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TRIBUTILTININ (TBT) LEPISTESLERDE (Poecilia reticulata) BAZI UREME
VE BUYUME PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu calismada, gemilerde antifouling madde olarak kullanilan Tribiitiltinin (TBT)
lepistes baliginin (Poecilia reticulata) yasama ve cinsiyet oranlarina, ¢esitli biiylime ve
morfolojik o6zelliklerine etkisi incelenmistir. Calismada diisiik (25ng — D grubu) ve
yiiksek (50ng — E grubu, 150ng — F grubu) TBT konsantrasyonlari, yavru lepisteslerde
ve anag lepisterlerde sirasiyla dogduktan sonraki ilk 11 giin ve ilk dogumu yaptiktan 16.
gilinden sonra ikinci dogum yapana kadar uygulanmistir.

Farkli TBT konsantrasyonlar1 sonucunda yavru lepisteslerde ortalama en yiiksek
ve en diisilk yasama oranlar1 11. ve 60. giinde sirasiyla 25 ng’da %100+0.00, 50 ng’da
%83.33+16.67, 150 ng’da %100+0.00 ve 25 ng’da %53.67+£6.06, 50 ng’da
%154.33+15.07, 150 ng’da %48.66+5.70 olarak bulunmustur. Ana¢ baliklar, TBT
uygulamasina baslandiktan sonra dogum yapmadan veya 6lii dogum yaptiktan sonra
oldiikleri i¢in yavru elde edilememistir. Bu nedenle de TBT uygulamalarinin yasama
oranina etkisi belirlenememistir.

Yavrulara TBT uygulamalarinda 60. giinde 25ng’da %29.26, 50ng’da %12.50 ve
150ng’da %12.82 oraninda disi birey iiretilirken, 25ng’da %70.74, 50ng’da %87.50 ve
150ng’da %87.18 erkek birey iiretilmistir.

Yavrulara farkli TBT uygulamalarmmin agirlik¢a gelisime etkisinde en fazla
ortalama agirlik 0.30+0.04 g ile 25 ng’da, en diisiik ortalama agirliklar 0.16+0.01 ve
0.15+£0.05g 1ile sirasiyla 50 ng ve 150 ng gruplarinda belirlenmistir. Genel olarak
bakildiginda 25ng TBT ilaveli yemle beslenen grubun 50 ve 150ng TBT ilaveli yemle
beslenen gruplara oranla daha iyi gelisme gosterdigi saptanmustir.

Yapilan calismada TBT uygulamalarindan sonra lepistes yavrularinda herhangi
bir deformasyon gozlenmemistir. Ancak anag¢ lepisteslerde diisiik ve yiiksek
konsantrasyonlarda TBT uygulamasi sonucunda kuyruk incelmesi ve omurgada egrilik
gibi deformasyonlar gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Lepistes, TBT, antifouling, cinsiyet degisimi, yasam orani,
biiylime, deformasyon



EFFECTS OF TRIBUTYLTIN (TBT) ON SOME REPRODUCTION AND
GROWTH PARAMETERS IN GUPPY (Poecilia reticulata)

ABSTRACT

In this study, the effect of Tributyltin (TBT) which is used for antifouling
material for the protection of ship hull’s on survival and sex ratios, various growth and
morphological characteristics on guppies (Poecilia reticulata) were investigated. Low
TBT concentration (25 ng — Group D) and high TBT concentrations (50 ng — Group E
and 150 ng — Group F) were used on fries and gravid females for 11 days after
parturitions and several days starting from the 16" day after first parturition until second
parturition, respectively.

After using different TBT concentration treatments on fry guppies, maximum
and minimum survival rates were %100+£0.00 in group D, %83.33+£16.67 in group E,
%100+0.00 in group F and %53.67+6.06 in group D, %54.33+15.07 in group E,
%48.66+5.70 in group F in 11™ and 60™ days, respectively. Guppy fries couldn’t be
produced because adult guppies died before giving birth or after giving birth to
stillborne fries. Therefore the effect of TBT treatments on survival rate couldn’t be
determined.

On the 60" day of the experiment, female ratio was %29.26 in group D, %12.50
in group E and %12.82 ng in group F while male ratio was %70.74 in group D, %87.50
in group E and %387.18 ng in group F.

After using different TBT concentrations on fry guppies, maximum average
weight was 0.30+0.04 g in group D and minimum average weights were 0.16+0.01g in
group E and 0.15+0.05 g in group F. Generally growth performance of the group fed
with 25 ng TBT suplemented diet was beter than the group fed with 50 ng and 150 ng
TBT suplemented diet.

In this experiment, any deformation was observed on fry guppies after TBT
treatments. However, low and high TBT treatments resulted in tapering of the tails and
curved vertebras in adult guppies.

Key words: Guppy, TBT, antifouling, sex change, survival rate, growth,
deformation
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1. GIRIS

Gemi yiizeyinin su igerisinde kalan yiizeyine yapisarak biiyliyen organizmalar
gemi yakit tiiketiminde artis, bolgeler arasi tiirlerin tasmimi gibi olumsuz sonuclari
nedeniyle istenmezler. Gemi ve teknelerin boyanmasi igin gelistirilen boyalarin
iretiminde iireticilerin istegi sadece gelistirdikleri boyalarin gemiyi pasa kars1 korumasi
degil, bu boyanin ayn1 zamanda geminin su ile temas eden bolgelerinde kisa bir siirede
olusan yosunlanmay1 ve foulingi dnlemesi, yani biyosit (canl organizmalar icin toksik
veya Oldiiriicii etkisi olan kimyasal maddeler) etkisinin olmadir (Duydu,1993).

Foulingin yol ag¢tig1 olumsuz etkileri 6nlemek amaciyla gemi ylizeylerinin su
icerisinde kalan ylizeylerine antifouling iceren boyalar uygulanir. Amaci foulingin
olusmasini engellemek olan bu sistemler tanimlar1 geregi organizmalar1 uzaklastirir,
oldiiriir ya da biiylimelerini engeller (Okay, 2004).

Diinyada yillardan beri kullanilan c¢ok cesitli antifouling sistemler vardir.
Gegmiste gemilerde olusan fouling, kireg, arsenik ve civa gibi maddeler kullanilarak
onlenmis, 1960’larda kimya endiistrisinin geligsmesiyle antifouling amagl birtakim
metalik bilesikler ve 06zellikle de tribiitiltin (TBT) kesfedilmis ve kullanilmaya
baslanmistir. Alternatiflerine gore yogun olarak tercih edilmesinin nedeni ¢ok etkili ve
dayanikli olmasidir (60 ay; alternatifleri 30- 36 ay). 1970’lere gelindiginde diinya
sularinda seyreden gemilerin ¢ogunda TBT kullanilmakta idi. 1980’lerde ise TBT ’nin
yarilanma Omriiniin (orijinal konsantrasyonunun yarisina inmesi) olduk¢a uzun (>6 ay)
oldugu belirlenmistir. Bu durum, TBT’nin sedimentlerde ve organizmalarda
birikmesine yol agmaktadir ( Okay, 2004).

TBT ve tiirevlerinin deniz ekosistemlerine verdigi kalici zararlar belirlenmis ve
bu nedenle basta Uluslararasi Denizcilik Orgiitii tarafindan (IMO-International
Maritime Organization) TBT kullanimma kisitlama ve yasaklar getirilmis ve bu konuda
yasal diizenlemeler yapilmasi zorunlu kilmmistir (Tablo 1.1). Bu konu, 1988’de
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii’ niin Deniz Cevresi Koruma Komitesi'ne (MEPC-
Marine Environment Protection Committee) getirilmistir. Konuyla ilgili incelemeler
sonunda Kasim 1999°da sonug¢ karar1i yaymlanmistir. Bu kapsamda IMO 1 Ocak
2003’den itibaren TBT bilesiklerinin yeni uygulamalarini, 1 Ocak 2008’den itibaren ise
TBT igeren antifouling sistem bulundurulmasini yasaklamistir. Son diizenlenen IMO
konvansiyonu, gemilerde kullanilan antifouling boyalarin i¢inde TBT bulunmasini
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yasaklamakta ve antifouling sistem boyalar i¢cinde bulunma riski olan diger zararli

maddelerin de ileride olas1 kullanimlarini engellemektedir (Okay, 2004).

Tablo 1.1. TBT’nin Deniz Ekosistemlerinde Davranig ve Etkileri (Okay, 2004)

TBT suda fotoliz (151k) ve
Su ve sediment mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilir
(birkac hafta) ancak siire¢ oldukga yavastir.
TBT sedimentte birikir ve olduk¢a uzun

siirede parcalanir (birkag yil).

TBT istiridye kabuklarinda kalsiyum
Kabuklularda deformasyonlar metabolizmasini etkileyerek

deformasyonlara ve kalimlagmalara yol agar.

Ozellikle erkek deniz salyangozlarinda disi

Imposeks (Cinsiyet farklilagsmasi) ozellikleri geligir.

TBT’nin yunuslar, balinalar ve deniz
Deniz memelileri aslanlarinda bulunmasi besin zincirinde

transfer edildigini kanitlar.

Ozellikle kiyisal sularda, limanlarda

Enfeksiyona karsi direncin diismesi yasayan baliklarda ve dip baliklarinda tespit

edilmistir.

Cevrede cok kalic1 ve dayanikli olmasinin yani sira TBT bilesikleri ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile deniz organizmalarina toksik etkiler gdsterebilmekte ve insana
kadar uzanan besin zincirine girerek organizmalarda artan seviyelerde birikebilmektedir
(Okay, 2004) (Tablo 1.1.). TBT kirlenmesi 6zellikle bot ve gemilerin yogun olarak
bulundugu marina ve limanlarda agik denize oranla daha ¢ok kendini gostermektedir.
Acik denizlerde ise balik ve memelilerdeki konsantrasyonlarinin oldukga yiiksek oldugu
bulunmustur. Bilim adamlar1 TBT kirlenmesini ilk defa 1970’lerde Fransa’nin bati
kiyilarinda Arcachon korfezindeki istiridye kabuklarindaki deformasyonlarin markette
satisii1 engelledigi ve bu kiyilarda yliksek miktarda istiridye 6liimleri yasandigir zaman
yapilan incelemeler nedeniyle fark etmislerdir. 1980’lerde ise diinyanin her yerinde

yiiksek konsantrasyonda TBT bulgular1 rapor edilmeye baslanmistir. Bu ¢alismalarin
2



sonunda pek cok lilkede TBT iceren antifouling boyalarin kullanim kiigiik teknelerde
kontrol altma alinmustir. Ornegin 1982°de Fransa da 25m. den kiigiik teknelerde,
1990°da Japonya ve pek cok diger iilkede kullanim1 ve 1997°de iiretimi yasaklanmistir
(Okay, 2004).

Cevreye zarar vermeyen antifouling bilesikler konusunda arayislara girilmis, bu
amagla piyasaya pek cok yeni kimyasal siiriilmiis ve kullanilmaya baglanmistir. Bu
kimyasallardan IRGAROL [2-(tert-Butylamino)-4-(cyclopropylamino)-6-(methylthio)-
s-triazine] ve DCMU [3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea] ile yapilan toksisite test
sonuclar1 her iki antifouling bilesigin de gemi karinasi lizerindeki alg tiremesini etkili
bir sekilde kontrol edebilecegini gostermektedir. Ancak yapilan arastirmalar bu
bilesiklerin de sediment ve organizmalarda simdiden birikmeye basladigini
gostermektedir. Bu nedenle TBT yerine alternatif olarak piyasaya siiriilen veya
siriilmesi planlanan antifouling bilesiklerin deniz ekosistemine birakacagir olasi
zararlarm ve risklerin dnceden belirlenmesi ve bu kimyasallarin deniz ortamimdaki
cesitli matrislerde (su, sediment, organizma) Olgiilerek takip edilmesi gerekmektedir

(Okay, 2004).



2. GENEL BILGILER
2.1. Baliklarda Cinsiyet ve Cinsiyeti Etkileyen Faktorler

Cogu balikta cinsiyet gelisimi, genellikle kuluckadan c¢iktiktan hemen sonra
baslamaktadir. Embriyonun genetik yapisina karsilik, bu noktada meydana gelecek
modifikasyonlar, gonadlar1 ya ovaryum ya da testis olacak sekilde programlar.
Fenotipik  cinsiyetin  degistirilebilecegi bu donem tiirlere gore farklilik
gosterebilmektedir. Eger bir larva keseli donemden sonra anabolik steroidleri absorbe
ederse esey hiicrelerinin gelisimi bu steroide dogru yonelir. (Shepherd ve Bromage,
1992).
2.2. Baliklarda Cinsiyet Belirleme Mekanizmasi

Baliklar hermofrodit, ginogenetik ve gonokorist gibi ¢ok farkl lireme sekilleri
gosteren canhlardir. Ureme sekillerinde goriilen bu cesitlilik cinsiyet belirleme
mekanizmalarma da yansimaktadir. Gonokoristik tiirler bile, yiiksek omurgalilardaki
gibi tek bir cinsiyet belirleme mekanizmasi ile temsil edilemezler. Gonokorist baliklar
arasinda hem erkek hem de disi heterogametik tiirler mevcuttur. Ayrica baliklarda, ikili
kromozomal sistemlerin yaninda, ikiden fazla kromozom ve otozomal faktorleri iceren
polifaktoriyel sistemler cinsiyeti belirleyebilmektedir. Bunun yaninda, baliklarin
cinsiyet belirleme mekanizmalar1 oldukg¢a esnektir. Hermofrodit tiirler yaninda pek cok
gonokorist balikta, su sicakligi, suyun pH’si, stok yogunlugu, su igersindeki cinsiyet
hormonlar1 veya cinsiyet hormonlarina benzer kimyasal yapidaki molekiiller gibi dis
faktorler fenotipik cinsiyeti genotipik cinsiyetin aksi yoniinde fonksiyonel olarak
degistirmekte etkili olabilmektedir (Arslan ve Baygar, 2007). Baliklarda ve
siirlingenlerde cinsiyetin belirlenmesinde bu faktdrlerin en dnemlisi olarak sicaklik 6ne
cikmaktadir. Genotipik ve fenotipik cinsiyet mutlaka uyusmak durumunda degildir ve
baz1 tiirlerde genomlar ile cesitli ¢evresel ve igsel faktorler arasindaki etkilesimler
cinsiyete karar verebilmektedir (Shapiro, 1988).

Baliklarda cinsiyet belirlenme mekanizmasinin {ic modeli mevcuttur; gonadal,

polygenik ve cevresel cinsiyet belirlenmesidir (Piferrer, 2001).



2.2.1. Gonadal Cinsiyet Belirlenme Mekanizmasi

Dogadaki balik tiirlerinin ve normal sartlar altinda iiretimi yapilan kiltiir
baliklarinin ¢cogunda cinsiyet, gonadal cinsiyet belirlenme mekanizmasi (Gonadal Sex
Determination, GSD) tarafindan genotipik olarak belirlenmektedir. Bu mekanizmaya
gore dogan yavrularin cinsiyetleri hemen hemen 1:1 (disi: erkek) oranina esit
olmaktadir (Bull, 1981). Yani gonadal cinsiyet belirlenme mekanizmasinda her dol bir
anne ve babaya sahip oldugundan ebeveynlerden esit sayida gen almaktadir. Boylece
hemen hemen esit sayida disi ve erkek bireyler meydana getirmektedir (Ak, 2003).
Baliklarda morfolojik olarak aymrt edilebilen cinsiyet kromozomlar:t ¢ok az olmasina
ragmen, ¢ogu tiirlerin sahip oldugu cinsiyet belirlenme sistemleri, insanlarda ve diger
memelilerde oldugu gibi XX homogametik disi:XY heterogametik erkek kromozom
sistemi seklindedir.( Karayticel , 2010).
2.2.2. Polygenik Cinsiyet Belirlenme Mekanizmasi

Polygenik cinsiyet belirlenmesi, erkek ve disi cinsiyet belirleyici genlerin
heterokromozomlarda (cinsiyet kromozomlari) oldugu gibi otozom kromozomlarda
bulunmasiyla olusan cinsiyet belirlenme mekanizmasidir (Kallman, 1984; Chourrout ve
Quillet, 1982; Piferrer, 2001). Embriyonun cinsiyeti, ebeveynlerden gelen ve
kromozomlarda bulunan disi ve erkek faktorlerinin bir kombinasyonu sonucu belirlenir.
Polygenik cinsiyet mekanizmasinda cinsiyet oranit 1:1°den farkli olabilir (Piferrer,
2001).
2.2.3. Cevresel Cinsiyet Belirlenme Mekanizmasi

Cevresel cinsiyet belirlenme mekanizmasmin bir¢cok balik tiirlinde cinsiyetin

belirlenmesinde rol oynadigi bildirilmektedir. Omurgali ve omurgasiz bir¢cok canli ile
bazi1 balik tiirlerinde cinsiyeti belirleyen ¢evresel parametreler arasinda sicaklik, pH,
besin, tuzluluk, 151k, populasyonun cinsiyet orani, kirlilik ve su kalitesi gibi etmenler
sayilabilir. Cinsiyet oranmi etkileyen bir diger c¢evresel faktdr populasyon
yogunlugudur. Cennet baliginda (Macropodus opercularis) populasyon yogunlugu fazla
oldugunda disi olusum orami %66 iken, populasyon yogunlugu az oldugunda disi
olusum oran1 %25°dir (Karayiicel, 2010). Dikence balig1 (Gasterosteus aculeatus) ve
yilan bahginda (Anguilla anguilla) populasyon yogunlugu yavrularin fenotipik
cinsiyetini kontrol eden faktorler olarak bulunmustur (Piferrer, 2001).

Omurgali ve omurgasiz canlilarda embriyonik veya larval gelisim boyunca
cinsiyeti etkileyen cevresel faktorler meydana gelirse cevresel cinsiyet belirlenme
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mekanizmasindan (Enviromental Sex Determinations, ESD) s6z edilebilir. Yilan,
timsah, kaplumbaga gibi siirlingenler ile baliklardan aterina (Menidia menidia) 6rnek
olarak verilebilir. Cinsiyetin belirlenmesinde etkin olan cevresel faktdrler gonadal
(birincil) cinsiyet farklilagsmasina direkt etkide bulunmaktadirlar. Bu canlilar genotipik
olarak disi 6zelligi gosterirken, fenotipik olarak erkek 6zelligi gostermekte ve sperm
iretmektedirler veya genotipik olarak erkek oOzellik gostermekte fakat fenotipik disi
oldugundan yumurta tiretmektedirler. Baz1 zamanda steril olmaktadir. Yani ne sperm
nede yumurta iiretememektedirler (Ak, 2005).

2.3. Endokrin Sistemi

Endokrinoloji  ¢aligmalar1 Berthold’un (1849 alinti  Anonim., 2010b)
deneylerinde, testisleri ¢ikarillan horozlarin tavuga benzedigini ve testisler tekrar
hayvana nakledildigi zaman bu degisikligin ortadan kalktigmin gozlenmesiyle
baslamistir. Boylece, testislerin horozun dis goriiniisiinden sorumlu baz1 maddeleri kan
dolasimina serbestlettigi diisiiniilmiistiir. Daha sonra yapilan deneysel ve klinik ¢ok
yonlii incelemeler modern endokrinolojinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Hormon
uyarma anlamma gelir. Bu terim ilk kez 1900 yillarinda Boyliss ve Starlig tarafindan
duodenum mukozasindan salgilanarak, kana gecen ve pankreas salgisini stimiile eden
sekretini tanimlamak i¢in kullanilmistir (Anonim, 2010b)

Hayvanlar iki igsel iletisim ve diizenleme sistemine sahiptir; Sinir sistemi ve
Endokrin sistemi. Sinir sistemi, ndron olarak adlandirilan 6zel hiicreler boyunca yiiksek
hizl1 elektrik isaretlerini iletirken (kalp atisi, solunum, kaslarin ¢aligmasi), endokrin
sistemi, endokrin bezlerinden olugsmustur ve uyaricilara kars1 daha yavas fakat daha
uzun siireli etkin cevap veren hormonlar1 salgilar (iireme, biiylime). Sinir sistemi ve
duyu organlari, degisen ¢evreye birka¢ milisaniye icerisinde tepki gostermek suretiyle
canlinin uyumunu saglamasina karsin, endokrin bezler araciligiyla gosterilen tepkiler
cok daha yavas olur. Bu siire dakikalar, saatler ve hatta haftalarla dlgiilebilir. Sinir
sisteminin tersine endokrin sistem nitrojen metabolizmas: (adrenal kortikal dokular,
tiroid bezi), karbonhidrat ve su metabolizmasi (adrenal kortikal dokular), esey
hiicrelerinin olgunlagsmas1 ve {iireme hareketleri (pituitary-pitiiiter-hipofiz bezi ve
gonadal hormonlar) gibi daha yavas metabolik olaylar1 diizenler (Anonim, 2010b).

Endokrin ve sinir sistemleri beraber calisarak homeostaz (dis ortamin bozucu
etkisine ragmen organizmanin i¢ ortammin sabit tutulmasi veya korunmasi olayi),
gelisim ve iiremenin devamliligini1 saglar. Norosekretor hiicreleri (salgi yapan sinir

6



hiicreleri) olarak bilinen 6zel sinir hiicreleri, kana nérohormon salgilar. Hem endokrin
hormonlart hem de norohormonlar, bircok fizyolojik islemlerin uzun mesafe
diizenleyicileri olarak birlikte ¢alisirlar (Anonim, 2010b).

Endokrin sistem, baz1 hedef dokularda fizyolojik tepkiyi baslatmak amaciyla bu
sistemde yer alan herhangi bir doku veya hiicrenin kana kimyasal mesaj (hormon)
iretmesi olarak tanimlanabilir. Hormonlar, dolasim sistemine salgilanan ve viicut
icerisinde diizenleyici mesajlarm iletisimini saglayan kimyasal isaret¢ilerdir. Hormonlar
viicudun her parcasina ulasabilir, ancak hedef hiicreler (target cells) olan belli hiicre
tipleri tarafindan algilanacak sekilde donanimlidirlar. Mesajc1 ya da bilgi aktarimi i¢in
hormon kullanimmin avantajlar1 s6yle siralanabilir.

1. Kimyasal molekiiller kan araciligiyla tiim dokulara ulasabilir.

2. Kimyasal isaretler elektrik isaret¢ilerine nazaran daha uzun etkili
kalabilir.

3. Bir¢ok farkli kimyasallar hormon olarak gorev yapabilir ve farklh
hormonlar farkli dokular1 hedef alabilir (Anonim, 2010b).

Bir¢ok hormon kanalsiz endokrin bezlerinden salgilanir ve direkt olarak kan
dolasimmna verilir. Hormonlar bilgileri viicut boyunca kan dolasim sistemi araciligi ile
hedef hiicrelere tasirken, feromonlar (alan belirlenmesi, topluluk icinde hiyerarsik
diizenin saglanmasi ve iireme doneminde eslerin birbirini bulmasi gibi durumlarda etkili
olan, hormon yapisindaki maddeler) ise bilgileri diger bireylere viicut disinda tasirlar.
Omurgalilarda hormon olarak gérev yapan 3 smif molekiil vardir; Yagda eriyebilen
steroid kaynakli streoid hormonlar, suda eriyen protein yapili hormonlar ve amino
asitlerden tiireyen aminler. Az sayida glikoprotein yapili hormonlar da bulunabilir. Bu
molekiillerle isaretlesme 3 anahtar olay: igerir; kabul veya alma, sinyal transdiiksiyonu
(sinyal doniisiimii) ve tepki (Anonim, 2010Db).

Dolayisiyla endokrin sistemi oldukga genistir ve sindirim, metabolizma, biiytime
ve gelisme gibi bircok fizyolojik olayr diizenler ve endokrin sistemi merkezi sinir
sistemi ile bir biitiinliik olusturan ndroendokrin sisteminden (hipotalamusun sinir
hiicreleri tarafindan salgilanan hormonlarla hipofiz bezinin hormon salgilamasinin
diizenlenmesinin saglandig1 hipotalamus-On beynin alt bolgesi olup bazi organ ve

bezlerin ¢alismasini diizenleyen kismi- ve hipofiz sistemi) ayrilamaz (Karayiicel, 2010).



Baliklarda bu salg1 bezlerinin yerleri tiirlere gore farkliliklar gosterdikleri gibi,
memeli hayvanlardaki endokrin sisteminden de faklilik gosterirler. Bu farklilik baliklar
ile memeli hayvanlarin viicut sistemlerindeki farkliliktan gelmektedir.

Bu bezlerden pituitary memeli hayvanlarda oldugu gibi, baliklarda ¢ok 6nemli
gorevleri tistlenmislerdir. Baliklardaki pituitary hormonlar1 iki gruba ayrilirlar. 1. gruba
girenler diger endokrin bezlerini karsilikli kontrol ederler. 2. gruba girenler, hiicrelerin
enzim yapma islemini kontrol ederler. 1. grupta bulunanlar pro veya meso-
adenohypophysis’den salgilanan thyrotropic ve gonadotropic hormonlardir. 2. grupta
bulunanlar ise melanophorlari etkileyen hormonlardir.

Endokrin sistem ve buna bagli bezlerin ve salgilandiklar1 hormonlar, memeli
hayvanlarda oldugu gibi, baliklarda da énemli grevlere sahiptir. Ornegin idrarm disari
atilis1 ve tuz dengesinin saglanmasi endokrin salgistyla olmaktadir (Celikkale, 2003).
Tablo 2.3.1 ve 2.3.2°de baliklarda endokrin sisteminin salgilanma yerleri, salgi

maddeleri, kokenleri ve gorevleri verilmistir.



Tablo.2.3.1. Baliklarda endokrin

kokenleri (Baran ve Timur, 1982)

sisteminin salgilanma yerleri, salgi maddeleri ve

Salgi bezi Yeri Embryonik Salgi maddesi Gorevi
kokeni
Pituitary Beyin kaidesi Ektoderm ve | Prolactin Troid salgismin kontroli,
Mezoderm FSH,LH,ACTH Gonad hormonlarmin
kontrolii, metabolik etki
Thyroid Ventral aort | Endoderm Thyroid hormonu Metabolizmanin  kontrold,
boyunca uzanir osmoregiilasyon
Ultimobranchial Yemek Endoderm kalsitonin Kalsiyum metabolizmasi
bezler borusunun
ventral duvarinda
Bobrek iistii bezi Dorsalde Mezoderm Epinephrin Pigment graniillerinin
bobrekler melanophorlar i¢inde
boyunca uzanir toplanmasini ve kan
basincini ayarlar.
Adrenal  korrikal | Bobreklerm Mezoderm Adreno corticol | Depo  edilmis  yaglarin
doku hematopoetik steroidler kullanimi, karbonhidrat
kismi igerisinde metabolizmasi, su
1-3siral1 hiicreler metabolizmasi, elektrik
halinde ana metabolizmasi
venalar boyunca
uzanir
Langerhans Pankreasin Mezoderm Insulin Karbonhidrat
adaciklart hematopoetik metabolizmasi.
kisminda
bulunur.




Tablo. 2.3.1. devamm

Seks bezleri Viicut boslugu Erkelerde Ikinci disilik
androjenler, karakterinin
disilerde olusumu, ireme
estrojenler davranimi,
gametlerin
olgunlagmasi
Corpuscles Bobreklerin Endoderm ve | Pankreozymin Pankreas salgisinin
igerisinde yer alir. | mezoderm uyarilist ve
kalsiyum
metabolizmasi

Tablo. 2.3.2. Baliklarda endokrin organlarinin gorevleri (Baran ve Timur, 1982’den)

Bez Yerlesme yeri Endokrin gorevi ile ilgili kanitlar

Thymus Dorsalde solungag kemeri Biiylime

Pineal body Diencephalon Melanophor aktivitesi

Pseudobranch Hyoid tizeri Klor tuzlarinin dengesi

Urohypophysis Kuyruk ve spinal cord sonu Su ve iyon metabolizmasi,
sodyum degisimi, gaz
metabolizmasi
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2.3.1 Endokrin Sistemini Bozucu Kimyasal Maddeler

Endokrin bozucu kimyasal maddeler (EDC), 1962°de biyolog Rachel Carson’
un ‘Silent Spring’ isimli kitabinda kimyasal maddelerin kuslar {izerindeki zararlh
etkileriyle ilgili incelemelerini yaymlamasiyla giindeme gelmistir (Cetinkaya, 2009).
Sullivan ve Barlow (1979), ¢evredeki kimyasal maddelerin fetiis ve insanlar lizerindeki
zararl etkilerini bildirmislerdir. Finkelstein ve ark. (1988), ‘Bir Cenaze Hazirlayicisinin
Gizemi’ basliklt makalelerinde, 50 yasindaki bir cenaze hazirlayicis1 erkekte; tedrici
libido kaybi, testislerde kiigiilme, sakal biiylimesinde yavaslama ve jinekomasti
sikayetlerinin EDC’ler ile iliskili oldugunu saptamiglardir. Hasta serumunda,
bilinmeyen bir maddenin radyoaktif isaretlenmis Ostrojen ile yer degistirdigi ve
maddenin kaynagmin devamli kullanilan mumya kremi oldugu saptanmistir. Kremle
kullannm1 kesilince, sikayetler diizelmistir. Colborn (1993) tibbi agidan, g¢evredeki
kimyasal maddelerin endokrin sistem lizerine etkilerini vurgulamistir.

Insan viicudunda &lciilebilen kimyasal maddelerin sayis1 arttikga ve bu
kimyasallarin endokrin sistem, iireme sistemi, sinir sistemi, immiinolojik islevler ve bu
konunun en son noktasinda yer alan karsinogenezis tizerine etkileriyle ilgili gézlem ve
yaymlar c¢ogaldik¢a; konu Birlesmis Milletler’in, Diinya Saglik Orgiitii’niin ve
hiikiimetlerin de giindemine girmistir (Cetinkaya, 2009).

14 Mart 1997°de Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Toplantisi’nda
endokrin bozucular ele alinmistir. Bu toplantida insan viicudunda 6lgtilebilen en az 500
kimyasal maddenin tasindigi, bu maddelerin 1920’den 6nce insan kimyasinin bir parcasi
olmadigi, son 20 yilda dogan bebeklerin anne rahminde bu maddelerle karsilastiklar
bildirilmistir. Basta Amerika olmak tlizere pek ¢ok iilke hiikiimeti, ‘Cevre ve Dogal
Kaynaklar Komiteleri’ kurarak, endokrin bozucularla ilgili arastirmalar baslatmis ve
stratejiler gelistirmislerdir. Tiirkiye i¢cin endokrin bozucular son yillarda giindeme
gelmistir. 2003 yilinda Biiyilikgebiz ve ark., “Yoresel Cilek Festivali’ sirasinda, biiyiik
ve diizensiz sekilli ¢ilek tiiketen ve erken yasta meme gelisimi, gosteren ii¢ vaka
bildirmisler ve ¢ilek biiyiitiici maddelerin meme gelisimi yapabilecegine dikkat
cekmislerdir (Cetinkaya, 2009).

Endokrin bozucu tanim olarak bir organizmada veya onun gelecekteki neslinde
endokrin sistemin caligmasmi degistirerek, saglik sorunlarina neden olan disardan

alman ekzojen madde veya madde karisimlaridir (Cetinkaya, 2009).
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Bu maddeler, hormonlarin tiretim, salinim, baglanma, tasinma, aktivite, yikim ve
viicuttan atilimlart tizerine etki etmektedirler ve organizmada homeostaz, iireme,
gelisme ve davraniglarin devamliligindan sorumlu hormonlarin sentezi, salinima,
taginimi, reseptdr ile etkilesimi eliminasyonunda interferans yaratarak ortaya
¢ikmaktadirlar (Oren, 2009). Dogada dogal olarak bulunabildigi gibi degisik sentetik ve
endiistriyel triinlerin igerisinde de yer almaktadirlar. Endokrin bozucular, endokrin
sistem tarafindan sentezlenen endojen kimyasallarin aktivitelerini bir sekilde taklit
ettikleri, blokladiklar1 ya da degistirdikleri icin 6zel ilgi konusudurlar. Diger bircok
organin yaninda, 6zellikle liriner sistemi ve tiroid bezlerini etkilemektedirler. Endokrin
bozucu kimyasallar Ostrojen ve androjen reseptorleri ile reaksiyona girip, endojen
hormonlarin agonist ya da antagonistleri olarak etki gdsterebilirler (Anonim, 2008a).
EDC’ler; plastiklerde, deterjanlarda, bocek ilaclarinda ve endiistriyel kimyasallarda
bulunmaktadirlar. Bunlarin bazilar1 ¢evrede kalir, bazilar1 kalmaz. Bazilar1 lipofiliktir
ve yag dokusunda birikir ve siite salinir, bazilar1 sadece kisa bir zaman i¢in, ama
gelisimin kritik bir periyodu sirasinda rol alir. Endokrin bozucular iireme sistemini
etkiler ve oligospermi, sperm yapisinda anormallik, testikiiler steroidogenezde
bozukluklar, testikiiler atrofi, uterus boyutlarinda artis ve erken ergenlikten sorumlu
olabilir (Cetinkaya, 2009).

Endokrin bozucu kimyasallar 06zellikle omurgali hayvanlarin hipotalamik-
hipofiz, gonadal ekseni iizerinde etki olustururlar (Ankley ve Johnson, 2004). Bu
maddeler hormon benzeri oldugundan canlilarin normal fizyolojilerinde hormonal
bozukluklara neden olmaktadir. Baliklarin cinsiyetleri hormonlarla ¢ok kolay
degistirilebildiginden Ostrojenik etkiye sahip maddelerin balik popiilasyonlarinin
devami ve korunmasi igin ciddi bir tehlike yaratabilecegi diisiiniilmektedir (Iscan ve
ark., 2001).

Ozellikle EDC’lerin son yillarda gelismis iilkelerde giindeme gelmesinin en
biiylik nedeni trkiitiicii sonuglar ortaya koyan bazi bilimsel ¢aligmalardir. Viicuda
almdiginda dogal hormonlar1 taklit edip lireme sistemini bozan EDC’lerin dogadaki
bircok hayvan tiirlerinde (bazi baliklarda, kuslarda, memelilerde, ve timsahlarda)
cinsiyet bozukluklari, cinsiyetsiz dogumlar, sperm sayilarinda azalmalar, erkek
organizmalarda disilik, disi organizmalarda da erkeklik oOzelliklerini artirdigi tespit
edilmistir. Bu bilimsel tespitler toplumlar1 ve 6zellikle de medyalar1 harekete gecirmis
ve gelismis llkelerde EDC ve antibiyotiklerin hangi dogal sularda ve i¢cme suyu
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kaynaklarinda ne miktarlarda bulundugunun tespiti i¢in detayli ¢aliymalar yapilmaya
baslanmistir (USEPA, 1997; USEPA, 1988; NRC, 2000 USEPA, 2001 ). Ayrica, bu
kimyasallarin organizmaya alindiktan sonra endokrin sistemine kronik veya akut
etkilerinin tayini gibi bir¢ok arastirmalar da toksikologlar, ekologlar, biyokimyacilar ve
tip uzmanlar1 tarafindan yapilmaktadir.
Endokrin sistemini bozucu etkiye sahip kimyasallar asagidaki gibi siralanabilir:

e Dogal 6strojenler

e Sentetik Ostrojenler

e  Hormonlar, metabolitler

e  Organoklorlu pestisitler

e Fitalatlar

e Fenoller

e Dioksinler, poliklorlu bifeniller

e Halojenlesmis aromatik hidrokarbonlar

e Cok halkal1 hidrokarbonlar

e Alkilfenoller

e Alkifenol etoksilotlar

e Fekalsteroidler

e Antidepresanlar

e  Tributiltin (TBT)

Kadmiyum, aliiminyum ve kursun gibi baz1 agir metaller, dogada dogal olarak
bulunabildigi gibi degisik sentetik ve endiistriyel iirlinlerin icerisinde de yer

almaktadirlar (Tablo 2.3.1.1.).
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Tablo.2.3.1.1. Endokrin bozucular (Anonim, 2008a)

Fitoostrojenler

Daidzein, Genistein, Formononetin,
Biokanin—A, Prunetin, Pratensein,
Glisetein, Ekuol,  Desmetilangolestin,
Enterolakton, Enterodiol, Matairesinol,

Zearalanon

Organohalojenler

Dioksinler, Furanlar, Poliklorine bifeniller,

Hekzaklorobenzen, Pentaklorofenol

Pestisitler

BBDH (2,4-diklorofenoksi asetik asit [2,4-
D], 4-Klorometoksi asetik asit,
Klormekuat), Alaklor, Aldikarb, Amitrol,
Atrazin, Benomil, Karbaril, Klordan,
diklorodifeniltrikloroetan ve metabolitleri,
Endosulfan, Etilparation, Heptaklor,
Kepon, Ketokonazol, Lindan, Malation,

Trifluralin, Vinklozolin, Metoksiklor

Fitalatlar

Di-etilheksil fitalat, Butil benzil fitalat, Di-
n-butil fitalat, Di-n-fenil fitalat, Di-heksil
fitalat, Di-propil fitalat, Dikloroheksil
fitalat, Dietil fitalat

Agir Metaller

Arsenik, Kadmiyum, Uranyum, Kurflun,

Civa

flaclar

Dogum kontrol haplari, Dietilstilbestrol,

Simetidin

Digerleri

Bisfenol A, B ve F, Etan dimetan,
Sulfonat, Metanol, Benzofenol, N-butil

benzen, 4-nitrotoluen, 2,4-diklorofenol

Endokrin sistemini bozucu kimyasallar kendi aralarinda yapay endokrin bozucular ve

dogal endokrin bozucular olarak 2 ana grup altinda toplanmaktadir.
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2.3.1.1. Yapay Endokrin Bozucular

Endiistride, tarimda ve evde kullanilan degisik {iriinlerin i¢inde bulunurlar. Bu
maddelerin ¢ogunun yagda eriyerek yag dokusunda birikerek veya yikilip zararsiz hale
getirilmeleri islemi zor oldugu i¢in viicutta uzun siire kalip zararhh etkiler
bulunabilmektedir.

Endokrin bozucularin olusturacagr olumsuz etkide maruz kalinan doz ve
etkilenme siiresi de ortaya cikacak etki icin onemli faktorlerdendir. Etkilenme siiresi
uzadik¢a veya doz arttikca olusabilecek olumsuz etki daha da siddetli olabilmektedir.
Endokrin bozucular, her zaman ayn1 etkiye neden olmamaktadir. Ornegin diisiik dozda
Ostrojen reseptorlerine baglanarak etki gosteren bir bozucu, yliksek dozda ise androjen
reseptorlerine baglanarak antiandrojenik etki gdosterebilir (Anonim, 2008a). Yapay

endokrin bozucular1 siralamak gerekirse:

o Dioksinler ve Furanlar
o Agir metaller

o Pestisitler

o Fenol tiirevleri

o Poliklorina bifeniller (PCB)
o Fitalatlar
. Tributyltin (TBT) olarak siralanmaktadir (Darendeliler, 2009).

2.3.1.1.1. Dioksinler ve Furanlar

Dioksin ve furanlar, genellikle yanma prosesleri sonucunda olusan, hem gaz hem de
partikiil halde olabilen, diisiik konsantrasyonlarda bile toksik olan kirleticilerdir (Giines
ve Ertiirk, 2009). Dioksinler, oksijence fakir ortamda, klorlu bilesenlerin isitilmasiyla
elde edilir. Cogu dioksin az oksijen iceren ortamlarda, klor varliginda organik
maddelerin yanmasi ile olusur, oksijenin yeterli oldugu ve dogru yanma sicakliginin
oldugu ortamlarda olusmaz. Poliklorlanmis dioksin ve furan izomerleri ¢ok yiiksek
toksisiteye sahip bilesiklerdir. Dioksinler viicuda gidalarla girer ve viicut yaginda
depolanarak ve uzun bir siire orada kalir. Bu da kronik olarak maruz kalmaya, yani ¢ok
uzun siirede sorunlara yol agabilir. Sadece dioksin serbest olarak ve fazla miktarlarda

almirsa etkileri direkt olarak belirlenebilir ve bu etkiler klor aknesi ve karaciger
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hasartyla sonu¢lanmaktadir. Bu bilesikler 6zellikle hayvansal yag igeren gidalarda
onemli kirlilik etmenidirler. Dioksin ve furan izomerleriyle en fazla kirlenen gida
kaynaklar1 deniz friinleri ve yiiksek oranda yag iceren et/et dirlinleri ile siit/siit
driinleridir. Balikk ve diger hayvansal orjinli gidalardan gelen dioksin ve furan
izomerlerine bakildiginda, balik 6rneklerinin en yiiksek diizeylerde bu toksik bilesenleri
Igerdigi ve insanlara gida yoluyla gecisin en onemli ayag1 oldugu gériiliir ( Vural,
1995).

Dioksin ve furan gibi kimyasallarin baslica kaynaklar1 dort ana grup altinda
toplanabilir:
1- Yanma esnasinda olusan dioksin: Ozellikle evsel kati atiklar ve artiklarm
yakilmasi, demir-¢elik sanayinde cevherin islenmesi ve eritilmesi sirasinda kullanilan
yiiksek sicaklik, komiir, odun ve petrol liriinlerinin yakilmas.
2- Kimyasal iiretim ve isleme sirasinda olusan dioksin: Dioksin benzeri yan iirlinler
klorlu fenoller, poliklorlu bifeniller, fenoksi grubu herbisitler yurdumuzda yaygin olarak
klorlu benzenler gibi bircok kimyasal maddenin liretimi esnasinda olusabilir.
3- Endiistriyel ve evsel atiklarin islenmesi sirasinda olusan dioksin: Dioksin benzeri
yan iirlinler dogal olarak olusan fenolik bilesiklerin klorlanmas1 esnasinda olusabilir.
4- Su depolama alanlarindaki dioksin: Dioksin grubu kimyasallar suda iyi
coziinemedikleri ve kalic1 olduklar1 icin, toprakta, sedimentte ve organik maddelerde
birikebilirler. Su kaynaklarin1 kirleten bu maddeler daha sonra tasmarak baskaca su
kaynaklarina kolayca bulasabilir, ancak genelde bu bulasma etkisi ¢ok yaygin degildir

ve bolgesel etkisini gosterir.
2.3.1.1.2. Agir Metaller

Agir metaller yerkabugunda dogal olarak bulunan bilesiklerdir. Bozulmaz ve
yok edilemezler. Kiiglik bir miktara kadar viicudumuza gidalar, igme suyu ve hava yolu
ile girerler. Agir metaller su kaynaklarina, endiistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragr ve dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢6zmesi ve ¢dziinen agir
metallerin wrmak, gdl ve yeralt: sularina ulasmasiyla gecerler (Kahvecioglu ve ark,

2008).

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma
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yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolay1r diizenli olarak besinler yoluyla alinmalari
zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢ok
oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazge¢ilmez parcasidir. Buna karsin yasamsal
olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi psikolojik yapiy1 etkileyerek
saglik problemlerine yol acabilmektedirler. Bu gruba en iy1 6rnek kiikiirtlii enzimlere
baglanan civadir. Bir agir metalin yasamsal olup olmadig: dikkate alinan organizmaya
da baghdir. Ornegin nikel bitkiler agisindan toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz

element olarak bulunmasi gerekir (Kahvecioglu ve ark., 2008).

Baliklarda goriilen agir metal zehirlenmelerinde bakir, solunga¢ yiizeylerinde
coziinmeyen organometalik bilesikler olusturur. Baska bir goriise gore solungaglar
icindeki proteinler kimyasal bozunmaya ugrar. Ayrica bakirin, deniz baliklarinin kan ve
dokularinda toplandig1 gézlenmistir. Agir metaller solungag {izerine ¢okerler ve salgiy1

pihtilagtirirlar, boylece oksijen alinma zorlasir (Anonim, 2010a).
2.3.1.1.3. Pestisitler

Zararli organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak, ya da zararlarini
azaltmak icin kullanilan madde ya da maddelerden olusan karisimlardir. Pestisit,
kimyasal bir madde, virlis ya da bakteri gibi biyolojik bir ajan, antimikrobik,
dezenfektan ya da herhangi bir ara¢ olabilir. Zararli organizmalar, insanlarin besin
kaynaklarina zarar veren, hastalik yayan bdcekler, bitki patojenleri, yabani otlar,
yumusakcalar, kuslar, memeliler, baliklar, solucanlar ve mikroplar olabilir. Pestisitin
canlilar iizerindeki etkisi fetal yasamdan itibaren baslamaktadir. Bu ilaclar plasentadan
fetlise gegmekte ve bunu sonucu olarak diistikler, hiperpigmente ve hiperkeratatik cocuk
dogumlar1 goriilmektedir. Yapilan hayvan deneylerinde ise radyoaktif olarak isaretlenip
anneye verilen pestisitin 5 saat sonra plasentadan fetiise gectigi ve fetiisiin goz, sinir

sistemi ve karacigerine yerlestigi gozlendigi bildirilmistir (Anonim, 2010a).

Tarim ile ugrasan ve pestisite maruz kalan insanlarda yapilan ¢aligmalarda bu

bireylerde yapisal ve sayisal kromozom anomalileri ile kardes kromatid degisimler,

genetik hasarin yanisira karaciger, bobrek ve kaslarda bozukluklar gorildigi

bildirilmistir (Anonim, 2009a).
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Pestisitlerin baliklara etkileri farkl sekillerde goriiliir. Balik popiilasyonlarinda
letaliteye neden olmakla birlikte yumurta birakmayi ve iiremeyi durdurarak etkili
olabilmektedirler. Ayrica dokularda meydana getirdikleri hasarlar ile baliklarda
duyarlilifa yol agarak baliklarin mevsimlik 1s1 degisimlerinden ve gegici agliktan

gereginden fazla etkilenmesine neden oldugu belirtilmistir (Oztiirk, 2009).

2.3.1.1.4. Fenol Tiirevleri
Endiistriyel kaynakli pek ¢ok {iriin dogada yaygin olarak bulunan fenol
miktarmin artmasmna neden olmaktadir. Fenol ve tiirevleri sentetik recine, plastik,
biyosid, dezenfektan, boya, antioksidan, patlayici ve fotografcilikta kullanilan bazi
kimyasallarin iiretiminde kullanilirlar. Bu maddeler tarimda kullanildiklar1 i¢in dogaya
girip birikmektedirler. Ayrica, kazara olan dokiilmeler, depolama tanklarinin uygun bir
sekilde temizlenmemesi, pestisitlerin gomiildiigi yerlerden sizmalar ve iiretim
yerlerindeki atiklarin desarj edilmesi de kirlenme nedenleri arasinda bulunmaktadir.
Fenoller ve aromatik aminlerin endiistriyel atik sulardan uzaklastirilmasinda aktif
karbonla adsorpsiyon, yakma, ultraviyole 1smla muamele ve kimyasal oksidasyon gibi
yontemler kullanilmaktadir. Fabrika icerisinde bu bilesiklerin karistigi atik su
proseslerinin belirlenip diger atik sulara karismadan muamele edilip edilemeyeceginin
belirlenmesi 6nemlidir (Anonim, 2009a).
Bu bilesiklerin sulara karismasi ve agiz yoluyla alinmasi sonucu, beyin ve
dolasim sisteminde bozukluklar, bobrek yetersizligi, yutak ve bogazda siddetli yanma,
susama, bulanti, kusma, mide kanamasi, idrarda azalma, kaslarda kramplar, sok,

solunum durmasi gibi etkilere sebep olmaktadir (Anonim, 2009a).

2.3.1.1.5. Poliklorina Bifeniller (PCBs)

PCB’ler bozunmaya kars1t olduk¢a diren¢li olduklari i¢in ¢evrede uzun siire
kalma egilimi gostermektedirler. Suda ¢oziinmezken, yagda ¢oziiniirliikleri ¢ok yiiksek
oldugu i¢in canli organizmalarin yag dokularinda birikirler. Cevre tizerindeki olumsuz
etkileri kus ve deniz memelileri iizerinde yapilan caligmalarla ortaya konmustur.
PCB’ler organizmalarda 6zellikle yag igeren dokularinda birikim yapma ve karasal ve
sudaki besin zincirleri boyunca aktarilma egilimine sahiptir. Ozellikle kus ve deniz

memelilerinin iireme sistemi ilizerinde olumsuz etkileri oldugu saptanmistir. Bu
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ozelliklerinden dolayr PCB’ler insan ve g¢evre sagligi iizerinde bazi olumsuz etkilere
neden olmaktadirlar. Is yerlerinde PCB’ye maruz kalan isciler ve genel olarak halkin bu
maddelere maruziyetleri ve bunlarin saglik tizerindeki etkileri pek ¢ok bilim adami
tarafindan yapilan calismalarla ortaya konmustur. Eger yliksek miktarda maruziyet s6z
konusu ise ozellikle cilt lizerinde kizarikliklar, lekeler ve akneler meydana gelmektedir.
Isciler iizerinde yapilan c¢alismalar PCB’nin akcigerler, burun ve diger solunum
organlarinda tahris, karacigerde hasarlara ve depresyona neden oldugunu ortaya

koymustur (Anonim, 2009a).

2.3.1.1.6. Fitalatlar

Fitalatlar, karbon, hidrojen, oksijenden olusan ve yumusatilmasi icin PVC’ye
(polivinil kloriir) ilave edilen organik bilesikler olup bunlar yer karolari, streg filmler,
boyalar, dus perdeleri cocuk oyuncaklar1 tisort baskilari, yapay deriler, sa¢ spreyleri,
ojeler ve parfiimlerde de kullanilmakta ve bu yolla da ¢cevremize karigmaktadir.

Plastiklerin yumusatilmasinda kullanilan fitalat bilesiklerinin kanser, bobrek ve
karaciger bozukluklari, cinsel gelisim problemleri, hormon yapisi, metabolizma ve
bliylime diizensizlikleri gibi saglik {izerinde bir¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir
(Seyran, 2008).
2.3.1.1.7. Tribiitiltin (TBT)

TBT 1970’lerden beri ¢iiriime 6nleyici boyalarda kullanilmakta olan etkili bir
biosittir. Gemi ve teknelerin dis yalitiminda, balik aglarinda, balik ¢iftliklerinde anti-
fouling madde olarak 1970’ 1i yillardan beri kullanilan ve gemi sokiimii sirasinda suya,
topraga karisan balik, midye ile diger deniz canlilarinda yogun olarak biriken bu
maddeler ayni1 zamanda tekstil sanayilerinde de kullanilmaktadirr. TBT midye gibi
deniz canlilarinin gemi yiizeyinde c¢ogalmalarini Onlemek amaciyla geminin su
¢izgisinin altma siiriilen koruyucu boyalardan yayilmaktadir (Anonim, 2009b).

TBT su ekosistemlerinde bulunan en zehirli bilesiklerden biri olarak kabul
edilmektedir. Deniz canlilarma etkileri 6liimciil oldugunu bildirilmistir (Anonim,

2008b).

Insan saglhigina diisiik dozlarda bile zarar verebildigi icin sanayilesmis iilkelerde

TBT igeren ciliriime Onleyici boyalarin zararlarindan iscileri korumak igin yasal
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diizenlemeler getirilmistir. TBT iceren boyalarla temas1 gerektiren islerde deri, goz ve

akcigerlerin korunmasi zorunlu kilinmistir (Anonim, 2009a).

LONDRA - Diinya Vahsi Yasam Fonu (WWF), gemi boyalarinda kullanilan
zehirli kimyasallarmm denizlerdeki bir¢ok canliyr o6liim tehlikesiyle karsi karsiya
biraktigin1  belirterek, diinyadaki denizcilik yetkililerini bunlarin  yasaklanmasi
konusunda  uyarmistir.

Bir ¢evre baski oOrgiitii olan WWF, TBT olarak adlandirilan bu kimyasallar
yiiziinden ABD sahillerindeki susamurlarmmin, Atlantik ve Pasifik okyanuslarindaki
balinalarin, denizaslanlarinin, su kuslarmin ve baliklarin 6lim tehlikesi i¢inde
bulundugunu bildirmistir. WWF yetkilisi Sian Pullen, deniz canlilarinin bundan
kurtarilmasmnim tek yolunun, 2001'e kadar bu tiir boyalarm kullanimmin yasaklanmasi

ve 'cevre dostu alternatiflerin' bulunmasi oldugunu séylemistir (Anonim,2009a).

TBT deniz midyelerinin endokrin sistemini tahrip etmekte ve deniz yilanlarmin
disilerinde erkek ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. TBT aym1 zamanda
canlilarin bagisiklik sistemini de zayiflatmaktadir. Deniz suyunda ¢ok az miktarda TBT’
ye maruz birakilan midyelerin kabuklarinda deformasyonlar olustugu bildirilmistir

(Anonim, 2009a).

2.3.2. Dogal Endokrin Bozucular

Yar1 Omiirleri kisa olduklar1 ve dokularda birikmeden kolaylikla viicuttan
atildiklar1 i¢cin genellikle 6nemli yan etkileri olusturmayan bozuculardir. Bu maddeler,
disi ve erkek cinsiyet gelisiminden sorumlu Ostrojen, testosteron gibi dogal hormon
yapisindaki maddelerdir. Bunlardan en iyi bilineni fitodstrojenlerdir. Fitodstrojenler,
viicutta {iretilen Ostrojenlere gore daha zayif etki gosterirler ve giinliik hayatta sik olarak
tikketilen besinlerde bulunurlar. Ancak fitodstrojenler, yogun ve ¢ok miktarlarda
alinmalar1 sonucunda belirgin etkiye neden olurlar. Dogal hormon yapisinda

olduklarindan, kolayca yikilir, depolanmazlar (Cetinkaya, 2009).
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Dogal endokrin bozucular: siralamak gerekirse:

e Sentetik Estrojenler

e Fitoestrojenler

2.3.2.1. Sentetik ostrojenler

Estrojenler disi esey hormonlarinin biiylime ve gelisimi ile sekonder esey
ozelliklerinin siirdiiriilmesini saglarlar. Bazi kadinlarda estrojen diizeyleri azalmaya
basladiginda rahatsiz edici vazomotor semptomlar, ruhsal degisiklikler ve iirogenital
atrofi goriiliir. Sentetik estrojenlerin temel kullanim alanlar1 kontrasepsiyon ve kadin

iireme kanalinda endotelyal biitiinliigiin stirdiiriilmesidir (Sevin ve ark., 2005).

Sentetik estrojenler kadinlarda, hormon yetersizligi veya diizensiz
salgilanmasindan kaynaklanan hastaliklarin tedavisinde dogrudan dogruya veya
androjenlerle birlikte menopoz donemi sikintilarinin giderilmesinde, androjenlerle
birlikte dogum sonras1 agrili meme sismelerinde, laktasyon bastirici, rahim kanamalari,
meme kanserinde kullanilmaktadir. Erkeklerde ise prostat kanserinde kullanmilir fakat

tyilestirici etkisi yoktur, sadece hastayi rahatlatir (Sevin ve ark., 2005).

2.3.2.2. Fitoostrojenler

Fitodstrojenlerin en dnemli biyolojik potansiyelleri, dstrojenik ve antidstrojenik
aktiviteye sahip olmalaridir. Fitodstrojenlerin 6strojenik etkileri, ilk olarak 1946 yilinda
Bat1 Avusturalya’da, izoflavonca zengin bir ¢esit yonca (Trifolium subterraneum) ile
beslenen koyunlarda iireme bozuklugunun gelistiginin farkedilmesi ile anlasilmistir.
Benzer etkiler 2. Diinya Savasinin sonlarina dogru, yasanan besin kitlig1 nedeniyle, lale
soganlarin1 gida olarak tiiketen Almanlarda da kaydedilmis; bir ¢cok kadinda menstrual
bozukluklar gozlenmistir (Biiyliktuncer ve Basaran, 2005).

Fitodstrojenler, insan viicudunda Ostrojene benzer biyoaktivite gdsteren, dogal
olarak olusan steroidal olmayan bitkisel kokenli maddelerdir. Fitodstrojenlerin en
yaygin ve Oonemli iki grubu izoflavon ve lignan'lardir. Ayn1 zamanda izoflavonlar ve
lignanlar giiclii antioksidandirlar. LDL (kotii kolesteroliin ) oksitlenmesini azaltir.

Viicudun antioksidan enzimlerini aktive eder. Her iki fitodstrojenin kalp ve damar
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koruyucu fonksiyonu ¢ok sayida bilimsel arastirma ile kesinlesmistir (Unsal ve Saryar,

2008).
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3. LITERATUR OZETI

Duydu (1993), organokalay bilesiklerinin gemi gdvdelerinin boyanmasinda
kullanilan boyalara ilave edilmesiyle olusan c¢evre problemlerini arastirdigi
calismasinda, deniz trafiginin yogun oldugu bolgelerde yiliksek TBT konsantrasyonlari
nedeniyle onemli deniz iirlinleri olan istiridye (Crossostrea gigas) ve midyelerde
(Mytilus galloprovincialis) deformasyonlarin gozlendigini belirlemistir. Ayrica yat
limanlarindaki TBT konsantrasyonlar1 mevsimlere gore incelenmis ve ozellikle yaz
aylarinda kis aylarina gore %60 oraninda daha yiiksek degerler elde edildigini (646 ngl-
1) bildirmistir. Yapilan arastirmalarda 0.16 gl-1 TBT konsantrasyonunun C.gigas’in
bliylimesini engelledigi ve 1,6 gl-1 lik TBT konsantrasyonunun da biiylimeyi
durdurdugunu bildirmistir.

McAllister ve Kime (2003) tarafindan yapilan bir calismada, zebra baliklarinda
(Danio rerio) farkli dozajda TBT nin (0.1-100ngl™") farkl siirelerde (30, 60 ve 70 giin)
kullaniminin sperm sayisini azalttigim ve erkeklestirme oranmi (%065) arttirdigi
bildirilmisdir.

Shimasaki ve ark. (2006), japon mezgit baliginin (Sillago japonica) iliremesi
iizerine 30 giin stiresince TBT nin (2, 20, 200ug/g) etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, bu
baligin larvalarinda 200ug/g TBT kullaniminin kontrol grubu ile karsilastirildiginda,
ylizen yumurta oranini, yasayabilir yumurtadan c¢ikan larva oranini ve toplam
yasayabilir larva sayisini azalttigini, ayrica 200pg/g TBT uygulanan grupta, kontrol, 2
ve 20ug/g TBT uygulanan gruplara gore deformasyon oranmnin 3 kat arttig
bildirilmistir.

Nakayama ve ark. (2004) TBT’ye maruz birakilan erkek medaka ( Oryzias
latipes) baliginda seksiiel davranis ve dolleme basarisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda,
kontrol grubuna karst TBT, PCB (Poliklorlu bifenil) ve TBT + PCB karisimi
kullanmiglar, sadece PCB kullanilan grupta herhangi bir olumsuzluk tespit
edilmemisken, TBT ve TBT+PCB karisimi1 kullanilan gruplardaki baliklarda seksiiel
davranis ve liremenin etkilendigini bildirmislerdir.

Uluslararas1 Kanser Arastirmast Ajanst tarafindan yapilan ¢alismalar
neticesinde, dioksinin insanlarda kansere neden oldugu tespit edilmistir. Arastirma
sonuclarmna gore, dioksin kanser yapmasmin yaninda, sinir, bagisiklik ve iireme
sistemlerine zarar verebildigi, dogmamis bebeklerde bozuk olusumlara ve sakatliklara
sebep olabildigi bildirilmistir (Kili¢ ve Askin, 2006).
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Arikan ve ark. (2009) hayvanlar i{izerinde yapilan c¢alismalarda, ¢ok diisiik
miktarlardaki dioksinlerin bile oldukg¢a toksik etki gosterdiklerini tespit etmislerdir. En
toksik dioksin olarak rapor edilen 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin, hiicre
sitoplazmasinda reseptdr proteinlere baglanarak kompleks olusturdugunu ve sonugta
olusan bu kompleksin ¢ekirdek DNA (Deoksi Ribo Niikleik Asit)’sma baglanarak
protein sentezinin durmasima sebep oldugunu bildirmislerdir. Ayrica dioksinlerin DNA
mutasyonuna sebep olan aril hidrokarbon (Arh) reseptorlerini aktive ederek insanlarda
kanser gibi bir¢ok olumsuz etkilere neden oldugu da bildirilmistir.

Seyran ve Erisir (2008), PCB’nin saglik {izerine etkilerini inceledikleri
arastirmalarinda, insanlar da dahil olmak iizere yeryiiziindeki her canliya tasindigi
bildirilen bu c¢evre kirletici ajanlarin bagisiklik sistemi baskilayici, endokrin sistemi
bozucu, norotoksik (sinir sistemi tizerinde zararli etkisi olan zehirli maddeler),
kanserojenik (kanser etkisi olan), teratojenik (dogumsal olusum bozukluklarma neden
olan etken) etkilerinin oldugu ve davranis bozukluguna sebep oldugunun saptandigini
bildirmislerdir.

ABD’de ¢evre koruma konusunda calisan bir sivil toplum kurulusu tarafindan
yapilan ¢alismada, cevre kirliliginin her gegen giin arttigin1 ve bunun sonucu olarak
Washington'daki Potomac nehrinin kirli sularmin baliklarin cinsiyetinde degisiklige
neden oldugu ve bu kirlilik seviyesinin insan saglig1 lizerinde de etkisi olabilecegi
bildirilmistir (Anonim, 2010a).

Firat (2007), Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus’ta) metal [ ¢inko (Zn),
kadmiyum (Cd) ] ve metal karistminin (Zn+Cd) kan dokusundaki fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler {izerine etkisini inceledikleri arastirmada, endiistriyel-evsel
atiklar ve diger kirleticilerin ortama gelisigiizel bosaltilmasinin, ¢evrenin kirlenmesine
ve hedef organizmalarin fizyolojik ve biyokimyasal aktivitelerinin olumsuz
etkilenmesine neden oldugunu tespit etmistir. Ayrica Cd’nun baliklarda farkli organ
sistemleri lizerinde cesitli yapisal ve fonksiyonel hasarlara neden oldugunu ve Cd’un
biyokimyasal diizeyde DNA, RNA (Riboniikleik asit) ve ribozom sentezini olumsuz
etkileyerek, bazi enzim aktivitelerini engelleyerek ozmotik, iyon dengesini bozucu ve
immiin yanitlarda degisiklige neden olarak toksik etki gosterdigini bildirmistir.

Senyigit ve ark. (2004) yaptiklar1 bir arastirma sonucu biitiin asbest tiirlerinin

akciger kanseri ve tiimor olusturabildigi ve hayvan inhalasyon (solunum) deneylerinde,
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maruz kalinan siirenin uzatilmasi ve maruz kalian lif konsantrasyonunun artirilmasinin
akciger timor hizim artirdigini bildirmislerdir.

Naz (2009) baz1 farmasetik maddelerinin (eczacilikta etken madde) aktif camur
biyokiitlesi tarafindan adsorblanma (kimyasal maddelerin i¢inde bulunan su
molekiillerinin yiizeye tutunmus sekli) ozelliklerinin inceledigi c¢alismada, yapay
organik kimyasal maddeler igerisinde, genel olarak endokrin veya iireme sistemini
bozan kimyasallar, farmasetik maddeler, kisisel kozmetik bakim {iriinleri, hormonlar ve
antibiyotiklerin metabolizma tarafindan kullanildiktan sonra, kullanilmayan kismin
metabolizma tarafindan idrar ve diski yoluyla disar1 atildigimi, daha sonra bu atik sularin
kanalizasyon yoluyla aritma tesisine ulastigini1 ve bu kompleks organiklerin, sentetik ve
engelleyici  Ozelliklerinden  dolayr  dogal  mikroorganizmalar  tarafindan
parcalanamamakta, kismen pargalanmakta ya da kimyasal kararliliklarindan dolay:
onlarca y1l dogada degisik fazlarda bulundugunu belirtmistir. Aritma tesisinde biyolojik
olarak bozulmayan bu maddelerin alic1 ortamlara verildiginde, buradan igme sularina
karigabildigi, tarim alanlarinda kullanilabildigi tespit edilmis ve bu kullanimlar
sonucunda topraga, oradan da yeralt1 sularina karigabildigini bildirmistir. Bu maddelere
maruz kalan insanlarda meme ve prostat kanserinde artis, erkeklerin sperm sayilarinda
azalma oldugu ve bu sulara maruz kalan organizmalarda da cinsiyet degisimleri
goriildiigii bildirilmistir.

Sahan (2007) farmasetik maddelerin aktif ¢camur artrma isleminde abiyotik
giderimini inceledigi calismasinda, 6zellikle EDC’lerin son yillarda gelismis tilkelerde
glindeme gelmesinin en biiyiilk nedeninin viicuda alindiginda dogal hormonlar1 taklit
edip iireme sistemini bozdugunu ve dogadaki bir¢ok hayvan tiirlerinde (baz1 baliklarda,
kuslarda, memelilerde ve timsahlarda) cinsiyet bozukluklari, cinsiyetsiz dogumlar,
sperm sayilarinda azalmalar, erkek organizmalarda disilik, disi organizmalarda da
erkeklik 6zelliklerini artirdigini tespit etmistir.

EDCs’lerin baliklarda larvalarin ve yumurtalarin canli kalma oranlarini azalttig,
bazi1 EDCs’lerin ise kaplumbaga yavrularinda cinsiyet degisimleri yaptig1 gézlenmistir.
Ayni1 zamanda erkek timsahlarda normalden kiiclik erkeklik organlarinin olustugu,
alabaliklarda ve bazi kabuklu deniz hayvanlarmin disi organizmalarinda erkeklesme
ozellikleri tespit edilmistir (Sahan,2007).

ABD’nin Kaliforniya Universitesi'nden Tyrone Hayes ve ekibinin yaptigi
arastirma, atrazin denilen tarim ilacinin erkek Afrika penceli kurbagalarinin (Xenopus
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laevis) cinsiyetinin degigsmesine ve onlarin sadece erkek kurbaga yumurtlayan disiler
haline gelmesine yol agtigini bildirmistir. Bilim adamlari, 40’1 atrazinli suda yasayan 80
erkek kurbaga lizerinde yapmis oldugu arastirmada atrazine maruz kalan kurbagalardan
%90'inda testesteron seviyesinin diisiik oldugu, iireme organlarinin boyunun
kiigtildiigiinii, ikincil disi cinsel 6zelliklerinin belirdigini tespit etmisler ve bunlarin
%]10"unun ise tamamen cinsiyet degistirdigi, erkek kurbagalarla ciftlestigi ve
yumurtladigi tespit etmislerdir (Anonim 2010a).

Jayachandran ve Pugazhendy (2009) atrazine maruz kalan inci kefali (Labeo
rohita) yavrularmin solungaclarindaki histopatolojik degisiklikler {iizerine yapmis
oldugu arastrmada, 0.18 mg/l dozajda, 120 saatlik uygulama sonucunda epitel
hiperplazi gibi solunga¢ dokularinda histapatolojik degisiklikler, ikinci lamellerde
kivrilma ve kloriir hiicrelerinde degisikliklere sebep oldugu ve bunun yani sira epitel
hiicrelerinin ve siitun hiicrelerinin bozuldugunu tespit etmislerdir.

Zhang ve ark. (2007), TBT nin tas baliginda (Sebastiscus marmoratus) yumurta
gelisimine etkisini arastirdig1 ¢alismada, kullanmis oldugu 1,10,100 ng/l dozajlardan,
Ing/l TBT uygulanan grupta folikiillerin (yumurtalikta yumurtay: tasiyan i¢i sivi dolu
kesedir) 3 asamasmin [temel gelisim , embriyonun gelisimini saglayan yumurta vezikiil(
hiicre i¢i kese )ve vitellojen (yumurta saris1 i¢in gerekli bezler) olusumu] goézlendigi
10ng/l TBT grubunda ise vitellojen asamasmin eksik oldugu ve bunun yerine temel
gelisim asama oraninin yiiksek bulundugu ve 100 ng/l TBT grubunda ise folikiillerin
biitlinliyle erken asamada (temel gelisim asamasi) oldugunu, calismada TBT’nin
baliklarda yumurtalik gelisimini engelledigini, cinsiyet hormonlarinda degisime neden
oldugunu bildirmislerdir.

Short ve Thrower (1986), TBT ile muamele edilen deniz kafeslerinde
yetistirilen chinook salmonlarin (Oncorhynchus tschawytscha) kas dokusunda TBT nin
birikimini arastirdiklar1 calismalarinda, 0,28-0,90ug/g (TBT) tespit edilen deniz
kafeslerinde 3-19 hafta boyunca yetistirilen salmonlarin satis sonucunda dokularinda
0,081-0,20ng/g organotin konsantrasyon igerdigi tespit edilmistir. En yaygin pisirme
yontemlerinin salmon kas dokusundan TBT nin uzaklastirilmasinda ¢ok az etkili oldugu
bildirilmistir. TBT’nin insan diyetlerine girisinin rapor edildigi ilk calisma
niteligindedir.

Makita (2007), disi farelerde (Mus musculus) gebelikten doguma kadar olan
sirede 10mg/kg DDE, 2mg/kg TBT ve beraber kullannmmin disilerde anormallik
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olusturmamakla beraber dogan disi yavrularda gelisim bozukluguna ve yumurta
agirhigimin da diisiik oldugunu gosterdigini bildirmistir.

Hano ve ark. (2007), medaka’da (Oryzias latipes) TBT’ nin embriyonik
gelisime, kulugka oranina ve eseysel farklilasmaya etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
dollenmeden 8 saat sonra embriyolara her yumurta i¢in 0, 0.16, 0.80, 3.96, 19.2 ve §82.1
ng TBT enjekte etmislerdir. Yumurtadan ¢ikan yavrularin eseysel olgunluga erigsme
stiresini 60 giin olarak belirlemislerdir. DMY( medakada erkekligi belirleyen bir gen) ve
ikincil esey karakterlerine bakarak farkliliklar oldugu belirlenmistir. TBT
konsantrasyonlarina bagli Olimler ve embriyonik gelisimlerin bozuldugu tespit
edilmistir. 60 giin sonunda herhangi bir erkeklesme etkisine rastlanmamis ve en diistik
anormal gelisim gosteren grubun 0.16ng TBT uygulamasinin oldugu belirlemislerdir.

Jensen ve ark. (2004), deniz cayirlar1 (Ruppia maritima) lizerine TBT nin
etkisini iki biliyiime denemesi seklinde arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, dogal ortamda
bulunan bitkilerin biiylimesi ile, Danimarka’nin Odense Fjord ve Lunkebugten’deki
istasyondan toplanmis bitkilerin TBT siz referans sediment i¢inde yeniden dikilmesi ile
biiyiitiilen bitkilerin biiylimesini karsilastirmislardir. Arastrmada 3-4 hafta boyunca 1
haftalik araliklarla fotosentetik aktivite, solunum, nispi biiyliime orani ve yaprak sayisi
Olciilerek bitkilerin performansi calisilmis, sedimente dikilmis ve sikistirilmis bitkilerde
net fotosentetik aktivitenin %60 azaldigi, genellikle nispi biiylime oranmnin kontamine
olmus sedimentteki bitkilerde daha diisiik oldugunu, solunumun ise TBT’ye maruz
kalmaya cevap olarak hem azaldigi hem de arttig1 tespit edilmistir. Iki deneme
arasindaki farkin biyoyararlanimiyla TBT ile yiiksek derecede kontamine olmus alandan
alman bitkilerin TBT ye adapte olmus olmasiyla agiklanabilecegini bildirmislerdir.

Cardinali ve ark. (2004), 90 giin boyunca nonilfenole (NP-nonylphenole) maruz
birakilan lepistes (Poecilia reticulata) baliklarinin lireme fonksiyonlarina etkilerini
arastirmislardir. 90. giiniin sonunda cinsiyet oraninda disilige dogru 6nemli bir sekilde
yonelme belirlenmistir (1 disi: 0,3 erkek). NP’ye maruz birakilan erkeklerin
gonadosomatik indekslerinde (GSI) onemli bir diisiis, disilerde ise artig saptanmis,
Hepatosomatik indekslerinde (HSI) ise hem disi hem de erkek balikta 6nemli artis tespit
etmislerdir.

Atamanalp (2004), pestisitlerin baliklarm {ireme biyolojisi iizerine etkilerini
arastirdig1 calismada, pestisitlerin etkisi sonucunda deforme olan solungaglarda
baliklarin solunum diizeninin bozuldugunu, kardiyovaskiiler sistemin olumsuz
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etkilendigini, baliklarda solungac¢ lamellar yapida bozulmalar oldugunu ve epitel
dokuda kaynasmalar goriilirken, bunun yani sira karaciger ve bobrekte sulanma,
iltihaplanma, hiicresel 6liimler, hiicreler arasi sivida bozulmalar oldugunu bildirmistir.
Karacigerin gorevlerinden olan; kandan yabanci maddelerin uzaklastirilmasi, safra—
hormonlarin salgilanmas1 ve glikojen depolanmasi pestisitlere maruz kalmmas: ile
olumsuz etkilendigini, ayrica kadmiyumun gokkusagi alabaliklarinda testosteron
hormonunun seviyesini artirirken, steroidogenesisi inhibe ettigi, bunun yani sira bakirin
kortizol seviyesinde Onemli miktarlarda yiikselmeye neden olurken, gonadotropin
salgisin1  engelledigini  belirtmistir. PCB’nin  (poliklorobifenil), sazangillerde
(Cyprinidae) yumurta salinimini geciktirdigini ve ayrica Cyprinidae’lerde testosteron,
ostrojen ve kortizolii baskiladigmi bildirmistir.

Atamanalp ve Yanik (2001), pestisitlerin sazanlagiller (Cyprinidae) familyasia
toksik etkilerinin son yillarda yapilan calismalarla Ozetledikleri arastirmalarinda,
pestisitlerin baliklara etkilerinin degisik sekillerde goriildiigiinti, direkt 6liime sebep
olabilecegi gibi yumurta salinimi ve tiremeyi durdurmak suretiyle de balik popiilasyonu
iizerinde etkili olabildigini belirtmistir. Ayrica dokularda meydana getirdikleri hasarlar
ile baliklarda duyarliliga yol acarak mevsimlik 1s1 degisimleri ve gecici agliktan
gereginden fazla etkilendiklerini, yavru baliklarin ise hassas olduklar1 i¢in bu durumdan
daha fazla zarar gordiigiinii bildirmislerdir.

Oguzhan ve Atamanalp (2008), su kirliliginin baliklarin {iremesi {izerine
etkilerini arastirdiklart1 c¢alismada, su kirliliginin  baliklarin  gelismelerine ve
cogalmalarma olumsuz etkilerinin bulundugunu, bu etkilerin kirleticilerin
konsantrasyonlarma bagli olarak baliklarda oliimler, yumurta salinimi veya testis-
ovaryum gelisiminin engellenmesi seklinde ortaya ¢iktigmi bildirmislerdir. Bu
calismada su kirliliginin baliklarm tireme biyolojisine verdikleri zararlar ve bu konuda
yapilan c¢alismalar iizerinde durularak, farkli sekillerde su kaynaklarma wulasan
kirleticiler su parametrelerinde degisiklik yaparak baliklarin tiremesini dolayli olarak
etkiledigi gibi cesitli yolarla direkt olarak da etkileyebildigini bildirmislerdir.

Oehlmann ve ark.(1996), bir deniz salyangozu olan Ocinebrina aciculata
iizerine TBT’nin etkisini arastirdiklar1 c¢aligmada, molluscanin bir grubu olan
prosobranch’larin erkek ve disi genital sistemlerinin histoloji ve anatomisi tanimlanmig
bir deniz salyongozu olan Nucella lapillus ve Ocinebrina aciculata ile
karsilagtirilmistir. 4 yil  boyunca Roscoff (Fransa)’dan toplanan Ocinebrina
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aciculata’nin TBT kirliligine cevap olarak imposex 0Ozellik gosterdigi, TBT ye
baslangicta en hassas TBT indikator tiir olarak bilinen Nucella lapillus’dan daha duyarli
oldugunu bildirmistir. TBT kirliligi nedeniyle Ocinebrina aciculata’nin populasyonu
Fransada azalmis ve soyu tehlike altina giren bu tiir icin kisir erkeklerin sayisinda ve
erkeklik oraninda yiikselme, iireme performansi ve iyilesmede azalma gibi semptomlar1
tanimladigini bildirmistir.

Yanik ve Atamanalp (2001), Karagdéz (Diplodus sorgus), mezgit (Merlangus
merlangus) ve pisi balig1 (Pleuronectes flesus) lzerinde su kirliliginin etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, petrol hidrokarbonlarinin baliklarin koku alma organlarini
etkileyerek disi ve erkek bireylerin birbirlerini bulmasmi gii¢lestirdigi ve bu yolla
baliklarin iiremesini direkt olarak etkiledigini bildirmislerdir.

Kinnberg ve Toft (2003), yapmis olduklar1 g¢alismada lepistes (Poecilia
reticulata) baliklarinda 4-tert-octylphenol ve bisphenol A gibi estrojenik kimyasallarin
etkilerini incelemisler ve bu kimyasallarin baligin testis yapismi olumsuz etkiledigini
bildirmislerdir.

Santos ve ark. (2006) Zebra baliklarinda (Danio rerio) TBT nin ikincil esey
olusturma etkisine kars1 6strojen kullanimi ¢alismalarinda, 5 giinliik D.rerio larvalar1 4
ay boyunca TBT ve sentetik Ostrojen-etinlestradiola (EE2) maruz birakilmig ve baliklar
25 ve 100 ng TBT/g konsantrasyonlarinda tanimlanan yemlerle beslenmislerdir.
TBT’ye maruz kalan baliklar erkeklige yonelik cinsiyet egilimi gostermislerdir (kontrol
%62,5, TBT-25/’g ‘de %86 ve TBT- 100/g ‘da %382 erkek). EE2 ile beraber maruz
birakmanimn TBT’ nin ikincil esey karakter olusturma etkisini bloke ettigini (TBT 25
ng/g+EE2 uygulamasinda %7 erkek, sadece EE2 ve TBT 100 ng/g+EE2 uygulamasinda
%0 erkek) bildirmislerdir. Bu sonuglardan ¢evresel olarak anlamli konsantrasyonlardaki
EE2’nin TBT’nin zebra baliklarinda ikincil esey karakter olusturma etkisini
engelleyebildigini belirlemislerdir.

Shimasaki ve ark. (2003), genetik olarak disi Japon dere pisi balig1 (Paralichthys
olivaceus) cinsiyet farklilasma metodlar1 {izerine TBT’nin etkisini arastirdiklar
calismalarinda baliklar yumurtadan ¢iktiktan sonra 35. giinden 100. gline kadar 0,1 ve
1,0 g/g konsantrasyonlarinda TBTO (Tribiitiltin oksit) igeren yapay yemlerle
beslenmislerdir. 65 giinlilk yemlemeden sonra kontrol grubu ile karsilastirildiginda

erkeklesme oraninda (%2,2) , 0,1 g/g TBTO‘lu yemle beslenen P.olivaceus baliginda
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%25,7 ve 1,0 g/g TBTO‘lu yemlerle beslenenlerde %31,1 artis oldugunu

belirlemislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Arastirma Yeri
Arastirma, Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi, Akvaryum Baliklar1 Arastirma

Unitesinde yiiriitiilmiistiir.
4.1.2. Akvaryum Materyali

Arastirmada her biri 40cm x 20 cm x 20cm hacimli dikdortgen seklinde 18
adet akvaryum kullanilmigtir. Akvaryumlarda havalandirma hava taslari ile yapilmustir.
Sicaklik 26.05°C’de sabit tutulmustur. Sifonlama yontemiyle yem artiklari ve digkilar
ortamdan haftada bir kez olacak sekilde uzaklastirilmis ve her sifonlamadan sonra %20
su degisimi yapilmigtir. Arastirma siiresince su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen
miktarlar1 haftalik olarak 6lciilmiistiir (PSI; Professional Plus-manuel). Olgiimler her
grup i¢in ayr1 ayr1 yaptlmistir. (Sekil 4.1.2.1 a,b,c,d)
a)

b)

7 NN o P . i
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d)

Sekil 4.1.2.1 a,b,c,d. Deneme akvaryumlarinin farkl agilardan goriinimii
4.1.3. Bahik Materyali

Denemede 6zel bir isletmeden temin edilen ortalama agirliklar1 0.501g olan
lepistes baliklar1 kullanilmistir. Baliklar 80cm x 60cm x 60cm boyutundaki cam
akvaryumlara stoklanip deneme kosullarina ve ortama adaptasyonlar1 saglanmistir.
Daha sonra boyutlar1 40cm x 20cm x 20cm cam akvaryumlara her birinin iginde 1 disi

olacak sekilde yerlestirilmistir.
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4.1.4. Yem Materyali

Denemede kullanilan baliklar beslenmesi i¢in %45.2 protein igerikli ticari bir
yem (JPL NovaBea JPL Flakes) kullanilmistir (Tablo 4.1.4.1.). Deneme boyunca anag
ve yavru baliklara giinde 2 defa doyuncaya kadar yemleme yapilmistir. Akvaryumlarda
biriken yem artiklarmin ve balik digkilarinin temizlenmesi i¢in 3 giinde bir sifonlama
yapilmistir ve akvaryumlara eksilen su miktari kadar dinlenmis su ilave edilmistir.

Tablo 4.1.4.1. Denemede kullanilan yemin 6zellikleri

Besin Komposizyonu Degerler
Protein % 45.2
Yag %5
Seliiloz % 1.5
Kil % 9.7
Vit-A 25000 I.E
Vit-D; 2000 I.E
Vit-E 330 mg
Vit-C (stabil) 400 mg
Inasitol 750 mg
4.2. Yontem

4.2.1. Arastirma Siiresi
Arastirma 24.09.2009- 07.06.2010 tarihleri arasinda yiirtitilmiistiir.

4.2.2. Arastirma Plam

Deneme iki asamali olarak kurulmustur. 1. asamada anag¢ lepistes baliklar
iizerine farkli oranlarda (25ng-A, 50ng-B, 150ng-C) TBT nin etkisi, 2. asamada yeni
dogmus yavru lepistes baliklar1 tizerine farkli oranlarda (25ng-D, 50ng-E, 150ng-F)
TBT’nin etkisine bakilmistir.

Deneme ii¢ tekerriirlii 3 anag¢ grup (A, B, C) ve 3 yavru grup (D, E, F) olarak
dizayn edilmistir. Denemede, stok akvaryumlarinda adaptasyonlar1 saglanmis lepistes
baliklarindan ortalama agirliklar1 ~0.501g olan toplam 18 adet anag lepistes se¢ilmis ve
161t hacimli arastirma tanklarinin her birine birer adet olmak {izere yerlestirilmistir.

Arastirma siiresince su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 haftalik
olarak &lgiilmiistiir (PSI; Professional Plus-manuel). Olgiimler her grup igin ayr1 ayri

yapilmistir.
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4.2.3. TBT Uygulama Siirelerinin Belirlenmesi

Ana¢ ve yavru lepisteslere farkli TBT uygulanirken uygulama siirelerinin
belirlenmesinde daha Once yapilan hormonal cinsiyet degisimi calismalarindan
yararlanilmistir. Anag lepisteslere TBT uygulamasi, ilk dogumdan 16 giin sonra ikinci
dogum yapacaklar1 zamana kadar, yavru lepisteslere ise dogumdan itibaren 11 giin
boyunca uygulanmistir (Takahashi, 1975; Kavumpurath ve Pandian, 1993).
4.2.4. TBT’li Soliisyonlarin Hazirlanmasi

TBT soliisyonlar1 100g yeme gore ayarlanmistir. Yemlere katilacak 25ng, 50ng
ve 150ng TBT oranlar1 miligrama g¢evrilmistir. Soliisyonlar hazirlanirken %97°1ik TBT

kullanilmis ve asagidaki formiillere gore hazirlanmistir.

a) Stok TBT c¢ozeltisi m=%TBT x d

m: Kiitle

d: Ozkiitle

% TBT: TBT nin yiizde derisimi

b) C; x Vi = C, x V, (1. standart TBT ¢ozeltisi; 500ml aseton ile seyreltildi)

c) Cix Vi =Cs x V3 (2. standart TBT ¢ozeltisi; S0ml aseton ile seyreltildi)

C;: Standart I konsantrasyonu

C,. Standart I konsantrasyonu

Cs. Standart III konsantrasyonu

V. Standart I Hacim

V,. Standart 11 Hacim

V3. Standart 111 Hacim
Yemlere katilacak TBT oranlarii bulmak i¢in ise;
1.Standart ¢ozeltisi 0,5 ml stok TBT ¢ozeltisi 500ml aseton ile seyreltildi.
2. Standart ¢ozeltisi 0,5 ml 1.standart TBT ¢ozeltisi S0ml aseton ile seyreltildi

25ng i¢in; 2. standart TBT c¢ozeltiden 2.15ml alinarak aseton ile 10ml’ye
seyreltilmistir,

50ng i¢in; 2. standart TBT c¢ozeltiden 4.30ml alinarak aseton ile 10ml’ye
seyreltilmistir,

150ng icin; 2. standart TBT cozeltiden 1.28ml alinarak aseton ile 100ml’ye
seyreltilmistir.
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4.2.5. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Arastirmada, lepistes baliklar1 i¢in farkli oranlarda (25ng, 50ng, 150ng) TBT
ticari pul yeme ilave edilerek yem rasyonlar1 hazirlanmistir.

Deneme yemleri hazirlanirken; 25ng, 50ng, 150ng miktarlarinda uygulanacak
TBT aseton ile seyreltilerek, beher igerisindeki lepistes yemine ilave edilmistir. Daha
sonra hazirlanan karigim cam baget yardimiyla iyice karistirilarak, asetonun ugmasi igin

kurumaya birakilmistir. Kontrol yemi hazirlanirken sadece aseton ilave edilerek kuruma

islemi gergeklestirilmistir (Sekil 4.2.5.).

Sekil 4.2.5. Deneme yemlerinin hazirlanmasi (orijinal)
4.2.6. Hamile Lepistesler (P. reticulata) icin Farkh Oranlarda TBT Uygulamasi

TBT’nin anne karnindaki embriyolarin cinsiyet oranlarinda etkisini arastirmak
icin hamile lepisteslere 25, 50 ve 150ng TBT ilave edilerek hazirlanmis TBT’li yemler
verilmistir.

Lepistes disilerinin almis olduklar1 spermleri 3-4 defa kullanma 6zelliklerinden
dolay1 denemede hamile bireylerin secilmesine 6zen gosterilmistir. Dogum yapacak
disilerin karin bolgesindeki ii¢ kdse koyu leke olusmasi, dogum zamaninin geldigini
gostermektedir.

Secilen hamile baliklardan alinan ilk yavrular kontrol grubunu (1. Batim)
olusturmustur. Dogum yapan disilerin dogum yapma tarihleri ve verdikleri yavru
sayilar1 kaydedilmistir. Dogum yapan disiler 28-30 giin igerisinde tekrar dogum

yapmaktadir. Kontrol grubu (1. Batim) olarak ilk yavrularmi veren digiler 15 giin
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boyunca kontrol yemiyle beslenmislerdir. 16. giinden itibaren hamile kalan disi baliklar
25 ( A grubu), 50( B grubu) ve 150 (C grubu) ng TBT ilaveli yemlerle beslenmislerdir.
(Sekil 4.2.6.1.).

XX Hamile Disi

1. Batim Kontrol Grubu
[ > : i

Sekil 4.2.6.1. Hamile lepisteslere (P. reticulata) farkli oranlarda TBT’li yem
uygulamalar1
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4.2.7. Lepistes Yavrular (P. reticulata) i¢in Farkh Oranlarda TBT Uygulamasi
Yapilmis olan ikinci denemede ise, farkli oranlarda TBT ilaveli yemlerin lepistes
yavrularinin cinsiyet oranlarina etkisi arastirilmistir.
Bunun i¢in; secilen hamile baliklardan alinan ilk yavrular dogduklar: ilk giinden
itibaren 25 (A grubu ), 50 (B grubu) ve 150 ( C grubu) ng TBT ilaveli yemlerle
beslenmeye baslanmistir. Yavrular belirtilen TBT’li yemlerle 11 giin boyunca

yemlenmislerdir (Sekil 4.2.7.1.). Deney grubunun (1. Batim) cinsiyet tayini 60. giinde

(8 haftalik) yapilmistir.

XX Hamile Disi

1. Batim

1. Batim yavrulara 11 giin siire ile TBT’li yem uygulamasi

TBT’li yeme maruz kalan yavrularin 8 hafta tutulmasi

Sekil 4.2.7.1. Yavru lepisteslere (P. reticulata) farkli TBT’li yem uygulamalari
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4.2.8. Yasama ve Cinsiyet Oranlarinin Hesaplanmasi

Yasama oranlarinin % olarak hesaplanmasinda; deneme sonu hayatta kalan balik
sayisindan, deneme bas1 balik sayisi cikartilmis ve elde edilen degerin 100 ile
carpilmasiyla bulunmustur (Kavumpurath ve Pandian, 1993; Fujioka, 2001).

Yavru lepisteslere TBT uygulamasinda deney gruplarinin yasama oranlar1 deney
siiresinin  bittigi 11. gin ve cinsiyet tayinlerinin yapidigr 60. giin sonunda
belirlenmistir.

Cinsiyet oranlarmin % olarak hesaplanmasinda; deneme sonunda elde edilen bir
cinse ait birey sayisinin, deneme sonundaki cinsiyet tayini yapilan tiim balik sayisina
bolimiinde elde edilen degerin 100 ile ¢arpilmasi ile bulunmustur (Kavumpurath ve
Pandian, 1993; Fujioka, 2001).

4.2.9. Baliklarin yemlenmesi

Baliklar arastirma stiresince 09.00 ve 16.00 saatlerinde olmak iizere giinde iki
kez goriilebilir doygunluk sinirina kadar yemlenmislerdir. Baliklar yemlenirken yem
alimlarma dikkat edilerek yavas ve az miktarlarda olacak sekilde yemleme yapilmaistir.
4.2.10 Bahklarin tartilmasi ve boylarinin élciilmesi

Deneme akvaryumlarmma alman anag¢ lepistes baliklar1 0.01g hassasiyetli
elektronik teraziyle (SCALTEC), deneme basinda ve sonunda olmak {izere toplam iki
kez tartilmistir (Sekil 4.2.10.1.a,b). Tartim giinii ve 1 giin Oncesinden yemleme
yapilmamistir. Yavru baliklarin agirliklar: ise sadece deneme sonunda (60. giin) olmak

iizere yukarida belirtilen sekilde alinmaistir.
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| BBA 41 Max 4100  a-00601g

Sekil 4.2.10.1 a,b. Baliklarimn tartilmasi
Deneme basinda anag baliklarin boylari boy Olgim tahtasi yardimi ile

Olciilmiistiir (Sekil 4.2.10.2 a,b).
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b)

Sekil 4.2.10.2 a,b. Baliklarin boylarinin 6l¢iilmesi
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4.2.11.Verilerin Degerlendirilmesi
Deneme gruplarindaki baliklarin cinsiyet oranlarinin 1 disi: 1 erkek oram ile
karsilagtirilmasinda: birey sayis1 5’ten kiiclik veya esit ise (n<5) Fisheries Test, birey

sayist 25’ten kiigiik veya esit ise Yates Diizeltmeli Ki Kare testi (n<25), birey sayis1
25’ten biyiik ise (n>25) Ki Kare (%) istatiksel testleri kullanilmigtir (Strike, 1991;

Agresti, 1992; Diizglines ve ark., 1993; Armitage ve Berry, 1994; Siimbiiloglu ve
Stimbiiloglu, 2000).

Farkli TBT uygulamalarinda gruplar aras1 11. giin ve 60. giindeki yasama
oranlarmin ve deneme sonu agirliklarinin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmistir. Varyans analizi yapilmadan Once, tekerriirdeki verilerin
normaliteleri (Anderson Darling Testi) ve tekerriirler arasit varyanslarin esitligi 0.05
onemlilik derecesinden kiigiik ¢ikmis ise parametrik olmayan Kruskal-Wallis, biiyiik
cikmis ise Anova Testleri kullanilmistir. Gruplar arasi farkin belirlenmesinde Tukey
Testi kullanilmistir (Diizgiines ve ark., 1993; Agresti, 1992; Armitage ve Berry, 1994;
Capples ve McKnight, 1994; Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 2000).

Verilerin istatiksel analizi i¢in MINITAB 13.0 ve web iizerinden Graphpad

Software programlar1 kullanilmistir (Anonim, 2010a).
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5.BULGULAR

5.1. Yasama Orani

5.1.1. Yavru Lepisteslere (P. reticulata) Farkh Oranlarda TBT Uygulamalarinin
Yasama Oranina Etkisi

Yavru lepisteslerin farkli oranlarda TBT ye maruz birakilmasi sonucunda elde

edilen ortalama yasama oranlar1 Tablo 5.1.1.1. ve Sekil 5.1.1.1.” de gosterilmistir.

Tablo 5.1.1.1. Lepistes yavrularma (P. reticulata) farkli oranlarda TBT uygulamalarinin

ortalama yasama oranlarina (%) etkisi

Deneme | 1.Giin 11. Giin 60. Giin 11. giin 60. giin
kodu Yavru Yavru Yavru Ortalama Ortalama
Sayis1 | Sayisi (% | Sayis1 (% Yasama Oram Yasama Oram
Yasama Yasama
Oram) Oram)
D1 35 35 (100) 19 (54)
D2 28 28 (100) 18 (64) 100+0.00" 53.67+£6.06"
D3 7 7 (100) 3 (43)
El 12 6 (50) 3 (25)
E2 48 48 (100) 30 (63) 83.33+16.67" 54.33+15.07°
E3 20 20 (100) 15 (75)
F1 18 18 (100) 8 (44)
F2 38 38 (100) 16 (42) a a
o 20 20 (100) 12 (60) 100+0.00 48.66+5.70

D1-3: 25 ng, E1-3: 50 ng, F1-3: 150 ng.

Ayni siitunda ayni harfi tasiyan gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark Onemsizdir

(p>0.05).
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Sekil 5.1.1.1. Lepistes yavrularina (P. reticulata) farkli oranlarda TBT uygulamalarmin
ortalama yasama oranlarina (%) etkisi

11 giin boyunca farkli oranlarda TBT uygulamalar1 sonucunda elde edilen
ortalama yasama oranlar1 D ve F gruplarinda 9%100+0.00, E grubunda ise
%83.33+16.67°dir ve gruplar arasinda istatistiksel fark bulunamamistir (p>0.05). Genel
olarak degerlendirildiginde ortalama yasam oranlar1 D ve F gruplarinda TBT
uygulamasindan etkilenmez iken, E grubunda yasama oraninda azalma gozlenmistir.

Cinsiyet tayinlerinin yapildig1 60. giinde ise D, E ve F gruplarinda ortalama
yasama oranlar1 swrasiyla %53.67+6.06, %54.33+15.07 ve %48.66+£5.70 olarak
bulunmustur ve aralarmdaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig: belirlenmistir
(p>0.05). Yasama oranlarinda ki azalmalar 11. glinden sonra ger¢eklesmistir.

Genel olarak lepistes yavrularma uygulanan TBT miktar1 arttikca 60 giin

sonunda yasam oraninin belirgin bir sekilde diistiigii gozlenmistir.

5.1.2. Anac Lepisteslere (P. reticulata) Farkh Oranlarda TBT Uygulamalarinin
Etkisi

Anag lepisteslerde TBT’nin etkisini belirlemek i¢in hamile lepisteslerden 1.
batim (kontrol) yavru alimindan 16 giin sonra TBT uygulamasina baglanmis, ancak
baliklarda viicut seklinde bozulmalar, yiizgec biiziilmesi gibi cesitli anormallikler ve

Olim meydana geldigi i¢in II. batim yavru alinamamistir. Sadece B grubunda 6lii yavru
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dogumu gozlenmis fakat yine anac¢ baliklarda viicut ve yiizge¢ deformasyonlari
sonucunda Oliimler meydana gelmistir. Sonug itibariyle, farkli oranlarda TBT
uygulamalarina maruz kalan anag¢ lepistesler dogum yapmadan veya o6lii dogum
yaptiktan sonra oldiikleri i¢in yavru elde edilememistir.

Farkli oranlarda TBT uygulamalar1 sonucunda ana¢ baliklarda meydana gelen
deformasyonlar Sekil 5.1.2.1.(a,b,c,d,e,f,g,h,1, 1, j)‘de gosterilmistir.

a)
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3

Sekil 5.1.2.1. (ab,c,d,e,f,g,h,1, 1, j). Farkli oranlarda TBT uygulamalari
sonucunda anag baliklarda meydana gelen deformasyonlar.
5.2. Cinsiyet Orani
5.2.1. Yavru Lepisteslere (P. reticulata) Farkh Oranlarda TBT Uygulamalarinin
Cinsiyet Oranina Etkisi

Yavru lepisteslere farkli oranlarda TBT uygulamalarimin cinsiyet oranina etkisi

Tablo 5.2.1.1. ve Sekil 5.2.1.1.°de gosterilmistir. Yavrulara 25ng, 50ng ve 150ng
oranlarinda TBT uygulamalar1 sonucunda 60. giinde sirasiyla ortalama %29.26, 12.50
ve 12.82 disi birey gozlenirken, %70.74, 87.50 ve 87.18 erkek birey gozlenmistir.

Yapilan ¢alismada TBT uygulamalar1 sonucunda, TBT miktar1 arttik¢ca erkeklik
oraniin ylikseldigi disilik oraninin ise diistiigii tespit edilmistir.

Deneme gruplarindaki baliklarin cinsiyet oranlarinin teorik 1 disi: 1 erkek orani
ile karsilastirildiginda ise D2, E2 ve F2 disilerinden elde edilen yavrularin cinsiyet
oranlar1 istatistiksel olarak onemli derecede farkli bulunurken, diger disilerden elde
edilen yavrularin cinsiyet oranlar1 farkli olmamistir. Ayni1 deneme grubu disilerinden
elde edilen yavrularin cinsiyet oranlarinin birlestirilerek yapilan Fisher’s Exact Test
sonucuna gore D grubunun cinsiyet oram1 1:1 oranindan farkli degilken, E ve F

grubunun cinsiyet orani 1:1 oranindan olduk¢a 6nemli farkli bulunmustur.
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Tablo 5.2.1.1. Yavru lepisteslere (P. reticulata) farkli TBT uygulamalarinin cinsiyet oranina (%) etkisi

Deney | Toplam Disi Erkek Fisher’s Exact Ortalama Ortalama Birlestirilmis Fisher’s
kodu (%) (%) Test %Disi %Erkek Exact Test
(P) (P)
DI 19 8 (42.10) | 11(57.89) 1,000% )
D2 18 1 (5.55) 17 (94.44) 0,0072** 29.26 70.74 0.11%
D3 3 (75.00) 1 (25.00) 1,000
El 3 3 0 (0.00) 1,000 %
(100.00) 12.50 87.50 0.000 1 ***
E2 30 0 (0.00) | 30(100.00) 0,0001***
E3 15 3(20.00) | 12 (80.00) 0,27%
F1 10 2 (20.00) 8 (80.00) 0,35
F2 17 0(0.00) | 17(100.00) 0,0072** 12.82 87.18 0.0016%**
F3 12 3 (25.00) 9 (75.00) 0,400

D1-3: 25ng, E1-3:50ng, F1-3:150ng

Od: Onemli Degil (p»>0.05), ** (p<0.05), *** (p<0.001)
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Sekil 5.2.1.1. Yavru lepisteslere (P. reticulata) farkli TBT uygulamalarmin ortalama disi (%)
ve erkek (%) olusum oranina etkisi

5.2.2. Anag Lepisteslere (P. reticulata) Farkh Oranlarda TBT Uygulamalarinin Cinsiyet
Oranina Etkisi
Anag baliklarda TBT uygulamasina baslandiktan sonra oliimler meydana geldigi igin

yavru elde edilememistir. Bu nedenle de TBT uygulamalarmin cinsiyet iizerine etkisi
belirlenememistir.
5.3. Bilyiime
5.3.1. Yavru Lepisteslere (P. reticulata) Farkhh Oranlarda TBT Uygulamalarinin
Biiyiimeye Etkisi

Yavru lepisteslere farkli oranlarda TBT uygulamalarinin biiylime oranina etkisi Tablo
5.3.1. ve Sekil 5.3.1.°de gosterilmigtir. Deneme sonunda en yiiksek ortalama agirlik D
grubunda (0.30+£0.04) bulunurken, bu grup ile E grubu (0.16+£0.01) arasindaki farkliligin
istatiksel olarak Onemli olmadigi (p>0.05) fakat F grubu (0.15+0.059) ile arasindaki
farkliligin istatiksel olarak énemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. E ve F gruplar1 arasindaki
farklilik ise Onemli bulunamamistir (p>0.05). Genel bir egilim olarak TBT oranindaki

artmayla beraber biiylime oraninin azaldigi gézlenmistir.
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Tablo 5.3.1. Deneme sonundaki lepisteslerin (P.reticulata) ortalama agirliklar

Deneme Gruplan 60. giin ortalama agirhklar
D 0.30+0.04"
E 0.16+0.01*
F 0.15+0.05

DI1-3: 25 ng, E1-3: 50 ng, F1-3: 150 ng.
Ayni siitunda ayni harfi tagiyan gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark &nemsiz (p>0.05), farkli harfi tasiyan
gruplarm ortalamalar1 arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

0,35 ~
M 60. guin ortalama agirhklar
0,3 -
0,25 -
0,2 -

0,15 -

Ortalama Agirliklar (g)

0,05 -

D E F

Deneme Gruplari

5.3.2. Anac¢ Lepisteslere (P. reticulata) Farkh Oranlarda TBT Uygulamalarinin
Biiyiimeye EtKkisi
Anag lepisteslere farkli oranlarda TBT uygulamalarmin biiyiime oranina etkisi Tablo

5.3.2. ve Sekil 5.3.2.’de gosterilmistir.

Gerek deneme basi gerekse deneme sonunda ortalama agirliklar arasinda istatistiksel

olarak fark bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 5.3.2. Deneme sonundaki anag lepisteslerin (P.reticulata) ortalama agirliklari

Deneme Gruplan Deneme Basi Ortalama Deneme Sonu Ortalama
Agirhklar Agirhklar
A 0.45+0.05% 0.61+0.05*
B 0.49+0.02°* 0.71+0.16*
C 0.41+£0.06* 0.61+0.10"

A1-3:25ng, B1-3: 50 ng, C1-3: 150 ng.

Ayni siitunda ayn1 harfi tagiyan gruplarin ortalamalar: arasindaki fark dnemsizdir (p>0.05).

s 2
=21 e &)
1 1 |

Agirhidar (g
E=1 18]

Ortatama
P L
1 1

=
iy
I

)
|

E

Deneme Gruplan
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6.TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢aligmada, farkli oranlarda (25, 50, 150 ng) TBT ilave edilerek hazirlanmis 3
deneme yeminin yavru ve anag¢ lepistes baliklarinin P reticulata yasama ve cinsiyet oranlari
iizerine olasi etkileri arastirilmistir.

Aragstirma siiresince deney tanklarmdaki su sicakligi (26.05+0.03°C), pH (8.6+0.01) ve
oksijen (5.57+0.03mg/l) degerleri lepistes baliklar1 icin optimal olarak belirlenen degerler
arasinda tutulmustur.

6.1. Yasama Orani

Lepistes yavrularina farkli oranlardaki TBT uygulamalarmin ortalama yasama
oranlarina etkisi TBT uygulama siiresi olan 11. giin sonunda ve cinsiyet tayinlerinin yapildig1
60. giinde belirlenmistir. 11 giin sonunda belirlenen yasama oranlar1 50ng TBT ilaveli yemin
verildigi E grubu hari¢ (%83.33+£16.67), 25ng’lik D grubu ve 150ng’lik F grubunda %100
olarak belirlenmistir. Ancak gruplar arasinda belirgin bir fark bulunamamigstir. 11 giin
boyunca farkli oranlarda TBT’li yemlerle beslenen lepistes baliklarinin yasama oranlar1 farkli
oranlardaki TBT uygulamalarindan etkilenmemistir.

60 giin sonunda ise yasama oranlar1t D, E ve F gruplarinda sirasiyla %53.67+6.06,
54.33£15.07 ve 48.66+5.70 olarak belirlenmistir. TBT’li yem uygulamasmnm bittigi 11.
gilinden sonra yavru lepistes baliklarinda 6liimler gdzlenmistir.

Anac¢ baliklar, TBT uygulamasina bagslandiktan sonra dogum yapmadan veya oli
dogum yaptiktan sonra Oldiikleri icin yavru elde edilememistir. Bu nedenle de TBT
uygulamalariin yasama oranina etkisi belirlenememistir.

Bu calismada, farkli oranlarda TBT uygulamalarma maruz kalan yavru lepistes
baliklarinin, anag lepistes baliklarindan daha dayanikli olduklar1 gézlemlenmistir. Guo ve ark.
(2010) kurbaga (Xenopus tropicalis) embriyolarinda dogada bulunan konsantrasyonlardaki
TBT’nin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, TBT’nin biiylimeyi geriletip gelisimi
geciktirerek yasama oranini azalttigimi ve dnemli sakatliklara sebep oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, Shimasaki ve ark. (2003) 0.1 ve 1.0g/g TBTO ilaveli
yapay yemle beslenen Japon dere pisisinde (Paralichthys olivaceus) TBT nin erkeklesmeye
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda,  baliklarin yasama oranlarmi 0.1 g/g TBTO ilaveli
yemle beslenen grupta %48.4, 1.0g/g TBTO ilaveli yemle beslenen grupta %41.9 ve kontrol
grubunda ise %34.6 olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

54



Ruiz ve ark. (1995) laboratuvar kosullarinda elde edilen midyelerin (Scrobicularia
plane) veliger larvalarinin yagama oranlar1 iizerine 10 giin boyunca 50, 125, 250 ve 500 ng
Sn-17" oranlarindaki TBT nin etkisini arastirmuslar, kontrollii yetistirme kosullar1 altinda 10
glin icinde S. plane veligerlerinin pediveliger safthasina ulastig1 belirlenmisken, TBT nin
biitlin seviyelerinde biiylimede 6nemli derecede azalma tespit edilmis, ayrica test edilen tiim
TBT seviyelerinde yasama oranlarinin her bir grup icin farkli olmakla birlikte azaldig:
bildirilmistir.

Alzieu (2000), TBT’nin ¢evresel etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, C. gigas
embriyolar1 ve larva gelisimi tizerine TBT asetatin etkileri Tablo 6.1.’de 6zetlenmistir.

Tablo 6.1. TBT asetatin C. gigas embriyolar1 ve larva gelisimi iizerine etkileri (His ve

Robert, 1983/1985).

TBT asetat oranlar .
Ureme iizerine etKileri

(ngT™
100 Yumurta verimliliginin engellenmesi
50 Hiicre boliinmesinin engellenmesi
25 Hiicre bdliinmesinin kismen engellenmesi
10 Trokofor olusumunun eksikligi
3-5 Trokoforda Veliger bozuklugunun eksikligi
1 Trokoforun anormal veliger bozuklugu
0.5 Cesitli anormallikler
8 glinde toplam 6liim
0.2 Besin emiliminde bozukluk
12giin sonra toplam 6liim
0.1 Normal D-larva, yavas 6liim
Almost total mortality after 12 days
0.05 Yavas biiylime; 10 giin sonra yiiksek 6liim orani
0.02 Gozlenebilir bir etki yok
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Seinen ve ark. (1981), besin keseli gokkusagi alabalig1 (O.mykiss) larvalarini 110 giin
boyunca 0, 0.2, 1 ve 5 ppb (ung/l) oranlarinda TBTC’ye siirekli olarak maruz biraktiklar
calismalarinda, 6liim oranlarini sirasiyla %7.6, 9.4, 6.6 ve 100 olarak tespit etmisler, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda (Spg/l TBTC’ye maruz birakilan grup harig) diger gruplarin
erken safhalardaki 6liim oranlarinin normal degerler i¢inde oldugunu, ancak Sug/l TBTC’ye
maruz brrakilan gruptaki tiim baliklarin yiizme sathasma gectikten 10-12 giin sonra
oldiiklerini bildirmislerdir.

Bushong ve ark. (1988), golyan balig1 (Phoxinus phoxinus) larvalarinda 6550-9250
ng/l TBT konsantrasyonlar1 96 saat icinde %100 6liimlere sebep oldugu, bunun diger balik
larvalarin1 ve geng¢ ergin baliklar etkileyebilecek konsantrasyon araliginda (2000-23400ng/1)
oldugu bildirilmistir. Diger bir ¢alismada, Hall ve ark. (1988), nehir agizlarinda yasayan
zooplankter (Eurytemora affinis) i¢gin LC50 de (belirli bir zaman periyodunda organizmalarin
%350 sinin Olimiine sebep olan konsantrasyon) 48 ve 72 saat lethal konsantrasyonlarin
strasiyla 2200 ve 600ng/l1 TBT oldugunu bildirmislerdir.

Pinkney ve ark. (2005) ¢izgili levrek (Morone saxatilis ) baliklarinda yasam oran,
biiylime, morfometri ve RNA-DNA orani iizerine TBT ‘nin etkileri 3 denemede incelenmistir.
Deneme 1°de 13 giinliik larvalar 0, 0.067, 0.766 ya da 2.284 nug/l TBT’ye 6 giin boyunca
maruz brrakilmistir. 2.284 pg/I’ye maruz kalan larvalarda 6liim gergeklesmis, 0.766 pg/l’ye
maruz kalanlar (%59.8) kontrollere (%81.8) oranla 6nemli dl¢lide azalmistir. Deneme 2’de 16
glinliik larvalar 1.498 pg/l TBT’ye maruz birakilmislar ve 6. Giin sonunda Olim
gerceklesmistir. 7 giin boyunca 0, 0.052 ya da 0.444 ng/l TBT ye maruz kalan larvalarda

yasam orani, agirlik, morfometri parametreleri bakimindan 6nemli bir fark gozlenmemistir.

6.2. Cinsiyet

Yapilan calismada TBT uygulamalar1 sonucunda, yavru lepisteslere uygulanan farkli
TBT oranlarinin cinsiyet oranlarmi degistirdigi goézlenmistir. Artan TBT miktar1 erkek
olusumu yoniinde, azalan TBT miktar1 ise disi olusumu yoniinde cinsiyet oranini etkilemistir.
Yavrulara TBT uygulamalarinda 60. giinde 25ng da %29.26, 50ng da %12.50 ve 150ng da
%12.82 oraninda disi birey iiretilirken, 25ng da %70.74, 50ng da %87.50 ve 150ng da
%87.18 erkek birey tiretilmistir.

Bu arastirmada, ana¢ lepisteslerde TBT’nin etkisini belirlemek i¢in hamile
lepisteslerden I. batim  (kontrol) yavru alimindan 16 giin sonra TBT uygulamasma
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baslanmig, ancak baliklarda viicut seklinde bozulmalar, yiizge¢ biiziilmesi gibi cesitli
anormallikler ve 6liim meydana geldigi i¢in II. batim yavru almamamaistir. Sadece B grubunda
Oli yavru dogumu gozlenmis fakat yine anac baliklarda viicut ve yiizge¢ deformasyonlari
sonucunda dliimler meydana gelmistir. Sonug itibariyle, farkli oranlarda TBT uygulamalarina
maruz kalan anag lepistesler dogum yapmadan veya 6lii dogum yaptiktan sonra 6ldiikleri i¢in
yavru elde edilememistir. Bu nedenle de TBT uygulamalarinin cinsiyet orani lizerine olas1
etkileri belirlenememistir.

Zhang ve ark. (2007), bir¢ok disi mollusk (Sebastiscus marmoratus) tirlerinde
TBT’ye maruz kalindiginda genital durum imposeksi goriildiigii bildirilmistir. Bu durum
bizim c¢aligmamizla uyusmakta, nitekim yavrularda TBT uygulamasindan sonra cinsiyet
tayininin yapilacagi 60. giin genital durum imposeksi goriilmiistiir. Mollusklarda TBT nin
etkilerini incelemek i¢in harcanan cabaya karsin deniz ortaminda yasayan ¢ok sayida balik
tiirlerinde ¢ok az arastirma yapilmis, yapilan arastirmalar da TBT nin baligin erken gelisme
evreleri esnasinda cinsiyet oranmm erkege dogru c¢evirdigini gostermistir (Zhang ve ark.,
2007).

Shimasaki ve ark. (2003), genetik disi Japon dere pisi baliginda (Paralichthys
olivaceus) cinsiyet farklilasmasi metodlar1 iizerine TBT’nin etkisini arastirdiklari
calismalarinda, baliklar kulugkadan ¢iktiktan sonra 35 ile 100 giinleri arasinda 0.1 ve 1ug/g
konsantrasyonlarmda TBTO (tributiltinoksit) i¢eren suni yemlerle yemlenmislerdir. 0.1 pg/g
lik yem ile beslenen pisi baliginda cinsiyeti degismis erkeklerin orani kontrol grubuyla
kiyaslandiginda (%2.2) %25.7’ye kadar artmisken, 1 pg/g yem ile beslenmis pisi baliklarinda
%31.1 kadar yiikselmistir. Buna ragmen TBT nin doza bagh etkisini gbzlemleyemediklerini
bildirmislerdir.

Kulugka siiresinden sonra 5 giinliikk zebra balig1 larvalar1 4 aylik bir siire boyunca 25
ve 100nqg/g konsantrasyonlarda TBT iceren yemlerle beslendigi diger bir ¢alismada, cinsiyet
oraninin erkeklige dogru egilim gosterdigi, kontrol tanklarinda %62.5, 25 ve 100nqg/g TBT
iceren yemlerle beslenenlerde erkekler sirasiyla %86 ve %82 olarak belirlendigi bildirilmistir
(Santos ve ark., 20006).

McAllister ve Kime (2003), zebra baliklarinda (Danio rerio) cinsiyet ilizerine yapmis
olduklar1 caligmalarinda, 30-60 (kuluckadan sonra) giin arasinda TBT’nin dogal gercek
seviyelerine (0.01, 1, 10, 100ng/l) maruz birakilan baliklarda olduk¢a az erkeklesme
goriiliirken, 0-70 (kulugka sonrasi) ve 0-30 giinler arasinda TBT‘ye maruz birakilan
baliklarda erkeklesme oranlarinin benzer oldugunu bildirmislerdir.
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Disi yumusakgalarda ve farklilasmamis baliklarda yapilan biitiin ¢alismalar TBT nin
erkeklestirici etkisini gostermistir (Nagahama ve ark., 2004) erkeklestirici etkilerin TBT nin
androjen benzeri 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegini ve TBT nin disi tireme gelisimini
engelleyebilecegini rapor etmislerdir.

Gibbs ve Bryan (1986), 1 nql” iizerindeki TBT ye maruz kalma seviyelerinin dogada
stereoidleri inhibe etmek ve disi gastropodlar1 erkeklestirmek icin yeterli oldugunu
bildirmislerdir.

Genetik olarak disi olan chinook salmonda (Onchorhynchus tshawytscha) cinsiyet
degisimi sirasinda 2 saat boyunca arometaz inhibitorii olan fadrozole maruz kalinmasimni biitiin
baliklarda erkek fenotipe sebep oldugu (Piferrer ve ark., 1994), ayrica genetik olarak disi olan
zebra balig1 larvalar1 cinsiyet doniisiimii periyodu esnasinda fadrozele maruz kalmis yemle
beslendiginde de benzer sonuglar gézlenmistir (Uchida ve ark., 2004). Kulugka sonras1 35 ve
71. glinler arasinda fadrozole maruz kalan zebra baliklarinda da tiimii disi fenotip gozlendigi
bildirilmistir (Fenske ve Segner, 2004). Ayni sekilde fadrozol yada 17a metiltestesteron, disi
Japon pisi balig1 (Paralichthys olivaceus) gonadlarinda p450 arometaz gen ifadesinin
baskilanmasima ve genetik disilerin erkeklere doniismesine sebep oldugu bildirilmistir (Kitano
ve ark., 2000).

Cinsiyet degisimi siliresince bircok balik tiirliniin ostrojenlere maruz kalmasi disi
oraninda artisa sebep olmaktadir (Iguchi ve ark., 2001; Hill ve David, 2003). Zebra baliginda
ilk 2 ay boyunca 2ng/l oraninda EE2 (Etinlestradiola)’ye maruz kalmanin yaklasik olarak
%85 oranmda disilige sebep oldugu (Orn ve ark., 2003), baska bir ¢alismada kulugkadan
sonra 43 ile 71 giinleri arasinda 3ng/l oraninda EE2’ye maruz kalan grupta ise %100 oraninda
disilige sebep oldugu bildirilmistir (Maack ve Segner, 2004). Bu c¢aligmalar birbiriyle
karsilastirildiginda, testesteronun ve / veya ostrodiolun baliklarda cinsiyet degistirmede roli
oldugunu desteklemektedir. Bazi balik tiirlerinde TBT’nin neden oldugu erkeklesme
mekanizmasi halen daha tam olarak anlasilmamasma ragmen, deliller gen p450 arometazin
iligkisini ya da onun gen ifadesinin baskilanmasmi gostermektedir (Shimasaki ve ark., 2003).
Bir¢ok calisma, insan dokularinda (Saitoh ve ark., 2001) ve yumusakgalarda (Curieux-
Belfond ve ark., 2001) TBT nin bir arometaz inhibiitorii gibi davrandigimi gostermistir.

TBT nin cinsiyet gelisim iizerine etkilerine dair lepistes baliklarinin dogduktan sonra
11 glin boyunca 25, 50 ve 150ng TBT ilaveli yemle beslendigi calismamizin sonuglari
Shimasaki ve ark. (2003) ve Santos ve ark. (2006) tarafindan bildirilmis
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sonuglara benzerdir. Bizim ¢alismamiza benzer olan Shimasaka ve ark. (2003) cinsiyet
doniisiimii siiresince Japon pisi baligin1 TBT igeren yeme (100 ve 1000nq TBT/gr) maruz
birakmiglar, ancak her 2 dozda genetik olarak disi olan bireylerin erkeklesmesine sebep
olmasina ragmen TBT nin doza bagl etkisini bulamamislardir. Benzer sekilde Santos ve ark.
(2006)’da erkeklesmenin etkisinin doza bagli olmadigini bildirmislerdir. Buna karsin
McAllister ve Kime (2003) erkeklesmenin etkisinin doza bagli oldugunu bildirmislerdir.
Bunun sebebi ise McAllister ve Kime (2003)’nin ¢aligmasinda kullanilan konsantrasyonlar
(0.01-100 ng TBT/Il) arasindaki farka oranla Santos ve ark.(2006)’nin kullandig1 en yiiksek
(150 ng TBT/gr yem) ve en diisik (90 ng TBT/gr yem) dozlar arasindaki farkin az

olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir.

6.3. Deformasyon

Yapilan ¢alismada TBT uygulamalarindan sonra lepistes yavrularinda herhangi bir
deformasyon gozlenmemistir. Anag¢ baliklarda, TBT ilaveli yemlerle beslenmeye basladiktan
sonra viicut seklinde bozulmalar, yiizgec biiziilmesi gibi ¢esitli anormallikler ve sonrasinda
da 6liimler meydana gelmistir. Ancak B grubunda 6lii yavru dogumu gozlenmis fakat yine
ana¢ baliklarda viicut ve yiizge¢ deformasyonlari sonucunda 6liimler meydana gelmistir

Ancak, Bentivegna ve Piatkowski (1998) TBT nin medaka balig1 embriyolar: iizerine
etkisini inceledikleri calismada, medaka baligmin <12.5 pg/I’'lik TBT ye maruz birakildiginda
embriyonik donemde iskelet ve kas olusumunda deformasyon gézlendigini bildirmislerdir.

Nirmala ve ark. (1999) ve Nakayama ve ark. (2004)’te yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
Phoxinus phoxinus embriyolarinda 0.69-0.82 pug/l TBT konsantrasyonlarinda omurga egriligi
ve ylizme hareketlerinde anormallikler oldugunu gézlemlemislerdir.

Nakayama ve ark. (2005) yapmis olduklar1 calismada 5 ve 25 ppm TBT iceren
yemlerle beslenmis medaka ( Oryzias latipes) ciftlerinde anormal g6z gelisimi oldugunu
bildirmislerdir.

Fent ve Meier’in (1992) yapmis oldugu calismada minnov larvalarinda 4-6 giin
boyunca 0.82 pg/l TBT ye maruz brrakildiktan sonra kornea epiteli, lens, retinanin pigment
tabakasi ve retinada dejeneratif degisimler oldugunu ve anormal g6z gelisiminin gozlendigini

bildirmistir.
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Guo ve ark. (2010)’nin yapmis oldugu calismada kurbaga (Xenopus tropicalis)
embriyolar1 50-400 ng/l TBT’ye 24-48 saat maruz birakildiklarinda anormal gozler, dar
yiizgecler, 24-36 saat TBT ye maruz birakildiklarinda g6z pigmentasyon kaybi ya da goziin
tamamen kaybolmasi1 ve 48 saatlik TBT ye maruz birakildiklarinda ise genislemis goz lensleri
ve Odemlerin olustugu ayrica dogada bulunan konsantrasyonlarda bile genis govde ve
kuyrukta egrilik gozlendigini bildirmislerdir.

Pinkney ve ark. (2005) ¢izgili levrek (Morone saxatilis )’ ler lizerine yapmis olduklari
calismada yasam orani 21 giinliik 0, 0.055, 0.218 ya da 0.514 ug/l TBT ye 7 giin boyunca
maruz kalan larvalarda benzer oldugu gozlenmistir. Fakat 0.514 pg/l TBT ye maruz kalan

larvalarda omurga boyunda 6nemli 6lgiide kisalma gozlenmistir.

6.4. Biiyiime

Bu arastirmada, lepistes yavrularma farkli TBT uygulamalarinin agirlikca gelisime
etkisinde en fazla ortalama agirlik 0.30+£0.04 g ile D grubunda, en diisiik ortalama agirliklar
0.16£0.01 ve 0.15+0.05g ile swrasiyla E ve F gruplarinda belirlenmistir. Genel olarak
bakildiginda 25ng TBT ilaveli yemle beslenen grubun 50 ve 150ng TBT ilaveli yemle
beslenen gruplara oranla daha 1yi gelisme gosterdigi saptanmastir.

Yapilan ¢aligmada, yiiksek TBT uygulanan E ve F gruplarinda, diisiik TBT uygulanan
D grubuna nazaran biiylimenin 6nemli 6l¢iide baskilandig1 gézlemlenmistir. Baliklarda TBT’
nin biiyliimeyi baskilamas1 gokkusagi alabaliklarinda (Seinen ve ark., 1981), i¢su giimiis
baliginda da (Hall ve ark., 1988) gozlemlenmistir. Ayrica, TBT uygulanmig gruplarda
biiylimenin 6nemli 6l¢iide baskilandigini ve TBT nin sebep oldugu beslenme ya da metabolik
hizin baskilanmas1 TBT uygulanan gruplarda kontrole kiyasla daha diisiik bir biiylime

oranina yol acabilecegi bildirilmistir (Shimasaka ve ark., 2003).
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7. ONERILER

1. Mevcut literatiirler incelendiginde, simdiye kadar yapilan bilimsel arastirmalarin ¢ogu
EDC’lerin memelilerin iireme sistemlerine olan etkilerine odaklanmistir. Memeliler iizerinde
yapilan calismalarla karsilastirildiginda, yaban hayatina bu endokrin bozucularm etkisi
iizerine ¢alisma sayisinin az olmasi nedeniyle, bu konu daha fazla arastirilmahidir.

2. Besin zincirinde 6nemli rolleri olan baliklarin, glinlimiizde giderek artan oranlarda bu
kimyasallara maruz kalmasi, balik populasyonlarinda olumsuz gelismelere neden
olabileceginden baliklar {izerine yapilacak calismalar arttirilmalidir.

3. Farkli EDC’lerin ve 0Ostrojenlerin, cesitli balik tiirlerinin degisik gelisme evrelerindeki
etkilerini arastiran calismalara bakildiginda, bu ¢alismalarin ya baliklarin dogal ortaminda
(gol, akarsu, nehir vb) ya da laboratuvar sartlarinda yapildig1 goriilmektedir. Her ne kadar
literatiirlerde sahada yapilan ¢aligsmalarda EDC’lerin baliklar iizerindeki potansiyel etkilerini
gosteren daha kesin sonuglara ulasildigi sdylense de, laboratuvar ¢alismalar1 sahada yapilacak
calismalara yol gosterici ve temel olma niteligindedir. Bu konuda laboratuvar ¢aligmalari
arttirillarak, bu kimyasallarin dogal ortamdaki canlilar iizerinde olusturabilecegi hasarlar
hakkinda fikir sahibi olunmalidir.

4. Baliklarin endokrin sistemlerinin, omurgalilarin endokrin sistemlerine benzer 6zellikler
gostermesi, EDC’ lere kars1 baliklarmm hem laboratuvar ortaminda hem saha da (kendi dogal
ortamlarinda) hassasiyet gostermesi ve baliklarla ¢caligmanin diger canl tiirlerine kiyasla daha
kolay olmasi, EDC’lerin etki mekanizmasi iizerine yapilan g¢alismalarda model olarak da
kullanimini artirmaktadir. Bu nedenle bu tiir ¢alismalarda baliklarin model organizma olarak
kullanim1 artirilabilir.

4. Yapilan calismada kobra lepistes olarak bilinen wk kullanilmustir. Farkli lepistes wrklari
iizerinde benzer ¢alismalar yapilarak bu irklarda TBTnin cinsiyet orani lizerine olas1 etkileri

arastirilmalidir.
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SOZLUK

Abiyotik: Biyolojik olmayan malzeme, faktor, cevre

Absorbe: Sogurma

ACTH: Adreno kortikotropik hormon

Agonist: Ters sinerjistik etki. Bileskenin birimlerinin herbirine gore daha az etkili olmasi.
Antimikrobik: Mikrobiyel biiylimeyi 6nleyen kimyasal ya da biyolojik maddeler.

Asbest: Tremolitin bozulmasindan olusan, lifli, kirilmadan biikiilebilen ve ateste niteligi

degismeyen bir mineral, tag pamugu, kaya lifi

Atrofi: Daha once normal olan bir organin yap1 ve gorev bakimindan zayiflama ya da

kiictilmesi.

Biyoyararlamim: Bir etkin maddenin dozaj seklinde emilerek sistematik dolasima ge¢me hizi

ve derecesi.

Corpus: Canli ya da cansiz govde.

Deformasyon: Bi¢imi bozulma, bigimsizlesme.

Duodenum mukozasi: 12 parmak bagirsagi

Ekolog: Ekolojiyle ugrasan kimse, ekoloji uzmani

Ekzojen: Incelenen bir organizma, hiicre ya da sistemin disinda olusan
Eliminasyon: Eleme

Endojen: Hiicre ya da sistem i¢inden gelen; dokularda biyosentez ve yikim olaylari

Endotelyal: Dolagim sisteminin tiim yapilarmin (kalp bosluklari, atardamarlar, kilcal ve

toplardamarlar, lenf damarlar) i¢ yiizlinii 6rten ¢ok ince katmana (yapraga) verilen ad

Epinephrin: Adrenalin
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Epitel hiperplazi: Epitel dokuda meydana gelen hiicre sayisindaki artis nedeniyle biiylime.

Fenotipik: Genetik ve cevresel etkenlerin yarattigi 6zelliklerin canlinin disg goriiniisiindeki

yansimasi
Fetal: Dogmamis ¢ocukla ilgili
Fotosentetik: Besin liretirken 1g1iktan yararlanan canlilar

FSH: Folikiil stimiile edici hormon
Ginogenetik: Kromozon manipulasyon sistemlerinden biri olup, babadan herhangi bir
genetik materyalin gelmesini engellemek i¢in, yumurtalarm, mutajenlerle genetiksel

aktiviteleri dnlenmis spermlerle déllenmesi olarak tanimlanabilir.

Gonadotropin: Testislerden sperm, overlerden yumurta {iretmek i¢in bu sistemleri uyarma

kapasitesine sahip hormonlardir.

Gonokorist: Esey organlarinin ayr1 bireyler iizerinde tasinmasi; disi ve erkek bireyleri ayri

olarak meydana getirme
Hematopoetik : Kan yapici

Hepatosomatik indeks: Karaciger agirliginin toplam viicut agirligina oraninin yiizle ¢arpimi

ile hesaplanan deger.
Hermofrodit: Hem erkek hem de disi ireme organi bulunduran canlilara verilen addir

Heterogametik: Bir tiiriin disi ya da erkek eseyinin esit sayida benzemeyen eseylik gozeleri
meydana getirmesi; esit olmayan esey kromozomlarmi kapsayan; XY kromozomlu olan;

heterogametleri olan
Immiin: Bir hastaliga kars1 bagisiklik kazanmis

Insulin: Viicudumuzda midenin arka tarafina yerlesmis, yaprak seklinde bir organolan

pankreasin beta hiicrelerinden salinan bir hormondur.
Interferans: Hiicrede bir tip viriisiin varligmin diger virlisiin ¢ogalmasini dnlemesi

Jinekomasti: Erkeklerde kadinsi meme biiyiimesi
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Kalsitonin: Tiroid bezi tarafindan salgilanan, kemiklerde kalsiyum depolanmasini hizlandiran

bir hormon

Kardiyovaskiiler: Kalp ve kan damarlariyla ilgili

Karsinogenezis: Normal hiicrelerden kanserli hiicrelerin meydana gelmesi.
Kontamine : Bir hastalik, mikrop bulasmis kisi veya nesne

Kortizol: Bedende bobrekiistii bezleri tarafindan salgilanan 6nemli bir hormondur

Kromatid: DNA’nin hiicre boliinmesi sirasinda sentezlenen protein bir zar ile paketlenerek

sentromel ile birbirine tutturulmus iki kopyasindan her biridir.
Laktasyon: Memelerden siit gelmesi veya viicutta siit imali

Letaliteye: Belirli bir hastaliktan 6lenlerin sayis1 ile o hastalik i¢in kesin tan1 koyulan olgu

sayis1 arasindaki oran

Melanophor: Melanin iiretmeyen ancak melanini fagosite ettigi i¢cin boyanmis goriinen

makrofaj kokenli hiicreler

Menstrual bozukluklar: Bir adet bozuklugu kadmnin adet dongiisii icinde diizensiz bir

durumdur.
Mezoderm: Embriyo gelisimi sirasinda meydana gelen orta tabaka.

Modifikasyon: Cevre etkisiyle viicut hiicrelerinde goriilen ve kalitsal olmayan degisikliklere

denir.

Norohormon: Salgilandiklar1 yerlerden uzaktaki hiicreler iizerine etki eden, beyinde,

norosekresyon hiicreleri tarafindan salgilanan hormonlar.
Oligosperm: Menide spermatozoidlerin normalden az olusu
Ozmoregiilasyon: Organizma igerisindeki tuz su dengesinin korunmast.

Otozomal: Otozom esey kromozomu olmayan 22 c¢ift kromozomu kapsayan kromozom

grubudur otozomal ise otozoma ait olan.
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Pankreozymin: Pankreasin enzim iiretimini uyaran ve 12 parmak bagirsagindan salgilanan

hormon.
Pituitary: Hipofiz
Proses: Girdileri ¢iktilara doniistiiren birbirleriyle etkilesimli olan faaliyetlerin biitiinii

Sediment: Daha Once var olan kayaglardan ayrisarak kimyasal yollarla ¢dkelen yeryiizi

malzemesidir.

Semptom: Viicuttaki bir hastaliga eslik eden ve hastaligin gostergesini olusturan belirti.
Steroid: Birbiriyle kaynagmis 4 halkadan olusan karbon iskeletli bir lipittir.
Steroidegenez: Steroidlerin kolesterolden tretilip diger steroidlere ¢evrilmesi olay1.
Stimiile: Viicutta uyarici reaksiyon yaratan.

Thyrotropic: On hipofizden salgilanan bir hormon olup, tiroid bezini uyarir.

Uterus: Rahim, dol yatagi

Uriner sistem: Idrar yapimi ve atilmasiyla ilgili sistemidir.

Urogenital atrofi: Idrar yollarmda olusan iiroatrofiyi ve vajinada olusan genital atrofiyi

igerir.

Vazomotor: Kan damarlarinda biiziilme ve genisleme hareketleri.
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