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OZET
(Yiiksek Lisans Tezi)

CILDIR GOLU’NDE YASAYAN HAVUZ BALIGI (Carassius gibelio Bloch 1782)
UZERINE iMiDACLOPRIDIN ETKILERININ HISTOPATOLOJIK
YONTEMLE ARASTIRILMASI

Ayse GEBIC BERK
Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Dr.Ogr.Uyesi Ozlem ONEN

Bu ¢alisma ile Cildir Golii’nde yasayan Carassius gibelio tizerindeki imidaclopridin
histopatolojik etkileri arastirilmistir. Canli baliklar, Cildir Go6li’ndeki balikgilardan
satin almarak, oksijen diizeyi ayarlanmis su dolu tanklarla Kafkas Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’ne getirilmistir. Carassius gibelio’ya ait ¢esitli
doku ve organlar tizerinde etkisini arastirmak igin kontrol grubu ve dort farkli deney
grubu olmak {lizere toplam bes deney grubundaki baliklara 96 saat siireyle farkli
konsantrasyonlarda imidacloprid uygulanmistir. Calismada baliklardan bagirsak,
karaciger ve solungac doku oOrnekleri alinmistir. Bu doku 6rnekleri %10 formaldehit
¢ozeltide birakilmig, alinan kesitler ile imidaclopridin havuz balig1 tizerindeki etkileri

histopatolojik yontemle arastirilmistir.

Histopatolojik incelemeler icin alinan solungag, karaciger ve bagirsak doku ornekleri
%10’luk formaldehit soliisyonunda tespit edilerek rutin yontemlerle parafin bloklar
hazirlanmis ve 4-5 p kalinliginda kesitler alinip, elde edilen kesitlerin tamami
Hematoksilen ve Eosin boyama metoduna gore boyanarak 1s1k mikroskobunda
incelenmistir. Deney gruplarindaki baliklarin incelenen dokularinda konsantrasyon

artistyla orantili olarak artan derecelerde dejenerasyonlar gézlemlenmistir.



Sonug olarak, imidacloprid maruziyeti Carassius gibelio gibi primitif omurgalilart
olumsuz olarak etkilemektedir. Bu durum besin zinciri ve diger canli tiirleri arasi
etkilesimlerle diger omurgalilar1 olumsuz etkileyebilir. imidaclopridin sucul toksisitesi

kolayca yayilip, diger hedef olmayan organizmalara zarar verebilir.

Anahtar Kelimeler: Imidacloprid, Solungag, Karaciger, Bagirsak, Histopatoloji,

Carassius gibelio.

2018, 51 sayfa



ABSTRACT
(M. Sc. Thesis)

THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF IMIDACLOPRIDE ON THE A
POOL FISH (Carassius gibelio Bloch 1782) FROM THE CILDIR LAKE BY
HISTOPATHOLOGICAL METHOD

Ayse GEBIC BERK
Kafkas University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Biology
Dr.Ogr.Uyesi Ozlem ONEN

The aim of this study is to investigate the histopathological effects of imidacloprid on
Carassius gibelio of Lake Cildir. Live fish were bought from fishermen of Lake Cildir
and were taken to University labs of Biology Department using tanks whose oxygen
levels were adjusted. One control group and four experiment groups were formed. Each
group had ten fish. Different concentrations of imidacloprid were applied to the four
experimental groups for 96 hours to investigate imidacloprid’s effects on the organs and
tissues of Carassius gibelio. In the study tissue samples were taken from the bowel, the
liver, and the gill of Carassius gibelio.

These tissue samples were left in 10% formaldehyde solution and effects of
imidacloprid on Carassius gibelio sections were investigated using histopathological

techniques.

Tissue samples taken for histopathological investigations were fixed in formaldehyde
10% solution and paraffin blocks were prepared at 4-5 p thickness. All sections
obtained were colored according to the hematoxylin and eosin stain method and were
examined under light microscopy. As the concentration of imidacloprid increased in

experimental groups, more degeneration in the tissues were observed.

Vi



As a result imidacloprid exposure affects primitive vertebrates like Carassius gibelio
negatively. It may also affect other vertebrates via food chain and interactions with
other living species. Imidaclopid’s aquatic toxicities can spread easily and affect non-

target organisms negatively.

Key Words: Imidacloprid, Gill, Liver, Intestine, Histopathology, Carassius gibelio.

2018, 51 pages
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Calismada; Cildir Golii’'nde yasayan havuz baligi (Carassius gibelio Bloch, 1782)

tizerine imidaclopridin etkileri histopatolojik yontemle incelenmistir.

Tez konumun se¢iminde, tezimin hazirlanmasinda ve sonuglandirilmasinda yol gosterici
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esirgemeyen danismanim Dr. Ogr. Uyesi Ozlem ONEN’e, laboratuvar c¢alismalarinda
bana yol gdsteren, yiiksek lisans boyunca destegini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Yusuf
ERSAN’a, histopatolojik ¢aligmalarimda mikroskop destegi veren Dr. Ogr. Uyesi Evren
KOC’a, giiveni ve destegiyle hep yanimda olan aileme tesekkiirlerimi ve saygilarimi

sunarim.
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1.GIRIS

Insanlara, hayvanlara ve dogal hayata zarar veren aym zamanda canlilar1 6ldiiren
kimyasal maddelere pestisit denilmektedir. Gegmisten giliniimiize niifus artis1 sebebiyle
tarimsal alanlarda kentlesme faaliyetlerinin giderek artmasi buna bagli olarak dogal
kaynaklarin azalmasi ayni zamanda dogal afetler sonucunda tarim alanlar1 giderek
azalmaktadir. Bu kosullar dogrultusunda tarimla ugrasan bireylerin birim alandan
aliman iirlin miktarin1 artirma, daha kaliteli iiriin elde etme istegi, kiltlir bitkilerinin
gelisimi ve Uriin miktarin1 azaltan hastalik, zararli ve yabani otlara karsi miicadele
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden ise uygulama kolayligi ve kisa siire

sonunda etkili olmasiyla kimyasal miicadele yontemleri 6n plana ¢ikmaya baslamistir.

Bilingsizce yapilan ve teknige uygun olmayan pestisit uygulamalari sonucunda insan,
hayvan ve ¢evre saghgi tehdit altinda kalmakta, toprak, hava ve su olumsuz
etkilenmekte, gida maddelerinde ilag kalintilar1 s6z konusu olmaktadir. Hedef alinan
zararlilarda diren¢ olugmakta, 6nemli olmayan bazi zararlilar asil zararli konumuna
gecmekte, yararlilarin ve dogal hayatin oldiiriilmesiyle dogal denge bozulmakta ve

bitkilerde fitotoksisite goriilmektedir [1, 2].

Yillar once pestisitler, insanlara zararli bocekleri 6ldiirmek amac ile kullanilmis olup
bu kontrol yonteminin insanlarin yogun olarak bulundugu kalabalik sehirlerde hala
gerekli oldugu, ayn1 zamanda tarimsal alanlardan daha kaliteli ve verimi yiiksek olan

iriin elde etmek i¢inde kullaniminin gerekliligi diisiiniilmektedir [3].

Pestisitlerin uygulanmasi gereken miktarlardan daha az dozlarda verilmesi sonucu hedef
zararhilar 6lmemekte bundan dolayr uygulama amacina ulasamamaktadir. Ancak asir
miktarda uygulanmas1 sonucu da iiriin zarar gorebilmekte, lirlinde ve toprakta pestisit
kalintis1 olusabilmektedir. Kontrolsiiz kullanilan pestisitler fiziksel ve biyolojik yollarla
cevreye yayllmakta ve tlim canlilarin ¢esitli yontemlerle temasina yol agmaktadir.
Pestisitler ve bunlarin kalintilar1 bir¢ok yerlerde ve zamanlarda biyolojik besin zincirine
girebilmektedir [3].

Pestisitlerin bir kism1 6zellikle bunlardan klorlanmis hidrokarbonlar, toprakta uzun siire

kalmakta ve zamanla bu pestisit grubu hayvansal yaglarda birikme &zelligi



gostermektedir. Bu durum arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis, ¢ogu kanserojen olan
pestisitlerin bu ozelliklerinden dolayr c¢evreye ve insan sagligma olan etkileri
arastirtlmaya baslanmistir.  Pestisitler, biyolojik ve fiziksel yollarla bozunarak
metabolitleri halinde uygulanmasi sirasinda ambalajlarin ¢evreye atilmasi, uygulanmasi
gereken bolgelerin disina tasirilmast veya rlizgar gibi bazi durumlarla g¢evreye

yayilmaktadir [3].

Pestisitler, sucul hayat i¢in potansiyel bir tehlike olarak énem arz etmektedirler, ¢linkii
bu kimyasallar canli organizmalar1 oOldiirmek iizere iiretilmis ve bu amagla

kullanilmaktadirlar [4].

Pestisitler, bir¢ok yolla su ortamlarina ulagmaktadirlar. Su ortaminda bulunan balik ve
diger canlilara zarar vermektedirler. Pestisitler, ya uygulama sirasinda ya da tarim ve
orman sahalarindaki pestisit uygulamasi sonrast yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey
akislar1 ve sulama sular1 ile tasinmalar1 sonucu su ortamlarina gegmekte ve burada
bulunan organizmalara etkili olmaktadirlar [5]. Giliniimiizde artarak tiiketilmekte olan
pestisitlerin birinci derecede hedef olmayan canlilar lizerinde de genotoksik etkilere yol
actig1 bilinmektedir [6]. Bunlardan 6zellikle sucul ortamlar ve basta baliklar olmak
lizere buralarda yasayan canlilar pestisitlerden birinci derecede etkilenmekte ve
pestisitler bu canlilar tizerinde genotoksik etkilere neden olmaktadirlar. Akuatik
ortamlardaki genotoksisite arastirmalarinda kimyasallarin  klastojen etkilerinin
belirlenmesi sebebiyle memeliler i¢in hazirlanmis olan gesitli testler farkli sekillerde
modifiye edilerek basta baliklar olmak iizere midyeler ve diger kabuklular gibi sucul
organizmalar {lizerinde kullanilmaktadir [7, 8, 9, 10]. Baliklar, solungaclar1 vasitasiyla
su ortamindan bu kimyasallari emmektedirler ya da bulasik materyalleri besin olarak
tilketmeleri sonucu pestisitle bulasabilir ya da pestisitlerden zehirlenebilirler [11].
Baliklar, akuatik organizmalar igerisinde laboratuvar ortamlarinda en kolay muhafaza
edilebilmeleri ve yetistirilebilmelerinden dolayr bu testlerin kullanilmasi agisindan
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Bununla beraber baliklar genellikle yiiksek sayida ve
kiiciik yapida kromozomlara sahip olmalarindan, metafaz caligmalarinda klastojen
etkilerin belirlenmesinde birtakim giigliikler ortaya ¢ikabilmekte ve bu noktada eritrosit
mikronukleus testi klastojen etkilerin arastirilmasinda daha pratik ve kullanisl bir metot

olarak 6nem kazanmaktadir [12].



Imidacloprid ilk defa 1994 yilinda ruhsatlandirilmistir. Sistemik neonikotinoid
insektisittir. Imidacloprid yiiksek etkili neonikotinoid insektisitlerin en iyi bilinen
ornegidir. Seker pancarinda, pamukta ve piringte, sebzelerde ve meyvelerde, homopter
ve hemipter zararlilarin miicadelesinde, kedi ve kopeklerde siphonapterlerle miicadelede
kullanilmaktadir. Diinya genelinde en ¢ok satilan pestisitlerden biri olup 120’den fazla
iilkede 140°dan fazla tarimsal iiriinde kullanilmaktadir [13]. Imidacloprid genel olarak
memeli hayvanlarda diisiik akut ve kronik toksisiteye sahiptir [14]. imidaclopridin

memeli hayvanlardaki toksikolojik 6nemi metabolizmasindan ileri gelmektedir [15].

Akuatik ¢evreden gelen kirleticiler ile ilk etkilenecek olan organ solungacglardir. Bu
organ solunum, ozmoregiilasyon ve gaz alig verisinden sorumlu olan kritik ve énemli
bir yapiya sahiptir. Solunum problemi de dis ortamdan gelecek tehditlere karsi
gortilebilecek ilk belirtilerdendir [16]. Bu nedenlerden dolayr balik dokularindaki
tahribatin  boyutlarin1 belirlemek i¢in histopatolojik caligmalar yaygin olarak
kullanilmaktadir [17].

Pestisitlerin, karaciger dokusu iizerinde bozulmalara sebep oldugu, detoksifikasyon
stireclerinin ve metabolik faaliyetlerin temel organi olarak karacigerin degerlendirildigi,
metabolizmadaki her tiirlii degisimden ve toksik maddelerle etkilesimlerinden en ¢ok
etkilenen organlardan biri oldugu belirtilmistir [18, 19, 20]. Birgok zehirli madde
karacigerde biyolojik olarak daha az zehirli maddelere doniistiiriiliip, safra kesesi
yardimiyla disar1 atilsa da bunlardan bazilar1 toksik madde olarak depolanmakta ve
hatta daha da zehirli kimyasal haline doniisebilmektedir [21, 22]. Farkli balik tiirleri ve
cesitli kimyasallarin incelendigi bir¢ok caligma arastirma bulgularimizda benzerlik

gostermektedir [17, 23, 24, 25].

Sonug olarak bu maddenin baliklardaki etkilerine makroskobik ve mikroskobik diizeyde
bakilarak incelenmistir. Karaciger, solungag ve bagirsaklardaki etkilerinin histopatolojik
degerlendirilmesi suretiyle insanlarda ortaya ¢ikabilecek anormallikler de belirlenmeye

calisilacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Histolojisi

Histoloji canlilarin dokularini inceleyen biyolojinin bir dalidir.

2.1.1. Solungac¢

Resim 2.1. Solungag genel goriiniim, mavi ok (orijinal).

2.1.2. Karaciger

Resim 2.2. Karaciger genel goriiniim, yesil ok (orijinal).



2.1.3. Bagirsak

Resim 2.3. Bagirsak genel goriiniim, sar1 ok (orijinal).

2.2 Pestisitler

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki rekabetin hizli sekilde arttigi
zamanimizda, kullanilabilir olan tarim alanlarinin gittikge azaldigi bilinen bir gergektir.
Diinya niifusunun artis hizinin yaklasik olarak %1,1 oldugu giiniimiizde tarim
alanlarinin gesitli nedenlerle daralmasi ve kullanilabilir tarim arazilerinin sinirli olmasi

beraberinde aglik sorununu da getirmektedir [26].

Tarimsal {iretimde tarimsal zararlilar verimin azalmasina neden olan etkenlerden biridir.
Tarimsal zararlilarla savasimda pestisit kullanimi1 kaginilmaz olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Giinlimiizde bu zararlilara karst savasimda 1000’in  iizerinde aktif madde
kullanilmaktadir [27]. Yapilan yeni g¢aligmalarla zaman zaman yeni aktif maddeler
kesfedilmekte, mevcut olanlarin bazilarinin = kullanimi  kisitlanmakta  veya
yasaklanmaktadir. Pestisitler tarimsal liretimde 6nemli yararlarinin olmasina karsin, az

veya ¢ok toksik bilesik olanlar1 da bulunmaktadir. Izin verilen diizeylerin {izerinde



pestisit kalintist iceren gidalarin tiiketimi insan sagligi lizerinde risk olusturmaktadir

[28].

Pestisit insan yagamina zarar veren canlilart 6ldiirmek amaci ile kullanilan bilesikleri ya
da maddeleri ifade eden genel bir terimdir [29]. Pestisitler istenilmeyen
mikroorganizmalart yok etmekte kullanilan sentetik organik bilesiklerdir. Pestisit
“hastalik oldiiriicii” anlamina gelen Latince kokenli bir kelimedir. Giiniimiizde
10.000°den fazla insektisid (bdcekleri 6ldiiren), 600 herbisit (bitki 6ldiiriicii), 1500’den
fazla fungusit (mantar oldiiriicii) ve 1500 tiir nematosit (Nematodlar1 oldiiren)
bulunmaktadir. Pestisitler hem iilkemizde hem de diinyada tarim alanlarindaki zararh
canlilar1 yok etmek ve iiriin kalitesini artirmak amaciyla yogun olarak kullanilmaktadir.
Hedef organizmalar1 yok ederek {irlin artisina neden olan pestisitler ayn1 zamanda hedef
olmayan canlilarda da hasarlara yol agmaktadirlar [30]. Pestisitler, dzellikle tarimsal ve
halk genel sagligina ve tarimsal {irinlere karsi zararli canlilar1 kontrol altina almak, zirai
trtinlerin verimli olmasin1 saglayip gidayr artirmak igin tretilmekte olan kimyasal
bilesiklerdir [31].

2.3. Imidacloprid

Sistemik bir insektisit olan imidacloprid (1[(6-kloro-3-piridinil)methil]-N-nitro-2-
imidazolidinimin) formiilii ile bilinen pire, yaprak bitleri, beyaz karinca, ¢im bocekleri,
toprak bocekleri ve bazi kin kanathlar gibi emici bdcekleri kontrol etmek igin
kullanilmaktadir. Bu insektisit ayrica tohum ve yaprak tedavisinde, sebze ve pamuk
ekinlerinde, toprak, bina, bina i¢i ve dis1 bocek kontroliinde ve evcil hayvan iriinlerinde
de kullanilmaktadir.

Imidaklopridin gevreye birakmis oldugu kalintilar1 farkli canlilarda, farkli etkilere sebep
olmaktadir. Yayla kuslari, 6zellikle Japon bildircini, serce, kanarya ve giivercingiller
icin zehirli bir etki birakmaktadir. Kuslarda meydana gelen koordinasyon saglama
eksikligi, tepkisizlik ve ugma yetersizligi sebep oldugu durumlardir. Kuslarda ise
yumurta kabugunda incelme, kilo vermesi, diisiik yumurta tiretimi ve diisiik kulugkadan
cikma sayist bu insektisitin kuslarda biraktigi diger etkilerdendir. Baliklar i¢in diger

canlilara gore daha az tehlikeli sayilsa da, tatl su ve nehirlerde bulunan kabuklular i¢in



ciddi anlamda zehir etkisi gdstermektedir. Imidaclopride diisiik konsantrasyonlarda bile

maruz kalan solucanlar ise tiremede yan etkiler ve mutasyon hatalari ortaya ¢ikmuistir.

Bir insektisit olmasina ragmen, imidakloprid hedef olmayan bitkiler i¢in de zchirli etki
gostermektedir. Buna 6rnek olarak Imidakloprid uygulanan seralar1 verebiliriz. Ayrica

siyanobakteriler ve diatomelerin sayisinda da azalmaya sebep olmaktadir [32].

2.3.1 imidaclopridin Molekiil Yapisi

Cl
=
T D
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imidacloprid

Sekil.1. Imidaclopridin molekiil yapis1 [9].

Imidaclopridin molekiiler agirlig1 255.7 gr/mol’diir. Coziiniirliik (200°C)’de 0.51 g/L’dir.
Cozintirligi (200°C)’de diklorometanda 50.0-100.0 g/L, izopropanolda 1.0-2.0 g/L,
toluende 0.5-1.0 g/L, n-hekzan > 0.1 g/L, 0.061g/100g’dir. Kaynama noktas1 136.4-
143.8°C’dir. Topraktaki yarilanma émrii 49-190 giindiir [33].

2.4. imidacloprid ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Bir grup arastirmaci, Oreochromis mossambicus ve Labeo rohita ile yapmis oldugu
caligmada, bu tiirlerde ortak gozlenen histopatolojik degisiklikler solunga¢ filamentlerde
ve solungac¢ lamellerin epitellerinde cogalmayi icerir. Bu da sekonder lamellerde
flizyona, solunga¢ filamentlerde ve sekonder lamellerde dejeneratif nekrotik
degisimlere, sekonder lamellerde kivrilmalara ve mukus hiicrelerinde ¢ogalmalara
neden olur. Solunga¢ filamentlerinde ve sekonder lamellerde 6demli degisiklikler ve
epitel ayrilmalarla kendini gosterir. Solungag¢ filamentlerinde iltihapli kiimeler olusur

[34].



Yapilan farkli ¢aligmalarda imidaclopridin besi tavuklarinin karacigerinde, si¢anlarin
karaciger ve beyin dokularinda, bal arilarmin malpighi tiipgiiklerinde histopatolojik

degisimlere yol agtig1 tespit edilmistir [35].

Tatlisu Kedi baligi Clarias batrachus ile yapilan 72 saat ve 21 giinliik baska bir
caligmada imidacloprid 6liimciil konsantrasyonda karaciger ve kaslarda gozle goriiliir
degisimlere yol agmistir. Yar1 6liimciil konsantrasyonlarda imidaclopridin toksik etkisi
tolere edilebilir seviyede kalmistir. Bu arastirmada imidacloprid O6limciil
konsantrasyonda kaslarda (-19%), karacigerde ise (-49%) protein kaybina yol agarken,
yar1 Olimciil konsantrasyonda protein kaybi kaslarda (-5%), karacigerde ise (-27%)

seviyesinde gergeklesmistir [36].

Imidacloprid in yiizey sularindaki yarilanma émrii oldukca kisadir ve giines 15131 ile
hizlica bozunur. Ne var ki yeralt1 sularinda daha uzun siire kalmaktadir. imidaclopridin
bazi sucul organizmalarda oldukca diisiik seviyelerde toksik etkisi bulunmaktadir.
imidaclopridin hedef olmayan biyota iizerindeki uzun dénem kronik etkileri ya da kisa
doénem etkileri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Teleostlardan Channa punctatus ile
yapilan bir baska calismada baligin karacigerinde tespit edilen Imidacloprid kalinti
miktart Avustralya devletinin tatli su baliklar1 i¢in belirledigi “0.05 mg - Img”

degerinin altinda ¢ikmis ve sagliga zararli bir etkisinin olmadigi kabul edilmistir [37].

Erkek fareler kullanilarak yapilan bir bagka ¢alismada yar1 6liimciil dozda (1/10 LDsp)
verilen imidacloprid kaynakli oksidatif stres nedeniyle karacigerde katalaz enzim
miktar1 artmus, lipid peroksidasyon diizeyi artmig, karacigerde SOD ve GSH-PX artmis
ve karacigerde GST agiga ¢ikmustir [38].

Japon Medeka balig1 ile yapilan bir arastirmada ise imidaclopridin baligin yasam/6lim

oraninda belirgin bir etkisinin olmadigi sonucuna vartlmistir [39].

Disi albino farelerle yapilan bir ¢alismada imidaclopridin biyokimyasal (toplam protein,
asetilkolinesteraz ve niikleik asitler) ve histolojik (karaciger) parametreleri
incelenmistir. Diisiik dozajlarda fare DNA ve RNA’sindaki degisimler 6nemsiz olarak

bulunmugtur. Farelerin karacigerinde ise hepatosit dejenerasyonu, sinuzoidlerde



dilatasyon, diizensiz hepatik kordon dizilimi, 16kosit infiltrasyonu, nekroz ve kanama

gozlemlenmistir [40].

Toprakta kalicilik potansiyelinin yiiksekligine ragmen yiiksek fotodegredasyon egilimi
ve suda ¢Ozlniirliigiiniin yiiksekligi ile imidaclopridin dogada birikime yol agma
potansiyeli olduk¢a distliktiir. Gokkusagi alabaligi ile yapilan bir bagka g¢alismada
toksisite potansiyeli oldukga diisiik olarak tespit edilmistir [41].

Yapilan bagka bir calismada yavru gokkusagi alabaliklarinin imidaclopride oldukga
duyarl olduklar tespit edilmistir. Bu ¢alismada imidaclopride maruz birakilan yavru

gokkusagi alabaliklarinin yagsama oranlari ve viicut agirliklar1 diissmiistiir [42].

Pestisitlerin  gelisigiizel kullanilmas1 ciddi bir ¢evresel sorun haline gelmistir.
imidacloprid diinya {izerinde kullanilan en yaygin ikinci pestisittir. 2010 yilinda
Brezilya’da c¢ogunlukla sekerkamisi ekili arazilerde kullanilmak iizere 1.934 ton
imidacloprid satilmistir. Yapilan bazi arastirmalarda hedef olmayan bazi organizmalara
risk teskil edecek sekilde sucul ortamlarda imidacloprid varligina rastlanmistir. Sucul
hayvanlar diinya c¢apinda g¢evresel biyoizleme i¢in kullanilmaktadir. Bu hayvanlar

cevresel mutajenlerin tespit edilmesi i¢in mitkemmel modellerdir [43].

2007 yilinda yayinlanan bir ilerleme raporuna gére Willapa Korfezi’nde Istiridye, balik
ve yengegler lizerinde yapilan calismalarda imidaclopridin istiridyelerde 6nemli bir
6liim artisina yol agmadigi, bir ¢calismada istiridye larvalarini etkileyebilecegi, baska bir
calismada ise larvalar iizerindeki etkisinin minimal diizeyde kaldig1 ifade edilmistir.
Dikenli balik, boynuzlu balik ve yengegler lizerinde imidaclopridin bir etkisi olmadigi
sonuglarindan hareketle imidaclopridin Willapa Korfezi’nde dogal ve ticari tiirlere

etkisinin minimal diizeyde kaldig1 degerlendirilmistir [44].

“The Xerces Society For Invertebrate Conservation” isimli bir doga koruma vakfi ise
bir basin bildirisi ile bu rapora itiraz etmis ve yapilan arastirmalarin yetersiz olarak
degerlendirmis ve imidaclopridin Willapa Korfezi ve Grays Limani’ndaki bocek,
karides ve kabuklular ile zengin ekosisteme zarar verme potansiyelinin ¢ok yiiksek
oldugunu, ayrica buradan beslenen kuslar yoluyla imidaclopridin besin zincirinde bir {ist

seviyeye taginacagini degerlendirmislerdir [45].



Cevrecilerin  yogun baskilar1 neticesinde 4 Mayis 2015 tarihinden itibaren
imidaclopridin Willapa Korfezi ve Grays Limani’nda bulunan iireme alanlarinda

kullanimina son verilmistir [46].

2.5. Carassius gibelio

Asya kokenli omnivor 6zellikli bir tatli su balig: tiirii olan Carassius gibelio Avrupa’ya
kadar yayilmistir. Baglangicta Tiirkiye’deki golet ve baraj gollerine karnivor tiirlere yem
olmasi ya da ortami baliklandirma amaciyla yapilan asilamalar farkli sonuglar vermis ve
Carassius gibelio sahip oldugu iireme kapasitesinin ¢oklugu ile asilandigi golet ve baraj

gollerinde baskin tiir haline gelmistir [20].

Adi bilimsel literatiirde Carassius gibelio olan bu tiirii, halkimiz “Goékgenaz, Karakuta,
Rus Sazam, Bulgar Sazani yaygin olarak da Israil Sazan” olarak isimlendirmistir.
Carassius gibelio giimiisi bir havuz baligidir ve Sazangiller (Cyprinidae) ailesine
mensuptur. Carassius gibelio’nun dagilim alaninin genislemesinin en temel sebebi
ekolojik degisimlere karsi olduk¢a direngli olmasidir. Hakim olan diisiinceye gore
Carassius gibelio Tirkiye’deki i¢ su kaynaklarina sonradan girmis ve sahip oldugu
tireme kapasitesinin ¢oklugu pek ¢ok yer oldugu gibi Cildir Go6li’'nde de baskin tiir
haline gelmesiyle neticelenmistir [21, 22].

Carassius gibelio’nun Tiirkiye’de ilk gortldiigii yer Gala Goli’dir (47). Carassius
gibelio’nun yer aldig1 ortamlarda hizli bir sekilde baskin tiir haline gelmesinin arkasinda
bulunan faktorler ¢evresel toleransinin genisligi, giiclii tireme potansiyeli ve
kabiliyetidir (48, 49). Carassius gibelio istilasindan kendisini koruyabilen akarsu
havzalar1 Tirkiye’de Goksu, Ceyhan, Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz’dir.
Tiirkiye’de toplam 26 akarsu havzasina sahip oldugumuz dikkate alinirsa bu oldukca
onemli bir durumdur. Carassius gibelio igin ideal yasam ve ¢ogalma alanlari yumusak
zeminli, bol bitkili sucul ortamlardir. Carassius gibelio birinci yasindan itibaren cinsel
yeterlige ulasip, ilkbahar ve yaz aylarinda tirer ve 3 -4 yasina geldiginde boyu 15 -20 cm
olur (50).
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Resim 2.4. Carassius gibelio (orijinal).

Sistematigi

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Classis: Teleostei
Superordo: Ostariophysi
Ordo: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Genus: Carassius

Carassius gibelio [51].
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2.5.1. Morfolojisi

Oval ve yanlardan yassi yapiya sahip Carassius gibelio’nun sikloid pullarla kapli bir
viicudu vardir. Basin arka tarafindan artis gostererek yiikselen bir profildedir. Agiz
yapisi kiigiik ve terminal konumludur. Carassius carassius tiirii ile aralarinda Ekolojik
ve Morfolojik agilardan benzerlikler s6z konusudur. Morfo-meristik karakterleri su
sekildedir: [D: dorsal yilizgeg, A: anal yiizgeg, V: ventral yiizgeg, P: pektoral ylizgeg, L.
Lat (lateral ¢izgi)] D: II-1V 15-19, A: 1I-111 5-6, P: 1 12-14, V: I-11 7-8, L.lateral: 27-
31, L.transversal: 4-7/6-7, Farinks disleri: 4-4, Solungag diken sayisi: 35-48 [51].

2.6. Calisma Alam Hakkinda Genel Bilgi

Resim 2.5. Cildir Gélii (Orijinal).

Dogu Anadolu Bolgesinin Van Goélii’nden sonraki ikinci biiyiik golii olan Cildir Golil
125 km? yiliz Olglimiine sahiptir ve hem Kars hem de Ardahan illerine kiyisi
bulunmaktadir. G6l ¢evresinde bulunan seyrek bitki Ortiisii ¢evre halki tarafindan
hayvanlarin otlatilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Cildir Goli’'nii besleyen temel

kaynaklar eriyen kar sular1 ve derelerdir [52].
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Deney Diizenegi

Bu arastirma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun (2016-088)
onay1 ile yapildi. Bu ¢alismada, 50 tane Carassius gibelio kullanildi. Cildir Golii’nden
balik¢ilar tarafindan yakalanan baliklar canli olarak satin alindi, oksijen diizeyi
ayarlanmis su dolu tanklarda Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii’ne getirildi. Laboratuvar ortaminda 200’er L’lik tanklara alindi. 15 giin siireyle
ortama adaptasyonlar1 saglandiktan sonra baliklar 200 L’lik su tanklarina her grupta 10
adet balik olacak sekilde kontrol grubundan ayri1 dort gruba ayrildi. Kontrol grubuna
herhangi bir uygulama yapilmadi. Birinci gruba 0,25 ml/L, ikinci gruba 0,5 pl/L,
tiglincii gruba 1,0ul/L, dordiincii gruba 2,0ul/L konsantrasyonlarinda imidacloprid 96
saat siiresince yasadiklar1 suya katilmak suretiyle uygulandi. Calisma siiresince su
sicakliklarmim 25+5 °C ve gece giindiiz periyodunun 12/12 olmasi saglandi. Calisma
stiresi sonunda baliklarimizin bulundugu ortama MS-222 (Tricaine Metanstilfonat)
eklenerek baliklar bayiltildiktan sonra; histopatolojik ¢alismalar i¢in baliklardan doku

ornekleri alindi.

Histolojik incelemeler i¢in alinan doku 6rnekleri ise %10’luk formaldehit soliisyonunda
tespit edildi. Rutin histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirlandiktan sonra, 3-5 pm
kalinliginda kesitler alinarak Hematoksilen-Eosin boyama metoduna gére boyanarak

151k mikroskobunda incelendi.

3.2 Histopatolojik Calismalar

Deney sonunda dokular %10’luk formaldehit soliisyonunda 48 saat tespit edildi, rutin
histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirland1 ve 4-5 p kalinliginda kesitler alindu.
Elde edilen kesitlerin tamami Hematoksilen-Eosin (H-E) boyama metoduna gore

boyanarak 151k mikroskobunda (Olympus PM 10 A) incelendi.
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Resim 3.1. Dokulardan hazirlanmis parafin bloklar (Orijinal).

3.3. Pestisit Materyali

Calismamizda pestisit materyali olarak imidacloprid kullanildi (Safa Tarim A.S.).
Comprador SC 350 emiilsiyonu litrede 350 gram imidacloprid igermektedir. Deneysel
olarak ise; 0.25 ul/L, 0.5 pl/L, 1.0 pl/L, 2.0 ul/L konsantrasyonlarda imidacloprid

hazirlanip uygulanmistir.

14



4. BULGULAR

4.1 Makroskobik Bulgular

Carassius gibelio’nun ¢evresel degisimlere olan tolerans: ile basarili bir istilaci tiir
olmast ve imidacloprid pestisitinin baliklar icin az tehlikeli olmasindan dolay1
baliklarda kisa silire igerisinde Onemli bir gozle goriilir degisim olmamistir.
Deneyimizin pestisitini uyguladigimiz 0.25 ul/L, 0.5 pl/L, 1.0 pl/L, 2.0 ul/L
imidacloprid konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarda 96 saat siire sonunda,
tanklardaki baliklarin bazilarimin diizensiz yiizdiikleri, hareketlerinin yavasladigi ve
beslenme isteginin kontrol grubuna oranla diistiigii goriildii. Arastirmada kontrol grubu
olarak ele alinan hayvanlarda deney siiresince herhangi bir anormallik gbzlenmezken,
normal yasamsal faaliyetlerine devam ettikleri goriildi. Deneme gruplarinda ise,
uygulanan imidaclopridin konsantrasyon miktarina gore degisen belirtiler gézlenmistir.
Baliklarin bir kisminda hareketlerinin yavasladigi ve yan ve ters olarak ylizdiikleri ve
yem alma isteginin kontrol grubuna oranla azaldig1 gozlenmistir. Yiiksek konsantrasyon

uygulanan baliklarda ise 96 saatin sonunda ii¢ tanesinde 6liim olayinin oldugu goriildii.

15



4.2 Mikroskobik Bulgular

Solungaclar
Kontrol grubuna ait preparatlarda solungag¢ yapisini olusturan kikirdak ana eksen,
primer lameller, sekonder lameller ve bu lamellere ait hiicreler gozlenmistir (Resim

4.1).

Resim 4.1. Kontrol grubu solungag histolojisi. PL: primer lamel, SL: sekonder lamel,
KE: kikirdak eksen, (H-E x10).
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96 saatlik deneme siiresi sonunda 0,25 pl/L imidacloprid uygulanan grubun solungag
histolojisinde hyalin kikirdakta yer yer perikondriumda dejenerasyon varligi baslamas,

primer ve sekonder lamel epitelinde kismen ayrilmalar s6z konusudur (Resim 4.2).

Resim 4.2. 0,25 ul/L imidacloprid uygulanan grupta solungag histolojisi. *: epiteliyal

ayrilmalar, yesil ok: hyalin kikirdak dejenerasyonu, (H-E x10).
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96 saatlik deneme siiresi sonunda, 0,5 ul/L imidacloprid uygulanan grubun solungag
yapisinda, hyalin kikirdak hiicreleri yogun dejenerasyon gostermektedir. Primer
lamellerdeki ana ekseni olusturan kikirdak yapisi ile epiteliyal tabakayi olusturan
hiicreler arasinda yer yer ayrilmalar s6z konusudur. Primer ve sekonder lamellerde
diizensizlesme ve bozulmalar belirgindir. Sekonder lamellerde epiteliyal doku icerisinde

az miktarda 6dem olusumu ve epiteliyal ayrilmalar goriilmektedir (Resim 4.3).

Resim 4.3. 0,5 pl/L imidacloprid uygulanan grupta solungag histolojisi. *: ayrilma,

yesil ok: hyalin kikirdak dejenerasyonu, O: 6dem, }: sekonder lamellerde
diizensizlesme, (H-E x10).
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96 saatlik deneme siiresi sonunda, 1.0 pl/L imidacloprid uygulanan grubun
solungaglarinda belirgin deskuamasyon, hemoraji, hyalin kikirdak dejenerasyonu soz
konusudur. Primer lamel igerisinde vakuolizasyon mevcut olup, buna sekonder
lamellerin yiizey epitelindeki epiteliyal ayrilmalar eslik etmektedir. Genel olarak doku
biitiinliiglinde bozulmalar seklinde ifade edilebilecek nekroz gozlenmektedir (Resim
4.4).

Resim 4.4. 1,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta solungag histolojisi. D:

deskuamasyon, yesil ok: hyalin kikirdak dejenerasyonu, V: vakuolizasyon, Hm:
hemoraji, N: nekroz, (H-E x10).
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96 saatlik deneme sonrasinda 2,0 pl/L imidacloprid uygulanan grubun solungaglarinda
hyalin kikirdak ile solungag epiteli arasinda genis bir bosluk seklinde goriilen ayrilma
s0z konusudur. Primer lamellerde epitel tabakadaki genis bosluklar seklinde goriilen
vakuolizasyon varligi, sekonder lamellerde goriilen deskuamasyon ve ileri derecede

nekroz bulgulart ¢arpicidir (Resim 4.5).

Resim 4.5. 2,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta solungag histolojisi. *: ayrilma, D:

deskuamasyon, V: vakuolizasyon, N: nekroz, (H-Ex40).
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Karaciger
Herhangi bir uygulama yapilmamis kontrol grubu baliklarinin karaciger histolojisinde,
merkezi vena etrafinda yerlesmis karacier hiicreleri, sinuzoidlerin iginde yer alan

eritrositler gayet giizel ayirt edilebilmektedir. Parankima igerisinde az miktarda

melanomakrofaj varlig1 gézlenmektedir (Resim 4.6).

Resim 4.6. Kontrol grubu karaciger histolojisi. (A) MV: merkezi vena, sar1 ok:

melanomakrofaj, (B) kirmizi ok: siniizoidler, altigen: hepatosit, (H-E x40).
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0,25 pl/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonunda karaciger histolojisinde siki
sekilde yerlesmis hepatositlerden meydana geldigi goriilmektedir; hiicre igerisinde
nukleuslar  belirgin  olarak  goriilmekte, sitoplazmik yapilar net olarak
gozlenememektedir.  Sinuzoidlerdeki dilatasyon en dikkat cekici degisiklik olarak
gozlenmektedir. Parankimada hepatositlerin 1sinsal dizilisi ¢ok net olmasa da ayirt

edilmekte olup, melanomakrofaj birikimi kiimelesme gostermektedir (Resim 4.7).

Resim 4.7. 0,25 pl/L imidacloprid uygulanan grupta karaciger histolojisi. Sar1 ok:

melanomakrofaj kiimesi, kirmizi ok: sintizoidal dilatasyon (H-Ex40).
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Imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonunda karaciger histolojisinde karaciger
hiicrelerinin goriinimii 0,25 pl/L imidacloprid uygulanan gruptakilerle benzer 6zellikler
arz etmekte; ancak hepatositlerde piknotik, karyoretik ve karyolitik nukleus varlig
dikkat ¢ekmektedir (Resim 4.8A). Parankima igerisinde yer yer vakuolizasyonlar sz
konusu olup, yer yer nekroz goriinimii almig halde gozlenebilmektedir. Parankima
igerisinde yeralan sinuzoidlerde ve merkezi venada belirgin dilatasyon goze
carpmaktadir. Merkezi vena etrafinda melanomakrofaj varligi goriilmektedir (Resim
4.8).

Resim 4.8. 0,5 ul/L imidacloprid uygulanan grupta karaciger histolojisi. (A) P: piknotik
nukleus, Kr: karyoretik nukleus, KI: karyolitik nukleus, yesil ok: vakuolizasyon, kirmizi
ok: siniizoidal dilatasyon, (B) MV: merkezi vena, sar1 ok: melanomakrofaj kiimesi, (H-

Ex40).
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1,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonunda karaciger yapisinda parankima
genel itibariyle dejenere goriiniimiindedir. Merkezi venadaki dilatasyon ¢arpici boyutta
olup gollenme seklinde karsimiza ¢ikan konjesyon belirgindir. Deforme merkezi vena
cevresinde melanomakrofajlarin kiime olusturdugu goriilmektedir. Parankima icerisinde
fibroz ve nekroz varliginin yanisira, hiicre diizeyinde yer yer hidropik dejenerasyon

bulgusu s6z konusudur (Resim 4.9).

Resim 4.9. 1,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta karaciger histolojisi. (A) K:
konjesyon, sar1 ok: melanomakrofaj kiimesi, MV: merkezi vena, (B) F: fibroz, Hm:

hemoraji, Hd: hidropik dejenerasyon, N: nekroz, (H-Ex40).
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2,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonunda karaciger parankimasindaki
dejenerasyon diger deneme gruplartyla karsilagtirildiginda maksimum boyuta
ulasmistir. Parankima igerisinde sinuzoidlerin genislemis oldugu goriilmektedir.
Merkezi vena maksimum diizeyde genislemis ve igerisine eritrositler kan hiicreleri
gollenerek konjesyon meydana getirmistir; bazi preparatlarda eritrositler net sekilde
ayirdedilebilmektedir. Merkezi venayr c¢evreleyen endotel tabakasinda nekroz

belirgindir. Karaciger parankimasini olusturan hepatositlerde piknotik, karyoretik ve

karyolitik nukleuslarin varliginin yanisira, hiicrelerde hidropik dejenerasyon bunlara

eslik etmektedir (Resim 4.10).

Resim 4.10. 2,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta karaciger histolojisi. (A) K:
konjesyon, MV: merkezi vena, V: vakuolizasyon, *: siniizoidal dilatasyon, N: nekroz,
(B) K: konjesyon, Hd: hidropik dejenerasyon, N: nekroz (C) P: piknotik nukleus, Kr:
karyoretik nukleus, KI: karyolitik nukleus, , Hd: hidropik dejenerasyon, N: nekroz, (H-

Ex40).
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Bagirsak

Kontrol grubu baliklarin bagirsagindan alinan preparasyonlarda tek katli prizmatik
epitelin apikalinde yeralan kenar farklilagmalar1 ve aralarinda yerlesmis goblet hiicreleri
net olarak ayirdedilebilmektedir. Epitel tabakasinin altinda yeralan lamina propria
tabakasina ait gevsek lifli bag dokusunun ¢esitli hiicresel elemanlar1 da

goriilebilmektedir (Resim 4.11).

Resim 4.11. Kontrol grubu bagirsak histolojisi. Mavi ok: goblet hiicreleri, yesil ok: tek
katli silindirik epitelin apikalinde ¢izgili kenar farklilagmalari, turuncu ok: lamina

propriaya ait gevsek bag dokunun ¢esitli hiicresel elemanlari, (H-Ex40).
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0,25 pl/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonrasinda bagirsak histolojisinde
kontrol grubundan farkli olarak, limene dogru diizenli goriilmesi beklenen villuslarin
madde etkisiyle yer yer parcalandigi gozlendi. Bagirsakta epitel tabakasini meydana
getiren tek katli prizmatik hiicrelerin ve alt kisminda yeralan gevsek lifli bag dokudan
olusan lamina propria tabakasinin tesekkiil ettigi mukoza tabakasi, genel olarak
diizensiz sik lifli bag dokusundan olusan submukoza tabakasi, i¢te halkasal dista boyuna
dizilmis diiz kas hiicrelerinden meydana gelen muskularis mukoza tabakasi ve tunica

adventisya (seroza) net olarak ayirdedilmektedir (Resim 4.12).

Resim 4.12. 0,25 ul/L imidacloprid uygulanan grupta bagirsak histolojisi. Yesil ok bast:

villuslarda par¢alanma, turuncu ok: tek katli prizmatik epitel hiicreleri, (H-Ex40).
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0,5 pl/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonrasinda bagirsak histolojisinde
maddenin konsantrasyonuna bagli olarak epitel dokudaki belirgin diizensizlesmeler
dikkat ¢ekmekte olup, epitel hiicrelerinin yikilmaya basladigi, villuslardaki dejenere
goriinime dayanarak submukozada yer yer bosluklar seklinde karsilagilan
vakuolizasyon goriilmektedir. Diger bir kesit diizleminde ise kiimeler olusturmus halde
infiltrasyon odaklari ve lamina propria igerisinde yer yer hemoraji gdzlenmektedir

(Resim 4.13).

Resim 4.13. 0,5 ul/L imidacloprid uygulanan grupta bagirsak histolojisi. (A) yesil ok

basi: epiteliyal dejenerasyon, N: nekroz, (B) turkuaz ok: infiltrasyon odagi, sar1 ok:
vakuol, (H-Ex40).
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1,0 pl/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonrasinda bagirsak preparatlarinda
mukoza tabakasi igerisinde yer yer bosluklar seklinde karsimiza ¢ikan
vakuolizasyonlarin yanisira mukoza tabakasini olusturan hiicrelerin biitiinliigiinde
bozulmalar seklinde gozlenen nekroz varligi s6z konusudur. Mukoza tabakasindaki
goblet hiicrelerinin sayisinin bolgesel olarak artmasi seklinde karsilagilan hiperplazi ve
lamina proprianin epiteliyal tabakanin basal yliziine bakan bdliimlerinin 6zellikle
villuslarin oldugu kesimlerde 16kosit infiltrasyonu ve yer yer hemoraji goze
carpmaktadir. Bu uygulama grubunda da villuslardaki dejenerasyon bulgusuna ilave
olarak mukoza ile submukoza tabakalar1 arasinda bosluklu goriiniim sebebiyle ayrilma
seklinde ortaya ¢ikan nekroz dikkat ¢ekicidir. Submukoza icerisindeki hemoraji varligi

ve bag doku elemanlarinin yogunlugu belirgindir (Resim 4.14).

2kl
B

Resim 4.14. 1,0 pl/L imidacloprid uygulanan grupta bagirsak histolojisi. (A) mavi ok:
16kosit infiltrasyonu, Hp: hiperplazi, (B) Hm: hemoraji, N: nekroz, (C) Hm: hemoraji,

sar1 ok: vakuolizasyon, N: nekroz (H-Ex40).
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2,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta 96 saat sonrasinda bagirsak preparatlarinda
mukoza tabakasinda belirgin bosluklu goriiniim seklinde karsimiza g¢ikan nekroz,
epiteliyal tabakanin dokiilmesi seklinde tanimlanan deskuamasyon ve hiicrelerin
tamamiyle aginmasi seklinde karsimiza ¢ikan iilserasyon s6z konusudur. Epitel tabaka
icerisindeki goblet hiicreleri yer yer diger yerlere gore daha koyu renkte boyanmasi
olarak tanimlanan hiperkromazi ve baz1 kesimlerde de epiteliyal tabakanin altina denk
gelen lamina propria sanki tamamen 16kosit infiltrasyonuyla doldurulmus gibi
goriilmektedir. Villuslarin limene bakan yiizeylerini orten epiteliyal tabakada biiyiik
bosluklar seklinde nekroz ve yiizeyi oOrten farklilagmalarda sagilmalar seklinde
dejenerasyonlar dikkat ¢ekmektedir. Submukoza tabakasi vakuolizasyon ve nekroz
olusumu sebebiyle genel anlamda bosluklu goriinimdedir. Submukoza tabakasinin

icerisindeki sinuzoidlerde yer yer damar duvarmin yikilmasi seklinde karsilasilan

nekrotik deformasyonlar gozlenmektedir (Resim 4.15).

Resim 4.15. 2,0 ul/L imidacloprid uygulanan grupta bagirsak histolojisi. (A) U:
tilserasyon, Hm: hemoraji, (B) D: deskuamasyon, V: vakuolizasyon, N: nekroz, (C) V:

vakuolizasyon, kirmizi ok: damar duvarinda deformasyon, N: nekroz, (H-E x 40).
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5. TARTISMA ve SONUC

Imidacloprid ile yapilmis gegmis calismalara bakilirsa; Oreochromis mossambicus ve
Labeo rohita tatli su baliklar1 ile yapilan bir ¢alismada, bu tiirlerde ortak gozlenen
histopatolojik degisikliklerin solungag¢ filamentlerinde ve solunga¢ lamellerinin epitel
hiicrelerinde ¢ogalma bulgusu belirtilmis olup, bunlarin sonucunda da sekonder
lamellerde flizyona, solungac filamentlerde ve sekonder lamellerde dejeneratif nekrotik
degisimlere, sekonder lamellerde kivrilmalara ve mukus hiicrelerinde c¢ogalmalara
neden oldugu yorumu yapilmis olup [34], mevcut ¢alismadaki bulgularla benzerlik
gostermektedir. Bahsi gegen ¢alismada solungag filamentlerinde ve sekonder lamellerde
o0dem seklinde gozlenen histolojik degisikliklerin epiteliyal ayrilmalarla kendini
gbstermesinin yanisira solungag filamentlerinde iltihapli kiimelerin varlig bildirilmis ve
iltihap seklinde belirtilen bulgular disindaki degisimlerin benzer oldugu goriilmiistiir.
Solungaglardaki iltihabi bulgularin bu ¢alismada goriilmemesi baliklarin primitif
omurgalilar olmasit sebebiyle savunma mekanizmalarinin yeterince  giiclii
olamamasindan kaynakli olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Bu ¢alismadaki lamellar
yapilardaki epitel tabakasinin meydana getirdigi mukozada meydana gelen degisiklikler
bahsedilen c¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Solunga¢ histolojisinde hyalin
kikirdakta 6zellikle perikondriumda olmak {izere artan konsantrasyon paralelinde hyalin
kikirdak histolojisinde goriilen dejenerasyon varliginin bahsi gecen ¢alismada
belirtilmemis olmas1 sebebiyle benzer olmadigi anlagilmakta ve bunun ayni pestisit
olmasina ragmen baliklarda tiirler aras1 etkilenme mekanizmalarinin farkli olabilecegi
seklinde yorumlanmistir. Primer ve sekonder lamellerde diizensizlesme ve hemoraji
bulgular1 bahsi gecen calismada belirtilmemis olup, bu tiirler arasi farklilik olarak

diistinilmistiir.

Confidor diye adlandirilan ve imidacloprid etken maddesi tasiyan bir pestisitin subletal
konsantrasyonlarina maruz birakilan tatli su baliklarindan Labeo rohita’nin solungag
histolojisi tizerindeki etkilerinin incelendigi bir diger arastirmada, solungaclarda
ozelliklerde yiliksek konsantrasyonlarda sekonder lamellerde kisalma ve fiizyon,
vaskiiler dejenerasyon, primer lamellerin uglarinda bombelesme seklinde goézlenen
topaklasma, primer lamellerde nekroz, hiperplazi ve hipertrofi bulgularinin varlig

belirtilmistir [53]. Bahsi gegen ¢alismadaki vaskiiler dejenerasyon ve nekroz bulgulari
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disindakiler bu calismanin bulgulariyla benzerlik gostermedigi goriilmiis olup; bu
durumun tiir farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Vaskiiler dejenerasyonun,
damar igerisindeki kan akis hizinin veya miktarinin degisiminden kaynakli olabilecegi
distiniilmiistiir. Her iki ¢alismada da yiiksek konsantrasyonlarda goézlenen nekroz
varligi, bahsi gecen etken madde sebebiyle etkilenen dokusal bolge ve civarindaki doku

biitiinliigliniin bozulmas1 sonucunu doguran hiicre 6liimii kaynakli oldugu agiktir.

Neonikotinoid pestisitlerden thiamethoksamin tatli su baliklarindan Cyprinus
carpio’nun solungaglar1 {izerinde meydana gelen etkilerinin belirlenmesi iizerine
yapilan bir ¢alismada, solunga¢ lamellerinde ayrilma, epiteliyal proliferasyon ve flizyon
gibi dejeneratif degisiklikler seklindeki bulgular bildirilmis olup [54], bu g¢alismanin

sonuclarindan elde edilen bulgularla benzerlik géstermektedir.

Organoklorlu pestisitlerin ve agir metallerin Danio rerio’nun solungag histolojisinde
meydana getirdigi etkilerin arastirildigi farkli bir ¢alismada solungaglarin primer
lamellerde yer yer anevrizma ya ek olarak sekonder lamellerinin boylarinda kisalma ve
hiperplazinin bir sonucu olarak fiizyon, epiteliyal dejenerasyon ve nekroz bulgulari
rapor edilmistir [55]. Bu ¢alisma bahsi gecen calismada gozlenen bulgularla genel
anlamda benzerlik oldugu diisiiniilse de primer lamellerde yer yer gozlenen anevrizma
varlig1 yoniinden farklilik gostermektedir. Organoklorlu pestisitlerden endosiilfanin tath
suda yasayan larvivor baliklardan Rarbora daniconicus’un solungaglarinda meydana
getirdigi etkilerin arastirildigi farkli bir ¢aligmada ise; epitel hiicrelerinde hipertrofi,
epiteliyal tabakada dejenerasyon ve hemoraji bulgulart rapor edilmis olup, epitel
hiicrelerinde hipertrofi bulgusu disinda bu c¢alismanin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir [56]. Bahsi gegen calismadaki pestisit tiiriiniin farkli olmasi sebebiyle
baliklar tizerindeki etki mekanizmalarinin farkli olmasi sebebiyle bulgularin tamamiyle

ortiismedigi diistiniilmiistiir.

Bazi klorlu hidrokarbonlu pestisitlerin (DOT, BHC, Aldrin, Dieldrin) Cyprinus
carpio’nun solungaglarinda meydana getirdigi etkilerin ortaya konmasi igin yapilan
baska bir calismada, solungaclardaki filamentlerde sisme ve kalinlagma, yer yer
sekonder lamellerde fiizyon, ayrilma, asinma ve sekonder lamellerin duvarinda
biitiiniiyle bozulma seklinde ortaya ¢ikan nekroz bulgularindan bahsedilmis olup [57];

solunga¢ filamentlerinin kalinlasmasinin sisme (6dem) ve hiperplazinin bir sonucu
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oldugu disiiniilirse bahsedilen diger bulgularla birlikte bu calismadaki bulgularla

benzerlik gosterdigi kanaatine varilabilir.

Organofosforlu pestisitlerden diklorvosun tatli su baliklarindan Cirrhinus mrigala’nin
solungac yapisinda meydana gelen etkilerinin incelendigi bir diger calismada ise,
hiperplazi, deskuamasyon ve epiteliyal nekroz, epiteliyal ayrilma 6dem, lamellar
fiizyon, sekonder lamellerde kivrilma, anevrizma ve yer yer atrofi varlifindan
bahsedilmistir [58]. Bahsi gegen c¢alismada belirtilen anevrizma ve atrofi bulgulari
mevcut ¢alismadaki bulgularla benzerlik gostermemekte olup, bu ¢alisma diger bulgular
yoniinden bahsi gegen c¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Organofosforlu
pestisitlerden klorpyrifosun tatli su baliklarindan Channa punctatus’un solungag
yapisindaki etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir diger arastirmada, solungaclarda
6dem, lamellar epitelde ayrilma, epiteliyal proliferasyon sonucu meydana gelen lamellar
fiizyon ve lamellar anevrizma seklinde histolojik degisiklikler bildirilmis olup [59], bu
calismadaki bulgularla benzerlik gostermektedir. Organofosforlu pestisitlerden
diazinonun gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) solungaglarindaki etkileri
izerine yapilan bir diger ¢alismada ise; epiteliyal hiperplazi, lamellar fiizyon, sekonder
lamellerde kivrilma ve epiteliyal nekroz seklinde histolojik degisiklikler gdzlendigi
belirtilmis olup [60], epiteliyal hiperplazi disindaki bulgularin bu ¢alismanin bulgulari
ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu farkliligin da hem uygulanan pestisitin farklh
olmast hem de etkilenen tiirlerin farklilig1 sebebiyle etkilenme mekanizmalarinin da
aynt olmadigmin sonucu oldugu disiiniilmistir. Yine organofosforlu pestisitlerden
profenofosun tatli su levreginin (Lates calcarifer) solungaglarinda meydana gelen
degisikliklerin incelendigi bir baska calismada ise, hiperplazi, sekonder lamellerde
fiizyon, epiteliyal ayrilma ve bozulma, epiteliyal deskuamasyon ve nekroz bulgular

belirtilmis olup [61], bu ¢alismanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Imidacloprid etken maddesini iceren Confidor pestisitinin tatli su baliklarindan Labeo
rohita’nin karacigeri iizerindeki etkilerinin ortaya konmasi i¢in yapilan bir aragtirmada
bahsi gecen maddenin subletal konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarin karaciger
histolojisinde hepatositlerin boyutlarinda ve sekillerinde degisiklikler, hepatik
hiicrelerde dejenerasyon, vakuol olusumunda belirgin artis gibi ¢ok sayida carpici

dejeneratif degisiklikler goriildiigi bildirilmistir [53]. Bahsi gegen ¢alisma bu ¢aligma
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ile hepatositlerin dejeneratif degisikleri yoniinden benzer gibi goriilse de vakuol
olusumunun orijini temelde steatoz adi verilen hiicresel yag birikimi olarak ifade
edilebilmekte iken, bu c¢alismadaki bulgularda hepatositlerdeki dejenerasyon yag
birikiminden ziyade hiicrelerde su birikimi veya 6dem seklinde agiklanabilen hidropik
dejenerasyon seklinde karsimiza ¢ikmistir. Bu farkliligin ayni etken madde igerigine
ragmen bahsi gecen calisma ve bu calismadaki ilag¢ igerigindeki yardimer maddelerin
farklilig1 veya etkilenen baliklarin her ikisinin de tatli su balig1 olmasina ragmen balik
tiirlerinin farkli olmasi sebebiyle bireysel veya tiirsel farkliliktan kaynakli olabilecegi

distiniilmektedir.

Organoklorlu pestisitlerden hekzaklorohekzanin tatli su baliklarindan Labeo rohita’nin
karaciger yapisinda diffuz nekrozla birlikte eslik eden hepatositlerde sisme, kan
damarlarinda belirgin sisme, merkezi venayr c¢evreleyen endoteliyal hiicrelerde
dejenerasyon seklinde bulgular rapor edilmis olup [62], bu ¢alismanin bulgular ile
benzerlik gostermektedir. Organoklorlu pestisitlerden lindanin tatli su baliklarindan
Hindistan sazaninin (Catla catla) karaciger histolojisi tizerindeki etkilerinin incelendigi
bir diger ¢aligmada ise, %1,2 lindana 30 giin siireyle maruz kalan baliklarin karaciger
yapisinda hepatositlerin diziliminde diizensizlesme, hepatositlerde vakuolizasyon, bazi
hiicrelerde kiimelesme ve yer yer kromatin yogunlagmasi seklindeki bulgulardan
bahsedilmis olup [63], hepatositlerdeki vakuolizasyon bulgusu haricindekiler bu
calismanin bulgulartyla benzerlik gostermemektedir. Bu farkliligin pestisit ve balik
tirliniin ayn1 olmamasindan kaynakli olabilecegi disiintilmiistiir. Organoklorlu
pestisitlerin karisim halinde (Viz., a-HCH, o,p’-DDE, aldrin, dieldrin, heptachlor ve
mirex) tatli su baliklarindan zebra baligmin (Danio rerio) karaciger histolojisi
tizerindeki etkilerinin arastirildigr bir diger calismada da; sinuzoidlerde dilatasyon ve
konjesyon, sitoplazmik vakuolizasyon seklindeki yogun hasar bulgular1 rapor edilmis

olup [55], bu ¢alismadaki bulgularla benzerlik gostermektedir.

Organofosforlu pestisitlerden klorpyrifosun subletal konsantrasyonlarma maruz
birakilan tatli su baliklarindan Channa punctatus’un karaciger histolojisinde meydana
gelen degisikliklerin  arastirlldigi  bir ¢aligmada, karacigerde vakuolizasyon,
hepatositlerde hipertrofi, 16kosit infiltrasyonu, fibroz ve nekroz bulgularindan

bahsedilmis olup [59], bu c¢alismanin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir.
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Organofosforlu pestisitlerden diklorvosun tatli su baliklarindan Cirrhinus mrigala’nin
karaciger histolojisi iizerine etkilerinin arastirildigi  bir diger c¢alismada ise
hepatositlerde bulutsu goriiniimde sisme, konjesyon, vakuoler dejenerasyon, karyolizis,
karyohekzis, sinuzoidlerde dilatasyon, nukleer hipertrofi bulgularinin varligindan
bahsedilmis olup [58], nukleer hipertrofi disindaki bulgular yoniinden bu ¢alismanin
bulgular ile benzerlik gostermektedir. Nukleer hipertrofi bulgusunun bu calismada
gorilmemesinin pestisit ve balik tiirtiniin farkli olmasi sebebiyle etkilenme

mekanizmasinin siireglerinde farkliliklar oldugunu diistindiirmiistiir.

Non-selektif herbisitlerden parakuatin tatli su baliklarindan gurami baliklariin
(Trichogaster trichopterus) karaciger histolojisindeki etkilerinin arastirildigi  bir
calismada da, parankima icerisinde hepatositlerde hipertrofi, bulutsu goriinimde sisme
ve sitoplazmik vakuollerin olusmasi seklinde bulgularla karsilasildig: rapor edilmis olup
[60]; vakuollesme disindaki bulgular yoniinden bu ¢alismanin bulgular ile benzerlik
gostermemektedir. Bu baglamda farkli pestisitlerin etki mekanizmalarinin ayni

olmayabilecegi diisliniilmiistiir.

Cesitli kirleticilerin baliklarin karaciger histolojisi tizerindeki etkilerine yonelik yapilan
caligmalara bakildiginda ise; Ankara il sinirlar1 organoklorlu pestisitlerin varliginin
tespit edildigi Sariyer Baraji’ndaki yayin baligi (Silurus glanis), adi sazan (Cyprinus
carpio) ve inci balig1 (Alburnus escherichii)’den meydana gelen 1-2 yaslarindaki 180
balik drneginin karaciger yapilarinda meydana gelen degisiklikler arastirilmis, histolojik
yonden mononukleer hiicre infiltrasyonu, konjesyon, intrasitoplazmik kolektaz ve
nukleer piknoz bulgularinin varligindan soz edilmistir [64]. Bahsedilen bulgulardan
konjesyon ve nukleer piknoz varligi bu ¢alismadan elde edilen verilerle benzerlik
gostermektedir. Konjesyon varligi, damar igerisinde belirli bir bolgede kanin géllenme
seklinde karsimiza ¢iktig igin, dncelikle géllenme olan bolge gevresinde daha fazla kan
akisina neden olan fizyolojik bir degisiklik veya yine benzer sekilde konjesyon bulgusu
civarinda yapisal anlamda bir dejenerasyon sonucu olustugunu diisiindiirmektedir.
Nukleer piknoz nekroz asamalarindan biri olmasi sebebiyle, bir kisim hepatositin
nekroz siirecine girdigini ve artan konsantrasyon paralelinde hiicre 6liimlerinin artacagi
g6zonlinde bulundurularak karaciger fonksiyonlariin yerine getirilemeyecegi

ongoriilmektedir.
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Imidacloprid etken maddesinin etkilerinin belirlenmesi amaciyla teleostlar iizerinde
yeterince calisma bulunmamasi sebebiyle yiiksek omurgalilardan albino farelerdeki
(Mus musculus) etkilerinin arastirildigi bir ¢alismaya bakacak olursak; bahsi gecen
maddenin  subletal dozlarmmin  karacigerlerinde hepatositlerde  dejenerasyon,
sinuzoidlerde dilatasyon, merkezi venada deformasyon, hepatositlerin dizilimlerinde
diizensizlesme, l0kosit infiltrasyonu, hemoraji, konjesyon ve nekroz varligindan
bahsedilmistir [40]. Vaskiiler dilatasyon, hemoraji, vaskiiler ve parankimatik
deformasyon seklinde karsimiza ¢ikan nekroz bulgulari yoniinden bu ¢alisma
yukaridaki ¢aligma ile benzerlik gostermekte olmasina karsin, diger bulgular yoniinden
benzer olmadigi goriilmiistiir. Bahsi gecen c¢alismada goriillen lokosit infiltrasyonu
parankima igerisine gegen lokositlerin fizyolojik-histolojik anlamda immun isaretler
olmasi1 sebebiyle, bu calismada goriilen melanomakrofajlarin 6zellikle nekrotik
bolgelerin ¢evrelerinde kiimelesme gostermesinin de ayni sekilde immun yanit oldugu
aciktir. Ayni etken madde ile yapilan ¢alismalar olmalarina ragmen baliklarin primitif
omurgalilar olmasi bakimindan etken maddeye gosterdikleri yanitlarin siddetinin ve
tipinin farkli olmasi1 kabul edilebilir bir durum oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
imidaclopridin yiikksek omurgalilardan albino ratlardaki (Rattus norvegicus) etkilerinin
incelendigi bir bagka arastirmada ise; l6kosit gociiniin varlig1 ve fagositik aktivitenin
arttig1 bildirilmis olup [65], bu ¢alismada gézlenen ve fagositik hiicreler olarak ta
bilinen melanomakrofaj hiicrelerinin sayica artarak kiimelesme gostermesinin benzer
sekilde nekroz sonucu olusan hiicresel artiklarin fagositoz yoluyla temizlenmesi igin

fagositik aktivite artisinin isareti oldugu diistiniilmektedir.

Neonikotinoid pestisitlerden thiamethoxamin subletal konsantrasyonlarmin tatli su
baliklarinda adi sazan (Cyprinus carpio) bagirsak histolojisi tizerindeki etkilerinin
ortaya konmasi amaciyla yapilmis bir ¢alismada; diisiikk konsantrasyonda bagirsaklarda
epiteliyal ¢izgide nekroz, submukozal tabakada 6dem, orta konsantrasyonda 6dem,
hemoraji, iilserasyon ve yer yer nekroz; yiiksek konsantrasyonlarda mukozal tabakada
limene bakan ylizeyde asinma, submukoza tabakasinda epiteliyal ¢izgide dejeneratif
degisiklikler, atrofi ve makrofajlarin infiltrasyonu seklinde bulgularin gézlendigi rapor
edilmis olup [66], bu g¢alismadan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.
Yukaridaki ¢alismada submukozal tabakada goriildiigii belirtilen 6dem bulgusunda,

goriilen boslugun igerisinin hangi siviyla dolu oldugu fizyolojik yontemlerle ortaya
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konmadan yorum yapildig: diistiniildiigiinden bu ¢alismadaki vakuolizasyon bulgusunun

ifade edilmek istendigi seklinde yorumlanmustir.

Organoklorlu pestisitlerden lindanin tathi su baliklarindan Channa punctata’nin bagirsak
histolojisi tizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir arastirmada, mukoza
tabakasinda epiteliyal hiicrelerde vakuolizasyon, goblet hiicrelerinde proliferasyon,
lamina propria igerisine dogru inflamatuar hiicre infiltrasyonu ve artan maruziyet
stiresiyle birlikte goriilen nekroz varligindan bahsedilmis olup [67], bu ¢alismadan elde
edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Organoklorlu pestisitlerden tarimda genis
kullanim alanina sahip Gammalin 20 pestisitinin subletal ve letal konsantrasyonlarina
maruz birakilan tathh su baliklarindan Afrika kedi baligimmin (Clarias gariepinus)
bagirsak histolojisi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilmis bir diger ¢alismada
ise, mukoza tabakasinin u¢ kisimlarindaki lamina propria igerisinde sar1 cisimciklerin
varligindan bahsedilmis olup [68], bu c¢alismanin bulgulart ile benzerlik
gostermemektedir. Bu farkliligin, pestisit ve balik tiirliniin ayn1 olmamasindan kaynakl

olabilecegi diisliniilmiistiir.

Bazi klorlu hidrokarbonlu pestisitlerin (DOT, BHC, Aldrin, Dieldrin) Cyprinus
carpio’nun bagirsak histolojisi lizerindeki etkilerinin ortaya konmasi amaciyla yapilan
bir arastirmada da; bagirsagin histolojik katmanlarinda diizlesme, epiteliyal
vakuolizasyon, katmanlar arasinda flizyon, hiicrelerde biiziisme, ylizey alaninda akut
epiteliyal nekroz oldugu, bu calismada kullanilan DOT un digerlerine gore daha etkili
oldugu, herbir pestisitin etkisinin artan maruziyet siiresine paralel olarak artis gosterdigi
bildirilmis olup [57]; epiteliyal vakuolizasyon ve nekroz bulgular1 yoniinden bu

caligmanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Organofosforlu pestisitlerden diazinonun tatli su baliklarindan gk kusagi alabaliginin
(Oncorhyncus mykiss) bagirsaklari tizerindeki histolojik etkilerinin arastirildigr bir
calismada, mukozal epitelde hiperplazi ve yer yer pul pul dokiilme seklinde karsilasilan
deskuamasyon, yiiksek konsantrasyonda mukoza tabakasinda yogun nekroz, liimene
bakan yiizeyde mikrovillus kaybi, lamina propriaya lenfosit infiltrasyonu, kilcal kan
damarlarinda ince ince sizma seklindeki kanama, muskular tabakada dairesel ve boyuna
kaslarin yerlesiminde diizensizlesme, kas elastikiyeti ve barsak esnekliginin kaybolmasi

gibi bulgularla karsilagildigi rapor edilmis olup [60], muskular tabakadaki kaslarin
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yerlesimindeki diizensizlesme ve kas-bagirsak esnekliginin kaybolmasi haricindeki
bulgular yoniinden benzerlik gostermektedir. Bahsi gecen ¢alismadaki benzer olmayan
bulgularin preparasyon asamalar1 sebebiyle de ortaya c¢ikabilecegi diistiniilmiistiir.
Organofosforlu pestisitlerden malathionun yoresel olarak “Hindistan ugan dikenli
balig1” olarak adlandirilan Esomus danricus’un bagirsak histolojisi iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir diger ¢alismada mukozanin iilserasyonu ve vakuolizasyona
eslik eden kronik inflamatuar hiicre (lenfosit) infiltrasyonu bulgularinin varligindan s6z

edilmis olup [69], bu ¢alismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Pyrethroid pestisitlerden cypermethrinin  tath su baliklarindan ~ Oreochromis
mossambicus’un bagirsak histolojisi tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir
arastirmada 96 saatlik bir maruziyet siiresi sonunda epiteliyal hiicreler ve bagirsak dis
duvarindaki hiicrelerin bozulmasi gibi olumsuz etkilerin varligindan ve bu etkilerin
zamanla bagirsak fonksiyonlarinin bozulmasina neden olabilecegi diisiiniildigii rapor
edilmistir [70]. Yukarida bahsi gegen ¢alismanin bulgulari ile bu ¢aligmadan elde edilen
veriler benzerlik gostermekte olup, paralel sekilde bu histolojik degisikliklerin genel
anlamda bagirsak fizyolojisini olumsuz etkileyerek hem bireysel hem de populasyon

diizeyinde hayatta kalma becerisinin de sekteye ugrayabilecegi diisiintilmiistiir.

Baz1 bitkilerin (Carica papaya ve Nerium oleander) sulu yapraklarindan elde edilen
biyopestisitlerin bir tatli su baligi olan Oreochromis mossambicus’un bagirsak
histolojisi tlizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir diger c¢alismada,
bagirsak mukoza tabakasindaki epiteliyal hiicrelerde vakuolizasyon ve tabaka
biitiinliglinli bozacak kopmalar seklinde dejenerasyonlar, villuslarin tabaninda
inflamatuar hiicrelerin bolgesel olarak infiltrasyonu gibi degisikliklerin gorildigii
bildirilmis olup [71], bu g¢alismanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Epitel
tabakadaki ayrilmalarin hiicreler arasi baglantilarin deformasyonu sonucunda meydana
geldigi, vakuolizasyonlarin yapi igerisindeki bazi hiicrelerin nekroz silirecine girmesinin
bir sonucu olabilecegi, inflamatuar hiicrelerin infiltrasyonunun ise o civarda doku hasari
olmasi sebebiyle immun bir tepki veya yikilan doku artiklarimin fagosite edilmesi

amaciyla olustugu diisiiniilmektedir.

Pestisit formiilasyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan florid bilesiklerinden sodyum

fluoridin (NaF) tatli su baliklarindan Channa punctatus’un bagirsak histolojisindeki
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etkilerinin ortaya konmasi amaciyla diizenlenen bir diger arastirmada, absorbtif
silindirik epiteliyal yogun nekroza eslik eden silindirik epitel ve villus dejenerasyonu,
epiteliyal tabakanin bazal bolgesindeki hiicrelerin fiizyonu, primer ve sekonder mukozal
tabakalarin bozulmasimin bir sonucu olarak absorbtif liimen ylizeyinin indirgenmesi,
temel besinlerin emiliminin bozulmasina neden olacak boyutta dejenerasyon bulgular
rapor edilmis olup [72], epiteliyal tabakadaki hiicrelerin flizyonu haricideki bulgular
benzerlik gostermektedir. Bu durum, maruz kalinan kimyasalin tipi ve miktarmin farkl

olmasindan kaynaklandig1 seklinde yorumlanmaistir.

Organofosforlu pestisitlerden meyvelerin zararlilarla miicadelesinde yaygin olarak
kullanilan dimethoatin tatli su baliklarindan Puntius ticto’nun bagirsak histolojisindeki
etkilerinin ortaya konmasi i¢in yapilmis bir arastirmada, mukoza hiicrelerinde bulutsu
goriinimlii sisme ve graniiler sitoplazma, seroza tabakasinda bozulma, silindirik
epiteliyal hiicrelerde bombelesme ve hipertrofik goriiniime ek olarak bu hiicrelerin asirt
salgi meydana getirmesi, villuslarin kopmasina neden olacak boyutta villus ug¢larinda
nekrotik bombe goriiniim, seroza tabakasinda dejenerasyon, submukozal tabakada
vakuolizasyon, vakuollii boyuna ve dairesel kas tabakasi, mukozal tabakada tamamiyle
dejenerasyon, vakuollii villuslar ve yiiksek konsantrasyonda silindirik hiicrelerin
biitlinliyle kaybolmasi, meydana gelen deformasyonlarin konsantrasyon ve maruziyet
stiresine paralel olarak artig gosterdigi belirtilmis olup [73], bu ¢alismadan elde edilen

bulgularla paralellik gdstermektedir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan sistemik bir neonikotinoid insektisid olan
Imidacloprid (IMI) "in, tatli su baliklarindan Prochilodus lineatus iizerindeki alt etkileri
hakkinda bilgi eksikligi olmasi nedeniyle yapilan ¢alismada farkli konsantrasyonlara
(1.25, 12.5, 125 ve 1250 mg/L) maruz birakilan bu balikta biyokimyasal, genotoksik ve
fizyolojik biyobelirteclerden olusan bir dizi farkliliklar goriilmiis, IMI maruziyeti, P.
lineatus'un enzimatik aktivitelerinde onemli degisiklikler meydana getirmis, farkli
dokularda biyotransformasyon ve antioksidan enzimlerin aktivitesinde bozulmalar
goriilmiis, karaciger, solungag, bobrek ve farkli IMI konsantrasyonlarina maruz kalan
beynin beyinde lipoperoksidasyon (LPO) ve protein-kanarbonilasyon (PCC) gibi
oksidatif hasar oldugu i¢in dokularin redoksidasyonu etkilenmis olup [74], yapilan

calisma ile benzer bulgulara rastlanmistir.
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Bununla birlikte,tatli su baliklarindan (Cyprinus carpio L.) {izerinde imidacloprid
toksisitesi hakkinda yapilan diger ¢aligmada histopatolojik degisiklikleri gézlemlemek
icin baliklar diisiik dozda (140mg / L) veya 24 saat, 48 saat, 72 saat ve 96 saat yiiksek
dozda (280 mg/L) imidakloprid'e maruz birakilmis, IMI maruziyetinden sonra,
solungagclarda ikincil lamellar hiicrelerin ve mukus hiicre hiperplazisinin hiperplazisini
ve karacigerde hepatositlerde ve nekrozda hidropik dejenerasyon saptanmis olup [75],

yapilan ¢alismamiz ile paralel degisiklikler gézlemlenmistir.

1. Sonug olarak, ¢calismada ele alinan {i¢ ayr1 dokuda kontrol grubuyla karsilastirilarak
verilen histopatolojik bulgular, imidacloprid ve benzeri neonikotinoid grubu
pestisitlerin sucul organizmalar1 6nemli derecede etkiledigi histolojik yonden
detaylandirilarak ortaya konmustur. Bu ¢alismada incelenen her ti¢ dokudan elde
edilen histolojik veriler incelendiginde; farkli konsantrasyonlardaki imidacloprid
maruziyetinin balikta ortama temas yiizeyi ve solunum merkezi olmasi baglaminda
solungaglardaki solunum ve ozmoregiilasyon fonksiyonlarinin, detoksifikasyon
merkezi olmasi dogrultusunda organizma i¢in zararli maddelerin viicut digina
atilabilmesi i¢in gerceklesen metabolizasyon siireclerinin ve sindirim kanali olmasi
uzantisinda da canlinin oncelikle beslenmesi ve dolayisiyla canliligini devam
ettirebilmesi i¢in besinlerden alinacak esansiyel elementlerin ve nutrientlerin
emilimi silirecinin yanm: sira bagirsaklarin en 6nemli gorevlerinden olan immun

stireclerin de olumsuz etkiledigini gostermistir.

2. Dokulardaki histopatolojik degisimler, genel anlamda gbzden gegirildiginde

konsantrasyon artigina baglilik gostermektedir.

3. Bulundugu ortama ilk temas yiizeyi olmasi yoniinden oncelikle solungag, ardindan
karaciger ve bagirsaklar en disiik konsantrasyondan itibaren beklenene uygun
olarak etkilenmis olmasina karsin, pestisitlerle yapilan diger ¢aligmalarin
sonuglartyla karsilastirildiginda karacigerin metabolizasyon siireglerinde beklenen
steatoz bulgusu yerine hidropik dejenerasyon bulgusunun goriilmesi pestisit tiiriiniin
balik tlrinin farkli olmasindan kaynakli olarak neonikotinoid pestisitlerin
metabolizasyon siireglerinde depo edilmek yerine direkt olarak atilma yoniinde bir
yol izledigi yorumunu akla getirmektedir. Ilave olarak, karsilastirilan diger

caligmalarda solungaglarda hiicre artis1 seklinde gorillen ve maruz kalinan
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kimyasalin dolagima geg¢isinin engellenebilmesi i¢in bir savunma mekanizmasi
olarak kabul edilen hiperplazi bulgusunun bu ¢alismada belirgin olarak meydana
gelememesinin baligin savunma mekanizmasinin maruz kalinan kimyasala karsi en

azindan temas ylizeyi baglaminda yeterli olamadigini géstermektedir.

Ele alinan tim dokulardan elde edilen veriler genel anlamda diger ¢aligmalarin
sonuglariyla ortiismekle birlikte, karacigere iliskin bulgular 6nceki ¢aligmalarla daha

fazla ortiismektedir.

Imidacloprid ve neonikotinoid grubu diger pestisitlerin teleostlar {izerindeki
etkilerine dair veri bankalarinin subkronik ve kronik maruziyete; dahasi canlidaki
biyobirikimini ortaya koyan calismalarin detaylandirilarak artirilmasinda biiyiik

fayda vardir.

Diinyanin pek ¢ok yerinde kullanilan imidacloprid ve benzeri neonikotinoid grubu
pestisitler 6zelinde genel olarak tiim pestisitlerin yaygin ve kontrolsiiz kullanimlart,
sucul ortamdaki canlilar ve bu dogrultuda genis perspektifte bakilarak ¢evredeki tim
canli-cansiz elemanlar i¢in risk olusturabilecegine dair siipheci bakis tutumunun
mutlak suretle genisletilerek arttirilmasi ve sorumsuz sekilde pestisit kullanilmasi
seklindeki bilingsiz davranig bigimlerinin de ekosistemdeki dengede olumsuzluklara
sebebiyet verdigi g6z Onilinde bulundurularak arastirmacilarin  bu  y6ndeki

caligmalara tesvik edilmesi ve her yonden desteklenmesi gerekmektedir.
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