan sazanlarin, doymus yag asitlerinden
palmitik asit (16:0) ve stearik asitin (18:0) yani sira ¢oklu doymamis yag asitlerinden
(PUFA) ozellikle arakidonik asit (20:4w-6) seviyelerinde bir artis oldugunu
kaydetmislerdir. Ancak tekli doymamis yag asitlerinden (MUFA) oleik asit (18:1®-9)
ve palmitoleik asit (16:1®-7) miktarinda 6nemli artisin olmadigini gézlemlemislerdir.
Bu arastiricilar ayn1 zamanda ®-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinden eikosapentaenoik
asit (EPA, 20:50-3) ve dokosahekzaenoik asit (DHA, 22:6w-3) miktarinda onemli
derecede (p<0.01) bir azalma gozlemlemis, EPA ve DHA’daki bu azalmanin

membranin daha siki ve daha az gegirgen olmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Datta ve Kaviraj (2003), tatlisu kedi baligi Clarias gariepinus‘ta strese neden

olan deltamethrinin etkisini azaltmak icin askorbik asitli diyet uygulamislar. Sonug
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olarak diisiik seviyedeki askorbik asit ilaveli diyetin stresi iyilestirmedigi ve yeterli
miktarda askorbik asit ilaveli diyetin deltamethrin toksisitesi {izerinde iyi bir islevi

oldugu gozlemlemislerdir.

Huang ve ark. (2003), yeme eklenen E vitamininin melez tilapia (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus)’larda doku lipid peroksidasyonuna etkilerini
incelemislerdir. Baliklari, degisik oranlarda a- tokoferol asetat (sirasiyla 0, 50, 100, 200,
450, ve 700 mg o-tokoferol asetat/’kg yem) igeren yemlerle 14 hafta boyunca
beslemislerdir. Bu yemlerle beslenen baliklar arasinda agirlik artisi, yem degerlendirme
oranlart ve protein degerlendirme oranlarinda istatistiksel olarak fark bulamamislardir
(p>0.05). En diisiik E vitamini iceren yemlerle beslenen baliklarin protein igerigi, tiim
gruplar arasinda en diisiik bulunmustur (p<0.05). Arastiricilar ayrica, E vitaminli yemin,
lipid peroksidasyonuna karsi tilapia dokularinin  antioksidansim1  artirdigini

bildirmislerdir.

Cengiz ve ark. (2006), deltamethrinin subletal derisimlerinin sivrisinek balig1
Gambusia affinis’in fosfolipitlerdeki yag asitlerine etkileri arastirilmistir. Pestisitlerin
subletal derisimlerine maruz kalan Gambusia affinis’in, fosfolipitlerindeki yag asit
yiizdelerinde kontroller ile karsilastirmada diizensiz azalma ve artmalar saptanmaistir.
Uygulanan pestisit total doymus, ®-9, ©-6, ®-3 yag asit yiizdelerinde degisik oranlarda
ve degisik gilinlerde farkliliklara sebep olmustur. Deltametrin uygulamalar1 en fazla
C14:0, C16:0, C18:0, C18:2w-6, C20:3w-6 ve C20:5w-3 yag asitlerinde degisikliklere

sebep olmustur.

Cengiz (2006), deltamethrinin Cyprinus carpio solungaglarinda meydana
getirdigi histolojik degisimleri incelemis ve 0.029 mg/l konsantrasyona maruz kalan
bireylerin solunga¢ dokularinda epitel ayrilmasi ve 6dem gozlendigini bildirmistir.
0.041 mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin solunga¢ dokularinda ise epitel
hiperplazisi, sekonder lamellerde kaynasma, anevrizma ve deskuamasyon

kaydedilmistir.

Cengiz ve Unlu (2006), deltamethrinin sublethal konsantrasyonlarina maruz
biraktiklart Gambusia affinis’in solunga¢ dokularinda epitel ayrilmasi ve odem,

sekonder lamellerde fiizyon, primer lamellerde hemoraji, nekroz ve deskuamasyon,
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karaciger dokularinda bulanik sisme, yag dejenerasyonu ve nekroz gibi lezyonlar

gozlemislerdir.

Oguteu ve arkadaslar1 (2006), ratin kalp dokusundaki malondialdehit seviyeleri
tizerindeki organofosfat insektisit olan diazinon’un etkilerini incelemislerdir. E

vitamininin diazinon toksisitesini azalttigini saptamislardir.

Velisek ve ark. (2006), deltamethrinin gékkusagi alabaligi (Onchoryncus
mykiss) tizerine etkilerini arastirmislar. Decis (EW 50)’in 96 saatlik LCsg degerini 0.02
mg/l olarak bulmuslardir. Biyokimyasal ve hematolojik incelemelerde deney grubunda,
plazma glikoz, alanin aminotransferaz ve kolinesteraz miktarinda kontrol grubuna gore
onemli derecede diigiis ve eritrosit sayisinda, hemoglobin iceriginde, hematokrit ve
plazma total protein, alblimin, amonyak, aspartat aminotransferaz, kreatin kinaz ve
kalsiyumda anlamli derecede daha yiiksek degerler (p<0,05) gozlemlemislerdir.
Deltametrine maruz kalma sonrasi, dokularda herhangi bir histolojik degisiklik

gozlenmemistir.

El-Sayed ve Saad (2007), yapmis olduklar1 c¢aligmada deltamethrine maruz
kalmis Oreochromis niloticus 'un karaciger dokularinda 1 hafta sonra hepatositlerde orta
yagli vakuollesme, solungaglarinda 3 hafta sonra sekonder Ilamellerde epitel

hiperplazisi, 4 hafta sonra lamellerde ciddi derecede nekroz gézlemlemislerdir.

Assis ve ark. (2009), deltamethrinin subletal konsantrasyonlarinin tatlisu baligi
Ancistrus multispinis’in biyokimyasal biyomarkirlar1 tizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Deltamethrinin subletal konsantrasyonlarma 96 saat
maruz birakilan baliklarin, karaciger total CYP450’ye bagh karaciger EROD
faaliyetinin yan1 sira, solunga¢ ve kalpteki Na* K*-ATPaz aktivitesini inhibe edildigi

ancak ChE aktivitesinin deltamethrin tarafindan inhibe edilmedigi gézlemlenmistir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. MATERYAL
3.1.1. Deneme Ortami

Calismalar 2010-2011 yillar1 arasinda; Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi

Hidrobiyoloji ve Genel Biyoloji Laboratuarlarinda siirdiiriilmiistiir.

3.1.2. Oreochromis niloticus
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Sekil 3.1. Oreochromis niloticus

Bu calismada Oreochromis niloticus tiiriine ait baliklar standart test baligi

olmasi nedeniyle tercih edilmistir (Giil 2005).

Oreochromis niloticus, Africa kokenli bir balik tiirii olup, kiiltiir kosullarinda
bakim ve iiremesinin kolay olmasi, hizli biiyiimesi, Kirlenmeye ve ¢esitli hastaliklara
kars1 direngli olmasi, diisiik su kalitesine yiiksek toleransi ve iyi bir tiiketici kabiili bu
tiirtin kiiltiir balik¢iliginda biiyiik bir 6neme sahip olmasina neden olmustur (Saruhan ve
Toral 1980, Guerrero 1983).

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
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varyasyonlarin olabildigince azaltilmasi amaclanmistir.  Baliklar anestezik madde
(phenoxiethanol 200 mg/l) kullanilarak laboratuara getirilmistir. Baliklar 1 ay siire ile
ortama alistirilmistir. Baliklarin ortalama viicut agirligi 8.22+ 2.41 gr ve total uzunlugu

7.9240.74 cm olarak Ol¢iilmiistiir.
3.1.3. Deney Akvaryumlari

Deneyde kullanilan akvaryumlar 50x20x35 cm’lik cam akvaryumlardir. Hacim
yaklasik 35 litredir. Akvaryumlara merkezi havalandirma uygulanmistir. Adaptasyon
ve biyodeneyler sirasinda laboratuvar termostathi klima ile 22+1 °C sabit sicaklikta

tutulmustur.
3.1.4. . Pestisit Materyali

Biyodeneylerde deltametrinin ticari formu (Dekagard 25 EC) kullanilmistir. Bu
pestisit Dogal Kimyevi Maddeler ve Zirai ilaglar Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi’nden elde edilmistir. Ticari deltamethrin, stok solusyon hazirlanincaya kadar +4

°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.5. Deney Suyu

Deney suyu olarak en az 24 saat dinlendirilmis sehir sebeke suyu kullanilmistir.
Deney siiresince akvaryumlardaki su seviyesi 25 litre seviyesindeki isaretle sabit
tutulmustur. Buharlasma ile bir miktar su kaybedilince, stokta dinlendirilmis ¢esme
suyu ile hacim tamamlanmistir. Calisma sirasinda akvaryumdaki suyun kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Laboratuvar sartlarinda kurulan akvaryumdaki suyun kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Parametreler

PH 8.18+0.505
Coziinmiis Oksijen (O,) 8.60+0.38 mg/1
Total klor 42.6 mg/l
Toplam Sertlik (CaCO3) 287+2.35 mg/l
Mg 36 mg/I
Elektriksel Iletkenlik 605 us/cm
NOs-N 2.1 mg/l
NO,-N 0.002 mg/I
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3.2. METOT
3.2.1. Baliklarin Deneye Hazirlanmasi

Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Hidrobiyoloji Arastirma
Laboratuarina getirilen baliklar, igerisinde dinlendirilerek kloru giderilmis musluk suyu
bulunan ve merkezi havalandirma sistemi ile devamli havalandirilan 40x35%40 cm
boyutlarinda 3 adet akvaryuma birakilarak, 1 ay boyunca laboratuvar sartlarina
alismalar1 saglanmistir. Biyodeneylerin yapildigi yerin aydinlatmasi iki adet flouresan
lamba (Daylight 36W/54) ile saglanmistir. Aydinlatma 14 saat aydinlik, 10 saat karanlik
olacak sekilde diizenlenmistir. Adaptasyon siiresi boyunca baliklar her defasinda viicut
agirliginin %3’ olacak sekilde giinde 1 kez ticari olarak satilan pellet diyetlerle

beslenmistir.
3.2.2.Pestisitin Hazirlanmasi

Stok deltamethrin  sollisyonu, ticari deltamethrinin saf su igerisinde
¢ozlindirilmesi ile elde edilmistir. Hesaplamalar ticari pestisitin 1 litresinde 25 gr
deltametrin bulundugu g6z oniine alinarak yapilmistir. Her test soliisyonu, stok pestisit
soliisyonunundan her giin taze olarak hazirlanmigtir. Stok pestisit soliisyonundan saf su
ile bir dizi sulandirmalar yapilarak istenilen konsantrasyona ulagilmistir. Deneyde
deltamethrinin 1.45 pg/l subletal derisimi kullamilmigtir. Test edilen deltamethrin
konsantrasyonlari 96 saatlik LCsy degerinin %10’u idi. Oreochromis niloticus igin
deltamethrinin (EC, 2.5 % w/v) 96 saatlik LCsy degeri Golow ve ark. (1994) tarafindan
14.5 pg/L olarak bulunmustur.

3.2.3.Baliklarin Biyodeneye Hazirlanmasi

Baliklar asagidaki gibi 4 deney grubuna ayrilmis ve ayri akvaryumlara
yerlestirilmistir. Her bir grup i¢in 15 balik kullanilmistir.

Grup-I. Pestisit igermeyen ve normal diet ile beslenen baliklari igeren grup (n=15)

Grup-Il. Pestisit icermeyen, E vitamin ilaveli diet ile beslenen baliklari igeren grup
(n=15)

Grup-111. Deltamethrinin %10’luk konsantrasyonuna maruz birakilan ve normal diet ile

beslenen baliklari iceren grup (n=15)
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Grup-1V. Deltamethrinin %10’luk konsantrasyonuna maruz birakilan ve E vitamin

ilaveli diet ile beslenen baliklar igeren grup (n=15)
Grup-1 kontrol grubu, Grup-I11, 111 ve 1V ise deneysel gruplardir.

Akvaryumlara 25 litre su konulmustur. Pestisitin yarilanma 6mrii, buharlasma
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 birakilmistir. Biitiin deneyler 30 giin stirmiis ve her deney 3 defa tekrar edilmistir.
3.2.4. Diyetin Hazirlanmasi

Deneysel diyetler, ticari pellet diyetinden laboratuarda hazirlanmistir. Kontrol
diyete herhangi bir uygulama yapilmamistir. E vitamini eklenmis diyet ise 1 kg besinde
100 mg a-tocoferol olacak sekilde hazirlanmistir. Vitaminler 1s1 ve neme oldukga
hassas olduklar1 ve etkilerini uzun depolama esnasinda kaybedebilecekleri i¢in tim
deneysel dietler giinliik olarak hazirlanmistir. Deney siiresi boyunca baliklar her
defasinda birey agirliginin %3’ olacak sekilde giinde 1 kez deneysel diet ile

beslenmislerdir.

Yem hazirlamada kullanilan ticari yemin (Golden Fish Food) igerigi Tablo 2’de
verilmistir. Deneyde kullanilan yagda ¢6ziinmiis (+)-a-tocoferol acetat semisynthetic
(T3001-100G) SIGMA-ALDRICH® firmasindan elde edilmistir.

Cizelge 3.2. Kullanilan balik yeminin igerigi

Balik yeminin icerigi

Yiizdesi
Protein 35
Yag 3
Lif 5
Su 10
Digerleri( multivitamin, gerekli
mineraller vs.) 4
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3.2.5. Histolojik Preparatlarin Hazirlanmasi

Histopatolojik degisiklikleri belirlemek amaciyla, gruplarin her birinden 10., 20.
ve 30. giinde 5 balik ¢ikarilarak 50 mg/l MS-222 igeren ¢ozeltiye alinarak 2-3 dakika
iginde sakrifiye edilmistir. Sakrifiye edilen baliklarin solungag ve karacigerleri alinarak
%10’luk formalin fiksatifi ile 48 saatte tespit edilmistir. Tespitten sonra pargalar, 1
gece boyunca akarsu altina birakilarak fiksatifin dokudan uzaklasmasi saglanmistir.
Dokular artan etil alkol serilerinden (%30, %50, %70, %90, %96, %100) gegirilerek
dehidre edilmistir. Ksilende saydamlastirilan dokular, parafin banyolarindan sonra 48-
50 °C’de erimis parafin bloklara alinmistir. Parafin bloklardan LEICA rotary mikrotom
ile 5 um kalinliginda kesitler alinmigtir. Ksilen ile parafinden kurtarilan kesitler,
Hematoksilen-Eozin ile boyanmistir (Gurr 1972). Hazirlanan preperatlar, Nikon
ECLIPSE 80i marka 151k mikroskobu ile incelenmis, Nikon Dijital SIGHT DS-2Mv

marka fotograf makinesi ile fotograflanmastir.

Deneyde kullanilan MS-222 (E10521), formaldehit ve etanol absolut SIGMA-
ALDRICH®, parafin ve ksilen RIEDEL-DE HAEN, hematoksilen (R:22) VMS
Medikal Sistemler, Eosin Y (1.09844.1000) MERCK, etil alkol NECM Kimya

firmalarindan elde edilmistir.
3.2.6. Histopatolojik Lezyonlarin Degerlendirilmesi

Dokulardaki histopatolojik lezyonlar, her tekrarda her gruptan rastgele segilen bes
baliktan ve herbir baliktan hazirlanan bes preparatta incelenmistir.  Her Dbir
histopatolojik parametrenin bulunma durumu; yok (-), hafif (+, <%25), orta (++, %25-
50) ve agir (+++, >%50) olarak siniflandirilmistir (Mishra ve Mohanty 2008).

3.2.7. Total Lipitlerin Fraksiyonlandirilmasi ve Yag Asidi Metil Esterlerinin
Elde Edilmesi

Total lipitlerin fraksiyonlandirilmasi ve yag asidi metil esterlerinin elde edilmesi
amaciyla hem kontrol grubu hem de deney gruplarinin her birinden 10., 20. ve 30.
giinlinde 5 balik ¢ikarilarak 50 mg/l MS-222 igeren ¢ozeltiye alinarak 2-3 dakika i¢inde
sakrifiye edilmistir. Sakrifiye edilen baliklarin solungag, kas ve karacigerleri alinarak

dondurucuda muhafaza edilmistir. Total lipitlerin fraksiyonlandirilmasi ve yag asidi
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metil esterlerinin elde edilmesi ig¢in, dokular kloroform-metanol (2:1) karisiminda,
yiiksek devirli IKA marka homojenizator ile iyi bir sekilde pargalanmistir (Folch ve ark.
1957). Homojenat Whatman No. 1 siizge¢ kagidi ile siiziilmiistiir. Asirt doymamis yag
asitlerinin otooksidasyonunu onlemek igin, ekstraksiyon sistemine kloroformda %2
oraninda hazirlanan biitillenmis hidroksitoluenden (BHT) 50 ul ilave edilmistir. Sulu
fazin ayrilmasi icin, siiziintii, bir ayirma hunisine alinmig ve siizlintiiye total hacminin
Ya’1 kadar % 0,88’lik KCI c¢ozeltisi ilave edilerek iyice ¢alkalanmistir. Hunide belirgin
iki faz olusuncaya kadar beklenmistir. Faz ayrimindan sonra alttaki kloroform tabakasi
icine susuz magnezyum siilfat konan temiz bir erlene alinarak kloroform icindeki suyun
tamamen uzaklastirilmasi saglanmistir. Suyu uzaklastirilan lipit-kloroform karigimi bir
kap igerisine siiziilmiistir. Bu kap igerisindeki ¢Oziicli evaporatorde tamamen
ucurularak kapta saf lipit bilesenlerinin kalmasi saglanmistir. Fosfolipit fraksiyonunun
elde edilmesi i¢in ince tabaka kromatografisi kullanilmistir. Baliklarin total lipit
ekstraktlari, silica-gel siirlilmiis ince tabaka kromatografisi pleytlerine (20x20 cm) spot
edilmistir.  Total lipitler, petrol eteri-dietil eter-asetik asit (80:20:1) karisiminda
yiirlitiilmiistiir. Pleytler havada kurutulduktan sonra, 2’7’ diklorofosein piiskiirtiilerek
lipit fraksiyonlari, UV altinda goriiniir hale getirilmistir (Resim 3.2). Fosfolipit
fraksiyonuna ait bant kazilarak reaksiyon tiiplerine aktarilmistir. Tiiplere asitli metanol
katilarak 2 saat siire ile geri sogutucu altinda 85 °C ye kadar 1sitilmigtir. Bdylece yag
asitlerinin, yag asidi metil esterlerine donlismesi saglanmistir. Cozelti soguduktan sonra
hekzan kullanilarak metil esterleri ekstrakte edilmistir (Stanley-Samuelson ve Dadd
1983). Yag asidi metil esterlerinin analizi igin FID dedektoriine sahip gaz kromatografi

cithazi kullanilmastir.

Deneyde kullanilan metanol, kloroform, n-hekzan ve petrol eteri SIGMA-
ALDRICH®, dietil eter, magnezyum siilfat ve silika jel MERCK firmasindan elde

edilmistir.

24



Yeter KAN

Sekil 3.2. Yirmi giin sonucunda Grup-III’e ait solunga¢ dokusunun fosfolipit
fraksiyonuna ait pleyt

3.2.8. Gaz Kromatografi Kosullar:

Metil esterlerine doniistiiriilen yag Orneklerinin  yag asitleri analizleri
SHIMADZU GC2010 PLUS model Gaz Kromatografisi (GC) cihazinda, alev
iyonizasyon dedektorii (FID) ve DB-23 (Bonded % 50 cyanopropyl) (J & W Scientific,
Folsom, CA, USA) (30 m x 0.25 mm x 0.25 m film kalinlig1) kapiler kolon kullanilarak
yapilmistir. Dedektor sicakligr: 250°C; enjektor sicakligi: 250°C; enjeksiyon: Split—
model 1/20. Gaz akis hizlari: Tasiyict gaz: 30 m’lik kolon i¢in helyum 0.50 ml / dk;
hidrojen: 30 ml / dk; hava: 300 ml /dk. Kolon (firin) sicakligi: 1700C’ye, bekleme siiresi
2 dakika; 210°C’ye 2°C/dakika, bekleme siiresi 20 dakika; toplam analiz siiresi: 42
dakika. Ornek, alete 1 ul enjekte edilmistir. Yag asitlerinin teshisinde, standart olarak
yag asitlerinin metil esterleri karigimi (Sigma-Aldrich Chemicals) kullanilmistir.  Yag
asitleri metil esterlerinin kromatogramlar1 ve toplam yag asitleri miktarlar1 bilgisayarda
GC Solution bilgisayar programi ile elde edilmistir.  Analiz edilen Orneklerin
kromatogramindaki pikler, standarttaki biitiin yag asitlerinin metil esterlerinin alikonma

zamanlari ile karsilastirilarak teshis edilmistir (Cizelge 3.3).

25



3.MATERYAL VE METOD

3.2.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Istatiksel analizler Statistical Package for Social Sciences 12.0 (SPSS 12.0)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Degerler ortalama + standart deviasyon olarak
verilmistir. Biyokimyasal degiskenlerde gruplar arasinda ki farkliliklar1 degerlendirmek
icin nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney kullanilmistir.

Istatiksel anlamlilik icin p<0.05 olan degerler anlamli olarak kabul edilmistir.

Cizelge 3.3. Otuz m’lik kapiller kolonlarda yag asitlerinin ¢ikis zamanlar1 (dk)

Yag asitleri metil esterleri Cikis zamani (30 m)
14:0 (Miristik asit) 6.42 dk
15:0 (Pentadekanoik asit) 7.60 dk
16:0 (Palmitik asit) 9.02 dk
16:1w-7 (Palmitoleik asit) 9.26 dk
17:0 (Heptadekanoik asit) 11.08 dk
18:0 (Stearik asit) 13.27 dk
18:10-9 (Oleik asit) 13.89 dk
18:2w-6 (Linoleik asit) 15.09 dk
18:3w-3 (Linolenik asit) 16.64 dk
20:1»-9 (Eikosenoik asit) 18.94 dk
20:20-6 (Eikosadienoik asit) 20.30 dk
20:3m-6 (Eikosatrienoik asit) 21.10 dk
20:40-6 (Arakidonik asit) 21.70 dk
20:5w-3 (Eikosapentaenoik asit) 24.20 dk
22:50-3 (Dokosapentaenoik asit) 31.60 dk
22:6w-3 (Dokosaheksaenoik asit) 32.50 dk
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Histopatolojik bulgular
4.1.1. Solungag¢

4.1.1.1. Kontrol grubu

Bukkal boslugun her iki yaninda 4 solungag yay1 vardir. Her yay filamentlerden
olusmustur. Her filamentin alt ve iist her iki yiiziinde filament eksenine dikey olarak
olusmus ve filamentin enine ikincil katlar1 olan ¢ok sayida solungag¢ lameli bulunur.
Lameller ince bir tabaka epitelle ortiiliidiir. Her lamel ince bir bazal membranla sarili
olan ve pillar hiicreleri denilen destekleyici hiicrelerce siniisoid diye adlandirilan ¢ok
sayida kanallara ayrilmistir. Her kapiller (siniisoid) liimende bir yada iki eritrosit
bulunabilir ve sekonder solunga¢ lamelinin bazi kisimlarinda, mukus hiicreleri ve

lamelin temelinde asidofilik 6zellikteki klorid hiicreleri bulunur.

Kontrol grubu olan Grup-I"de 10. 20. ve 30. giinlerde solunga¢ dokusu normal

goriiniimde kaydedilmistir (Resim 4.1).
4.1.1.2. Deney gruplari

Solungaglara ait, 10. 20. ve 30. giinlerdeki farkli gruplardan elde edilen
histolojik gozlemlerin semikantitatif sonuglar1 Tablo 4.1°de sunulmustur. Deney
gruplarindan olan Grup-II"de 10. 20. ve 30. giinlerde histopatolojik a¢idan herhangi bir
lezyona rastlanmamuistir. Solungaglar normal goriiniimdedir (Resim 4.2). Deltamethrinin
subletal konsantrasyonuna maruz kalmig olan Grup-I1l ve Grup-IV’te 10. giinde Grup-I
ve Grup-Il ile karsilastirildiklarinda epitel hipertrofisi, lamel epitelinin ayrilmasi ve
mukus hiicrelerinin hipertrofisi gibi lezyonlar gozlenmistir. Ayrica bunlara ek olarak
Grup-I1I’te sekonder lamellerde mukus birikimi goriiliirken, Grup-IV’te gozlenmemistir
(Resim 4.3, 4.4). Yirminci giinde bu lezyonlar 6zellikle Grup-11I"te siddetini arttirarak
devam etmis ve bunlara ek olarak bu grupta pillar hiicre kirilmasina, Grup-1V ise
anevrizmaya rastlanmistir (Resim 4.5, 4.6). Otuzuncu giinde Grup-II’te pillar hiicre
kirilmast siddetini arttirmistir. Grup-111 ve Grup-IV’te ayrica epitel hiperplazisi ve
sekonder lamellerin kaynagmasi goriilmiistiir (Resim 4.7, 4.8). Bu lezyonlar Grup-IIT’te

Grup-1V’e gore daha siddetlidir.
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Cizelge 4.1 Solungaglarda saptanan lezyonlarin degerlendirilmesi

Gruplar
Histolojik Degisiklikler Siire
I i v
Epitel hipertrofisi 10. giin - + +
20. giin - ++ ++
30. giin - ++ ++
Lamel epitelinin ayrilmasi 10. giin - ++ +
20. giin - +++ ++
30 .giin - ++ +++
10. giin - ++ +
Mukus hiicrelerinin hipertrofisi 20. glin - +++ +
30. giin - ++ +++
Sekonder lamellerde mukus birikimi | 10. giin - + -
20. giin - +++ -
30. giin - ++ +++
Anevrizma 10. giin - - -
20. giin - - -
30. giin - - +
Epitel hiperplazisi 10. giin - - -
20. giin - - -
30. giin - ++ +
Sekonder lamellerin kaynasmasi 10. giin - - -
20. giin - - -
30. giin - ++ +
10. giin - - -
Pillar hiicre kirilmas1 20. glin - + -
30. giin - ++ -

-,yok; +, az (kesitlerin %25’inden az1); ++, orta (kesitlerin % 25-50’si); +++, sik, (kesitlerin
%50’sinden fazlasi) (Mishra and Mohanty, 2008)
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Resim 4.1. Grup-I 30. Giin Solunga¢ Dokusu, Resim 4.2. Grup-II 30. Giin Solunga¢ Dokusu,
a; primer lamel, b; sekonder lamel, c; epitelyum a; primer lamel, b; sekonder lamel, c; epitel
hiicresi, d; pillar hiicresi, e; eritrosit, f; mukus hiicresi, d; pillar hiicresi, €; eritrosit, f; mukus
hiicresi, H&E hiicresi, H&E

Resim 4.3. Grup-lll 10. Giin Solungag Resim 4.4. Grup-1V 10. Giin Solungag
Dokusu, a; epitel hipertrofisi, b; epitel Dokusu, a; epitel ayrilmasi, b; epitel
ayrilmasi, ¢; mukus hiicre hipertrofisi, d; mukus hipertrofisi, ¢; mukus hiicre hipertrofisi, H&E
birikimi, H&E
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Resim 4.5. Grup-lll 20. Giin Solungag Resim 4.6. Grup-1V 20. Giin Solungag
Dokusu, a; epitel ayrilmasi, b; epitel Dokusu, a; epitel ayrilmasi, b; epitel
hipertrofisi, c; pillar hiicre kirilmasi, d; mukus hipertrofisi, c; mukus hiicre hipertrofisi, H&E
birikimi, H&E

Resim 4.7. Grup-l11 30. Giin Solungac Resim 4.8. Grup-IV 30. Giin Solungag
Dokusu, a; mukus birikimi, b; epitel Dokusu, a; mukus birikimi, b; komsu sekonder
hiperplazisi, c; pillar hiicre kirilmasi; d; komsu lamellerin  kaynagmasi, c; epitel hipertrofisi,
sekonder lamellerin kaynagmasi, H&E H&E
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4.1.2.Karaciger

4.1.2.1. Kontrol gruplar

Karaciger, hepatik hiicrelerden olusur. Hepatositler genellikle bir nukleolus
iceren kiiresel nukleuslu poligonal hiicrelerdir. Hepatik arter ve portal ven, mide ve
barsaklardan karacigere girer. Vendz kan tasiyan portal ven boliimlere ayrilir ve
sonunda sintisoid olarak bilinen genis kan kapillerine boliiniir. Hepatositler tarafindan

cevrilen siniizoidler, mononiiklear fagositer sistem (MNS) hiicreleri ile sinirlanmistir.

Kontrol grubu olan Grup-I"de 10. 20. ve 30. giinlerde karaciger dokusu normal

goriiniimde kaydedilmistir (Resim 9).
4.1.2.2.Deney gruplan

Karaciger dokusuna ait 10. 20. ve 30. giinlerdeki farkli gruplardan elde edilen
histolojik gozlemlerin semikantitatif sonuglart Tablo 4.2°de sunulmustur. Deney
gruplarindan olan Grup-I’'nin karaciger dokusunda 10. 20. ve 30. giinlerde
histopatolojik agidan herhangi bir lezyona rastlanmamistir. Karaciger dokusu normal
goriinimdedir (Resim 10). Onuncu giinde Grup-l ve Grup-II ile yapilan
karsilagtirmalarda Grup-11l ve Grup-IV’te goriilen lezyonlar; vakuoler dejenerasyon,
fokal nekroz, hipertrofi, yag dejenerasyonu ve piknotik nukleustur (Resim 11, 12). Bu
lezyonlar Grup-I1I’te Grup-IV’e gore daha sik goriilmektedir. Yirminci giinde vakuoler
dejenerasyon ve yag dejenerasyonu, Grup-lll ve Grup-IV’te 10. giine oranla artma
gostermistir. Grup-I11’te fokal nekrozda artis varken (Resim 13), bu artisa Grup-I1V’te
rastlanmamustir. Ayrica Grup-IV’te ¢ift nukleuslu hiicreler goriilmistiir (Resim 14). 30.

giinde gozlenen patolojik bulgular, 20. giinde gézlenenlerle aynidir (Resim 15, 16).
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Cizelge 4. 2 Karacigerde saptanan lezyonlarin degerlendirmesi

Gruplar
Histolojik Degisiklikler Siire
I 1 I v
Hipertrofi 10. gilin - - ++ +
20. giin - - ++ +
30. glin - - +++ ++
Vakuoler dejenerasyon 10. giin - - ++ +
20. giin - - +++ ++
30 .glin - - +++ ++
Yag dejenerasyonu 10. giin - - ++ +
20. giin - - +++ ++
30. giin - - +++ ++
Piknotik nukleus 10. giin - - + +
20. giin - - + +
30. giin - - ++ +
Fokal nekroz 10. giin - - + +
20. giin - - ++ +
30. giin - - ++ +
10. giin - - - -
Cift nukleuslu hiicreler 20. giin - - - +
30. giin - - - +

-,yok; +, az (kesitlerin %25’inden az1); ++, orta (kesitlerin % 25-50’si); +++, sik, (kesitlerin
%50’sinden fazlasi) (Mishra and Mohanty, 2008)
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Resim 4.9. Grup-I 30. Giin Karaciger Dokusu, Resim 4.10. Grup-lIl 30. Giin Karaciger
a; hepatosit, b; siniizoit, H&E Dokusu, a; hepatosit, b; siniizoit, ¢; nukleus,
H&E

Resim 4.11. Grup-lll 10. Giin Karaciger Resim 4.12. Grup-1V 10. Giin Karaciger
Dokusu, a; vakuoler dejenerasyon, b; yag Dokusu, a; vakuoler dejenerasyon, b; fokal
dejenerasyonu, c; fokal nekroz, d; hipertrofi, nekroz, c; hipertrofi, d; yag dejenerasyonu, e;
e; piknotik nukleus, H&E piknotik nukleus, H&E
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Resim 4.13. Grup-lll 20. Giin Karaciger
Dokusu, a; vakuoler dejenerasyon, b; fokal
nekroz, c; hipertrofi, d; yag dejenerasyonu,
e; piknotik nukleus, H&E

Resim 4.14. Grup-1V 20. Giin Karaciger
Dokusu, a; piknotik nukleus, b; hipertrofi,
c; fokal nekroz, d; vyag dejenerasyonu, e;

vakuoler dejenerasyon, f; ¢ift nukleuslu

hiicreler, H&E

Resim 4.15. Grup-Ill 30. Giin Karaciger
Dokusu, a; hipertrofi, b; fokal nekroz, c; yag
dejenerasyonu, d; piknotik nukleus, e; vakuoler

dejenerasyon, H&E
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Resim 4.16. Grup-1V 30. Giin Karaciger
Dokusu,

a; fokal nekroz, b; wvakuoler
dejenerasyon, c; hipertrofi, d; yag dejenerasyonu,

e; ¢ift nukleuslu hiicreler, H&E
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4.2. Yag Asitleri ile Tlgili Bulgular

4.2.1. On giin sonunda solunga¢ dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki

yag asidi yiizdeleri

On giinliik uygulama sonucunda, kontrol ve deneysel gruplardaki Oreochromis
niloticus’un solunga¢ dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge 4.2.1.’de
verilmektedir.

Grup-I ile Grup-II karsilagtirildiginda Total SFA miktarinda azalma, Total
PUFA’da artma gozlenmis olup, Total MUFA’da ise 6nemli bir degisme goriilmemistir.
Heptadekanoik asit (17:0), eikosenoik asit (20:1®-9), linolenik asit (18:3w-3),
dokosapentaenoik asit (22:5w-3), dokosaheksaenoik asit (22:6w-3), linoleik asit (18:2w-
6), eikosadienoik asit (20:2m-6) yag asitleri arasinda istatistiki olarak (p<0.05) onemli
bir fark gézlenmemistir.

Deltamethrinin %10’luk konsantrasyonuna maruz birakilan ve normal diet ile
beslenen baliklar1 iceren Grup-lll, Grup-I ile karsilastirildiginda; Total SFA, Total
MUFA ve Total PUFA miktarinda 6nemli bir degisme gozlenmedi. Grup-I’e gére Grup-
[II’te miristik asit (14:0), pentadekanoik asit (15:0) ve arakidonik asit (20:4®-6) yag
asitleri azalirken; eikosenoik asit 20:1®-9, 18:2w-6 ve 20:2w-6 yag asitleri ise artmustir.

Grup-1 ile Grup-1V karsilastirildiginda Total SFA, Total MUFA ve Total PUFA
miktarinda 6nemli bir degisme goriilmemistir. Pentadekanoik asit 15:0, 17:0, 18:0, oleik
asit 18:1w-9, eikosapentaenoik asit 20:50-3, 22:5w-3, 22:60-3 ve 20:4m-6 yag asitleri
bakimindan Grup-| ile Grup-IV arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsizdir.

4.2.2. On giin sonunda karaciger dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki

yag asidi yiizdeleri

On giinliik uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki Oreochromis
niloticus’un karaciger dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge 4.2.2.°de
verilmektedir.

Grup-I ile Grup-ll karsilagtirildiginda Total SFA miktarinda azalma, Total
PUFA’da artma gozlenmis olup, Total MUFA’da ise 6nemli bir degisme goriilmemistir.
Heptadekanoik asit 17:0, 18:1®-9, 20:1»-9, 18:3w-3, 20:50-3 22:6w-3 ve 20:20-6 yag
asitleri arasinda istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Grup-I ile Grup-1ll karsilastirildiginda Total SFA miktarinda bir azalma, Total
MUFA miktarinda ise artis gozlenmis olup, Total PUFA miktarinda 6nemli bir degisme
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gozlenmemistir. Grup-1 ile Grup-III karsilastirildiginda 14:0, 15:0, palmitik asit (16:0)
yag asitleri azalirken; Stearik asit 18:0, 18:1®-9, 20:1®-9, 22:50-3 ve 20:20-6 yag
asitleri ise artmistir.

Grup-1 ile Grup-1V Kkarsilastirildiginda, Total MUFA miktarinda artig, Total
PUFA’da ise azalma gozlenmis olup, Total SFA miktarinda 6nemli bir degigme
goriilmemistir. Total PUFA’daki bu azalmanin 0&zellikle ©-3 yag asitlerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Palmitik asit (16:0) ve 18:0 yag asitleri bakimindan Grup-
I ile Grup-IV arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsizdir.

4.2.3. On giin sonunda kas dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag

asidi yiizdeleri

On giinliik uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki Oreochromis
niloticus’un kas dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge 4.2.3.’de
verilmektedir.

Grup-l ile Grup-II karsilastirildiginda Total SFA miktarinda artma, Total
PUFA’da azalma go6zlenmis olup, Total MUFA’da ise Onemli bir degisme
goriilmemistir. Stearik asit (18:0), 18:10-9, 18:2w-6 ve 20:4w-6 yag asitleri arasindaki
fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-I ile Grup-I11 karsilastirildiginda Total SFA ve Total MUFA miktarinda bir
azalma gozlenmis olup, bu azalma 14:0 ve 16:1 yag asitlerinden kaynaklanmaktadir.
Total PUFA miktarinda ise bir artis gozlenmistir. Bu artis 20:20-6 ve 20:4w-6’dan
kaynaklanmaktadir.

Grup-l ile Grup-IV karsilastirildiginda, Total SFA miktarinda artis, Total
PUFA’da ise azalma gozlenmis olup, Total MUFA miktarinda onemli bir degisme
goriilmemistir. Eikosadienoik asit 20:2m-6 ve 20:4w-6 yag asitleri bakimindan Grup-I

ile Grup-1V arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsizdir.
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Cizelge 4.3 On giinliik uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un solungag

dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi ylizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 1.81+0.23a 1.22+0.18b 1.47 £0.15¢ 1.11+£0.09b
15:0 0.43+0.01a 0.36 £ 0.02b 0.34 +£0.01b 0.41 +0.04a
16:0 23.57 + 2.16a 20.43 + 2.34b 22.60+2.74a 21.89+3.43b
17:0 0.55+0.01a 0.51+0.01a 0.57 + 0.02a 0.62 + 0.01a
18:0 12.36 £ 1.02a 10.71+1.83b 13.17+1.34a 12.78+2.0la
Total SFA 38.72 33.23 38.15 36.81
Tekli doymamis (MUFA)

16:10-7 1.69 + 0.02a 1.31+0.15b 1.61+0.03a 1.39+£0.21b
18:1-9 17.73 + 1.45a 15.91+1.87b 18.56 £2.32a 17.80+1.02a
20:1w-9 0.96 + 0.01a 0.93+0.01a 1.16 £ 0.05b 0.83+0.3c
Total MUFA 20.38 18.15 21.33 20.02
Coklu doymamis (PUFA)

(0-3)

18:3 »-3 0.42 +0.10a 0.39+0.03a 0.45+ 0.05a 0.55 £ 0.06b
20:5 ©-3 1.21+0.08a 11.7+1.76b 1.12 + .02a 1.27 +0.03a
22:5 »-3 2.49+0.03a 2.19+0.10a 2.63 +0.09 2.88 +0.03a
22:6 »-3 16.96 + 2.83a 15.68 + 1.98a 16.49+1.73a 18.44+1.43a
Total (0-3) 21.08 29.96 20.69 23.14
Coklu doymamis (PUFA)

(0-6)

18:20-6 8.58 £ 1.63a 8.77+1.21a 9.41+2.31b 9.51 + 1.89b
20:20-6 1.46 + 0.30a 1.32+£0.13a 1.64 +£0.16b 1.67£0.14b
20:30-6 2.11+0.09a 1.63+0.06b 1.86+0.08ab  1.65+0.07b
20:40-6 7.65+ 1.34a 6.84 + 1.24b 6.87+232b 7.15+2.43ab
Total (w-6) 19.80 18.56 19.78 19.98
Total PUFA 40.88 48.52 40.47 43.12

Degerler, ortalama + standart deviasyon olarak verilmektedir. Aym satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tagiyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.

37



4.ARASTIRMA BULGULARI

Cizelge 4.4 On giinliik uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un karaciger

dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 2.65+0.12a 1.64+0.07b 1.96 + 0.05¢c 2.10+0.12c
15:0 0.82 £ 0.03a 0.39 +0.05b 0.35 + 0.09b 0.52+0.12b
16:0 35.15+2.12a 28.74 £ 1.98b 29.83+£3.21b 33.34+1.23a
17:0 0.51+0.01a 0.54 £ 0.08a 0.65 + 0.05a 0.98 +£0.10b
18:0 13.31+1.76a 10.98 + 2.43b 16.17 +2.12c 13.91+3.21a
Total SFA 52.44 42.29 48.96 50.85
Tekli doymamis

(MUFA)

16:1w-7 1.56 + 0.20a 0.76 £ 0.07b 1.40 + 0.30a 2.36 +0.43c
18:10-9 13.22+ 1.34a 15.66 + 2.45a 17.64 £ 1.76b 17.58 +£2.43b
20:10-9 0.90 +0.02a 0.75+0.03a 1.19+0.12b 1.14+0.21b
Total MUFA 15.68 17.17 20.23 21.08
Coklu doymamis

(PUFA) (»-3)

18:3 »-3 0.26 £ 0.01a 0.21+£0.01a 0.28 +£0.04a 0.90 £ 0.03b
20:5 ©-3 0.35+ 0.06a 0.32+£0.09a 0.33+0.04a 1.01 +£0.07b
22:5 »-3 1.06 + 0.06a 1.88 +0.20b 1.56 + 0.12c 1.54 £ 0.09¢c
22:6 »-3 13.23+2.87a 13.36 £3.12a 13.30 + 1.85a 1.91 £ 0.03b
Total (w-3) 14.90 15.77 15.50 5.36
Coklu doymamis

(PUFA) (»-6)

18:20-6 8.53+2.67a 18.98 = 1.98b 7.42+2.67a 13.17 £ 2.67c¢
20:20-6 1.46 + 0.09a 1.39+0.11a 1.65+0.18b 2.58 £ 0.19¢c
20:3w-6 2.51+0.07a 1.43+0.01b 2.22 +0.04a 1.77£0.15b
20:40-6 4.43+0.87a 2.88+0.12b 3.93+0.21a 5.17 £ 0.25¢
Total (w-6) 16.93 24.68 15.22 22.69
Total PUFA 31.83 40.45 30.72 28.05

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tagiyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.5. On giinlikk uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un kas
dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 1.04 +0.13a 1.66 + 0.09b 0.76 + 0.08c 1.28 +0.23d
15:0 0.27+0.11a 0.50+0.13b 0.23+0.01a 0.48 + 0.04b
16:0 24,95+ 2.67a 30.83 +3.32b 23.4+2.45a 30.49 + 2.89b
17:0 0.53+0.14a 0.82+0.07b 0.54 +0.02a 0.64 + 0.05a
18:0 11.22+1.43a 11.11+ 2.54a 11.43 + 2.65a 9.88 + 1.78a
Total SFA 38.01 44,92 36.36 42.77
Tekli doymamis

(MUFA)

16:1w-7 1.52+0.12a 2.22+0.16b 1.02 £ 0.32¢ 1.39+0.12d
18:1m-9 18.30 £ 2.13a 18.15 + 2.67a 16.71 +1.89a 18.70 £ 2.78a
20:1w-9 1.50 £ 0.21a 0.97 £ 0.09b 1.55+0.21a 1.10+0.17b
Total MUFA 21.32 21.34 19.28 21.19
Coklu doymamis

(PUFA) (0-3)

18:3 -3 0.87 +0.15a 1.30+0.08b 0.76 £0.21a 0.91+0.13a
20:5 ©-3 1.39+0.10a 2.00+0.32b 1.54 +0.03a 1.57 +0.08a
22:5 ®-3 3.73+0.87a 2.31+0.65b 4.05+0.32a 2.60 + 0.15b
22:6 ®-3 17.09 + 2.65a 11.21+2.13b 18.96 + 3.21a 12.41 + 2.54b
Total (w-3) 23.08 16.82 25.31 17.49
Coklu doymamis

(PUFA) (w-6)

18:2w-6 10.37+2.12a 10.77 £ 1.23a 11.08 +2.87a 11.61+1.98a
20:2m-6 1.41+0.16a 0.97 £ 0.04b 1.73+0.13c 1.56 £ 0.21a
20:30-6 1.92+0.11a 1.48 £ 0.09b 2.02+0.15a 1.51+0.06b
20:40-6 3.84 +£0.98a 3.67 £ 0.86a 4.15+1.02b 3.81+£0.67a
Total (w-6) 17.54 16.89 18.98 18.49
Total PUFA 40.62 33.71 44.29 35.98

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tastyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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4.2.4.Yirmi giin sonunda solunga¢ dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki

yag asidi yiizdeleri

Yirmi giinlik uygulama sonucunda, kontrol ve deneysel gruplardaki
Oreochromis niloticus’un solungag¢ dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu
Cizelge 4.2.4.”de verilmektedir.

Grup-1 ile Grup-11 karsilastirildiginda Total SFA, Total MUFA ve Total PUFA
miktarinda 6nemli bir farklilik yoktur. Bu iki grup karsilastirildiginda 17:0, 18:1®-9,
22:5w-3 ve 22:6w-3 arasindaki fark istatistiki agidan (p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-1 ile Grup-lll karsilastirildiginda Total SFA ve Total MUFA miktarinda
artis, Total PUFA miktarinda ise azalma gdzlenmistir. iki grup karsilastirildiginda
20:10-9 yag asidi disindaki biitiin yag asitlerinde istatistiki a¢idan (p<0.05) 6nemli fark
tespit edilmistir.

Grup-1 ile Grup-1V karsilastirildiginda Total SFA’da azalis, Total MUFA ve
Total PUFA miktarinda artis vardir. 1ki grup karsilastirildiginda 20:40-6 yag asidi
disindaki biitiin yag asitlerinde istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.

4.2.5. Yirmi giin sonunda karaciger dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki
yag asidi yiizdeleri

Yirmi giinlik uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki
Oreochromis niloticusun karaciger dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu
Cizelge 4.2.5.de verilmektedir.

Grup-1 ile Grup-1l karsilastirildiginda Total SFA’da artis, Total MUFA ve Total
PUFA miktarinda azda olsa bir azalis kaydedilmistir. Bu iki grup karsilastirildiginda
16:0, 18:0, 22:6w-3, 18:2m-6 ve 20:2w-6 yag asitleri arasindaki fark istatistiki agidan
(p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-1 ile Grup-1ll karsilastirildiginda Total SFA ve Total PUFA’da azalma,
Total MUFA miktarinda artis gozlenmistir. Iki grup karsilastirildiginda 15:0, 17:0 yag
asitleri disindaki biitiin yag asitlerinde istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli fark tespit
edilmistir.

Grup-1 ile Grup-1V karsilagtirildiginda Total SFA ve Total MUFA’da azalis ve
Total PUFA miktarinda artis vardir. iki grup karsilastirildiginda 14:0, 16:0 ve
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palmitoleik asit (16:1m-7) yag asitleri disindaki biitiin yag asitlerinde istatistiki a¢idan
(p<0.05) o6nemli fark tespit edilmistir.

4.2.6.Yirmi giin sonunda kas dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag

asidi yiizdeleri

Yirmi giinlik uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki
Oreochromis niloticusun kas dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge
4.2.6.’de verilmektedir.

Grup-l ile Grup-ll karsilastirildiginda Total SFA’da artis, Total PUFA
miktarinda azalis kaydedilmis olup, Total MUFA’da ise Onemli bir degisme
goriilmemistir. Bu iki grup karsilastirildiginda 18:0, 18:10-9 ve 18:20-6 yag asitleri
arasindaki fark istatistiki agidan (p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-1 ile Grup-I1l karsilastirildiginda Total SFA ve Total MUFA’da artig, Total
PUFA’da azalma gozlenmistir. Iki grup karsilastirildiginda 18:0, 18:20-6 yag asitleri
disindaki biitlin yag asitlerinde istatistiki agidan dnemli fark tespit edilmistir.

Grup-l ile Grup-1V Kkarsilastirildiginda Total SFA’da artis, Total PUFA
miktarinda azalma gozlenmis, Total MUFA’da ise 6nemli bir degisme goriillmemistir.
Iki grup karsilastirildiginda 14:0 ve 18:1w-9 yag asitleri disindaki biitiin yag asitlerinde
istatistiki acidan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.
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Cizelge 4.6. Yirmi giinlilk uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un solungag

dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 1.59+0.51a 2.24+£0.13b 2.08 £ 0.24c 0.73+0.09d
15:0 0.38+0.01a 0.51+0.05b 0.55+ 0.01b 0.22 +0.02¢c
16:0 26.17 £ 2.71a 30.32 £ 2.56 34.84 +3.01 19.6 £2.82
17:0 0.71+0.03a 0.78 + 0.04a 0.62 +0.10b 0.65 + 0.05b
18:0 15.49+ 1.28a 12.21+2.10b 19.47 + 1.58¢ 10.61+2.21d
Total SFA 44.34 46.06 57.56 31.81
Tekli doymamis

(MUFA)

16:10-7 1.84+£0.14a 2.09+0.32b 0.99 + 0.02¢c 2.44 +£0.42
18:10-9 18.39 + 2.29a 16.98 + 1.85a 23.61 +2.81b 22.17 £3.21b
20:1-9 0.76 + 0.05a 0.99+0.10b 0.67 £0.08a 0.94 + 0.05b
Total MUFA 20.99 20.06 25.27 25.55
Coklu doymamis

(PUFA) (-3)

18:3 »-3 0.21+0.01a 0.33+0.01b 0.35 + 0.04b 0.79 + 0.08c
20:5 ©-3 0.86 + 0.04a 0.54 + 0.06b 0.74 £ 007c 2.60 + 0.54d
22:5 »-3 2.43+0.53a 2.36 = 0.42a 1.77+£0.17b 3.19+0.21c
22:6 ®-3 14.51 + 2.64a 14.85 + 1.92a 5.62 + 0.98b 17.2+£2.63¢c
Total (w-3) 18.01 18.08 8.48 23.78
Coklu doymamis

(PUFA) (»-6)

18:20-6 7.54+1.29 10.13 + 1.08b 4.34 +0.88c 10.52 + 1.23b
20:20-6 1.35+0.06a 1.64+0.09b 0.61 +0.01c 1.69+0.07b
20:30-6 1.87+0.11a 1.09 + 0.06b 1.04 £0.14b 1.02+0.07b
20:40-6 5.84 + 0.62a 2.89+0.51b 2.63+0.24b 5.57 +0.15a
Total (w-6) 16.6 15.75 8.62 18.8
Total PUFA 34.61 33.83 17.1 42.58

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tagtyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.7. Yirmi giinliik uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un karaciger
Dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 2.64 £ 0.59a 2.91+0.63b 3.02+0.12b 2.61+0.15a
15:0 0.31+0.03a 0.65 + 0.02b 0.38 £0.01a 0.58 £ 0.03b
16:0 32.66 + 3.79a 36.08 + 4.05a 26.24 + 3.62b 29.75 + 2.84ab
17:0 0.52 +£0.02a 0.97 £0.05b 0.57 £0.01a 0.20 £0.01c
18:0 12.6 +1.06a 11.7+1.87a 10.67 +2.87b 10.39 + 1.69b
Total SFA 48.73 52.31 40.88 43.53
Tekli doymamus

(MUFA)

16:10-7 2.71+051a 4.85+0.13b 7.01+1.02¢c 2.27 £ 0.56a
18:10-9 19.23+2.28a 16.61 + 2.45b 25.89 + 2.30c 16.81 + 1.56b
20:10-9 1.16 +0.12a 0.52 £ 0.04b 0.55+0.08b 0.88 = 0.07c
Total MUFA 23.1 21.98 33.45 19.96
Coklu doymamis

(PUFA) (»-3)

18:3 »-3 0.25+0.01a 0.42 +0.01b 2.36 +0.25¢ 0.64 + 0.06d
20:5 ©-3 0.98 £ 0.05a 1.53 +0.16b 6.68 + 1.03c 0.71 +0.08d
22:5 ©-3 1.76 £0.12a 2.02 +0.09b 2.99 £ 0.98c 2.60 + 0.56d
22:6 ®-3 12.64 £+ 2.64a 11.38 +£1.98a 5.97 £ 1.25b 17.25+ 2.36¢
Total (0-3) 15.63 15.35 18 21.2
Coklu doymamis

(PUFA) (»-6)

18:20-6 6.15 + 1.65a 5.98 + 1.87a 4.25+0.98b 9.91+2.54c
20:20-6 1.19+0.19a 1.09 + 0.09a 0.48+0.01b 1.64 + 0.66¢
20:30-6 1.98 + 0.16a 0.75+0.02b 0.81+0.07b 0.94 £ 0.09b
20:40-6 3.16 £ 0.69a 2.48 + 0.85b 2.06 £0.71c 2.78 £ 0.16d
Total (w-6) 12.48 10.3 7.6 15.27
Total PUFA 28.11 25.65 25.6 36.47

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tastyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.8. Yirmi giinlilk uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un kas
dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 1.06 £0.11a 1.27 £ 0.09b 2.11+0.17c 0.91+0.07a
15:0 0.32+0.01a 0.42 £ 0.05b 0.59 + 0.07c 0.48 + 0.04b
16:0 25.40+2.71a 34.79 +1.98b 37.78 + 3.86b 33.40 + 3.25b
17:0 0.54 + 0.09a 0.74 +0.10b 0.61+0.01c 0.94 +0.02d
18:0 11.07 +1.98a 12.61 +2.20a 10.23 + 2.04a 15.83 £ 1.76b
Total SFA 38.39 49.83 51.32 51.56
Tekli doymamis

(MUFA)

16:1w-7 1.11+0.13a 1.34 £ 0.09b 2.27+0.21c 0.56 +0.08d
18:10-9 16.89 + 3.21a 18.48 + 2.45a 20.16 = 1.23b 18.59 + 1.89a
20:1m-9 1.82 +0.33a 0.94 +0.09b 0.87 £ 0.6b 1.07 £ 0.10b
Total MUFA 19.82 20.76 23.30 20.22
Coklu doymamis

(PUFA) (0-3)

18:3 »-3 0.81+0.02a 0.56 + 0.06b 0.97 £ 0.02c 0.45+ 0.03b
20:5 ©-3 1.76 +0.09a 1.03+0.07b 1.11+0.08b 0.95+ 0.05b
22:5 »-3 3.76+0.12a 2.23+0.16b 1.67 +£0.19c 2.68+0.41b
22:6 »-3 17.87 £ 2.14a 10.35 + 2.45b 7.41+1.78c 11.07 £ 2.36b
Total (0-3) 24.20 14.17 11.16 15.15
Coklu doymamis

(PUFA) (w-6)

18:20-6 10.53+ 1.36a 10.08 = 1.87a 10.43+1.08a 8.22 £ 0.65b
20:20-6 1.20+0.16a 1.01+0.08b 0.72+0.01c 1.06 £ 0.13b
20:3w-6 1.96 +0.18a 1.12 +0.09b 0.97 £ 0.07c 1.16+0.12b
20:40-6 3.86+0.56a 2.95+ 0.45b 2.05+0.64c 2.63+0.78b
Total (w-6) 17.55 15.16 14.17 13.07
Total PUFA 41.75 29.33 25.33 28.22

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tagiyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.

44



Yeter KAN

4.2.7. Otuz giin sonunda solunga¢ dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki

yag asidi yiizdeleri

Otuz giinliik uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki Oreochromis
niloticus’un solunga¢ dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge 4.2.7.de
verilmektedir.

Grup-l ile Grup-Il Kkarsilastirildiginda Total SFA’da artis, Total MUFA
miktarinda azalma kaydedilmistir. Total PUFA’da ise Onemli bir degisme
gorilmemistir. Bu iki grup karsilastirildiginda 16:0 ve 20:3w-6 yag asitleri arasindaki
fark istatistiki agidan (p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-1 ile Grup-Ill karsilagtirildiginda Total SFA’da artis, Total MUFA’da
azalma gozlenmistir. Total PUFA’da ise 6nemli bir degisme goriilmemistir. 1ki grup
karsilastirildiginda 14:0, 16:0, 20:10-9 ve 22:50w-3 yag asitleri disindaki biitiin yag
asitlerinde istatistiki a¢idan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.

Grup-1 ile Grup-1V karsilastirildiginda Total MUFA’da azalma, Total PUFA
miktarmda artma vardir. Total SFA’da 6nemli bir degisme goriilmemistir. Iki grup
karsilastirildiginda 16:0 18:0, 20:10-9 ve 20:3w-6 yag asitleri disindaki biitiin yag

asitlerinde istatistiki a¢idan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.

4.2.8. Otuz giin sonunda karaciger dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki

yag asidi yiizdeleri

Otuz giinliik uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki Oreochromis
niloticus’un karaciger dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge 4.2.8.’de
verilmektedir.

Grup-l ile Grup-II karsilastirildiginda Total SFA’da artis, Total PUFA
miktarinda azalma gozlenmis olup, Total MUFA’da ise Onemli bir degisme
goriilmemigtir. Bu iki grup karsilastirildiginda 14:0, 18:0, 18:10-9 ve 18:3w-3 yag
asitleri arasindaki fark istatistiki agidan (p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-I ile Grup-III karsilastirildiginda Total SFA, Total MUFA ve Total PUFA
miktarinda Onemli bir degisme gorilmemistir. Ancak PUFA’lardan Total (®-3)
miktarinda artma, Total (n-6) miktarinda azalma goriilmektedir. 1ki grup
karsilagtirildiginda 16:0, 17:0, 18:0, 16:1w-7 ve 18:1w-9 yag asitleri digindaki biitiin yag

asitlerinde istatistiki a¢idan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.
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Grup-1 ile Grup-1V karsilastirildiginda Total SFA’da 6nemli bir artig, Total
PUFA miktarinda 6nemli bir diisiis vardir. Total MUFA’da Onemli bir degisme
goriilmemistir. Iki grup karsilastirildiginda 18:30-3 yag asidi disindaki biitiin yag

asitlerinde istatistiki a¢idan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.

4.2.9. Otuz giin sonunda kas dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag

asidi yiizdeleri

Otuz giinliikk uygulama sonucunda kontrol ve deneysel gruplardaki Oreochromis
niloticus’un kas dokusunun fosfolipid yag asit kompozisyonu Cizelge 4.2.9.°da
verilmektedir.

Grup-l ile Grup-1I karsilastirildiginda Total MUFA’da artig, Total PUFA ve
Total SFA’da ise dnemli bir degisme goriilmemistir. Bu iki grup karsilastirildiginda
16:0, 18:0, 18:20-6 ve 22:5w-6 yag asitleri arasindaki fark istatistiki agidan (p<0.05)
onemsizdir.

Grup-1 ile Grup-III karsilastirildiginda Total SFA, Total MUFA ve Total PUFA
miktarinda énemli bir degisme goriilmemistir. Tki grup karsilastirildiginda 14:0, 15:0,
16:0, 18:0, 18:1»-9, 18:3w-3, 18:2w-6 ve 20:20-6 yag asitleri arasindaki fark istatistiki
acidan (p<0.05) 6nemsizdir.

Grup-l ile Grup-IV karsilastirildiginda Total MUFA miktarinda bir artig, Total
PUFA’da diisiis vardir. Total SFA’da 6nemli bir degisme goriilmemistir. 1ki grup
karsilastirildiginda 16:0, 17:0 18:0, 18:3w-3 ve 18:2w-6 yag asidi disindaki biitiin yag

asitlerinde istatistiki agidan (p<0.05) 6nemli fark tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2.9. Otuz giinliik uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un solungag
dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 1.99 +0.09a 1.54 £ 0.06b 1.89+0.12a 1.70 £ 0.15¢
15:0 0.44 +0.02a 0.59 £ 0.01b 0.52 £ 0.02b 0.56 + 0.01b
16:0 28.34 + 3.02a 30.65 + 2.58a 29.49+1.97a 26.96 + 3.69a
17:0 0.62+0.01a 0.83+0.03b 0.78 £ 0.09¢c 0.75+0.06¢
18:0 12.21 + 1.05a 15.00 + 1.45b 14.77 £ 1.84b 13.17 + 1.36ab
Total SFA 43.60 48.61 47.45 43.14
Tekli doymamus

(MUFA)

16:10-7 3.02+0.32a 1.06 +0.04b 1.63+0.09c 2.25+0.32d
18:10-9 24.44 £ 3.12a 19.47 +£2.12b 21.56 + 1.96b 21.54 £ 2.25b
20:10-9 0.80 +0.03a 0.50 + 0.05b 0.80 +0.01a 0.78 + 0.02a
Total MUFA 28.26 21.03 23.99 24.57
Coklu doymamis

(PUFA) (»-3)

18:3 »-3 1.07 £ 0.16a 0.25+0.01b 0.30 +£ 0.05b 0.46 + 0.08c
20:5 ©-3 1.70 £ 0.24a 1.17 £ 0.09b 0.93 +£0.05b 1.42 + 0.06¢
22:5 ©-3 1.80+0.15a 2.36 = 0.24b 1.80+0.09a 2.28+0.28b
22:6 ®-3 8.34 + 1.05a 12.19+2.32b 10.16 + 1.45¢ 13.72+1.71d
Total (0-3) 12.91 15.97 13.19 17.88
Coklu doymamis

(PUFA) (w-6)

18:20-6 9.49 + 0.96a 7.52+1.13b 7.76 £ 0.87b 7.61+0.91b
20:20-6 1.04 £0.11a 1.22 +0.09b 1.28 £ 0.04b 1.27 £0.6b
20:3m-6 1.05+0.09a 1.07 £ 0.05a 1.51+0.14b 1.00 + 0.07a
20:40-6 3.59 +0.38a 4.49 + 0.85b 4.68 + 0.56b 4.48 +0.99b
Total (0-6) 15.17 14.3 15.23 14.36
Total PUFA 28.08 30.27 28.42 32.24

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayn satirdaki degisik harf (a, b, c) tasiyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.2.10. Otuz giinliik uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un karaciger
dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 2.10+0.12a 2.03+0.85a 1.90+0.96b 2.83+0.10c
15:0 0.27+£0.01a 0.38 £ 0.01b 0.36 +0.03b 0.68 + 0.02¢
16:0 27.58 + 2.35a 34.03 +2.61b 28.46 + 3.05a 41.77 £ 4.42¢
17:0 0.54 + 0.05a 0.73+0.01b 0.60 + 0.02a 1.22+0.12c
18:0 13.32+ 2.01a 13.13+2.45a 14.23+ 1.85a 17.28 +2.09b
Total SFA 43.81 50.3 45.55 63.78
Tekli doymamis

(MUFA)

16:1w-7 1.86+0.21a 2.70+0.32b 1.83+0.15a 0.96 £ 0.09¢c
18:10-9 17.31+1.89a 16.35+ 1.21a 16.94 + 1.45a 20.78 £ 2.12b
20:1-9 1.22 +0.29a 1.39+0.19b 0.69 +0.09c 0.46 +0.10d
Total MUFA 20.39 20.44 19.46 22.2
Coklu doymamis

(PUFA) (»-3)

18:3 »-3 0.28+0.01a 0.23+0.01a 0.82 + 0.05b 0.23+0.03a
20:5 »-3 1.06 £ 0.13a 0.34+0.02b 1.33+£0.10c 0.28 £ 0.01b
22:5 »-3 1.51+0.19a 2.07+0.21b 2.23+0.32b 1.07 +0.13c
22:6 »-3 15.83+ 1.35a 13.67 + 1.61b 17.00 + 2.52¢ 5.83 +1.02d
Total (0-3) 18.68 16.31 21.38 741
Coklu doymamis

(PUFA) (-6)

18:20-6 8.79+1.01a 7.39+0.89b 7.09 + 1.06b 3.92 + 0.65c¢
20:20-6 1.79 + 0.56a 1.52+0.12b 1.48 +£0.09b 0.63+0.5¢
20:3w-6 2.37 £0.36a 1.41+0.05b 1.83+0.12¢ 0.55+ 0.01d
20:40-6 4.08 +0.85a 2.54 + 0.96b 3.15+0.58¢ 1.42 +0.06d
Total (w-6) 17.03 12.86 13.57 6.52
Total PUFA 35.71 29.17 34.93 13.93

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, c¢) tagiyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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Cizelge 4.2.11. Otuz giinliik uygulama sonucunda farkli gruplardaki Oreochromis niloticus’un kas
dokusunun fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi yiizdeleri

Yag asitleri 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
Doymus (SFA)

14:0 0.70+0.01a 1.06 + 0.09b 0.67 +0.07a 0.83+0.05¢
15:0 0.23 +£0.01aa 0.31+0.01b 0.24 £ 0.03a 0.30+0.01b
16:0 25.08 = 2.01a 23.98 + 2.45a 24.84 +1.87a 24.64 + 2.37a
17:0 0.50 + 0.06a 0.57 +0.02b 0.59 + 0.04b 0.48 +0.01a
18:0 10.87+1.12a 10.32 + 1.09a 11.15+ 0.98a 11.47 + 1.68a
Total SFA 37.38 36.24 37.49 37.72
Tekli doymamus

(MUFA)

16:1w-7 0.99 + 0.09a 2.16+0.12b 0.81+£0.07b 3.53+0.32¢c
18:1m-9 17.09+ 1.78a 19.25+ 2.21b 16.31 + 1.45a 22.11 +2.36b
20:1w-9 1.88 +0.08a 1.32+£0.12b 1.20+0.19b 1.03+0.07c
Total MUFA 19.96 22.73 18.32 26.67
Coklu doymamis

(PUFA) (0-3)

18:3 -3 0.61+0.08a 1.01+£0.10b 0.61+0.06a 0.66 + 0.01a
20:5 ©-3 1.41 +0.06a 2.04+0.13b 1.70+£0.21c 2.05+0.22b
22:5 ©-3 3.76 £ 0.44a 3.66+0.32a 3.96+0.52b 3.22+0.34c
22:6 ®-3 1751+ 1.75a 15.42 + 1.36b 19.23+2.12¢c 14.55 + 1.05b
Total (w-3) 23.29 22.13 25.5 20.48
Coklu doymamis

(PUFA) (w-6)

18:2w-6 11.85+ 1.45a 11.90 + 1.56a 11.74 + 2.01a 9.26 +1.03a
20:20-6 1.65+0.12a 1.46 +0.18b 1.68+0.31a 1.15+0.09¢c
20:30-6 2.03+0.31a 1.48 +0.08b 1.61+0.13b 1.33+0.24c
20:40-6 3.77+0.87a 3.97 + 0.65b 3.59+0.47c 3.32+0.51d
Total (w-6) 19.3 18.81 18.62 15.06
Total PUFA 42.59 40.94 44,12 35.54

Degerler, ortalama + standart deviasyon.olarak verilmektedir. Ayni satirdaki degisik harf (a, b, ¢) tastyan
degerler arasindaki fark istatistiki olarak (p<0.05) 6nemlidir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Yabanci bilesiklerin ilk temasa gectikleri doku veya organlar, daha yiiksek
konsantrasyonlara maruz kaldiklarindan, en ¢ok zarar gorebilme potansiyeline
sahiptirler (Timbrell 1991). Ayrica, histopatolojik degisiklikler cogunlukla metabolizma
ve detoksifikasyonda yer alan organlarla sinirlidir (Rashatwar ve Ilyas 1984).

Bu c¢alismada, pestisit uygulanan baliklarin solunga¢ ve karaciger dokulari
incelendiginde; en fazla etkinin solungagta, daha sonra karaciger dokusunda oldugu
gozlenmistir. Deltamethrin uygulanan Oreochromis niloticus ’un solunga¢ dokularinda
epitel hipertrofisi, lamel epitelinin ayrilmasi, mukus hiicrelerinin hipertrofisi, sekonder
lamellerde mukus birikimi, anevrizma, epitel hiperplazisi, sekonder lamellerin
kaynasmas1 ve pillar hiicre kirilmasit gibi lezyonlar gozlenmistir. Calismamizda
solungaglarda gozlenen degisiklikler, pestisitin uygulanma siiresine bagli olarak genelde
artis gostermistir. Pestisit uygulanan gruplardan; normal diyetle beslenen Grup-I1l ve E
vitaminli diyetle beslenen Grup-1V karsilagtirildiginda, pillar hiicre kirilmast diginda
Grup-IIT’te goriilen tiim lezyonlar Grup-IV’de de goriilmiistiir. Buna ek olarak Grup-
[II’de goriilmeyen anevrizma Grup-IV’de gozlenmistir. Grup-1II’de goriilen epitel
hiperplazisi, sekonder lamellerin kaynagmasi gibi lezyonlarin Grup 1V’de hafif bir
iyilesme gostermesi, E vitamininin deltamethrin uygulamasina karsi koruyucu etkisinin

yeterli olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

Incelenen dokular arasinda en fazla zararin solungaglarda gdzlenmesi, bu
organin baligin respirator sistemi olmasindan kaynaklanmaktadir. Respirator sistemi, bir
baligin akuatik ¢evre ile olan en genis temas yiizeyini olusturur. Bundan dolay1
respirator sistemi, kirleticiler tarafindan etkilenen ilk kisimdir (Heath 1987). Bu yiizden
balik solungaglari, c¢esitli tahrip edici maddelere hizli bir sekilde cevap verirler ve
faaliyetleri lizerinde negatif bir etkiye sahip olan solunga¢ lezyonlar: ile sonuclanirlar

(Haaparanta ve ark. 1997).

Suda toksik madde bulundugu zaman baliklarin gosterdigi genel reaksiyonlardan
biri, toksik faaliyetten kagimmmak i¢in biitiin viicut yiizeyi ve solungaglarindan bolca
mukus salgilamaktir (Kumar ve Pant 1984). Bunun bir sonucu olarak da oksijen alinimi
giiclesmekte, buna bagl olarak hipoksiya olusmaktadir (Heath 1987). Hipoksiyanin

olusmasi sonucu yiizmede azalma ve davranislarda dengesizlik gibi olusumlar ortaya
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¢ikmaktadir (Pavlov ve ark. 1992). incelenen balik rneklerinde de, deney sonrasi asir1
mukus salgiladiklart saptanmistir. Mukusun belirli araliklarla atilmasi, baligin iizerinde
biriken zararli mikroorganizmalar ve yabanci maddelerin uzaklastirilmasina neden
olmakta ve baligin bu tiir yabanci maddelerden etkilenmesini Onemli oOlgilide

onlemektedir (Demir, 1992).

Temmink ve ark. (1983) solungac¢ lezyonlarini, toksik maddelerin direkt zararli
etkileri ve baligin savunma yanitlar1 olarak iki gruba ayirmislardir. Epitel nekrozu ve
solungag epitelinin deskuamasyonu pestisit faaliyeti ile meydana gelen direkt zararh
etkiler olarak tanimlamiglardir. Epitelin kalkmasi ve lamellerin yapismasini ise, baligin
pestisite karsi gostermis oldugu savunma yanitlar1 olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada

sadece baligin pestisite karsi géstermis oldugu savunma yanitlart goriilmiistiir.

Lamellerin yapismasi, kolayca zarar gorebilen solungaclarin yiizey alaninin
miktarini azaltmay1 ve bu sekilde koruyucu olmayr amacglamaktadir. Komsu sekonder
lamellerin yapigmasi, lameller arasindaki epitel tabakasinin hiperplazik reaksiyonu ile
meydana gelmektedir. Hiperplazik doku, lameller arasindaki su aralarini doldurmak igin
gelisir. Bu yiizden solunga¢ hiperplazisi, toksikant-difiizyon mesafesinde bir artis ve
respirator ylizeyinde azalmaya yol agan bir savunma mekanizmast olarak hizmet
etmektedir. Sekonder lamellerin yapismasi, solungaclarin respiratdr gorevlerinin

azalmasina neden olur.

Bu calismada, solungaglarda gozlenen anevrizma, deltamethrin uygulanan
Cyprinus carpio’da (Cengiz, 2006), Gambusia affinis’de (Cengiz ve Unlu, 2006) ve
cypermethrin uygulanan Oreochromis niloticus’da (Korkmaz ve ark. 2009) da
rastlanmistir. Anevrizma, pillar hiicre sisteminin tamamen ¢okmesinden ve lamel
epitelini disartya iten ¢ok miktardaki kanin sekonder lamellerde birikmesi ile olusan bir
dolagim bozuklugudur (Alazemi ve ark. 1996). Lamel epitel hiicrelerinin asirt hipertrofi
ve hiperplazisi, toksikant girigini azaltmak i¢in solunga¢ ve dolayisi ile solunum

yiizeyini en aza indirmeye hizmet etmektedir (Heath 1987).

Bu c¢aligmada gozlenen respiratdr epitelinin ayrilmasi, solungag epitellerinin
hipertrofisi ve komsu sekonder lamellerin hiperplaziden dolay1r yapismasi gibi
histopatolojik degisiklikler; klorin dioksit ve dimecron uygulanan ¢esitli balik tiirlerinde

(Yonkos ve ark. 2000; Sakthivel ve Gaikwad 2001), cypermethrin uygulanan
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Oreochromis niloticus 'da (Korkmaz ve ark. 2009) da gozlenmistir. Karan ve ark. (1998)
bakir siilfat uygulanmis Cyprinus carpio’nun solungaglarinda epitel hiperplazisi,

sekonder lamellerin kivrilmasi gibi lezyonlar gozlemislerdir.

Solunga¢ epitelinde gozlenen etkiler, pestisitlerin proteinleri denatiire eden
maddeler olmasindan kaynaklanmaktadir. Pestisitler proteinlerin hidrojen, hidrofobik ve
elektrostatik baglarint parcalar; fakat peptid ve disiilfit baglarini pargalayamazlar.
Boylece kovalent olmayan baglar parcalanirken biyolojik aktivite kaybolur. Bu ylizden
baliklar iizerinde kirleticilerin toksik etkileri, bu organlarin hiicresel organizasyonunu
bozmasi yoluyla solungaclarin oksidatif aktivitesinin degismesine neden olmaktadir.
Sudaki kirleticiler, balik solungag epitelinde aktif iyon alinimindan sorumlu olan Na’,
K" ve ATPaz aktivitesini inhibe ederek gecirgenlik 6zelliklerini degistirirler (Jagoe ve
Haines 1997). Bu degisiklikler, oksidatif metabolizma ve iyon regiilasyonunu ters bir
sekilde etkileyen ve sonunda ciddi oksijensiz sartlara yol acabilen respirator

bozuklugunun olas1 sebepleridir.

Bu calismada deltamethrin uygulanan Oreochromis niloticus’un Kkaraciger
dokularinda hipertrofi, vakuoler dejenerasyon, yag dejenerasyonu, piknotik nukleus,
fokal nekroz, ¢ift nukleuslu hiicreler gibi degisiklikler saptanmistir. Pestisit uygulanan
gruplardan; normal diyetle beslenen Grup-11l ve E vitaminli diyetle beslenen Grup-1V
karsilastirildiginda, Grup-III’te goriilen lezyonlarin biyiik bir kismi Grup-IV’de bir
iyilesme gostermistir. Ayrica Grup-1V’de goriilen ¢ift nukleuslu hiicreler, E vitamininin
deltamethrin uygulamasina karsi azda olsa koruyucu bir etkiye ve karacigerdeki

detoksifikasyon mekanizmasina bagli oldugu seklinde yorumlanabilir.

Calismada saptanan hepatositler icerisindeki vakuollere, iic farkli pestisit
uygulanan Puntius conchonius’da (Gill ve ark. 1990), TCDD (2, 3, 7, 8-
tetrachlorodibenzo-p-dioxin) uygulanan Oncorhynchus mykiss‘de (Walter ve ark. 2000),
endosulfan (Cengiz ve ark. 2001) ve thiodan (Cengiz ve ark. 2006) uygulanan
Gambusia affinis’de, deltamethrine maruz kalmis Oreochromis niloticus’da (El-Sayed
ve Saad 2007), cypermethrin uygulanan Oreochromis niloticus’da (Korkmaz ve ark.

2009) rastlanmustir.

Pestisitlere maruz birakilan baliklarda, en yaygin bir sekilde karsilagilan

karaciger lezyonu, lipitlerin anormal birikiminin sonucu meydana gelen yag
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dejenerasyonudur. Calismada gozledigimiz yag dejenerasyonu, {ii¢ farkli pestisit
uygulanan Puntius conchonius’da (Gill ve ark. 1990), TCDD uygulanan baliklarda
(Walter ve ark. 2000), deltamethrin uygulanan Gambusia affinis 'de (Cengiz ve Unlu
2006) da tespit edilmistir.

Bu c¢alismada dokuda yenilenmenin bir gostergesi olan ¢ift nukleuslu hiicreler
saptanmigtir. Bu durum dokunun mitotik aktivitesinin bir gostergesidir. Calismada
gozledigimiz ¢ift nukleuslu hiicrelere cypermethrin uygulanan Oreochromis niloticus 'da

(Korkmaz ve ark. 2009) da rastlanmustir.

Karacigere disardan yabanci herhangi bir madde girdiginde, karacigerin
detoksifiye edici 6zelliginden dolay1 asil maddeden bir takim ara {iriinler olusmaktadir.
Meydana gelen bu iiriinlerin kovalent bag ile karaciger proteinlerine baglandig1 ve %90
oraninda proteinlerin fonksiyonlarini inhibe ettigi belirtilmektedir (Dansette 1991).
Hiicreye giren reaktif ara iirlinler; hiicre zarinda hasar meydana getirerek hiicre
Oliimlerine neden olmaktadir. Hiicre zarinda tahribat sonucu meydana gelen hiicre
Olimlerinde, nekroz olarak adlandirilan patolojik durum meydana gelmektedir.
Calismada gozledigimiz nekroz, TCDD (Walter ve ark. 2000) ve fenvalerate uygulanan
baliklarda (Velmurugan ve ark. 2007b), cypermethrin uygulanan Oreochromis
niloticus 'da (Korkmaz ve ark. 2009) da saptanmustir.

Nekroza ugrayan hiicrelerin nukleuslarinda da birtakim degisiklikler gozlenir.
Kromatin yogunlasir (piknozis) ve kirilir (karyohekzis). Bazi durumlarda ise nukleus
basit bir sekilde solar ve ¢oziiliir (karyolizis). Calismada, nukleuslarda piknotik durum
saptanmistir. Hepatosit nukleuslarinda piknozun goriilmesi, karaciger dokusunda bir
tahribatin meydana geldiginin belirtisidir. Bu degisiklikler endosulfan (Nowak, 1996;
Cengiz ve ark. 2001) uygulanan balik tiirlerinde ve cypermethrin uygulanan

Oreochromis niloticus (Korkmaz ve ark. 2009) nukleuslarinda da saptanmustir.

Karaciger, toksik maddeler i¢in baslica detoksifikasyon yeri olmasindan dolayi,
bircok hiicresel ve yapisal degisikliklerin de olmasi olasidir. Karacigerde godzlenen
histopatolojik degisiklikler, pestisit biyodegredasyonu ve pestisit metabolizmasi i¢in
sorumlu olan enzimlerin stimiilasyon ve indiiksiyonunun karacigerde olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu gibi histopatolojik degisiklikler, karacigerin fonksiyonel

yeteneginde bir azalmaya yol acabilecegi gibi, bircok organ sisteminin isleyisini de
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etkileyebilir. Sarkar ve ark. (2005) cypermethrin ve carbofuran uygulanmis Labeo
rohita‘da nekroz, hiperplazi, siniizoidlerde tikanma, kordal diizensizlikler, nuklear
dejenerasyon gozlemislerdir. Uygulama sonrasi temiz suya birakilan baliklarda iyilesme
siirecinde ise normale geri donmek i¢in uzun bir slireg gerekli oldugu i¢in tamamen
iyilesme gozlememislerdir. Yapilan calismada, karacigerde E vitamini uygulanan

gruplarda koruyuculuk bakimindan tam bir koruyuculuk s6z konusu degildir.

Yag aklimiilasyonu, toksik bilesiklere en yaygin bir hiicresel yanittir. Genellikle
trigliseritler halinde akiimiilasyon gergeklesir. Yag akiimiilasyonu, o6zellikle lipit
metabolizmasinda 6nemli bir role sahip olan karaciger gibi organlarda yaygindir. Yag
dejenerasyonunda lipitler, hiicrede genis bir damla olarak ya da ¢ok sayida kiigiik
damlalar halinde goriiniirler. Yag akiimiilasyonunun en yaygin nedenlerinden biri,
hiicrelerden lipit salinisinin inhibisyonudur. Bu olay protein sentezinin inhibisyonu ile
olur. Protein sentezinin inhibisyonu, hiicre digma lipit transportu ic¢in gerekli
apoproteinlerin sentezini bloke etmektedir. Yag akiimiilasyonu, artan lipit sentezi ya da

artan lipit alimiyla da olabilir (Timbrell, 1991).

Karacigerdeki yag infiltrasyonu, pestisitlere maruz birakilan baliklarda c¢ok
yaygin bir olusum olup, pestisitlerin hiicre membranindan hizli gegisine biiyiikk bir

nedendir (Reddy ve Rao, 1989).

Pestisitler, lipofilik 6zellige sahip olup, yaygin bir sekilde membran lipitlerinde
¢oOziinebilir ve bdylece membran lipit metabolizmasina etki edebilirler. Bu nedenle,
pestisit uygulanan baliklarin, fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi analizlerinde, yag

asidi ytizdelerinde diizensiz farkliliklar meydana getirdigi saptanmistir.

Bu ¢alismanin sonucunda, 6zellikle 20. giinde solunga¢ ve kas dokulariin
fosfolipid fraksiyonunun yag asidi kompozisyonunda Grup-l ve Grup-III arasinda
onemli degisiklikler gozlenmistir. Total SFA’da belirgin artis, Total PUFA’da ise
onemli bir azalma kaydedilmistir. Bu durum, fosfolipit tabakasinin, deltametrinin
toksik aktivitesinden etkilendigini gdstermektedir. Bu durumun karacigerde
gézlenmemesi, bu organin pestisitlerin  detoksifikasyon yeri  olmasindan

kaynaklanabilir.

Balik dokularinda 22:6®-3 yag asidinin, membranin biyofiziksel 6zelliklerinden,

lipid protein etkilesimlerinin modiilasyonundan sorumlu oldugu bilinmektedir
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(Neuringer ve ark. 1988, Bazan 1990). Bu calismada 20. giinde kas, karaciger ve
solunga¢ dokularinda bu yag asidi 6nemli bir azalma gostermistir. Bu yag asidinin
azalmasi, membran akiciliginin olumsuz yonde etkilendigini gostermektedir (Bloj ve
ark. 1973). Bu yag asidi deltametrinden etkilenerek azalma gostermistir. E vitamini
uygulamalarinda ise Grup-IV’de yine 20. giinde bir koruyuculuk gézlenmistir. Bu yag
asidinde Grup-III’e kiyasla 6nemli artiglar kaydedilmistir.

Deltametrinin membran lipitlerini, yag asit metabolizmasini etkileyen enzimler
iizerine direkt etki ederek degistirdigi (Kotkat ve ark. 1999) ve E vitamininde 6zellikle

20. glinde membran lipitleri iizerinde koruyucu bir ekiye sahip oldugu sdylenebilir.

Lipit metabolizmasindaki diizensizliklerin, pestisitlerin biyolojik
membranlardaki hizli penetrasyonu ve pestisitlerin lipitlere karst gostermis olduklar

ozel affinite yiiziinden olabilecegi diistiniilmektedir (Reddy ve Rao 1989).

Pestisitlerin, baliklardaki yag asidi bilesimine etkileriyle ilgili calismalara ¢ok az
rastlanmaktadir. Cengiz ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, karbosulfanin subletal
derigimlerinin sivrisinek baligi Gambusia affinis’in fosfolipitlerdeki yag asitlerine
etkilerini arastirmislardir. Pestisitlerin subletal derisimlerine maruz kalan G. affinis’in,
fosfolipitlerindeki yag asit yiizdelerinde kontroller ile karsilastirmada diizensiz azalma
ve artmalar saptanmistir. Uygulanan pestisitler total doymus, ®-9, ®-6, ®-3 yag asit
yiizdelerinde degisik oranlarda ve degisik giinlerde farkliliklara sebep oldugunu ayrica
karbosulfan uygulamalarinin en fazla C16:1w-7, C18:0 ve C22:6w-3 yag asitlerinde
degisikliklere sebep oldugunu bildirmislerdir. Cengiz ve ark. (2006), deltamethrinin
subletal derisimlerinin sivrisinek baligi Gambusia affinis’in fosfolipitlerdeki yag asit
yiizdelerinde kontroller ile karsilastirmada diizensiz azalma ve artmalar saptanmiglardir.
Uygulanan pestisit total doymus, -9, ®-6, ®-3 yag asit yiizdelerinde degisik oranlarda
ve degisik giinlerde farkliliklara sebep olmustur. Deltametrin uygulamalar1 en fazla
C14:0, C16:0, C18:0, C18:2mw-6, C20:3m-6 ve C20:50-3 yag asitlerinde degisikliklere

sebep olmustur. Bu veriler ¢calismada alinan sonuglarla 6rtiismektedir.
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