T.C.
KAFKAS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

CYFLUTHRIN’IN HAVUZ BALIGININ (Crassius gibelio Bloch, 1782) BAZI
DOKULARI UZERINE ETKILERININ HISTOLOJIiK YONTEMLE
INCELENMESI

Davut KAYA

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN

Yrd. Do¢. Dr. Ozlem ONEN

OCAK-2018

KARS



T.C.
KAFKAS UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

CYFLUTHRIN’IN HAVUZ BALIGININ (Crassius gibelio Bloch, 1782) BAZI
DOKULARI UZERINE ETKILERININ HISTOLOJIiK YONTEMLE
INCELENMESI

Davut KAYA

YUKSEK LIiSANS TEZI

DANISMAN

Yrd. Do¢. Dr. Ozlem ONEN

OCAK-2018

KARS



T.C. Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Hidrobiyoloji Anabilim Dal: yiiksek
lisans 6grencisi Davut KAY A’nin Yrd. Dog. Dr. Ozlem ONEN damsmanhginda yiiksek
lisans tezi olarak hazirladigi “Cyfluthrin’in Havuz Bahgimin (Crassius gibelio Bloch,
1782) Bazi Dokulan Uzerine Etkilerinin Histolojik Yontemle Incelenmesi” adli bu
calisma, yapilan tez savunmasi smavi sonunda jiiri tarafindan Lisansiisti Egitim

Ogretim Yonetmenligi uyarinca degerlendirilerek oy birligi / ceklasu ile kabul

edilmistir.
02/02/2018
Ad ve Soyadi Imz
Baskan : Prof. Dr. Mehmet Ali KIRPIK
Uye : Yrd. Dog. Dr. Celalettin GOZUACIK )

Uye : Yrd. Dog. Dr. Ozlem ONEN

Bu tezin kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’nun ../../2018 giin ve

........ /......... say1li karariyla onaylanmistir.



ETIK BEYAN

Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Tez Yazim Kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢aligmasinda;

» Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlari akademik ve
etik kurallar ger¢evesinde elde ettigimi,

» Tum bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,

» Tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi,

» Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi,

» Bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

|;avut KAYA

11/01/2018

iii



OZET

(Yiiksek Lisans Tezi)

CYFLUTHRIN’IN HAVUZ BALIGININ (Crassius gibelio Bloch, 1782) BAZI
DOKULARI UZERINE ETKILERININ HISTOLOJIiK YONTEMLE
INCELENMESI

Davut KAYA

Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu

Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ozlem ONEN

Bu ¢alismada Cildir G6lii’nden temin edilen Carassius gibelio’nun solungag, karaciger
ve bobrek dokular1 tizerinde sentetik pyretroid insektisitlerden cyfluthrinin histolojik
etkileri arastirilmistir. Carassius gibelio baliklari ticari balik tedarik¢isinden canli olarak
temin edilmistir. Bu bahklar Kafkas Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii laboratuvarlarinda muhafaza edilmistir. Bir kontrol grubu ii¢ deney grubu
olmak iizere toplam dort calisma grubu olusturulmustur. Olusturulan bu deney
gruplarma 96 saat siireyle farkli konsantrasyonlarda cyfluthrin uygulanmistir. Kontrol
ve deneme grubu orneklerine ait dokular, rutin histolojik siire¢lerden gecirildikten sonra

Hematoksilen-Eosin boyama metoduna gére boyanip 151k mikroskobunda incelenmistir.

Konsantrasyon artisina paralel olarak artan miktarda solungaglarda sekonder lamellerde
diizensizlesme, epiteliyal separasyon, primer ve sekonder lamellerde vakuolizasyon,

sekonder lamellerin u¢ kisimlarinda yer yer hiperlazi, sekonder lamellerin arasinda



flizyon, hemoraji, yer yer lamellar atrofi ve nekroz; karacigerde hepatositlerde piknotik,
karyoretik ve karyolitik nukleus varligi, hidropik dejenerasyon, portal venada ve
sinuzoidlerde belirgin dilatasyon, konjesyon, merkezi venayr astarlayan endotelde
belirgin  nekroz; bobreklerde vazodilatasyon, konjesyon, interrenal alanda
melanomakrofaj miktarinda artis, renal tiibiillerin ¢evresinde hemoraji, baz tiibiillerde
belirgin sekilde epiteliyal proliferasyon, yer yer tiibiiler ve glomerular atrofi, interrenal

alanda yer yer hemoraji ve nekroz tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak Carassius gibelio gibi pirimitif omurgalilar cyfluthrin maruziyetinden
olumsuz yonden etkilenmektedir. Besin zinciri veya diger canlilar arasi etkilesim
vesilesiyle diger omurgalilara da zarari dokunabilir. Cyfluthrinin sucul toksisitesi

kolayca yayilarak hedef dis1 diger canlilara da olumsuz etkide bulunabilir.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, cyfluthrin, histoloji, Carassius gibelio, solungag,

karaciger, bobrek.
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ABSTRACT

(M. Sc. Thesis)

HISTOLOGICAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CYFLUTHRIN ON
SOME TISSUES OF THE POOL FISH (Crassius gibelio Bloch, 1782)

Davut KAYA

Kafkas University
Graduate School of Applied and Natural Sciences

Department of Biology

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ozlem ONEN

In this study, the histological effects of cyfluthrin, which is a synthetic pyrethroid
insecticide, on the gill, liver and kidney tissues of Carassius gibelio obtained from
Cildir Lake were investigated. Carassius gibelio fishes were obtained live from
commercial fish suppliers. These fishes were kept in the laboratories of the Department
of Biology, Faculty of Science and Letters, Kafkas University. A total of four study
groups, one control group and three experimental groups, were established. Cyfluthrin
was administered to these experimental groups at different concentrations for 96 hours.
The tissues belonging to control and experimental group specimens were stained
according to hematoxylin-eosin staining method after they were passed through routine

histological processes and examined under light microscope.

Lamellar disorganization, epithelial separation, vacuolization in primary and secondary
lamellae, fusion between the secondary lamellae, hemorrhage, lamellar atrophy and

necrosis in places in the gills; the presence of picnotic, karyoretic and karyolytic nukleus

vi



in hepatocytes, hydropic degeneration, significant dilatation at portal vein and sinusoids,
congestion, marked necrosis of the endothelium lining the central vein in the liver;
vasodilatation, congestion, an increase in the amount of melanomacrophages,
hemorrhage around the renal tubules, epithelial proliferation markedly in some tubules,
tubular and glomerular atrophy in places, hemorrhage and necrosis in the interrenal area

in parallel with increasing concentrations.

As a result, primitive vertebrates such as Carassius gibelio are adversely affected by
cyfluthrin exposure. It can damage other vertebrates through the interaction of food
chains or other living things. The aquatic toxicity of cyfluthrin can easily spread and

adversely affect other non-target organisms.

Key words: Pesticide, cyfluthrin, histology, Carassius gibelio, gill, liver, kidney.

2018, 77 Pages
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ONSOZ

Calismada; Cildir Golii’nden avlanan havuz baligi (Carassius gibelio Bloch, 1782)

iizerine cyfluthrinin etkilerini histolojik yontemle incelenmistir.
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1. GIRIS

Yiiz yillarca ekolojik ¢evrede Ozellikle de yasam standardi ve iirlin eldesi ile {iriin
muhafazasinda hakimiyet sahibi olan insanoglu ciddi manada artan niifus ve kiiresel
sorunlarinda etkisiyle s6z konusu hakimiyetinde kayiplar yasamaya basladi. Oyle ki bu
hakimiyet kaybi insanligin varligini yitirmeyi dahi giindeme getirecek kadar ciddilesti.
Bu hakimiyet kaybina sebebiyet veren ve lriinlerin eldesindeki kalite, mevcut {iriiniin
muhafazasi, iirliniin nakliye ve pazarlamasini ve dahi elde edilen iirlinlerin boyutunda
olumsuz yonde etki sahibi olan ve hastaliklarin bulagsmasinda tasiyicilik 6devini de
ustlenenlerden biride boceklerdi. Bu denli zarara sebep olan haserelerden kurtulma
gayesiyle insanlik bir takim kimyasal ilaglar iirettiler. Uretilen bu kimyasallar genel

olarak pestisitler olarak adlandirdilar [1].

Glinlimiizde bitki zararhilar1 ve yabani otlardan kaynakl {iriin kalitesi ile verimindeki
diisiisiin tiim tirtinlin ylizde 30-35 ini teskil ettigi [2] her hangi bir ¢6ziim iiretilmedigi

takdirde bu oranin iki misline ¢ikacagi diistiniilmektedir [3].

Asir1 artis gosteren diinya niifusu beraberinde tarimsal alanda yetersizlik sorununu da
getirmis ve daha ziyade tarimsal sahada verim ve kalitenin artis1 i¢in istimal edilen
pestisitlerin kullanimin1 zaruri hale getirmistir. Buna birde pestisitlerin iiriin kalitesini
arttirmasi ile ekonomik oluglar1 gibi avantajlar1 da eklenince pestisit sarfiyati 6nemli

derecede artig gostermistir [4].

Tarim iirlinlerinin kalitesinin ve yeterliginin korunmasi i¢in pestisit kullanimi1 olmalidir.
Pestisit kullanilmadan yapilan tarmmsal iiretimde ciddi mahiyette kayiplar yasanmakta
olup bu kayiplar bazen %60’lara bazen de %100’lere varan kayiplar olmaktadir [4].
Pestisitler bitkilere zarar veren haserelerin olumsuz etkilerini defetmek, hareket

degisikligi saglamak veya yok etmek icin sarf edilen organik veya sentetik bilesiklerdir
[5-8].

Pestisitlerin ilk kullanilma amaglarindan biri insanlar1 zararlilardan koruma amagl
Ozellikle de kalabalik sehirlerde ve zirai alanda verimli ve kaliteli iiriinlerin eldesinde

kullanilmis olup giiniimiizde de ayn1 amagla halen kullanildig: bilinmektedir [9].



Tarihsel seyre baktigimizda bazi pestisit uygulamalar1 soyledir: Kiikiirtiin fungusit
(mantar 6ldiiren) olarak kullanim1 milattan 6nce 1000’li yillara dayanmakta olup zeytin
ve tiirevlerinin bitki kiifine karsi kullanildig1 bilinmektedir. Bunlardan baska
Hellebarus sp. (¢opleme) bitkisi eski Roma doneminde farelere karsi miicadelede
kullanilmis, bitkilerden elde edilen sarap bugday pasinin 6nlenmesinde Onerilmis ve
Cinlilerce karincalardan agaglarin korunmasi amaciyla yararlanildig1 ve artik milattan
sonra 1000’11 yillara gelindiginde 6zellikle de park ve bah¢e korumalarinda bdceklere

kars1 arsenigin kullanildig1 goriilmiistiir [10].

Tarim alaninda kullanilan pestisitler tarimsal hasilatta verimi ziyadelestirmekle birlikte,
mantar ve bakteri kaynakli iiriinlerde olusacak dogal zehirleri de minimize ederek
verimi arttirir [11]. Tarmm alaninda zararlilara karsi kimyasal miicadelenin tercih
edilmesinde bu kimyasallarin ekonomik olmasi, bilingli bir kullanisla bitkiler i¢in
hastalilk meydana getirebilecek organizmalardan {irtini muhafaza etmesi ve c¢abuk

ve/veya etkili sonug vermesi gibi avantajlar1 dnemlidir [12].

Tarihte ilk olarak kullanilan pestisitler arsenik ve kiikiirt maddeleridir. Daha sonra
nikotin gibi bitkisel kokenli pestisitler kullanilmaya baslanmis ve nihayet 1940’larda
pestisit kullaniminin yayginlasmaya basladigi goriilmiistiir. 1930’larin  sonlarina
gelindiginde diklorodifeniltrikloroetan’in  (DDT’nin) kesfi ve pestisit olarak

kullanilabilecegi fark edilmis ve 1940’larin basinda da hizla kullanilmaya baslanmistir

[1].

Tim diinyada 30 milyon Euro ekonomik degerde 3 milyon tona yakin pestisit
iiretilirken [13] bunun iilkelere gore kullanim miktar1 farklilik gostermektedir [14].
Ulkemizde de yillik ortalama 250 bin Dolar maliyetle 33 bin ton pestisit iiretilmekte
[15], bu iiretimin ancak %10’luk bir kismu iilkemizin dogusunda, geri kalan biiyiik

kismi da iilkemizin batisinda kullanildigi goriilmektedir [16].

Pestisit kullaniminin en ¢ok arttigi zaman dilimi 1945-1985 aras1 olup pestisitlerin yogun
olarak kullanildig: iilkelerin basinda %20’lik dilimle ABD gelmektedir ki yillik pestisit
icin yapilan harcamanin 7 milyar Dolar civarinda oldugu bilinmektedir [17]. Bu %20°lik
dilimin %75°1 tarimsal alanda kullanilmis ve bu kullanimin da %75 soya, pamuk ve misir

ekiminde sarf edilmistir [18]. ABD’den hemen sonra pestisit kullanim1 agisindan ikinci



sirada Brezilya yer almaktadir [17]. Tiirkiye’deki pestisit kullaniminda ciddi bir artis s6z
konusuysa da yine de pestisit kullanimi agisindan bu iilkelerden ¢ok ¢ok gerilerdedir [15,
19]

Tiirkiye’de kullanilan pestisit miktarindaki artisin seyri irdelendiginde 1979 yilinda
hektar basina kullanilan pestisit 506 g iken 2008 yilinda hektar bagina 1209 g pestisit
kullanilarak kullanim miktar1 2,5 kat arttigi goézlemlenmistir [15]. Bu pestisit
kullannminin %35°ini, bazen de %50’sine yakinin1 Ege Bolgesi’ndeki ve Akdeniz
Bolgesi’ndeki kullanim olustururken %10’unu da Giineydogu Anadolu Bolgesi ile

Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki kullanim teskil etmektedir [16, 20].

Ulkemizde pestisit kullanimmdaki bu bariz artisa ragmen Avrupa ile kiyasen iilkemiz
pestisit kullanim sirasinda oldukca gerilerdedir. Hollanda’da hektar bagina diisen yillik
pestisit kullanimi 13.8 kg, bu kullanim Yunanistan’da 13.5 kg ve Almanya’da ise bu
kullanim 2.25 kg civarindadir [16, 19]. Fakat su da bir hakikattir ki iilkemizde hektar
basima sarf edilen pestisit miktar1 her ne kadar az goriinse de ne yaziktir ki kullanilan bu

pestisitler ¢evre ve saglik agisindan ciddi tehlikeli pestisitlerdir [16].

Kullanilan pestisitlerin dogada cabuk ¢oziinmeleri ya da kaliciliklarinin artmast;
kullanildiklar1 arazinin 6zelligine, havaya, suya ve ortamin asitligine gore degisim

gosterir [21].

Pestisitlerin kullanim alanlarindan bazilar1; halk sagliginin korunmasinda sivrisinek gibi
baz1 sineklerin zararlariyla miicadelede [22], baz1 siit hayvanlarinda i¢-dis parazitlerle
miicadelede [23], tarimsal liretim, bahgecilik, balik yetistiriciligi ve bakimi, ormancilik,
park gibi siis amacl alanlar, tiitsiileme ve kereste korumaciligi, endiistriyel bdcek
kontrolii, gida muhafazasi, toplum hijyeni ve beseri ilag alanlaridir. Pestisitler; hava, su,
toprak, yiyecekler araciligiyla ve evde kullanim yollariyla ¢evreye yayilirlar [24].
Pestisitlerin kronik saglik etkileri; kanser [25], dogum defektleri [26, 27], norotoksisite
[1,28], noro davramigsal bozukluklar [29, 30], noérofizyolojik degisiklikler ve {ireme

iizerine olumsuz etkiler sayilabilir [24].

Pestisit kullanim uygulamalarinin %0,015-6,0’lik kismi hedeflenen organizmalara

ulasiyorken geriye kalan 9%94-99,9’luk biiyilk kismiysa maalesef hedef dis1



organizmalara, topraga, sucul ekosistemlere ve diger ekolojik ortamlara kimyasal

kirleticiler olarak dahil olmaktadirlar [31, 32].

Tarmm sektoriinde sarf edilen pestisitlerin toksik etkisi kullanildig1 bolgeyle simnirh
olmayip uluslararasi tarim ticareti vesilesiyle diinya pazarina sunulan iiriinlerde kalan
pestisit kalintilart tiim diinya insanlarinin sagliklarin1 ve/veya yasam kalitelerini
etkileyen bir tehlike arz etmekle beraber ciddi ekonomik zayiata da sebep olmaktadir

33-35].
ilims]el alanda yapilan analizler irdelendiginde tarimsal sahada sarf edilen ilaglarin

ozellikle de gelismekte olan uluslarda yillik ortalama 37 bin kanser vakasina sebebiyet
verdigi goriilmektedir [36]. Diinya c¢apindaki pestisit tasarrufunun dortte biri bu
gelismekte olan iilkelerde oluyorken 200 bini Sliimle neticelenen ii¢ milyonu askin

zehirlenme olay1 yaganmaktadir [37].

Pestisit kullaniminin zamanimizda giderek arttigi bir hakikat olmakla birlikte pestisit
kullannminin 6ncelikli amaci1 hedef canli olmasi gerekirken maalesef hedef olmayan

organizmalara da etkisinin oldugu bilinen bir gercektir [38].

Pestisitler pek cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim uluslararasi
kurallar dahilinde ger¢eklesmezse, ekolojik ¢evre iizerinde istenmeyen etkilere neden
olur. Pestisitlerin yanlis uygulanmalar1 sonucu ¢evre kirliligine sebep olarak besin

zincirine dahil olur ve ciddi saglik sorunlar1 meydana getirir [39].

Zararhlarla miicadelede pestisitlerin faydasi olmakla beraber yanlis kullanimlar ve
denetimlerin yetersizligi sebebiyle hedef dis1 organizmalara zararlar1 dokunmaktadir.
1950’lerde bazi DDT kullanimlar1 buna 6rnek verilmis [40, 41], pestisitlerin toksik
etkilerinin 6zellikle de insana anne karninda yani embriyonel donemde dahi basladigi

sOylenebilir [42].

Gereken miktardan daha az pestisit kullanimi hedefi etkilemeyecektir; bu durumda etki
etmeyecek miktarin kullanimi gereksiz olacaktir. Gereken miktardan fazla pestisit
kullanimu ile iirlinde kalt1 birakir; ekolojik ¢evreye 6zellikle de insan, hayvan, hava ve
topraga ciddi manada zararli olur. Sonug olarak eksik veya fazla kullanilan pestisitler
iriinii zararlilardan korumadig: gibi, hedef organizmaya dayaniklilik katacaktir. Bilingsiz

uygulamalar sunucu ortaya ¢ikan pestisit kalintilar1 besin zincirine girerek ekosistemi



olumsuz etkileyebilmektedir [43-45]. Bilingsiz pestisit kullanimindaki artig; hava, su,
gida maddeleri ve toprak kirliliklerinin artisin1 da beraberinde getirmis olup pestisit
kalintilarin1 barindiran gidalarla beslenen insanlarda da pestisitlere bagl toksik etkinin
ziyadelestigi goriilmiistiir [46]. Tarmm iriinlerinin uzun vadede ilaglanmasi sonucu,
pestisitlere ciddi boyutlarda maruz kalmis tarim is¢ilerinde birtakim goézlemler yapilmis
ve pestisitlerin etkisine direkt maruz kalmayan kimselere nazaran maruz kalan isgilerin
karaciger protein degerlerinde manidar bir diislis goriindiigli halde; LDH, ALP, ALT ve
AST degerlerinde anlamli bir yiikselis saptanmustir [47].

Pestisitlerin toksisitesinin genel anlamda etki ettigi metabolik alanlar daha ziyade sinir
sistemi, immiin sistem, endokrin sistem, hiicre membrani ve enzim faaliyetleri gibi
alanlardir [48, 49]. Pestisitler bir ¢esit kimyasal zehir statiisiindedir ve organizmaya en

hizli sekilde solunum yoluyla alinir [50].

Cevre kirliligine en fazla sebep olan maddelerden biri pestisitlerdir. Pestisitlerin
taginmasi sirasidaki dikkatsizlikler, uygulama esnasinda gerekli 6nlemlerin alinmamasi
ve tarimsal alanda bilingsiz ve yanlis kullanimlari, yagmur sular1 akarsular ve sulama
vasitasiyla yeralt1 sulari kirletir ve yiizeysel su hareketleri ile de gol ve akarsulara
ulagip sucul canlilar i¢cin biiylik tehdit olusturur. Muhtelif yollarla sucul ortamlara
karisan pestisitlerin, oncelikle ¢evresel etkilere en hassas omurgalilardan baliklara zarar

verdigi bilinmektedir [7, 8, 51-53].

Diinya capinda pestisit kaynakli meydana gelen {i¢ milyona yaki akut zehirlenme
vakasi yasanmis ve 220 bini askin oliimiin gergeklestigi kayitlara gegmistir [54-57].
Yiyecek-icecekler gibi gida maddelerinde pestisit kalintilarinin varhigina ve zararlarina
yonelik caligmalar diinya genelinde stirmekteyken [58,59]. iilkemizde de pestisit
kalintilarma yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu calismalardan bazilarinda bir takim

pestisit kalintilarina rastlanmistir [60].

Pestisitler hakkinda genel olarak bir degerlendirme yapildiginda bariz bir sekilde iki
farkli goriigiin oldugu goriilir. Bu goriislerden ilki pestisitlerin faydalarini, digeri de
pestisitlerin gerek bilingli gerekse de bilingsiz olarak ekolojik ¢evreye vermis oldugu

zararlarini degerlendirmek tizerinedir [61]. Pestisitlerin zararlariimn delillerinden bazilari



da, DDT ve klorlu hidrokarbonlarin ¢evreye karsi direngli olmasi, hedef olmayan canlilar

tizerindeki toksik etkileri ve insan sagligina olan olumsuz etkileridir [62].

Bocek oldiiriicti pestisitlerin (insektisitler) kullanimlar1 gézlemlendiginde ge¢miste en
fazla kullanilan insektisitlerin organoklorlu insektisitlerden diklorodifenilthrikloroetan
(DDT), dieldrin, aldrin, heptaklor, klordan, lindan ve taksofen gibi insektisitler oldugu
goriliir. Tim bu insektisitler hidrokarbon yapiya sahiptir ve suda ¢oziniirliigi diisiik
olmasina karsin yagda ¢oziiniirliigii yiiksektir. Insektisitlerin hayvanlar iizerindeki akut
toksisitesinin arastirildigi bir ¢alismada, sinir sisteminin asir1 uyarildigi ve isleyisinin

bozuldugu, sonug olarak solunum kaybima bagli 6liimler goriildiigii bildirilmistir [63].

Yirminci yiizyillda yaygmn kullanim alanina sahip oldugu bilinen organoklorlu
pestisitlerden DDT’nin, sitma etkeni olan sivrisineklere karst da kullanildig:
bilinmektedir. Bu baglamda DDT nin sitma etkeni sivrisineklerin dogal predatorii olan
kertenkeleler {izerindeki toksisitesinin arastirildigi bir calisma sonucunda, bu kullanimin
hedef organizmanin cevre direncini arttirdigi gorilmiistiir. Ayrica 1960’11 yillarda
yapilan bilimsel ¢aligmalarda DDT nin fareler iizerine karsinojenik etkisi oldugunun
tespiti ile 1971°de ABD’de, 1984’lere gelindiginde Ingiltere’de, daha sonraki yillarda
da Tiirkiye’de DDT nin kullanimi yasaklanmustir [64].

Baliklarda birincil maruziyet yiizeylerinden biri olmasi bakimindan solungaglarin,
cevresel etkenlere karsi hassasiyet gosterdigi bilinmektedir. Bu baglamda sucul ortama
karismis pestisitler baliklarda sindirim veya solunum yoluyla viicut i¢ine alinabilmekte
ve dolayisiyla toksisite gelisebilmektedir [65]. Bilimsel ¢alismalar sonucu elde edilen
bilgiler dogrultusunda, pestisitlerin baliklarin yagli dokularinda daha ¢ok biriktigi tespit
edilmistir [54-57].

Besin zinciri igerisinde Onemli basamaklardan birinde bulunan baliklar {izerine
pestisitlerin toksisitesinin irdelenmesine yonelik ¢aligmalar, ayn1 zamanda toksik etkinin

insan sagligina etkisi hakkinda da ciddi bilgiler vermektedir [66].

Primitif omurgalilar olmalar1 bakimindan baliklarin ¢evresel etkenlere diger omurgalilara

nazaran daha hassas olmalar1 baglaminda baliklar, sucul ekosistem sartlarinda meydana



gelen degisikliklerin belirlenmesinde biyoindikator canlilar olarak vazife gormektedir

[67].

Tim bu bilgiler 15183inda pestisit uygulamalar1 hakkinda pestisit kullanicilarmin
egitilerek bilinglendirilmesi gerektigi ortadadir [64]. Bu olumsuz verilere ragmen
giiniimiizde insanlarin pestisit hakkinda bilinglenmesine paralel olarak pestisit

kullanimindaki artig hizinin azaldig1 gozlenmektedir [68].

Insektisitler haserelerle miicadelede sarf edilen kimyasal veya biyolojik merkezli
ilaglardir [69]. Hedef organizmalara etkileri dikkate alindiginda pestisitler; insektisitler,
rodentisitler, fungisitler ve herbisitler olmak iizere dort ana baslikta incelenir [70].
Tarimsal sahada kullanilan pestisitlerde ilk siray1 %47°lik bir dilim ile herbisitler alirken
ikinci sirayr %29’luk dilimle insektisitler teskil etmektedir [4, 71]. Ote yandan
iceriklerinde bulunan kimyevi maddeler temel alinacak olursa insektisitler;
organoklorlular, organofosfatlilar, organosiilfiirler, karbamatlar, formamidinler,
dinitrofenoller, organotinler, pyrethroidler, nikotinoidler, fenilpirazoller, quinazolinler,

pridazinonlar olarak tasnif edilebilirler [69].

Calisma materyali olarak kullanilan cyfluthrin, pyrethroit grubu insektisitler (bocek
Oldiirenler; bocek, tirtil, karnca, hamam bdcegi, sivri sinek vb.) smifina dahildir.
Pestisitlerin bu grubu dogal pyrethrinlerin asit kokleri ile alkol koklerindeki
degisiklikler neticesinde meydana gelmis bir gruptur ve 1s1ga kars1 dayanikliligi ile
bilinirler. 1975 sonrasinda hasere kontroliinde kullanilmis olup, toksik etkisini daha ¢ok
sinir hiicrelerini etkisizlestirerek gosterir [72]. Cyfluthrin de diger pestisitler gibi toksik
etki agisindan potansiyel kirletici konumunda olup muhteviyatindaki kimyasal yapi1
itibariyle sentetik pyrethroitlerdendir [73,74]. Krizantem bitkisinden elde edilen
pyrethrum 19. yiizyilda kullanilmaya baslanmistir [1].

Sucul toksik smifinda ilk siralarda yer alan cyfluthrinin ilk kez kaydi 1987°de US EPA
(United States Environmental Protection Agency = Amerika Birlesik Devletleri Cevre
Koruma Ajansi) tarafindan tutulmustur. Cyfluthrin kullanilmak suretiyle miicadelesi
yapilan hagerelerin bazilarina 6rnek olarak karinca, termit, tahil hageresi, pire, sivrisinek

ve pamuk kurtlar1 gibi daha pek ¢ok zararli 6rnek olarak verilebilir. Yiiksek toksisite



gosterdigi organizmalarin basinda tathh su ve deniz mikroorganizmalar1 gelmektedir

[74-76].

Cyfluthrin bocek oldiiriiciilerin aktif bilesenlerinden olup kullanim alanlarinin basinda
cigneyici ve emici hasere kontrolii ile beseri saglik alanlar1 gelmektedir [77].
Cyfluthrinin aktif bileseni oldugu insektisitlerden bazilar1 sunlardir; Baythroid,
Baythroid H, Attatox, Contur, Lazer, Responsar, Solfac, Tenpo ve Tenpo H vb. gibi.
Cyfluthrin iceren iriinler EPA tarafindan, gz hasarma yol agma potansiyeline sahip
olmalar1 bakimindan akut Zehirlilik Kategorisi-II ("Uyar1" sinyalini tasiyan) veya

Toksisite Kategorisi-1 ("Tehlike" sinyalini tagiyan) olarak siniflandirilabilir [78].

Cyfluthrin oncelikli kullanildig1 tarimsal {riinlerinin ilk sirasini pamuk, ¢im, siis
bitkileri, fistik, patates ve diger sebzeler teskil etmektedir; temas ve sindirim yoluyla
organizmaya alindiginda toksisite meydana gelir [73]. Cyfluthrinin insanlarda toksik
etkisi az olmakla birlikte cildi ve gozii tahris edici olan cyfluthrin, deriye temasi1 halinde

24 saat siirebilen kasinma, batma ve yanmaya sebebiyet verir [79].

Koyu amber renkte berrak sivi halinde olan cyfluthrin, yag veya hamur kivamindadir;
oda sicakliginda iken hafif aromatik ¢oziici kivamindadir; akuatik ortamdaki
¢cOziinlirliigi diisiik olup tiim bu o6zellikleriyle de diger pestisitlerden farklilik gosterir

80].
yr]ethroidler hassas yapili solungaglardan fazlaca alinmakla birlikte, baliklarda bu

kimyasallar1 hidrolize edecek enzim sistemleri yeterli degildir [74]. Pyrethroidlerin

memeli ve kuslar i¢in toksisitelerinin 10-1000 kata kadar daha az seviyedeki miktarlar

bile baliklar i¢in toksik ve letal olabilmektedir [81].

Pyrethroidler 6ncelikle sodyum kanallarinin ag¢ik durumda kalmasini saglayip pasif hale
ge¢mesini engeller. Bu da asir1 sinire ve heyecana neden olarak insektalarda paralize ve

Oliime neden olabilmektedir [82].

Pyrethroid insektisitler 1900’lerden bu yana bilindikleri halde Onemleri ancak
giiniimiizde anlasilmaya baslanmustir. Insektalarm hedef organ mekanizmalar1 ile
muhteviyatlarindaki kimyevi maddelerin kdkenine bakilarak pyrethroid insektisitler iki
ana baslikta incelenir ki bunlar; sentetik pyrethroidler ve dogal pyretroidlerdir [83].
Krizantem bitkisinin ¢igeklerini dgiiterek elde edilen pyrethirum, dogal pyrethroidlerin



temelini olusturur [84]. Dogal pyrethroidlerin elde edilmesi pahali oldugundan ve 1518a
kars1 dayaniksizligindan tarim faaliyetlerinde pek tercih edilmemektedir. Bu baglamda
giinese daha dayanikli ve zararli organizmaya karsi minimum dozlarda kullanildiklari
halde yine de hedef organizmada 6nemli etkiler meydana getirmeleri sebebiyle sentetik
pyrethroidler tercih edilmeye baslanmistir [69, 85]. Ote yandan dogal pyrethirumlarin
pestisit olarak kullaniminin faydalart: dogada normal sartlar altinda kisa siirede ve ¢abuk
bilesenlerine ayrigsmasi, memeliler acisindan diisiik zehirlilikte olmalar1 ve genis
yelpazede etki gostermeleridir. Dezavantajlari ise siirekli iretiminin zorlugu ve maliyet

giderlerinin fazlaligidir [85].

Sentetik pyrethroidlerin oneminin son zamanlarda artmasmin ve de tercih sebebi
olmasinin nedenleri sOyle siralanabilir: yarilanma Omriiniin kisaligi, vektor kokenli
hastaliklarla miicadelede diisiik toksisitesi, hedef organizmaya karsi segici iken toksik
etki bakimindan baliklara karsi maksimum seviyede toksisitesi, insan saghiginda
kullanilabilirligi ve tarimsal alanda kullanishh olmasidir [86]. Sentetik pyrethroidlerin
iceriklerindeki kimyasallar g6z Oniine alindiginda; siyano grubu icerenler ve

icermeyenler olarak iki grupta incelenebilir [87].

Pyrethroidler genelde diisiik sicakliklarda maksimum etki gostermekte olup, az sayida
bir grubu da yiiksek sicaklikta daha iyi etki gosterebilmektedir. Sentetik pyrethroidler
1518a kars1 dayanikli olmalar1 ve kalmnt1 etkisi fazla olmasi bakimindan tarimsal sahada
genis kullanim alanmna sahiptir. Insan saghg bakimmdan da gerek akut gerekse de
sistematik olsun, diisiik toksik etkiye sahip oldugu bildirilmistir [85]. Genel anlamda
pestisitlerin lenfoid organlar tizerine etkileri, karaciger ve bobrekte histopatolojik etki
olarak goriilmektedir [88-90].

Sucul ortama ¢esitli yollarla dahil olmus kirleticilerden ilk etkilenecek canli, balik olup
ilk etkilenecek organlar da solungaglar ve karacigerdir. Solungaglar yasamin
stirdiiriilmesinde solunum gibi 6nemli bir olay1 gergeklestirir; karaciger de viicuda dahil
olan zehirlerin etkisini minimize eder. Baligin bahsedilen hassasiyetlerinden dolay1

histopatolojik ¢aligmalarda dncelikli olarak tercih sebebidir [91-100].

Sucul ortama karigan toksikanlar nedeniyle Oncelikli olarak zarar gorecek organin

solungaglar olmasindaki ana sebepler; solungac¢larin solunum, ozmoregiilasyon ve kanin



temizlenmesi gibi hayati goérevlerdir. Dig ortamdan gelebilecek zararlilara karsi ilk

uyarict ve temel belirte¢ solunum problemidir [91, 101-104].

Sucul ekosisteme farkli yollarla giren agir metaller ve pestisit gibi kimyevi maddeler,
baliklarin  solungaglarinda asir1  mukus salgilama, hipertrofi, solungaclarin
kimyasallardan etkilenmesine bagli solunum sisteminde gerceklesen sikintilar gibi
toksikopatolojik hasarlarm balik Gliimlerine sebep oldugu bildirilmistir [105]. Suda
coziinen pestisit vb. toksik kimyasal maddelerin baliklarin birincil temas ylizeylerinden
biri olan solungaglarin yapisina etkileri bilindiginden, gilivenilir bir sekilde

histopatolojik farkliliklara dayali ¢ikarimlar yapilabilir [106].

Kirleticilerin baliklarda sebep oldugu anomaliler: lamellar epitel hiicrelerinde hipertrofi
ve hiperplazi, solunga¢ parazitlerine karsi hassasiyetin artigi, mukus ve/veya klorid
hiicrelerinde degisimler, lamellerde kilcal damarlarin genisleyip kanlanmasi gibi

degisimler ve sinir uglarindaki hasarlardir [107, 108].

Solungaglarin ¢alismamizdaki Oonemini arttiran bir diger 6zelligi de baliklarda gaz
aligverisini yapiyor olmasinin yanisira [109, 110], su ve iyon degisimini saglamasidir
[109, 111]. Karacigerin dolasim sistemi ile sindirim sistemi arasma yerlestirilmis olmas1
farkl1 yollarla karacigere sunulan toksik maddelerin diger organlara gitmesi icin
metabolik olaylarin ana merkezi statiisiindeki bu organa ugramasi zorunluluk arz
etmektedir. Karaciger safranin da yardimiyla viicuda dahil olan toksik maddelerin
toksisitesini azaltarak veya toksik maddeyi kismen de olsa disar1 atarak hayati bir

vazifeyi icra etmektedir [112].

Baliklarda toksik maddelerin sebebiyet verdigi harabiyete karsi daha hassas yapili ve
kardiak kan akisina nazaran daha yavas olan hepatik kan akis1 ¢aligmalardaki balik
tercihine ragbeti arttiran sebeplerdendir [113]. Karaciger; karaciger aktivitelerinde ciddi
Ooneme sahip olan safra salgisini salgilayip safra kesesinde birikime gondermekle beraber
[114] lipit, glikojen, vitaminlerden A ve D vitaminlerini de depo eder. Karacigerin
metabolik fonksiyonlar1 arasinda kan hiicrelerinin yikimi, kanm kimyasal yapisinin
olusumunda gorev almasi ile birlikte azotlu bosaltim maddelerinden iire ve diger azotlu

bosaltim tiriinlerinin tesekkiilii de bulunmaktadir [109-111]. Karacigerin iiretmis oldugu
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proteinlerden baslicalar1 alblimin, protrombin, transferrin, fibrinojen ve faktor Il gibi

proteinlerdir [115].

Baliklarda maksimum diizeyde olumsuz etkilenen ve maruz kalinan kimyasallari
metabolize eden enzimleri igeren organlardan biri de karacigerdir [116]. Sindirim
sistemi i¢in hayati dnemdeki karacigerin, endokrin ve ekzokrin iglevleri vardir [117].

Viicutta salgilanan lenf sivisinin dortte birini karaciger tiretir [118].

Baliklardaki bobrekler anterior (viicudun 6n kisminda bulunan) ve posterior (viicudun
arka kisminda bulunan) olarak iki kisimdan ibarettir [119]. Yap1 itibariyle yiiksek
omurgalilardaki kemik iligine benzeyen anterior bobrek ayni zamanda lenf diiglimiiyle
ayni islevde olup ikincil lenfoid organ olarak da vazife goriir [120]. Balik bobreginde
bulunan “Korpuskulum Stani” ismindeki kii¢iik endokrin bezler mevcut olup bu bezler

solungaclarda kalsiyum absorbsiyonunu durduran enzimi salgilar [121].

Kemikli balik bobreginin muhtevasinda oldugu halde memelilerin bobreklerinin ihtiva
etmedigi melanomakrofaj merkezleri kiimesel halde koyu renkte hiicreleri bulundurur
[122]. Antijenle uyarilmasi sonucunda sazan baliklarinin kan yapici 6zellikteki
dokularinda kiiresel bigimde olacak halde toplanmis pironinofilik hiicreler tespit edilmis

olup [123] bu hiicrelerin melanomakrofaj merkezlerinde gelistigi diistiniilmektedir

[120].
Sucul ortam kirliliginin tespitinde biyoindikator gorevini iistlenen baliklar ¢esitli

yollarla akuatik ortama dahil olan agr metaller gibi kimyasallar1 solungacglariyla
aldiklar1 ve bu kimyasallarin birikiminin kas dokusundan ziyade karacigerde ve

bobreklerde daha kisa siirede ve daha ¢ok miktarda oldugu gézlemlenmektedir [124].

Koyu kirmizi renkteki balik bébregi ince uzun yapida bir ¢ift organdir. Balik bobreginin
endokrin fonksiyonunun yanisira kan hiicrelerinin tesekkiilinde de onemli isleve

sahipliligi mevcuttur [109].

Kemikli baliklarm iiyelerinden olan tatl su baliklar1 ger¢ek mahiyette bir renal portal
sisteme sahip degildir [109]. Bobreklerin tatli su ekosistemlerinde yasayan baliklardaki
bir 6devi de sahip oldugu yiiksek glomerular filtrasyon orani, tuzlarin tekrardan

emiliminin bazal tiibilillerde absorbsiyonu ve {irenin diliisyonunun distal toplayici
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tiibiillerde yapilmasi ozellikleri vasitasiyla tuzu koruyarak fazla miktarda bulunan suyu

da elimine etmesidir [116].

Baliklarda kanin olusumunda gorevli organlardan en merkezi pozisyona sahip olan
organ bobreklerdir. Melanomakrofaj merkezi olan hiicresel olusum, omurgalilar i¢inde
yalnizca kemikli baliklarin renal hematopoietik dokusunda mevcut olup diger

omurgalilarda bulunmadigini bildiren kayitlar mevcuttur [116].

Su ekosistemine dahil olan kimyasal maddelerin toksik etkilerinin belirlenmesi
amaciyla iilkemizde yapilan bilimsel caligmalarin geneli kimyasal madde kalntilarinin

tespit edilmesine yonelik ¢aligmalardan ibarettir [125,126].

Bu calismada Cildir Goli'nden saglanan havuz baligi (Carassius gibelio) iizerine
cyfluthrinin etkilerinin farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi ile solungaglar, karaciger

ve bobreklerindeki histopatolojik degisiklikler belirlenmeye calisild.

Cildir Golii hem tath su golii, hem tektonik olusumlu gollerdendir. Yiiz 6l¢timiiniin 125
km? olmasiyla Dogu Anadolu’nun ikinci siradaki biiyiik gélii olup, en derin noktas1 da
49 metredir [128]. Bolge halki gegimini ekseriyetle bu gblden sagladiklar1 baliklardan,
ozellikle de Cyprinus carpio (sazan) baligindan tedarik etmektedir. Goliin suyu bazi
zaman dilimlerde ¢ekildigi i¢in balik¢ilik faaliyetleri de azalmaktadir. Gerek bdlgenin
iklimsel agidan sertligi gerekse de gol ¢cevresindeki toprak yapisinin sert olusu sebebiyle

tarimsal faaliyetler pek yapilamamaktadir [129].

Dogu Anadolu’nun tatl su bakimindan en biiyiik golii olan ve Kars Ardahan smirlar1
dahilinde yer alan Cildir Goliiniin tek cikis yeri Ermenistan smirindaki Arpagay’in
dallarindan biri olan Telek Akarsuyu’dur. G6lden avlanan en kiymetli balik Cyprinus
carpio (sazan) baligidir. Gol ¢evresinde asirt miktarda giibre ve pestisit kullanimi, av
yasaklarinin ihlali, erozyon gibi sebepler Cildir G6lii igin tehlike olusturmaktadir. Yakin
zamanda dogal giizellikleri kesfedilen gol turistlerce ziyareti artmis ve etrafina turistik

tesisler insa edilmistir [130].
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2.LITERATUR BILGILERI

2.1. Histoloji

Doku bilimi olarak ta bilinen histoloji hayvan ve bitki dokularini inceleyip bu dokular
hakkinda bilgiler vererek aydinlatan ve dokular arasi iligkileri irdeleyip dokulardan
miitesekkil organlar1 da inceleyen biyolojinin alt dallarindan birisidir. Histolojik doku
analizi doku parcalarindan mikronluk kesitler alinarak preparat haline getirilip

mikroskobik inceleme islemleridir [131].

Histolojik ¢aligmalarda organizmanin en kiiciik yapi birimlerinden olan hiicrelerin ana
yapilar1 ve islevleri dncelikli inceleme konusunu olusturur. Histolojik incelemeler genel
olarak fiksasyon, dehidratasyon, seffaflastirma, parafinizasyon, bloklama, kesit alip

lama yapistirma ve boyama islemi olarak yedi asamadan miitesekkildir [132-134].

2.2. Pestisitler

Asir1 artis gosteren diinya niifusu beraberinde tarimsal alanlarin yetersizligi sorununu da
getirmis ve daha ziyade tarimsal sahada verim ve kalitenin artisi, insan yagamina zarari
olan canlilar1 6ldiirmek icin pestisitlerin kullanimin1 zaruri hale getirmistir. Pestisitlerin
bazi kullanim alanlar1 da halk saghgi, zirai iirin kalitesinin arttirilmasi ve tarimsal
alandaki zararli canlilarin kontrol altina alinmasidir. Pestisit kullanmaktaki ana kaideler
zararhlar1 defetmek ve iiriin kalitesini arttirmaktir. ilk zamanlarda pestisit olarak
yalnizca arsenik ile kiikiirt kullanilirken niifus artiginin sebep oldugu tarim alanlarindaki
azalmaya paralel olarak pestisit ¢esitliliginde ve kullaniminda da artislar gézlenmistir.
Oyle ki bu giin zararhlarla miicadelede kullanilan kimyasal aktif maddeler 1000’i
asmaktadr. Yapilan arastirmalarla yeni aktif maddeler bulunmakla beraber mevcut

olanlarm bazilarmm kullanimi ya kisitlanmakta ya da yasaklanmaktadwr [4, 24,

135-140].
Pestisit uygulamalar1 uluslararas: kurallar c¢ercevesinde yapilmazsa biyolojik ¢evreye

olumsuz etkileri olmaktadir. Hedef organizmay1 yok etmek igin kullanilan pestisitler

hedef dis1 canlilara da olumsuz etki etmektedir [39].
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2.3. Cyfluthrin

Sentetik pyrethroid insektisitler diger pestisitlere kiyasen yeni grup bilesiklerdendir ve
bircok sahada da kullanilirlar [141-144]. Sentetik pyrethroid insektisitler hayvan ve
insan sinir sistemlerinde sodyum kanallarina aksonal diizeyde etki ederler [145,146].
Memelilere karsi orta diizeyde toksik etkiye sahiptir, diger insektisitlere alternatif
gosterilip belediye ve Saghk Bakanhigi’nin il ve ilge yapilanmalarinca ¢evre
korunmasinda kullanilir [147]. EPA tarafindan yapilan siniflandirmada akut toksisite

acisindan tip II smiflina dahil edilmistir [148].

Cyfluthrin sentetik pyrethroid insektisitlerdendir. Cyfluthrin, viskoz 6zellikte, kehribar
renkte ve kismen kristal haldeki bir yag tiirevi bir maddedir. Oda sicakliginda aromatik
solvent kokuya sahiptir. [149]. Cyfluthrin dermal kontak veya agiz yoluyla organizmaya
almmas1 halinde toksik etkiye sahip olup insektisit olarak kullanilir. Cabuk ve kalici

etkiye sahip olmakla birlikte bitki i¢in sistematik etkili degildir [150,151].

Kirsallarda ve kentlerde genis kullanim alanma sahip cyfluthrin gesitli yollarla iliskili
oldugu akarsu ylizeylerinde potansiyel olarak hareket halindedir. Bu durumda duyarh

akuatik organizmalarda toksisiteye sebep olur [77].

2.3.1. Fiziksel Ozellikleri

GOrunim : Soluk sar1

Kimyasal adi-a¢ik formiilii : Cyano(4-fluoro-3-phenoxyphenyl) metyl-3-
(2,2-dichloroethenyl)- 2,2dimethylcyclopropane

carboxylate

Molekiil agirhigi : 434,3 g/mol
Suda ¢oziiniirliigii : 0,002 mg/ml 20°C’de
Ticari isimleri : Baythroid, Baythroid H, Attatox, Contur, Laser,

Responsar, Solfac, Tenpo
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Molekiiler formiilii : C22H18CI2FNO3 (cyano(4-fluoro-3-phenoxyphenyl)
metyl-3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2dimethylcycl
opropanecarboxylate)

Kaynama noktasi : 210 °C [148, 150].

2.3.2. Cyfluthrinin Molekiil Yapisi:

Sekil 2.1: Cyfluthrin molekiil yapis1 [152].

2.4. Cyfluthrin ile ilgili Yapilmis Calismalar

Cyfluthrinin tatlisu ve deniz organizmalar1 i¢in oldukc¢a toksik oldugu bildirilmis, baz1
balik tiirleri i¢in konsantrasyonu soyle siralanmistir: Oncorhyncus mykiss’de 0.68 ug/L,
Bluegill’de (Lepomis macrochrirus) 1.5 ug/L, Cyprinus carpio’da 22 pg/L ve Leuciscus
idus, Ictalurus punctatus ve Cyprinodon variegatus igin 3.2 pg/L [153]. Ames
[kimyasalin mutasyona sebep olup olmadig: testi (Bruce AMES)] testiyle Cyfluthrinin
mutajen olmadigi ancak insan lenfositlerinin kromozom anomalilerini ve mikroniikleus

olusumunu arttirdig1, farelerde de genotoksisiteye neden oldugu anlagilmistir [154].

Cyfluthrin ile yapilan calismalar irdelendigi zaman karsilagilanlardan bazilar1 soyle
Ozetlenebilir: Cyfluthrinin Oreochromis niloticus’ta akut toksisitesinin arastirildigi bir
calismada 48 ve 72 saatte cyfluthrinin LCso degerleri 25.82 ve 21.07 pg/L olarak
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belirlenmistir. Kontrol gruplarindaki bireylerde test siiresince davranmiglar normal
seyrinde iken, 10 ve 15 pg/L derisimlerdeki test canlilarinda kontrol gruplarininkine
yakin davraniglar gézlendigi bildirilmistir. 20, 25 ve 30 pg/L cyfluthrin uygulandiktan
yaklasik bir saat sonra baliklarin davranislarinda yiizmede dengesizlik, suda asili durma,
denge kayb1 ve dikine yiizme gibi degisimler goriilmiis ve sonug olarak cyfluthrinin

baliklarda toksisiteye sebep oldugu kaydedilmistir [74].

Suda diisiik ¢oziiniirliige sahip cyfluthrin topraga absorbe olma egilimindedir. Notr
pH’da suda kolayca bozunmazsa da sulu hidroliz yar1 6mrii, pH’daki artis ile beraber
azalis gosterir. 8.3-8.6 pH’da suda hidroliz yarilanma 6mrii yaklasik dort giindiir ve bir
hafta sonra bozunmada 6nemli yavaslama goriiliir. 9 pH’da hidroliz yar1 émrii iki
giindiir. 7 pH’da 1se 12.2 giin yarilanma 6mriine sahiptir [155]. Cyfluthrinin yarilanma
omrii 1518a kars1 hassas topraklarin yiizeyinde 48-72 saattir. Alman tinli ve kumlu tinli
topraklardaki yarillanma omrii ise 56-63 giin olup anaerobik kosullardaki topraklarda
benzer bir kalicilik gosterir. Topraklarda ¢ok hareketli olmayan cyfluthrin, yeralt1 sulari
icin kirletici bir tehlike olarak goriilmemektedir. Cyfluthrin yiizey sularinda ¢ok ¢abuk
parcalanir. Nispeten az ¢Ozlinmesi ve sudan daha az yogun olmasi sebebiyle, dogal
sularin yiizey filminde yiizer. Yiizeyde, giin 1s1gma maruz kalarak bir gilinde
parcalanabilir. Asidik pH'da suyla bozunmaya karsi dayanikli olmasina karsilik, bazik

kosullar altinda suda hizla hidrolize edilir. [156].

Baska bir arastirmaci tarafindan domates bitkisinde cyfluthrini parcalayabilen bir
protein kesfedilmistir [157]. Avustralya’daki arastirmacilarca cyfluthrin bugdayin
depolanmas1 amaciyla 52 haftaya kadar kullanildiginda, bozulmaya karsi dayanikli ve

kalic1 oldugunu gosterilmistir [158].

Baska bir calismada cyfluthrin ve imidacloprid ayr1 ayr1 ve karigim uygulamalarinda bir,
yedi ve 15 giin zaman araliklariyla birakildiktan sonra pestisit bulunmayan ortamda yedi
giin tutulan Cyprinus carpio’da beyin ve karacigerde oksidatif zararin tespiti i¢in
glutatyon (GSH), malondialdehit (MDA) ve protein karbonil (PCO) miktarlari
spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. Calisma neticesinde pestisitlerin birlikte ve
ayr1 ayr1 uygulamalar: altinda oksidatif stresin indiiklenip protein karbonilasyonuyla ve

lipit peroksidasyonuyla oksidatif zarar meydana gelebilecegi kaydedilmistir [159].
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Bir baska ¢alismada da Cyfluthrinin subletal dozuna (10 pg/L) 48 saat ve bir hafta
stirelerle maruz birakilan Cyprinus carpio yavrularinin beyin dokularinda MDA
seviyesinde artis oldugu, cyfluthrin etkisindeki balik gruplarinin karaciger dokular: ile

kontrol grubundakilerin dokular1 arasinda ciddi bir ayrimin olmadig1 kaydedilmistir [77].

Cyprinus carpio’nun beyin, karaciger, bobrek ve kas dokularinda hipoksi ve
reoksijenasyon etkilerinin arastirildigr bir c¢aligmada; oksidatif hasar {riinlerinin
karaciger dokusunda genel itibariyle bes saat sonunda arttigi, diger dokularda ise
azaldig1 kayitlara gegmistir. Normal sartlarda karbonil protein diizeyinin en az kas
dokusunda, en c¢ok ise bobrek dokusunda oldugu, hipoksi ve aerobik iyilesme siiresince
PCO seviyesinin yalnizca beyin dokusunda etkilenmedigi goriilmiistiir. Baliklarin
karaciger dokusunda 14. saatte PCO miktar1 hipoksik ve kontrol gruplarina oranla
%50-58 artmus, kas ve bobrek dokularinda ise azalma gdzlenmistir. Kontrol grubundaki
baliklarda lipid peroksitlerin (LPO) miktar1 en ¢ok karaciger, en az beyin ve kas
dokusunda saptanmustir. Hipoksi siiresince LPO’nun bobrek ve kas dokusunda kayda
deger degisim gozlenmezken karaciger ve beyin dokusunda azaldigi gozlenmistir.
Hipoksi sartlar1 dahilinde tiim dokulardaki GSH seviyesinde degisim olmazken 14
saatlik aerobik iyilesmenin sonunda karaciger ve bobrek dokularinda iki misli artig

olmustur [160]. o o _
2001 yili Agustos aymda balik 6liimlerinin oldugu Hindistan’in Yamuna nehrinde, ve

oliim vakasina rastlanmayan Ekim ayinda avlanan Wallago attu tiirii baliklarda akuatik
ortama dahil olan pestisit ve metallerin sebep oldugu kirliligin oksidatif stres yoniinden
biyoindikatér organizmalara etkileri arastirilmistir. Ekim ayinda avlanan baliklarin
karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda LPO seviyesinde ciddi azalis gbzlenirken,
karaciger dokusunda GSH seviyesi yilikselme meydana gelmis ve tiim dokularda PCO
miktarinin diistiigii kaydedilmistir [161]. Sargoz baliklarmm hem dogal hem de kiiltiir
ortaminda bulundugu Atlantik’in Kuzeybatisinda metal birikim ile oksidatif stres
arasindaki baglant1 incelenmistir. Kiiltlir baliklara iz elementler eklenmis besin verilip
kas ve karaciger dokular1 irdelendiginde karaciger dokusunda biriken metalin kas
dokusundaki metal birikimden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Dokularinda antioksidan
enzim aktivitesi ile metal konsantrasyonu arasinda baglanti gdstermeyen kas ve

karacigerde LPO ve okside proteinlerin benzerlik diizeyi dikkat c¢ekmistir. Yabani
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baliklarin karaciger ve kas dokusunda LPO miktar1 kiiltlir baliklarininkine kiyasen ¢ok

diisiik, antioksidan enzim aktivitesinin ise yiiksek seviyede oldugu gozlenmistir [ 162].

Pestisit kirliliginin yiiksek ve diisiik oldugu iki bolgenin bulundugu Brezilya’nin Lino
Creek bolgesinden avlanan Rhamdia guelen’de pestisitlerin etkileri incelenmistir.
Pestisit¢ce az kirlenmis bolgeden avlanan baliklarin kas ve karaciger dokularinda diisiik

seviyede total protein miktar1 dl¢iilmistiir [163].

Imidacloprid ve Curzate’m Oreochromis mossambicus ve Labeo rohita iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi iizerine yapilan bir ¢alismada solunga¢ yapisinda, solungag
filamentleri ve sekonder lamellerde dejeneratif nekrotik degisiklikler ve u¢ kisimlarda
fizyon, sekonder lamellerin u¢ kisimlarinda kivrilmalar ve mukus hiicrelerinde

proliferasyon varligi s6z konusudur [164].

Yiiksek omurgalilarda cyfluthrin ve etoxazole’iin letal olmayan derigimlerinin fare
karaciger ve borekleri ilizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, karaciger ve
bobreklerde katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), asetilkolinesteraz (AChE)
enzim aktiviteleri ve MDA seviyelerine subkronik etkileri incelenmistir. 21 giin boyunca
farelere cyfluthrinin 1.2, 12 ve 120 mg/kg viicut agirhigi (v.a)/giin’liik, etoxazole’nin 2.2,
11 ve 22 mg/kg v.a./glin’lik dozlar1 intraperitoneal yolla verilmistir. Cyfluthrinin
etkisinde; karaciger ile bobreklerde kontrol ve Dimetilsiilfoksit (DMSO)’e kiyasen
minimum dozda CAT seviyesinde degisim olmazken, diger iki dozda azalma
goriilmiistiir. GPx aktivitesi, karacigerde SF (Serum Fizyolojik) ve DMSO’ya gore
onemli miktarda eksilme gozlenmistir. Bobrekte, GPx aktivitesinde SF’ye oranla en
diisiik dozda degisim olmazken diger dozlarda ciddi eksilme, DMSQO’ya oranla tiim
deneme gruplarinda azalma gozlenmistir. Karacigerde SF ve DMSQO’ya kiyasen tiim
derisimlerde, bobreklerde ise sadece en yiiksek iki dozda MDA seviyesinde artis
goriilmiistiir. AChE enzim aktivitesinde, karacigerde SF ve DMSO’ya kiyasen tiim
dozlarda, bobrekte en yliksek dozda eksilme goriilmiis, diger dozlarda eksilme
gozlenmemistir [148]. Teleostlar disindaki canlilarla yapilmis bir ¢alismada da farelere
cyfluthrin verildiginde eritrositlerinde CAT ve SOD aktivitesinde azalma, plazmalarinda

da MDA seviyesinde artig gozlenmistir [165].
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Yapilan bir diger ¢alismada teratogenez asamasinda olan fare fetuslarinda B-cyfluthrin
test edilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 1.25, 2.50 ve 5.00 pg/g v.a., ¢dzeltinin her 0.1
ml’si istenen konsantrasyonu bulunduracak sekilde sterilize edilip damitilarak suda
eritilmigtir. Dozlar gebeligin altinci giliniinde oral yolla verilip 18. gilinlinde fetuslar
almmustir. Fetuslarin morfolojik olarak caligilmasi sonucunda, mikrosefali, anoftalmi,
mikromelia, dismorfogenezis, displazi ve kisa kuyruk gibi anormallikleri gorildigi
bildirilmistir. Viicut agirligi, uzunlugu, beyin biiyiikligi, goziin uzunlugu ve genisligi,
on ve arka ekstremite uzunluklar1 ve fetiisiin kuyruk uzunlugu ile ilgili morfometrik
calismalardan elde verilere dayanarak, kontrollere gore anlamli (P <0.001) farklar
oldugu rapor edilmistir. Calisma sonucunda, insektisitin fare fetuslarinin gelisiminde
potansiyel olarak tehlikeli olmasmin yanisira, insanlardaki fetal gelisimde potansiyel

olarak zararl olabilecegi gosterilmistir. [166].

2.5. Carassius gibelio

Sazangiller (Cyprinidae) familyas1 iiyesi, glimiisi bir havuz baligi olan calisma
materyalinin bilimsel ismi Carassius gibelio olup Anadolu halki tarafindan “Goékgenaz,
Karakuta, Bulgar Sazani, Rus Sazam ve Israil Sazani” gibi yerel isimlerle
adlandirilmaktadir [96, 97, 167, 168].

D1g goriintis itibariyle ve dorsal ile Anal ylizgeglerinin tigiincii basit 1ginlarmnin testere
gibi dislenmis olusuyla adi sazan baligina (Cyprinus carpio) benzetilse de, biyiklarmin
olmayisi, kuyruk yiizgeglerinin az girintili ve farinks dislerinin tek sirali olusuyla

farklilik gostermektedir [169, 170].

Durgun sular1 ve yogun bitki bulunan kiyilar1 se¢melerinden sazani1 andirirlar ve soguk
havalarda yumusak camurlara gomiiliirler. Bitkiler, mayis bocegi, dipter larvalar1 ve
kiigiik zooplanktonik organizmalar ile beslenirler [110,169, 170]. Bu balik tiirii tiyeleri
bir yasinda iireyebilme kabiliyetine erisir, ilkbahar ve yaz donemlerinde iireyip dort
yasinda iken 20 cm boyunda olurlar [171]. Carassius gibelio yavas akan sular ile durgun
sularda rahatlikla dominant duruma gegebilir [172]. Carassius gibelio istilac1 bir tiir

oldugundan [173] halk arasinda yaygin olarak bilinen ismi Israil sazamdir [95, 96]. Bu
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istilacilik 6zelliginin de etkisiyle diger bazi balik topluluklar1 i¢in giiclii bir rekabetci
olarak baskinlik gostermesinin yanisira [174, 175] ve bazi baliklar i¢in de zararli olarak

bilinir [176].

Baslica yayilim alan1 Rusya, Kore ve Kuzeydogu Cin olan Carassius gibelio [177].
Sadece Kuzey Avrupa i¢in dogal yayilima sahip olabilir [178]. Avrupa’da da izlanda,
Irlanda, iskocya, Kuzey Baltik Havzasi ve Akdeniz adalar1 haric tiim kitada yayilmis
vaziyettedir [179]. Balkanlar’da, Dogu ve Orta Avrupa’da genis yayilim gdsteren
kokeni Asya’ya dayanan ve omnivor beslenme 6zelligindeki tatlisu baligi olan [94, 180,
181], Carassius gibelio’nun varhg: Tiirkiye’de ilk defa 1988’de Trakya Bolgesi’ndeki
Gala Goli’nden kayitlara girmis [182, 183], sonraki zamanlarda tiim Marmara
Bolgesi’'nden ve 20 yil icinde de Anadolu’nun tiim i¢ sularmmda goriilmiis ve rapor
edilmistir [176, 184-188]. Carassius gibelio’nun Tiirkiye i¢ sularma sonradan
asilanmasinin [97, 98] Oncelikli amaci ortami baliklandirmak ve karnivor tiirlere yem
saglamaktir [189]. Tirkiye i¢ sularinda oldugu gibi diinyadaki c¢ogu golde de
baliklandirma sonucu Carassius gibelio gibi istilaci tiirler yerli populasyonlarin

dengesini bozmaktadir [190].
Akuatik canlilarin asilama ile yetistirilmesi tarih Oncesi zamanlara dayanmaktadir ve

bundaki amag ise tiirlerin dagilim alanmi genisletmektir [191].

Bu baligin sahip oldugu iireme kapasitesinin ¢oklugu, eseysel olgunluga ¢abuk erigsmesi,
tim y1l boyunca iireyebilmesi, hizli biiyiimesi, ¢evre sartlarina hizli adaptasyonu ve
cevreye ekolojik toleransinin genisligi sayesinde asilandigi i¢ sularda dominant tiir
durumuna gegmistir. Carassius gibelio’yu baskm tiir haline getiren bu sebeplerden en
temel olani1 ise ekolojik degisimlere kars1 maksimum diizeyde direnc¢li olmasidir [95-97,
179, 182, 183, 188, 192]. 26 adet akarsu havzasma sahip Tiirkiye i¢ sularindan dort
akarsu havzasinin digindaki tiim i¢ sularda yayilim gosteren Carassius gibelio; ¢aligma
alanimiz olan Cildir Golii’nde 2000’11 yillarda goriilmiis, 2010 yili itibariyle yogun
avciligt yapilmigtir. Su anda da diger balik tiirlerine kiyasla dominant konumdadir [171,

172, 192, 193].
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2.5.1. Sistematigi

Resim 2.1: Carassius gibelio (orjinal).

Regnum
Phylum
Subphylum
Superclassis
Classis
Subclassis
Division
Subdivision
Superordo
Ordo
Familya

Genus

: Animalia

: Chordata

: Vertebrata

: Gnathostomata

. Actinopterygii

: Neopterygii

: Teleostei

: Euteleostei

: Ostariophysi

: Cypriniformes

: Cyprinidae

: Carassius gibelio (Bloch, 1782) [194].
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2.5.2. Morfolojisi

Sikloid pullarla kapli, oval ve yanlardan hafif yassi bir viicuda sahip Carassius gibelio
basin arkasindan artarak yiikselen goriiniimde olup kiigiik ve terminal konumlu bir agza
sahiptir. Carassius gibelio ile Carassius carassius arasinda morfolojik ve ekolojik
acidan benzerlikler vardir. Morfo-meristik 6zelliklerini soyle siralayabiliriz: (D: dorsal
ylizgeg, A: anal yiizgeg, V: ventral ylizgeg, P: pektoral yilizgeg, L.Lat (lateral ¢izgi)) D:
II-1v 15-19, A: II-111 5-6, P: | 12-14, V: I-1l 7-8, L. lateral: 27-31, L. transversal:
4-716-7, Farinks disleri: 4-4, Solunga¢ diken sayisi: 35-48 . [195].

2.6. Cahsma Alam1 Hakkinda Genel Bilgi

Resim 2.2: Cildir Gélii (Orjinal).

Cildir G6li hem tath su golii, hem tektonik olusumlu gollerdendir. Limnolojik olarak
degerlendirildiginde oligotrofik dzellikte olan bu gol 640 km?’lik bir havzaya sahiptir.
Yiiz 6l¢iimiiniin 125 km? olmasiyla Dogu Anadolu’nun ikinci siradaki biiyiik gélii olup,
en derin noktasi da 49 metredir. Eriyen kar sular1 ve mevsimlik ya da daimi akan
derelerden beslenen go6liin rakimi 1960 metredir [128, 196]. Dogu Anadolu’nun tath su
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bakimindan en biiyiik golii olup; Kars ve Ardahan illeri sinirlar1 dahilinde yer alan Cildir
Goli’niin tek ¢ikig yeri Ermenistan sinirindaki Arpacay’in dallarindan biri olan Telek
Akarsuyu’dur [196, 197]. Golden avlanan en kiymetli balik Cyprinus carpio (Sazan)
baligidir [197].

Bacillarophyta taksonu goliin baskin fitoplanktonu, en yaygimn cinsleri Cymatopleura
[198] ve oligotrofik gollerin karakteristigi sayilan Cyclotella iken [199], Cladocera ve
Copepoda tiirleri de goliin baskin zooplankton tiyeleridir [198].

Salmo trutta, Cyprinus carpio, Aspius aspius, Alburnus filippii, Alburnoides eichwaldii,
Barbus mursa, Barbus lacerta, Chondrostoma cyri, Squalius turcicus, Oxynoemacheilus
cyri, Oxynoemacheilus araxensis [198, 200-202], Scardinius erythrophthalmus

(Kizilkanat), Carassius gibelio tiirleri goliin balik faunasini olusturmaktadir [193].

Cildir Golii’ndeki ticari balikgilik ¢alismalarmi su iki kooperatif idare etmektedir:
Ardahan’a bagh Akcakale Su Uriinleri Kooperatifi ve Kars’a bagli Dogruyol Su
Uriinleri Kooperatifi [203]. Ardahan ve Kars illerinin ikisinin de iginde bulunan [204]

goliin ¢evresi seyrek bitki Ortiistine sahiptir [128].
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Deney Diizenegi

Bu calisma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun (2016-135)
onay1 ile yapildi. Bu ¢alismada Cildir Golii’'nden balik temincileri vasitasiyla canli
olarak elde edilen 40 adet Carassius gibelio (ortalama boy=22.56+1.07 cm, ortalama
agirhik=153.46+1.03 g) ornegi, oksijen seviyesi ayarlanan su dolu tanklar icinde Kafkas
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii'ne getirildi. Laboratuvar
ortaminda 200’er L’lik tanklara aktarildi. iki hafta boyunca ortama adaptasyonlar:
saglanan baliklar, her tankta 10 adet balik olmak kosuluyla kontrol grubu dahil dort
tanktan olusan dort deney grubu olusturuldu. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama
yapilmamis olup, diger gruplara 96 saat boyunca cyfluthrin konsantrasyonlar1 uygulandi
(swrayla birinci gruba 2.5 ug/L, ikinci gruba 5 pg/L ve {iglincii gruba 7.5 pg/L). Calisma
siiresi boyunca su sicakliklarinm 25+5 °C ve gece giindiiz periyodunun olmasi saglandi.
Calisma sonunda baliklarin bulundugu tanklara MS-222 (Tricaine Metansiilfonat)
eklenmek suretiyle baliklarin bayilmasi saglandi. Baliklar1 bayilttiktan sonra; histolojik

calismalar i¢in baliklardan doku numuneleri alinda.

Histolojik incelemeler i¢in alinan doku numuneleri %10’luk formaldehit soliisyonunda
tespit edildi. Rutin histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirlanip 3-5 pm kalmliginda
kesitler alindiktan sonra; Hematoksilen-E0Sin boyama metoduna uygun boyandiktan

sonra 151k mikroskobunda incelenerek ve fotograflari ¢ekildi.

3.2 Histolojik Calismalar

Deney sonunda dokular %10°luk formaldehit soliisyonunda 48 saat tespit edilip rutin
histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirland1 ve 3-5 p kalinlikta kesitler alind1. Bu

Kesitlerin tiimii Hematoksilen-Eosin (HE) boyama ydntemine uygun olarak boyanip 1s1k
mikroskobu (Olympus PM 10 A) incelendi.
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3.3 Pestisit Materyali

Resim 3.1: Kullanilan pestisit materyali.

Calismamizda kullanilan pestisit materyali cyfluthrindir (Tarkim Bitki Koruma Sanayi ve
Ticaret A.S.). Cefrin EC 50 emiilsiyonu litrede 50 gram cyfluthrin bulundurmaktadir.
Deneysel olarak da; 2.5 pl/L, 5 pl/L ve 7.5 ul/L konsantrasyonlarinda cyfluthrin

hazirlanarak uygulanmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Makroskobik Bulgular

Israil sazani, Carassius gibelio’nun ekolojik degisimlere karsi olan genis toleransi ve
basarili bir istilact tiir olmasindan dolay1 kisa zamanda baliklarda gozle goriinen bir
degisim gozlenmemistir. 2.5 pl/L, 5 pl/L ve 7.5 ul/L konsantrasyonlarinda cyfluthrin
uyguladigimiz deneyimizdeki baliklarda ise 96 saat sonunda kontrol grubuna kiyasen
baz1 davranis degisiklikleri gozlendi. Bu davranigsal degisiklikler diizensiz ve yan
ylizmeler, suyun tstiine ¢ikip sik sik agizlarmi agip kapamalar, hareketlerde yavaslama
ve kontrol grubuna gore beslenmelerinde isteksizlik seklinde siralanabilir. Kontrol
grubundaki baliklarda herhangi bir davranigsal degisiklik veya anormallik gézlenmeyip
standart yasamsal faaliyetlerini siirdiirdiikleri gozlendi. Deney gruplarina uygulanan
cyluthrin konsantrasyonuna gore degisen belirtiler gdzlenmis ve orta konsantrasyondaki
gruptan iki balik, yiiksek konsantrasyonlu gruptan da iki balik olarak toplamda dort
baligm 6ldigi goriildii.

4.1. 1. Solungaclar

Alt1 ¢ift kirmizi renkte solunga¢ yayr bulunur. Diizgiin yapili ve yan yana dizili

filamentlere sahiptir.

Resim 4.1: Carassius gibelio solungag genel goriiniimii (Orijinal).
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4.1. 2. Karaciger

Koyu kirmiz1 renkteki karaciger loplu bir goriiniime sahiptir.

Resim 4.2: Carassius gibelio karaciger genel goriiniimii (Orijinal).

4.1. 3. Bobrekler

Viicudun i¢ tarafindan ince bir zarla omurgaya yapisik vaziyette koyu kirmizi renkli iki

adet bobrek bulunur. Koyu kirmizi renklidir.

Resim 4.3: Carassius gibelio bobrek genel goriiniimii (Orijinal).
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4.2. Mikroskobik Bulgular

4.2.1. Solungaclar
Kontrol grubu baliklarmin preparatlarinda solunga¢ yapisini olusturan kikirdak ana
eksen, primer lameller, sekonder lameller ve bu lamellere ait hiicreler gézlenmektedir

(Resim 4.4).

Resim 4.4: Kontrol grubu solungag histolojisi. PL: primer lamel, SL: sekonder lamel,
KE: kikirdak eksen (HE).

2.5 ng/L cyfluthrin uygulanan deneme grubu baliklarinin 96 saat sonrasindaki solungag
yapisinda sekonder lamellerde yer yer diizensizlesme ve epiteliyal separasyon varligi s6z

konusudur (Resim 4.5).
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Resim 4.5: 2,5 ul/L cyfluthrin uygulanan grupta solungag histolojisi. Mavi ok: sekonder
lamellerde diizensizlesme, yesil ok: epiteliyal separasyon (HE).

96 saatlik deneme siiresi sonunda, 5 ul/L cyfluthrin uygulanan grubun solunga¢ yapisinda
primer ve sekonder lamellerde vakuolizasyon bulgular1 mevcuttur. Ozellikle sekonder
lamellerin u¢ kisimlarinda yer yer hiperlaziye ek olarak hemorajik goriiniim vardir.
Epiteliyal separasyon ve sekonder lamellerde diizensizlesme varligi bu grupta da

goriilmektedir (Resim 4.6).
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Resim 4.6: 5 ul/L cyfluthrin uygulanan grupta solungag histolojisi. Mavi ok: sekonder
lamellerde diizensizlesme, yesil ok: epiteliyal separasyon, turuncu ok: vakuolizasyon,

elips: hiperplazi, H: hemoraji (HE).

96 saatlik deneme siiresi sonunda, 7,5 pl/L cyfluthrin uygulanan grubun solungag
yapisinda genel goriiniim oldukca bozulmus olup, sekonder lamellerin arasindaki
hiperplazi, fiizyon meydana getirecek kadar ilerlemis goriinimdedir. Primer ve sekonder
lamellerde atrofi seklinde gbzlenen nekroz varlig1 s6z konusudur. Hemorajik goriiniim ve

epiteliyal separasyon varligi maksimum boyutlardadir (Resim 4.7).
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Resim 4.7: 7,5 ul/L cyfluthrin uygulanan grupta solungag histolojisi. Yesil ok: epiteliyal
separasyon, elips: hiperplazi, H: hemoraji, N: nekroz (HE).

4.2.2. Karaciger

Kontrol grubu baliklarm karaciger yapisinin merkezi vena c¢evresinde siki sekilde
yerlesmis hepatositlerden meydana geldigi goriilmektedir; hiicre igerisinde nukleuslar
belirgin olarak goriilmekte, sitoplazmik yapilar net olarak gézlenememekte ve hepatosit

zincirleri arasinda uzanan sinuzoidlerdeki eritrositler ayirdedilebilmektedir (Resim 4.8).
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Resim 4.8: Kontrol grubu karaciger histolojisi. MV: merkezi vena, kirmizi ok: sinuzoid,

altigen: hepatosit (HE).

2.5 pg/L cyfluthrin uygulanan deneme grubu baliklarinda 96 saatlik deneme siiresi
sonrasinda karaciger histolojisinde siki1 yerlesimli hepatositlerin sitoplazmasmin
detaylar1 net olmamakla birlikte, nukleuslar net goriiniimdedir. Parankimada
hepatositlerin 1sinsal dizilisi ¢ok belirgin olmasa da ayirt edilebilmektedir. Sinuzoidler

normal goriiniimliidiir (Resim 4.9).
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sinuzoid, altigen: hepatosit (HE).

5 pl/L cyfluthrin uygulanan grupta 96 saat sonunda karaciger histolojisinde karaciger
hiicrelerinin goriiniimii 2,5 ul/L cyfluthrin uygulanan gruptakilerle benzer 6zellikler arz

etmekte; ancak hepatositlerde piknotik, karyoretik ve karyolitik nukleus varlig1 ve hiicre
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diizeyinde yer yer “akut hiicre sisligi” olarak nitelendirilen hidropik dejenerasyon
bulgusu goze carpmaktadir. Portal venada ve sinuzoidlerde belirgin dilatasyon dikkat
cekmektedir (Resim 4.10).
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piknotik nukleus, KR: karyoretik nukleus, KL: karyolitik nukleus, SD: sinuzoidal
dilatasyon, HD: hidropik dejenerasyon (HE).

7,5 pl/L cyfluthrin uygulanan grupta 96 saat sonunda karaciger parankimasindaki
dejenerasyon diger deneme gruplariyla karsilastirildiginda en yiiksek seviyeye ulasmaistir.
Parankima igerisinde sinuzoidler maksimum diizeyde genislemis ve igerisine kan
hiicreleri gollenerek konjesyon meydana getirmistir; bazi preparatlarda eritrositler net
sekilde ayirdedilebilmektedir. Merkezi venay1 iceriden kaplayan endotel tabakasinda
belirgin nekroz s6z konusu olup; karaciger parankimasi genel olarak dejenere

goriinlimdedir (Resim 4.11).
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Resim 4.11: 7,5 ul/L cyfluthrin uygulanan grupta karaciger histolojisi. SD: sinuzoidal
dilatasyon, K: konjesyon, N: nekroz (HE).

4.2.3. Bobrek

Bobrekler teleostlarda vertebra ile yakin iliskide olan ve viicut boslugunun dorsalinde bir
doku pargas1 halinde uzanan retroperitoneal (periton boslugunun arkasinda yer alan) bir
cift organdir. Kontrol grubuna ait 6rneklerde de goriildiigli iizere bobrek yapisi interrenal
hiicrelerden olusan igine gomiilii renal tiibiillerden olusmaktadir. interrenal alanda
eritropoietik ve graniilopoietik serilerin, lenfositlerin ve fagositlerin yer aldigi
goriilmektedir. Renal tiibiiller diizgiin daire ve elipsoid yapilarini ¢evreleyen kapsiilleri
ve iri nukleuslu agik renkli, sinirlar1 belirgin epitel hiicreleriyle ayirt edilebilmektedirler.
Kilcal kan damar1 yumagi halindeki glomerulus distan bag doku kapsiille saril1 halde
malpighi cisimcigini olusturmaktadir. Interrenal alandaki diizensiz yigmlar1 olusturan
lenfoid elemanlar olduk¢a koyu boyanmislardir. Aralarinda nadiren melanomakrofajlar

ve iri nukleuslu kromaffin hiicreler de goriilebilmektedir (Resim 4.12).
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Resim 4.12: Kontrol grubu bobrek histolojisi. Rt: renal tiibiil, fa: interrenal alan, G:
glomerulus, BDK: bag doku kapsiil, yuvarlatilmis dortgen: malpighi cisimcigi, MM:
melanomakrofaj (HE).

2.5 pg/L cyfluthrin uygulanan deneme grubu baliklarinda 96 saatlik deneme siiresi
sonrasinda bobrek histolojisinde gozlenen en belirgin degisiklik damarlarda genisleme
seklinde tanimlanan vazodilatasyon bulgusudur. interrenal alanda melanomakrofajlarin
sayica artigin1 ifade eden kiimelenmenin yanisira, renal tiibiillerin etrafinda yer yer

hemoraji varligi goriilmektedir (Resim 4.13).

Elips:

melanomakrofaj kiimesi, Vd: vazodilatasyon, H: hemoraji (HE).
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5 ul/L cyfluthrin uygulanan grupta 96 saat sonunda bobrek yapisinda, kontrol grubundan
farkli olarak bazi tiibiillerde belirgin sekilde epiteliyal proliferasyon, nadiren de olsa bazi
tiibiillerde de atrofi s6z konusudur. Bobrek tiibiillerini olusturan hiicrelerin ayrimi yer

yer giicliikle yapilabilmektedir. Interrenal alanda yer yer hemorajinin yanisira az

miktarda da olsa nekroz bulgusu gozlenmektedir (Resim 4.14).

Resim 4.14: 5 plV/L cyfluthrin uygulanan grupta bobrek histolojisi. Ep: Epiteliyal
proliferasyon, H: hemoraji, altigen: tiibiiler atrofi, N: nekroz (HE).

7,5 u/L cyfluthrin uygulanan grupta 96 saat sonunda bobrek yapisinda belirgin tiibiiler
ve glomerular atrofi s6z konusu olup, bunlara belirgin vazodilatasyon ve interrenal
alanda da carpici boyutlara ulagmis konjesyon eslik etmektedir. Tiim bunlarin yanisira

nekroz varligr maksimum boyutlara ulagsmistir (Resim 4.15).
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Resim 4.15: 7,5 pl/L cyfluthrin uygulanan grupta bobrek histolojisi. Vd: vazodilatasyon,
K: konjesyon, altigen: tiibiiler atrofi, Ga: glomerular atrofi, N: nekroz (HE).
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5. TARTISMA ve SONUC

Pestisitlerin baliklar {izerindeki etkilerinin arastirildigi calismalar incelendiginde
solungag yapist lizerinde histolojik degisiklikler iizerinde durulan birgok c¢aligmanin
oldugu goriiliir. Tarim alanlarinda kullanilan kimyasallarin baliklarin solungaglarinda
genel anlamda primer ve sekonder lamellerde kilcal damarlarin genisleyip kanlanmasi,
hiicresel yapilar baglaminda degerlendirildiginde epitel yapisini olusturan hiicrelerde
hipertrofi, hiicrelerin sayica artisi seklinde tanimlanan hiperplazi, mukus salgisinda artis
ve nekroz varligi seklinde siralanabilir ve kimyasala maruziyetin devami halinde,

ilerleyen agamalarda kikirdak yapisinda bozulmalara yol agabilir [106, 107].

Imidacloprid etken maddesini barindiran confidor insektisitinin baliklar iizerindeki
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, Labeo rohita’nin solungag histolojisindeki etkileri
baglaminda primer lamellerin uglarinda topaklagsma, primer lamellerde nekroz,
hiperplazi ve hipertrofi, sekonder lamellerde kisalma ve flizyonun yanmisira vaskiiler
dejenerasyon gibi histolojik degisimler gdézlenmistir [205]. S6z konusu caligmada
belirtilen hiperplazi ve nekroz bulgular1 yoniinden bu ¢alismayla benzer 6zellikte olup
diger bulgular itibariyle benzerlik s6z konusu degildir. Bu c¢alismalardaki ortak
bulgularin kullanilan pestisitlerin solungag¢ yapisinda ayni uyartiyr meydana getirmesi

sebebiyle gerceklestigi diisiintilmektedir.

Sentetik pyretroidlerden cypermethrinin tath su baliklarindan gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) baliklarda renk koyulasmasma [206], organoklorlu
pestisitlerden pentaklorafenoliin solungaglarda dejenerasyona ve thiadiazin grubu
herbisitlerden bentazonun sivrisinek baliginin solungaclarinda yogun hemorajiye sebep
oldugu bildirilmis olup [207], bu caligmalarda kaydedilen bulgulardan hemoraji varlig
disindaki bulgular ile mevcut ¢alisma arasinda bir benzerlik goriilmemektedir. Bunun da
uygulanan pestisitlerin ve maruz kalan tiirlerin farkli olmasindan, dolayisiyla da etki
mekanizmalarinin ve etkilenme diizeylerinin farkli gerceklesmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sentetik pyretroidlerden deltamethrinin baliklar {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir
caligmada, sivrisinek baliklarmin solunga¢ yapisinda lamellar epitelde ayrilma, yer yer
0dem ve deskuamasyon, lamellerin kapillerlerinde dilatasyon, epiteliyal hiicrelerde
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hipertrofi ve hiperplazinin ileri boyutlarda meydana gelmesiyle flizyon, anevrizma ve
nekroza neden oldugu kaydedilmistir [208]. Bahsi gegen calismada belirtilen hiperplazi
ve nekroz bulgular1 yoniinden bu calisma ile benzerlik gostermekte diger bulgular

cihetiyle bir benzerlik bulunmamaktadir.

Baliklar iizerinde cesitli pestisitlerin etkilerinin arastirildigi ¢alismalardan gokkusagi
alabalig1 iizerinde organofosforlu pestisitlerden parathionun solunga¢ yapisinda
epiteliyal hiperplazi meydana getirdigi bildirilmis olup, bu bulgu yoniinden mevcut
calisma ile benzerlik gostermektedir. Tarimda yaygin olarak kullanilan insektisitlerden
toxafen ve organoklorlu insektisitlerden heptaklorun solungaglarda 6dem meydana
getirdigi rapor edilmistir. Bahsedilen ¢aligmadaki 6dem varligi baglaminda mevcut
calisma ile benzerlik gdstermemektedir. Ote yandan karbamat ailesi pestisitlerden
karbarilin ayn1 tiir balikla yapilan ¢caligmalar sonucunda solunga¢ yapisinda meydana
gelen hasarin ¢ok az diizeyde oldugu bildirilmistir. Herbisitlerden baliklar tizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir calismada, diklobenilin levrek baliklarinin solungaglarinda
anevrizma ve erime meydana getirdigi bildirilmis olup, bahsedilen bulgular yoniinden
bu caligma ile benzerlik gostermemektedir. Benzer sekilde levrekler {izerinde yapilan
baska bir calismada, tarimda tek yillik otlarla miicadelede yaygin olarak kullanilan
diiiron solunga¢ lamellerinde anevrizma, hemoraji ve erimeye sebep olurken, yine
herbisit ve algisit olarak kullanilan hidrotol lamellerde anevrizmaya sebep oldugu
kaydedilmistir. Bahsi gecen caligmalardaki hemoraji ve erime seklinde ifade edilen
nekroz varligi bulgular1 yoniinden bu ¢alisma ile benzerlik goriilmekte olup, anevrizma
varlig1 yoniinden herhangi bir benzerlik s6z konusu degildir. Zararh baliklara yonelik
olarak yaygin sekilde kullanilan pestisitlerden TFM (3-trifluoromethyl-4-nitrophenol)’
nin yilan baliklar1 iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, solungaglarda asiri
mukus iiretimi ve 6dem varligi gibi histolojik degisikliklerden bahsedilmis olup,
bahsedilen bulgular yoniinden bu ¢aligmanin sonuglar1 ile benzerlik géstermemektedir.
Bu calismalardaki histolojik farkliliklarin kullanilan pestisit ve balik tiirlerinin farkl
olmasindan kaynaklandig1 diistintilmektedir [107, 209].

Karbamatlh pestisitlerin tatl su baliklar1 {izerine etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada,
propoxurun sazan baligi (Cyprinus carpio) yavrularinin solunga¢ yapisinda kanlanma

seklinde tanimlanan hiperemi ve telangiektazi, hiperplazi, sekonder lamellerde fiizyon,
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epiteliyal kalkma seklinde ifade edilmis ayrilma ve deskuamasyon gibi histolojik
deformasyonlardan bahsedilmistir. Bahsedilen c¢alismadaki bulgulardan kanlanma,
hiperplazi, fiizyon ve deskuamasyon varligi yoniinden benzerlik, diger bulgular
yoniinden de farklilik s6z konusudur. Bulgulardaki benzerliklerin her iki ¢alismada da
aynt familyadan baliklarin kullanilmasindan, farkliliklarin ise farkli pestisitlerin

uygulanmasimdan kaynaklandig: diistiniilmektedir [210].

Herbisitlerin baliklar {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir c¢alismada, akroleinin
(CsH40) Carassius auratus’un solungaglar1 yapisinda hiperplazi, anevrizma, 6dem,
sekonder lamellerde kisalma ve kivrilma, epiteliyal separasyon, deskuamasyon,
epiteliyal hiicrelerde hipertrofi, primer lamel epitelinin kikirdak dokudan ayrilmasi ve
nekroz gibi histolojik lezyonlar gozlenmistir. S6zii edilen galisma, belirtilen sekonder
lamellerde kivrilma seklinde ifade edilen diizensizlesme, hiperplazi, epiteliyal
separasyon ve nekroz gibi histolojik degisimler yoniinden mevcut ¢alisma ile benzerlik,

diger bulgular yoniinden farklilik gostermektedir [211].

Tath su ortamlarina karigmast muhtemel kimyasallarin baliklar {izerindeki etkilerinin
arastirildigl bir ¢aligmada, solungaclarda 6dem, hiperemi, telangiektazi, hemoraji ve
hiperplazi gibi histolojik degisiklikler tespit edilmis olup [212], bahsi gecen caligmada
belirtilen histolojik verilerden kanlanma tipleri (hiperemi, telangiektazi ve hemoraji) ve
hiperplazi gibi bulgularm varligi yOniinden mevcut c¢alisma ile benzerlik

ostermektedir. o ‘ S ‘
rganofosforlu pestisitlerin baliklar {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir calismada,

dichlorvos insektisitinin Cirrhinus mrigala baliginin solungag yapisinda sekonder
hiperplazi, lamellar fiizyon, 6dem, epiteliyal ayrilma, lamellerde kivrilma ve yer yer yok
olmaya varan dejenerasyonlar, sekonder lamellerde anevrizma, epiteliyal deskuamasyon
ve nekroz varligi kaydedilmis olup [100] s6z konusu calismada belirtilen epiteliyal
separasyon, hiperplazi, lamellar flizyon ve nekroz bulgular1t mevcut ¢alismada tespit
edilen bulgular ile benzerlik gdstermekte, diger bulgular acgisindan da benzerlik
gostermemektedir. Bu farkliligin sebebinin farkli balik tiirlerinin degisik metabolik

tepkiler olusturmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Channa punctatus balig1 iizerinde organofosforlu pestisitlerden chlorpyrifosun histolojik

etkilerinin arastirildigi bir calisma sonucunda, solungaglarda 6dem, lamellar epitelde
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ayrilma, lamellar vaskiiler eksende vazodilatasyon, filamentar epiteliyal proliferasyon
sonucunda meydana gelmis lamellar fiizyon, bazi lamellerde anevrizma hipertrofi ve
hiperplazi gibi histolojik degisiklikler olup [213], hiperplazi ve lamellar fiizyon bulgular
bakimindan bu ¢aliyma ile benzerlik gosterirken diger bulgular bakimindan benzerlik
gostermemektedir. Bu farkliligin ¢alisilan balik tiirlerinin farkli olmasindan ileri geldigi
diistiniilmektedir. Organofosforlu insektisitlerin baliklar iizerindeki toksikolojik
etkilerinin arastirildigir bir calismada, temefosun farkli dozlarina maruz birakilan
sazangillerden Aphanius dispar’m solungaglarinin histolojisi detayli bir bigimde
incelenmistir. Calisma sonunda solunga¢ yapisinda epiteliyal hiicrelerde bozulmalar,
deskuamasyon, epiteliyal ayrilma, hipertrofi ve lamellar fiizyon, kikirdak yapisinda
dejenerasyon ve biiyiik 6lcekli hiicre 6liimii gibi dejenerasyonlar varlig1 s6z konusu
olup; epiteliyal hiicrelerde bozulmalar, deskuamasyon ve lamellar flizyon bulgular:

baglaminda benzerlik, diger bulgular yoniinden farklilik goriilmektedir [214].

Bulgulardaki benzerliklerin solungacglarin dis ortamla temas yiizeyi olmasi baglaminda
birincil etki yiizeyi olmasi sebebiyle savunma mekanizmalar1 gelistirmeye calismasi
ancak baliklar primitif omurgalilardan olmalar1 yoniinden de bu savunma

mekanizmalarmin yetersizliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sentetik pyretroidlerden olan cyfluthrin ile yapilan onceki ¢alismalara bakildiginda,
cyfluthrinin  Cyprinus carpio yavrularindaki subletal toksisitesinin arastirildigi bir
calismada solunga¢ dokularindaki histolojik degisiklikler incelenmistir. Kontrol
grubunda herhangi bir histolojik degisiklige rastlanmamisken deney gruplarinda
bulunan baliklarin solunga¢ dokularinda telangiektazi, epitel gerilme ve epitel
hiicrelerde hiperplazi lezyonlarma rastlandigi kaydedilmistir. Giliniimiiz literatiiriinde
cyfluthrinin farkli baliklardaki histolojik etkisini inceleyen ¢aligmalar nadir
bulunmaktadir [215]. Yukarda bahsedilen calismada belirtilen bulgulardan yalnizca
solunga¢ dokusundaki hiperplazi yoniinden mevcut ¢alisma ile bir benzerlik s6z konusu
olup diger histolojik bulgular cihetinden bir benzerlikten s6z edilmemektedir. Her iki
caligmada da hiperplazinin gozlenmesi iki balik tiirliniin de kullanilan pestisite karsi

ayni histolojik tepkiyi gdsterdigi diisiiniilmektedir.

Deltamethrin kullanilan baska bir ¢alismada sivrisinek filizinin solunga¢ dokularinda

skuamasyon, nekroz, epitelyal hipertrofi, lamellar epitelin gerilmesi, 6dem, kilcal
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lamellerin genislemesi, anevrizma, epitel hiperplazi ve sekonder lamellerin flizyonu gibi
histolojik degisiklikler gozlenmistir [208]. Yukarda sozii edilen ¢alismada belirtilen
epitel hiperplazi ve nekroz gibi bulgular yoniinden bu calisma ile bir benzerlik
gostermekte diger bulgular yoniinden benzerlik gostermemektedir. Deltamethrin
kullanilan ¢aligmalarda mevcut ¢alisma ile benzer bulgularin elde edilmesinin sebebi iki
calismada da kullanilan pestisitlerin sentetik pyretroid insektisit sinifina dahil olmasidir
diye distiniiliirken farkliliklarin nedenini ise kullanilan balik tiirlerinin farklilig:

olusturdugu diisiiniilmektedir.

Tayland’in Tapee Nehri’'ne karisan pestisitlerin baliklar {izerindeki etkilerinin
arastirildig1 bir calismada, bu nehirden elde edilen Hemibagrus filamentus’un karaciger
yapisindaki histolojik degisimler incelenmis olup, piknotik nukleus makrofaj
infiltrasyonu, sinuzoidal daralma ve kan damarlarinm endotel hiicrelerinde deformasyon
ile koagiilatif nekroz gibi dokusal hasarlar kaydedilmis olup [216], piknotik nukleus ve

nekroz varlig1 yoniinden mevcut calisma ile benzerlik gostermektedir.

Karbamat insektisitlerden propoxurun baliklar tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada, Cyprinus carpio yavrularmm karaciger dokusunda hiperemi, hidropik
dejenerasyon bulgularma rastlanmistir [210]. Yukarda sozii edilen kanlanma olarak
bilinen hiperemi ve hidropik dejenerasyonun varligi s6z konusu c¢alismayr mevcut
calisma ile benzer kilmaktadir. Bu benzerligin sebebinin baliklarm ayni familyaya

mensup olmasidan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Kloroacetanilid herbisitlerden alachlorun baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada ise, bahsi geg¢en herbisitin Channa punctatus karaciger yapisinda
hepatositlerde sitoplazma dejenerasyonu, atrofi, vakuolizasyon, kan hiicrelerinde
deformasyonlar, hepatosit zincirlerinde diizensizlesme gibi doku hasarlar1 gézlenmis
olup [217], hepatositlerdeki dejenerasyon ydniinden mevcut calisma ile benzerlik

gostermektedir.

Muhtemelen pestisitlerin karistig1 diisiiniilen Yukar1 Sakarya havzasinda tespit edilen
istasyonlardan elde edilen sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin bu toksisiteden etkilenip
etkilenmediginin arastirildigir bir c¢aligmada, karacigerde hepatositlerde hipertrofi,

konjesyon ve odzellikle lobiillerin perifer bolgelerinde mononiikleer hiicre infiltrasyonu
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bulgular1 saptanmis olup [218], konjesyon bulgusu disinda mevcut ¢alisma ile benzerlik

gostermemektedir.

Baz1 hidrokarbonlu pestisitlerin baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
caligmada, Cyprinus carpio’nun karaciger yapisinda yag dejenerasyonu, konjesyon ve
nekroz gibi histolojik degisimlerin varlig1 kaydedilmis olup [219], konjesyon ve nekroz

bulgular1 yoniinden mevcut ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Organofosforlu pestisitlerden dichlorvos insektisitinin baliklar iizerindeki etkilerinin
arastirildigr  bir c¢alismada ise, Cirrhinus mrigala baliginin karaciger yapisinda
hepatositlerde bulutsu goriinimde 6dem, konjesyon, vakuoler dejenerasyon, karyoliz,
karyorekzi, sinuzoidal dilatasyon ve niikleer hipertrofi bulgular1 gézlenmistir [100].
Bahsi gecen calismada goriilen hepatositlerde bulutsu goriinimde 6dem, konjesyon,
karyoliz, karyorekzi, sinuzoidal dilatasyon bulgular1 yoniinden mevcut ¢alisma ile
benzerlik; vakuoler dejenerasyon ve niikleer hipertrofi bulgular1 yoniinden de farklilik

gostermektedir.

Organofosforlu pestisitlerden chlorpyrifosun baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi
bir caligmada, bahsedilen kimyasalim Channa punctatus’un karaciger yapisindaki
histolojik etkilerine bakildiginda, chlorpyrifosa maruz kalan baliklarin karacigerinde
vakuolizasyon, hepatositlerde hipertrofi, l6kosit infiltrasyonu, fibrozis ve nekroz
bulgular1 gézlenmis olup [213], nekroz bulgusunun varligi yoniinden mevcut ¢alisma ile

benzerlik gostermektedir.

Organofosforlu pestisitlerden metil parathionun baliklar {izerindeki etkilerinin
arastirildigr bir c¢aligmada, bahsedilen kimyasalin subletal dozuna maruz kalan
Corydoras paleatus’in karaciger yapisinda bulutsu goriinimde 6dem, safra birikimi,
fokal nekroz, atrofi, vakuolizasyon gibi dejenerasyon bulgular1 tespit edilmis olup
[220], mevcut c¢alisma ile bulutsu goriiniimde 6dem seklinde ifade edilen hidropik
dejenerasyon ve kismen nekroz bulgular1 yoniinden benzerlik; safra birikimi, atrofi ve

vakuolizasyon bulgular1 yoniinden de farklilik gostermektedir.

Bir zamanlar yaygin olarak kullanilmis organoklorlu pestisitlerden DDT nin baliklar
iizerindeki toksisitesinin  arastirildigi  bir calismada ise, DDT’nin subletal

konsantrasyonlarina maruz birakilan Liza parsia’nin karaciger dokularinda histolojik
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yonden sinuzoidlerin genel goriiniimde diizensizlik, vakuolizasyon, piknoz, sitoliz ve
fokal nekroz gibi degisiklikler gozlenmistir [221]. S6z konusu c¢alismada tespit edilen

piknoz ve kismen nekroz varlig1 ydoniinden mevcut calisma ile benzerlik gostermektedir.

Yaym balig1 [Heteropneustes fossilis (Bloch, 1794)] karaciger yapisi {izerine sentetik
pyretroidlerden cypermethrinin  etkilerinin  arastirildigi  baska bir caligsmada,
hepatositlerde piknoz varligi tespit edilmis olup [222], bu yonden mevcut calisma ile
benzerlik gostermektedir. Her iki ¢calismada da pyretroid pestisit kullanilmasmin benzer
tepki merkezlerini uyarabilecegi, dolayisiyla da benzer histolojik bulgular meydana

getirdigi diisiiniilmektedir.

Diger bir c¢alismada deltamethrin insektisitine maruz birakilan giimiis sazaninin
(Hypophthalmichthys molitrix) karaciger dokularinda vakuolizasyon, hepatositlerde
hipertrofi, niikleer atrofi ve niikleer piknozun yanisira nekroza varan bazi histolojik
degisiklikler kaydedilmis olup [223], niikleer piknoz ve nekroz varligi yoniinden

mevcut ¢alisma ile bir benzerlik gosterir.

Ambusia affinis (sivrisinek filizi) iizerine deltamethrinin etkilerinin arastirildigi baska
bir ¢aligmada, pestisit maruziyetiyle karaciger yapisinda yag dejenerasyonu, kupffer
hiicrelerinde hiperplazi, hepatositlerde hipertrofi, niikleer piknoz, fokal nekroz ve
sinuzoidlerde daralma seklinde histolojik bulgulara rastlanilmistir [208]. Bahsi gegen
calisma, niikleer piknoz ve kismen de nekroz varligr bakimindan mevcut calisma ile
benzerlik gostermesine mukabil, bahsedilen diger bulgular yoniinden mevcut ¢alismayla
farklilik gostermektedir. Her iki ¢alismada da pyretroid grubu pestisitler kullanilmasina
ragmen, histolojik bulgulardaki farkliliklarin maruz kalan balik tiirlerinin farkl olmasi

ve dolayisiyla pestisitlere farkli mekanizmalarla tepkiler verdikleri diistiniilmektedir.

Ote yandan cypermethrinin baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir diger
calismada, Cyprinus carpio’nun karaciger yapisinda vakuoler dejenerasyon,
hepatositlerde bulutsu goriinimde 6dem, sinuzoidal dilatasyon, konjesyon, niikleer
hipertrofi, karyorekzi ve karyoliz gibi bulgular1 gozlenmistir [224]. Mevcut ¢alismada
goriilen hidropik dejenerasyon varligi, s6z konusu ¢alismada bulutsu goériiniimde 6dem
seklinde isimlendirilmis olup, bu baglamda benzerlik gostermektedir. Ote yandan soz

konusu ¢aligmadaki sinuzoidal dilatasyon, konjesyon, karyorekzi ve karyoliz bulgular1
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disindaki histolojik degisiklikler baglammda mevcut ¢alisma ile farklilik gosterdigi
ortadadir. Bu farkliliklarin tiirlerin kimyasallara verdikleri yanitlarin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yine sentetik pyretroidlerden cyfluthrinin baliklar tizerindeki etkilerinin arastirildig bir
caligmada, bahsedilen pestisitin Cyprinus carpio yavrulari lizerindeki subletal etkileri
baglaminda karaciger yapisinda hidropik dejenerasyon varligi kaydedilmis olup [215],
bu histolojik degisiklik yoniinden benzerlik gostermektedir. Ayni etken maddeli pestisit
kullanilmas1 ve maruz kalan baliklarin her ikisinin de tath su balig1 olmalar1 sebebiyle

bulgularin benzer oldugu diisiiniilmektedir.

Mugla ve Aydin yoresinde sulara muhtemelen karismis olabilecegi disiiniilen
pestisitlerin baliklar tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, Oncorhynchus
mykiss’in bobrek yapisinda meydana gelen histolojik etkilere bakildiginda, kanlanma,
melanomakrofaj merkezlerinde artig, bazi tiibiiler epitelde eozinofilik hyalin damlalar1
ve nekroz gibi dejenerasyonlar tespit edildigi kaydedilmistir [212]. S6z konusu
calismada kanlanma seklinde ifade edilen hemoraji bulgusu yoniinden mevcut ¢caligma
ile benzerlik gostermekte olup, diger bulgular agisindan ayni benzerlikten s6z
edilememektedir. Bu farkliliklarin nedeninin  balik tiirlerindeki farkliliktan

kaynaklandig diistiniilmektedir. ‘
Muhtemelen pestisit karistig1 diisiiniilen Tayland’mm Tapee Nehri’'nden alinan

Hemibagrus filamentus (Fang and Chaux, 1949) tiirii baliklarin bobrek yapilarinda
meydana gelen histolojik degisiklikler incelenmis olup; [216] diizensizlesme glomerular
dilatasyon ve yer yer dejenerasyon, Bowman kapsiiliinde yer yer kesintiler, tiibiillerde
diizensizlesme ve yer yer dejenerasyon ve bazi tiibiillerde nekroz varlig1 gibi bulgularin
s6z konusu oldugu rapor edilmistir. Bahsi gecen calismada tespit edilen histolojik
bulgulardan nekroz varligi disinda herhangi bir benzerlik gozlenmemistir. Farkliliga

sebep olarak baliklarm farkli tiirlerden olmasi diistiniilmiistiir.

Yukar1 Sakarya’nin sularina muhtemelen pestisitlerin karistig1 diisiiniilmesi sebebiyle
baliklar tizerindeki herhangi bir olumsuz etkisi olup olmadigmin arastirildigr bir
calismada, sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin bobrek histolojilerinde, 6zellikle tiibiiler
epitelde proliferasyon, piknotik nukleus varligi ve emilim yiizeyinin bozulmasi gibi

degisiklikler rapor edilmis olup [218], s6z konusu ¢aligmadaki epiteliyal proliferasyon
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varligr disinda bu calisma ile bir benzerlik gézlenmemistir. Benzerlik sebebi olarak
baliklarin ikisinin de sazangiller familyasina dahil olmalari, 6te yandan diger bulgular
yoniinden herhangi bir benzerlik olmamasi da s6z konusu c¢alisma alanina karisan

kirleticilerin farkli grup pestisitler olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yaygm olarak kullanilan acetanilid herbisitlerden Alachlor’un baliklar {izerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, bahsi gegen pestisite maruz birakilan Channa
punctatus (Bloch)’un bobrek yapisinda olusan histolojik degisiklikler, tiibiiler epitelde
sisme, hiicrelerde hipertrofi, sitoplazmada graniillii goriinim ve nekroz seklinde
belirtilmis olup [217], bu bulgulardan hipertrofi ve nekroz varligir bu calisma ile bir
benzerlik gosterirken diger bulgularca benzerlik s6z konusu degildir. Farkliliklarin
temelinin alachlor pestisitinin kloroacetanilid herbisitlerden, cyfluthrinin ise sentetik

pyretroidlerden olmasi diye diistiniilmektedir.

Karbamatli pestisitlerden propoxurun tath su baliklarindan sazan baligi (Cyprinus
carpio) yavrular1 {izerine olumsuz etkilerinin arastirildign bir ¢aligmada, baliklarin
bobrek dokularinda hemoraji, ©6dem, glomerular atrofi, tiibiill i¢inde yangi,
deskuamasyon ve prenefritis gibi histolojik degisiklikler goriildiigii bildirilmistir [210].
Ad1 gecen galismada tespit edilen bulgulardan hemoraji ve glomerular atrofi bulgulari
bakimindan bu c¢alisma ile bir benzerlik goriilmekteyken diger bulgular yoniinden
benzerlik s6z konusu degildir. Iki ¢alisma arasindaki benzerlik sebebinin, baliklarmn
ikisinin de sazangiller familyasindan olmasi diye diisiiniiliirken, bulgulardaki

farkliliklarin sebebinin de farkl pestisitler olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Organoklorlu pestisitlerden DDT’nin baliklar {izerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada, Liza parsia baliklarinin bobrek yapisinda epiteliyal hiicrelerde hipertrofi,
glomerular icerikte biiziilme, Bowman kapsiilii igerisindeki boslukta goéreceli olarak
artis, tiibiillerin limenin sekilsiz eozinofilik materyalli goriiniimii, tiibiil epitelinde ve
limeninde hyalin damlaciklar1 ve fokal nekroz mevcudiyeti bildirilmis olup [221],
mevcut calisma ile nekroz varligi disinda herhangi bir benzerlik goriilmemektedir.
Pestisitler ve baliklarm farklilig1 her iki ¢aligmadaki bulgularin farkliligin sebebi olarak

diistiniilmiistiir.
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Bazi klorlu hidrokarbon pestisitlerin baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
caligmada, sazan baligmin (Cyprinus carpio) bobrek yapisinda glomeruluslarda biiytik
vakuollii hiicreler, limende nekrotik glomerular pul pul haldeki astar hiicreleri ile
biizilmiis glomeruluslar ve akut tiibiiler nekroz gibi bir takim anormallikler gorildiigii
kaydedilmistir [219]. S6z konusu ¢alismada tespit edilen nekroz varligi bu ¢alisma ile
benzerlik olusturmakta olup diger bulgular yoniinden bir benzerlik mevcut degildir.
Benzerlige sebep baliklarm ikisinin de ayni familya iiyesi olmasi diye diistiniiliirken
farkliliklarin sebebi olarak ta pestisitlerin ayr1 grup pestisitler olmasi diye

yorumlanmistir.

Kloroasetanilit herbisitlerden alachlor pestisitinin tatli su ekosistemleri tizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, Channa punctatus tiirti baliklarin  bobrek
yapilarinda tiibiillerde siskin goriiniim, tiibiil epitel hiicrelerinde hipertrofi, sitoplazmada
graniillii goriinlim ve yer yer nekroz gibi histolojik degisikliklerden bahsedilmis olup
[217], bahsi gecen calismada tespit edilen nekroz bulgusu yoniinden bu calisma ile
benzerlik gosterse de diger bulgularca bir benzerlik gostermemektedir. Farkliliklarin
nedeninin  pestisitlerin ~ farkli  grup  pestisitler = olmasindan  kaynaklandig1

diistiniilmektedir.
Organoklorlu insektisitlerden endostilfan ve lindanm baliklar iizerindeki etkilerinin

arastirildigr bir ¢alismada, Labeo rohita’nin bobrek histolojisinde tiibiiler daralma,
yaygin sigsmis goriiniim ve yer yer dejenerasyonlar, kan damarlarinda yer yer konjesyon,
hemoraji, nekroz ve interrenal alanda hemopoetik doku kaybi varligi bildirilmis olup
[225], bahsi gegen ¢alismada tespit edilen tiibiiler dejenerasyon, konjesyon, hemoraji ve
nekroz bulgular1 yoniinden bu ¢alisma ile bir benzerlik s6z konusu olup; baliklarin ayn1
familyaya dahil olmalarmin benzer bulgular elde edilmesine sebep oldugu

diistiniilmektedir.

Organofosforlu insektisitlerden olan malathionun baliklar {izerindeki etkilerinin
arastirildigr bir calismada bahsi gecen pestisitin subletal dozlarina maruz birakilan
Channa punctatus baligmm bobrek yapisinda tiibiillerde siskin goriiniim, sitoplazmik
icerikte parcalanmis goriinlim ve nekroz bulgular1 tespit edilmis olup [226], s6z konusu
calisma nekroz yoniinden mevcut ¢alisma ile bulgusal benzerlik gostermektedir. Yine
ayn1 insektisitin etkilerin dair yapilan bagka bir ¢alismada, Cyprinus carpio’nun bobrek

yapisinda vakuolizasyon, glomerular atrofi, piknoz ve nekroz bulgular1 kayda geg¢ilmis
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olup [227], bahsi gecen calismada tespit edilen glomerular atrofi ve nekroz bulgulari
yoniinden bu calisma ile benzerlik s6z konusudur. Diger bulgular yoniinden benzerlik
goriilmemistir. Her iki calismada da aymi familyaya ait baliklarin kullanilmasmin
benzerlik, farkli insektisitlerin kullanilmasmin da bulgusal anlamda farklilik sebebi

oldugu distintilmiistiir.

Ote yandan yine organofosforlu pestisitlerden quinalposun baliklar iizerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ise, Barbomymus gonimatus baliklarinin bobrek
histolojisinde tiibiiler dejenerasyon, vakuolizasyon ve nekroz bulgular1 not edilmis olup
[228], soz konusu calismada tespit edilen tiibiiler dejenerasyon ve nekroz bulgulari
yoniinden bu calisma ile bir benzerlik olup, diger bulgularca herhangi bir benzerlik
goriilmemektedir. Baliklarm farkli familyalardan ve tiirlerden olmasina ilaveten farkl

pestisitlerin kullanilmalarmin mevcut farkliliklara sebep olabilecegi diistiniilmektedir.

Glifosath herbisitlerden roudupun baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calismada, Oreochromis niloticus’un bobrek histolojisinde Bowman kapsiiliinde
dilatasyon, tiibiiler epiteliyal hiicrelerde hyalin damlaciklarinin  birikimi  gibi
degisiklikler rapor edilmis olup [229], mevcut calisma ile bulgular yoniinden herhangi
bir benzerlik goriilmemistir. Farkl tiir baliklarin ve farkli grup pestisitlerin kullanilmas1

bulgusal farkliliklarin sebebi olarak diistiniilmektedir.

Pyretiroid pestisitlerden deltamethrinin baliklar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir
calisgmada, Cyprinus carpio’nun bobrek yapisinda tiibiiler epitelde dejenerasyon,
hemopoietik dokuda piknotik nukleus varhigi, glomerular kapilerlerde dilatasyon,
glomerulusta dejenerasyon, hipertrofik hiicreli renal tiibiill epitel hiicrelerinde
intrasitoplazmik vakuolizasyon ve tiibiiler limende daralma bulgular1 bildirilmis olup
[230], yukarida anlatilan calismada gbzlenen epiteliyal dejenerasyon, dilatasyon ve
glomerular dejenerasyon bulgular1 bu ¢alismayla mevcut calismay1 benzer kilmaktadir.
Benzerliklerin temelinde baliklarin ayn1 familyadan olmalari, farkliliklarin temelinde de

farkli pestisitlerin kullanilmasinin yatabilecegi diigiiniilmektedir.

Sentetik pyretroidlerden Lambda-cyhalothrin pestisitinin baliklar tizerindeki etkilerinin
arastirildigir bir ¢alismada, Cirrhinus mrigala tiirii baliklarin bobrek histolojilerinde

tiibliler epitelde bulutsu sigkin goriiniim, tiibiiler llimende daralma, glomerular biiziisme,

48



Bowman kapsiiliiniin icerisindeki alanin genislemesi ve tiibiiler epiteliyal nekroz gibi
degisiklikler goriildiigii not edilmistir [231]. S6z konusu ¢alismada tespit edilen nekroz
varligt bu calisma ile benzerlik olusturmaktadir. Bagka bir bulgusal benzerlik
gozlenmemistir. Baliklarin ayni familyaya, pestisitlerin de ayn1 smifa dahil olmalarinin
benzer bulguya sebep oldugu, Ote yandan balik tiirlerinin farkli olmasinin diger
bulgularda herhangi bir benzerlik bulunmamasinin sebebi olabilecegi yorumu

yapilmistir.

Ote yandan yine pyretiroid pestisitlerden cypermethrinin baliklar iizerindeki etkilerinin
arastirildig bir calismada, bobrek yapisinda glomerular biiziilme, Bowman kapsiiliiniin
ic kisminda genisleme, hiicrelerde hipertrofi, tiibiillerde bulutsu goriiniim ve sayica
azalma, sitoplazmada graniillii goriiniim ve siddetli nekroz gibi yiiksek dejenerasyonu
ifade eden bulgulardan bahsedilmis olup [224], s6z konusu ¢alismada belirtilen nekroz
varlig1 disinda herhangi bir benzerlik goriilememistir. Benzerlige sebep baliklarin ayni
familyadan ve pestisitlerin de ayni smiftan olmasi diye disiiniiliirken, farkliliklarin

sebebinin de baliklardaki tiir farklilig1 oldugu diisiiniilmektedir.

1. Sonug olarak, calismada ele alinan ii¢ ayr1 doku da kontrol gurubuyla kiyaslanarak
verilen histolojik tespitler, cyfluthrin ve benzeri sentetik pyretroid insektisitlerin akuatik
ortam canlilarin1 etkiledigi ¢cok bariz bir sekilde ve detayl bir sekilde tekrar ortaya

konmustur. Histolojik veriler cyfluthrin maruziyeti sonucu olustugunu diistindiirmiistiir.

2. Dokularda go6zlenen histolojik degisimler, konsantrasyon artisina baglilik

gostermektedir.

3. Srrasiyla solungag, karaciger ve bobrekler en diisiikk konsantrasyonda beklenene
uygun olarak etkilenmistir. Solungag ve bobrek yapilarinin daha ¢ok etkilenmis olmasi

dikkat ¢ekicidir.

4. Bobreklerden ziyade, solungaglar ve karacigere iliskin bulgular onceki ¢aligmalarla

daha ytiksek oranda ortiismektedir.

5. Cyfluthrin ve benzeri pestisitlerin baliklar iizerindeki etkilerine iliskin veri
tabanlarmin subkronik ve kronik maruziyete; buna ek olarak canlidaki biyobirikime

yonelik olarak derinlestirilmesinde biiyiik yarar vardir.
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6. Glinimiizde bircok alanda ve yerde siklikla kullanilan cyfluthrin 6zelinde
pestisitlerin yaygim ve diizensiz kullanimlari, sucul ortamdaki canlilar ve dolayisiyla da
tiim ¢evresel elemanlar igin risk olusturabilecegine iliskin siipheci bakis anlayisinin
mutlaka genisletilmesini ve bilingsiz pestisit kullannminin da canli hayatinda
olumsuzluklara neden oldugu g6z Oniinde bulundurularak bu konudaki arastirmalarin

desteklenmesini gerektirmektedir.
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