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OZET

Bu calismada, Cyprinus carpio’da organofosfatli insektisit chlorpyrifos (CPF)
toksisitesi tizerine Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianium)’nin koryucu etkisi arastirildi.
CPF’un C. carpio tizerindeki 96 saatlik LCso degeri 0,230 mg/L olarak hesaplandi. CPF’un
subletal konsantrasyonu (LCsp degerinin 1/8’1 : 0,029 mg/L) ve Tunceli sarimsagimin iki
farkli dozu (S1: 20g/kg yem, S2: 40g/kg yem) baliklara 21 giin siireyle uygulandi.
Denemenin 7., 14. ve 21. giinlerinde baliklardan kan ve bazi doku (karaciger, bobrek,
solunga¢ ve beyin) ornekleri alindi. Alman kan 6rneklerinde hemoglobin (Hb) diizeyi,
notrofillerin oksidatif radikal tretimi (nitroblue tetrazolium (NBT) aktivitesi) ve total
immunoglobulin (TI) miktar: belirlendi. Beyin dokusunda asetilkolinesteraz (AChE) enzim
aktivitesi, karaciger, bobrek ve solungac¢ dokularinda ise malondialdehit (MDA) ve rediikte
glutatyon (GSH) diizeyleri ile katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzim
aktiviteleri belirlendi.

CPF etkisine birakilan baliklarda, Hb ve GSH diizeyi, TI miktari, NBT, AChE,
CAT ve GSH-Px aktivitelerinde diisiise, MDA diizeyinde ise artisa sebep oldugu tespit
edildi. Tunceli sarimsaginin uygulandig1 tedavi gruplarinda, CPF etkisiyle diisen Hb ve
GSH diizeyinde, T1 miktarinda, NBT, AChE, CAT ve GSH-Px aktivitelerinde artis, artan
MDA diizeylerinde ise azaliglar meydana geldi. Tunceli sarimsaginin C. carpio’da CPF

toksistesinin olumsuz etkilerini dnemli derece iyilestirdigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianium), Chlorpyrifos, Cyprinus
carpio, Oksidatif Stres, Antioksidan.



ABSTRACT
The Investigation of Protective Effect of Tunceli Garlic (Allium tuncelianium) on
Chlorpyrifos Toxicity in Scale Carp (Cyprinus carpio)

In this study, the protective effect of Tunceli garlic (Allium tuncelianium) on the
effect of organophosphate insecticide chlorpyrifos (CPF) toxicity on Cyprinus carpio was
investigated. The 96-hour LCsy value of CPF for the C.carpio is calculated to be 2.08
mg/L. The subletal concentration of CPF (1/8 of LCs, value: 0,029 mg/L) and two
different doses of Tunceli garlic were exposed for 21 days. The fish were exposed to
sublathal concentration of CPF (1/8 of the LCso value: 0,029 mg/L) and two doses of
Tunceli garlic (S1: 20 g / kg feed, S2: 40 g / kg feed) for 21 days. Blood and tissue samples
(liver, kidney, gill, and brain) were taken from the fish on days 7, 14 and 21th of the
experiment. The levels of hemoglobin (Hb), oxidative radical production by neutrophils
(nitroblue tetrazolium (NBT) activity) and total immunoglobulin (T1) content were
determinated in blood samples. Acetylcholinesterase (AChE) enzyme activity in brain
tissue, malondialdehyde (MDA) and reductase glutathione (GSH) levels, catalase (CAT)
and glutathione peroxidase (GSH-Px) enzyme activities in liver, kidney and gill tissues
were determined.

In fish exposed to CPF was found to Hb and GSH levels, TI content, NBT AChE,
CAT and GSH-Px in activity a decrease, MDA level cause increased. In the treatment
groups treated with Tunceli garlic, the increase in Hb and GSH level, TI amount, NBT,
AChE, CAT and GSH-Px activities decreased, while decreases in MDA levels increased
by CPF. Tunceli garlic significantly improved the adverse effects of CPF toxicity in
common carp.

Key words: Tunceli garlic (Allium tuncelianium), Chlorpyrifos, Cyprinus carpio,
Oxidative Stress, Antioxidant.
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1. GIRIS

Pestisitler, tiim diinyada zararlilarin neden oldugu cesitli hasar tiirlerini kontrol
etmek i¢in kullanilirlar. Pestisitlerin kullanimi faydali olmasina ragmen, insanlara ve diger
hayvanlara da potansiyel olarak toksiktirler. Bu nedenle, pestisit maruziyetlerini takiben
toksik mekanizmalar1 vurgulamak 6énemlidir (Catalgél ve ark., 2013).

Tarimsal amaglarla kullanilan pestisitler yiizey sular1 araciligiyla sucul ekosistemlere
girmekte, akuatik organizmalarda ¢ok ciddi zararlara ve hatta 6liimlere neden olmaktadirlar.
Toksik maddeler sucul organizmalar tarafindan besin ve su yoluyla alinarak, ortamdaki
konsantrasyonuna bagli olarak tiirler arasinda veya ayni tiiriin farkli dokularinda, farklh
oranlarda birikim ve toksisite olusturabilmektedir. Pestisitlerin lipofilik &zellikleri
sayesinde, hiicre zarindan gegisleri kolaydir. Dolayisiyla bu pestisitlerin baliklara girisi,
karaciger gibi hassas dokularda birikimi ve doku metabolizmasinda bozukluklara neden
olmasi da kolaylagsmaktadir (Tutus, 2016).

Organofosfat (OP) bilesikleri zararlilar1 ve bocekleri dldiiren en yaygin kimyasal
maddelerdir. Son zamanlarda, 100'den fazla farkli OP bilesigi sentezlenmis olup, tarim,
bahge, veterinerlik uygulamalari, ilag endiistrisi ve evlerde diinya ¢apinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kwong, 2002). OP’larin asir1 kullanimi toksisiteleri nedeniyle dikkat
edilmesi gereken pestisitler olarak 6n goriilmesine sebep olmaktadir (Sharbidre ve ark.,
2011). OP insektisitler toksik etkilerini "kolinesteraz inhibitdrleri" olarak gosterirler. Kas-
sinir kavsaklarinda ve kolinerjik sinapslarda asetilkolin (ACh)’i hidroliz eden asetilkolin
asteraz (AChE)’lar1 inhibe ederler (Amitai ve ark., 1998). Inhibisyon, enzimin aktif bolgesi
ile OP’l1 insektisit arasinda kovalent bag kurulmasi sonucunda nérotransmitterin dogal
katabolizmasinin dnlenmesiyle meydana gelir (Barr ve Needham, 2002). Bu inhibisyon ile
ACh’nin sinapslarda asir1 birikimi sonucu, muskarinik ve nikotinik reseptorlerin
aktivasyonlar1 artarak kolinerjik sistem siirekli uyarilir (Hazarika ve ark., 2003). Sinir ve
kas liflerinin asir1 uyarilmasi tetani, felg ve sonugta 6liime neden olabilir (Kirby ve ark.,
2000). AChE inhibisyonu hiicre hasarinin baslaticisi olabilecek lipid peroksidasyonu
(LPO)’na yol agan, serbest radikallelerin birikimini baslatir (Slaninova ve ark., 2009).
Buna gore, beyin AChE aktivitesinin inhibisyonu, ¢ok c¢esitli karasal ve sudaki

organizmalarda OP'lara zararli veya basit maruz kalmanin teshisi i¢in en yaygin kullanilan



biyolojik belirte¢ olmustur. OP pestisitlerin hedef organizma segiciligi oldukc¢a azdir ve
hedef dig1 omurgali ve omurgasiz birgok canliya karsi yiiksek akut toksisiteye sahiptirler.
Bu sebeple, ¢evredeki birgok canli organizma, OP’l1 bilesiklerin etkisinde kalmasiyla
meydana gelebilecek bir zehirlenme riski ile kars1 karsiyadir (Fulton ve Key, 2001).
Chlorpyrifos [O,0O-diethyl-O-(3,5,6-trichloro-2-pyridyl) phosphorothionate] (CPF)
(Sekil 1.1), tarimsal alanlar ve hayvan ¢iftliklerindeki g¢esitli zararlilar1 kontrol etmek igin
diinyada genis bir kullanim alanina sahip olan etkili organofosfath bir pestisittir (Narra ve
ark. 2015). OP’lar igerisinde en sik kullanilan insektisitlerden biri olan CPF, organoklorlu
pestisitlere gore nispeten baliklara daha fazla toksik olabilmektedir (Tilak ve ark., 2001).
Su ortamlaria giren CPF sucul ekosistemlerde kirlilige ve buna bagli olarak da balik
sagliginda hasarlara neden olmaktadir. CPF baliklara oldukga toksiktir ve pestisitin
uygulama alanina yakin yerlerdeki sucul sistemdeki baliklarda oOliimler gozlenmistir

(USEPA, 2000).
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Sekil 1.1. Chlorpyrifosun kimyasal formiilii

Pestisitler, serbest radikal {iretimine, antioksidanlarda degisime ve oksidatif strese
neden olabilirler. GSH metabolizmasi, antioksidan enzimler ve LPO’nda olusan
degisiklikler oksidatif stres markiri olarak degerlendirilmektedir. LPO, pestisit kaynakli
zehirlenmelerde zehirlenme mekanizmalarindan biri olarak bildirilmistir (Pena-Llopis ve
ark., 2003).

Oksidatif stres, serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretiminin
artmas1 ve / veya antioksidan savunmada azalmanin bir sonucu olarak kabul edilmektedir
(Halliwell ve Gutteridge, 2007). Oksidatif stres, Ozellikle pestisitlerin = ¢esitli
ksenobiyotiklerin toksisitesinde énemli bir faktordiir (Pratibha ve ark., 2006; Ozden ve
Alpertunga, 2009; Catalgol ve ark., 2013).

Serbest radikaller atomik veya molekiiler orbitallerde bir ya da birden fazla
ortaklanmamig elektron igeren atom ya da molekiillerdir. Bu atom veya molekiil

ortaklanmamis elektronunu bir bagska molekiile aktararak veya baska bir molekiilden bir
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elektron alarak daha kararli bir duruma gelme egilimindedir. Bu nedenle serbest radikaller
son derece reaktif bilesiklerdir (Ozden, 2006). Biyolojik sistemlerde oksijen kaynakli
radikaller en Onemli serbest radikallerdir. Oksijen, bazi demir-kiikiirt ihtiva eden
yiikseltgenme-indirgenme enzimleri ve flavoproteinler aracilifiyla siiperoksit grubuna
(0 indirgenir (Kaya ve ark.,1998; Matés, 2000; Mercan,2004).

ROS’lar hiicre membranindaki doymamis yag asitlerini etkileyerek LPO’na neden
olurlar. LPO serbest radikallerle baslatilan, membran yapisindaki yag asitleri zincirinden
bir hidrojen atomunun uzaklastirilmasiyla baslayarak membrandaki lipid yapisin1 degisime
ugratan ve dolayli olarak da reaktif aldehitler iireterek diger hiicre bilesenlerinin yap1 ve
fonksiyonlarimi1 bozan oldukga zararli kimyasal bir zincir reaksiyonudur. Bu otokatalitik
reaksiyon basladiginda zincirleme olarak siirekli devam eder ve engellenmedigi takdirde
hiicre membranininda hasara yol agar, organelleri parcalayarak lizozomal enzimlerin
salinmasina ve otolizin gerceklesmesine neden olur (Basaga, 1990; Gutteridge, 1995;
Tabakoglu ve Durgut, 2013).

LPO’nun en énemli {iriinii malondialdehid (MDA) dir. Ug ya da daha fazla cift bag
iceren yag asitlerinin peroksidasyonunda MDA meydana gelir. Olusan MDA, hiicre
membranlarindan iyon aligverisine etki ederek membrandaki bilesiklerin capraz
baglanmasina yol acar ve iyon gecirgenliginin ve enzim aktivitesinin deg8isimi gibi
olumsuz sonuclara neden olur. MDA bu 6zelligi nedeniyle, DNA’nin nitrojen bazlari ile
reaksiyona girebilir ve bundan dolayr mutajenik, hiicre kiiltiirleri i¢in genotoksik ve
karsinojeniktir (Mercan, 2004).

OP insektisitlerin bircogu hiicrede LPO’na neden olmaktadir. OP bilesikler,
organizmalardaki biyotransformasyonlari sirasinda O, gruplarini ortaya c¢ikarmaktadirlar.
Ac¢iga c¢ikan O, gruplari, hiicre zarindaki fosfolipidlerde LPO’na ve bunun sonucunda
hiicre hasarina yol agmaktadir (Mercan, 2004). LPO’nun belirlenmesinde en basit ve
yaygin yontem olarak kullanilan, arakidonik asit endoperoksitlerinin pargalanma iiriinii
olan MDA miktarinin tespit edilmesidir (Spiteller, 2001).

Aerobik organizmalarda serbest radikallerin olugsmasi ve bunlarin organizmada
olusturdugu hasar1 6nlemek i¢in, radikal olusumunu engelleyen ve meydana gelen hasari
azaltan, antioksidan olarak adlandirilan gesitli savunma mekanizmalar1 gelistirilmistir.
Antioksidanlar diistik miktarlardaki oksidan maddelerle karsilasir ve bu maddenin
oksidasyonunu geciktirir veya engeller. Serbest radikalleri indirgeyerek olusabilecek hasari

onlemede etkilidir. Antioksidanlar serbest radikalleri tutarak yada daha zayif bir molekiile



cevirerek aktivitelerini distiriir ya da serbest radikalleri kendilerine baglayarak reaksiyon
zincirini kirma veya onarma seklinde etkilerini gosterirler. Antioksidanlar, yapilarina gore
enzimatik ve non-enzimatik, kaynaklarma gére endojen ve eksojen, ¢oziiniirliiklerine gére
suda ¢6ziinenler ve yagda ¢oziinenler ve organizmadaki yerlesimlerine gore intraselluler ve
ekstraselluler olarak siniflandirilir (Tabakoglu ve Durgut, 2013).

ROS’larin asir1 miktarda {iretilmesi durumunda organizmalarin dogal antioksidan
savunma sistemleri devreye girerek canliyr bu durumdan kurtarmak iizere antioksidan
bilesikler tretir (Rice-Evans ve ark., 1997; Yavaser, 2011). Antioksidanlar, serbest
radikallerin meydana gelmesini onleyerek veya varolan radikalleri siipiirerek hiicre
hasarmi engelleyen ve igeriginde genel olarak fenolik fonksiyona sahip molekiillerdir
(Kahkonen ve ark., 1999; Yavaser, 2011).

Antioksidanlar serbest radikaller i¢in kolay bir elektron hedefidir. Boylece serbest
radikalleri birlestirerek onlar etkisizlestirir. Eger serbest radikaller etkisizlestirilmezlerse
viicutta DNA mutasyonlarina, hiicre 6liimlerine ve hastaliklara neden olan ¢ok ciddi
hasarlar yapabilirler (Thompson, 2004). ROS’lar viicutta siirekli olarak olusturulur ve
antioksidan savunma mekanizmalar1 tarafindan ortadan kaldirilirlar. Bu mekanizmalar
birtakim enzimler ve antioksidan maddelerdir. Enzimler Siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px)’ dir (Senses ve ark., 1999). Yiiksek
derecede etkili olan ve hiicrede hasara sebep olan siiperoksit grubu serbest radikalleri,
stiperoksit dismutaz (SOD) ile hidrojen peroksit (H,0,) ve oksijen (O,)’e doniistiiriiliirler.
Siiperoksit grubuna goére daha diisiik etkiye sahip olan H,O,, dokulardaki CAT, ve GSH-Px
gibi enzimlerle H,O ve O, gibi daha az etkili {irinlere ¢evrilerek etkisiz hale getirilir (Sekil
1.2) (Kaya ve ark.,1998; Matés, 2000; Mercan, 2004). Enzimatik olmayan antioksidant
sistemler ise indirgenmis glutatyon (GSH), A, E ,C vitaminleri ile B-karoten, gibi bazi
vitamin ve kimyasal maddelerdir (Akkus; 1995; Kaymak, 2011). GSH, oksidatif hasar
durumunda DNA onarimi ve ekspresyonu i¢in gerekli protein siilfidrilleri ile diger
proteinlerin siilfidrillerini rediikte formda tutarak redoks denge turhasini saglar. Hidroksil
(OH’) radikalini ve singlet oksijeni dogrudan siipiiriir. GSH-Px’1n katalitik etkisiyle lipit
peroksitleri ve hidrojen peroksitleri detoksifiye eder ve antioksidan etkili vitaminlerin

yenilenmesini saglar (Valko ve ark., 2006).
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Sekil 1.2. Antioksidan savunma sistemi

Dogal ve sentetik bircok bilesigin antioksidan 6zellik gosterdigi bilinmektedir.
Fakat, antioksidan o&zellige sahip kimyasallarin olas1 toksisiteleri sebebiyle, son
zamanlarda dogal antioksidanlara olan ilgi artmistir (Turhan ve ark., 2006). Dogal
antioksidanlar, insanlarin yiiz yilllardir tiikettikleri veya gidalara karistirdiklar:
maddelerdir. Bu sebeple tiiketiciler tarafindan giivenilir olarak goriilmektedirler (Bera ve
ark., 2006). Son zamanlarda ¢ogunlugu bitkisel kaynakli maddelerin olusturdugu yiizlerce
madde gidalarda antioksidan olarak kullanilabilirligi agisindan analiz edilmektedir. Bitkiler
(tahillar, sebzeler, yagh tohumlar, meyveler, baharatlar ve cay vb.), hayvansal iriinler
(peptitler, amino asitler ve karotenoidler), enzimler (GSH-Px, SOD ve CAT) ve bazi
mikroorganizmalar en 6nemli dogal antioksidan kaynaklar1 arasindadir (Hall, 2001). Dogal
antioksidanlarin antioksidan aktiviteleri Askorbik asit, fenolik bilesikler, karotenoidler ve
E vitamini gibi bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Turhan ve ark., 2006).

Kuvvetli bir dogal antioksidan olarak sarimsak biinyesinde hiicreleri serbest
radikallerin zararli etkilerinden korumaya yardimei olan sistein, metionin, izolésin ve
glutamin gibi aminoasitler ihtiva etmektedir (Agbas ve ark., 2013).

Tunceli Sarimsagi (Allium tuncelianum) diinyada yalniz Tunceli ilinin, 6zellikle
Munzur daglar1 eteklerinde yer alan, Ovacik ve Piiliimiir, basta olmak iizere Hozat ve

Pertek ilgelerinde de bulunan endemik bir bitki tiiridiir. Endemik bir bitki olmasi ve



‘Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi’nda zarar gorebilir bitkiler arasinda yer almasi sebebiyle
korunmasi gereken bitkiler igerisinde degerlendirilmektedir (Ekim ve ark., 2000).

Tunceli sarimsagi, tek disli, {izerindeki kabuklarin arasinda kiiciik dis benzeri
yapilar bulunan, bilindik sarimsak aromasina sahip, ¢igeklenip tohum verebilmesi ile diger
sarimsaktan farkli olan bir sarimsak tiiriidiir. Tek disli olusu, kabuk sayisinin kiiltiir
sarimsagindan daha az (1-2 adet) olmasi ve 18-20° C’de uzun siire saklanabilmesi gibi
Ozellikleri nedeniyle tiiketim amaciyla oldugu gibi, endiistride de kullanim sans1

bulunmaktadir. Tunceli sarimsagina ait bazi analiz sonuglar1 Tablo 1.1.”de verilmistir.



Tablo 1.1. 100 gr Tunceli sarimsagina ait bazi analiz sonuglar1 (Akkan, 2011)

Analiz Sonu¢ Analiz Sonug¢
Enerji 124 kcal/100 g | Palmitoleik 0.78 %
Asit
Nem 63.14 g/100 g Stearik asit 531 %
Kiil 0.91g/100 g Oleik asit 13.07 %
Protein 2.38 ¢/100 g Linoleik asit 13.07 %
Karbonhidrat 28.10 ¢/100 g g-Linoleik Asit | 5.43 %
Diyet lifi 5.24 g/100 g Kaproik asit 0.59 %
Yag 0.23g/100 g Kaprilik asit 0.80 %
Vitamin E (alfa tokoferol) 0.54 g/100 ¢ Kaprik asit 0.90 %
Vitamin B1 (tiamin) 0.083 mg/100 g | Laurik asit 1.24 %
Vitamin B2 (riboflavin) 0.05 mg/100 g Miristik asit 5.14 %
Cu (Bakir) 0.011 mg/100 g
Vitamin B6 (pyridoxine, 0.18 mg/100g
pyridoxal, pyridoxamine) Zn (Cinko) 5.55mg/100g
Folik asit 66.70 ug/100 g | Fe (Demir) 7.98 mg /100 g
Niasin (nikotinamid, nikotinik 1.03 mg/100 g P (Fosfor) 19.58 mg /100 ¢
asit)
Vitamin B12 (siyanokobalamin) | 0.132 ug/100 g | Ca (Kalsiyum) | 42.23 mg /100 g
Vitamin K1 (fitokinon) 12.44 ng/100 g | Mg 21.73 mg /100 g
(Magnezyum)
C vitamini (L + D askorbik asit) | 7.22 mg/100 g Mn 0.18 mg /100 g
(Manganez)
Kuru madde, suda ¢oziinebilir %37.94 K (Potasyum) | 208.6 mg /100 g
(Brix)
Kolesterol TED Na (Sodyum) | 13.12mg/100g
pH 6.56 Se (Selenyum) | 0.0013 mg /100 g
Toplam seker 25.09/100 g Palmitik asit 24.87 %




Sazan (Cyprinus carpio) Tirkiye’de en Onemli kiiltiir baliklarindan biridir.
Cyprinidae ailesine ait yaygin sazan ve diger tiirler tilkemizin ¢ogu nehirlerinde bulunur ve
insektisitlerin ekotoksisitesini incelemek i¢in uygun bir model tiirtidiir. Bu ¢alismada, C.
carpio, genis kullanilabilirlik ve toksisite testi igin uygunlugu nedeniyle bir deney modeli
olarak secilmistir.

Baliklardaki ve diger su organizmalarindaki g¢esitli antioksidanlar {izerindeki
pestisit kaynakli etkilerin incelenmesi insektisit kullaniminin ekotoksikolojik sonuglari
hakkinda bilgi saglayabilmektedir. OP insektisit CPF’un AChE enzim aktivitesi ve
antioksidan savunma sistemi iizerine etkilerini aragtiran bir¢ok ¢alisma mevcuttur;

Kavitha ve Venkateswara, (2008) 297g /L™ (96 saat LCso) CPF etkisine birakilan
Gambusia affinis’te AChE enzim aktivitesinin inhibisyona ugradigini tespit etmislerdir.

Malathion ve CPF’un Oxya chinensis’te antioksidan savunma sistemi ve AChE
enzimi tlizerine etkilerinin arastirilldigi bir calismada ise, pestisitlerin etkisiyle AChE
aktivitesi ve MDA seviyelerinde artis gozlendigi, antioksidan enzimlerden SOD ve CAT
enzim  aktivitelerinin  diisiik  pestisit  konsantrasyonlarinda  artarken,  yiliksek
konsantrasyonlarda azalttigini belirtmislerdir (Wu ve ark., 2011).

Verma ve ark. (2007), yaptiklari bir ¢alismada CPF etkisine birakilan siganlarda
karaciger, bobrek, dalak ve beyin dokularinda SOD ve CAT enzim aktivitelerinde azalislar,
MDA diizeyinde ise artislar oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 zamanda subletal CPF uygulamasi
test edilen tiim sigan dokularinda GSH diizeylerinde azaliglarina neden olmustur.

OP insektisit CPF’un LPO ve antioksidan enzimler {izerine etkisinin incelendigi in
vitro bir ¢alismada; MDA diizeyleri ve GSH-Px aktiviteleri artan CPF konsantrasyonu ve
kulugka siiresi ile birlikte arttigi, ancak SOD ve CAT aktivitelerinin CPF arttik¢a azaldig
tespit edilmistir (Giiltekin ve ark., 2000).

Tripathi ve Shasmal (2011), 2,0, 4,0 ve 6,0 ppm CPF etkisine birakilan Heteropneustes
fossilis tiirti baligin gesitli dokularindaki CAT enzim aktivitesi ile birlikte diger biyokimyasal
parametrelerdeki (DNA, RNA ve protein) degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda CPF’un
beyin, karaciger, solunga¢ ve kas dokularinda CAT enzim aktivitesini 6énemli olacak sekilde
azalttig1 belirlenmistir.

Sharbidre ve ark. (2011), metil parathion ve CPF’un Poecilia reticulata nin
dokularindaki MDA diizeylerinde artiglar, CAT, GST, GR ve SOD enzim aktiviteleri ile

GSH diizeylerinde pestisitlere ve dokulara 6zgii degisimler belirlemislerdir.



Ural (2013), CPF’un C. carpio’da hematolojik parametreler ve SOD, CAT ve
GSH-Px gibi antioksidan enzim aktiviteleri iizerine olumsuz bir etkiye sahip oldugunu
bildirmistir.

Literatiirde Tunceli sarimsagi ile yapilan calismalar oldukga siirli sayidadir, ancak
normal sarimsagin antioksidan ve immunostimulant 6zelligini ortaya c¢ikaran birgok
¢alisma mevcuttur.

Sarimsak bilesiklerinin antioksidan o&zelliklerini arastiran Chung (2006), allil
disiilfid, alliin, allisin ve alil sisteinin serbest radikal hasarma karsi koruyucu bilesikler
olarak farkli antioksidan aktivite sergiledigini ortaya koymustur.

Ratlarda Gentamisin (GM) nefrotoksisitesi iizerine sarimsagin etkisini arastiran
Pedraza-Chaver ve ark. (2000), bobrek korteksinde GM + sarimsak grubunda LPO’un
yiikselmesi ve GM grubunda gézlenen Mn-SOD ve GSH-Px aktivitelerindeki azalmanin
onlendigini bildirmislerdir.

Ndong ve Fall (2002), yavru melez tilapia, O. niloticus x O. aureus'un diyetlerine
sarimsak (% 0, % 0,5 ve % 1) (25,5 + 1,0 g) dahil ederek, spesifik olmayan hiicresel ve
humoral yanitlar baslangicta ve 2-4 hafta sonra degerlendirmislerdir. Sarimsakli % 0,5
uygulanan grupta, toplam 16kosit sayisi, solunum patlamasi, fagik aktivite, fagositik indeks
ve lizozim aktivitesnini, 4 hafta sonra kontrol grubuna kiyasla arttigini tespit etmislerdir.

Aeromonas hydrophila 'nin neden oldugu enfeksiyonlara karsit Afrikali kedibalig
Clarias gariepinus yavrularinin hematolojik ve hastalik direnci iizerine sarimsak (A.
sativum) kabugunun dozlarmin etkinliginin degerlendirildigi bir ¢alismada; Diyetlere
eklenen sarimsak kabugunun hematolojik parametreleri diisiik seviyelerde bile arttirdigini
ve C. gariepinus'un A. hydrophila tarafindan enfeksiyona karsi oldukca bagisikligi
giiclendirdigini ve enfeksiyona karsti daha direngli oldugu ortaya c¢ikarmistir
(Thanikachalam ve ark., 2010).

Nya ve Austin (2009), Gokkusagr alabaligt Oncorhynchus mykiss'in  bir
immiinostimiilan olarak sarimsak ile A. hydrophila enfeksiyonlarina karsi bagisiklik
korunmasinin siiresi ve gelistirilmesini incelemislerdir.

Militz ve ark. 2013, Su iriinleri yetistiriciliginde Neobenedenia sp enfeksiyonun
onlemesinde besin takviyesi olarak uygulanan sarimsak ekstraktini en pratik

yontemlerinden biri oldugunu bildirmislerdir.



Ghehdarijani ve ark. (2016), sarimsak diyetinin  Rutilus rutilus caspicus
yavrularinin - derimukusu bagisiklik parametrelerini ve bilyiime performansini yararli bir
sekilde etkiledigini ortaya koymuslardir.shala

Assayed ve ark. (2010) sigan kemik iliginde in vivo sipermetin ile indiiklenen
sitogenetik hasara karsi sarimsak 6zii ve C vitaminnin koruyucu etkilerini arastirdigi
calismada, sarimsak ekstresinin insektisit toksisitesine kars1 C vitamininden daha koruyucu
etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Bu ¢alismada subletal dozda CPF ile muamele ettirilerek oksidatif stres olusturulan
pullu sazanlarda Tunceli sarimsagmin AChE enzim aktivitesi ile oksidan/antioksidan ve

immun sistemin bazi1 parametreleri iizerine olan etkileri belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1.Materyal

2.1.1. Balik ve Akvaryumlar

Calismanin materyali olan pullu sazanlar (C. carpio) DSI IX. Bélge Miidiirliigii
Keban Su Uriinleri Sube Miidiirliigiinden temin edilip, Munzur Universitesi Su Uriinleri
Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarina canli olarak getirildi. Arastirmada
ortalama 102,2 + 26,4 g agirh@inda ve 19,4 + 1,7cm uzunlugunda toplam 720 adet balik
kullanildi. Baliklar deneysel ¢alismadan Once bir ay siireyle hava motorlari ile oksijen
saglanan tanklarda tutularak adaptasyonlar1 saglandi. Adaptasyon siireleri boyunca baliklar
giinde iki defa Tablo 2.3’de igerigi belirtilen yem ile beslendi. Caligma 80x40x25cm
boyutlarinda cam akvaryumlarda gergeklestirildi (Resim 2.1).

Resim 2.1. Denemelerin yapildigi akvaryumlar (Orijinal)



2.1.2. Chlorpyrifos

Calismada chlorpyrifos (CPF)’un %48’lik formu kullanildi. CPF ticari bir

isletmeden satin alindi.

2.1.3. Tunceli Sarimsag (Allium tuncelianium)

Tunceli sarimsagi (A. tuncelianium) (Resim 2.2) hasat déneminde Tunceli ili

Ovacik ilgesi yerel halkindan temin edildi.

Resim 2.2. Caligmada kullanilan Tunceli sarimsagi (A. tuncelianium) (Orijinal)

2.1.4. Arastrimada kullamlan Kimyasal Maddeler Arac- Gerecler

Calisma i¢in kullanilan kimyasal malzemeler Tablo 2.1°de kullanilan laboratuvar

cihaz ve malzemeleri Tablo 2.2.’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Calismada kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Madde

2-Thiobarbituric acid (TBA)
Trikloroasetik asit (TCA)
Metfosforik asit

Potasyum kloriir (KCl)

Perklorik asit

Potasyum Ciyanid (KCN)

Serum fizyolojik tuzlu su % 0,9
Bakiar-2-stilfat

Folin ciocalteu phenol

Nitrik asit (HNO3)

Potasyum tartarat

Sodyum karbonat (Na,CO3)

Hidrojen peroksit (H20,)

EDTA

Potasyum dihidrojenfosfat (KH,POy,)
Disodyum hidrojen fosfat (Na;HPO,)
Etilen diamin tetra asetat (EDTA)
Rediikte glutatyon (GSH)

Sodyum Azide (NaNH3)
Nikotinamid adenin diniikleotidfosfat (NADPH)
Amonyum Siilfat (NH4)»,SO4

GSH rediiktaz

GSH (Rediikte glutatyon)

Polietilen glikol

Stikroz

Etopropazin

Asetilkolin iyodiir

DTNB (5’5 :Dithiobis 2-Nitrobenzoicacid)
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Tablo 2.2. Caligmada kullanilan laboratuvar ekipmanlari

Kullanilan Arag ve Geregler

Marka - Model

Hassas Terazi (+0,0001)
Calkalamali Su Banyosu
Derin Dondurucu

Saf Su Cihaz1
Homojenizator
Multiparamerte cihazi
Otomatik Pipetler
Sogutmal1 Santrifii

UV-Visible Spektrofotometre

BEL M214Ai

Mikrotest MCS-20

Sanyo Ultra Low

Niive

IKA Ultra-Turrax T-10

YSI Professional Plus

Brand

Niive 12000R

Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis

Vortex Benchmark

Manyetik Karistiric WiseStir

2.2. Metot

2.2.1. CPF’un C. carpio’daki Letal Konsantrasyon (LC) Degerinin
Belirlenmesi

C. carpio iizerinde CPF’un letal konsantrasyon (LC)’un belirlenmesi sirasinda
OECD (1999) tarafinda hazirlanan balik akut toksisite testleri kilavuzundan faydalanildi.

CPF’un C. carpio tiizerindeki LCsy degerinin belirlenmesi amaciyla oncelikle
konsantrasyon araligi baliklara
uygulanmak tizere CPF’un 0,00, 0,010, 0,020, 0,040, 0,080, 0,160, 0,240, 0,320 ve 0,400

mg/L konsantrasyonlar: segildi. LCsy degerini belirlemek tizere ¢alismalar ii¢ tekrarh

belirleme deneyleri yapildi. Bunun sonucunda

yapildu.

Biri kontrol grubu olmak tizere her biri 50 L su iceren 9 akvaryum hazirlandi.
Hava taslar1 ile oksijen saglanan akvaryumlarin her birine 10 adet balik birakildi.
Uygulamadan 2 gilin 6nce yemden kesilen baliklar, akvaryumlara aktarilmasi sirasinda
olusabilecek stres gdz Oniinde bulundurularak bu akvaryumlarda hicbir isleme tabii
tutulmadan 24 saat bekletildi. Daha sonra CPF’un 0,00, 0,010, 0,020, 0,040, 0,080, 0,160,
0,240, 0,320 ve 0,400 mg/L konsantrasyonlar: baliklara banyo tarzinda 96 saat siireyle
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uygulandi. Bu sure iginde baliklarin genel durumu 24., 48., 72. ve 96. saatlerde takip
edilerek dlen balik sayilari tespit edildi. LCso, SPSS 24 paket programi kullanilarak Probit
analizi ile belirlendi.

Kullanilan suyun oksijen diizeyi, sicakligi ve pH degeri her giin diizenli olarak

slgiildi.

2.2.2. Sarimsakli Yemin Hazirlanmasi

Sarimsaklarin kabuklart soyulup kiigiik ve ince pargalar halinde kesilerek etiivde
40°C de (2,5-3 saat) kurutuldu. Kurutulan sarimsak pargalari havanda doviilerek toz
haline getirildi. Toz haline getirilen sarimsak 20g/kg (S1) ve 40g/kg yem (S2) olmak
tizere Tablo 2.3’de gosterilen rasyona homojen bir sekilde karistirildi. Yem suyla hafif
yumusatilarak yogruldu ve daha sonra kiyma makinesinin 0,4 cm capindaki ucuyla
cekilip, pelet yem haline getirilerek tepsilere serildi. Etiivde 40° C de 24 saat bekletilerek
kurutuldu (Resim 2.3). Kuruyan yemler sogutulduktan sonra plastik kaplara konularak
+4 °C’de saklandi.

Resim 2.3. Sarimsakli yemlerin hazirlanigi
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Tablo 2.3. Aragtirma yemlerinin 6geleri ve kullanim oranlar (%)

Yem Ogeleri Kontrol S1 S2

Balik unu 20,0 20,0 20,0
Soya fasulyesi kiispesi 30,0 30,0 30,0
Misir gliiteni 10,0 10,0 10,0
Bugday unu 26,4 26,4 26,4
Bitkisel yag 6,0 6,0 6,0

Antioksidan® 01 0,1 01

Vitamin karmasi’ 1,0 1,0 1,0

Mineral kaarmasi ° 0,5 0,5 0,5

Dicalsiyum fosfat 1,0 1,0 1,0
Tunceli Sarimsag1 (g/kg yem) - 2,0 4,0
Toplam 100 100
Kimyasal Analizler (% Kuru Madde)

Metabolize enerji (kcal/kg) 3071,76

Ham protein 37,70

Ham yag 8,58

Ham kiil 5,67

Ham seliiloz 2,97

1 Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125 000 mg/kg.

2 Vitamin Karmasi (Her 1 kg Rovimix 107°de aktif madde olarak); Vitamin A 250 000 IU, vitamin D3 240
000 1U, vitamin E 10 000 IU, vitamin K 3 000 mg, vitamin B1 1000 mg, vitamin B2 3000 mg, vitamin Bs
2000 mg, vitamin B12 4 mg, kolin Klorid 100 000 mg, vitamin C 6000 mg, niasin 30 000mg, kalsiyum
dpantothenat 10 000 mg, folik asit 600 mg, d-biotin 200 mg.

3 Mineral Karmasi (New, 1987’¢ gore hazirlanmistir; mg/kg); Fe 50 000, Cu 3 000, Co 10, Mn 20 000, Zn
30 000, I 100.
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2.2.3. CPF’un Subletal Konsantrasyonlarimin ve Tunceli Sarimsaginin

Uygulanmasi

CPF’un C. carpio iizerindeki LCsy degeri belirlendikten sonra her biri 30 balik
iceren 70 L’lik 6 farkli akvaryum hazirlandi1 ve deneme gruplari su sekilde olusturuldu;

K: Kontrol grubu.

CPF: CPF’un subletal konsantrasyonu (0,230 mg/L; LCsy degerinin 1/8’1)’ nun
banyo tarzinda uygulandig grup.

S1: 20 g/kg yem dozunda Tunceli Sarimsaginin oral yolla uygulandig grup.

S2: 40 g/kg yem dozunda Tunceli Sarimsaginin oral yolla uygulandig: grup.

CPF+S1: CPF’un subletal konsantrasyonu (0,230 mg/L; LCs degerinin 1/8’i)’nun
banyo tarzinda ve 20 g/kg yem dozunda Tunceli Sarimsagmin oral yolla uygulandig:
grup.

CPF+S2: CPF’un subletal konsantrasyonu (0,230 mg/L; LCsy degerinin 1/81)
‘nun banyo tarzinda ve 40 g/kg yem dozunda Tunceli Sarimsaginin oral yolla uygulandig:
grup.

CPF’un baliklara etkilerini belirlemek igin subletal konstrasyon segildi (Yonar ve
ark., 2012). Tunceli sarimsagmnin dozlari ise literatiir taramas1 sonucunda (Kumar ve ark.,
2009; Metwally, 2009; Karthik, 2010; Fazllolahzadeh ve ark., 2011; Nya ve Austin,
2009; Talpur ve Ikhwanuddin, 2013) 20 g/kg yem (S1) ve 40 g/kg yem (S2) olarak
belirlendi. Tunceli sarimsagi baliklara balik agirligimin %2’si oraninda giinde iki defa
verildi.

Calisma 21 giin devam etti. Deneme {i¢ tekrarli yapildi. Deneme boyunca kontrol
gruplarinin  ve uygulama guruplarinin  bulundugu akvaryumlarin sular1 ve test

konsantrasyonlari iki giinde bir yenilendi.

2.2.4. Orneklerin Alinmasi

Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde biitiin gruplardan her bir tekrar i¢in 10 ‘ar
adet balik (her bir grup i¢in toplamda 30 balik) rastgele segildi. Bezokain ile anestezi
edilen baliklarin klinik muayenesi yapildiktan sonra kuyruk yiizgeglerinin kesilmesi

suretiyle kaudal venadan EDTA’l1 tiiplere kan 6rnegi alindi. Daha sonra usuliine uygun
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bir sekilde otopsisi yapilan (Arda ve ark., 2005) baliklarin karaciger, bobrek, solungag ve
beyin dokular1 alinarak folyolara sarildi.

Alman kan orneklerinde, hemoglobin diizeyi ve noétrofillerin oksidatif radikal
iretimi (nitroblue tetrazolium aktivitesi) hemen belirlendikten sonra 3500 rpm’de 15
dakika santrifiij edilerek plazmalari ¢ikarildi. Plazmalarda total immunoglobin ve protein
diizeyi belirlendi. Baliklardan alinan karaciger, bobrek, solungag¢ ve beyin dokulart diger

biyokimyasal analizler yapilana kadar -20 °C de saklandi.

2.2.5. Hematolojik ve Immiinolojik Analizler

2.2.5.1. Hemoglobin (Hb) Diizeyinin Belirlenmesi

Kontrol grubu ve deneme gruplar1 baliklarinin kanlarindan deney tiiplerine 0,02
ml birakildi. Uzerine 5 ml Drabkin’s soliisyonu eklendi. Karistm 10 dakika karanlikta
bekletildi ve kore karsi spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda okunarak Hb diizeyi
belirlendi (Drabkin, 1946).

2.2.5.2. Nétrofillerin Oksidatif Radikal Uretiminin Belirlenmesi (Nitroblue
Tetrazolium (NBT) Aktivitesinin Tespiti)

Mikrotiter tabaklara 0,1 ml kan ve esit miktarda Nitroblue tetrazolium (NBT)
ilave edilerek oda sicakliginda 30 dakika inkiibe edildi. Bu karisimdan 50 pl alarak 1 ml
N, N dimetil formamide igeren cam tiiplere konuldu. Tiipler 3000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilerek iistteki tabaka 1 ml’lik spektrofotometre kiivetine birakilarak 540 nm

dalga boyunda okunarak NBT aktivitesi belirlendi (Siwicki ve ark., 1994).

2.2.5.3. Total Immunoglobilin (T1) Miktarimin Belirlenmesi

Mikrotiter tabaklara 0,1 ml plazma konuldu. Uzerine deiyonize suda bekletilen %
12°1ik polietilenglikol’dan 0,1 ml ilave edildi ve oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona
birakildi. Unkiibasyondan sonra 5000 x g’de 10 dakika santrifiij edildi. Santrifiij
isleminden sonra tistte kalan siipernatant kisimdan 0,1 ml alind1 ve igerisinde 0,9 ml

distile su bulunan spektrofotometrik tiiplere konuldu. Uzerine 4 ml biuret ayiraci ilave
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edilerek 30 dakika karanlikta bekletildi ve spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda
okundu. Elde edilen sonuglar protein degerinden ¢ikarilarak Tl degeri hesaplandi
(Siwicki ve Anderson, 1993).

2.2.6. Biyokimyasal Analizler

2.2.6.1. Homojenatlarin Hazirlanmasi

Asetilkolinesteraz (AChE) enzim aktivitesi beyin dokusunda belirlendi. Bunun
icin kontrol grubu ve uygulama yapilan gruplardaki baliklarin beyin dokular1 tartilip 1/10
oranin 0.25 M siikroz igeren, pH 7,4 olan 0.05 M sodyum-fosfat tamponu ile
sulandirilarak homojenize edildi. Daha sonra 3500 rpm’de 15 dakika santrifiij isleminden
sonra siipernatantlar alinarak AChE enzim aktivitesi belirlendi (EIman ve ark., 1961).

Kontrol grubu ve uygulama yapilan gruplardan alinan karaciger, bobrek ve
solunga¢ doku 6rneklerinde malondialdehit (MDA) ve rediikte glutatyon (GSH) diizeyleri
ile katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GSH-Px) aktiviteleri belirlendi. Bunun igin
0,5gr tartiip 1/10 oraninda %1,15°’lik KCL ile sulandirilarak homojenizasyon islemi
yapildi. Daha sonra homojenatlar 3500 rpm’de 15 dakika santrifiij edildi. Santrifiij
isleminden sonra stipernantantlar alinarak MDA ve GSH diizeyleri ile CAT ve GSH-Px

aktiviteleri belirlendi.

2.2.6.2. AChE Aktivitesinin Belirlenmesi

AChE, asetiltiyokolinin tiyokolin ile asetata pargalanmasi reaksiyonunu
katalizleyen bir enzimdir. AChE aktivitesi, tiyokolin ile 5,5 ditiyo-bis (2- Nitrobenzoik
asit) (DTNB) arasindaki reaksiyonun sonucu olusan 5-tiyo-2-nitrobenzoik asitin verdigi
sart rengin yogunlugunun, 412 nm dalga boyunda spektrofotometrede Olciilmesiyle

belirlendi (EIman ve ark., 1961).
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2.2.6.3. MDA Diizeyinin Belirlenmesi

Doku 6rneklerinde, LPO’nun bir gostergesi olarak MDA diizeylerinde meydana
gelen degisimler Placer ve ark. (1966)’den modifiye edilen yonteme gore
spektrofotometrik olarak 6l¢iildii. Doku homojenatlarindan 0,25 ml alinarak {izerine 2.25
ml renk ayiract (TBA ve % 10’luk triklorasetik asit) ilave edildi, lipid peroksidasyonunun
son iriinii olan MDA, TBA ile reaksiyona girerek pembe renkli bir kompleks olusturdu

ve olusan bu pembe renk spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda okundu.

2.2.6.4. GSH Diizeyinin Belirlenmesi

GSH tayini Elman (1959) tarafindan bildirilen yonteme gore yapildi. Doku
ornekleri ¢oktiiriicii soliisyonla (metafosforik asit, etilendiamintetraasetik asit (EDTA),
sodyum kloriir (NaCl)) ¢oktirildi ve 3000 rpm’ de 20 dakika santrifiij edildi.
Siipernatantlar alinarak iizerine Elman ayiract ve disodyum hidrojen fosfat (Na;HPO,)

ilave edilerek spektrofotometrede 412 nm dalga boyunda kore karst okundu.

2.2.6.5. CAT Aktivitesinin Belirlenmesi

Doku orneklerinde, CAT aktivitesi Aebi (1984)’e gore tayin edildi. Bunun i¢in
stipernatantlardan 2 ml alinip, tizerine 1 ml H,O; soliisyonu ilave edilerek 240 nm’ de 0.

ve 30. saniyedeki absorbans farki 6lgiilerek degerler hesaplandi.

2.2.6.6. GSH-Px Aktivitesinin Belirlenmesi

GSH-Px, rediikte glutatyonu kullanarak H,O,’ nin suya donilisiimiinii katalizleyen
bir enzimdir. GSH-Px aktivitelerinin tayini Beutler (1975) tarafindan tarif edilen metoda
gore yapildi. GSH-Px aktivitesi, deney ortamindaki NADPH’1in NADP+’ya ¢evrilmesi ile
optik dansiditede meydana gelen 0. ve 3. dakikalardaki absorbans farkinin 340 nm’de

spektrofotometrik olarak olgiilmesi ile hesaplandi.
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2.2.6.7. Doku Protein Diizeyinin Belirlenmesi

Doku protein miktarlari, MDA ve GSH diizeyleri ile AChE, CAT ve GSH-Px
spesifik enzim aktivitelerini hesaplamak amaciyla Lowry ve ark. (1951) tarafindan tarif

edilen yonteme gore belirlendi.

2.2.7. istatistiksel Analizler

Denemede elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 24.0 istatistik
programi kullanilarak yapildi. Sonuglar ortlama + standart hata olarak verildi. CPF’un C.
carpio’daki LCsy degeri Probit analizi kullanilarak hesaplandi. Kontrol ve deneme grubu
baliklar1 biyokimyasal parametrelerinde meydana gelen degisimler iki yonlii varyans
analizi (ONEWAY —ANOVA) ile test edildi (Stimbiiloglu, 1998; Kocagaliskan ve
Bingdl, 2008; Kalayci, 2010). Grafiklerin ¢izilmesinde Excel 2010 programi kullanildi.

21



3. BULGULAR

Calisma siiresince suyun oksijen miktar1 ortalama olarak 8,75 + 0,63 mg/L,
sicakligr 16.5 + 1.8°C olarak pH degeri ise 8,1 = 0,2 olarak ol¢iildii. Denemeler boyunca
suyun oksijen, sicaklik ve pH degerlerinde 6nemli bir farklilik kaydedilmedi.

3.1.  Klinik ve Otopsi Bulgulari

Kontrol grubu ile Tunceli sarimsagi uygulanan gruplardaki baliklar arasinda gerek
morfolojik gerekse davranissal olarak bir fark goézlemlenmedi. Yalmiz CPF uygulanan
baliklarin yiizme aktivitelerinde yavaslama, akvaryumun dibinde toplanma, uzun siire
hareketsiz kalma gibi davranislar gézlemlendi. CPF ile birlikte Tunceli sarimsagi verilen
baliklarda yiizme aktiviteleri bakimindan kontrol ve yalniz sarimsak uygulanan baliklara
benzer davranislar goriildii. Kontrol grubu ve tiim deneme gruplarinda deneme siiresince

6lim meydana gelmedi.

3.2.  CPF’un C. Carpio’daki Letal konsantrasyon Degerleri

CPF’un C. carpio’daki letal konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla yapilan
Probit analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo 3.1 de sunulmustur. Subletal
konsantrasyonda CPF uygulamasi icin LCsg degerinin yaklasgik 1/8’1 (0,029 mg/L)
kullanildi. Subletal uygulamada da baliklarin davranislarinda ve ytiizmelerinde herhangi bir

anormallik gézlemlenmedi.



Tablo 3.1. CPF’un C. carpio i¢in hesaplanan letal konsantrasyon (LC) degerleri

LC Konsantrasyonlar (mg/L)
LCio 0,127
LC2o 0,155
LCso 0,180
LCso 0,204
LCso 0,230
LCeo 0,259
LCro 0,294
LCso 0,340
LCq 0,418

3.3.  Hemoglobin (Hb) Diizeyindeki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsagmnin uygulandigi
baliklarin Hb diizeylerindeki degisimler Tablo 3.2°de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda, ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Hb diizeyi sirasiyla
9,70 + 1,31, 9,96 + 1,39 ve 9,84 + 1,40 g/100ml olarak bulunmustur.

Caligmanin 7., 14. ve 21. giinlerinde S1 dozunda Tunceli sarimsagi uygulanan
baliklarda Hb diizeyi sirasiyla 9,64 + 2,35, 9,73 £ 2,00 ve 9,49 + 0,90 g/100ml olarak
belirlenmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla
9,90 + 1,80, 9,57 + 2,14 ve 9,69 + 1,42 g/100ml oldugu tespit edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda Hb diizeyi 7. giinde 7,34 + 1,44 g/100ml, 14. giinde 6,19
+ 1,09 g/100ml 21. giinde ise 5,00 + 0,76 g/100ml olarak bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda Hb diizeyi ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde
sirasiyla 8,46 + 1,32, 8,68 = 1,29 ve 8,70 = 1,91 g/100ml olarak saptanmistir. CPF+S2
uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 9,47 + 1,74, 8,91 + 1,44 ve 8,81 = 1,62
g/100ml oldugu belirlenmistir.

S1 ve S2 dozlarinda Tunceli sarimsagi verilen gruplarin Hb diizeyi, ¢alisma
stiresince K grubuna yakin bulunmustur (p>0,05). Sadece CPF verilen grubun Hb diizeyi
denemenin tiim giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). CPF ile birlikte S1 dozunda sarimsak uygulanan gruplarin Hb diizeyi denemenin
tiim giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak diisiik bulunmustur (p<0,05). CPF ile S1
dozunda sarimsak uygulanan grubun Hb diizeyi denemenin tiim giinlerimde K grubundan

diisiik bulunmustur (p<0,05). CPF ile birlikte S2 dozunda sarimsak uygulanan grubun Hb
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diizeyi ise denemenin 7. giiniinde K grubuna yakin (p>0,05), diger giinlerde ise K
grubundan diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05). CPF ile birlikte S1 ve S2 dozlarinda
sarimsak uygulanan gruplarin Hb diizeyi denemenin tiim giinlerinde yalniz CPF uygulanan

gruba gore artmustir (p<0,05).

Tablo 3.2. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda Hb diizeyinin zamana bagli degisimi (ortlama + standart hata,

9/100ml)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 9,70 + 1,31%¢ 9,96 + 1,39%C 9,84 + 1,40%C
S1 9,64 + 2,35%C 9,73 + 2,00%¢ 9,49 + 0,90%C
S2 9,90 + 1,80%C 9,57 +2,14%¢ 9,69 + 1,42%C
CPF 7,34 + 1,444 6,19 + 1,09° 5,00 + 0,76
CPF+S1 8,46 + 1,32%8 8,68 + 1,29%F 8,70 + 1,91 %P
CPF+S2 9,47 + 1,74%C 8,91 + 1,44%8 8,81+ 1,62%8

2¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).
ABCD Ayni siitunda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P < 0,05)

3.4. Notrofillerin Oksidatif Radikal Uretimi (Nitroblue Tetrazolium (NBT)
Aktivitesi)'ndeki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin NBT aktivitelerindeki degisimler Tablo 3.3’de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde NBT aktivitesi
sirasiyla 0,48 + 0,05, 0,46 + 0,04 ve 0,47 = 0,04 mg/ml arasinda bulunmustur.

Denemenin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tunceli sarimsagimin S1 dozunda uygulandigi
baliklarda NBT aktivitesi sirastyla 0,50 £+ 0,06, 0,48 £+ 0,05 ve 0,54 + 0,04 mg/ml olarak
belirlenmistir. S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu degerlerin sirastyla 0,56 + 0,04,

0,53 = 0,04 ve 0,60 + 0,04 mg/ml oldugu tespit edilmistir.
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CPF uygulanan baliklarda NBT aktivitesi 7. giinde 0,11 £+ 0,02 mg/ml, 14. giinde
0,23 £ 0,04 mg/ml 21.giinde ise 0,33 + 0,04 mg/ml olarak bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda NBT aktivitesi ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde
sirasiyla 0,32 + 0,05, 0,40 + 0,05 ve 0,46 + 0,03 mg/ml olarak saptanmistir. CPF+S2
uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 0,44 + 0,07, 0,42 + 0,05 ve 0,46 + 0,03
mg/ml oldugu belirlenmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunun verildigi grubun NBT aktivitesi, denemenin 21.
giinlinden K grubundan yiiksek (p<0,05), diger giinlerde ise K grubuna yakin (p>0,05)
bulunmustur. S2 dozunda sarimsak verilen grubun NBT aktivitesinin, denemenin tiim
giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yalniz
CPF verilen grubun NBT aktivitesi denemenin tiim giinlerinde K grubundan disiik
cikmustir (p<0,05).

CPF ile birlikte S1 dozunda sarimsak uygulanan grubun NBT aktivitesinin
denemenin 21. giiniinde K grubuna yakin (p>0,05), diger giinlerde ise K grubundan farkl
oldugu saptanmistir (p<0,05). CPF ile birlikte S2 dozunda sarimsak uygulanan grubun
NBT aktivitesi ise denemenin tiim gilinlerinde K grubundan farkli ¢ikmistir (p<0,05).
Yalniz CPF uygulanan grubun NBT aktivitesini ¢alismanin tim giinlerinde K grubundan
diisiik oldugu tespit edilmistir (p<<0,05). CPF ile birlikte S1 ve S2 dozlarinda sarimsak
uygulanan gruplarin NBT aktivitesi denemenin tiim giinlerinde yalnmiz CPF uygulanan

gruba gore istatistiksel yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 3.3. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda nétrofillerin oksidatif radikal iiretimi (nitroblue tetrazolium
(NBT) aktivitesi)' nin zamana bagli degisimi (ortlama + standart hata, mg/ml)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 0,48 + 0,05%P 0,46 + 0,04%¢ 0,47 + 0,04%¢
S1 0,50 + 0,06*P 0,48 + 0,05%¢ 0,54 + 0,04%P
S2 0,56 + 0,04%E 0,53 + 0,04%P 0,60 =+ 0,04%F
CPF 0,11 £ 0,02%A 0,23 + 0,045 0,33 £ 0,044
CPF+S1 0,32 + 0,05%B 0,40 + 0,058 0,46 + 0,035
CPF+S2 0,44 + 0,07 0,42 + 0,05%B 0,43 £ 0,04%B

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCD Ayni siitunda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)

3.5. Tl Miktarindaki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsagmin uygulandigi
baliklarin T1 miktarlarindaki degisimler Tablo 3.4’de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢aligmanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tl miktar: sirasiyla
13,21 £ 0,74, 12,63 £ 0,58 ve 12,80 + 0,90 mg/ml olarak belirlenmistir.

Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi
baliklarda Tl miktar1 sirasiyla 13,56 + 0,56, 12,52 + 1,08 ve 12,31 + 0,46 mg/ml olarak
tespit edilmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu degerler sirasiyla
12,50 + 0,47, 12,86 = 0,46 ve 12,53 + 0,34 mg/ml olarak bulunmustur.

CPF uygulanan baliklarda Tl miktar1 7. giinde 9,45 + 0,67 mg/ml, 14. giinde 9,48 +
0,44 mg/ml, 21.giinde ise 9,60 + 1,60 mg/ml olarak bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda Tl miktar1 ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde
sirastyla 10,71 + 0,63, 11,37 = 0,76 ve 11,54 + 0,65 mg/ml olarak saptanmistir. CPF+S2
uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 12,32 £ 0,26, 11,21 + 1,19 ve 11,92 + 1,47
mg/ml oldugu belirlenmistir.
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Tunceli sarimsagmin S1 dozunda verildigi grubun Tl miktari, ¢alismanin tiim
giinlerinde K grubuna yakin bulunmustur (p>0,05). Tunceli sarimsaginin S2 dozunda
verildigi grubun TI miktar1 denemenin 7. Giiniinde K grubundan diisiik diger giinlerde ise
K grubuna yakin oldugu tespit edilmistir.

Sadece CPF verilen grubun TI miktar1 denemenin tiim giinlerinde K grubundan
diisiik ¢ikmustir (p<0,05). CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin Tl miktari ise
denemenin tiim giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak diisiik, yalniz CPF uygulanan

gruptan ise istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.4. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda Tl miktarinin zamana bagl degisimi (ortlama + standart hata,

mg/ml)
Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 13,21 + 0,74%P 12,63 + 0,58%¢ 12,80 + 0,90%°
S1 13,56 + 0,56%P 12,52 + 1,08>¢ 12,31 + 0,46"B:C
S2 12,50 + 0,47%¢ 12,86 + 0,464 12,563 + 0,34%BC
CPF 9.45 + 0,67%4 0,48 + 0,44%4 9,60 + 1,60%4
CPF+S1 10,71 + 0,63*B 11,37 + 0,76"B 11,54 + 0,65>E
CPF+S2 12,32 + 0,26%¢ 11,21 +1,19"B 11,92 + 1.47%8

42¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCD Ayni siitunda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)

3.6. AChE Aktivitesi

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsagmin uygulandigi
baliklarin beyin dokularindaki AChE aktivitesinin zamana bagli degisimleri Tablo 3.5°de
verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. gilinlerinde AChE aktivitesi
sirastyla 0,51+0,03, 0,52+0,04 ve 0,53+0,06 U/mg protein olarak tespit edilmistir.
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Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi
baliklarda AChE aktivitesi sirasiyla 0,56 = 0,07, 0,44 + 0,01 ve 0,49 + 0,01 U/mg protein
olarak saptanmustir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu degerler
sirasiyla 0,60 + 0,08, 0,46 + 0,02 ve 0,45 + 0,03 U/mg protein olarak bulunmustur.

CPF uygulanan baliklarda AChE aktivitesi 7. glinde 0,28+0,01 U/mg protein, 14.
giinde 0,27+0,02 U/mg protein, 21.giinde ise 0,23+0,01 U/mg protein olarak belirlenmistir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda AChE aktivitesi ¢calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde
sirasiyla 0,45+0,03, 0,47+0,02 ve 0,48+0,06 U/mg protein olarak saptanmistir. CPF+S2
uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 0,48+0,06, 0,45+0,03 ve 0,41+0,05 U/mg
protein oldugu tespit edilmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 ve S2 dozunda verildigi gruplarin AChE aktivitesi,
calismanin tiim giinlerinde K grubuna yakin bulunmustur (p>0,05). Sadece CPF verilen
grubun AChE aktivitesi denemenin tiim giinlerinde K grubundan diisiik ¢cikmistir (p<0,05).
CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin AChE aktivitesi ise denemenin tiim
giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak yakin, yalniz CPF uygulanan gruptan ise
istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.5. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda AChE enzim aktivitesinin zamana bagli degisimi (ortlama
+ standart hata, U/mg protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 0,51+0,03%*B 0,52+0,04 2B 0,53+0,06 *B
S1 0,56+0,07*8 0,44+0,01 2B 0,49+0,01 *B
S2 0,60+0,08 B 0,46+0,02 2B 0,45+0,03 *B
CPF 0,2840,01 >4 0,27+0,02 >4 0,23+0,01 **
CPF+S1 0,45+0,03 *B 0,47+0,02 *B 0,48+0,06 *B
CPF+S2 0,48+0,06 B 0,45+0,03 *B 0,41+0,05 *B

42¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur

(P < 0,05).

AB,CD

bulunmustur (P < 0,05)
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3.7. MDA Diizeyindeki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin karaciger MDA diizeyindeki degisimler Tablo 3.6’da verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde karaciger MDA
diizeyi sirasiyla 1,21 + 0,13, 1,18 £ 0,22 ve 1,20 = 0,27 nmol/g protein olarak bulunmustur.

Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde S1 dozunda Tunceli sarimsagi uygulanan
baliklarda karaciger MDA diizeyi sirasiyla 1,11 + 0,15, 1,04 + 0,19 ve 0,83 = 0,13 nmol/g
protein olarak belirlenmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirastyla 1,12 + 0,29, 1,03 + 0,31 ve 0,79 = 0,12 nmol/g protein oldugu tespit
edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda karaciger MDA diizeyi, 7. giinde 1,46 £+ 0,33 nmol/g
protein, 14. giinde 1,64 + 0,64 nmol/g protein 21. giinde ise 1,83 + 0,92 nmol/g protein
olarak bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda karaciger MDA diizeyi, ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirastyla 1,33 + 0,14, 1,39 £ 0,42 ve 1,31 £ 0,55 nmol/g protein olarak
saptanmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 1,31 + 0,21, 1,40 £
0,36 ve 1,27 + 0,17 nmol/g protein oldugu belirlenmistir.

Tunceli sarimsagi S1 ve S2 dozlarmin verildigi gruplarin karaciger MDA
diizeyinin, denemenin tiim giinlerinde K grubuna gore diisiik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Yalniz CPF verilen grubun karaciger MDA diizeyi ise denemenin tiim giinlerinde
K grubundan yiiksek c¢cikmistir (p<0,05). CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin
karaciger MDA diizeyinin ¢alismanin tiim giinlerinde sadece CPF uygulanan gruptan
istatistiksel olarak diigiikk, K grubundan ise istatistiksel olarak yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).
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Tablo 3.6. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda karaciger MDA diizeyinin zamana bagli degisimi (ortlama +

standart hata, nmol/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 1,21 +0,13%8 1,18 £ 0,22%B 1,20 £ 0,27%8
S1 1,11 £ 0,15%A 1,04 + 0,19%A 0,83 + 0,13%A
S2 1,12 + 0,295A 1,03 + 0,31°A 0,79 + 0,12%4A
CPF 1,46 + 0,33*P 1,64 + 0,64>P 1,83 +0,02%P
CPF+S1 1,33 + 0,14%5C 1,39 + 0,42%C 1,31 + 0,55%C
CPF+S2 1,31 +0,21%¢ 1,40 + 0,36>C 1,27 +£0,17%¢

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(p <0,05).

ABCD Ayni siitunda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0,05)

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin bobrek MDA diizeyindeki degisimler Tablo 3.7’ de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde bobrek MDA
diizeyi sirasiyla 1,74 + 0,44, 1,70 = 0,35 ve 1,72 + 0,58 nmol/g protein olarak bulunmustur.

Denemenin 7., 14. ve 21. giinlerinde S1 dozunda Tunceli sarimsagi uygulanan
baliklarda bobrek MDA diizeyi sirastyla 1,28 + 0,23, 1,33 + 0,18 ve 1,41 = 0,33 nmol/g
protein olarak belirlenmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirasiyla 1,34 + 0,31, 1,26 + 0,28 ve 1,39 = 0,29 nmol/g protein oldugu tespit
edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda bobrek MDA diizeyi 7. giinde 2,26 + 0,6, 14. giinde 2,33
+ 0,81, 21. giinde ise 2,59 + 0,84 nmol/g protein olarak belirlenmistir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda bobrek MDA diizeyi ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 2,04 + 0,79, 2,17 £ 0,47 ve 2,21 £ 0,67 nmol/g protein olarak
saptanmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 1,89 + 0,52, 1,96 +
0,43 ve 1,91 + 0,15 nmol/g protein oldugu belirlenmistir.
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Tunceli sarimsagmin S1 ve S2 dozlarinin verildigi gruplarin bobrek MDA diizeyi,
denemenin tiim gilinlerinde K grubundan diisiik ¢ikmistir (p<0,05). Yalniz CPF verilen
grubun bobrek MDA diizeyi denemenin tiim giinlerinde K grubundan yiiksek bulunmustur
(p<0,05). CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin bobrek MDA diizeyi ¢alismanin
tiim giinlerinde K grubundan yiiksek, sadece CPF uygulanan gruptan ise istatistiksel olarak
diisiik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3.7. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda bébrek MDA diizeyinin zamana bagli degisimi (ortlama +
standart hata, nmol/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 1,74 + 0,44%® 1,70 £ 0,35%C 1,72 + 0,58%B
S1 1,28 + 0,23*A 1,33+ 0,18%8 1,41 + 0,33%A
S2 1,34 + 0,31°A 1,26 + 0,28%A 1,39 + 0,29%A
CPF 2,26 + 0,66%P 2,33+ 0,81%F 2,59 + 0,84%F
CPF+S1 2.04 +0,79%C 2,17 +0,47°F 2.21+0,67°P
CPF+S2 1,89 + 0,52%F 1,96 + 0,43*P 1,91 + 0,15%¢

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDEF Aymi siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)

Farkli iki dozda Tunceli sarimsagiin yemle verildigi deneme grubu baliklarinin
kontrol grubu baliklarina gore solungag MDA diizeyindeki degisimler Tablo 3.8” de
verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde solungag MDA
diizeyi sirasiyla 1,15 + 0,56, 1,13 £ 0,41 ve 1,18 = 0,30 nmol/g protein olarak bulunmustur.

Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi
baliklarda solungag MDA diizeyi sirasiyla 0,96 + 0,21, 0,86 = 0,15 ve 0,71 £ 0,11 nmol/g

protein olarak belirlenmistir. Tunceli sarimsaginin S2 dozunda uygulandigi baliklarda ise
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bu degerlerin sirastyla 0,85 + 0,24, 0,76 + 0,19 ve 0,69 + 0,21 nmol/g protein oldugu tespit
edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda solungag MDA diizeyi 7. giinde 1,42 + 0,44 nmol/g
protein, 14. giinde 1,56 = 0,76 nmol/g protein, 21. giinde ise 1,56 + 0,76 nmol/g protein
olarak saptanmustir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda solungag MDA diizeyi ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 1,22 + 0,58, 1,31 + 0,29 ve 1,27 + 0,38 nmol/g protein olarak
belirlenmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 1,20 + 0,40, 1,23 +
0,51 ve 1,26 + 0,32 nmol/g protein oldugu tespit edilmistir.

Tunceli sarimsagmin S1 ve S2 dozlarinda verildigi gruplarin solungag MDA
diizeyinin, denemenin tiim giinlerinde K grubuna gore diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Yalniz CPF verilen grubun solungag MDA diizeyi denemenin tiim giinlerinde K
grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,05). CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin
solungag MDA diizeyi denemenin tiim giinlerinde sadece CPF uygulanan gruba gore
diisiik, K grubuna gore ise yiiksek olup, aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3.8. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda solungag MDA diizeyinin zamana bagli degisimi (ortlama
+ standart hata, nmol/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 1,15+ 0,56%C 1,13+ 0,41%C 1,18+ 0,30%F

51 0,96 + 0,21 0,86  0,15%® 0,71 +0,11%
52 0,85+ 0,24 0,76 +0,19"A 0,69 + 0,214
CPF 1,42 +0,44% 1,56 = 0,76%" 1,64 +0,63%P
CPF+S1 1,22 +0,58*° 1,31 +0,29"F 1,27 +0,38*%C
CPF+52 1,20 + 0,40%° 1,23+0,51%P 1,26 +0,32%¢

42¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDEF Aymi siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)
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3.8.  GSH Diizeyindeki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin karaciger GSH diizeyindeki degisimler Tablo 3.9’ da verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda c¢alismanin 7., 14. ve 21. gilinlerinde karaciger GSH
diizeyi sirastyla 80,3 + 12,56, 81,7 + 10,21 ve 79,6 = 14,01 pumol/g protein olarak tespit
edilmistir.

Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi
baliklarin karaciger GSH diizeyi sirasiyla 81,8 + 13,01, 82,9 + 9,78 ve 85,4 + 11,25 pmol/g
protein olarak belirlenmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirasiyla 84,8 + 8,63, 85,5 = 11,46 ve 87,3 £ 12,23 umol/g protein oldugu tespit
edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda karaciger GSH diizeyi 7. giinde 43,1 + 5,21 umol/g
protein 14. giinde 40,9 + 3,89 umol/g protein, 21. giinde ise 38,5 + 4,74 umol/g protein
olarak bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda karaciger GSH diizeyi c¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 69,2 + 5,54, 40,9 + 3,89 ve 38,5 + 4,74 umol/g protein olarak
saptanmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 71,1 + 9,62, 71,8 £
5,31, 75,4 +£ 9,36 umol/g protein oldugu belirlenmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunda verildigi grubun karaciger GSH diizeyi
denemenin 21. giiniinde K grubundan yiiksek (p<0,05), diger giinlerinde ise K grubuna
yakin (p>0,05) bulunmustur. Sarimsagin S2 dozunda verildigi grubun karaciger GSH
diizeyinin denemenin 14. giinde K grubuna yakin (p<0,05), diger giinlerinde ise K
grubundan yiiksek (p>0,05) oldugu saptanmistir. Sadece CPF verilen grubun karaciger
GSH diizeyi ¢alismanin tiim giinlerinde K grubundan diisiikk bulunmustur (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin karaciger GSH diizeyinin denemenin tiim giinlerinde
K grubundan diisiik, sadece CPF uygulanan gruptan ise yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. (p<0,05).
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Tablo 3.9. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda karaciger GSH diizeyinin zamana bagli degisimi (ortlama
+ standart hata pmol/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 80,3 + 12,56%C 81,7 + 10,21 79,6 + 14,01%¢
S1 81,8 + 13,01%¢P 82,9+ 9,78%¢ 85,4 + 11,25%P
S2 84,8 + 8,63%P 85,5 + 11,46%C 87,3+ 12,23%P
CPF 43,1 £ 5,215 40,9 + 3,89%A 38,5 + 4,74%7
CPF+S1 69,2 + 5 54%8B 70,5 + 6,92°8 74,6 + 8,178
CPF+S2 71,1+ 9,62%B 71,8 + 53128 75,4 + 9,36°8

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDEF Aymi siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin bobrek GSH diizeyindeki degisimler Tablo 3.10” da verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde bobrek GSH diizeyi
sirastyla 42,4 + 5,11, 44,4 + 3,92 ve 43,9 &+ 4,30 umol/g protein olarak belirlenmistir.

Calismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi
baliklarda bobrek GSH diizeyi sirasiyla 46,7 + 4,62, 47,8 = 5,08 ve 48,5 = 5,22 pumol/g
protein olarak bulunmustur. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirasiyla 47,9 + 3,87, 49,5 + 5,61 ve 51,7 £ 5,44 umol/g protein oldugu tespit
edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda bobrek GSH diizeyi 7. giinde 26,9 + 2,54 pmol/g protein
14. giinde 25,7 + 3,19 umol/g protein, 21. giinde ise 23,4 + 2,14 umol/g protein olarak
saptanmistir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda bobrek GSH diizeyi ¢aligmanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 31,6 + 2,94, 34,4 + 3,09 ve 38,5 + 4,16 umol/g protein olarak tespit
edilmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 32,5 + 3,75, 34,2 +
4,21 ve 37,9 £+ 3,97 umol/g protein oldugu belirlenmistir.
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Tunceli sarimsagmin S1 ve S2 dozlarinin verildigi gruplarin bobrek GSH diizeyi
¢alismanin tiim giinlerinde K grubundan yiiksek bulunmustur (p>0,05). Yalniz CPF verilen
grubun bobrek GSH diizeyi calismanin tiim giinlerinde K grubundan diisiik ¢ikmistir
(p<0,05). CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin bobrek GSH diizeyinin denemenin
tiim giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak diisiik, sadece CPF uygulanan gruptan ise
istatistiksel olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 3.10. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda bébrek GSH diizeyinin zamana bagh degisimi (ortlama +
standart hata pmol/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 42,4 +5,11%¢ 44,4 + 3,92%¢ 43,9 + 4,30%¢
s1 46,7 + 4,62*° 47,8 +5,08*° 48,5+ 5,22*°
S2 47,9 +3,87%° 49,5 + 5,61%°° 517 + 5,44%E

CPF 26,9 + 2,544 25,7 + 3,19%A 23,4 + 2,145

CPF+S1 31,6 +2,94%° 34,4 + 3,09"8 385+ 4,16%8

CPF+S2 32,5 + 3,758 34,2 + 4,21%8 37,9+ 3,97°E

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDE Ay siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin solunga¢ dokularindaki GSH diizeyinde meydana gelen degisimler Tablo
3.11°de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanm 7., 14. ve 21. giinlerinde solungag¢ GSH
diizeyi sirasiyla 25,4 + 3,30, 24,8 + 2,62 ve 25,6 = 2,86 pmol/g protein olarak bulunmustur.

Tunceli sarimsagmin S1 dozunda uygulandig: baliklarda ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde solunga¢ GSH diizeyi sirasiyla 26,3 + 2,58, 28,5 £ 2,49 ve 29,6 = 4,63 umol/g
protein olarak belirlenmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirastyla 27,1 + 3,12, 27,8 + 4,07 ve 29,3 + 2,77 umol/g protein oldugu tespit

edilmistir.
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CPF uygulanan baliklarda solungag GSH diizeyi 7. giinde 17,7 + 3,07 umol/g
protein 14. giinde 16,4 + 1,21 pumol/g protein, 21. giinde ise 15,3 = 1,12 umol/g protein
olarak saptanmustir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda solungag GSH diizeyi ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 22,1 + 4,12, 21,5 £ 1,89 ve 22,6 + 2,23 umol/g protein olarak
bulunmustur. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirastyla 21,9 + 2,51, 22,7 +
2,14 ve 23,3 + 3,09umol/g protein oldugu tespit edilmistir.

Tunceli sarimsagmin S1 dozunda verildigi grubun solunga¢ GSH diizeyinin,
calismanin 7. giintinde K grubuna yakin (p>0,05), diger giinlerinde ise K grubundan
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Sarimsagin S2 dozunun verildigi grubun solungag
GSH diizeyinin ise ¢alismanin tiim giinlerinde K grubundan yiiksek oldugu saptanmigtir
(p<0,05). Sadece CPF verilen grubun solunga¢ GSH diizeyi ¢aligmanin tiim giinlerinde K
grubundan diisiik ¢ikmistir (p<0,05). CPF ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin
solunga¢ GSH diizeyi denemenin tiim giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak diisiik,

sadece CPF uygulanan gruptan ise istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Tablo 3. 11. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda solunga¢ GSH diizeyinin zamana bagli degisimi (ortlama
+ standart hata pmol/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 25,4 + 3,30%C 24,8 + 2,62%P 25,6 + 2,86%C

S1 26,3 +2,58"°° 28,5 + 2,49%" 29,6 + 4,63"°
S2 27,1 +3,12%P 27,8 + 4,07%F 29,3 +2,77%P
CPF 17,7 +3,07%4 16,4 + 1,217 15.3 + 1,129
CPF+S1 22,1+4,12%® 21,5+ 1,89%° 22,6 +2,23%8
CPF+S2 21,9 +2,51%° 22,7 +2,14%PC 23,34 309"

42¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDE Ayni siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P < 0,05)
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3.9.  CAT Aktivitesindeki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin karaciger CAT aktivitesindeki degisimler Tablo 3.12’de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde karaciger CAT
aktivitesi sirasiyla 3,96 + 0,97, 4,07 £ 0,85 ve 4,04 = 0,66 k/g protein olarak tespit
edilmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandig1 baliklarda ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde karaciger CAT aktivitesi sirasiyla 4,05 £ 0,67, 4,21 £ 0,71 ve 4,37 + 0,54 k/g
protein olarak belirlenmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirasiyla 4,11 £ 0,62, 4,18 = 0,94 ve 4,44 + 0,87 k/g protein oldugu saptanmustir.

CPF uygulanan baliklarda karaciger CAT aktivitesi 7. giinde 2,15 + 0,59 k/g
protein 14. giinde 2,03 + 0,31 k/g protein, 21. giinde ise 1,75 + 0,42 k/g protein olarak
tespit edilmistir

CPF+S1 uygulanan baliklarda karaciger CAT aktivitesi ¢calismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 3,27 + 0,73, 3,45 £ 0,49 ve 3,61 = 0,91 k/g protein olarak
bulunmustur. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 3,34 + 0,48, 3,48 +
0,83 ve 3,60 + 0,72 k/g protein oldugu belirlenmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 ve S2 dozlarinin verildigi gruplarda karaciger CAT
aktivitesinin ¢alismanin 21. giiniinde K grubundan yiiksek (p<0,05), diger giinlerinde ise K
grubuna yakin (p>0,05) oldugu saptanmistir. Sadece CPF verilen grubun karaciger CAT
aktivitesi caligmanin tiim giinlerinde K grubundan diisik ¢ikmistir (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin karaciger CAT aktivitesi denemenin tiim giinlerinde
K grubundan istatistiksel olarak diisiik, sadece CPF uygulanan gruptan ise istatistiksel

olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 3.12. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda karaciger CAT aktivitesinin zamana bagli degigimi
(ortlama + standart hata k/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 3,96 + 0,97%¢ 4,07 + 0,85%¢ 4,04 + 0,66%C
S1 4,05+ 0,67%¢ 4,21 +0,71%>C 4,37 +0,54%P
S2 411+ 0,62%¢ 4,18 + 0,94%C 4,44 +0,87°P
CPF 2,15 + 0,59%A 2,03 +0,31°A 1,75 + 0,42%7
CPF+S1 3,27 +0,73%B 3,45+ 0,49 3,61+0,91"8
CPF+S2 3,34 + 0,48%B 3,48 + 0,83%PB 3,60+ 0,728

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDE Ayni siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P < 0,05)

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin bobrek CAT aktivitesindeki degisimler Tablo 3.13” de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda c¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde bobrek CAT
aktivitesi sirasiyla 4,90 + 0,58, 4,87 £ 0,98 ve 4,93 = 0,77 k/g protein olarak saptanmustir.

Tunceli sarimsagmin S1 dozunda uygulandigi baliklarda ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde bobrek CAT aktivitesi sirasiyla 4,95 + 0,95, 5,01 £ 0,71 ve 5,46 + 1,01 k/g
protein olarak bulunmustur. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerlerin sirasiyla 4,93 + 0,74, 5,12 + 0,46 ve 5,53 + 0,95 k/g protein oldugu tespit
edilmistir.

CPF uygulanan baliklarda bobrek CAT aktivitesi 7. giinde 3,17 + 0,61 k/g protein
14. giinde 3,15 + 0,54 k/g protein, 21. giinde ise 2,94 + 0,36 k/g protein olarak
bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda bobrek CAT aktivitesi ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 4,24 + 0,44, 4,39 + 0,89 ve 4,45 + 0,74 k/g protein olarak saptanmistir.
CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 4,26 + 0,87, 4,33 + 0,91 ve 4,58 +
0,69 k/g protein oldugu belirlenmistir.
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Tunceli sarimsaginin S1 ve S2 dozlarimin verildigi gruplarin bobrek CAT
aktivitesinin, ¢alismanin 21. giiniinde K grubundan yiiksek (p<0,05), diger giinlerinde ise
K grubuna yakin (p>0,05) oldugu saptanmistir. Sadece CPF verilen grubun bobrek CAT
aktivitesi ¢alismanin tiim gilinlerinde K grubundan diisiik bulunmustur (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin bobrek CAT aktivitesi denemenin tiim giinlerinde K
grubundan istatistiksel olarak diisiik, yalniz CPF uygulanan gruptan ise istatistiksel olarak
yiiksek ¢ikmustir (p<0,05).

Tablo 3.13. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda bobrek CAT aktivitesinin zamana bagli degisimi (ortlama
+ standart hata k/g protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 4,90 + 0,58%¢ 4,87 + 0,98%C 4,93 +0,77%C
s1 4,95 + 0,95%C 5,01 + 0,71%¢ 5,46 + 1,01”P
S2 4,93 +0,74%¢ 5,12 + 0,46%° 5,53 + 0,95"°
CPF 3,17 + 0,614 3,15 + 0,544 2,94 + 0,367
CPF+S1 4,24 + 0,448 4,39 + 0,89*° 4,45 + 0,74*B
CPF+S2 4,26 +0,87%B 4,33 +0,91%B 4,58 + 0,69"8

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCD Aymi siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (P < 0,05)

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin solunga¢ CAT aktivitesindeki degisimler Tablo 3.14° de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde solungag¢ CAT
aktivitesi swrasiyla 1,76 + 0,15, 1,73 £ 0,17 ve 1,70 = 0,14 k/g protein olarak tespit
edilmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi baliklarda, ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde solunga¢ CAT aktivitesi sirastyla 1,75 + 0,21, 1,76 + 0,16 ve 1,85 = 0,22 k/g

protein olarak saptanmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
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degerlerin sirasiyla 1,75 + 0,18, 1,51 + 0,18 ve 1,76 + 0,23 k/g protein olarak
belirlenmistir.

CPF uygulanan baliklarda solunga¢ CAT aktivitesi 7. giinde 0,88 + 0,07 k/g protein
14. ginde 0,83 + 0,19 k/g protein, 21. giinde ise 0,71 + 0,12 k/g protein olarak
bulunmustur.

CPF+S1 uygulanan baliklarda solungag CAT aktivitesi ¢aligmanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 1,33 + 0,22, 1,42 + 0,14 ve 1,56 + 0,21 k/g protein olarak tespit
edilmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 1,40 + 0,23, 1,48 +
0,19ve 1,63 £ 0,13 k/g protein oldugu belirlenmistir.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunun verildigi grubun solungag CAT aktivitesi
caligmanin 21. giiniinde K grubundan yiiksek (p<0,05), diger giinlerinde ise K grubuna
yakin (p>0,05) bulunmustur. Sarimsagin S2 dozunda verildigi grubun solungag CAT
aktivitesi ¢alismanin 7. giiniinde K grubuna benzer, 14. glinde bu gruptan diisiik, 21. glinde
ise yiiksek oldugu saptanmistir. Sadece CPF verilen grubun solunga¢ CAT aktivitesinin
caligmanin tiim giinlerinde K grubundan diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CPF ile
birlikte S1 dozunda sarimsak verilen grubunun solungag CAT aktivitesi, denemenin tiim
giinlerinde K grubundan istatistiksel olarak diisiik, yalniz CPF uygulanan gruptan ise
istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). CPF + S2 grubunun solungag CAT
aktivitesi denemenin tiim giinlerinde sadece CPF uygulanan gruptan yiiksek g¢ikmustir
(p<0,05). CPF+S2 grubunun solungag CAT aktivitesi denemenin 21.giiniinde K grubuna
yakin (p>0,05), diger giinlerinde ise K grubundan diisiik bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 3.14. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda
(ortlama + standart hata k/g protein)

solunga¢ CAT aktivitesinin

zamana bagli degisimi

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 1,76 £ 0,15*P 1,73+0,17%P 1,70+ 0,14%¢P
S1 1,75+ 0,21*° 1,76 + 0,16*>P 1,85+ 022°E
S2 1,75+0,18"P 1,51 +0,18%¢ 1,76 +0,23%DF
CPF 0,88 + 0,075 0,83 + 0,194 0,71+ 0,124
CPF+S1 1,33+0,22%° 1,42 +0,14%B 1,56 + 0,21¢8
CPF+S2 1,40 +0,23*¢ 1,48 +0,19"8¢ 1,63+0,13%%C

42¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDE Ay siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P < 0,05)

3.10. GSH-Px Aktivitesindeki Degisimler

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin karaciger GSH-Px aktivitesinde meydana gelen degisimler Tablo 3.15°de
verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerinde karaciger GSH-PX
aktivitesi sirasiyla 5,30 = 1,05, 5,36 + 0,85 ve 5,29 + 0,84 U/ mg protein olarak
bulunmustur.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunun uygulandig1 baliklarda ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde karaciger GSH-Px aktivitesi sirasiyla 5,41 + 0,91, 5,56 + 1,01 ve 5,84 + 1,02 U/
mg protein olarak saptanmistir. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerler sirasiyla 5,49+0,88, 5,53 + 0,99 ve 596 + 0,86 U/ mg protein olarak
belirlenmistir.

CPF uygulanan baliklarda karaciger GSH-Px aktivitesi 7. giinde 3,11 + 0,59 U/ mg
protein 14. giinde 3,04 + 0,47 U/ mg protein, 21. giinde ise 2,77 = 0,23 U/ mg protein

olarak tespit edilmistir.
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CPF+S1 uygulanan baliklarda karaciger GSH-Px aktivitesi ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerinde sirasiyla 4,58 + 0,64, 4,59 + 0,73 ve 5,09 £ 0,91 U/ mg protein olarak
bulunmustur. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 4,63 + 0,45, 4,72 +
0,89 ve 5,04 + 0,77 U/ mg protein oldugu saptanmustir.

Tunceli sarimsagmin S1 ve S2 dozlarinda verildigi gruplarda karaciger GSH-Px
aktivitesi denemenin 21. giiniinde K grubundan yiiksek (p<0,05), diger giinlerinde ise K
grubuna yakin bulunmustur (p>0,05). Yalmz CPF verilen grubun karaciger GSH-PX
aktivitesi ¢alismanin tiim giinlerinde K grubundan disiik ¢ikmustir (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin karaciger GSH-Px aktivitesinin denemenin tiim
giinlerinde sadece CPF uygulanan gruptan yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CPF
ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin karaciger GSH-Px aktivitesinin denemenin 21.
giiniinde K grubuna benzer, diger giinlerinde ise K grubundan istatistiksel olarak diisiik

oldugu saptanmustir (p<0,05).

Tablo 3.15. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda karaciger GSH-Px aktivitesinin zamana bagh degisimi
(ortlama + standart hata U/ mg protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 5,30 + 1,05%¢ 5,36 + 0,85 5,29 + 0,84%°

>t 5.41+0,91% 5,56 + 1,01*"C 5,84 + 1,02
52 5,49 + 0,88*C 5,53 % 0,99*" 5,96 + 0,86"°
CPF 3,11+0,59"" 3,04 + 0,47% 2,77+ 0,23%"
CPF+S1 4,58 +0,64%° 4,59 +0,73%® 5.09 + 0,018
CPF+S2 4,63 + 0,45%° 4,72 +0,89%® 5,04+ 0,77"8

40¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).

ABC Aymi siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P < 0,05)
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Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin bobrek GSH-Px aktivitesindeki degisimler Tablo 3.16’da verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinda ¢alismanin 7., 14. ve 21. gilinlerinde bobrek GSH-PXx
aktivitesi sirastyla 4,67+0,68, 4,59 0,84 ve 4,63 £ 0,92 U/ mg protein olarak bulunmustur.

Tunceli sarimsaginin S1 dozunda uygulandigi baliklarda, ¢alismanin 7., 14. ve 21.
giinlerindeki bobrek GSH-Px aktivitesi sirasiyla 4,73 + 0,81, 4,84 + 0,79 ve 4,96 + 0,85 U/
mg protein olarak belirlenmistir. Tunceli sarimsaginin S2 dozunun uygulandigi baliklarda
ise bu degerlerin sirasiyla 4,79 + 0,72, 4,82 + 0,89 ve 4,93 + 0,73 U/ mg protein oldugu
saptanmistir.

CPF uygulanan baliklarda bobrek GSH-Px aktivitesi 7. giinde 2,93 + 0,31 U/ mg
protein 14. giinde 2,87 + 0,28 U/ mg protein, 21. giinde ise 2,64 = 0,22 U/ mg protein
olarak tespit edilmistir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda bobrek GSH-Px aktivitesinin ¢alismanin 7., 14. ve
21. giinlerinde sirastyla 4,24 + 0,59, 4,30 + 0,68 ve 4,46 + 0,83 U/ mg protein oldugu
belirlenmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirasiyla 4,29 + 0,75, 4,26 +
0,83 ve 4,45 + 0,86 U/ mg protein oldugu saptanmustir.

Tunceli sarimsagimin S1 ve S2 dozlarimin verildigi gruplarda bobrek GSH-PX
aktivitesi, denemenin 7. giininde K grubuna yakin (p>0,05), diger giinlerinde ise K
grubundan yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Sadece CPF verilen grubun bobrek GSH-PXx
aktivitesi denemenin tiim giinlerinde K grubundan diistik ¢ikmistir (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin bobrek GSH-Px aktivitesinin denemenin tiim
giinlerinde yalniz CPF uygulanan gruba gore yiiksek oldugu saptanmistir (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin bobrek GSH-Px aktivitesinin denemenin 21.
gliniinde K grubuna yakin (p>0,05), diger giinlerinde ise K grubundan istatistiksel olarak

diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Tablo 3.16. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda bobrek GSH-Px aktivitesinin zamana bagli degisimi
(ortlama + standart hata U/ mg protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 4,67 +0,68%¢ 4,59 + 0,84%¢ 4,63 +0,92*8
s1 4,73 +0,81%¢ 4,84 +0,79%° 4,96 + 0,85%¢
S2 4,79 +0,72%¢ 4,82 +0,89*° 4,93 +0,73%¢
CPF 2,93+ 0,31°A 2,87 +0,28"A 2,64 +0,22%4
CPF+S1 4,24 + 0,59*° 4,30 +0,68%° 4,46 + 0,83%°
CPF+S2 4,29 +0,75%F 4,26 + 0,83%F 4,45 + 0,86%B

42¢ Ayni satirda yer alan farkli harfler tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCD Aymi siitunda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (P < 0,05)

Kontrol grubu baliklar ile farkli dozlarda Tunceli sarimsaginin uygulandigi
baliklarin solunga¢ GSH-Px aktivitesindeki degisimler Tablo 3.17°de verilmistir.

Kontrol grubu baliklarinin ¢alismanin 7., 14. ve 21. giinlerindeki solungag GSH-Px
aktivitesi sirastyla 3,30 + 0,53, 3,24 + 0,44 ve U/ mg protein olarak tespit edilmistir.

Tunceli sarimsagmin S1 dozunda uygulandig: baliklarda calismanin 7., 14. ve 21.
giinlerindeki solunga¢ GSH-Px aktivitesi sirasiyla3,34 + 0,42, 3,60 = 0,68 ve 3,29 + 0,73
U/ mg protein olarak bulunmustur. Sarimsagin S2 dozunun uygulandigi baliklarda ise bu
degerler sirasiyla 3,41 + 0,61, 3,63 + 0,72 ve 3,75 + 0,85 U/ mg protein olarak
saptanmistir.

CPF uygulanan baliklarda solungag GSH-Px aktivitesi 7. giinde 2,25 + 0,23 U/ mg
protein 14. giinde 2,17 £+ 0,19 U/ mg protein, 21. giinde ise 1,96 + 0,18 U/ mg protein
olarak belirlenmistir.

CPF+S1 uygulanan baliklarda solunga¢ GSH-Px aktivitesinin ¢alismanin 7., 14. ve
21. giinlerinde sirasiyla 3,01 + 0,23, 3,18 + 0,45 ve 3,27 = 0,38 U/ mg protein oldugu
tespit edilmistir. CPF+S2 uygulanan baliklarda ise bu degerlerin sirastyla 2,96 + 0,56, 3,19
+ 0,39 ve 3,35 £ 0,47 U/ mg protein oldugu saptanmustir.
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Tunceli sarimsaginin S1 ve S2 dozlarmin verildigi gruplarda solungag GSH-Px
aktivitesi, denemenin 7. gilinlinde K grubuna yakin (p>0,05), diger giinlerinde ise K
grubundan yiiksek (p<0,05) bulunmustur. Sadece CPF verilen grubun solungag GSH-PX
aktivitesi denemenin tiim giinlerinde K grubundan diisik ¢ikmustir (p<0,05). CPF ile
birlikte sarimsak uygulanan gruplarin solungag GSH-Px aktivitesinin denemenin tiim
giinlerinde yalniz CPF uygulanan grubundan yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). CPF
ile birlikte sarimsak uygulanan gruplarin solunga¢ GSH-Px aktivitesinin denemenin 7.
giiniinde K grubundan diisiik (p<0,05), diger giinlerinde ise K grubuna yakin (p>0,05)

oldugu saptanmustir.

Tablo 3.17. Kontrol ve deneme grubu baliklarinda solungag GSH-Px aktivitesinin zamana bagli degisimi
(ortlama + standart hata U/ mg protein)

Gruplar 7. Giin 14.Giin 21.Giin
K 3,30+ 0,53*¢ 3,24 +0,44%° 3,29 + 0,73%8
s1 3,34 £ 0,42%¢ 3,60 + 0,68"C 358 + 0,57"CP
S2 3,41+0,61%¢ 3,63+0,72¢ 3,75+0,85"°

CPF 2,25 +0,23"" 2,17 £0,19"A 1.96 = 0,18%A

CPF+S1 3,01+0,23*° 3,18 +0,45"° 3,27 + 0,38""

CPF+S2 2,96 +0,56"° 3,19+ 0,39”® 3,35 £ 0.47"

abe Ayni satirda yer alan farkli harfler tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P <0,05).

ABCDE Ayni siitunda yer alan farkhi harfler tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmustur (P < 0,05)
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Baliklar ve diger su canlilar1 iizerinde yapilan toksisite testlerinin temel amaci bir
maddenin hangi konsantrasyonda organizmaya zararli oldugunu hangi konsantrasyonlarda
ise goriiniir bir etki yapmadigini belirlemektir. Akuatik toksisite testlerinin diger bir amaci
bilimsel arastirmalardir. Biyodeneyler gilinimiizde baligin fizyolojisi, patolojisi,
beslenmesi, davranis sekilleri vb. bir¢ok konuyu aydinlatmada bir arag olarak
kullanilmaktadir (Cetinkaya, 2005).

Kimyasal maddelerin kisa siireli uygulamalarina bagli akut toksik etkilerini
degerlendirmek acisindan LCsg degeri oldukca onemlidir (Saygi, 2003). CPF’un ¢esitli
baliklarda akut toksisitesi iizerine g¢alismalar yapilmistir. CPF’un 96 saatlik LCsy degeri
20g’lik Ictalurus punctatus yavrulari i¢in 2,077mg/L; G. affinis igin 0,297 mg/L, C.
punctatus i¢in 0,811mg/L ve Poecila reticulata i¢in 0,176 ppm olarak tespit edilmistir
(Dalvi Davis, 1998; Venkateswara ve ark., 2005; Daoud ve ark., 2008; Sharbidre ve ark.,
2011). Yapilan c¢alismalar CPF’un baliklar tizerindeki LCsp degerinde farkliliklar
olustugunu gostermektedir.

Bir maddenin LCsy degeri ayn tiir baligin farkli biiyiikliikteki bireyleri arasinda da
farkliliklar gostermektedir. Giil, (2005) CPF’un LCsy degerini O. niloticus larvalari igin
1,.57 mg/L; Giron-Pérez ve ark. (2006), ayn1 baligin 80 g agirligindaki bireyleri i¢in 1,023
mg/L ; Orug, (2010), O. niloticus 'un yavru ve eriskinlerinde sirasiyla 98,67 ug/L ve 154,01
ug/L; El-Bouhy ve ark. (2016) ise ayn1 baligin ortalama 35g agirligindaki bireyler i¢in bu
degeri 0,07mg/L olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada CPF’un C. carpio igin 96 saatlik
LCso degeri 0,230 mg/L olarak belirlenmistir. De Mel ve Pathirramatne (2005), C. carpio
yavrularinda (110-340 mg), % 40 safliktaki CPF’un 96 saatlik LCsq degerini 0,008 mg/L
olarak, Ramesh ve Saravanan, (2008) ise etkin madde igerigi %20 olan CPF’un, C.
carpio’da (6 g) 24 saatlik LCso degerini 5,28 mg/L olarak bildirmislerdir. Halappa ve
David, (2009) C. carpio i¢in %20 etkin madde igeren CPF’un 96 saatlik LCsy degerini
0.160 mg/L olarak bulmuslardir. Xing ve ark. (2011), C. carpio (190 g)’.da CPF’un LCs
degerini 582 pg/L olarak tespit etmislerdir. Giindiiz ve ark. (2012), C. carpio (20,66g) i¢gin
%99 safliktaki CPF’un 96 saat LCso degerini 2,08 mg/L; Li ve ark. (2013) ise ayn1 balikta
bu degeri 149 ng/L diizeyinde bulmuslardir. Yapilan ¢alismalarda CPF’un C. carpio

tizerindeki LCsg degerleri farkliliklar gostermistir.
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Bu sonuglar, CPF’un akut toksisitesinin balik tiirlerine gore degistigi gibi, ayni tiir
baliklarda; balik biiytikliigline, kullanilan maddenin safligina ve uygulama siiresine bagh
olarak da farklilik gésterebildigini ortaya koymaktadir.

Toksisite testlerinde meydana gelen davranissal degisiklikler, 6liimciil olmayan
toksisite i¢cin son noktalarin tahminlerini saglayabilmekte ve ¢evresel risk degerlendirmesi
ve toksikolojik etkinin analizi igin bir ara¢ gorevi gormektedir. Bu nedenle, kirleticilerin
etkisinde kaldiktan sonra bir organizmanin davraniginin dlgiilmesi, sadece dliimciil etkileri
O0lcmekten ziyade toksik kontaminasyonun olasi c¢evresel sonuclarinin daha iyi on
goriilmesini saglar (Khalil ve ark., 2013). CPF’un sublethal konsantrasyonlarinin etkisinde
olan C. carpio’nun davranigsal degisikliklerinin incelendigi bir ¢alismada; baliklarda,
diizensiz ve sersemleten yiizme hareketleri, denge kaybi ve suyun dibine batma gibi
davraniglar gézlemlemistir (Halappa ve David, 2009). Xing ve ark. (2011), CPF'un
uygulandigi C. carpio’da solungag hareketlerinde artis, erektik yiizme ve bunu takip eden
uyusukluk gibi ¢esitli davranigsal anormallikler gozlemlemislerdir. Giindiiz ve ark. (2012)
ise CPF uygulanan C. carpio da kontrol grubuna gore daha az hareketlilik, denge kayb1
diizensiz yiizme ve belli bir alanda genellikle suyun orta seviyesinde uzun siireli hareketsiz
kalma gibi davranigsal degisiklikler tespit etmislerdir. Bu ¢alismada yalniz CPF uygulanan
baliklarda, yiizme aktivitelerinde yavaglama ve akvaryumun dibinde toplanma, hareketsiz
kalma gibi davranissal degisiklikler gézlemlenmistir. Bu arastirmada da CPF kullanilarak
yapilan diger ¢caligmalara benzer klinik bulgulara rastlanmistir.

Baliklarda her tiirlii stres, toksik maddeler, su kalitesindeki degisimler, hastaliklar,
beslenme yetersizligi ve diger cevresel faktorler gibi nedenler bahigin direk fizyolojik
durumunu etkilemektedir (Celik ve ark, 2006). Hematolojik degiskenler baliklarin saglik
durumunu agiklamak i¢in onemli gostergelerdir. Bu degiskenler tiim tedavilerde kiiltiir
baliklarinin saglik durumu yansitmaktadirlar (Fazllolahzadeh ve ark., 2011) Hb degeri,
kirleticilere ve tahris edici maddelere karsi organizmanin verdigi sekonder cevap olarak
kullanilabilmektedir (Celik ve ark, 2006).

Bu ¢aligmada sadece CPF verilen grubun Hb diizeyi denemenin tiim giinlerinde
kontrol grubundan diigitk bulunmustur. Giron-Perez ve ark. (2006), 96 saat siireyle CPF’un
farkli konsantrasyonlar1 (0,422, 0,845, 1,69, ve 3,38 mg/L)’nin, O. niloticus hiicrelerinin
hemofili ve fagositik aktivitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Dért dozdan herhangi
birinde CPF’un kontrol grubuna kiyasla Hb diizeyi ve diger hematolojik parametreler

(RBC, hematokrit degeri, MCV, MCH ve MCHC)’1 etkilemedigini ortaya koymuslardir.
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Yonar ve ark. (2012), CPF’un farkli iki konsantrasyonunu 14 giin siireyle uyguladiklart C.
carpio’da tek basina CPF’un Hb diizeyinde kontrole kiyasla 6nemli bir azalmaya neden
oldugunu bildirmislerdir. Farkli OP grubu pestisitler kullanilarak da Hb diizeyinindeki
degisimlerin arastirildig1 ¢alismalar yapilmustir. Ornegin Mise Yonar (2013), malationun
sublethal konsantrasyonlarmin C. carpio’da Hb diizeyinde diislise sebep oldugunu tespit
etmistir. Diazinonun Avrupa yayin baligi (Silurus glanis)’nin bazi hematolojik
parametreleri tizerindeki etkilerini arastiran Kopriicii ve ark. (2006), bu pestisitin Hb
diizeyinde belirgin bir distise neden oldugunu bildirmislerdir. Fosalonun farkli
konsantrasyonlarinin uygulandigit C. carpio 'da Hb diizeylerinin konsantrasyon ve
uygulama periyodu arttikga azaldigini kaydetmislerdir (Kaya ve ark., 2015). Bu
arastirmada elde edilen sonuglar Giron-Perez ve ark. (2006) disindaki diger
aragtirmacilarin  bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Bu azalmanin nedeni CPF’in
hematopoetik organlarda olusturdugu hasardan kaynakli olabilir.

Sentetik kimyasallara asirt maruz kalmanin neden oldugu olumsuz etkilere dair
kamuoyu farkindaliginin artmasiyla insanlar, sentetik kimyasal igermeyen organik gida
tirlinlerine yonelmistir. Bu baglamda sarimsak (A. sativum) antimikrobiyal, antioksidan,
antikanser ve anti hipertansif 6zelliklere bagli olarak insanlarda ve hayvanlarda birgok
hastaligin tedavisinde etkili oldugu bilinen en eski tibbi bitkidir. Yetistiricilikte de optimize
edilmis sarimsak dozu tavsiye edilmektedir (Shayka ve Labh, 2014). Seker ve Akkan
(2016), Tunceli sarimsagi yaginin C. carpio 'un hemato-immiinolojik mekanizmalarina
etkilerini inceledigi calismada; sarimsak uygulanmasinin baliklarda Hb diizeyinde de artiga
neden oldugunu bildirmislerdir. Sarimsak ile beslenen Nil tilapianin Hb diizeyinde belirgin
bir artis oldugunu tespit edilmistir (Shalaby ve ark., 2006). Farahi ve ark. (2010),
gokkusagr alabaligt (O. mykiss)'nda sarimsagin biiyiime faktorleri, bazi hematolojik
parametreler ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini arastirmiglardir. Baliklari, sarimsagin
10 g/kg™, 20 g/kg™ ve 30 g/kg™’ dozlarmi iceren diyetlerle beslemis, 20 ve 30 g/kg™
sarimsak igeren diyetlerle beslenen baliklarda Hb diizeyinde kontrol grubuna kiyasla artig
oldugunu saptamislardir. Nwabueze (2012), farkli konsantrasyonlarda (%0, %0,5, %1,0 ve
%3) sarimsagin balik diyetine takviyesinin, Clarias gariepinus yavrularinda biiyiime ve
hematolojik parametreler iizerine olan etkisini arastirmistir. Uygulama sonunda (12 hafta)
baliklarin Hb diizeyinin, baslangi¢ degerinden farkli oldugu ve diyette %0,5 sarimsak
katkisi ile beslenen baliklardaki Hb diizeyinin diger konsantrasyonlara gore daha yiiksek

oldugunu kaydetmistir. Bu ¢aligmada Tunceli sarimsagimin S1 ve S2 dozunda verildigi
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baliklarin Hb diizeyleri denemenin tiim giinlerinde K grubuna yakin bulunmustur (p>0,05).
Bu sonug¢ yapilan g¢alismalardan farklilik gostermektedir. Diyetlere katilan sarimsak
formunda, dozlarinda ve diyetlerin baliklara verilme siirelerinde olusabilecek farkliliklarin
bu tezathig1 ortaya ¢ikarmis olabilecegi diistintilmektedir.

Fazllolahzadeh ve ark. (2011), sicaklik stresindeki O. mykiss’ de, ALT ve AST
plazma aktiviteleri ve hematolojik parametreleri lizerine sarimsak etkisini arastirmiglardir.
Sonug olarak kontrol grubu ile karsilastirildiginda, sarimsak ile beslenen baliklarda Hb
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini tespit etmislerdir. Hassan ve
Soltan (2016), sarimsak ve rezene esansiyel yaglarinin Bacillus licheniformis ile birlikte ve
ayr1 olarak kullanilmasinin, O. niloticus yavrularinin biiylimesi, beslenme davranist ve
hematobiyokimyasal indeskleri iizerine etkisini arastirmiglardir. Yalniz sarimsak esansiyel
yaginin uygulandigi baliklarin Hb diizeyi ile kontrol grubu baliklarin Hb diizeyi arasinda
anlamli  bir fark bulmamislardir. Martins ve ark. (2002), Pacu (Piaractus
mezopotamicus)’da Ancanthorus penilabiatus enfeksiyonuna karsi baliklara sarimsak
diyeti uygulamis ve 45 giin sonunda, sarimsagin balik diyetlerine eklenmesinin Hb
diizeyini arttirdigini bildirmislerdir. Talpur ve Ikhwanuddin (2013), Asya levregi (Lates
calcarifer)’de V. harveyi enfeksiyonuna karsi sarimsak ile tedavi edilen gruplarda kontrole
kiyasla Hb diizeylerinde artis oldugunu bildirmislerdir. Kalyankar ve ark. (2013),
Xiphophorus helleri’de A. hydrophila enfeksiyonuna karsi sarimsagin Hb diizeyini
arttirdigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada CPF ile stres olusturulan C. carpio’da Tunceli
sarimsaginin uygulandigi gruplarda Hb diizeyi, yalniz CPF uygulanan gruptan istatistiksel
olarak yiiksek bulunmustur. Bu sonug¢ Fazllolahzadeh ve ark. (2011) ve Hassan ve Soltan
(2016), disindaki ¢aligmalarin elde ettigi sonuglarla benzerlik gostermektedir. Diger
calismalarla ortaya ¢ikan bu uyumsuzluk, deneysel ¢alismada kullanilan balik tiirii ve
biiylikliigii, stres kaynagi ve strese maruz kalma siirelerinin farkli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

NBT aktivitesi, immiin yanitin, 6zellikle nétrofiller ve monositlerin bir gostergesi
olarak fagosit aktivitesini saptamak igin kullanilmaktadir (Aly ve ark., 2008). NBT
aktivitesi baliklarda patojenik etkenlere (bakteriler, virlisler ve parazitler) karsi olusan,
spesifik olmayan immiin yanitin en 6nemli mekanizmasidir (Dalmo ve ark., 1997). Bu
calismada yalniz CPF uygulanan baliklarin NBT aktivitesinin ¢aligmanin tiim giinlerinde
kontrol grubundan diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). OP insektisit malationun C.

carpio tzerindeki toksik etkilerini aragtiran Mise Yonar (2013); Malationun sublethal
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konsantrasyonlarinin uygulandigi baliklarin NBT aktivitesinde kontrole kiyasla bir diisiis
meydana geldigini bildirmistir. Kaya ve ark. (2015), fosalona maruz kalan C. carpio’nun
NBT aktivitesinde belirgin bir diistis tespit etmislerdir. Yalmiz CPF uygulamasinin
baliklarda NBT aktivitesini diistirmesi diger OP pestisitlerle yapilan ¢alismalarin
sonuclarina benzer bulunmustur.

Seker ve Akkan (2016), Tunceli sarimsak yaginin yeme katilarak 21 giin verildigi
C. carpio’nun NBT aktivitesinde kontrol grubuyla karsilastirildiginda bir artis oldugunu
tespit etmislerdir. Aly ve ark., (2008) iki ay siireyle sarimsagin 10 ve 20 g/kg dozlarim
iceren diyetlerle beslenen O. niloticus’un NBT degerlerinde, kontrol grubuna kiyasla
belirgin bir artis gorildigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada baliklara yalniz Tunceli
sarimsag1 uygulamast NBT aktivitesinde kontrole kiyasla artis meydana getirmistir. Elde
edilen sonug yapilan ¢alismalarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Sarimsagin bir bagisiklik sistemi giiclendiricisi oldugu disiiniilmekte ve bu etkisi
insanlardaki C vitamini ile karsilagtirlimaktadir (Shakya ve Labh, 2014). C vitamini
fogositik aktivite, solunumun hizlanmasi, strese karsi direncin artmasi ve onarict etkiler
gibi immiinolojik parametreler {izerinde etkilidir (Korkmaz, 2007). Baz1 balik tiirlerinde
(O. mykiss ve I. punctatus) C vitamininin diyetlere eklenmesinin muhtemelen fagositik
hiicreler iizerindeki antioksidant 6zelliginden dolayr immiin yaniti etkiledigi saptanmistir
(Korkmaz, 2007). Clarias batrachus'ta dimetoata etkisine bagl azalan NBT aktivitesinin,
diyetle verilen C vitamini takviyesiyle anlamli bir sekilde arttigi bildirilmistir (Narra,
2017). Bu galismada baliklarda CPF toksisitesi ile diisen NBT aktivitesi, yapisinda C
vitamini ihtiva eden Tunceli sarimsag1 takviyesiyle kontrol diizeyine ¢ikmistir. Calisma
verileri C vitamini ile yapilan ¢alsmanin bulgulariyla uyumludur.

Kan biyokimyasal parametrelerindeki degisimleri izlemek, pestisit etkisinde kalan
baliklarin fizyolojik durumlarint belirlemek ve hedef organlardaki toksik etkilerini teshis
etmek agisindan yararl olabilir (Banaee ve ark, 2013). Saglikli bir immun sistemin ve
bagisiklik fonksiyonlarinin kanda korunmasi i¢in globulin igerigi vazgecilmez bir énem
tagimaktadir. CPF’un baliklarin serum Ig miktar1 {izerine etkisini arastiran cesitli
calismalar bulunmaktadir. Li ve ark., (2013) CPF’a maruz kalan C. carpio’da serum
icindeki IgM igeriginin azaldigini bildirmislerdir. CPF’ un sublethal konsantrasyonlar1 (20
ve 40p/L)’nin 10, 20 ve 30 giin siireyle uygulandigi C. carpio’da, 10. giinde plazma
globiilininde anlaml1 bir degisiklik olmamasina ragmen, her iki konsantrasyonda 20 ve 30

giinliik denemelerde belirgin bir azalma goriilmiistiir (Banaee ve ark., 2013). CPF’un O.
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niloticus’un immun yaniti tizerine tepkisini arastiran El-Bouhy ve ark. (2016), serum IgM
degerinde kontrole kiyasla bir azalma oldugunu kaydetmislerdir. Ayn1 balikta CPF’un
farkli konsantrasyonlart (0,051, 0,102 ve 0,255 mg/L) uygulanmis ve 0,051 mg/L
konsantrasyonunun etkisine birakilan baliklarin IgM diizeyinde azalma oldugu tespit
edilmistir (Diaz-Resendiz ve Giron-Pérez 2014). Sadece CPF verilen baliklarin Tl miktar1
denemenin tiim giinlerinde kontrol grubundan diisiik bulunmustur (p<0,05). Bu sonug¢ CPF
kullanilarak yapilan diger ¢alismalarin bulgularina benzerlik géstermektedir.

Seker ve Akkan (2016), C. carpio’da 21 giin diyetle alinan Tunceli sarimsak yagi
konsantrasyonlarinin Tl miktari lizerinde herhangi bir etkisi olmadigi belirtmislerdir. Bu
calismada da , Tunceli sarimsagmin S1 ve S2 dozunda verildigi gruplarin T1 miktari,
caligmanin tiim giinlerinde kontrole yakin bulunmustur (p>0,05).

Su {irtinleri yetistiriciliginde immiinostimiilanlarin kullanimi, spesifik olmayan
savunma mekanizmalarinin etkinligini ve balik¢iliga karsi hastalik direncini arttirmak
amaciyla popiiler hale gelmektedir (Sahu ve ark., 2007). Immiinostimiilanlar, iizerindeki
immiin sistem tepkisini degistiren maddelerdir. Bagisiklik sisteminin silahlarin1 modiile
eder, giiclendirir ve karsilagabilecegi herhangi bir muamele i¢in son derece hazir duruma
getirirler (Parameswari ve ark., 2016). Sarimsak, immun sistemin etkinligini artirdig1 6ne
stiriilen kiikiirt iceren aminoasitler ve diger bilesikler bakimindan zengindir (Ayaz ve
Alpsoy, 2007). Sarimsak ve spesifik igerigi organosiilfiir bilesiklerinin bagisiklik sistemini
etkiledigi diistiniilmektedir (Ota ve ark., 2012). Thanikachalam ve ark. (2010) A.
hydrophila'nin neden oldugu enfeksiyonlara kars1 C. gariepinus yavrularini, farkli dozlarda
sarimsak kabugu (%0,5, %1,0 ve %1,5) katilan diyetlerle beslemisler ve her ii¢ sarimsak
kabugu katkili diyetle beslenen grupta kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek miktarlarda
globulin gézlemlemiglerdir. Talpur ve Ikhwanuddin (2013), Lates calcarifer’de V. harveyi
enfeksionuna kars1 farkli dozlarda sarimsak uygulamis ve sarimsak ile tedavi edilen
gruplarda TI degerinin kontrol grubundan belirgin bir sekilde yiiksek oldugunu tespit
etmiglerdir. CPF ile stres olusturulan C. carpio’da diisen Tl miktar1 CPF ile birlikte
Tunceli sarimsagmin verildigi gruplarda yalniz CPF uygulanan gruba kiyasla artis
gostermistir. Calisma bulgular sarimsak ile yapilan diger caligmalarin sonuglarina benzer
bulunmustur.

Bu sonuglara bakilarak CPF’un C. carpio’da immuno-toksik bir etki olusturdugunu
ve Tunceli sarimsagiin bu toksisiteye karsi iyilestirici bir etkiye sahip oldugu ve

bagisiklik tepkisini gelistirdigi sonucuna varilabilir. Dogal bir immunostimulan
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kullanilarak elde edilen bu c¢alismadaki sonuglar Tunceli sarimsaginin sentetik
immunostimulanlarin yerine kullanilabilecegini gdstermektedir.

AChE aktivitesi geleneksel olarak OP ve karbamat maruziyetinin bir biyolojik
isareti olarak izlenmistir (Wheelock ve ark., 2005). CPF'un diisiik dozlarda AChE’yi inhibe
ettigi, davranigsal, norolojik, oksidatif, histopatolojik, endokrin ve diger etkilere neden
oldugu bilinmektedir (Deb ve Das, 2013). Wheelock ve ark. (2005), diisiik dozda (1,2 pg/1)
ve yiiksek dozda (7,3 pg/l) CPF etkisine birakilan O. tshawytscha’un beyin ve kas
dokusunda AChE aktivitesinin (sirasiyla % 85 ve % 92 inhibisyon) 6nemli 6lgiide inhibe
edildigini bildirmislerdir. Chandrasekara ve Pathiratne (2007), 48 saat boyunca farkli
konsantrasyonlarda CPF etkisine birakilan farkli boyutlardaki O. niloticus grubunun AChE
aktivitelerinin, benzer boyuttaki grubun kontrol baliklarindan daha diisiikk oldugunu
belirlemislerdir. CPF’un 20 ve 40 p/L konsantrasyonlarinin 10, 20 ve 30 giin siireyle
uygulandigr C. carpio’da, deneyin 10. ve 20. giinlerinde 40 ug/L CPF etkisine birakilan
baliklarin AChE aktivitesinde azalis meydana gelmistir (Banaee ve ark., 2013). Xing ve
ark., (2010) CPF, atrazin (ATR) ve CPF ve ATR’nin birlikte uygulandigi C. carpio’nun
beyin ve kas dokularindaki AChE aktivitelerinde anlamli bit diisiis tespit etmislerdir.
CPF’un subletal konsantrasyonunun C. carpio’nun beyin dokusunda AChE enzim
aktivitesini inhibe ettigi saptanmistir. Bu durumun CPF’nin nd&rotoksik etkisinden
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Bu sonu¢ CPF kullanilarak yapilan diger ¢alismalarin
bulgularina benzerlik géstermektedir.

Sarimsagin yapisinda diger pekgok bitkisel gidada bulunandan daha fazla protein,
lif ve serbest amino asit bilesiginin bulundugu sdylenmektedir. Bunun yan1 sira sarimsakta
bazi vitaminler de yiiksek diizeyde bulunmaktadir. Ozellikle askorbik asit (C vitamini)
miktar1 olduk¢a yiiksektir (Takim, 2015). C vitamini antioksidan ozeliklerinin yanisira
noromodiilator 6zelliklere de sahiptir (Damazio ve ark., 2017). Narra ve ark. (2015),
Clarpias batrachus’ta CPF’un beyin AChE aktivitesini inhibe ettigi, C vitamini verilen
tedavi gruplarinda beyin AChE aktivitesinde belirgin bir 1iyilesme gosterdigi
bildirilmislerdir. Vani ve ark. (2011), Deltametrin’in Catla catla’nin beyin AChE enzim
aktivitesini inhibe ettigini, C vitamini verilen tedavi gruplarinda beyin AChE enzim
aktivitesinde artis meydana getirdigini tespit etimislerdir. Lee ve ark. (2001), ratlarda beyin
dokusundaki AChE enzim aktivitesinin skopolamin enjeksiyonu ile belirgin bir sekilde
azaldigini, C vitamini takviyesinin azalmis beyin AChE enzim aktivitesini, skopoamin ile

muamele edilmemis grubun seviyesine ¢ikardigini kaydetmislerdir. Bu ¢alismada CPF’un
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baliklarda AChE enzim inbisyonuna neden oldugu, yapisinda yiiksek miktarda C vitamini
ihtiva eden Tunceli sarimsagi verilen tedavi gruplarinda ise AChE enzim aktivitesinin
kontrol diizeyine ¢iktig1 saptanmistir. Tunceli sarimsaginin CPF’un neden oldugu AChE
inhibisyonunu biiyiik 6l¢tide engelledigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonug C vitamini kullanilarak
yapilan c¢alismalarin bulgulariyla paralelellik gostermektedir

Oksidatif stres, antioksidanlarin tiikenmesi veya ROS’larin agir1 birikimi ya da her
ikisi nedeniyle oksidanlar ile antioksidanlar arasindaki kritik denge bozuldugunda
meydana gelir ve hasara neden olur (Monteiro ve ark., 2006). Antioksidan enzim
aktiviteleri, glutatyon redoks durumlari ve LPO iiriin seviyeleri toksikolojik
degerlendirmelerde en sik kullanilan biyomarkirlardir (Orug ve ark., 2004). LPO hiicresel
bilesenlerin oksidatif hasarinin degerli bir géstergesi olup, pestisit toksisitesinde yer alan
molekiiler mekanizmalardan biridir (Kavitha ve Venkateswara, 2008; Xing ve ark., 2012).
Pestisitler hiicrede membran lipitleri ile etkilesime girerek LPO’na yol agmaktadirlar
(Carvalho ve ark., 2012). Doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu sonucunda olusan
MDA o6nemli bir oksidasyon liriiniidiir. MDA diizeyinde meydana gelen artislar LPO’nun
onemli bir gostergesidir (Freeman ve Crapo 1981). Yonar ve ark. (2012), CPF’un
sublethal konsantrasyonlar1 (0,40 ve 0,80 mg/L)’nin etkisine birakilan C. carpio da
karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularindaki MDA diizeyinin kontrol grubuna kiyasla
arttigin1 bildirmislerdir. Xing ve ark. (2012), CPF, atrazin (ATR) ve CPF ve ATR’nin
birlikte 40 giin boyunca uygulandigi C. carpio’nun; beyin ve bobrek dokularindaki MDA
diizeyinde artis tespit etmislerdir. Mise Yonar (2013), malationun sublethal
konsantrasyonlarinin C. carpio’da karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularindaki MDA
diizeylerini belirgin bir sekilde attirdigin1 kaydetmistir. Liu ve ark. (2015), OP pestisit olan
triazophosun 0,02, 0,1 ve 0,5 mg/L konsantrasyonlarinin etkisine 4 ve 7 giinliik siirelerde
birakilan C. auratus’un beyin, dalak, bobrek ve karaciger dokularinda genel olarak MDA
diizeylerinde artis belirlemislerdir. Yalniz CPF verilen grubun karaciger, bobrek ve
solungag¢ MDA diizeyilerinde kontrol ile karsilastirildiginda artis gozlenmistir. Bu sonug
CPF ve OP‘li diger pestisitlerle yapilan c¢alismalarin sonuglarina paralelelik
gostermektedir.

S-alil sistein siilfoksid gibi sarimsak Ozleri ve sarimsak organosiilfiir
molekiillerinin, ROS'u temizleme, LPO’nu inhibe etme yetenekleri sayesinde antioksidan
etkiler gostermektedir ( Hfaiedh ve ark., 2011). Bu arastirmada iki farkli dozda Tunceli

sarimsag1 verilen C. carpio’da karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda, LPO’nun
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gostergesi olan MDA diizeyi kontrol grubuna kiyasla diisitk bulunmustur. Takim (2015),
Tunceli sarimsagiin; bazi biyokimyasal bilesiklerinin tespiti, in vitro antioksidan
kapasitesi, ratlarda antioksidan enzim aktiviteleri lizerine etkisi ve antikanser 6zelliginin
belirlenmesi {izerine yaptigi bir arastirmada; 7,12-DMBA (7,12-Dimetilbenz[a]ntrasen;
Ratlarda oksidatif hasar olugturan madde) ve Tunceli sarimsag: verilen gruplarda, 7,12-
DMBA verilen gruba gore karaciger, bobrek ve kalp dokularinda MDA diizeylerinde
anlamli azalma oldugunu kaydetmistir. Metwally (2009), O. niloticus'a dogal sarimsak,
sarimsak yag kapsiilleri ve sarimsak tozu tabletleri olmak iizere ii¢ degisik formda
sarimsagl li¢ ay siireyle baliklara uygulamis ve antioksidan sistem iizerindeki etkilerini
arastirmistir. Sonug¢ olarak 3 ay sonunda farkli formlarda sarimsak verilen baliklarin
karaciger dokularindaki MDA diizeylerinde kontrole kiyasla azalma oldugunu
kaydetmistir. Yalniz Tunceli sarimsaginin uygulandigir baliklarin karaciger, bobrek ve
solunga¢ dokularindaki MDA diizeyi kontrol grubundan diigiik ¢ikmistir. Bu sonu¢ Takim
(2015) ve Metwally (2009)’in bulgulariyla benzer bulunmustur.

Sarimsak ekstraktt ROS’u temizlemek suretiyle antioksidan etki gosterir, ayrica
LPO’nu inhibe eder ve iskemik/reperfiizyon hasarini azaltir (Metwally, 2009). Kumar ve
ark. (2009), kadmiyum (Cd) etkisine birakilan C. batracus a C vitamini, sarimsak ve taurin
ile eszamanl olarak 45 giin uygulama yapmus, karaciger ve bobrek dokularinda oksidatif
stres indekslerinde meydana gelen degisimleri arastirmiglardir. Cd etkisine birakilan
baliklarin sarimsak ile tedavi edildigi gruplarda karaciger ve bobrek MDA diizeylerinde,
tedavi edilmeyen grupla karsilastirildiginda anlamli bir azalma oldugunu kaydetmislerdir.
O. niloticus'un enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar tizerine sarimsak ve
curcumin ve Aflatoxin B1 (AFB1)'in etkilerinin incelendigi bir calismada; 14 giin sonunda
AFBI’in etkisiyle artan MDA diizeyinin, sarimsak (10 ve 20 g/kg) takviyesi alan
baliklarda belirgin bir sekilde diistiigii saptanmistir (El-Barbary, 2016). Sarimsak disleri
ezildiginde kokusuz bilesik allini, allinaz enzimi araciligiyla allisin haline doniistiiriiliir.
Allisin, ezilmis sarimsakta olusan tiim tiosiilfinatlarin yaklasik % 70'ini temsil eden
sartmsak disi Oziitlerinin biyolojik acidan en aktif bileseni olup sarimsaga karakteristik
kokuyu verir (Abdel-Daim ve ark., 2015). O. niloticus’da deltametrin kaynakli oksidatif
hasarin 6nlenmesinde sarimsak bileseni olan allisinin etkinligini degerlendiren Abdel-
Daim ve ark. (2015), karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda deltametrin toksisitesine
bagli olarak artan MDA diizeyinin allisin takviyesiyle diistiiglinii bildirmislerdir.

Shahsavani ve Baghshani (2012), C. carpio’nun karaciger, bobrek, beyin ve solungag
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dokularinda kursun asetat toksisitesi ile artan MDA diizeyinin, baliklara allisin (10g/kg
viicut agirligi) verilmesi ile kontrol degerlerine diistiigiinii bildirmislerdir. CPF ile stres
olusturulmus baliklara Tunceli sarimsaginin uygulanmasi, stres ile artan MDA
diizeylerinde azalmalar meydana gelmesini saglamistir. Bu sonu¢ sarimsak ve sarimsak
bileseni allisin ile yapilan ¢alismalarin sonuglariyla uyumludur.

Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar, balik hiicrelerinin redoks
durumunu korumak i¢in 6nemlidir ve oksidatif strese karsi 6nemli bir biyolojik savunma
gorevi yapar. GSH hiicre i¢i redoks dengesinin korunmasinda ve oksidatif strese yanitta
onemli bir rol oynayan enzimatik olmayan bir antioksidan olarak ifade edilmektedir (Pena-
Llopis ve ark., 2001). Bu arastirmada, yalniz CPF verilen baliklarin karaciger, bobrek ve
solunga¢ dokularindaki GSH diizeyi ¢alismanin tiim giinlerinde kontrol grubundan diisiik
bulunmustur (p<0,05). Mise Yonar, (2013) OP pestisit malation etkisine birakilan C.
carpio’nun karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularindaki GSH diizeylerinde belirgin bir
azalma tespit etmistir. Liu ve ark. (2015), triazophosun 0,02, 0,1 ve 0,5 mg/L
konsantrasyonlarinin uygulandigi C. auratus’ta beyin, dalak, bobrek ve karaciger
dokularindaki GSH diizeylerinde azaliglar meydana geldigini bildirmislerdir. Calisma
verileri CPF ve diger OP’li insektisitlerle yapilan ¢alismalarin sonuglariyla benzer
bulunmustur.

Glutatyon, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek hiicreleri oksidan
hasarina kars1 korur (Takim, 2015). Hiicre i¢i GSH igerigi arttik¢a oksidatif stres sirasinda
hasarin azalmasi ve daha iyi sagkalim saglanir (Wu ve ark., 2011). Abdel-Daim ve ark.
(2015), O. niloticus’da yalniz allisin uygulanmasinin karaciger, bobrek ve solungag
dokularindaki GSH diizeyinin kontrole kiyasla arttirdigim1 ancak aralarindaki farkin
istatistiksel olarak Onemli olmadigini saptamislardir. Takim (2015), 7,12-DMBA ile
birlikte Tunceli sarimsagi Verilen ratlarin GSH diizeylerinde yalniz 7,12-DMBA verilen
gruba gore anlamli bir artis oldugunu tespit etmistir. Tunceli sarimsaginin S1 ve S2
dozlarimin e istatistiksel olarak anlamli artislar meydana getirdigi saptanmistir. Calisma
verileri Takim, 2015’in bulgulariyla paralelelik gostermektedir.

Allisin, pek cok bilinen ksenobiyotikler ve pestisitlerin etkisini de iyilestirdigi
bildirilen, sarimsaktan gelen gii¢lii bir dogal antioksidandir (Abdel-Daim ve ark., 2015).
Shahsavani ve Baghshani (2012), C. carpio’da kursun asetat toksisitesi nedeniyle azalan
GSH diizeyinin, allisin takviyesi alan baliklarin beyin ve karaciger dokularinda belirgin bir

sekilde arttigini bildirmislerdir. Abdel-Daim ve ark. (2015), deltametrin toksisitesiyle O.
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niloticus’da karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda GSH diizeyinin kontrol grubuna
kiyasla anlamli sekilde azaldigini ve 1 g/kg dozundaki allisinin bu azalmay1 6nemli dl¢iide
tersine ¢evirdigini tespit etmislerdir. O. niloticus'ta AFB1’in etkisiyle azalan GSH
diizeyinin, sarimsak ihtiva eden yemlerle beslenen baliklarda onemli 6l¢iide arttigini
bildirilmistir (El-Barbary, 2016). Bu ¢alisma verileri, CPF’un azalttigt GSH diizeyinin
Tunceli sarimsagiin rasyonlara eklenmesiyle kontrol diizeyine ¢iktigini gostermistir. Bu
sonu¢ stres esliginde, sarimsak ve sarimsak bileseni allisin ile yapilan caligmalarin
sonuclarina benzerdir.

Cesitli hastaliklar ve beslenme bozukluklar1 gibi pek ¢ok patalojik sartlarla ilgili
olarak ortaya ¢ikan oksidatif strese karsi savunmada antioksidan sistemin Oncelikli bir
komponenti olan CAT (Yonar, 2008), molekiiler O, ve H,O’ya metabolize olan H,O;’nin
uzaklastirilmasini kolaylagtiran hematin igeren enzimdir (Van Der Oost ve ark., 2003).
CPF ve diger OP pestisitlerin CAT aktivitesi lizerine etkisini arastiran ¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir. Tripathi ve Shasmal (2011), CPF’un Heteropneustes fossilis’da beyin,
karaciger, solunga¢ ve iskelet kasinda spesifik CAT aktivitesini 6nemli 6l¢iide azalttigin
kaydetmiglerdir. Yonar ve ark. (2012), subletal konsantrasyonlarda CPF uyguladigi C.
carpio’nun karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularindaki CAT aktivitesinde, kontrol grubu
dokularina kiyasla anlamli bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Xing ve ark. (2012),
CPF’un C. carpio’nun beyin ve bobrek dokularindaki CAT aktivitesinde azalmaya sebep
oldugunu bildirmislerdir. Liu ve ark. (2015), triazophosun 0,02, 0,1 ve 0,5 mg/L
konsantrasyonlarinin etkisine birakilan C. auratus’un beyin, dalak, bobrek ve karaciger
dokularinin CAT enzim aktivitelerinde diisiis oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada,
yalniz CPF verilen baliklarin karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularindaki CAT aktivitesi
caligmanin tim giinlerinde kontrol grubundan diisiik bulunmustur (p<0,05). Elde edilen
veriler CPF ve triazophos ile yapilan galismalarin sonuglartyla uyumludur.

Takim (2015), ratlarda yaptigi in vivo deneylerde genel olarak Tunceli sarimsagini
alan rat gruplarinda, bobrek ve bagirsak dokusu CAT enzim aktivitesinde DMBA grubuna
gore anlamli bir artis oldugunu bildirmistir. Borek (2001), sarimsak ekstrelerinin kalp,
bobrek ve karacigerde CAT enzimi aktivitesini artirdigini rapor etmistir. Metwally (2009),
O. niloticus’un karaciger dokularindaki CAT aktivitesinin, sarimsakli diyetlerle beslenen
balik gruplarinda kontrol grubuna kiyasla belirgin bir artis gosterdigini bildirmistir. Bu

calismada Tunceli sarimsagmin tiim dokularda CAT aktivitesini arttirdig: tespit edilmistir.
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Bu sonu¢ Tunceli sarimsaginin CAT enzim aktivitesini olumlu yonde etkileyebildigini
gostermekte olup ve normal sarimsak ile yapilan ¢alismalarin sonuglartyla uyumludur.

O. niloticus’ta AFB1 CAT"”in hepatik diizeylerinde belirgin bir diisiise neden
olurken, AFBL ile birlikte yiiksek konsantrasyonda sarimsak ile beslenen baliklarda CAT
aktivitesi artmistir (El-Barbary, 2016). Deltametrin etkisine birakilan O. niloticus’un
karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda CAT aktivitesi, kontrol grubuna kiyasla énemli
Ol¢iide azaltirken, 0,5 ve 1 g/kg rasyonla allisin takviyesinin, dokularda CAT aktivitesini
belirgin sekilde arttirdigi tespit edilmistir (Abdel-Daim ve ark., 2015). C vitamini,
enzimatik olmayan antioksidanlardan biridir ve ROS'u etkilerini sinirlandirmak igin onlari
dontistiirerek doku hasarimi 6nler (Fetoui ve ark. 2008). C vitamini, hiicrelerin hem
sitozolik hem de membran bilesenlerini oksidan hasarindan koruyabilecek potansiyele
sahiptir (Ozkan ve ark., 2012). Tripathi ve Shasmal (2010) C vitaminin CPF etkisine
birakilan H. fossilis’ta CAT aktiviytesini kontrol diizeyine kadar ¢ikardigini, C vitaminin
CPF’un neden oldugu hasarin diizeltilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir. CPF’un
subletal konsantrasyonlarmin (12 ve 24 pg/L) 96 saat siireyle uygulandigi O. niloticus'da,
CPF’un neden oldugu oksidatif strese karsi C vitaminin koruyucu etkisini arastirildigi bi
calismada; CPF’un 24 ng/L konsantrasyonunu verildigi baliklarin beyin dokusunda azalan
CAT aktivitesi, CPF ile birlikte C vitamini verilen grupta artmis ve kontrole seviyesine
ulasmistir (Ozkan ve ark., 2012). Yonar ve ark. (2012), CPF konsantrasyonlarina maruz
birakilan balik dokularinda 6nemli Ol¢lide azalan CAT aktivitesinin, CPF ile birlikte
yapisinda E ve C vitamini gibi maddeleri ihtiva eden propolis takviyesi verilen baliklarda
artig gosterdigini tespit etmislerdir. C vitamini igerigi yiiksek olan Tunceli sarimsaginin iki
farkli dozunun uygulandigi bu caligmada, C. carpio’da CPF toksisitesinin azalttigi CAT
aktivitesi, sarimsak takviyesiyle baliklarin tiim dokularinda artmistir. Bu sonug sarimsak, C
vitamini ve propolis ile yapilan ¢aligsmalarin sonuglariyla uyumludur.

GSH-Px aktivitesinde azalma, antioksidan kapasitesinin LPO’nun hidroperoksit
tirtinlerinin miktarini astigininin bir gostergesi olabilmektedir (Monteiro ve ark., 2006).
Yonar ve ark. (2012), CPF ‘un subletal konsantrasyonlarinin uygulandigr C. carpio‘da
karaciger, bobrek ve solungag¢ dokularindaki GSH-Px aktivitesinin kontrol grubuna kiyasla
belirgin bir seklide azalma gosterdigini kaydetmislerdir. Xing ve ark. (2012), CPF’un C.
carpio’nun beyin ve bobrek dokularindaki GSH-Px aktivitesini azalttigini bildirmiglerdir.
Ayni1 balikta malationun toksik etkilerinin arastirildigi bir ¢caligmada, tek basina malationa

maruz birakilan gruplarin GSH-Px aktiviteleri, karaciger, bobrek ve solunga¢ drneklerinde
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belirgin sekilde azaldigi bildirilmistir (Mise Yonar, 2013). Bu arastirmada, yalniz CPF
verilen baliklarin karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularindaki GSH-Px aktivitesi
caligmanin tiim gilinlerinde kontrol grubundan diisiik bulunmustur. Bu sonuclar CPF ve
diger OP’l1 insektisitlerle yapilan ¢alismalarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Yalniz Tunceli sarimsagi takviyesinin baliklarin karaciger, bobrek ve solungag
dokularindaki GSH-Px aktivitesini arttirdigr tespit edilmistir. Takim, (2015) DBMA ve
Tunceli sarimsagi verilen ratlarin karaciger dokusunda GSH-Px enzim aktivitesinin yalniz
DBMA verilen guruba kiyasla anlamli bir azalma gosterdigini bildirmistir. Metwally
(2009), sarimsagimn ti¢ farkli formunu uyguladigi O niloticus’un karaciger dokusundaki
GSH-Px aktivitesinin uygulama sonunda kontrol grubuna kiyasla arttigin1 kaydetmistir. Bu
arastirma verileri Tunceli sarimsagi ve normal sarimsak ile yapilan ¢aligmalarin
sonuglarma paraleldir.

Sarmsagin antioksidan koruyuculugu serbest radikalleri yok ederek, olusumlarini
engelleyerek, antioksidan o6zellikli enzimlerin aktivitelerinin arttirarak (Z. Wei ve ark.,
1998), diger antioksidanlarla sinerjik etki olusturarak, non-enzimatik sekilde indirgen gii¢
ozelliklerini kullanarak yapmaktadirlar (Yeh ve Liu, 2001). Shahsavani ve Baghshani
(2012), C. carpio’da kursun asetat maruziyetini takiben karaciger ve beyindeki GSH-Px
aktivitelerinin kontrol grubuna kiyasla anlamli bir diisiis gosterdigini, allisin tedavisinin
asetata maruz kalmis baliklarin karaciger ve beyin dokularindaki GSH-Px aktivitelerini
onemli Olgiide gelistirdigini kaydetmiglerdir. EI-Barbary (2016), AFB1 ile birlikte farkli
dozlarda sarimsak verilen O. niloticus’ta hepatik GSH-Px aktivitesinde kontrole kiyasla bir
artts oldugunu kaydetmistir. Subakut deltametrin toksisitesinin O. niloticus’ta, kontrol
grubuna kiyasla karaciger, bobrek ve solungaglardaki GSH-Px aktivitesini 6nemli 6lgiide
azaltmistir. % 0,5 g/kg diyetle allisin takviyesi, solungaclardaki GSH-Px aktivitesini
arttirirken, 1 g/kg diyet konsantrasyonundaki allisin takviyesinin deltametrin etkisinde olan
grupla Kkarsilastirildiginda karaciger, bobrek ve solungaglardaki GSH-Px aktivitesini
onemli olgiide arttirdigi saptanmistir (Abdel-Daim ve ark., 2015). C. carpio’da CPF’un
subletal konsantrasyonun azalttigt GSH-Px aktivitesi, Tunceli sarimsag1 takviyesiyle tiim
dokularda artarak kontrol diizeyine ¢ikmistir. Bu sonug stres esliginde sarimsak ve allisin
ile yapilan ¢aligmalarin bulgularina paraleldir.

Yapilan in vitro deneylerde Tunceli sarimsaginin, standart antioksidanlara yakin bir
antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir (Takim, 2015). Bu ¢alismada CPF toksisitesi

baliklarda, MDA diizeylerinin artmasi, antioksidan enzim aktiviteleri ve GSH diizeylerinin
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baskilanmasi gibi degisimlerle sonuglanmistir. Baliklara Tunceli sarimsagi takviyesi
dokularda CPF’un neden oldugu oksidan diizeyleri, antioksidan aktiviteleri ve oksidatif
stres acisindan etkin bir koruma saglamistir. Bu sonu¢ Tunceli sarimsaginin balik
rasyonlarina antioksidan olarak katilabilecegini gostermektedir.

Bu ¢alisgmayla CPF’un C. carpio iizerinde stres olusturdugu ve Tunceli sarimsagi
uygulamasinin CPF’un neden oldugu stresi 6nemli Ol¢lide engelledigi ortaya konmustur.
Bu engellenmenin sarimsak ig¢rtiginde bulunan C vitamini ve silfiirlii bilesikler (allin,
allisin, diallil siilfid (DAS), diallil disiilfid (DADS) ve dialil trisiilfid (DATS) vb.)’den
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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5. ONERILER

CPF ¢ogu bolgede yaygin olarak kullanilan organofosfat bir insektisittir. Tarimda
meyve ve tahillardaki bocek zararlilarmi yaprak spreyi olarak kontrol etmek veya
dogrudan topraga uygulamak ic¢in kullanilir. CPF, hava siirliklenmesiyle veya yiizey
akistyla dogal suyu kirleterek, canli organizmalara suda ve basta balikta birikim meydana
getirir (EI-Bouhy ve ark., 2016). Bu ¢alismada, CPF’ un akut toksisitesinin olduk¢a yiiksek
oldugu, baliklarda bazi immiinolojik parametreleri diisiirerek immunotoksik, AChE enzim
aktivitesini inhibe ederek norotoksik etki gosterdigi ve oksidatif strese neden oldugu
saptanmigtir.  Bu nedenle, tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan CPF gibi
insektisitlerin kullanimlarina sinirlamalar getirilmeli ve kullanimlari kontrol altinda
olmalidir.

Dogal antioksidanlar, bitki ve hayvan dokularinda bulunan ve ekstrakte edilebilen
yada gida islenmesi sirasinda agiga c¢ikan bilesenlerdir. En 6nemli dogal antioksidanlar,
tokoferoller, flavonoidler, fenolik asitler, C vitamini, karotenoidler, polifenoller ve
selenyumdur. Antioksidant 6zelikleri olan ¢esitli bitki ekstraktlarinin oksidatif strese kars1
koruyucu etkisinin oldugu gosterilmistir. Son zamanlarda yapilan cesitli c¢alismalar,
sarimsagin ve sarimsagin ¢esitli preparasyonlariin da benzer 6zelliklere sahip oldugunu
gostermistir. Sarimsagin saglik tizerindeki faydalarini ortaya koymaya yonelik pek ¢ok
calisma yapilmaktadir. Bu konudaki caligmalar genellikle hayvansal test sistemleri
kullanilarak veya epidemiyolojik calismalar ile deneysel olarak insanlar iizerinde
yapilmistir  (Dogmus ve Durucasu, 2013). Bu c¢alismayla, Tunceli sarimsagi
uygulanmasimim CPF'un biitiin toksik etkilerini dnemli 6l¢iide onledigi, azalan Hb diizeyi
ve bazi imminolojik parametreleri iyilestirdigi, AChE enzim inhibisyonunu 6nemli ¢lciide
engelledigi, antioksidan enzim diizeylerini arttirip, lipid hasarin1 Onledigi ortaya
konmustur. Bu sonuglar 1s181nda Tunceli sarimsag,

e Baliklarda, hemoterapeutik ajanlara alternatif olarak,
e Bagisiklik sisteminin giiglendirilmesi i¢in immunostimulan olarak,
e Oksidatif stresi inhibe ederek antioksidan kapasiteyi arttirdigindan rasyonlarda

antioksidan olarak kullanilabilir.



Bununla birlikte pratik kosullar altinda Tunceli sarimsaginin baliklar tizerinde

etkilerini ortaya c¢ikarabilecek daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir.
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