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ONSOZ

Calgmada; Cidr Goli’nden avlanan havuz balg (Carassius gibelio Bloch, 1782)
tizerine  cypermethrinin  etkilerinin  histopatolojik,  genotoksik, elektroforetik  ve

biyokimyasal yontemlerle etkileri incelenmistir.
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OZET

Bu c¢ahsmada; Carassius gibelio’da  cypermethrinden  kaynaklanan  sorunlarm
belirlenebilmesi  i¢in,  histopatolojik,  genotoksik, elektroforetik ve biyokimyasal
yontemlerle cypermethrinin  genotoksik potansiyelinin - degerlendirilmesi amaglannustir.
Orneklerin {ic konsantrasyonda (26 pg/L, 39 pg/l, 52 upg/L), 96 saat cypermethrine
maruziyetle bir akut toksisite denemesi gerceklestiriimistir. Kontrol ve deneme grubu
dokular1 rutin histolojik siireglerden gegirilereck, Hematoksilen-Eosin boyama metoduna
gore boyanp 15k mikroskobunda incelendi. Periferik kan oOrnekleri, Giemsa boyama
yontemiyle boyanmus ve  mikronukleus testiyle  cypermethrinin  genotoksisitesi
degerlendirimistir. Serum Ornekleri elektroforezde yiiriitiildii. Biyokimyasal —analizler
icin serum glikoz, iire, kreatin, kolesterol, TG, HDL, LDL, VLDL degerleri; serum ve
karaciger orneklerinde TAC-TOS diizeyleri ol¢iildii.

Konsantrasyon artigma paralel olarak artan miktarda solungaclarda hyalin kikirdak
dejenerasyonu, lamellerde diizensizlesme, hiperplazi, epiteliyal ayriima, 6dem, hemoraji
ve sizma, deskuamasyon ve nekroz, karacigerde melanomakrofaj, hepatositlerde atrofi,
piknotik nukleus, vakuoler hidropik dejenerasyon, vena centraliste dilatasyon,
hepatopankreas c¢evresinde ayrimalar ve nekroz, bagwrsakta infiltrasyon odaklari, bag
dokuda yogunlagmalar, villuslarda pargalanmalar, tek kath epitel hiicrelerinde
yikilmalar tespit edildi.

Genotoksisite  sonucu eritrositlerde  mikronukleus gozlendi. Kontrol grubuna nazaran
uygulama gruplarmda konsantrasyona paralel olarak mikronukleus artist  oldugu
saptand.. Deneme grubu serum numunelerinden SDS-PAGE yontemi ile elde edilen
elektroforegramda  kalmlasma, incelme ve kaybolmalar saptandi  Biyokimyasal
cahsmada serum glikoz, {re, kreatin, kolesterol, TG, HDL, LDL, VLDL seviyelerinde
diizensiz degisimler tespit edildi. Serum ve karaciger TAC diizeyleri, kontrol grubuna
kiyasla uygulama gruplarinda azalrken, TOS diizeylerinde artiglar goriildii.

Sonugta, cypermethrin maruziyetinin - Oncelikle Carassius gibelio 6zelinde primitif
omurgallar,, genel anlamda ise besin zinciri ve canh gruplar arasi etkilesimlerle biitiin
omurgallar etkileyecegi ve sucul ortamlara cypermethrin intoksikasyonuyla tim canh

gruplarmin zarar gorecegi kanaatine varidi



Anahtar Kelimeler: Cypermethrin, Histopatoloji, Genotosik Etki, Serum proteinleri,

Biyokimyasal analiz, SDS-PAGE, Carassius gibelio.
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ABSTRACT

In this investigation, it was aimed to evaluate the genotoxic potential of cypermethrin,
by using histopathological, genotoxic, electrophoretic and biochemical methods in order
to identify the problems originating from cypermethrin in Carassius gibelio. An acute
toxicity experiment was performed by exposure to three concentrations (26 ug/L, 39
ug/L, 52 pg/L) of cypermethrin on the specimens for 96 hours. The tissues of control
and experimental groups prepared by the Hematoxylin-Eosin staining method,
examined under light microscope, by passing through routine histological process.
Peripheral blood samples were stained with Giemsa method and the genotoxicity of
cypermethrin were evaluated by the micronucleus test. Serum samples were carried out
in the electrophoresis. Glucose, urea, creatinine, cholesterol, TG, HDL, LDL, VLDL in
serum for biochemical analyzes, and also TAC-TOS levels were measured in serum and
liver samples.

Hyaline cartilage degeneration, lamellar disorganization, hyperplasia, epithelial lifting,
edema, hemorrhage and infiltration, desquamation and necrosis in  the gills;
melanomacrophage, atrophy of hepatocytes, picnotic nucleus, vacuolar hidropic
degeneration, dilatation of the vena centralis, separations around hepatopancreas and
necrosis in liver; infiltration foci in the intestine, condensations of the elements of
connective tissue, fragmentations in the villi, collapses of single layer epithelium were
detected in parallel with increasing concentrations.

The micronucleus in erythrocytes were observed as a result of genotoxicity. It was
found to be an increase in the micronuclei in the experimental groups compared to the
control group in parallel with increasing concentrations. Thickening, thinning and losses
detected in the electrophoregram obtained by SDS-PAGE method from serum samples
of experimental groups. Irregular changes were detected in the levels of glucose, urea,
creatinine, cholesterol, TG, HDL, LDL, and VLDL of serum. It was observed that the
increases in TOS levels, while the levels TAC of serum and liver decreased in the
experimental groups compared to control group.

As a result, it was concluded that cypermethrin exposure will primarily effects primitive
vertebrates in particular Carassius gibelio, and also will effects all vertebrates by means
of food chain and interactions of living groups in generally, all living things will suffer

due to cypermethrin intoxication to aquatic environments.

Vil



Key Words: Cypermethrin, Histopathology, Genotoxic Effects, Serum proteins,
Biochemical analysis, SDS-PAGE, Carassius gibelio.
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1.GIRIS

Diinya niifuisunun giderek artiy gostermesi tarim alanlarmin yetersiz kalmasma ve
msanlar1  pestisit kullanmaya zorunlu olarak sevk etmektedir. Giiniimiizde tarm
sektoriinde pestisitler sk kullanilmaktadw. Pestisitlerin - ekonomik olmast;, {iretimi  ve
kaliteyi artran bir yontem olmasi sebebi ile 6nemli bir tercih nedenidir [1].

Pestisit; bulunduklar1 besin maddelermde bozulmaya ve verim diisiikligline sebep olan
organizmalari yok eden ya da canhlarm davranlarmi  bozan gesiti  Kimyasal
maddelerdir [2].

Pestisitler zrai miicadele dismda pek ¢ok alanlarda yaygm olarak kullanimaktadr. Bu
uygulamalar gereken kurallar cergevesinde yapimazsa, canl ve cansiz ¢evre {lizerinde
istenmeyen etkilere neden olmaktadr. Yanhs ve yaygm pestisit uygulamalari c¢evrenin
kirlenmesi sorununu dogurmaktadwr. Bunun beraberinde besin zincirine girerek ciddi

saghk sorunlarina yol agmaktadr [3].

Bu Kirlilikler, canllara yansiyarak akut ve kronk zehirlenmelerin ortaya ¢ikmasma
neden olmaktadir. Pestisitler Onemli c¢evre kirleticilerinden biridir. Tarimmda kullamilan
pestisitler yagmur ve sulama sulartyla yeraltt sularmi kirletmekte, yiizeysel su
hareketleri ile g6l veya nehirlere ulasabilmektedir. Sucul canhlar i¢in biiylik tehlikelere
yol agmaktadr [4].

Cypermethrin =~ tarmsal  uygulamalar  dismda  veteriner sahada  yaygm  olarak
kullanmaktadr. Giines 1518, su ve oksijene maruz kaldigmda ayrigmasi hizlanr. Balik,
art ve su bdcekleri i¢in son derecede zehirlidir. Cypermethrin sentetik pyrethroid
grubuna dahil genis spektrumlu bir akarisit ve insektisittir [5].

Bu cahsmada Cidr Golinden avianan havuz balg (Carassius gibelio Bloch,1782)
tizerine  cypermethrinin  etkilerinin  farkh  konsantrasyonlarda  uygulanmasi ie bu
balklarm ¢esith doku ve organlarmdaki histopatolojik, genotoksik, elektroforetik ve
biyokimyasal degisiklikler belirlenmeye cahgsild1.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Histolojisi
Biyolojinin dallarindan olan histoloji dokular1 inceler.

2.1. 1. Solungac

Resim 2.1.1. Solunga¢ genel gbriinim, mavi ok (orijinal).

2.1.2. Karaciger

Resim 2.1.2. Karaciger genel goriiniim, yesil ok (orijinal).



2.1.3. Bagirsak

Resim 2.1.3. Bagwrsak genel goriiniim, mavi ok (orijinal).

2.2 Pestisitler

Tarmsal alanda Trlinlerin verim ve Kkalitesini artrmak i¢in modern tarrmda pestisit
kullanmm ka¢milmaz hale gelmistir. Pestisit kullanmm, tarmda dirlinlin  hastalk, zararh
ve yabanci otlarm zararmdan koruyabilmek ve kaliteli {iriin elde etmek i¢in kullanilan
bir tarimsal miicadele seklidir [6].

Pestisit kullanmu Onceleri sadece arsenik ve kiikiirtten ibaretti. Artan niifus beraberinde
beslenme sorununu dogurmus; beslenme sorunlar1 ile bitkisel kokenli maddeler
kullandmaya baslamustr. 1939 yinda Isvigreli kimyaci Paul Mueller (dikloro difenil
trikloroethan) yani DDT’ nin pestisit 6zelliklerini belirledi [2].

DDT’nin i¢inde bulunan dieldrin ve aldrin yagda c¢oziinmeleri nedeniyle kolayca
dokulara niifuiz edebimektedir. Cevredeki dayankhligi, msan ve hayvanlarm yag
dokularmda birikkmesine, hedef olmayan ftiirler iizerindeki toksik etkisi, ekolojik ve
msan saghfiyla ilgli sorunlart ortaya koymustur. Pestisitler hizh etki gostermeleri ve
kullanimlarmin kolay olmasi ile pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [2, 6].



Bu uygulamalar eger gereken kurallar gergevesinde yapimazsa, canh ve cansiz cevre
lizerinde istenmeyen etkilere neden olmaktadr. Yanls yapilan pestisit uygulamalart

cevrenin kirlenmesi sorununu dogurmaktadir [3].

2.3. Cypermethrin

Cypermethrin  tarrmsal  uygulamalar  digmda  vetermer  sahada  yaygm  olarak
kullanimaktadr. Balk, art ve su bocekleri igin son derecede zehirlidir. Cypermethrin
sentetik pyretroid grubuna dahil genis spektrumlu bir akarisit ve nsektisittir.

Cypermethrin sarms1 kahverengi renkte ve sivi halde bir maddedir [5].

Tip-1 (permetrin, tetrametrin, piretrinler vb.) ve tip Il (cypermethrin, deltamethrin vb.)
olmak iizere iki gruba ayrilirlar. Tip I piretroidler DDT ye benzer bigimde insektisidal
etki gosterirler. Tip II piretroidler 1stya bagh olarak Oldiiriicii ve sinirsel iletimi

durdurucu etkisi vardr [7].

Sentetik pyretroid ilk kez ikinci Diinya Savasrndan sonra dogal bitkisel insektisitlerden
olan pyrethrinin sentetik olarak yapimasi ile elde edimigti. Ancak bunlar igikta
bozulduklarmdan eskiden sadece ev zararllarma karst uygulanmuis ancak isikta
etkinligini  kaybetmelerinden dolayr tarmda  kullandmanmustr. 1973 yiinda 15182
dayanikl sentetik pyretroid sentezlenmistir. 1975 yilindan sonra bdceklere karsi
devamli kullanilmaya baglanmistir [5].

Sentetik piretroitler hemen metabolize olmazlar ve hizh sekilde zehirliliklerini
kaybetmezler. Bu yilizden kalnti ve birikimleri 6nemli sorunlara neden olur. Sularda
pestisitlerin - birkmesi ile oksijen kithma buna bagh olarak da zehirlenmelere ve
balklarm kitlesel Oliimlerine neden olurlar. Giinlimiizde c¢ok yonli faydalari olan
sentetik  piretroit  zararllarla miicadelede hemen sonu¢ alndiZ icin  giftgileri
cezbetmektedir. Fakat bu bilesikler baliklar i¢in son derece toksiktir [5, 8].



2.3.1 Cypermethrinin Molekiil Yapisi

Cypermethrinin - molekill yapisi Sekil 1’ de gosterimektedir. Cypermethrinin  saf
izomerleri, renksiz kristallerden olusmaktadr. Cypermethrinin  etki maddesi sarmsi
kahverengi renkte ve svi haldedir. Cypermethrin molekiilinin [UPAC ismi [Siyano-(3-
fenoksifenil) metil] 3-(2,2-dikloroetenil)-2,2-dimetilsiklopropan- 1-karboksilatdr.
Molekiiler formiilii ise C22H19CELNO3 seklindedir. Molar kiitlesi 416,30 g/mol dur.

|
7
Z1—C 0

o, %, M

HC Cc—a0O Cﬁ
N
HC

H,C  CH, 0

Sekil.1. Cypermethrinin molekiil yapisi [9].

Sentetik piretroit grubuna dahil bir insektisittir. Giines 15131, su ve oksijene maruz kalma
durumunda ayrismasi hizlanir. Balk, ari ve su bocekleri igin son derecede zehirlidir [5,
9].

2.4. Cypermethrinle ilgili Yapilnis Calismalar

Cypermethrin  ile yapilan gegmisteki benzer ¢alsmalar ele alndignda; Bir grup
arastrmaci, Lebistes reticulatus’la yapmus oldugu c¢alismada, Zetacypermethrinin 15,
20, 26, 35 pg/L letal ve subletal konsantrasyonlarmm 96 saatlk maruziyet siiresindeki
tim dozlarmdaki en genel degisiklikleri solunga¢ lamellerindeki epiteliyal tabakanm
ayriimast ve yer yer nekroz oldugu ve bunlara ek olarak da swzma, hiperplazi ve
sekonder lamellerde kisalma, gibi diger histopatolojik veriler gdzlendigini belirtimistir
[10].



Kedi baligmnda (Heteropneustes fossilis) yapimus bir ¢alsmada, cypermethrinin subletal
konsantrasyonuna  maruziyetten sonra  detoksifikasyon merkezi olarak karaciger
histolojisi tizerine etkilerini degerlendirmistir. Sonug¢ olarak da karacigerde piknoz
varligini tespit ettiklerini bildirmislerdir [11].

Diger bir arastrmacmm yaptigt c¢ahsmada, Nil tilapisinde (Oreochromis niloticus)
protein ve glkojen seviyeleri ve dokularda histopatolojik lezyonlar {izerinde
cypermethrinin  toksisitesi  tizerinde askorbik asitin  etkileri arastwrimuis  olup; 15k
mikroskobisi incelemesinde, solungaglar, karaciger histopatolojik lezyonlar gozlenmis
ve pestisit konsantrasyonu ve kontrol diyeti artisma bagh olarak lezyon yogunlugunda
da artis gozlendigi bildirimistr. Baz lezyonlarm geri doniisimli veya en azndan
iyllesme periyodundan sonra daha az belirgn oldugu bildiriimisti. Histopatolojik
olarak cypermethrin ile iliskili gruplarda solunga¢ epitelinde kivrima, hiperplazi, 6dem,
hipertropi, nekroz deskuamasyon sekonder lamellerde flizyon, egilme, kivriima gibi
bulgular ~ karacigerde ise  hepatositlerde  hipertrofi,  piknoz, nekroz  vakuoler
dejenerasyon, sinuzoidlerde daralma, kanama ve yag dejenerasyonu daha sonraki

yikksek dozlarda ise benzer bulgular oldugu belirtilmistir [12].

Bagka bir arastrmada, cypermethrinin sebep oldugu beyin toksisitesine karsi susam
yagmnn koruyucu etkisini cahsmustwr. Disi ratlara birbirini izleyen 30 giin siiresince oral
yoldan cypermethrin, susam yag ve bunlarm kombinasyonlart uygulanmistr. Sonuglar,
cypermethrinin  thiobarbitiirk  asit-reaktif maddeleri (TBARS) arttrdigmi, — glutatyon
(GSH) ve antioksidan enzim aktivitesini azalttim  gOstermis.  Histopatolojik
degisimler, DNA hasar1 ile beymn hasarmm varh@ gosterimistir. Ayrica cypermethrin
toksisitesi nedeniyle asetil kolinesteraz ve monoaminoksidoz (AChE-MAQ) aktiviteleri,
total protein, albummn ve viicut agrhgnda azalma ve triagil gliserol ve kolesterolin
susam yagmm koruyucu etkisini gOsteren kontrol seviyesine geri dondiirdiigiini
gostermistir. Ayrica susam yagl cypermethrin etkisiyle olusan total protein, albumin,
triagil gliserol ve kolestero, GSH, AChE ve antioksidan enzimlerdeki azalmay:
hafifletebilmistir.  Susam yag ilave olarak, cypermethrin uygulanmis hayvanlarda
beyindeki histolojik  degisiklikleri ve genomk DNA  parcalarmi  korudugunu
gostermistir. Meveut sonuglar, cypermethrinin  olusturdugu beyin toksisitesine  karst



susam yagmn koruyucu etkisini gostermis ve bu oksidatif stresin hafifletimesi ve

antioksidan enzimlerde korunmasiyla birlkte gergeklesebilmisti [13].
Bir grup arastrmaci ¢ahsmasinda HDL miktarinda azalma goriildiigii bildirilmistir [14].

Bagska bir c¢alsmada, ciice ke¢i (Capra hircus) lerden 30 erkek birey tizerinde
cypermethrinin  klinkk, hematobiyokimyasal ve histopatolojikk parametreler {izerindeki
etkilerini belirlemek i¢in yapimustr. Hayvanlar rastgele 5 esit gruba ayrimus, her bir
grup 0-15 giin siireyle %0, %0,1, %0,4, %0,8 veya % 1,6 cypermethrine daldrimis ve
hayvanlar klinik belirtiler yoniinden gozlenmistir. 0. giin ve 2 haftada bir olmak {izere
75. gine kadar kan ve serum Ornekleri almmus. Yiiksek dozlarda (%0,8 ve %]1,6
cypermethrm) kasmt, huzursuzluk, salya akitma, deride kazmma ve kafada sallanma
gorlimiis.  Total Iokosit sayisi, alanintransferaz  ve  aspartat  aminotransferaz
konsantrasyonu tiim uygulama gruplarmda artarken, eritrosit sayisi, alanin transferaz ve
aspartat aminotransferaz ve fibrinojen belirgin  sekilde azaldigm  belirtilmistir.
Karacigerde, yiksek doz cypermethrin  maruziyetnde (%1,6) fibroblastlarda
proferilasyon ve sitoplazmik vakuollesme ile birlikte hepatositlerde nekroz gozlemistir.
Mikroskobik olarak bobrekte parankimada konjesyon ve tiibiillerde atklarm birikmesi
lle birlkte tiibiile piteliyal hiicrelern yogunlasma oldugunu bildirmistir. Yiksek doz
cypermethrin uygulanan hayvanlarm akcigerlerinde fibrinoz sizma, alveolar duvarlarda
kalnlagsma, alveolar  duvarlarda  kalnlagma, alveollerde bozulma ve yikima
gozlemislerdir. Cypermethrin  uygulamasmmn doz artisma bagh olarak ¢alsilan tiim
parametrelerde  artis)a  neden oldugu  belirtimisti.  Yiiksek doz  cypermethrin
uygulamasmm (%0,8 ve %]1,6) plazma proteinleri iizerine etkileri gegici; ALT, AST ve
fibrinojen iizerine etkileri gegici olmakla birlikte etkisi birka¢c haftadan fazla stireklilik
arzetmekteyken, tim degerlendirme siireci boyunca eritrosit ve lokosit parametrelerini
etkiledigi belirtilmistir [15].

Iki arastrmacmm yapmis oldugu cabsmada tath su bah@ olan Heteropneustes fossilis
lizerine  cypermethrin  uygulamasiyla olusan strese  askorbik asidin  beslenme
takviyesinin ~ verimini  degerlendirmek igin  statk biyodenemeler yapmuslardr.  Bir
kontrol ve cypermethrinin iki subletal konsantrasyonu (0,3 ve 0,5 pg/l) test edilmis. 4
saat cypermethrin uygulamasi sonrasinda plazma glikoz seviyesindeki artis ve karaciger

glikojen seviyesinde azalma dolaysiyla H. fossilis {izerindeki stres belirgin oldugu



bildirilmistir. Ayrica kontrol grubuyla karsilastigmda cypermethrine maruz bwakian H.
fossiliste  karaciger ve bobrek askorbik asit seviyesi belirgin sekilde distiigiinii
belirtmistir ve Onceden yiiksek diizeyde askorbik asit (1,0g/kg) takviyeli bir beslenme
lle 60 giin siireyle beslenen balklarda olusan etkileri geri doniigiimli hale getirdigini
bildirmistir. Cypermethrinn  olusturdugu etki diigik askorbik asit (0,5g /kg) seviyel
beslenen baliklarda strese karsi basarisiz oldugunu belirtmistir [16].

Bagka bir calismada cypermethrin ii¢ subletal konsantrasyonuna 96 saat siireyle maruz
brakilan Channa punctatus ve Clarias punctatus admndaki ki tath su bahg tizerinde
aminoasitlerinin  roliiniin  degerlendirilmesi belirlemek icin  yapilmistr. Her iki bahk
tiirtinden beym, solungaclar, karaciger, bobrek ve kas gibi organlarmda  serbest amino
asit, lire, amonyak ve aspartat amino transferaz (AAT), alanin ammno transferaz (AIAT),
glutamat  dehidrogenez (GDH), glutamin sentetaz (GS) wve arjinaz aktivitelerini
belirlemek tizere kurgulanmistr. Cypermethrin  maruziyetindeki balklarm organlarmda
AAT, AIAT ve GDH aktivitelerindeki belirgin artis ile ammoasit kontaminantmdaki
seviyelerinde Onemli azalma, aminoasit katabolizmasm ag¢klamustr. Her iki balk
tirlinde cypermethrinin 96 saatlk Lcso degerlernin %15 ve %20 konsantrasyonlarmda
belirgin bir azalma kaydedilmisken, her iki balk tiiriiniin beyin, solungaglar, karaciger,
bobrek ve kas gibi farkl organlarmda cypermethrinin 96 saatlik Lcso degerlerinin %10
konsantrasyonunda amonyak seviyeleri onemli derecede artis gosterdigini belirtmistir.
Ure seviyelerinde ve GDH, GS, Aljinaz aktivitelerindeki ayrdedici amonyak
toksifikasyonun 3 farkh mekanizmasm bulmustur. Sonuglar olarak Channa punctatus’
ta fazla nitrojen amonyaktan sentezlenen iire seklinde salnrken, Clarias punctatus’ta
nitrojen salmmmm yaygmn seklinin amonyagmn glutamin  ve glutamata doniisimii
seklinde oldugunu belirtmistir [4].

Bir grup calismacmin yapmus oldugu c¢alismasmda Rhamdia quelen, 2, 4 veya 8 giinlikk
stirelerde cypermethrinin subletal konsantrasyonlarma (48 saatlk 0,265 ppm olan LCso
degermin %30°u ve %45°1) maruz brakip; serum biyokimyasal, hematolojik degerleri
ve davrams degisiklikleri cahsimis; %30 konsantrasyonluk LCso degeri 0,08 ppm,
Mg, P, K*, kreatinin, iire, glukoz, kolesterol, aspartat amino transferaz ve alkalin
fosfataz seviyelerinde Oneml bir artiy ve serumda total proteinlerde ve trigliseridlerde
distis meydana getirdigi bildrilmistr. Balklarda bu konsantrasyonda huzursuzluk,



solunum giichigi agiz ve operkulumda genisleme gbi davranis degisiklikleri goriilmiis.
0,08 ppm ve 0,12 ppm cyprmethrin maruziyetiyle artan hematolojk degerler,
hemoglobin  konsantrasyonlar1 ve ortalama hemoglobin  konsantrasyonu haricinde
normal oldugu belirtimistir. Bu ¢aliymann sonucunda cypermethrinin toksik oldugunu

serumun biyokimyasal analizlerle tespit edebilecegini bildirmistir [17].

Yapimig bagka bir ¢alismada tath su balig olan Cyprinus carpio’nun farkli dokularmda
protein metabolizmasmin ¢esitli parametrelerini analiz etmek icin 6, 12, 24 ve 48 saat
stirelerle  cypermethrinin  subletal konsantrasyonuna (1,2 pg/l) maruz brakimustir.
Cypermethrine maruz bwrakimus balklarda, serbest amino asitler ve proteaz, aspartat
amino transferaz ve alanin amino transferaz aktiviteleri belirgin sekilde artis gostermis
bununla beraber total, yapisal ve ¢Ozinebilir protenlerde azalma oldugunu
gozlemlemistir. Tiim maruziyet siirelerinde sasirtict sekilde artis gostermesine karsm;
total, yapisal ve c¢oOzinebilir proteilerde azalma oldugunu belirtmistir. Tiim maruziyet
stirelerinde saswtici sekilde amonyak igerigi diismiis, fakat iire ve glutamin artnstrr.
Ayrica maruziyet siresine paralel olarak degisiklikler artiy gdstermis ve bu
degisikliklerin  dokuya spesifik oldugunu bildirmisti. Boylece cypermethrine maruz
brrakidlan  balklarm protein  metabolizmasmdaki  degisiklik  hiicre  metabolizmasi
tizerindeki toksik etkiyi dolaysiyla protein mekanizmasmda bozulma meydana
geldigini bildirmistir [18].

Bagka arastrmacilarm yapmus oldugu cahsmada ise kolesterol seviyesinin artmis
oldugunu bildirmistir [19].

Diger baz arastrmacilarn akuatkk kirleticilerin daha fazla oldugu bolgelerden toplanan
Oncorhynchus mykiss orneklerinden elde edilen serum VLDL degerlerinin normalden
yiksek oldugu belirtilmistir [20].

Yapimig baska ¢ahsmada cypermethrinin  sitogenetik  etkilerinii, bir Channa
punctata’nin eritrositlerinde ve yiiksek mitotkk bobrek hiicrelerinde kromozomal sapma
ve mikronukleus testlerinin direng genotoksisite denemesi  kullanilarak
degerlendirimistir.  Balk  eritrositlernde  genotoksik  etkiler ve  oksidatif stres
parametrelerinin - biyokimyasal mekanizmasm anlamak icin cahsmustr. Cypermethrine

maruz birakilan balklarda (72 saat siireye 0.4, 0.8 ve 1.2 pg/L) konsantrasyon artisma



paralel olarak kromozomal sapma mikronukleusun skhgnda artig goriilmils. Ayrica
pozitif genotoksine (et metan sulfonat) maruz bmakian balklarda kromozomal sapma
ve mikronukleus sikhginda Onemli bir artiy gorllmiistir. Genotoksik etkiler, artan
oksidatif stres ve antioksidan enzimlerin bozulmasiyla baglantih oldugunu bildirmistir
[21].

Birr grup arastrmact yapmus oldugu c¢ahsmada ratlarda cypermethrin  maruziyetiyle
olusan genotoksisite iizerinde zerdecaln koruyucu etkisini arastrnustr. 28  giinkik
cypermethrin uygulamas1 (agz yoluyla 25 mgkg) ik hiicrelerinde mikronukleus
olusumu ve kan hiicrelermde DNA hasart sikhginda 6nemli bir artis meydana geldigini
bildirmistir. Zerdegal uygulamasi (agz yoluyla 100 mgkg) mikronukleus olusumunda
oneml diistise ve DNA hasarinda belirgn azalmaya neden olmustur. Sonu¢ olarak,
zerdecal  varhgnn  ratlardaki  cypermethrin  etkisiyle  olusan  genotoksisiteyi
azaltabildigini gostermistir [22].

2.5. Carassius gibelio

Kokeni Asya’ya dayanan bir tir olan Carassius gibelio, farkl yollarla Avrupa
tilkelerine tasman, omnivor Ozellikte tath su bahgidr. Tirkiye’de pek cok baraj gol ve
golette yer alan karnivor canllara yem olmasi, gerekse de ortanu balklandirmak
amaciyla aglamalarda ve asm lreme kapasitesi ile pek cok gollerde dommant tiir

durumuna gelmistir [23].

Carassius gibelio giimiisi renkte sazam andran bir baliktr. Halk arasmda Israil sazan,
Bulgar sazam, Rus sazam, Karakuta, GoOkcenez gibi degisik isimler alan bu bahgm,
ashnda bilimsel adi Carassius gibelio denilen Sazangiller (Cyprinidae) ailesine ait bir
tir olan gimisi havuz bahgdwr. Cevresel degisimlere karsi direngli olmasi dagihm
alanlarmi  genigletmistir.  Carassius gibelio  Tirkiye’deki birgok i¢ su kaynagma
sonradan girdigi distiniilmektedir. Cildr Goli'nde asm derecede ¢ogalmis ve dominant
tir haline gelmistir [24, 25].
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Resim 2.5 Carassius gibelio (orjinal).

Sistematigi

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

Genus: Carassius

Carassius gibelio [26].
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2.5.1. Morfolojisi

Viicudu sikloid pullarla  Ortiiliidiir, ovalimsidir ve yanlardan biraz yasst yapidadir.
Profii basm arka tarafindan artis gostererek yiikselmektedir. Terminal konumlu ve
kiicik agiz yapist vardr. Ekolojik ve morfolojik olarak Carassius carassius tiiriine
benzerligi dikkat ¢ekmektedir. Morfo-meristik Kkarakterleri [D: dorsal yiizgeg, A: anal
ylizgeg, V: ventral yiizgeg, P: pektoral yiizgeg, L. Lat (lateral ¢izg)] D: -1V 15-19,
A: 1I-111 5-6, P: 1 12-14, V: I-1l 7-8, L.lateral: 27-31, L.transversal: 4-7/6-7, Farinks
disleri: 4-4, Solunga¢ diken sayist: 35-48°dir [26].

2.6. Cahsma Alam Hakkinda Genel Bilgi

Ardahan ve Kars smrlarmn icinde bulman ¢ildr goli 125 km? yiiz olgiimii ile Dogu
Anadolu Bolgesinin ikinci biiyik golidiir. Cevresinde seyrek bitki Ortiisii  yer
almaktadr bu alanlarda yore halki tarafindan hayvan otlatimas1 yapimaktadr. Gol kar

sular1 ve dereler ile beslenmektedir [27].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Deney Diizenegi:

Bu arastrma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun (2015-026)
onayl ile yapidi. (2015-FM-06) numarah proje ile BAP tarafindan desteklenmistir. Bu
cahsmada, 40 tane Carassius gibelio kullanild. Cildr Goli'nden balikgiar tarafindan
yakalanan balklar canh olarak satm alndi, oksijen diizeyi ayarlanmus su dolu tanklarda
Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiine getirildi. Laboratuvar
ortamnda 200’er L’lk tanklara alndi 15 giin siireyle ortama adaptasyonlar
saglandiktan sonra balklar 200 L’lk su tanklarma her grupta 10 adet balk olacak
sekilde kontrol grubundan ayr1 3 gruba ayridi. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama
yapiimadi. birinci gruba 26 pl ve ikinci gruba ise 39 ul dozunda {igiincii gruba 52 pl
konsantrasyonlarinda Cypermethrin 96 saat siiresince yasadiklari suya katimak suretiyle
uygulandi. Cahsma siiresince su sicaklklarmm 25+5 9C ve gece giindiiz periyodunun
12/12 olmasi saglandi Cahsma siiresi sonunda balklarmizn bulindugu ortama ftricaine
metansiifonat (MS-222) eklenerek balklar bayiltid;, histopatolojik, genotoksik,
elektroforetik ve biyokimyasal ¢alismalar i¢in balklardan kan ve doku Ornekleri alind.
Genotoksik etki icin kaudal veninden kan alnmasi swrasmda lam iizerinde periferik
yayma kan preparatlart hazirlandi ve lam saklama kutusuna yerlestirildi ve minimum 24
saat siireyle kurumaya brakidi. Alnman kan Orneklerinden ise serum Orneklerinin
ayriimas1 icin 3000 rpm’de 4°C’de 10 dakika boyunca santrifij yapild. Elde edilen
serum Ornekleri analizler yapiincaya kadar —20 °C’de saklandi Doku oOrnekleri ise
%10’luk formaldehit soliisyonunda tespit edildi Rutin histolojik yOntemlerle parafin
bloklar hazrlandi 3-5 pm kalnhgnda kesitler almarak Hematoksilen-Eosin boyama
metoduna gore boyanarak 1skk mikroskobunda incelendi. Elektroforetik analizler i¢in

serum numunelerinin protein konsantrasyonlar1 biiiret yontemi ile dlciildi [28].

Genotoksik analizler icin periferik kan yayma preparatlart giemsa boyama metoduna

gore boyanarak 151k mikroskobunda (Olympus) mikronukleus saymi yapildi

Biyokimyasal analizler igin serum ornekleri, Roche P800 Autoanalyzer ile glikoz, iire,
kreatin, Kolesterol, trigliserit (TG), yiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), diisiik
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yogunluklu lipoprotein (LDL), c¢ok diisik yogunluklu lipoprotein (VLDL) olgtildii
Bunlara ilave olarak karaciger orneklerinden homojenatlar elde edilp, santrifijlenerek
stipernatant kismu  ependorf tiiplerine alndi ve TAC-TOS ticari Kiti Kullanilarak
otomatk analizorde TAC (total antioxidant capacity = total antioksidan kapasitesi) -

TOS (total oxidant status = toplam oksidan durum) diizeyleri belirlendi.

3.2 Histopatolojik Cahsmalar

Deney sonunda dokular %10’luk formaldehit solisyonunda 48 saat tespit edildi rutin
histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirlandi ve 4-5 p kalmhginda kesitler alnarak
ve elde edilen kesitlerin tamanmu Hematoksilen-Eosin (H-E) boyama metoduna gore
boyanarak 1sik mikroskobu (Olympus PM 10 A) incelendi.

3.3. Pestisit Materyali

Calymamizda cypermethrin  kullanildi  (Biyoteknik Kimya Sanayi ve Ticaret A.S.).
Biyotoks emiilsiyonun 100 ml’si 7.5 ¢ cypermethrin igermektedir. Deneysel olarak ise
cypermethrin 1 ug LY, 1.5 ug LY, 2 pg L1, olarak hazrlanip uygulanmustir.

3.4. Genotoksik Cahsmalar

Mikronukleus frekansmn tespiti i¢in  balklarmizn kaudal venasmdan alman kan
numunesinden her grup i¢in ayri ayri 10ar adet preparat hazrlandi Preparatlar havada
kurumasi saglandi sonra 20 dakika metanolde fikse edildi. Preparatlarm tekrar havada
kurumasmi bekledikten sonra, %10’luk Giemsa-fosfat buffer soliisyonunda 15 dakika
boyandi. Daha sonra preparatlar soliisyondan ¢ikarilarak fosfat buffer soliisyonu ile
yikanmig ve havada kurumalari saglandi Preparatlar 15k mikroskobunda x1000’lik
bliylitme ile incelenerek ve her preparatta 1000 eritrosit hiicresi sayilarak resim c¢ekildi.

Calsma sonucunda elde edilen veriler istatiksel olarak degerlendirildi.
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3.5. Elektroforetik Cahsmalar

Biliret metoduna gore total proten tayini yapilan serum numuneleri Sodyum Dodesil
Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE), vertikal slab jel elektroforez
yontemi kullanilarak Laemmli [29] ve O’Farrell [30] metotlarina gore yapildi.

3.6. Biyokimyasal Cahsmalar

Biyokimyasal analizler i¢in serum ornekleri, Roche P800 autoanalyzer ile glikoz, iire,
kreatn, kolesterol, triglserit (TG), Yiiksek yogunluklu lipoprotem (HDL), Diisik
yogunluklu lipoprotein (LDL), Cok Diisiik Yogunluklu Lipoproteinler (VLDL) oliildii;
ayrica karaciger doku Omneklerinden alman karaciger doku Orneklerinden homojenatlar
elde edildi. Bu homojenatlar santriftij edilerek siipernatant kismu ependorf tliplere alndi
Uygun metotlarla homojenatlar elde edildi TAC-TOS ticari Kiti Kkullanlarak otomatik
analizorde TAC ve TOS diizeyleri belirlendi.
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4 BULGULAR

4.1 Makroskobik Bulgular

Deneyimizin pestisitini  uyguladigmiz 26 ug/le 39 pg/ll, 52 pug/l cypermethrin
konsantrasyonlarma maruz brrakilan balklarda suyun istine ¢ikma ve agwzlarm sk sk
acip kapatmalar1 eylemi gbzlemlendi. 96 saatlik siirede, tanklardaki balklarm
bazilarmda yan ve ters olarak yiizdikleri ve hareketlerinin yavasladizi ve yem alma
isteginin kontrol grubuna oranla azaldig tespit edildi Dordiincii giiniin sonunda, 52
ug/L cypermethrin uygulanan tanktaki baliklardan iki tane toplam da iki adet balgmn
oldiigl tespit edildi.

4.2 Mikroskobik Bulgular

Kontrol grubu balklarm bagrsagmdan alman preparasyonlarda tek kath prizmatk
epitelyumun  apikalinde ¢izgili kenar farkllagmalari ve aralarmda goblet hiicreleri net
bir sekilde aywt ediliyordu. Epitelyum alti bolgede bulunan lamina propriaya ait gevsek
bag dokunun gesitli hiicresel elemanlar1 da gézlendi (Resim 4.1).

Resim 4.1. Kontrol grubunda bagrsak histolojisi. Kwrmizi ok: tek kath prizmatik
epitelyumun apikalinde ¢izgili kenar farkhlagmalar, sar1 ok: goblet hiicreleri, mavi ok:
lamina propriaya ait gevsek bag dokunun cesitli hiicresel elemanlari, (H-Ex40).
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Cypermethrin uygulanan 1. grubun bagrsak kesitlerinde kontrolde oldugu gibi liimene
dogru diizgiin gOzlenmesi gereken villuslar maddenin yogun etkisine bagh olarak
parcalanmalar1 g6zlendi ve baz yerlerde villuslarda yavas yavas kopmalarm olacag
izlenimi vermekteydi. Bagwsak epitelini olusturan tek kath prizmatik epitel hiicreleri ve
altmda lamina propria, lamina muskularis mukoza, submukoza (tunika mukoza), tunika
muskularis mukoza ve tunica adventisya net olarak ayrihyordu. Hafif derecede
infiltrasyon odaklar1 gozlendi (Resim 4.2).

Resim 4.2. Cypermethrin uygulanan 1. grupta bagmrsak histolojisi. (A) yesil ok:

villuslarda meydana gelen kopmalari, (H-Ex4); (B) turuncu ok: tek kath prizmatik epitel
hiicreleri, siyah ok: infiltrasyon odag, (H-Ex10).

Cypermethrin uygulanan 2. grupta uygulanan maddenin konsantrasyonuna bagh olarak
epitel dokunun yavas yavas kayboldugu izlenimi dikkat c¢ekerken, yogun derecede
mfiltrasyon odaklar1 gozlendi. Aym zamanda diger bir kesit diizleminde ise yme epitel
hiicrelerinin ~ yikkilmaya bagladig,, villuslarda tahrip olmus goriiniime bagh olarak
submukozann hayli kaybolmas: dikkat ¢eken unsur olarak karsmiza ¢ikmustr (Resim
4.3).
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Resim 4.3. Cypermethrin uygulanan 2. grupta bagrsak histolojisi. (A) siyah ok:
ifiltrasyon odagi, yesil yidiz: epitel dokunun yer yer kaybolmasi, (H-Ex10); (B) yesil
ok: submukozanin kaybolmasi, krmizi ok: tek kath epitel hiicrelerindeki yikilmalar, (H-
Ex10).

Cypermethrin uygulanan 3. grupta bagmrsak preparatlarmda villuslarm tamamen tahrip
oldugu, epitel ve goblet hiicreleri yer yer gozlenebilirken, bag doku elemanlarmm
yogunlugu dikkat ¢ekmektedir (Resim 4.4).
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Resim 4.4. Cypermethrin uygulanan 3. grupta bagwsak histolojisi. (A) sar1 ok: goblet
hiicresi, kirmizi yidiz: villuslarda deformasyon; (B) yesil ok: epitel hiicre tabakasmda
kayp (H-Ex10).

Kontrol grubu balkklarm karaciger preparatlarmda, sinuzoidlerin icinde yer alan
eritrositler, Vena centralis etrafinda yerlesmis karaciger hiicreleri gayet giizel aymrt
edilebilmektedir (Resim 4.5).

Resim 4.5. Kontrol grubunda karaciger histolojisi. (A) MV: merkezi vena; kirmuzi ok:
sinuzoid; (B) Krmuiz1 ok: sinuzoid, siyah altigen: hepatosit, [H-Ex40].
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Cypermethrin  uygulanan 1. gruba ait karacifer preparasyonlarmda ik anda
hepatositlerin sik1 sik1 bir araya geldigi goriilmektedir; hiicrelerin sitoplazmast ayrmti
vermezken, ¢ekirdekler nettir.  Sinuzoidler en dikkat ¢ekici yapilar olarak
gozlenmektedir (Resim 4.6A, B). Vena centralis ve i¢cindeki kan elemanlart kolaylkla
gozlenirken, 1smsal dizilis ¢ok net olmasa da ayrt edilmektedir (Resim 4.6C).

.“ ‘, \),._. N\ ,.\‘ ,. ‘,_ 1) 1 .\) YA _\ ‘~’ \ L

Resim4.6. Cypermethrin uygulanan 1. grupta karaciger histolojisi. (A) genel gOriiniim,
(H-Ex10); (B) hepatositlerin smsal dizilisi, Vc: vena centralis, (H-Ex10); (C) kirmuzi

ok: kan hiicreleri, Vc: vena centralis; (H-Ex40).

Cypermethrin  uygulanan 2. grupta karaciger histolojisi 1. gruba benzer bulgular
icermekteyken, konsantrasyon artisma bagh olarak ykmm bir bélgede olmak {izere
dikkat cekmektedir. Yine bu gruba ait karacifer preparasyonlarmnda hepatositlerin siki
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skki bir araya gelisi ik anda goriilmektedir, hiicrelerin sitoplazmasi ayrmti vermezken
cekirdekler nettir (Resim 4.7A-C). Karaciger yapisi genel gbriniim anlaminda
degerlendirildiginde yer yer nekroz varl@ so6z konusu oldugu goriimektedir (Resim
4.7B). Sinuzoidler en dikkat ¢ekici yapilar olarak gbozlenmektedir. Karacigerin baz
bolgelerinde hiicrelerin kayboldugunu, yikmu isaret eden bir goriintii sergilenmektedir
(Resim 4.7B). Bu grup karaciger kesitlerinde vena centralis etrafinda kiimelenmis
melanomakrofaj varligmmn yamiswa, ismsal dizilis ¢ok net olmasa da aymt edilebilirken
bazi hepatositlerin  ¢ekirdeklerinin  piknotikk dejenerasyonu andwrdi@i Ve hiicrelerin

nekroz stirecine girdigi sOylenebilir (Resim 4.7C).

Resim 4.7. Cypermethrin uygulanan 2. grupta karaciger histolojisi. (A) VC: vena
centralis, (H-Ex4); (B) yidiz: nekroz, (H-Ex4); (C) Vc: vena centralis, (H-Ex40).
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Cypermethrin uygulanan 3. gruba ait preparasyonlarda karaciger hiicrelerinin gériiniimii
1. ve 2. gruptakilere benzer ozellikler arzetmekte, fakat daha yogun hepatik hiicrelerde
vakuoler ve hidropik dejenerasyonlar, piknotik nukleus ve vakuoler dejenerasyon
varligt dikkat ¢ekmektedir (Resim 4.8A-C). Parankima igerisinde yeralan merkez
venada belirgin dilatasyon goze carpmaktadir (Resim 4.8A). Hepatopankreas g¢evresinde
yer yer ayrimalar s6z Kkonusudur (Resim 4.8B). Vena centralis etrafinda
melanomakrofaj varhgi stirmektedir (Resim 4.8C).

hd g v i s A ,:_'

- vd ¢ hd .
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Resim 4.8. Cypermethrin uygulanan 3. grupta karaciger histolojisi. (A) kirmuzi iki
yonli ok: vazodilatasyon, (H-Ex4); (B) mavi yidiz: parankima igerinde yer yer ayrilma,
kirmizi yildiz: nekroz, (H-Ex10); (C) Vc: vena centralis, vd: vakuoler dejenerasyon, hd:

hidropik dejenerasyon, turuncu ok: melanomakrofaj birikimi, siyah ok: piknotik
nukleus, (H-Ex40).
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Kontrol grubuna ait preparatlarda solungag yapismi olusturan kikirdak eksen, primer ve

sekonder lamellere ait hiicreler net bir sekilde gozlenmektedir (Resim 4.9).

Resim 4.9. Kontrol grubu solungag histolojisi. PL: primer lamel, SL: sekonder lamel,
KE: kikirdak eksen, (H-E x10).

Cypermethrin  uygulanan 1. grup balklarm solunga¢ yapisim olusturan  hyalin
kikirdagm baz kisimlarda perikondriumu igerisinde yirtiip kaybolmaya baslamig, baz
kisimlarda ise kikirdak tamamen dejenere bir goriiniimde gbi yer yer bozulmalar ve

primer ve sekonder lamellerde yer diizensizlesme s6z konusudur (Resim 4.10).

23



Resim 4.10. Cypermethrin uygulanan 1. grupta solungag¢ histolojisi. Sar1 ok: hyalin
kikirdak dejenerasyonu, mavi ok: sekonder lamellerde diizensizlesme (H-Ex40).

Cypermethrin uygulanan 2. grupta solunga¢ yapismdaki hyalin kikirdak hiicreleri yogun
dejenerasyon gostermektedir. Primer lamellerdeki ana ekseni olusturan kikirdak yapisi
ille epiteliyal tabakayr olusturan hiicreler arasmda yer yer ayrimalar seklinde karsmiza
cikan deformasyonlar sdz konusudur. Primer ve sekonder lamellerde diizensizlesme ve
yer yer bozulmalar carpici sekilde dikkat cekmektedir. Sekonder lameller arasmda
kismen epiteliyal hiicre artisi seklinde karsimiza ¢ikan hiperplazi olusumunun yam sira
epiteliyal doku igerisinde az miktarda 6dem olusumu goriilmektedir (Resim 4.11).
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Resim 4.11. Cypermethrin uygulanan 2. grupta solunga¢ histolojisi. (A) sar1 ok: hyalin
kikirdak dejenerasyonu, mavi ok: diizensizlesme, (H-Ex10); (B) sar1 ok: hyalin kikirdak

dejenerasyonu, mavi ok: diizensizlesme, yesil ok: hiperplazi, kirmizi yidiz: ayrima, O:
odem, (H-Ex40).

Cypermethrin uygulanan 3. grupta solungaglarda hemoraji, kikwrdak doku ile epitel
tabakasi arasmda ayrimalar ve sekonder lamellerinde nekrozun yan isra, kikirdakta
perikondrium yer vyer ymrtlip kaybolmaya baslamis, baz kismlarda ise kikirdak
tamamen dejenere bir gOrliniim almustr. Sekonder lameller arasmdaki epitel
hiicrelerinin sayica artisi seklinde ortaya ¢ikan hiperplazi bazi bolgelerde ileri boyutlara
ulasarak flizyon meydana getirmisti. Solungaci distan saran yassi epitel tabakasi ile
altmdaki diger epiteliyal hiicre tabakasi arasmda belirgn epiteliyal lifting diye
adlandmilan ayridmalar s6z konusu olup, yer yer hemoraji ve swzma, kikirdak
deformasyonu, epiteliyal deskuamasyon ve hiicre ONimii olarak bilinen nekroz
goriinimleri buna eslk etmektedir (Resim 4.12).
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Resim 4.12. Cypermethrin uygulanan 3. grupta solungag¢ histolojisi. (A) krmizi ok:
hemoraji, krmiz1 yidiz: kikirdak doku ile epitel tabakasi arasmda ayrilma, yesil elips:
sekonder lamellerde nekroz; (B) siyah yildiz: fiizyon, siyah ok: epiteliyal lifting, kirmizi

ok: hemoraji ve sizma, sari ok: kikirdak deformasyonu; turuncu dikdortgen:

deskuamasyon, yesil elips: sekonder lamellerde nekroz, (H-E x10).
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4.3 Genotoksik bulgular

g

Resim 4.13 Periferal kanda cekirdekli eritrositler ile birlikte mikronukleus (krmizi ok).

Uygulama gruplarmda mikronukleus varligt s6z konusu olup (Resim 4.13); her bir
uygulama grubunun  mikronukleus sayisi  kontrol grubuna gore artiy  gosterdigi,

uygulama  gruplarmda  konsantrasyon  artisi  paralelinde = mikronukleus  artisi
goriilmektedir [Tablo 1].

Cizelge 1. Kontrol ve cypermethrin uygulanan baliklara ait mikronukleus sonuglart

Kontrol 1. Grup 2. Grup 3. Grup P degeri

Mikronukleus | 68 +1.329 | 150+£1.33¢| 208 +2.10° | 239+ 1.452 0.000
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4.4 Elektroforetik bulgular

Serum  numunelerinin - SDS-PAGE’den  elde edilen elektroforegramnda  kontrol
grubundaki baliklarm protein bandlarma gore; 26 pg/L cypermethrin bulunan grupta 91
kD, 37 kD, 33 kD’luk protein bandlarma gore kalmlagmalar, 105 kD’luk protein
bandlarmda incelmeler, 39 pg/lL cypermethrin bulunan grupta 48 kD’luk protein
bandlarmda kalnlagmalar, 98 kD, 81 kD, 64 kD, 59 kD, 41 kD, 37 kD, 33 kD, 27
kD’luk protein bandlarmda incelmeler, 105 kD’luk protein bandlarmn ise kaybolma
saptandi. 52 pg/L cypermethrin bulunan grupta 98 kD, 81 kD’luk protein bandlarma
gore kalnlagmalar, 37 kD, 33 kD’luk protein bandlarmda incelmeler, 105 kD’luk
protein bandlarinin ise kaybolma saptandi (Resim 4.14).

Resim 4.14 Kontrol ve cypermethrin uygulanan balklara ait SDS-PAGE’den elde
edilen elektroferogrami. 1- Kontrol grubu, 2- 1. grup, 3- 2. grup, 4- 3. grup, 5- standart

proteinler.
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4.5 Biyokimyasal bulgular

Uygulama gruplarmdaki serum glikoz seviyesi kontrol grubu ile Kkarsilastmrildiginda,
birinci ve ikinci uygulama grubu glikoz seviyesinin kontrol grubundan diisik oldugy,
liclincii uygulama grubu glikoz seviyesinin kontrol grubuna nazaran yiiksek oldugu
goriilmektedir.  Birinci uygulama grubu ile ikinci uygulama grubu glikoz seviyeleri
karsilastmildiginda  konsantrasyon artist  paralelinde azalma oldugu; birinci uygulama
grubu ile Ttglincli uygulama grubu glkoz seviyeleri karsiastridiginda konsantrasyon
artist paralelinde artma oldugu; ikinci uygulama grubu ile {iclincli uygulama grubu
glkoz seviyeleri karsilastrildiginda, konsantrasyon artisi paralelinde artma oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2’de goriildiigi iizere uygulama gruplarmm serum iire seviyeleri kontrol
grubuna nazaran disiis gostermistir. Birinci uygulama grubu ile ikinci uygulama grubu
tire seviyeleri karsilastrildiginda konsantrasyon artis1 paralelinde azalma oldugu; birinci
uygulama grubu ile Uglincii uygulama grubu ire seviyeleri karsilastiridiginda
konsantrasyon artis1 paralelinde artma oldugu; ikinci uygulama grubu ile {igiinci
uygulama grubu {ire seviyeleri Kkarsilastrildiginda, konsantrasyon artisi paralelinde
artma oldugu goriilmek tedir.

Uygulama gruplarmda elde edilen serum kreatin seviyeleri, kontrol grubuna nazaran
diigiis gostermistir. Birinci uygulama grubu ile ikinci uygulama grubu kreatin seviyeleri
karsilastrildigmda konsantrasyon artis1 paralelinde azaldigi;, birinci uygulama grubu ile
liclinci  uygulama grubu ire seviyeleri karsilastrildiginda konsantrasyon — artisi
paralelinde arttig;; ikinci uygulama grubu ile Ugiincii uygulama grubu iire seviyeleri
karsilastirildiginda, konsantrasyon artisi paralelinde arttigi goriimektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2’de serum kolesterol seviyesi kontrol grubu ile karsilastrldiginda, biitiin
uygulama gruplart kolesterol seviyelerinin  kontrol grubuna gore diisme gostermistir.
Uygulama gruplarmm  Kkolesterol seviyeleri Karsilastirildigmda, konsantrasyon —artist
paralelinde azaldigi goriilmektedir.

Uygulama gruplarmda elde edilen serum TG seviyeleri kontrol grubu ile
karsilastmildiginda, kontrol grubuna nazaran birinci ve TUglincli uygulama gruplarmm
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TG seviyeleri diigiis gostermis, ikinci uygulama grubunun TG seviyesi artiy gostermistir
(Cizelge 2). Birinci uygulama grubu ile ikinci uygulama grubunun TG seviyeleri
karsilastrildiginda, konsantrasyon artis1 paralelinde arttid;; birinci uygulama grubu ile
liclincli  uygulama grubu TG  seviyeleri karsilastirildiginda  konsantrasyon — artisi
paralelinde azaldig; ikinci uygulama grubu ile Ugilincii uygulama grubu TG seviyeleri
karsilagtirildiginda, konsantrasyon artis1 paralelinde azaldigi goriilmektedir (Cizelge 2).

Elde edilen serum HDL seviyeleri kontrol grubu ile karsiastridignda, kontrol grubuna
nazaran birinci uygulama grubunun HDL seviyesinin artis gosterdigi, ikinci ve {igiincii
uygulama  grubu  HDL  seviyeleri konsantrasyon artist  paralelinde  azaldigi
goriilmektedir.  Birinci  uygulama grubu ile ikinci uygulama grubu HDL seviyeleri
karsilastrildiginda, konsantrasyon artist paralelinde azaldig; birinci uygulama grubu ile
lclinci  uygulama grubu HDL seviyeleri karsilastirildignda  konsantrasyon — artisi
paralelinde azaldig;, ikinci uygulama grubu ile U¢lincli uygulama grubu HDL seviyeleri
karsilagtirildiginda, konsantrasyon artisi paralelinde azaldigi goriilmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2’ de serum LDL seviyeleri kontrol grubu ile karsilastridignda, birinci ve
tclincli uygulama gruplarmmn serum LDL seviyesi diislis gostermis, ikinci uygulama
grubunun LDL seviyesi artis gostermistir. Birinci uygulama grubu ile ikinci uygulama
grubu LDL seviyeleri karsilastrildiginda, konsantrasyon artisi paralelinde arttigi; birinci
uygulama grubu ile Uclincii uygulama grubu LDL seviyeleri karsiastrildiginda
konsantrasyon artis1 paralelinde azaldid; ikinci uygulama grubu ile {iglincli uygulama
grubu LDL seviyeleri karsilastirildiginda, konsantrasyon artist paralelinde azaldig
gortilmek tedir

Uygulama gruplarmdan elde edilen serum VLDL seviyeleri kontrol grubu ile
karsilastirildignda, birinci ve giincli uygulama gruplarmm serum VLDL seviyesi
diisis gostermis, ikinci uygulama grubunun VLDL seviyesi artig gOstermistir
(Cizelge2). Birinci uygulama grubu ile ikinci uygulama grubu VLDL seviyeleri
karsilagtirildiginda, konsantrasyon artis1 paralelinde arttig;; birinci uygulama grubu ile
lclincli  uygulama grubu VLDL seviyeleri karsilastirildiginda konsantrasyon —artisi
paralelinde azaldigr; ikinci uygulama grubu ile {giincii uygulama grubu VLDL
seviyeleri karsilastirildiginda, konsantrasyon artis1  paralelinde azaldig goriilmektedir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kontrol ve cypermethrin uygulanan baliklara ait serum biyokimyasal analiz

sonuglar1
Kontrol 1. Grup 2. Grup 3. Grup P Degeri
Glikoz 62.60 + 14.98 57.78 £ 11.24 56.33 + 10.56 67.80 £ 8.81 0.349
Ure 3.00£0.71 2.33+0.50 2.25+0.46 2.44+0.73 0.065
Kreatin 0.28+0.10 0.21+0.06 0.20 + 0.05 0.22 +0.04 0.095
Kolesterol 444.89 + 76.66 © 384.38+56.21° | 368.63+151.16° | 215.43+60.512| 0.001
TG 107.00 + 34.29° 104.25+23.01° |  116.67 +26.64° 54.80+ 6.062 |  0.004
HDL 223.44+ 2541 227.00+ 10.572 | 187.75+40.32° | 134.33 £23.14°¢ 0.000
LDL 200.11+ 62.16% 135.00£29.73% | 218.60+ 73.462 | 54.80+10.55° | 0.011
VLDL 21.33+6.87 20.88 + 4.52 22.14+5.84 11.00 £ 1.00 0.170

Uygulama gruplarmda elde edilen serum ve karaciger TAC seviyeleri, kontrol grubuna
nazaran diistis gostermis olup; 39 pg/L uygulama grubu ie 52 pg/LL uygulama grubu
karsilagtiridiginda  konsantrasyon artis1 paralelinde serum ve karaciger TAC seviyeleri
diisme gostermistir. Serum ve karacigerdeki TOS seviyeleri ise kontrol grubuna nazaran
artis gostermis olup; 39 ug/L uygulama grubu ile 52 pg/L uygulama grubu serum ve
TOS
gostermistir (Cizelge 3).

karaciger seviyeleri  karsilagtrldignda  konsantrasyon artis1  paralelinde  artig
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Cizelge 3. Kontrol ve cypermethrin uygulanan baliklara ait plazma ve karacigerde
TAC-TOS sonuglar

Serum Karaciger
TAC TOS TAC TOS
(umol Trolox eqg/L) (umol H.O2eqg/L) (umol Trolox eg/L) (umol H,Ozeq/L)
Gruplar | ortalama | SN o iaiama | STNGAI | o ama | STNGAMT | iama | Standart
(n=6) Hata Hata Hata Hata

Kontrol 0,7540 0,03582 4,3849 0,24302 1,1144 0,08911 7,0553 0,29880

39 0,6308 0,07904 4,5084 0,34349 0,9201 0,09455 9,1034 0,69286
52 0,6046 0,06606 5,0346 0,37630 | 0,8785 0,05935 9,0131 0,74955
P 0,233 0, 352 0, 131 0, 014
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5. TARTISMA ve SONUC

Cypermethrinle yapimis gegmis caligmalara bakilirsa; Lepistes reticulatus’la yapimis
bir cahsmada zetacypermethrinin etkisiyle solunga¢ lamellerindeki epiteliyal tabakanmn
ayrilmasi, yer yer szma, hiperplazi ve sekonder lamellerde kisalma ve nekroz varhg
gbi diger histopatolojik verilerin gozlendigi belirtimistir [10]. Bu ¢ahsmada ise
solungag yapismda primer ve sekonder lamellerdeki epiteliyal tabakada bozulmalar
bahsi gecen caligma ile benzerlik gostermektedir. Solungaclarm ana ekseninde bulunan
hyalin kikirdagi olusturan kondrositlerin erimis goriinlimdeki ayrmtilar1  yukaridaki
cahigmann verilerinden farkhlk gostermekte;  diger kisimlarda ise yaylan kan ve
lenfositk  yapilarm diffuz dagilmum ifade eden belirgin hemoraji ve swzma varhgy,
yukaridaki ¢alismanmn verileriyle benzerlk gOstermektedir. Bu verilerimiz, yukardaki
literatiirle uygunluk arzederken bizim kikirdakla ilgili kisim ayrmtilariyla  farklik

gostermektedr.

Kedi baligmda (Heteropneustes fossilis) yapimis bir ¢alsmada, cypermethrinin subletal
konsantrasyonuna  maruziyetten sonra  detoksifikasyon merkezi olarak karaciger
histolojisi  lizerine etkilerini degerlendirilmistir. Sonug olarak da karacigerde piknoz
varhgr bildirilmis olup; bahsi gecen c¢alsmadan elde edilen bulgular ile bu g¢aligmanmn
verileri, piknotik nukleus varhgi yoniinden benzerlik gosterdigi goriimektedir [11].

Diger bir arastrmacmm yaptigt c¢ahsmada, Nil tilapisinde (Oreochromis niloticus)
protem ve glikojen seviyeleri ve dokularda histopatolojik lezyonlar {izerinde
cypermethrinin  toksisitesi lizerinde askorbik asitin etkilerini arastrimis  olup; 15k
mikroskobisi incelemesinde, solungaglar, karaciger histopatolojik lezyonlar g6zlenmis
ve pestisit konsantrasyonu ve kontrol diyeti artisma bagh olarak lezyon yogunlugunda
da artis gozlendigi bildirilmistr. Baz lezyonlarm geri doniisiimlii veya en azindan
iyllesme periyodundan sonra daha az belirgin oldugu bildirimistir. Histopatolojik
olarak cypermethrin ile iligkili gruplarda solunga¢ epitelinde kivriima, hiperplaz, 6dem,
hipertropi, nekroz deskuamasyon sekonder lamellerde flizyon, egilme, kivriima gibi
bulgular ~ karacigerde ise  hepatositlerde  hipertrofi  piknoz, nekroz  vakuoler
dejenerasyon, sinuzoidlerde daralma, kanama ve yag dejenerasyonu daha sonraki
yiksek dozlarda ise benzer bulgular oldugu belirtimistir [12]. Solungag epitelinde
kwvriima, hiperplazi, 6dem, nekroz deskuamasyon, sekonder lamellerde flizyon, egilme,
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kwvriima;  karacigerde ise  hepatositlerde  hipertrofi,  piknoz, nekroz  vakuoler
dejenerasyon, sinuzoidlerde daralma, kanama ve yag dejenerasyonu gibi gbozlenen
bulgular, bu cahsmadan elde edilen verilerle uygunluk arz ederken, mevcut g¢ahsmada
hipertrofi bulgusu goriilmemesi bakimindan farklilik gostermektedir.

Bagka bir arastrmada, cypermethrinin sebep oldugu beymn toksisitesine karst susam
yagmm koruyucu etkisini arastwimig olup, histopatolojik degisimlerde piknoz, vakuoler
dejenerasyon varhg gosterilmistir [13]. Bu c¢ahsmadan elde edilen verilerle uygunluk

arz etmektedir.

Bir grup arastrmaci 30 erkek ciice keci (Capra hircus) iizerinde, cypermethrinin klinik,
hematobiyokimyasal ve histopatolojik parametreler iizerindeki etkilerini belirflemek igin
cahsma yapmuslardr. Karacigerde, yiiksek doz cypermethrin maruziyetinde sitoplazmik
vakuollesme ile birlikte hepatositlerde nekroz gozlendigi bildirimistir [15]. Bahsi gegen
calismadan elde edilen Kkaracigerdeki sitoplazmik vakuollesme ile hepatositlerde nekroz
meveut ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Her bir uygulama grubundaki mikronukleus sayismmn kontrol grubuna gore artis
gostermesi, uygulanan cypermethrin  konsantrasyonlarmmn hiicrede sayisal olarak bir
genetik hasarm oldugunu diisiindiirmektedir. Uygulama gruplart kontrol grubu degerleri
le karsilastrildiginda elde edilen degerler istatistiksel olarak anlamh bulunmus olup
(p<0,05); uygulama gruplarmda artan konsantrasyona bagh olarak artis gdsteren
mikronukleuslarm varhg, cypermethrin  konsantrasyonlarmm bahk canligm olumsuz
etkiledigini diistindirmektedir [Cizelge 1]. Diger bir grup arastrmacmm yapmus oldugu
cahsmada cypermethrinin  Channa punctata’nin eritrositlerinde mikronukleus testlerinin
direng  genotoksisite denemesi kullanlarak  degerlendiriimis, cypermethrine maruz
brrakilan balklarda (72 saat siireyle 0.4, 0.8 ve 1.2 pg/L) konsantrasyon artisma paralel
olarak  mikronukleusun  sikhginda  artis  gorilmiistir  [21]. Bu  ¢ahsmadaki
mikronukleusun skhgnda artis Verilerle benzerlk gostermektedir. Diger bir grup
aragtrmacilarm  ratlarla  yaptin ¢alismada ise cypermethrin uygulamasi ile ilik
hiicrelerinde mikronukleus olusumu ve kan hiicrelerinde DNA hasar1 sikhgmnda Gnemli
bir artis meydana geldigi rapor edilmis olup, bahsi gecen c¢alismadan elde edilen
verilerin bu ¢aligmada elde edilen verilerle benzerlik gosterdigi goriimiistiir [22].
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Capoeta capoeta capoeta iizerine kobalt kloruriin etkilerinin arastwrildig bir ¢cahsmada,
SDS-PAGE yontemiyle elde edilen elektroforegramda kontrol grubuna gore uygulama
gruplarmdaki  protein  bandlarmda incelmeler oldugu ve bu incelmelerin artan
konsantrasyona bagh olarak artiy gosterdii rapor edilmistir [35]. Bu cahsmadan elde
edilen  konsantrasyon artis1 ile artig  gOsteren incelmeler  wverilerle  uygunluk
gostermektedir. Yapilan baska bir arastrmada ise,  hekzavalent kromun Capoeta
capoeta iizerindeki biyokimyasal etkileri elektroforetik yontemlerle arastiriimis ve baz
protein bandlarmda incelme ve kalnlagmalar oldugu bildirilmistr  [36]. Bu g¢alsmadan
elde edilen incelme ve kalnlagmalar verilerle uygunluk arz ederken kaybolmalar
farklilk gostermektedir. Yapilan baska bir arastrmada ise, klorpyrifosun Oreochromis
mossambicus tizerindeki biyokimyasal etkileri elektroforetik yontemlerle arastrims ve
bazi protein bandlarmda incelme ve kalnlagmalar oldugu bildirilmistir (38). Bahsi
gecen cahsmada gbzlenen protein bantlarmdaki incelme ve kalnlagsmalar, bu
cabsmadan elde edilen verilerle benzerdir.

Birinci ve ikinci uygulama grubun glikoz seviyelerindeki degisimler baliklardaki
canhlk olaylarmi olumsuz etkilemedigini gosterirken, ticiincli grup glikoz seviyesindeki
artism  canhbgm  olumsuz  etkiledigi  diisiiniilmektedir.  Istatistksel olarak  tiim
gruplardaki serum glikoz seviyelerindeki degisimler artis ve azals gOstermesine
ragmen,  istatistiksel olarak anlamh bulunmamstr (p>0,05) [Cizelge 2]. Bir grup
aragtrmaci  tarafindan elde edilen glkoz degerlerindeki bu degisimler glikoz
degerlerinde; I. Grup ile kontrol arasmndaki fark istatistiki oneme sahipken, II. ve IIL.
Gruplarm kendi arasmdaki fark ile bunlarm kontrol grubu ile olan farklar ise istatistiki
acidan Onemsiz oldugunu belirtmistir. Bu c¢aliymadan elde edilen verilerle benzerlk arz
etmektedir [8]. Diger arastrmacilar tarafindan elde edilen glikoz degerlerindeki
degisimleri  glkoz seviyesindeki artis  oldugunu  bildirmistir  [16]. Baska bir
arastrmacilarm yapnus oldugu cahsmasmda Rhamdia quelen, 2, 4 veya 8 giinlik
stirelerde cypermethrinin subletal konsantrasyonlarma (48 saatlk 0,265 ppm olan LCso
degerinin %30’u ve %45’ine) maruz brakilp; serum glikoz seviyesinde 6nemli bir artis
meydana geldigini bildirmistir [17]. Bu c¢ahsmalardan elde edilen verilerle benzerlik arz
etmemektedir.

Her bir uygulama grubunun serum iire seviyelerinin kontrol grubuna nazaran daha az

olmasi  sebebiyle, bu gruplara uygulanan  cypermethrin  konsantrasyonlarmm
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baliklardaki canlitk olaylarmi olumsuz etkilemedigi diisiiniilmiistiir. Istatistiki olarak
her bir gruptaki serum iire seviyeleri degerlendirildiginde gdzlenen azals ve artislarm
istatistiksel olarak anlamh olmadiZ goriilmiistir (p>0,05) [Tablo2]. Diger bir grup
aragtrmacilarm  yapmis  oldugu cahsmasmda 2, 4 veya 8 ginlik siirelerde
cypermethrinin - subletal konsantrasyonlarma (48 saat siireyle 0,265 ppm’lk LCso
degerinin %30’u ve %45’ine) maruz brakian Rhamdia quelen ile serum biyokimyasal,
hematolojik degerleri ve davranis degisiklikleri ¢alsimus olup; %30 konsantrasyondaki
LCso degeri 0,08 ppm oldugu ve iire seviyelerinde artis meydana geldigini bildiriimistir
[17]. Farkh bir arastrmacmin yapti bir cahsmada tath su baligi olan Cyprinus
carpio’nun farklh dokularmda protein metabolizmasmin ¢esitli parametrelerini  analiz
etmek icin 6, 12, 24 ve 48 saat siirelerle cypermethrinin subletal konsantrasyonuna (1,2
ug/l) maruz brakimustr ve ire seviyeleri artmustr [18]. Yine baska bir ¢ahsmada iire
seviyesi onemli Olglide artmustr [19]. Bir grup arastrmaci Channa punctatus ve Clarias
punctatus admdaki iki tath su bal@ sentetik bir pyrethroid olan cypermethrin ii¢
subletal konsantrasyonuna 96 saat silireyle maruz brakmustr ve beyn, solungaclar,
karaciger, bobrek ve kas gibi hayati organlarmda iire de artis oldugunu belirtmistir [4].
Bu ¢ahsmalarda elde edilen verilerle benzerlik gostermemektedir.

Biitlin uygulama gruplarmm serum kreatn seviyelerinin, kontrol grubuna nazaran diisiis
gostermesi, uygulanan cypermethrinin balkta canhhg olumsuz etkilemedigi veya elde
edilen etkinin dlciilebilir degerlerde olmadigim  diisiindiirmiistiir.  Istatistiksel olarak
uygulama gruplar1 arasmda azalglar ve artglar gozlenmesine karsm gruplar arasi
degisimlerin istatistiksel olarak anlamh olmadigi gorilmistir (p>0,05) [Cizelge 2]. Bir
grup arastrmacmmn yapmis oldugu cahsmasmda Rhamdia quelen, farkh siirelerde
cypermethrinin subletal konsantrasyonlarma (48 saatlk 0,265 ppm olan LCso degerinin
%30u  ve %45’) maruz brakiip; serum  biyokimyas: calbgilmustr. %30
konsantrasyonluk LCso degeri 0,08 ppm, kreatin seviyelerinde artis meydana getirdigi
bildirimigtir  [17]. Bu ¢alsmada elde edilen kreatin seviyelerindeki artis yoniinden
benzerlk gostermemektedir. Bagka bir arastrmacilarm yapmus oldugu ¢ahsmasmda
kreatin degerlerinde gruplar arasmdaki ve gruplarla kontrol arasmndaki farklarm Onemsiz
oldugu sonucuna varistr [8]. Bu c¢ahsmada elde edilen verilerle benzerlik

gostermekted ir.
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Her bir uygulama grubunun kolesterol seviyesi kontrol grubuna gore diismesi,
uygulanan cypermethrinin konsantrasyonlarmin canlilik olaylarmi olumsuz
etkilemedigni  diisiindiirmektedir. Uygulama gruplart  kontrol grubu degerleri ile
karsilastmldignda elde edilen degerler istatistiksel olarak anlamh bulunmus olup
(p<0,05); en yiksek konsantrasyondaki serum Kkolesterol seviyesinin, kontrol grubu
kolesterol degerlerinin hemen hemen yar1 degerine diismesi istatistiksel olarak farkh
olmast manidardrr (Cizelge 2). Bir grup arastrmacmmn elde ettigi serum kolesterol
degerleri bu calisma ile benzerlk gostermistir [8]. Baska arastrmacilarm yapmis oldugu
cahsmada ise kolesterol seviyesinin artmis oldugunu bildirmistir [19]. Yine bir grup
aragtrmacmm yapmig oldugu c¢aligymada daha kirli olan ortamda balklarda kolesterol
seviyesi artis gOstermistir [20]. Baska grup arastrmacmm yapmis oldugu ¢alsmasmda
Rhamdia quelen, 2, 4 veya 8 ginlik silirelerde cypermethrinin = subletal
konsantrasyonlarma (48 saatlk 0,265 ppm olan LCso degerinin %30’u ve %45°1) maruz
brakildiktan sonra; serum Kkolesterol seviyelerinde ciddi bir artis meydana getirdigi

bildirilmistir [17]. Bu ¢ahsmalarla ise elde edilen verilerle benzerlk gdstermemektedir.

Birinci ve tclincli uygulama gruplarmm serum TG seviyesinin, kontrol grubuna nazaran
diisiis gostermesi, bu gruplarda uygulanan cypermethrin konsantrasyonlarmdaki balk
canllimm olumsuz etkilemedigini; ikinci uygulama grubunun serum TG  seviyesinin
kontrol grubuna nazaran artiy gostermesi bu gruptaki cypermethrinin konsantrasyonun
balk canlhgm olumsuz etkiledigini distindirmistir. Birinci ve TUgiincli  gruplardaki
diisis savunma mekanizmasmin toksik etkiye karsi direng gelistirdigi  seklinde
yorumlanabilir. Ikinci uygulama grubundaki TG seviyesindeki artis bu konsantrasyon
karsismda savunma mekanizmasmm  yetersiz  kaldigmi  diisiindiirmiistiir.  Istatistiksel
olarak kontrol grubuna nazaran uygulama gruplarmda meydana gelen azalis ve artislar
anlamh bulunmus olup (p<0,05); tgiincli uygulama grup TG degerlerinin  kontrol
grubunkinin neredeyse yari degerinde olmast manidardr ve istatistiksel olarak diger
gruptaki degerlerden farklig ifade etmektedir. Artan konsantrasyon paralelinde TG
seviyesinde azahs ve artiglarm gozlenmesi diizensiz TG sentezi oldugunu diistindiirmiis
olup bir grup arastrmacmmn elde ettigi azahs ve artslar yoniiyle benzerlik
gostermektedir [19]. Yapilan baska bir c¢ahsmada arastrmacilarm yapnus oldugu

calsmasmda Rhamdia quelen cypermethrinin subletal konsantrasyonlarma maruz
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brakmuigs ve serum ftrigliseridlerinde diistis meydana getirdigi bildirilmistir [17]. Bu
cahsmada ise elde edilen TG’in diisiis gostermesi verilerle benzerlk gostermektedir.

Ikinci ve {iglincli uygulama gruplarmm serum HDL seviyesinin, kontrol grubuna
nazaran dislis gOstermesi, bu gruplarda uygulanan cypermethrin konsantrasyonlarmm
balk canhhgm olumsuz etkilemedigini; birinci uygulama grubunun serum HDL
seviyesinin  kontrol grubuna nazaran artiy gOstermesi bu gruptaki cypermethrin
konsantrasyonunun  balk canligm olumsuz etkiledigini  diisiindiirmiistiir. Ikinci ve
liclincii  gruplardaki diislis savunma mekanizmasmin toksik etkiye karst direng
gelistirdigi  seklinde yorumlanabilir. Birinci  uygulama grubundaki HDL seviyesindeki
artts bu konsantrasyon karsisinda savunma mekanizmasmmn yetersiz kaldig seklinde
yorumlanabilir. Istatistiksel olarak kontrol grubuna nazaran uygulama gruplarmda
meydana gelen azahg ve artislar anlamh bulunmug olup (p<0,05); {iclincii uygulama
grubu HDL degerlerinin - kontrol grubununkinin neredeyse yart degerinde olmasi
manidardrr ve istatistiksel olarak diger gruptaki degerlerden farklihig: ifade etmektedir
[Cizelge 2]. Bu cahsmadan elde edilen veriler wsigmda, HDL seviyelerindeki azahs ve
artiglarm diizensiz HDL sentezinin isareti olabilecegi diistiniiimektedir. Cypermethrinin
ratlar tlizerindeki etkilerini aragtrmak tizere yapilan bir ¢alismada, uygulama etkisiyle
HDL miktarmda azalma goriildiigii bildirilmis olup, elde ettikleri veriler, bu ¢ahsmada
ikinci ve tglinci uygulama grubundan elde edilen verilerle benzerlk gostermektedir
[14]. Diger bir arastrmacilarm ratlarla yaptizi ¢alsmada sentetik pyrethroidlerden
fytolanm serum HDL miktarmda azals ve artisa sebep oldugu belirtiimis olup, bu
cahsmadaki dalgalanma ile benzerlik gostermektedir [19]. Baska bir grup arastrmacmmn
yapmis oldugu cabsmada HDL miktarmda azalma goriildiigii bildiritmistir [32]. Ikinci

ve Ugiincli uygulama gruplarmin serum HDL seviyesi ile benzerlik arz etmektedir.

Birinci ve Tgilincli uygulama gruplarmm serum LDL seviyesinin, kontrol grubuna
nazaran diigiis gOstermesi, bu gruplarda uygulanan cypermethrin konsantrasyonlarmdaki
balk canllimt olumsuz etkiemedigini, ikinci uygulama grubunun serum LDL
seviyesinin  kontrol grubuna nazaran artis gostermesi bu gruptaki cypermethrin
konsantrasyonunun balk canliigm olumsuz etkiledigini  diisiindiirmiistiir.  Birinci  ve
lclincii  gruplardaki diislis savunma mekanizmasmmn toksik etkiye karsi direng

gelistirdigi  seklinde yorumlanabilir. Ikinci uygulama grubundaki LDL seviyesindeki
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artis,  bu konsantrasyon karsismda savunma mekanizmasmmn  yetersiz  kaldigm
diisiindiirmiistiir. Istatistiksel olarak kontrol grubuna nazaran uygulama gruplarmda
meydana gelen azals ve artglar anlamh bulunmus olup (p<0,05); lglincli uygulama
grubu LDL degerlerinin kontrol grubunkinin neredeyse yari degerinden de az olmasi
manidardrr ve istatistiksel olarak diger gruptaki degerlerden farkhh@ ifade etmektedir.
Arastrmacilardan  bazlari  ratlar  lizerinde  yaptift cahsmada pyrethroid grubu
msektisitlerden fytolanm serum LDL miktarmda azals ve artisa sebep oldugu rapor
edilmis olup, bu c¢ahsmadaki dalgalanmalar verilere benzerlik gostermektedir [19].
DDVP insektisitinin etkisini arastrmak {iizere yapimis baska bir cahgsmada, uygulanan
Channa punctatus’un serum VLDL degerlerindeki azalis ve artiglar bu cahsma ile
benzerlk gostermektedir [31]. Bir grup arastrmacmm LDL miktarmda azalis ve artisa
sebep oldugu rapor edilmis olup, bu cahsmadaki verilere benzerlk gostermektedir [32].

Birinci ve {glincli uygulama gruplarmm serum VLDL seviyesinin, kontrol grubuna
nazaran dislis gOstermesi, bu gruplarda uygulanan cypermethrin konsantrasyonlarmm
balk canli@m olumsuz etkilemedigini ikinci uygulama grubunun serum VLDL
seviyesinin  kontrol grubuna nazaran artis gOstermesi bu gruptaki cypermethrinin
konsantrasyonun balk canhhgm olumsuz etkiledigni diislindlirmiistiir.  Birinci  ve
tglincli  gruplardaki diisiis savunma mekanizmasmmn toksik etkiye karst direng
gelistirdigi seklinde yorumlanabilir. Ikinci uygulama grubundaki VLDL seviyesindeki
artty;, bu konsantrasyon karsismda savunma mekanizmasmmn  yetersiz - kaldigm
diisiindiirmiistiir. Istatistiksel olarak kontrol grubuna nazaran uygulama gruplarmda
meydana gelen azals ve artglar anlamh bulunmamis olup (p>0,05) olmadig
gorilmektedir (p>0,05) (Cizelge 2). Baz aragtrmacilarm albino erkek ratlar iizerinde
pyrethroidlerden fytolanm serum VLDL miktarmda artisa sebep oldugu bildirimis [19].
Bizin ¢aliymamizdaki ikinci grup VLDL miktart ile benzerlk géstermektedir. Diger bir
grup arastrmaciarm akuatik kirleticilerin  daha fazla oldugu bdlgelerden toplanan
Oncorhynchus mykiss orneklerinden elde edilen serum VLDL degerlerinin normalden
yiksek olmasmm, bu c¢ahsmann ikinci uygulama grubundaki VLDL seviyesindeki
artisla.  benzerlk  gosterdigi  goriilmektedir [20]. Benzer sekilde organofosfath
insektisiterden DDVP uygulanan Channa punctatus’un serum VLDL degerlerinde
azaly ve artiglar goriilmesi bakimmndan bu g¢alisma ile benzerlk gostermektedir [31].
Yapimis baska bir cahlsmada HDL miktarmda azalma goriildiigi bildirimistic [32].
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Birinci ve tglincii uygulama gruplarmm serum VLDL seviyesinin diigiis gostermesi ile

benzerlik arz etmektedir.

Uygulama gruplarmdan elde edilen TAC seviyelerinin, kontrol grubuna nazaran diisiis
gostermesi ve TOS seviyelerinin ise kontrol grubuna gore artiy gOstermesinin
cypermethrmin  bahkta canlhg olumsuz etkiledigi ve elde edilen etkinin Olgtilebilir
degerlerde oldugunu gdstermistir. Istatistiksel olarak TAC-TOS gruplar arasmdaki
azalglar ve artiglar gozlenmesi, anlaml bulunmus (p>0,05) (Cizelge 3). Bir grup
aragtrmacmm Cyprinus carpio lizerinde yaptigi c¢alismada TAC Seviyelerinin azaldig,
TOS seviyelerinin de artis gosterdigi rapor edilmis olup; bu c¢ahsmadaki azals ve
artiglarla  benzerlk gostermektedir [33]. Baska bir c¢alismada ise permethrin,
cypermethrin  ve her ikisinin kombinasyonunun Channa punctata {izerinde oksidatif
strese neden oldugunu bildirilmistir [37]. Bu c¢alismada degisen oksidatif stres TAC-
TOS seviyelerini etkilemesi durumundan benzerlk arz etmektedir. Diger bir grup
arastrmacnm Capoeta capoeta iizerinde, ¢inko siilfatm (ZnSO4) etkisini belirlemek
lizere yapt1 calsmada, TOS diizeylerinin artan konsantrasyon paralelinde artis
gosterdigi rapor edilmis olup [34]; bu cahsmadan elde edilen verilerle uygunluk arz

etmektedir.

1. Sonug olarak, ¢ahsmada ele alman ti¢ ayr1 dokuda kontrol grubuyla karsiastirilarak
verilen  histopatolojik  bulgular, cypermethrin  ve  benzeri  pestisitlerin  sucul
organizmalar1 belirgn bigimde etkiledigi ayrmtilartiyla ve bir kez daha ortaya
konmustur.  Eritrosit nukleusunda gozlenen mikronukleus varh@ cypermethrinin
balkklar {izerinde genetik hasar verdignin kanitidir. Elektroforegramda ise kontrol
grubuna gore deney gruplarmdaki baz serum protein bandlarmda  goriilen
kaybolma-incelme-kalnlagsmalar,  cypermethrin ~ maruziyeti  sonucu  olustugunu
disiindiirmiistir. ~ Biyokimyasal ~ veriler,  cypermethrin  uygulamasmin  balktaki
metabolizasyon siireglerini olumsuz etkiledigini gostermistir.

2. Dokulardaki  histopatolojik  degisimler,  eritrositlerdeki ~ mikronukleus  varlig,
elektroforegramdaki  bandlasmalardaki farkliliklar artan konsantrasyon baglamnda
genel anlamda artmakta; biyokimyasal verilerdeki dalgalanmalar ise konsantrasyon

artisma baghlik gostermemektedir.
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3. Srastyla solungag, karacier ve bagrsaklar en disik konsantrasyonda beklenene
uygun olarak etkilenmistir. Histopatolojik degisimlerin yam swa periferal kandaki
mikronukleus varhgy, elektroforegramdaki bandlagsma farkhlklar1 da benzer sekilde
etkinin  bir sonucudur. Bagmsaktaki etkilenme konsantrasyonu arastrmadaki diger
dokulara gore biraz daha yilkksek olmakla birlkte; etkilenme miktar1 beklenenden
siddetlidir. Biyokimyasal veriler beklenene uygun olarak etkilenmemistir.

4. Solungaglardan ziyade, karaciger ve bagrsaga iliskin bulgular onceki cahgmalarla
daha yiiksek oranda Ortiismektedir. Solungaglarda hyalin kikirdak dokusundaki

dejenerasyona dair herhangi bir rapora ulasilamamuistir.

5. Cypermethrin ve benzeri pestisitlerin - baliklar {izerindeki etkilerine iligkin  veri
tabanlarmm subkronik ve kronik maruziyete; buna ek olarak canhdaki biyobirikime

yonelik olarak dernlestirilmesinde biiylk yarar vardir.

6. Diinyann pek ¢ok yerinde kullanlan cypermethrinler 6zelinde pestisitlerin  yaygn
ve diizensiz kullanmmlari, sucul ortamdaki canllar ve dolayisiyla tiim ¢evresel
elemanlar icin risk olusturabilecegine iliskin siipheci bakis anlayismm mutlaka
genigletilmesini ve  bilingsiz pestisit kullanmmm da canh hayatinda olumsuzluklara
neden oldugu goéz Oniinde bulundurularak bu konudaki arastrmalarm desteklenmesi

gerektirmektedir.
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