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ÖZET 
 
 

DELTAMETRİN’İN VAN BALIĞI (Alburnus tarichi  Güldenstädt, 1814) PRİMER 
HEPATOSİT KÜLTÜRÜNDE SİTOTOKSİK, GENOTOKSİK VE OKSİDATİF 

HASARININ BELİRLENMESİ 
 
 

KIRAÇÇAKALI, Ayşe Nur  
Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Ahmet Regaib OĞUZ 
Temmuz 2019, 39 sayfa 

 
 Deltametrin dünya çapında popüler olan ve yaygın olarak kullanılan bir piretroit 

türüdür. Kimyasal, böceklerle mücadele için kullanılsa da hedef olmayan diğer canlılar 

üzerinde de etkileri vardır. Bu canlı gruplarından biri de balıklardır. Deltametrin, Van 

Gölü havzasında tarım, hayvancılık ve evsel alanlarda yoğun bir şekilde 

kullanılmaktadır. Bu çalışmamızda, Deltametrin’in Van balığı (Alburnus tarichi, 

Güldenstädt, 1814) primer hepatosit kültürü üzerinde sitotoksik, genotoksik ve oksidatif 

hasarın belirlenmesi amaçlanmıştır. Çalışmada, Van balığı primer hepatosit kültüründe 

deltametrinin farklı konsantrasyonlarının toksik etkileri karaciğer enzimleri (Aspartaz 

aminotransferaz (AST) ve Alanin aminotransferaz (ALT), total antioksidan durumu 

(TAS), total oksidan durumu (TOS), lipid peroksidasyon (MDA) ve DNA hasarı (8-

OHdG) parametreleri kullanılarak belirlendi. 

 Deltametrin, doza ve zamana bağlı olarak AST ve ALT seviyelerinde artışa 

neden olmuştur.TAS ve TOS seviyeleri ise sadece 24. saat sonunda artış göstermiş 

48.saat sonunda bir fark bulunamamıştır. Deltametrinin MDA seviyesi üzerinde bir etki 

göstermezken, 8-OHdG seviyesinin arttığı gözlenmiştir (p<0.05). Sonuç olarak, 

deltametrinin yüksek dozlarının (1ve 10 µM) Van balığı primer hepatosit kültüründe 

toksik etkiye sahip olduğu söylenebilir. 

 

Anahtar kelimeler: Deltametrin, Karaciğer, Primer hepatosit kültürü, Van 

balığı 
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ABSTRACT 
 

 
DETERMINATION OF CYTOTOXIC, GENOTOXIC AND OXIDATIVE 

DAMAGE IN PRIMARY HEPATOCYTE CULTURE OF DELTAMETHRIN 
VAN FISH (Alburnus tarichi) 

 
 

KIRAÇÇAKALI, Ayşe Nur 
MSc. Thesis, Department of Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Regaib OĞUZ 
July 2019, 39 pages 

 
Deltamethrin is a popular and widely used pyrethroits in worldwide. Although 

chemical is used to combat insects, it has effects on other non-target organisms. One of 

these living groups is fish. Deltamethrin is extensively used in agriculture, animal 

husbandry and domestic areas in Lake Van basin. The aim of this study was to 

determine the cytotoxic, genotoxic and oxidative damage of deltametrine on primary 

hepatocyte culture of Van fish (Alburnus tarichi). In this study, toxic effects of different 

concentrations of deltamethrin in primary hepatocyte culture of Van fish were 

investigated by liver enzymes Aspartase aminotransferase (AST) and Alanine 

aminotransferase (ALT)), total antioxidant status (TAS), total oxidant status (TOS), 

lipid peroxidation (MDA) and DNA damage (8-OHdG). 

Deltamethrin caused an increase in AST and ALT levels depending on the dose 

and time. TAS and TOS levels increased at the end of the 24th hour and there was no 

difference at the end of the 48th hour. Deltamethrin did not show an effect on MDA 

level but increased 8-OHdG (p <0.05). In conclusion, it can be said that high doses of 

deltamethrin (1 and 10 µM) have toxic effect on primary hepatocyte culture of Van fish. 

 

Keywords: Deltametrin, Liver, Primer hepatocte culture, Van fish 
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Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 
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sa     Saat 

UV     UltraViole 

µg     Mikrogram 

µL     Mikrolitre 

µM     Mikromolar 
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AST     Aspartat aminotransferaz 

BTH     Butil hidroksi toluen 

CaCl2     Kalsiyumklorid  

DNA     Deoksiribo nükleik asit 

EDTA     Etilen daimin tetra asetik asit 

GPx     Gulutatyon peroksidaz 

GST     Gulutatyon S-transferaz 

KCl     Kalsiyum klorid 

KH2PO4    Potasyumdihidrojen fosfat 

L-15     Leibovitz-15 

LC50     Letal konsantrasyon  

LD50     Letal doz 

MgSO4    Magnezyum sülfat 

Na2HPO4    Disodyum fosfat 

NaCl     Sodyum klorür 

NaOH     Sodyum hodroksit 

PBS     Fosfat tuz tamponu 

rpm     Dakikadaki dönüş sayısı 

TBA     Tiyobarbitürik asit 

TCA     Trikloroasetik asit 
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1. GİRİŞ 

 
 

Pestisitler 1950’lerde tarımda ve hastalık taşıyan canlıların kontrolünde 

kullanılmak üzere üretilmiştir. Pestisit terimi pest adı verilen zararlıları öldürmek için 

kullanılan madde anlamına gelir. Çeşitli hastalık taşıyan parazitlerin, tarım ve bitki 

zararlısı böceklerin, insanların ve hayvanların çevrelerindeki ve barınaklarındaki sinek, 

bit, pire, kene gibi uçan ve yürüyen pestlerin kontrolünde günümüzde vazgeçilmez 

kimyasal mücadele aracıdır. Pestisitlerin çoğunluğu, esas hedefleri olan haşerelere karşı 

kullanılsada, hedef olmayan diğer organizmalar için zehirleyici olabilirler (Tankut, 

1997). Bu pestisitlerin kullanımı sonucunda verimliliği artırmak amaçlanmıştır. Pestisit 

olarak ilk kullanılan maddeler arsenik ve kükürttür (Gündüz ve Çukur, 1994). 

Deltametrin de bu kimyasallardan biri olup kullanımı kolay ve ucuzdur. 

Deltametrin ilk defa krizantem (Chrysanthemum morifolium) çiçek 

ekstrasyonuyla elde edilen bir pestisit olup daha sonra sentetik olarak üretilen pretroit 

grubu bir pestisittir. Geniş spektrumlu etkisinden dolayı dünyada tarım, ziraat ve evsel 

alanlarda zararlı böceklere karşı yoğun olarak kullanılmaktadır. 

Deltametrinin su organizmaları üzerinde büyük oranda toksik etkisi vardır ve 

yapılan çalışmalarla belirtilmiştir. Bu etkilere genotoksitite, oksidatif stres, 

histopatolojik etkiler örnek verebilir. Van Gölü Havzasında özellikle tarım ve 

hayvancılık alanlarında yoğun olarak kullanılan deltametrinin birikimi söz konusu 

olabilir.  

Van Gölü, Türkiye’nin Doğu Anadolu Bölgesinde yer alan Van ve Bitlis il 

sınırları içinde bulunan volkanik set gölüdür. Van Gölü suyu tuzlu ve sodalı olup 

Türkiye’nin en büyük gölüdür. Göl yüksek pH (9.8), alkalinite (153 mEql-1) ve acı su 

(‰ 22) özelliğine sahiptir (Danulat ve Selçuk, 1992; Elp ve Çetinkaya, 2000). Van 

balığı Van Gölü’nün bu şartlarına adapte olduğundan dolayı gölde yaşayan tek omurgalı 

tür olmuştur ve bu bölgede endemiktir. Van Balığı bölge halkı için önemli bir geçim 

kaynağı olup, göl içerisindeki kirliliğin belirlenmesinde de önemli bir indikatör türdür.  

Bu çalışmada Van Gölü havzasında yoğun olarak kullanılan deltametrinin Van 

balığı primer hepatosit kültürü üzerindeki sitotoksik, genotoksik ve oksidatif hasar 

etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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Çalışmada kullanılan primer hepatosit kültürü ile in vivo çalışmalarda kullanılan 

yüksek miktardaki balık sayısı minimum seviyeye indirilmiştir. Aynı zamanda Van 

balığından elde edilen pirimer hepatosit kültürünün optimizasyonu gerçekleştirilerek 

bölgede yaygın olarak kullanılan diğer kimyasalların etkilerinin belirlenmesine de 

olanak sağlayacaktır. 

Bu tez çalışmasında Van balığı hepatosit kültüründe uygulanacak deltametrinin 

karaciğer hücreleri üzerindeki toksik etkisi, balıklarda oksidatif hasarın incelenmesi gibi 

değişimler uygulanan kimyasalın dozuna ve uygulama süresine bağlı kalınarak araştırıldı. 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Pestisitler, tarım ürünlerinin üretimi, işlenmesi, depolanması ya da pazarlanması 

esnasında zararlı bitki veya hayvan türlerini kontrol etmek, besin değerini düşüren böcek, 

kemirici, yabani ot, mantar gibi canlı grupları üzerine yıkıcı etkilerini azaltmak için 

kullanılan kimyasal maddelerdir (Mustapha, 2008; İdris ve ark., 2012). Bu amaç için 

dünyada yüzyıllardır birçok değişik kimyasal formulasyona sahip madde, yılda yaklaşık 

1.5-2 milyon ton civarında üretilmektedir. Üretilen bu pestisitlerin % 24’ü Amerika’da, 

% 45’i Avrupa’da, % 25 ise dünyanın geri kalan yerlerinde kullanılmaktadır (Meister, 

1999; McKenzie, 2001; Uggini, 2010).  

Pestisitler; inorganik pestisitler, sentetik organik pestisitler ve doğal yapılı olmak 

üzere üçe ayrılmaktadır (Sarba ve Mehana, 2015). İnorganik pestisitler; arsenikli, civalı, 

florlu, bakırlı pestisitler olarak 4 alt gruba, sentetik organik pestisitler; klorlu, fosforlu, 

karbomatlı pestisitler ve sentetik piretroidler olarak dört alt gruba, doğal pestisitler ise 

pyrethrum, nikotin ve rotenonlar gibi çeşitli alt gruplara ayrılmaktadır (Özdemir ve 

ark.,1999; Naeem, 2010). 

Pretroit grubu pestisitlerin, fotostabilitesi, düşük konsantrasyonlarda etkililiği, 

kuşlar ve memelilerde daha az toksik etki bırakması gibi çeşitli avantajları olduğu için 

son dönemlerde daha fazla kullanılmaya başlanmıştır. 

Tüketilen pestisitlerin, % 47’si herbisit, % 29’u insektisit, % 19’u fungusit, % 

5’i ise diğer çeşitleridir. Pestisitler asıl amaçlarının dışında etrafa yayılarak, çevre 

kirliliğine ve doğal yaşamın bozulmasına, içilen suda, yenilen meyve ve sebzelerde 

kalıntılar bırakarak, insan sağlığı üzerinde zararlı etkiler göstermektedir (Tiryaki ve ark., 

2010). 

Pestisitler, göl ve nehir gibi sucul alanların kirlenmesinde, içme sularında, 

sulamada, balık yetiştiriciliğinde ve hayvan toplulukları üzerinde ciddi tehlikeler 

yaratmaktadır (Clickman ve ark.,1982). 

Pestisitlere maruz kalan balıklarda, iskelet sistemi bozuklukları, hayati 

organların zarar görmesi ve davranış değişiklikleri gibi çeşitli etkileri görülmektedir 

(Singhl, 1997; Omitoyin, 2006; Johal, 2007; Velmurugan, 2007).  
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Kirleticilerin yan etkilerini tanımlamak ve tahminde bulunmak için çeşitli 

yöntemler denenebilir. Pestisitlerin aşırı ve bilinçsiz kullanımının önlenmesi ve özellikle 

canlılardaki subletal dozlarının ortaya çıkarılması (LC50-LD50) hedef olmayan canlılar için 

tehlikeyi azaltabilecek önlemlerdir. Balıklar, su kirliliği için önemli biyo-indikatör 

türlerdir.Su ekosisteminin ve su kalitesinin korunması, gerçekleşebilecek uygulamalarla 

mümkündür (Srivastava ve ark., 2016). 

Suda çözünürlüğü 10 mg/L’den yüksek olan pestisitler, uygulandığı alandan 

sızıp doğal sulara kadar ulaşır, çözünürlüğü 10 mg/L den az olanlar ise toprakta 

birikebilir. Bu sızma sucul canlılar üzerinde akut veya kronik zehir etkisine neden 

olabilmektedir. Bu etki sonucunda canlıda; fiziksel ve morfolojik bozukluklar, üreme 

bozuklukları, yumurta kabuk bozuklukları ve aynı zamanda canlıda birikimiyle 

ekosistemde, organizmadan organizmaya geçerek miktarının artmasına ve belli 

seviyeden sonra toksik etki yaratmasına yol açmaktadır (Mathew ve ark., 1992; Patel ve 

ark., 2006; Sulak ve ark., 2012).  

Pestisit kalıntıları, çeşitli yollarla sucul ortama ulaştığında en çok etkilenen 

canlılardan biri balıklardır.Bu kimyasalların balıklar üzerindeki etkileri farklı şekillerde 

görülür (Toros, 1991; Sayeed ve ark., 2003). Direkt olarak ölümlerine yol açacağı gibi 

yumurta bırakmalarını ve çoğalmalarını durdurarak balık populasyonunun azalması gibi 

olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ek olarak dokularda oluşturduğu zararlarla 

balıkların daha hassas olmasına bundan dolayı da mevsimsel ısı değişimlerinden ve kısa 

süreli açlıktan oldukça yüksek oranda etkilenmelerine neden olabilirler. Bu fizyolojik ve 

kimyasal bozukluklar çeşitli gelişim dönemlerinde farklı etki göstermektedir. Örneğin 

yavru balıkların ergin balıklara göre daha hassas fizyolojik yapıları nedeniyle daha fazla 

etkilenmektedirler (Toros, 1991). 

Pestisitlerin su içerisinde hareketliliği temelde suda eriyebilirliğine ve 

formülasyonuna bağlıdır. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek şekilde formüle edilen 

pestisitler su içerisinde kısa sürede dağılırlar. Fakat toz veya granül formda bulunanlar su 

içerisinde askıda kalarak uzun süre aktif maddelerinin yayılmasına neden olurlar. Balıklar 

solungaçları vasıtasıyla su ortamından bu pestisitleri absorbe ederek ya da kirlenmiş 

materyallerin besin olarak tüketimi sonucu pestisite maruz kalabilir ya da zehirlenebilirler. 
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Pestisitlere maruz kalan balıklarda karaciğer, böbrek ve solungaç dokuları diğer 

organlara göre daha fazla etkilenir (Atmaca, 2016; Jabeen ve Chaudhry, 2016 ). 

Pretroit grubu pestisitler memelilerde ester hidrolizi, oksidasyon ve konjugasyonla 

metabolize olduğunda dokularda birikmezler. Bu nedenle organizmalarda biyolojik 

birikimi düşüktür (Bradbury ve ark., 1989). Fakat balıklarda ve bazı sucul organizmalarda 

toksik etkisinin daha yoğun olduğu bilinmektedir. Lipofilik özelliklerinden dolayı 

solungaçlardan absorbsiyonları yüksek orandadır. Bu da balıkların pretroitlere duyarlılığını 

artırmaktadır (Srivastas ve ark., 1997). 

Piretroid türü pestisitlerin metabolize edilmeleri kolay olduğu için çoğu 

hayvanda oldukça kısa bir ömre sahip olmasına rağmen balıklarda durum böyle 

değildir. Çünkü balıklarda piretroid grubu pestisitleri hidrolize eden enzim sistemi 

bulunmamaktadır (Haya, 1989; Guardiola ve ark., 2014). Yapılan karşılaştırmalı in vivo 

ve in vitro metabolik çalışmaları da balıkların pretroit grubu pestisitleri metabolize ederek 

yok etme oranlarının diğer canlılara göre daha düşük olduğunu göstermiştir (Glickman ve 

Lech, 1981; Glickman, 1982). 

Yüksek dozlarda kullanılan pretroid grubu pestisitlerin genetik materyale etki 

etmesi sonucu hücresel ve yapısal bozukluklar meydana getirmektedir. Sucul canlılarda 

blastopor kapanmadan önce yumurta gelişimini durdurmaktadır. Yeni birey oluşumundaki 

bu aşamada döllenmiş embriyoda ölüm oranı oldukça fazladır. Nedeni ise embriyonun 

erken dönemlerinde piretroitlere karşı duyarlılığın fazla olmasından kaynaklanmaktadır 

(Dhawan ve Kaur, 1996). 

Deltametrin, son zamanlarda sıkça kullanılmaya başlanan, (s)-alfa-siyano-3-fenoksi 

benzil cis-(1R,2R)-3-(2,2-di bromovinil) 2 dimetil siklo propan karboksilat) 

formülasyonuna sahip pretroit grubu bir insektisittir. Krizantem çiçek ekstrasyonuyla elde 

edilen deltametrin, % 98’den fazla saflığa sahip doğal insektisit olup, saf halde güneş 

ışığında etkisini daha çabuk kaybettiği için 1980’lerde siyanür, brom, krom ilave edilerek 

ticari amaç için satılmaya başlanmıştır (Kaya ve ark., 2002).  
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incelenmiştir. 48 saatlik tek maruz kalma böbrek ve karaciğerde çeşitli antioksidan 

enzimlerin ve enzimatik olmayan antioksidanların indüklenmesine neden olmuştur. 

Balıklarda bulunan glutatyon, tüm dokularda artmıştır. Askorbik asit ise karaciğer ve 

böbrekte artmış, solungaç dokusunda azalmıştır (Sayeed ve ark., 2003). 

Ansari ve arkadaşlarının (2009) Benekli yılan başı balığı (Channa punctata) 

eritrositlerinde deltametrinin genotoksik etkisi ve yarattığı oksidatif stresi inceledikleri 

çalışmada balıklar 48 ve 72 saat süresince 3 farklı deltametrin konsantrasyonuna (0.4, 

0.8, 1.2 µg/L) maruz bırakmışlardır. Yetmişiki saat sonunda eritrositlerde loblu, çentikli 

ve ikili nükleus tiplerine rastlanmıştır. Antioksidan enzim ve superoksit dismutaz 

aktivitesinde önemli derecede azalma tespit edilmiştir.  

Sivrisinek balığı (Gambusia affinis) na uygulanan deltametrinin sonucunda balık 

solungaç epitelyumunda histopatolojik değişimlerin olduğu belirlenmiştir. 

Deltametrinin hipertrofi, ödem ve anevrizmaya sebep olduğunu gösterilmiştir (Cengiz 

ve Ünlü, 2005).  

Radi (1985)’nin yapmış olduğu çalışmada deltametrine maruz kalan Benekli 

yılan başı balığı (Channa punctatus) nda karaciğer ve böbrek dokularında GPx ve GST 

antioksidan enzimlerinin aktivitesinin arttığı gözlemlenmiştir. GPx ve GST enzimlerinin 

çalışması yalnızca solungaçta tükenmiştir. Katalaz enziminin aktivitesi tüm organlarda 

azalmıştır. 

Sharma ve Ansari’nin (2010) deltametrinin Zebra balığı (Danio rerio) nın üreme 

yeteneğine etkisini araştırdıkları çalışmada subletal doz olarak 0.016 µg/L kullanılmış 

ve 3 ay süresince balıklar bu doza maruz bırakılmıştır. Deney sonucunda yumurta 

veriminin deltametrin uygulanan grupta % 54.12 oranında azaldığını tespit etmişlerdir. 

Viran ve arkadaşlarının (2003) deltametrinin Lepisteslerde (Poecilia reticulata) 

akut toksisite ve davranış değişimlerini inceledikleri çalışmada deltametrinin 48 saatlik 

LC50 değerini 5.13 µg/L olarak tespit etmiştirlerdir. Deltametrine maruziyet 

sonucundaki davranış değişimlerine ilişkin su üzerinde duramama, denge kaybı ve 

kuyruk üstüne düşme şeklinde farklı davranışlar gözlemlendiği bildirilmiştir. 

Deltametrine maruz kalan Benekli yılan balığında (Channa punctatus), 

karaciğerde ve böbreklerde GPx ve GST seviyelerinin, reaktif oksijen türlerinin 

oluşturabileceği hasara karşı koruma sağlamak amacıyla yüksek olduğu bulunmuştur. 
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GST aktivitesindeki artış, karaciğer ve böbreklerde glutatyon içeriğindeki artış ile 

eşdeğer olduğu görülmüştür (Sayeed ve ark., 2003; Özok ve ark., 2018). 

Yıldırım ve arkadaşlarının (2006) Nil tilapiası (Oreochromis niloticus)’nda 

deltametrinin akut toksik, davranış değişimleri ve dokularda histopatolojik etkilerini 

araştırdıkları çalışmada 48 saatlik LC50 değeri 4.85 µg/L olarak tespit etmişlerdir. 

Lavranın gelişimi deltametrin tarafından etkilenmiş ontogenezis bozulmuştur. 

Deltametrin, Sivrisinek balığı (Gambusia affinis) karaciğerinde hipertrofi, kupfer 

hücrelerinde belirgin artış, nekrozlar ve yağ dejenerasyonları ortaya çıkarmıştır (Cengiz 

ve Ünlü, 2005). 

Golow ve Godzi (1994) Nil tilapiası (Oreochromis nilotucus) nda deltametrin 

için 96 saatlik LC50 değerini 14.5 µg/L olarak bulunmuş ve dieldrin pestisiti ile yapılan 

çalışmanın sonucuyla kıyaslandığında deltametrinin dieldrine göre daha toksik 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Kumar ve arkadaşları (1999) deltametrinin İğneli yayın balığı 

(Heteropneustesfossilis) üzerine akut toksik etkisini ve hematolojisini inceledikleri 

çalışmada LC50 değerini 0.52 mg/L olarak bulmuştur. Deltametrin, eritrosit sayısında 

önemli bir artışa neden olurken, hemoglobinin azalmasına yol açmıştır. 

Svobodova ve arkadaşları (2003) juvenil Sazan balıklarında (Cyrinus carpio) 

hematolojik değişimler üzerinde yaptıkları çalışmada deltametrinin (96 saatlik) LC50 

değerini 0.058 mg/L olarak tespit etmişlerdir. Kan plazmasındaki sayım 

sonucundahemotokrit, hemoglobin ve toplam protein içeriği kontrol grubuyla 

karşılaştırıldığında önemli derecede azalma olduğu tespit edilmiştir. 

Kan ve arkadaşlarının (2012) deltametrine maruz bırakılan Nil tilapiası 

(Oreochromis niloticus) nın eritrositlerindeki mikronükleus frekansı ve solungaç, 

karaciğer dokusundaki histopatolojik değişimlerdeki E vitaminin rolünü 

araştırmışlardır. Çalışmada E vitamininin, deltametrin tarafından uyarılan genotoksisite 

ve histopatolojik değişiklikleri azalttığını belirtmektedirler. 

Deltametrinin Gökkuşağı alablığı (Oncorhynchusmykiss)üzerinde etkisini 

araştırıldığı çalışmada LC50 değerini 0.02 mg/L olarak ölçülmüştür. Bu değerler, 

balıklarda hızlı soluk alıp verme, hareketlerde yavaşlama ve dengesizlik, su yüzeyinden 

sıçrama gibi fizyolojik etkiler oluşturmuştur (Velisek ve ark., 2007). 
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Pestisitlerin balıklarda ve farklı canlı gruplarında genetik bozukluklara ve 

oksidatif hasara yol açtığı yapılan çeşitli çalışmalarla ortaya konmuştur. Pestisitlerin 

teratogenez ve mutasyonlara neden olarak büyüme geriliği oluşturduğu görülmüş ve 

aynı zamanda balıkların ergin dönemlerinde hayatta kalma oranlarını düşürmüştür. 

Vücudun farklı organlarında deformasyonlar ve gelişim anormallikleri de 

gözlemlenmiştir (Scassellati, 1994; Akpoilih, 2012; Obiakor ve ark., 2012). Ayrıca 

pestisitlerin karsinogeneze neden olduğu bulunmuştur (Dunn, 1991; Weishburger ve 

Williams, 1991; Adlouni, 1995; Erickson ve Larsson, 2000). 

Karaciğer kimyasal maddelerin detoksifikasyonunda rol alır ve toksik 

bileşenlerin metabolizma ile atılmasını sağlar. Toksik maddelere maruz kalan 

karaciğerdeki histopatolojik ve biyokimyasal değişimler gösterdiği için bu organ iyi bir 

biyomarkırdır (Hinton ve Couch, 1984). 

Karaciğer, sindirim sistemi ve sistemik dolaşımla sıkı bir ilişki içinde olması 

nedeniyle dışarıdan sindirim yoluyla ya da ilaçlarda olduğu gibi enjeksiyon sonucu 

vücuda giren kimyasallara çok fazla maruz kalmaktadır. Karaciğerin temel fonksiyonu 

aminoasit, lipit, karbonhidrat ve vitaminleri almak, bunların fazlalarını depolamak, 

metabolik dönüşümü sağlamak ve bu maddeleri kan ve safra içine yaymaktır. Ayrıca 

dışarıdan alınan yabancı maddelerin biyotransformasyonunda temel görev 

üstlenmektedir (Sendensky ve Dufour, 2011). 
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bölgelerine yumurtasını bırakır ve tekrar göle döner. Yavrular ise ağustos ayı içinde 

göle dönerler. Gölün besince zengin kıyılarında sürüler halinde dolaşırlar.  

Van balığının populasyonu, üreme döneminde yapılan yanlış ve aşırı avcılık 

yüzünden tehlikeye girmiş olup nesli tükenmektedir. Van Gölü havzasında yapılan 

tarım sonucunda birçok pestisit kullanıldığı bilinmektedir. Her ne kadar balık 

populasyonunda ki azalma aşırı avcılık ile ilişkilendirilsede, göl çevresinde kullanılan 

pestisitlerin buradaki canlılara olan etkisine değinilmemiştir. Deltametrin, Van Gölü 

havzasında tarımda, hayvancılıkta, zirai alanlarda, evsel alanlarda kullanılan pretroit 

türü pestisit olup kullanımı kolay ve maliyeti ucuz olduğu için daha çok tercih 

edilmektedir. 

Bu çalışmada Van Gölü havzasında yoğun olarak kullanılan deltametrinin farklı 

dozlarının Van balığı primer hepatosit kültüründe oluşturduğu etkiler biyokimyasal ve 

morfolojik olarak belirlemeye çalışıldı. 
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-pH metre (inoLab, Almanya) 

-Pipet ucu 

-Santrifüj (precise, Amerika ) 

-Spektrofotometre (Shimadzu, Japonya) 

-Vorteks (SciLOGEX, Amerika) 

 
3.2.Yöntem 

 
3.2.1. Hücre kaplarının poly-L-lysine ile kaplanması 

 
Kültür kaplarının (24 kuyucuklu kültür kabı, Greiner, Almanya) kaplanması için 

% 0.1’lik poly-L-Lysine (P4707, Sigma) hazırlandı. Bundan 100 µl alınarak her bir 

kuyucuğa eklendi ve laminar akım kabini içerisinde oda sıcaklığında 10 dakika 

bekletildi. Kültür kapları daha sonra 100 µl saf su ile iki defa yıkandı ve en az iki saat 

kurumaya bırakıldı. 

 
3.2.2. Hepatosit izolasyonu 

 
Balıklar fenoksi etanol (320 µl/L) ile anestezi edildikten sonra sterilizasyon için 

% 70’lik etanole daldırıldı. Balıklar, laminar akışlı kabin içerisinde disekte edilerek, 

karaciğer dokusu çıkartıldı ve oda sıcaklığında bulunan hepatosit tamponu (136.9 mM 

NaCl, 5.4 mM KCl, 0.44, mM KH2PO4, 5.0 mM NaHCO3, 0.33 mM Na2HPO4, 0.81 

mM MgSO4 pH:7.6.) içerisine alındı. Alınan karaciğer dokusu keskin bir bistüri 

yardımıyla petri içerisinde küçük parçalara ayrıldı ve hepatosit tamponu ile oda 

sıcaklığında muamele edildi. Bu işlem 30 dakikalık süre içerisinde birkaç kez 

tekrarlandı. Daha sonra doku, % 1 kollejenaz içeren hepatosit tamponu içine alındı ve 

20 dakika 200 rpm’de çalkalayıcıda tutuldu. Yumuşayan doku, farklı mikropipet 

uçlarından geçirilerek ajite edildi ve tek kullanımlık elekten (100 µm por çaplı) 

geçirildi. Elek üzerinde kalan doku tekrar kollojenaz ile muamele edildi ve elekten 

geçirildi. İzole edilen hücreleri içeren süspansiyon 1 defa 90 Xg’de 3 dakika santrifüj 

edildi. Süpernatant atılarak üzerine 0.016 mM CaCl2 içeren hepatosit tamponu bırakıldı 

ve 2 defa 3 dakika satrifüj edildi. Üçüncü yıkamadan sonra hücre süspansiyonu 

Leibovitz-15 (besi ortamı) içerisine alındı, besi ortamına kontaminasyonun önlenmesi 
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amacıyla antibiyotik-antimikotik solüsyon (10 ml/Litre) ve 5 ml NaHCO3 eklendi ve 

süspanse edildi. 

Hücre süspansiyonundan bir miktar alınarak trypanblue (% 4) ile boyandı, canlı 

ve ölü hücre ayrımı yapıldı. Yapılan kültürde eritrosit sayısının hiçbir zaman % 10’u 

geçmemesine dikkat edildi. İzole edilen hepatositler 1×106 hücre/ml olacak şekilde ekim 

yapıldı. Hücreler bir gün inkibatörde bekletildi (18℃). Ertesi gün medium alınarak 

uygulanacak olan deltametrinin farklı dozları (0.01 µM, 0.1 µM, 1 µM, 10 µM) uygun 

hücre kültür kaplarına (24 kuyucuklu mikroplakalar) eklendi. 

Belirtilen her bir doz ve kontrol grubu için 6 kuyucuk kullanıldı. Hücre 

kültürlerinden 24. ve 48. saatlerde hücreler alındı ve ekstrakte edildi. Deltametrinin 

4farklı konsantrasyonu (0.01 µM, 0.1 µM, 1 µM ve 10 µM) kültür kaplarına alınan 

karaciğer hücre kültürleri üzerine eklendi.  

 
3.2.3. Hücre kültürü 

 
Hücre kültürüne başlamadan önce % 1’lik deltametrin stok çözeltisi hazırlandı. 

Stok çözeltisi farklı konsantrasyonları (0.01 µM, 0.1 µM, 1 µM ve 10 µM) hazırlamak 

için kullanıldı.  

Hepatositler izole edildikten sonra poly-L-lysine ile kaplanmış 24 kuyucuklu 

hücre kültür kaplarına ekildi. Farklı konsantrasyonlardaki deltametrin L-15 içinde 

çözündü. Her konsantrasyona ait bir kültür oluşturuldu. Sonuçta her kuyuya 1 mL’lik 

medyum eklendi ve daha sonra hücre kültürleri 24 ºC’de nemli ortamda inkübe edildi. 

Morfolojik değişiklikler ve tüm değişiklikler invert mikroskopla incelendi (Leica DM 

6000), toksisitenin kültür üzerindeki etkisi her konsantrasyonda 24. ve 48. saatlerde 

kaydedildi ve fotoğraflandı. 

 
3.2.4. Hücre ekstraksiyonu 

 
Hepatosit kültürü 48 saat boyunca farklı konsantrasyonlara maruz bırakıldı. 24 

ve 48 saat sonrasında hücreler tripsinize edildi. Daha sonra tüplere alınan hücreler 5 

dakika 2000 g’de santrifüj edildi. Santrifüj sonunda süpernatant atılarak, hücre pelleti 1 

ml hepatosit tamponu (PBS) ile yıkandı. Hücre homojenize edildi ve hücre pelleti tekrar 

2000 g’de 5 dakika santrifüj edildi. Süpernatant toplandı. 
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3.2.5. Malondialdehid (MDA) tayini 

 
Hücre ekstraktları inkübe edildikten sonra, numuneden 200 µl alındı ve tüpe 

bırakıldı. Üzerine 800 µl fosfat tamponu, 25 µl Butil hidroksi toluen (BHT) solüsyonu 

ve 500 µl % 30 Tiyobarbitürik asit (TCA) eklendi. Tüpler vorteks ile karıştırıldı ve 30 

dakika boyunca buzdolabında (-80°C) tutuldu. Daha sonra 15 dakika boyunca 2000 

rpm'de santrifüj edildi. Süpernatantdan 1 ml alınarak diğer tüplere aktarıldı. Daha 

sonrasüpernatantın üzerine 75 µl Etilen daimin tetra asetik asit (EDTA) ve 250 µl 

Tiyobarbitürik asit (TBA) eklendi. Tüpler vorteks ile karıştırıldı ve 15 dakika boyunca 

sıcak su banyosunda (90 °C) tutuldu. Daha sonra oda sıcaklığına getirildi ve absorbansı 

532 nmdalga boyunda spektrofotometre ile okundu. 

 
3.2.6. Total oksidan (TOS) tayini 

 
Çalışılacak örnekler -80 °C soğutucudan, buz üzerinde dışarı çıkartıldı. Örnekler 

çözündükten sonra 45 µl alınarak 300 µl ayıraç 1 ile karıştırıldı. 30 sn sonra 530 nm’de 

absorbansı ölçüldü. Daha sonra ayıraç 2 den 15 µl alınıp iyice karıştırıldı. Karışım oda 

sıcaklığında 10 dakika bekletildikten sonra 530 nm dalga boyunda tekrar ölçüldü. Elde 

edilen değerler aşağıdaki eşitliğe (Eş. 3.1) göre hesaplandı. 

 

           A2-A1=ΔAbs standart/örnek absorbansı                                   (3.1)                  

                                    Sonuç= ୠୱ Ö୰୬ୣ୩
ୠୱ ୗ୲ୟ୬ୢୟ୰୲

ൈ 10 
 
3.2.7. Total antioksidan (TAS) tayini 

 
Çalışılacak örnek çözündükten sonra 18 µl alınıp kit içerisindeki ayıraç 1’den 

300 µl alınarak karıştırıldı ve 30 sn sonra 530 nm dalga boyunda absorbansı ölçüldü. Bu 

karışımın üzerine ayıraç 2‘den 45 µl eklenerek vorteks yardımıyla karıştırıldı. Daha 

sonra 37 ℃’de su banyosunda 5 dakika inkübe edildi ve 660 nm dalga boyunda 

spektrofotometrede okundu. Elde edilen değerler kit prosedüründe yer alan denklemler 

ile hesaplandı. Elde edilen değerler aşağıdaki eşitliğe (Eş. 3.2) göre hesaplandı. 
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                           A2-A1 = ΔAbs standart/örnek/H2O absorbansı 

                     Sonuç = 
ሾୱ୭୬୳ç ୀଶିୠୱ ö୰୬ୣ୩ሿ 

ሾିୠୱଶିୠୱ  ୱ୲ୟ୬ୢୟ୰୲ሿ
     (3.2) 

 
3.2.8. 8-Hidroksi deoksiguanosinin belirlenmesi 

 
Çalışma sonunda DNA hasarları hazır ticari ELISA kiti ile ölçüldü. 24 ve 48 saat 

sonunda alınan örnekler ekstrakte edildi ve Ticari Kit Prosedürüne göre değerlendirildi. 

Son olarak örneklere ait absorbans değerleri spektrofotometrede 450 nm’de ölçüldü. Kit 

içerisindeki standartlardan elde edilen grafik yardımıyla değerler hesaplandı. 

 
3.2.9 İstatistiksel analiz 

 
Analizler sonucunda elde edilen değerler ortalama±ortalamanın standart hatası 

olarak ifade edildi. Kontrol ve deltametrinin farklı konsantrasyonları uygulanan 

grubların çoklu karşılaştırmaları için tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve arkasından 

Duncan testi yapılarak farklılığın derecesi ortaya konuldu. Değerler arasındaki fark 

p<0.05’e göre yapıldı. 
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4.2. Aspartat Aminotransferaz Seviyeleri (AST) 

 
AST seviyesi deltametrin uygulaması sonucunda 24 ve 48 saatlerde artış 

gösterdi (p<0,05) (Çizelge 4.1, Şekil 4.6). Bu artış deltametrinin 1 µM ve 10 µM de 

istatistiksel olarak önemliyken diğer dozlarda önemsiz bulundu. 

 
Çizelge 4.1. Farklı konsantrasyonlarda deltametrin uygulanan kültürdeki AST 

seviyeleri. 

 N 24 48 

Kontrol 6 115.667±2.642c 208.667±7.915a 

0.01µM 6 129.833±6.886cd 222.500±4.773ab 

0.1 µM l6 130.600±3.140c 272833±7.956b 

1 µM 6 132.800±2.853d 289.167±8.807ab 

10 µM 6 140.200±3.527e 345.500±9.563cd 

Değerler ortalama±ortalamanın standart hatası olarak verildi. Farklı harfler istatistiksel farklılığı gösterir 
(p<0.05). n:örnek sayısı. 
 

 
Şekil 4.6. Deltametrin uygulanan Van balığı primer hepatosit kültüründe AST 

seviyeleri. 
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4.3. Alanin Aminotransferaz Seviyeleri (ALT) 

 
ALT seviyeleri deltametrin uygulanan gruplarda kontrol grubuyla 

kıyaslandığında 24. Saatte sadece 10 µM’lık dozda istatistiksel olarak önemli bir artış 

belirlenmemiştir. ALT seviyeleri 48. Saatin sonunda deltametrinin 0.1, 1 ve 10 µM’lık 

dozlarında artış olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4,2 Şekil 4,7). 

 
Çizelge 4.2. Farklı konsantrasyonlarda deltametrin uygulanan kültürdeki ALT 

seviyeleri. 

 N 24 48 

Kontrol 6 511.300±18.331a 385.000±6.218c 

0.01µM 6 553.600±19.590ab 423.317±23.726c 

0.1 µM 6 510.520±37.356ab 455.550±7.986d 

1 µM 6 580.920±28.393ab 432.000±5.644d 

10 µM 6 656.520±14.126b 542.300±10.510e 

Değerler ortalama±ortalamanın standart hatası olarak verildi. Farklı harfler istatistiksel farklılığı gösterir 
(p<0,05). n:örnek sayısı. 
 

 
Şekil 4.7. Deltametrin uygulanan Van balığı primer hepatosit kültüründe ALT 

seviyeleri. 
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4.4. Total Antioksidan Seviyeleri (TAS) 

 
Van balığı primer hepatosit kültüründe uygulanan farklı konsantrasyondaki 

deltametrin total antioksidan kapasitesinde artışa neden olmuştur. Uygulamanın gerek 

24 gerekse 48 saat sonrasında uygulanan kimyasalın 10 µM ve 1 µM dozlar TAS 

seviyesinde artışa neden olmuştur (p<0,05) (Şekil 4.8). 

 
Çizelge 4.3. Farklı konsantrasyonlarda deltametrin uygulanan kültürdeki TAS 

seviyeleri. 

 N 24 48 

Kontrol 6 1.85000±0.071880a 2.99667±0.746622abc 

0.01µM 6 2.71667±0.642089abc 5.21667±0.914847bcd 

0.1 µM 6 2.05800±0.644022ab 4.85000±0.799062abcd 

1 µM 6 5.62400±1.967121cd 6.69500±1.008906d 

10 µM 6 12.22333±1.573535e 5.13333±0.757041bcd 

Değerler ortalama±ortalamanın standart hatası olarak verildi. Farklı harfler istatistiksel farklılığı gösterir 
(p<0,05).n:örnek sayısı. 
 

 
Şekil 4.8. Deltametrin uygulanan Van balığı primer hepatosit kültüründe TAS seviyeleri 

grafiği. 
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4.5. Total Oksidan Seviyeleri (TOS) 
 

TOS seviyelerininde TAS seviyelerinde olduğu gibi 24. saatte deltametrinin 

yüksek dozlarında artış gösterdiği belirlendi (p<0,05) (Şekil 4.9.). Fakat 48. Saatin 

sonunda hem 1 µM hem de 10 µM’lık dozlarda azalma gözlendi. Fakat bu farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsizdi. 

 
Çizelge 4.4. Farklı konsantrasyonlarda deltametrin uygulanan kültürdeki TOS 

seviyeleri. 

 n 24 48 

Kontrol 6 8.59000±1.011259ab 11.5000±3.232646ab 

0.01µM 6 11.6666±0.881917ab 11.5000±1.087811ab 

0.1 µM 6 12.5080±1.571898ab 13.0833±1.345713ab 

1 µM 6 9.89000±1.375190ab 9.00000±1.788854a 

10 µM 6 18.0350±2.774145b 9.08666±1.97493a 

Değerler ortalama±ortalamanın standart hatası olarak verildi. Farklı harfler istatistiksel farklılığı gösterir 
(p<0,05).n:örnek sayısı. 

 

 
Şekil 4.9. Deltametrin uygulanan Van balığı primer hepatosit kültüründe TOS 

seviyeleri. 
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4.7. 8-Hidroksideoksiguanozin Seviyelerinin Belirlenmesi (8-OHdG) 
 

DNA hasar seviyeleri incelendiğinde 24. saatin sonunda herhangi bir farklılığın 

olmadığı, 48. saatin sonunda ise 10 µM ve 0.1 µM dozlarda istatistiksel olarak bir 

artışın meydana geldiği belirlendi (Şekil 4.11). 

 
Çizelge 4.6. Farklı konsantrasyonlarda deltametrin uygulanan kültürdeki 8-OHdG 

seviyeleri. 

 n 24 48 

Kontrol 6 27.4967±0.67943ab 25.8627±0.41691ab 

0.01µM 6 26.33    ±0.65114a 26.23  ±1.36621bc 

0.1 µM 6 25.5359±0.46013ab 28.1503±0.76099c 

1 µM 6 27.6438±1.5382ab 30.6667±2.78828c 

10 µM 6 26.5163±1.4562ab 30.6046±2.65289d 

Değerler ortalama±ortalamanın standart hatası olarak verildi. Farklı harfler istatistiksel farklılığı gösterir 
(p<0,05). n:örnek sayısı. 
 

 
Şekil 4.11. Deltametrin uygulanan Van balığı primer hepatosit kültüründe DNA hasarı. 
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5.TARTIŞMA VE SONUÇ 
 
 

Deltametrin, organoklorinli ve organofosfatlı pestisitlerle karşılaştırıldığında 

çevresel birikimin ve toksik etkilerin az olmasından dolayı yoğun olarak kullanılan bir 

pestisittir. Dünyada olduğu gibi Van Gölü havzasında da hem tarım ve hayvancılık, hem 

de evsel alanlardaki zararlı böceklerin kontrol altına alınmasında, özellikle 

sivrisineklerle mücadelede kullanılan pretroid grubu bir pestisittir. 

Van balığı primer hepatosit kültürünün yapıldığı bu çalışmada, deltametrinin 

farklı konsantrasyonlarının (0.01 µM, 0.1 µM, 1 µM ve 10 µM) toksik etkileri karaciğer 

enzimleri aspartaz aminotransferaz (AST) ve alanin aminotransferaz (ALT)), total 

antioksidan durumu (TAS), total oksidan durumu (TOS), lipid peroksidasyon (MDA) ve 

DNA hasarı (8-OHdG) parametreleri kullanılarak belirlenmeye çalışıldı. 

Yapılan çalışmada primer hepatosit kültürü başarılı bir şekilde uygulanmıştır. 

İzolasyon sonucunda elde edilen bulgular daha önceki çalışmalara paralellik gösterdi  

(Baksi ve Frazier 1990; Pesonen ve Andersson, 1997; Oğuz ve Ünal, 2015). 

Mikroskobik incelemeler sonucunda deltametrinin yüksek dozlarında (1-10 µM) 

hücresel düzenlenmenin bozulduğu, hücrelerin öldüğü ve petri tabanından kalkarak 

askıda kaldığı gözlendi. Diğer düşük dozlarda ise hücresel yapının korunduğu gözlendi. 

Benzer olarak Van balığı primer hepatosit kültürüne uygulanan bazı kimyasallarında 

benzer etkiler yaptığı belirtilmiştir (Oğuz ve Ünal, 2011).Karşılaştırmalı in vivo ve in 

vitro çalışmaları, pretroid grubu pestisitlerin balıklar tarafından metobolize edilme 

oranlarının çok düşük olduğunu ortaya koymuştur (Glickman ve Lech, 1981; Glickman 

ve ark., 1982).   

Deltametrinin canlılarda pek çok organ ve sistem üzerine toksik etkilerinin 

olduğu yapılan çalışmalarla belirtilmiştir. Bu çalışmalarda, genital sistem (Marettova ve 

ark., 2017), sinir sistemi (Guo ve ark., 2018), böbrek (Ncir ve ark., 2018) ve karaciğer 

(Amin ve Hashem, 2012) üzerine etkileri belirlenmiştir. Amin ve Hashem (2012), 

Yayın balığını kullanılarak yaptıkları bir çalışmada deltametrinin çok düşük 

konsantrasyonlarında dahi (0.75 µg) yüksek derecede toksik etkiye neden olduğunu 

göstermişlerdir. Buna ek olarak, deltametrinin toksik etkisinin Yayın balığı 

karaciğerinde, böbrek ve solungaçlara oranla daha fazla olduğunu bildirilmiştir.  
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Önemli karaciğer enzimlerinden olan AST ve ALT primer hepatosit kültüründe 

toksititenin belirlenmesinde sıkça kullanılan parametrelerdendir. Deltametrinin, AST ve 

ALT seviyesini arttırdığı yapılan in vivo çalışmalarla belirlenmiştir (Amin ve Hashem, 

2012; Abdelkhalek ve ark., 2015). Yapılan bu çalışmalara paralel olarak deltametrin 

farklı konsantrasyonlarının uygulandığı bu çalışmada, aspartat aminotransferaz 

seviyesinde 24 ve 48 saatlerde artış gözlemlenmiştir. AST seviyesindeki bu artış 1 µM 

ve 10 µM dozlarda istatistiksel olarak önemliyken (p<0,05) diğer dozlarda önemsizdir. 

Alanin aminotransferaz (ALT) seviyesi deltametrin uygulanan gruplarda kontrol 

grubuyla kıyaslandığında 24 saatte sadece 10 µM’lık dozda istatistiksel olarak artış 

göstermiştir. ALT seviyeleri 48 saatin sonunda deltametrinin 0.1, 1 ve 10 µM’lık 

dozlarında artış göstermiştir. Böylece deltametrinin yüksek konsantrasyonlarının (1-10 

µM) Van balığı hepatositleri için toksik olduğu söylenebilir. 

Van balığı primer hepatosit kültüründe uygulanandeltametrinin1 µM ve 10 µM 

dozları total antioksidan kapasitesinde artışa neden olmuştur. Bu artışın kimyasalın 

etkisine karşı bir savunma olarak gerçekleştirdiği düşünülmektedir. Total oksidan 

seviyesi de (TOS), TAS seviyelerinde olduğu gibi 24. saatte deltametrinin yüksek 

dozlarında artış gösterdiği belirlendi. Fakat 48. Saatin sonunda 1 µM ve 10 µM’lık 

dozlarda bir azalma gözlendi. Fakat bu farklılıklar istatistiksel olarak önemsizdi. Radi 

ve ark, (1985) Deltametrin uygulanan balıkların karaciğerinde antioksidan enzimlerden 

olan GPx ve GST aktivitesini artırdığınıbildirmişlerdir. Gulutatyon peroksidaz (GST) 

Gulutatyon S-transferaz (GPx) seviyesinde bir artış gözlenmiştir (Sayeed ve ark., 2003).  

Oksidatif stres ve DNA hasarı, toksisitenin belirlenmesinde kullanılan diğer 

önemli parametrelerdendir. Van balığı hepatosit kültürünün yapıldığı bu çalışmada lipid 

peroksidasyon ürünü olan MDA seviyesinde deltametrinin uygulanan dozlarına bağlı 

olarak artış göstermiş, fakat bu artış istatistiksel açıdan önemli bulunmamıştır. Gerek 

24, gerekse 48 saat sonunda deltametrinin, MDA üzerinde önemli bir etki göstermediği 

belirlendi. Buna benzer olarak deltametrin kullanılarak yapılan Sazan balığı primer 

hepatosit hücre kültüründe, MDA seviyesinde sadece uygulanan en yüksek dozda (0.8 

µg/L) artış gözlenirken, 4. Gün sonunda ise herhangi bir değişiklik belirlenmemiştir 

(Ensibi ve ark., 2013). Bu çalışma ile kıyaslandığında deltametrin uygulanarak yapılan 
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hücre kültüründe, MDA seviyesinde herhangi bir etki göstermemesinin nedeni 

uygulama süresinin kısa, uygulanan dozlarının düşük olmasıdır. 

DNA hasar seviyeleri incelendiğinde 24. saatin sonunda herhangi bir fark 

bulunamamış yalnız 48. saatin sonunda 10 µM ve 0.1 µM dozlarda istatistiksel bir 

artışın meydana geldiği belirlenmiştir.  

Sonuç olarak, deltametrinin Van balığı primer hepatosit kültüründe oksidatif 

strese neden olduğu, belirlenmiştir. Van Gölü havzasında birikimi muhtemel bu 

kimyasalın in vivo uygulamaları yapılarak diğer organ ve sistemler hakkında etkileri de 

net olarak ortaya konmalıdır.  
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