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ONSOZ

Bu ¢alisma, Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmigtir. Calismada Cildir Goliinden avlanan Havuz
baligi (Carassius gibelio) tizerine Deltamethrin pestisitinin etkileri histopatolojik,
genotosik, elektroforetik ve biyokimyasal yontemlerle incelenmistir. Tez konumun
seciminde, tezimin hazirlanmasinda ve sonuglandiriimasinda yol gosterici olan,
caligmalarimda bilgi ve gortslerinden faydalandigim degerli danigman hocam Saym
Yrd. Dog. Dr. Yusuf ERSAN’a, laboratuar ¢aliymalarimda yardimlarim esirgemeyen
Yrd. Dog. Dr. Pinar AKSU’ya, Yrd. Dog¢. Dr. Evren KOC’a, Yrd. Do¢. Dr Inan
KAYA’ya, ve Yrd. Dog. Dr Ozlem ONEN’e, Biyolog Hatice BESEREN’e, Biyolog
Ebru CETiN’e ve Biyolog Zaide OZDEN’e; her zaman yamimda olan ve desteklerini
esirgemeyen degerli esim Dog. Dr. Hiiseyin GEY’e, kizlarim Zehra Bahar ve Beril
Buse’ye, caligmalarimi maddi olarak destekleyen Kafkas Universitesi Arastirma

Fonu’na ayrica, emegi gegenlere tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Bu calismada, Havuz bahigimin (Carassius gibelio) solungag, kan, karacier ve
bagirsaklarinda Deltamethrin’in etkileri histopatolojik, genotoksik, elektoroforetik ve
biyokimyasal yontemlerle arastirildi.60 adet balik, biri kontrol, diger 4 grup deney
olmak {lizere 5 gruba ayrilarak incelendi. Kontrol grubu hari¢, deney gruplarindaki
baliklar 96 saat boyunca Deltamethrin’in sirasiyla 0,48 0,64 0,80 ve 0,96 mg/l
konsantrasyonlarina maruz birakildi. Bu test siiresince Deltamethrin’in etkisinde olan
baliklarda morfolojik ve davramigsal anormallikler gozlendi. Deney gruplarindaki
baliklarda; solungag epitel hiicrelerinde hipertrofi, epitelin lameller ayrilmas1 ve mukus
hiicre hipertrofisi; karacigerde nekrozlar, vakuoler dejenerasyonlar ve niikleer
hipertrofi; bagirsaklarda ise lezyonlar, mukus hiicre proliferasyonu, 6lii villus epiteli ve
epitel dejenerasyonu goriildii. Biyokimyasal parametrelerden 6rnegin ALT, LDL ve
kolestrol diizeyleri bulundu ve istatistiksel olarak 6nemli farklar saptandi (p<0.05).
Ancak ALP, AST ve glukoz gibi parametrelerin diizeyleri arasinda 6nemli farklar
bulunmad: (p>0.05). Deltamethrin’in genotoksik etkisi mikroniikleus testi ile belirlendi.
Kontrol ve deney gruplart arasinda mikroniikleus sikliklarinin farklar1 onemli idi
(p<0.05). Kandan elde edilen serum 6rneklerinde sodyum dodesil siilfat poliakrilamid
jel elektroforezinden elde edilen elektroforegramda kontrol grubundaki baliklarin
protein bantlarina gére Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarinin uygulandigi deney
gruplarindaki baliklarin protein bantlarinda farkli incelme ve kalinlagmalar saptandi.
Sonug olarak Deltamethrin, insan saglig1 ve gevre i¢in ¢ok toksik insektisitlerden biridir.

Bu zehirli maddenin kontaminasyonundan sucul ekosistemleri korumak igin gerekli

onlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Carassius gibelio, Deltamethrin, Histopatoloji, Genotoksik,

Elektroforetik, Biyokimyasal Metodlar
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ABSTRACT

In this study, the effects of Delthametrin in the gill, liver, blood, liver and intestine
tissues of Prussian Carp (Carassius gibelio) were investigated by histopathological,
genotoxic, electrophoretic and biochemical methods. Sixty fish were divided into five
groups, including a control and other four experimental groups. Except for the control
group, the treatment groups were subject to the Deltamethrin at the concentrations of
0.48, 0.64, 0.80 and 0.96 mg/l. for 96 h, respectively. Morphological and behavioral
anomalies of Prussian Carp individuals induced by Deltamethrin during 96 h. were
observed. In the Deltamethrin treated groups; In gills, epithelial hypertrophy, lamella
separation of the epithelium and hypertrophy of mucous cells were observed. In liver,
there were necrosis, vacuolar degeneration, nuclear hypertrophy. The intestine lesions
were epithelial degeneration, death of the villus epithelium, mucous cell proliferation,
Biochemically such as ALT, LDL and cholesterol levels were detected and statistically
there was significantly difference (p<0.05), but in the levels of ALP, AST, and glucose
no significant difference were found (p>0.05). Micronucleus test was used for the
determination of genotoxic effect of Deltamethrin. The differences of micronucleus
frequencies between the control and the experimental groups were significant (p<0.05).
Serum samples obtained from blood were carried out in Sodium Dodecyl Sulfate
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE), in all experimental groups compared
to the control group determined by electricalforegram SDS-PAGE, thickening and
thinning of several protein bands were obtained. As a result, Deltamethrin is one of the
most toxic insecticides for public health and the environment; therefore, its use in order

to prevent the contamination of aquatic ecosystems should be discouraged.

Key Words: Carassius gibelio, Deltamethrin, Histopathology, Genotoxic,
Electrophoretic, Biochemical Methods
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1. GIRIS

XVIL yiizyilin ortasindan itibaren artmaya baslayan Diinya niifusu ¢agimizda da hizla
¢ogalmaya devam etmektedir. Bu gogalma besin iiretiminden daha fazla oldugu i¢in
aclik sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde bu sorunun ¢oziim
yontemlerinden baslicalar1 niifus planlanmasi, gida agiginin giderilmesi, birim alandan
en yliksek verimi saglayan entasif tarimin yapilmasi seklinde siralanabilir. Bu
yontemlerin en énemlilerinden biri de tarimsal etkinliklerde verimi artirmaktir. Ancak
tarimda verimliligin artis1 bir ¢ok etmene baglidir. Bunlardan biri de ¢esitli zararlilara
kars1 kimyasal savastir. Bu savasta kullanilan toksik etkiye sahip pestisit adi verilen
tarimsal ilaglar, hem kisa zamanda etkin hem de ekonomik ve kullanimi kolay olmasi
nedeniyle biliylik 6nem kazanmugtir. Ciinkii pestisitlerin hedef organizmadaki toksik
etkisi insana kiyasla ¢ok daha fazladir. Ustelik pestisitler; tarimsal etkinliklerde
zararlilara kars1 yapilan bilingsizce, yaygin ve asir1 ilaglamalarla, pestisit fabrikalarimin
atiklar ile yagmur sulari, drenaj sular1 ve sulama sularina karigarak topragin emmesiyle
toprag, yeralti sularini, golleri, akarsulan ve denizleri kirletmektedir [1]. Ayrica bu
toksik maddeler sucul ekosistemdeki algler, midyeler, baliklar ve memeliler gibi
canhlara zarar vermekte; Olmelerine neden olmakta hatta gida zinciri yoluyla insan

sagligini da olumsuz yonde etkilemektedirler [2].

Pestisit, pest (hasarat) adi verilen zararhlari oldiirmek i¢in kullanilan kimyasal
maddelerdir. Tarimda {iiretimi ve dolayisiyle verimi olumsuz yonden etkileyen
etmenlerin basinda Ornegin, yabanci otlar, funguslar, kemiriciler ve bocekler gibi
zararhlar gelmektedir. Bunlari kisa zamanda ortadan kaldirmak igin pestisitler
kullamlmaktadir. Diinyada toplam pestisit iiretimi yillik 3 milyon ton kadardir. Bu
miktar pestisitin 29% luk boliimiinii insektisitler olugturmaktadir. Tiirkiye’de pestisit
liretimi ise 40 bin tondur [3]. Ulkemizde tiiketilen pestisitlerin 47%’sini de insektisitler
olusturmaktadir. Bu oranlar, iilkemizde insektisit kullaniminin Diinya insektisit

kullamimndan daha fazla oldugunu géstermektedir. Yapilan arastirmalarla pestisitlerin



geligmis tlkelerde kullaniminin giderek azalma gostermesine karsin az gelismis ve

gelismekte olan tilkelerde daha ¢ok kullanilmaya devam ettigi ortaya konmustur [4].

Bocekler, hayvanlar aleminin tiir ve sayr bakimindan en zengin simfidir. Boylesine
kalabalik bocek populasyonlarina karst kullamilan pestisitlere de insektisit (bocek
oldiiriicii) ad1 verilir. Pestisitler i¢inde yogun ve yaygin olarak kullanilan, ¢evre ve insan

saghigi acisindan Onemli risk tasiyan insektisitlerden sentetik kimyasal madde

Deltamethrindir [5].

Deltamethrin yiiksek toksik etkiye sahip bir insektisittir. Bu insektisit memeliler ve
kuslar igin genellikle riskli olmamasina karsin sinekler, istakoz ve karidesler,
zooplankton kommuniteleri ve dzellikle baliklar i¢in son derece toksik etkiye sahiptir.
Ciinki memelilerin metabolizma ve atilm gibi fizyolojik olaylar1 hizli oldugundan
Deltamethrin’in toksik etkisi olduk¢a azalmaktadir. Halbuki, baliklarda bu insektisitin
metabolizmasi ve atilmasi ¢ok yavas oldugu i¢in toksik etkisi de fazla olmaktadir. Bu
fizyolojik farklilik baliklarda Deltamethrin’in birikme potansiyelinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ornegin, Deltamethrin’in 1991 ve 1995 yillariin yaz mevsiminde
Macaristan’da Balaton Géliinde 30 ton yilan baligimin (Anguilla anguilla) kitle halinde
Olmesiyle ekolojik bir felakete neden oldugu rapor edilmistir. Ayrica bu golden alinan

sediment Orneklerinde de Deltamethrin kalintilar tespit edilmistir [6].

Baliklarin savunmasiz hedef organi olan solungag¢lar Deltamethrin’i yiiksek dozda
absorbe etmektedirler. Deltamethrin Oncelikle toksik etkisini sinir, solunum ve
hematolojik sistemler {izerinde gostermektedir [7, 8, 9]. Canlinin en &nemli yasamsal
fonksiyonlarim1 yerine getiren bu sistemlerde Deltamethrin’in toksik etkisi asinn ve
yaygin kullammi bu insektisitin Cildir Géliinden avlanan havuz baliklari tizerindeki

etkisinin arastirilmasinda etken olmustur [10, 11].

Bu calismada Havuz baliklarinin (Carassius gibelio) kan, karaciger, solunga¢ ve
bagirsak dokulari tizerine Deltamethrin pestisitinin etkilerinin histopatolojik genotoksik,

elektroforetik ve biyokimyasal yontemlerle incelenmesi amaglanmugtir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Pestisitler

Pestisitler zararlilara kars1 son derece etkili olusuyla tarimsal faydalarina karsin canlilar
i¢in zehirli maddelerdir. Bu kimyasal maddeler, ¢evreye yayilarak kiiresel diizeyde
¢evre Kirlili§i sorunlarmmin ortaya g¢ikmasina neden olmus ve giiniimiizde gevre
kirleticilerden biri olarak giindeme gelmistir [12]. Bu Kkirleticilerin ¢evredeki
kalintilarnin artmasi, insan ve hayvan saghgma 6nemli olgiide zararli olduklarinin
anlagilmas: pek ¢ok iilkede pestisitlerin iiretim ve kullanimina iliskin kat1 yasal

denetimler getirilmesine neden olmusgtur [13].

Pestisitlerin simiflandirilmasi:

Pestisitler kullamm alanlarina, etken maddenin kimyasal yap: ve grubuna ve toksisite
derecelerine gore ¢esitli sekillerde siniflandirilirlar.

Pestisitler, etkili maddelerinin kokenlerine gore gruplara ayrilabilir:

1. Inorganik maddeler: Bakir siilfat, arsenik, kiikiirt vb.

2. Dogal organik maddeler

a) Bitkisel maddeler: Nikotin, rotenon, piretrin vb.

b) Organik ¢oziiciiler: Petrol yaglar vb.

3. Sentetik organik maddeler

a) Klorlu hidrokarbonlar

b) Organik fosforlular

c) Diger sentetik organik maddeler ( azotlu bilesikler, piretroidler) [14, 15].

2.2. Pestisitlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pestisitlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aktivitelerinin ve sucul sistemler {izerindeki
etkilerinin belirlenmesinde 6nemlidir [16]. Pestisitler farkli ¢6ziiniirliik degerlerine
sahiptirler. Cofu pestisit igin sudaki ¢oziiniirlik ppm (mgl™) seviyesindedir.

Pestisitlerin sudaki ¢oziiniirliikklerine kimyasal yapilarinin yam sira sicaklik, pH, sudaki



tuz ve organik madde derigimi gibi parametreler de etkilidir [17]. Pestisitin kimyasal
yapisl, su sistemlerindeki kararliligint belirler. Pestisitlerin kararliliklari, kalint1 olarak
yillarca dayanabilen ¢ok kararli bilesiklerden birkag saat i¢inde bozunan bilesiklere
kadar degisebilir. Su ekosistemindeki kararlilik organokloriirlii, organofosforlu ve
karbamatl insektisitler sirasina gore azalmaktadir. Kararli pestisitler su ekosistemi igin
potansiyel bir tehlike olup uygulanma sonrasinda organizmalar uzun siire pestisitlere
maruz kalacaklarindan kararli pestisitlerin balik ve diger sucul organizmalarda birikme

potansiyeli yiiksektir [18].

2.3. Pestisitlerin Toksik Etkileri

Pestisitlerin ortamda ve dolayisiyla canlhida birikerek toksik, genotoksik veya
kanserojenik etki gosterebildikleri bilinmektedir. Bu etkilerin bazilar1 organizma veya
ekosistem lizerinde hemen goriilebildigi halde, bazilari ise uzun bir zaman siirecinden
sonra kendilerini gosterirler. Pestisitlerin genel olarak ekosistem igerisinde akut
oldiirtici etkisi olmadifi, ancak besin zinciri yoluyla organizmadan organizmaya

gecerek miktarlarinin yiikseldigi ve belli diizeylerden sonra da toksik etki yaptigi
bilinmektedir [19].

2.4. Deltamethrin Pestisiti Hakkinda Kisa Bilgi

Deltamethrin sentetik piretroid grubu bir pestisittir. Formiilii (C,oH9Br,NO3) olup,
beyaz renkli ve kristalimsi toz halindedir. Sentetik piretroitler, 1518a dayanikli ve kalinti
etkisi yiiksek insektisitler olarak tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Insanlar
tizerinde sistemik ve akut toksisiteleri diigiiktiir, ancak bocekler ve baliklar i¢in son

derece zehirlidir. Cok sayida zararh igin kullanilabilir [5, 20]
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Resim 1. Deltamethrin’in kimyasal yapisi

2.5. Carassius gibelio (Bloch, 1782) Hakkinda Bilgi

Cyprinidae familyasina mensuptur. Kylii sazani, Tas sazani veya Turba sazan adlar1 da
verilen Havuz baligina Cildir’da yoresel olarak korsan adi verilmistir. Bu baligin gerek
viicut sekli ve gerekse dorsal ve anal yiizgeglerinin 3. basit 1sinlarinin testere seklinde
dislenmis olmasiyla Cyprinus carpio tiiriine benzerse de, agzimin biyiksiz, kuyruk
ylizgeglerinin daha az girintili ve farinks dislerinin tek sirali olmasiyla kolayca
ayrilmaktadir. Agi1z kiigiik ve terminaldir. Dorsal yiizgecin kaidesi olduk¢a uzun ve
serbest kenar1 6zellikle erginlerde hafif yuvarlaktir. Renk ¢ok degisken olmakla beraber,
cogu kez sirt1 yesil-kahverengi, yan taraflar1 sar1 veya kirmizimsi, karin bélgesi ise, sari-
beyazdir. Sazanlarda oldugu gibi, durgun si§ sularda, bitkilerin yogun oldugu kiy:
zonalarinda yasar. Havuz ve golciiklerin dibindeki yumusak ¢amura gomiilerek kisi
gegirirler. Cok dayanikli baliklardan oldugu igin ¢esitli ortamlarda yasama olanag:
bulabilmektedir. Suda erimis oksijen miktar1 minimum degerin 1/10 una kadar diisse
bile, yine de yasamlarin: siirdiirebilirler. Bu baliklarin anavatan1 Asya olmakla beraber,
sonradan cesitli amaglarla Avrupa iilkelerine taginmiglardir. Genellikle Dogu ve Orta
Avrupa, Azak Denizi ve Karadeniz bolgesindeki goéllerde yayilma gosteren bu tiir,

Anadolu’da Coruh nehri, Samsun civari, Trakya bolgesi ve Sapanca goliinde



bilinmektedir. Havuz baligi omnivor bir beslenme géstermektedir. Eti kilgikli olmasina

karsin, lezzetli oldugu i¢in ekonomik degeri vardir [21].

Resim 2. Carassius gibelio (Bloch, 1782), Havuz balig1 (original).

2.6. Latel Doz 50 (LCso) Hakkinda Bilgi

Latel Doz 50 (LCsg) toksisitenin bir lgiitiidiir. LCso test edilen hayvanlarin belli bir
stire zarfinda yarisin1 6ldiiren maddenin konsantrasyonudur. Bu 6ldiiriicii konsantrasyon
hava ya da su ortaminda bulunabilmektedir. Eger LCs bir balik tiirii i¢in mevcut ise,
sudaki toksik konsantrasyonu su ortaminda mevcut olan baliklarin yarisim 6ldiirecek

olan seviyelerde demektir [22].

2.7.Cahsma Alam1 Hakkinda Bilgi

Bu arastirmada incelenen baliklar, 2015 yilinda Dogu Anadolu bdlgesinin Van
Goliinden sonra ikinci biiyiik golii olan Cildir Goliinden saglanmistir. Bu g6l volkanik
bir alanda Kisir Dagi ile Akbaba Dagi arasinda olusmus bir lav set goliidiir. Ardahan ve
Kars Illeri sinirlar1 igersinde kalan Cildir Golii, 41° 00' kuzey enlemi ile 43° 12' dogu
boylami iizerinde yer almaktadir. Cildir'in Kars il merkezine uzakhigi 76 km.dir.
Genisligi kuzeyde 15 km, uzunlugu ise yaklagik 18 km olup deniz seviyesinden
yiiksekligi 1959 metredir. En derin yeri 30 m., yiizey alani 124 m? dir.



Gol, kar sulari, kaynak sulan ve 6zellikle yagish donemlerde daglardan akan derelerle
beslenir. Giilyiizii Koyii’'ndeki Biiyikk Cay, Golebakan Kéyii’nden gelen Yan Dere,
Dogru yol Koyii'nden gecen dereler, siirekli su saglar. Gol, giineye dogru daralir, daha
sonra genisler. Bu kisim Kiigiik G6l diye de adlandiriimaktadir. Gol sulari, buradan
Cara Deresi ile Arpagay’a akar. Kisin sonunda ve ilkbaharda su seviyesi en yiiksek
degerine ulasir. Goliin yagis alam 640 km? dir. Gol’iin dogusunda Gircistan, kuzeyinde
Cildir, giineyinde Arpagay ve batisinda Ardahan ili bulunmaktadir. G6l kiyisinda 12
kody vardir. Kuzeybatisinda ince uzun lav seti Gol’ii, Cildir diizliigiinden ayirir. Gol’tin
dogusu ve batis1 daglarla gevrilidir. Kuzeyinde ve giineyinde ince kumlu sahiller,
kiyilarinda saz, kamis seritleri ile tarim alanlari yer alir. Cildir Géliinden ayrilan Cara
deresi Arpagay ile birlesir. G6lde buzlanma Kasim ayimn yarisindan sonra baslamakta,
Nisan aymin sonlarina kadar stirmektedir. Buz kalmhigi ortalama 60-70 ¢m arasinda
degismektedir. En fazla buz kalinligi 110 cm olarak 6l¢iilmiigtiir. Buz kalinhig: iklimsel
kosullara gore degismektedir [23].

Cildir Goli'nde tatli su istakozu bol olarak bulunmaktadir. Bu su {iriinii, ticari Sneme
sahip olup ihra¢ edilmektedir. Tatli su istakozu yaninda Sazan balig1, Siraz baligi, Tath
su kefali ve Havuz balig1 gibi ekonomik degeri olan balik tiirleri de Cildir Géliinde
bulunmakta ve avlanmaktadir. Kars ve civarinda bu su iiriinleri sevilerek tiiketildikleri

i¢in yore balikgilarinin ekonomilerine biiyiik dl¢iide katki saglamaktadir [24].
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Resim 3. Carassius gibelio 6rneklerinin alindig1 Cildir Golii haritasi.




2.8. Literatiir Ozetleri

Deltamethrin pestisitinin farkli baliklar {izerinde akut toksik etkisine dair ¢alismalar

mevcuttur. Bunlardan bazilan asagida verilmistir.

Yildinm  vd. (2006) Oreochromis niloticus’da Deltamethrin’in akut toksik etkisi,
davramg degisimleri ve dokularda histopatolojik etkilerini arastirdiklari galismada 48

saatlik LCso degeri 4.85 pg/l olarak tespit etmislerdir [25].

Kan vd. (2012) Deltamethrine maruz birakilan Oreochromis niloticus’un
eritrositlerindeki mikroniikleus frekansi ve solungag, karaciger dokusundaki
histopatolojik degisimlerdeki E vitaminin roliinii arastirmuglardir. Calismada E
vitamininin, Deltamethrin tarafindan uyarilan genotoksisite ve histopatolojik

degisiklikleri azalttigini belirtmektedirler [26].

Kopriicti vd. (2004) Cyprinus carpio’nun embriyo ve larvalarinda Deltamethrin’in
genotoksik etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 48 saatlik LCsy degeri embriyo ve larvada

sirastyla 0.213 ve 0.074 pg/l tespit edilmistir [27].

Ansari vd. (2009) Channa punctata eritrositlerinde Deltamethrin’in genotoksik etkisi ve
yarattif1 oksidatif stresi inceledikleri ¢aligmada baliklar 48 ve 72 saat siiresince 3 farkl
Deltamethrin konsantrasyonuna (0.4, 0.8, 1.2 pug/l) maruz birakilmigtir. 72 saat sonunda

eritrositlerde loblu, ¢entikli ve ikili nukleus tiplerine rastlanmistir [28].

Amin vd. (2012) Deltamethrin’in yol actig1 oksidatif stres ve yayin baliginin karaciger,
bobrek solungag doku ve kanindaki biyokimyasal degisikleri inceledikleri ¢alismada ek
olarak Deltamethrin kaynakli oksidatif stres iizerine Alfa-tokoferol’un koruyucu etkisini

aragtirmiglardir [29].

Calta vd. (2004) Deltamethrin’in aynali sazanlarin (Cyprinus carpio) geng bireylerinde
akut toksik etkisini belirledikleri ¢aligmada 96 saatlik LCso degeri 1.65 pg/l olarak
tespit edilmistir [30].



Ural ve Saglam (2005) Deltamethrine maruz kalan Oncorhynchus mykiss tizerindeki
akut toksik etkisi ile ilgili calismalarinda 96 saatlik LCso degeri 0.6961 pg/l olarak tespit
edilmistir [31].

Cengiz (2006) Deltamethrin’in Cyprinus carpio solungaglarinda meydana getirdigi
histolojik degisimleri incelemis ve 0.029 mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin
solunga¢ dokularinda epitel ayrilmas: ve 6dem gozlendigini bildirmistir. 0.041 mg/l
konsantrasyona maruz kalan bireylerin solunga¢ dokularinda ise epitelyum hiperplazisi,

sekonder lamellerde kaynasma, anevrizma ve deskuamasyon kaydedilmistir [32].

Cengiz vd. (2006) Deltamethrin’in sublethal konsantrasyonlanna maruz biraktiklar
Gambusia affinis in solunga¢ dokularinda epitel ayrilmasi ve ddem, sekonder lamel-
lerde fiizyon, primer lamellerde hemoraji, nekroz ve deskuamasyon, karaciger doku-

larinda bulanik sisme, yag dejenerasyonu ve nekroz gibi lezyonlar gozlemislerdir [33].

Maynart vd. (2012) organoklorin yapili bir pestisit olan Endosiilfan ile Zebra baliklarini
(Danio rerio) 96 saat boyunca bu kimyasalin farkli dozlarma (0.6, 1.2, 2.4, 5.0, 10.0 ve
50 pg/l) maruz birakilmiglardir. Aragtirmada baliklarin ylizme aktiviteleri incelenmis-
tir. Endostilfanin 2.4 pg/L. dozuna maruz olan grupta kontrol grubuna kiyasla yiizme

aktivitelerinde yavaslama oldugu bildirilmistir [34].

Almeida vd. (2010) yapitlar1 bir ¢alismada Dicentrarchus labrax 96 saat boyunca
Fenitrothion’un sub-letal dozlarina maruz birakilmig ve sdz konusu insektisitin ylizme

hizim1 donemli derecede azalttigimi ifade etmistir [35].

Boran vd. (2010) Maneb ve Karbaril’in Gokkusag alabali1 (O. mykiss) juvenillerinin
tizerine olan akut toksisitesinin degerlendirildigi bir ¢alismada bu kimyasallara maruz
kalan baliklarin epitelyumlarinda  nekroz, 6dem ve sislik olustugu, solungaclarinda
hiperplazi, baliklarin karaciger, bobrek ve dalaklarinda nekroz ve iltihaplanmalarin ol-
dugu gozlenmis, Maneb ve Karbaril’in histopatolojik lezyonlarinin benzer oldugu ve en

¢ok etkilenen organlarin da solungag, bobrek ve karaciger oldugu ifade edilmistir [36].
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Capkin vd. (2009) ti¢ farkli giibrenin sub-kronik toksisitesinin Gokkusagi alabali
juvenillerinin (O. mykiss) deri, bobrek, karaciger, pankreas ve solunga¢ dokularina olan
etkilerini inceledikleri bir arasgtirmada, iki haftalik deneme siiresi sonunda deri,
solungag, karaciger ve bobrek yiizeyinde histolojik lezyonlarin gézlemlendigi,

epidermis hiicrelerinde dejenerasyon ve mukus hiicrelerinde 6demlerin olustugunu
bildirmistir [37].

Nemcsok vd. (1988) Bakir siilfat pentahidrat pestisitinin, Gokkusagi alabaligi (O.
mykiss) tizerindeki fizyolojik etkilerinin arastirldig1 ¢alismada baliklar 48 saat boyunca
bu kimyasalin 200 ile 2000 pg/I’lik dozlarina maruz birakilmigtir. Arastirma sonucunda,
ilk 24 saat icerisinde 2000 pg/l bakirin, kan glikoz aktivitesinin, ALT ve AST
seviyelerinin artmasina, 48 saatte ise kan glikoz aktivitesinin ve ALT ve AST’nin
azalmasina sebep oldugu belirtilmistir. Her bir bakir konsantrasyonunda ise 6zellikle
asetilkolinesteraz enzimi aktivitesinde azalmaya sebep oldugu incelenmistir. Bakir
stilfatin 200 pg/l konsantrasyonunda ise ilk 24 saat igerisinde dokularda 6nemsiz

zararlar ve biyokimyasal ve hematolojik parametrelerde yine 6nemsiz etkiler oldugu

rapor edilmisgtir [38].

Bir sentetik piretroit olan Cypermethrinin subletal dozlar gokkusag: alabaliklarinda (O.
mykiss) patolojik ve histopatolojik bulgular yaninda eritrosit sayis1 (RBC), trombosit
sayisi, hemoglobin degeri ve eritrosit - sedimentasyon oraninda artiga; toplam l6kosit
sayist (WBC) ve hematokrit yiizdesinde ise azalisa sebep olmaktadir. Kan
biyokimyasina bakildiginda ise alkalin fosfataz (ALP), aspartat aminotransferase
(AST=GPT) ve laktat dehidrogenaz (LDH) enzimlerini yiikseltirken, glutamik
oksaloasetik transaminaz (GOT), kolesterol, kalsiyam ve fosfor diizeylerini ise
diistirdtigti; bunun yamsira glikoz, kreatin, toplam protein ve sodyum degerlerinde ise

farkl1 dozlarda farkl: tepkiler alindig: bildirilmistir [39, 40, 41].

Cogun vd. (2013) Nil tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda Dimethoat’in farkli
konsantrasyonlarinin (0.4, 4 ve 8 mg/1) 24, 48 ve 96 saat siire ile akut toksisitesinin kan

ve karaciger dokularinda ALT ve AST diizeylerini arastirmislar ve bu kimyasalin
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kan ve karaciger dokusunda AST ve ALT diizeylerini arttirma egilimi gosterdigini rapor

etmislerdir [42].

Gholami-Seyedkolaei vd. (2013) Glyphosate’in Sazan baliklarinin (Cyprinus carpio)
biyokimyasal ve hematolojik parametreleri iizerine olan etkileri 16 giin 4 farkh
konsantrasyonlarda (3, 5, 7 ve 14 ppm) arastirilmus, eritrosit bagina diisen ortalama
hemoglobin miktarimn (MCH) ve ortalama eritrosit hacminin (MCV) arttifs;
hemoglobin (Hb), hematokrit (HCT) miktar1 ile kirnizi (RBC) ve beyaz (WBC) kan
hiicreleri sayisinin 6nemli derecede azaldigi gézlenmistir. AST, ALT ve LDH
aktiviteleri degerlerinin kontrol grubuna kiyasla yiiksek oldugu belirtilmis; ALP

seviyesinde azalma meydana geldigi agiklanmistir [43].

Velisek vd. (2011) farkli konsantrasyonlardaki (0.02, 0.2 ve 2 pg/L) Terbiitrin’in Sazan
baliklarinin (Cyprinus carpio) hematolojik ve biyokimyasal parametreleri iizerine olan
etkilerini aragtirdiklar1 caligmada 0.2 ve 2 pg/L. konsantrasyonlara maruz kalan
baliklarin  eritrosit  sayisi, eritrosit bagmna diigen ortalama hemoglobin
konsantrasyonunda artis; ortalama eritrosit hacmi ve l6kosit sayisinin azalis gosterdigini
bildirmislerdir. Biyokimyasal incelemelerde ise, 0.2 ve 2 pg/L Kkonsantrasyonlarina
maruz kalan gruplarda keratin ve magnezyum seviyelerinde azalma gozlenirken glikoz,

laktat, ALT ve LDH seviyelerinde kontrol grubuna kiyasla artis tespit etmislerdir [44].

Harabawy vd. (2014) Karabaliklara (Capoeta gariepinus) 35 giinliik deneme sonunda
Karbofura’nin sub-letal dozlarmin etkilerinin aragtirildign ¢alismada bazi  kan
parametreleri  incelenmistir.  Eritrosit sayilari, hemoglobin ve  hematokrit
konsantrasyonlari, ortalama eritrosit bagina diisen hemoglobin konsantrasyonu diisiis;
ortalama eritrosit hacmi ve ortalama eritrosit bagina diisen hemoglobin seviyeleri ve
16kosit sayilarinda artig; biyokimyasal parametrelerden ALT, AST ve ALP
aktivitelerinde toplam protein, albiimin konsantrasyonu ve globulin seviyelerinde

diistis; plazma glikoz, toplam lipid ve keratin seviyelerinde ise artig bildirilmistir [45].

Velisek vd. (2010) farkli konsantrasyonlarda (0.02, 4, 20 ve 40 ug/l) olan Terbiitrin’in

Sazanlarda (Cyprinus carpio L.) meydana getirdigi sub-kronik etkileri iizerine yapilan
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bir ¢aligmada baliklar 28 giin boyunca Terbiitrin’e maruz birakilmiglardir. Deneme
sonunda baliklarin hematolojik ve biyokimyasal parametreleri incelenmistir. 0.02 pg/l
Terbiitrin’e maruz kalan grupta etki goriilmemis, 4, 20 ve 40 pg/l Terbiitrin’e maruz
kalan gruplarin eritrosit sayilarinda, amonyak seviyelerinde, AST, LDH, keratin kinaz
ve laktat aktivitelerinde artig gézlenmistir. Kreatin, ortalama eritrosit hacmi ve eritrosit

basina diigen ortalama hemoglobin seviyelerinde ise diisiisiin meydana geldigi ifade
edilmistir [46].

Crupkin vd. (2013) Tath su baliklarinda genotoksik etkiler ile birlikte antioksidan
enzim aktivitelerinin kisa siireli cevaplarinin incelendigi bir arastirmada Miicevher
ciklit baliklar1 (Australoheros facetus) 24 saat siiresince farkli konsantrasyonlarda (0.02,
0.5, 5 ve 10 mg/l) Endosiilfana maruz birakilmiglardir. Genotoksik etkiler
incelendiginde, 0.02 mg/l doza maruz kalan grupta ¢ekirdeksel anormalilerin arttig1, 5

mg/l doza maruz kalan grupta ise mikrogekirdek sikliginin arttig1 tespit edilmistir [47].

Golow ve Godzi (1994) Oreochromis nilotucus’da Deltamethrin i¢in 96 saatlik LCs
degerini 14.5 pg/l olarak tespit etmislerdir. Dieldrine ait veriler ile karsilasgtirildiginda
Deltamethrin Dieldrin’e gére daha toksik oldugunu belirtmektedirler [48].

Al-Ghanbouis vd. (2012) Aphanius dispar’in solungaglari {izerinde Deltamethrin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada baliklar1 3 ayr1 konsantrasyona (2.25, 2.50, 3.00 pg/l)
maruz birakmiglar. Deney sonucunda en biiyiikk hasar1 3.00 pg/l uygulanan grupta

gozlemlediklerini belirtmislerdir [49].

Sharma ve Ansari’nin (2010) Deltamethrin ve Achook pestisitlerinin Zebra baliginin
(Danio rerio) ireme yetenegine etkisini arastirdiklari ¢aligmada subletal doz olarak
Deltamethrin igin 0.016 pg/l, achook ig¢in 0.025 pg/l kullamlmis ve 3 ay siiresince
baliklar bu dozlara maruz birakilmistir. Deney sonucunda yumurta veriminin
Deltamethrin uygulanan grupta %54.12, Achook uygulanan grupta %17.81 oraminda
azaldigini tespit etmislerdir [50].
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Velisek vd. (2007) Oncorhynchus mykiss’de Deltamethrin’in etkisini arastirdiklari
¢alismada LCsy degerini 0.02 mg/1 olarak tespit etmislerdir. Akut toksisite testi sonunda

hematolojik, biyokimyasal ve histolojik incelemelerde bulunmuslardir [51].

El-Sayed ve Saad (2007) yapmus olduklar1 galigmada Deltamethrine maruz kalmis
Oreochromis niloticus 'un karaciger dokularinda 1 hafta sonra hepatositlerde orta yagh
vakuollesme, solungaglarinda 3 hafta sonra sekonder lamellerde epitelyum hiperplazisi,

4 hafta sonra lamellerde ciddi derecede nekroz gdzlemlemislerdir [52].

Kumar vd. (1999) Deltamethrin’in Heteropneustes fossilis iizerine akut toksik etkisini

aragtirdiklar ¢aligmada LCsy degerini 0.52 mg/1 olarak tespit etmislerdir [53].

Svobodova vd. (2003) Deltamethrin’in juvenil Cyrinus carpio’larda hematolojik

degisimlerini inceledikleri ¢alismada 96 saatlik L.Csy degerini 0.058 mg/l olarak tespit
etmislerdir [54].

Data vd. (2003) Clarias gariepinus iizerinde Deltamethrin’in akut toksik etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada Deltamethrin iki ayrn ¢oziiclide (su ve aseton) ¢ozdiiriilerek
kargilagtirilmustir. 96 saat sonunda su kullanilarak hazirlanan stokta LCso degeri 40.01
mg/l tespit edilirken, aseton kullamlarak hazirlanan stokta LCsy degerinin 0.004 mg/l
olarak tespit edildigi belirtilmektedir [55].

Verep vd. (2006) Leuciscus cephalus’da Deltamethrin’in 96 saatlik LCso degerini 5.226
pg/l olarak tespit etmistir [56].

Balint vd. (1995) Deltamethrine maruz kalmis sazanlarin 3 giin sonra beyin, kan, kalp,

karaciger ve iskelet kaslarindaki asetilkolinesteraz aktivitesinde % 20 azalma

gozlemlemislerdir [57].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Arastirma Yeri

Calisma 2015 yilinda Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Genel Zooloji
laboratuarinda yiiriitiildii.

3.2. Deney Hayvani

Deney hayvam olarak kullanilan Havuz baliklar1 (Carassius gibelio) Cildir Géliinden

saglandi. Arastirma esnasinda baliklar ticari yemle beslendi.

3.3. Pestisit Materyali

Arastirmada Deltamethrin pestisiti kullanildi. Bu pestisit bir insektisit olup ticari tiriin
adi1 dentist 25 EC (Emtilsiyon Konsantre)’dir. Bu iiriin litrede 25 gr Deltamethrin

icermektedir.

3.4. Deney Diizenegi

Bu aragtirma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan (KAU-
HADYEK) 2014-035 kodlu etik kurul onayi ile yapildi. 2015-FM-07 numarali proje ile

Kafkas Universitesi Arastirma Fonu tarafindan desteklenmistir.

Cildir Géliinden yakalanan Carassius gibelio'lar canli halde laboratuara getirilerek 200
litrelik tanklara yerlestirildi. Deneylere baglamadan 6nce tanklarin i¢i higbir yabanci
madde kalmayacak sekilde iyice yikanarak, temizlendi. Deney i¢in kullanilan baliklarin
cinsiyet ayrimi gozetilmeksizin yaglar1 17, agirhiklar1 130-180 gr ve boylari da 20-25 cm

arasinda idi. Gece ve giindiiz periyodunun 12/12 olmas saglandi. Calisma siiresince
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su kalitesi ile ilgili en onemli parametrelerden pH 8.0-8.2, ¢oziinmiis oksijen miktar:

4.90-10.50 mg/1 ve sicakligt 17.5-18.0 °C arasinda degistigi rapor edildi [58].

Baliklar, 15 giin siireyle ortama adaptasyonlan saglandiktan sonra deneye alindi.
Deney igin 60 adet balik kullanildi. Baliklar, her bir grupta 12 balik bulunan, biri
kontrol diger dort grup deney olmak lizere 5 gruba ayrildi. Deneyde insektisit materyali
olarak bir sentetik piretiroid olan Deltamethrin kullamldi. Deneylerde akut-statik deney
yontemi uygulandi. Bu yonteme gore kontrol grubu diginda diger gruplarin her biri icin
0.48, 0.64, 0.80, 0.96 mg/l konsantrasyonlarda Deltamethrin ¢6zeltisi hazirland:.
Baliklar 96 saat siireyle test konsantrasyonlarinda Deltamethrine maruz birakildi.
Tanklardaki baliklardan deney siiresi sonunda histopatolojik, elektroforetik, genotoksik
ve biyokimyasal ¢aligmalar i¢in kan ve doku Ornekleri alindi. Akut toksisite testi
gergeklestirildi. Alinan kan numuneleri +4 °C ve 3000 rpm’ de 10 dk santrifiij edilerek
serumun ayrilmasi saglandi. Elde edilen serumlar analizler yapilincaya kadar 20 °C' de

sakland1. Ayrica, 6rneklerin protein konsantrasyonlar biiiret yontemi ile 6lgiildii [59].

3.5. Kan Orneklerinin Ahinmasi

Kan o6rnekleri alinmadan 6nce baliklarimizin bulundugu ortama Tricaine metansiilfonat
(MS-222) eklenerek baliklar bayiltildi. Baliklarin kaudal venasindan girilerek 4 ml kan

alindi1 ve analiz i¢in heparin igeren kan tiiplerine aktarildi. Santrifiijlenerek siipernatant

kismi ependorf tiiplerine alindi. [60, 61].

3.6. Histopatolojik Calismalar

Caligma siiresi sonunda baliklardan alinan bagirsak, karaciger ve solunga¢ doku
ornekleri % 10’luk Formaldehit soliisyonunda 48 saat tespit edildi. Doku 6rneklerinden
2-4 p kalinhiginda kesitler alindi. Rutin histolojik metotlarla preparatlar hazirlanarak
Hematoksilen-Eozin (H-E) boyama metoduyla boyanip 151k mikroskobunda (Olympus
PM 10 A) degerlendirildi.
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3.7. Elekroforetik Calismalar

Alinan kan 6rnekleri +4°C ve 3000 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek serumun ayrilmas:
saglandi. Alman serumlar analizler yapilincaya kadar -20°C’de saklandi. Orneklerin
protein konsantrasyonlar1 biiiret yontemi ile 6l¢giilerek SDS-PAGE islemi Laemmli ve
O’Farrell metotlarina gére yapildi. Proteinler 16x10 ¢m boyutlarnnda ve 1 mm
kalinhginda slab jelde ayrildi. Slab jel, proteinlerin stoklandigi yogunlastirici ve daha
sonra da proteinlerin ayrildig1 ayirici jel kisimlarindan meydana geldi. %10 akrilamid
igeren ayirici jel elektroforez isleminden 12 saat dnce hazirlandi, polimerize edilerek bir
gece buzdolabinda saklandi. %4 akrilamid iceren yogunlastirici jel ise elektroforez
isleminden 2 saat Once hazirlandi, polimerize edildi. Her &rnek ve standart %10
Gliserol, %2 Merkaptoetanol (2-ME), %2 Sodyum dodesil siilfat (SDS), %0.01 Brom
fenol blue (BFB) igeren 6rnek tamponu ile karistirilarak protein konsantrasyonlar: sirasi
ile 2 pg/pl ve 0.2 pg/ul’ye ayarlandi ve daha sonra ornekler ve standart proteinler
kaynar suda 3 dk bekletilerek proteinlerin denatiirasyonu saglandi. Yogunlastiric jelden
her bir jel gukuruna 20 pl serum 6rnegi ve standart protein uygulanarak Brom fenol blue
jelin en alt kismina gelinceye kadar jele 200 voltluk gerilim verildi. Elektroforez islemi
sonrast jeller, %0.125 Coomassie blue R-250, %40 Metanol ve %7 Asetik asit bulunan
boya ¢ozeltisi igerisinde su banyosunda 56°C’de 20-30 dk.’da boyandi. Jeldeki fazla
boya %5 Metanol ve %7.5 Asetik asit igeren ¢6zelti ile su banyosunda 56°C’de her 20
dakikada bir ¢ozelti degistirilmek suretiyle 1 saatte renk giderildi (dekolore edildi).
Elektroforez uygulamasinda protein standardi olarak Sigir albumini (66 kD), Yumurta
albumini (45 kD) ve Tripsinojen (24 kD) kullamld1 [62].

3.8. Genotoksik Calismalar

Pestisitlerin canlida mutasyonlara neden olup olmadiklarinin gdsterilmesi son derece
Onemlidir. Bu kimyasal maddelerin genetik materyal lizerine etkisi genotoksik testler ile
degerlendirilmektedir. Bu testler Kromozom Aberasyonu, Mikroniikleus ve Kardes
Kromatid Degisimi gibi yontemlerdir. Calismamizda Deltamethri’nin genotoksik etkisi

mikronukleus testi uygulanarak belirlenmistir.

17



Bu test yontemi ilk defa 1970’lerin ortalarinda tamtilmistir [63]. Mitotik hiicre
boliinmesinin metafaz/anafaz gecis safhalari esnasinda klastojenik etki sonucu
kromozomlardan kopmus olan fragmentlerin ya da anojenik hatalara bagli olarak ana
niikkleusa dahil olamayan tam kromozomlardan olusan ve hiicre béliinmesi sonucunda
sitoplazma igerisinde ana niikleus yaninda gozlenen ikinci bir kiigiik niikleus yapisi
mikroniikleus  olarak  adlandinilmaktadir  [64]. Ozellikle baliklar iizerinde
kullanilabilirliginin uygun olmasi nedeni ile mikroniikleus testi son yillarda giderek
artan oranda kullanilan bir test metodu haline gelmistir. Balik eritrositleri ¢ekirdekli
olduklarindan dolay1 bu hiicrelerin mikroniikleus testinde kullanimi son derece kolaydir.
Gerek in situ gerekse laboratuar kosullarinda yapilan ¢aligmalarda genotoksik

maddelere maruz kalan baliklarda mikroniikleus frekanslarinin anlamlh diizeyde arttif

gozlenmistir [65].

Calismamizda sentetik piretroit grubu pestisitlerden biri olan Deltamethrin’in
genotoksik etkisi uygulamasinin kolay, sonuglarmin giivenilir olmasi nedeniyle,
mikroniikleus test yontemi ile aragtirildi. Bu baglamda 96 saatlik LCsy degeri 0.85
mg/l olarak saptandi. LCsy degeri dogrultusunda subletal doz belirlenerek
Deltamethrin’in  balik eritrositlerindeki niikleus degisiklikleri genotoksisite
testlerinden biri olan mikroniikleus testi ile tespit edildi. Kontrol ve canli balik
bulunan deney gruplarindan 5 adet baliktan kan 6rnekleri kaudal vena’dan alinarak
her kan 6rneginden 5 adet preparat hazirlandi. Preparatlar havada kurutulduktan sonra
20 dakika stireyle Metanol’de fikse edildi. Preparatlarin tekrar havada kurumasi
saglanarak, % 10’luk Giemsa-fosfat buffer soliisyonunda 15 dakika boyandi. Bu siire
sonunda preparatlar soliisyondan g¢ikarilarak Fosfat buffer soliisyonu ile yikanmis ve
havada kurumalar: saglandi. Preparatlar 151k mikroskobunda x1000 lik biiyiitme ile
incelenerek ve her preparatta 1000 eritrosit hiicresi sayilarak mikroniikleuslu hiicre
sayis1 tespit edildi. Preparattaki diizgiin niikleuslu eritrositlerde ana niikleustan ayri ve
yuvarlak yapili partikiiller mikroniikleus olarak degerlendirildi. Boya partikiilleri ile
MN’yi karigtirmamak i¢in mikrovida ile kontrol yapildi. Niikleusla MN nin birlikte
kaybolup tekrar goriilmesi bu ayrimi sagladi. Caligma sonucunda elde edilen veriler

istatiksel olarak degerlendirildi. Daha sonra preparatlar mikroskop altinda
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degerlendirmeye alindi. Her preparattan 1000 hiicre sayilarak mikroniikleus

degerlendirmesi yapildi.

3.9. Biyokimyasal Calismalar

Aragtirmamizda biyokimyasal analizler igin alnan karaciger doku 6rneklerinden
homojenatlar elde edildi. Bu homojenatlar santrifiij edilerek siipernatant kism1 ependorf
tiiplerine alindi. Ayrica bu galismada yine Deltamethrin’in baliklarin kan serumundaki
Total antioksidan (TAS), Oksidan (TOS) diizeyleri iizerine etkisi de incelendi. Bunun
i¢in bahiklardan kan 6rnekleri alindi ve serumlar1 ayrildi. Kan serumunda ve karaciger
dokusunda TAS ve TOS diizeylerinin analizi ticari kitlerin kullanildigi metodlara gore
spektrofotometrik olarak yapildi [66, 67]. Bunlara ilave olarak elde edilen kan
serumlarindan ALT, AST, ALP, HDL, LDH, LDL, VDLD, TG, Kolesterol, Kreatin,
Ure, Glikoz, Ca ve Glikoz diizeyleri Roche P 800 Autoanalyzer cihaziyla belirlendsi.

3.10. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri istatistik paket (IBM SPSS version
21.0 for Windows) programi kullanilarak yapildi. Gruplar arasinda anlaml iliski olup
olmadig1 tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile belirlendi. Istatistiksel olarak
farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma (post

hoc) testlerinden Tukey testi kullanildi. Sonuglar; ortalama + standart sapma (X£SD)
olarak kaydedildi.
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4. BULGULAR

Deltamethrin’in  Havuz baliklar1 (Carassius  gibelio) iizerindeki etkilerinin
histopatolojik, genotosik, elektroforetik ve biyokimyasal yontemlerle incelenmesi

sonucu elde edilen bulgular Resim 5-19 ve Cizelge 1-4’de gosterildi.

4.1. Makroskobik Bulgular

Aragtirma  siiresince kontrol ve farkli test Kkonsantrasyonlarinda hazilanan

Deltamethrinin deney gruplarindaki baliklarin davramiglari {izerine etkileri gézlendi ve
kay1t edildi.

4.1.1. Baliklarda Gdériilen Davranis Degisiklikleri

Caligmada kontrol grubundaki baliklarda 96 saatlik deney siiresi boyunca normal
davraniglar goriiliirken farkli derisimlerde Deltamethrin verilen deney gruplarindaki
baliklarda yem alma istegi giderek azaldigi tespit edildi. Ayrica deney siiresince
Deltamethrin’in Carassius gibelio bireylerindeki etkisiyle davramg degisikliklerine
neden oldugu gorildii. Bu degisiklikler baliklarda once hizhi hareket ettikleri daha
sonraki zamanlarda bazi bireylerin daha yavas hareket edip halsizlestikleri, kontrolsiiz
yiizme sergiledikleri, dururken aniden kivrilip ylizme ve su yiizeyinde yan yatar pozisyon
aldiklari, ylizeyde toplanma, tankin dip kisminda yan yatarak yavas hareket etme, ters ve
yan ylizme, solunum giigliigiinden dolay1 su yiizeyine dogru hizli hareket etme seklinde
gozlendi. Ayrica Olen baliklarin agizlarmin agik, karin bélgelerinin kanamali oldugu
goriildii (Resim 4). Bununla beraber deri {izerinde, yiizge¢ diplerinde ve solungagta
hiperemi, ylizge¢ erimelerinin oldugu gézlendi. 96 saatin sonunda Deltamethrin bulunan
test gruplarindaki tanklarda toplam 8 balign o6ldiigii tespit edildi. Olen baliklarda
nekrotik odaklar, renk koyulagsmasi, gézlerde opaklasma, yiizgeclerde erimeler, yiizgeg

tabanlarinda ve operkulumda hiperemi mevcuttu.
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Resim 4. Deneyde Kullanilan Carassius gibelio, Havuz balig1 (Orjinal).

4.2. Mikroskopik Bulgular

Deltamethrin’in Havuz baliklarinin (Carassius gibelio) bagirsak, karaciger ve solungag

dokular tizerindeki etkilerine ait mikroskopik bulgular Resim 5-19’da gosterildi.

4.2.1. Histopatolojik Bulgular

Kontrol grubundaki baliklarin bagirsak, karacigere ve solungaca ait dokular1 normal

gortiniimde tespit edildi (Resim 5, 6, 7).
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Kontrol grubu bagirsak dokusundan alinan enine kesit diizlemindeki bu preparasyonda
villuslarin arasinda liimen (kirmizi ok), bagirsak mukozasinin tek katli prizmatik epiteli

ve goblet hiicreleri (sar1 ok), altinda submukoza tabakasi (beyaz ok) net bir sekilde

izleniyordu (Resim 5).

Resim S. Carassius gibelio’nun kontrol grubu bagirsak dokusu (H-E. X10)
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Karaciger kontrol grubu dokusunda vena centralis (kirmiz1 ok) ve yer yer sinusoidlerin
(sar1 ok) iginde yerlesmis eritrositler ve etrafinda karaciger hiicreleri gayet giizel ayirt
edilebilmektedir (Resim 6).

Resim 6. Carassius gibelio’nun kontrol grubu karaciger dokusu (H-E. X10)
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Kontrol grubuna ait preperasyonda solungaci olusturan primer ve sekonder lameller ve

hiicreler net bir gekilde izlenmektedir (Resim 7).

Resim 7. Carassius gibelio’nun kontrol grubu solunga¢ dokusu (H-E. X10)
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l.grupta bagirsaktan transvers ge¢mis kesit diizleminde en onemli veri limene dogru
villuslarin iist kisimlarinda dejenere olan mukoza (kirmizi ok) izlenmekte, ayrica
mukoza tunika muskularis’deki yirtilma (sar1 ok) agik¢a goriilmektedir. Tunika adven-

tisya’ya ait bag doku ve yag hiicreleri (Beyaz ok) iyi bir gekilde izleniyordu (Resim 8).

Resim 8. Deltamethrin uygulanan 1.grup 0.48 mg/1 bagirsak dokusu (H-E. X10)
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2.grupta bagirsaktan daha ¢ok oblik gegen kesit diizleminde bazi kisimlarda bagirsak
tunica mukozasinda (kirmizi ok) dejenerasyonun arttifi izlenirken, ayrica mukoza

tunika muskularis’deki yirtilma ve kopmalar (sar1 ok) agikga goriilmektedir (Resim 9).

Resim 9. Deltamethrin uygulanan 2.grup 0.64 mg/1 bagirsak dokusu (H-E. X10)
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3 . gruba ait bagirsaktan enine ge¢mis kesit diizleminde 1. ve 2. gruba gore daha fazla
olarak villuslarin ist kisimlarinda dejenere olan mukozaya (kirmizi ok) ait tek kath
prizmatik epitelyum ve aralarindaki goblet hiicrelerinin kaybolusu ve altindaki lamina
propria’nin apikale dogru akisi net olarak izlenmektedir. Ayrica tunika muskularis’deki

yirtilmig ve yirtilmaya devam eden (sar1 ok) alanlar agikga goriilmektedir (Resim 10).

Resim 10. Deltamethrin uygulanan 3. grup 0.80 mg/l bagirsak dokusu (H-E. X10)
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4 . gruba (en yiiksek doz grubu) ait bagirsak Kesitlerinde gozlenen en belirgin zellik
villuslarin (kirmizi ok) ilging bir sekilde kisalip kalinlasmasi olarak tanimlanabilir.
Burada maddenin etkisinin asgariye diisiirilmesi i¢in villus yapisinda adaptasyon
oldugu izlenimi hakimdir. Yer yer villuslarin tahrip olusuda (sar1 ok) gozlenmektedir.

Yine kas dokusu rejenerasyonu (beyaz ok) belirgin olarak izlenmektedir (Resim 11).

Resim 11. Deltamethrin uygulanan 4.grup 0.96 mg/l bagirsak dokusu (H-E. X10)
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1. gruba ait karaciger preparasyonlarinda hepatositlerin yer yer siki siki bir araya gelisi
yer yer ise dagimk olarak gorintimleri dikkat ¢ekmektedir. Yine hepatik hiicrelerin
sitoplazmasi (kirmizi ok) i¢i bos odaciklar halinde ve ¢ekirdeklerinin yer yer gézlene-
medigi bir durum mevcuttur. Vena centralis (sar1 ok) ve i¢indeki kan elemanlar: kolay-

likla izlenmektedir (Resim 12).

Resim 12. Deltamethrin uygulanan 1.grup 0.48 mg/l karaciger dokusu (H-E. X10)
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2. grupta doza bagli olarak karaciger dokusuna yerlesmis kistik yapilar (sar1 ok) en
dikkat cekici veridir.Yine bu gruba ait karaciger preparasyonlarinda hepatik hiicre
kordonlarinin ve hiicrelerin akmaya bagsladigi gibi bir goriintii hakim vaziyettedir.
Ayrica dokuda vena centralislerin (kirmizi ok) diizensizlikleri, sinuzoidler ve etrafinda

cok fazla ayrint1 vermeyen hepatositler goriilmektedir (Resim 13).

Resim 13. Deltamethrin uygulanan 2.grup 0.64 mg/1 karaciger dokusu (H-E. X10)
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3. gruba ait preparasyonda karacigerin yirtiliyormus (kirmizi ok) gibi goriintiisiiyle
izlenirken, yer yer kanama odaklari (beyaz oklar) ve Kistik yapilar (sar1 oklar) netlikle
dikkat cekmektedir (Resim 14).

Resim 14 .Deltamethrin uygulanan 3.grup 0.80 mg/I karaciger dokusu (H-E. X10 )
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4. gruba ait alinan kesitte karaciger (sar1 ok) diyebilecegimiz bir yapi tamamen tahrip
olmusken venlerin, hiicrelerin, diger elemanlarin birbirinden ayrilamadigi bir durum

ilging bir sekilde dikkat ¢ekmektedir (Resim 15).

Resim 15. Deltamethrin uygulanan 4.grup 0.96 mg/1 karaciger dokusu (H-E. X10)
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1. grupta solungaci olusturan hyalin kikirdak, bazi kisimlarda kikirdagin
perikondrium’u igerisinde yirtilip kaybolmaya baglamis, bazi kisimlarda ise kikirdak
(sar1 ok) tamamen dejenere bir goriiniimdedir. Ayrica primer ve sekonder epitellerde

(kirmiz1 ok) yer yer bozulmalar, yirtilmalar ve nekrozlar baglamaktadir (Resim 16).

Resim 16. Deltamethrin uygulanan 1.grup 0.48 mg/1 solunga¢ dokusu (H-E. X 10)
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2. gruba ait bu prepasyonda hiyalin kikirdak hiicreleri (sar1 ok) yogun dejenerasyon
gﬁstermektedir. Ayrica solungaci olusturan yapilardaki bozulmalar dikkat ¢ekerken,
primer ve sekonder lamellere ait hiicreler (kirmiz1 ok) diye adlandirabilecegimiz yapilar

gozlenmektedir (Resim 17).

Resim 17. Deltamethrin uygulanan 2.grup 0.64 mg/1 solunga¢ dokusu (H-E. X10)
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3. grubun preparasyonlarinda solungaga benzer bir yapin ortadan kalktigi, solungaci
olusturan primer ve sekonder epiteller (kirmizi ok) bozulmus ve hyalin kikirdag:
olusturan kondrositler erimis gibi goriiniimde olmasi dikkat ¢ekiciydi. Baz1 kisimlarda
kikirdagin perikondriumu (sar1 ok) igerisinde yirtilip kaybolmaya baslamis, bazi

kisimlarda ise kikirdak tamamen dejenere (beyaz ok) bir goriiniimdeydi (Resim 18).

Resim 18 . Deltamethrin uygulanan 3.grup 0.80 mg/1 solunga¢ dokusu (H-E. X10)
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Deneyde en yiiksek dozu igeren 4. grup digerlerine kiyasla bir ¢ok alanda kan ve
lenfositik (kirmiz1 ok) yapilarin diffuz dagilimindan ibaretti. Kikirdak dokunun (sar1 ok)
tahrip olusu net bir sekilde gozleniyordu. Genel olarak lameller yapilar kaybolmus,

solunga¢ lamellerini olusturan epitele ait hiicreler (beyaz ok) ise az gok segilebilmek-

tedir (Resim 19).

Resim 19. Deltamethrin uygulanan 4.grup 0.96 mg/1 solungag dokusu (H-E. X10)
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4.2.2. Elektroforetik Bulgular

Kontrol ve Deltamethrin uygulanan deney gruplarindaki Carassius gibelio’lara  ait
SDS-PAGE’den ve elektroferogramdan elde edilen veriler kontrol grubuyla
kiyaslandiginda deney gruplarindaki degisiklikler Cizelge 1 ve Sekil 20°de

gosterilmistir.

Cizelge 1. Elektroforetik Bulgular

Kontrol | 1.Grup 0.48 mg/l | 2.Grup 0.64 mg/1 | 3.Grup0.80mg/l | 4.Grup0.96mg/1
120 kD Incelme Incelme - incelme
105 kD Kaybolma Kaybolma Incelme Kalinlagma
98 kD - - - -

91 kD Kalinlagma - Kalinlagma -
81 kD Incelme Incelme Incelme -
72 kD - - - -
64 kD Incelme - incelme -
59 kD Incelme Incelme Incelme -
48 kD - - - Kalinlagma
41 kD - - - Kalinlagma
37kD Incelme " Tncelme Incelme -
33kD - - - -
27 kD Incelme Incelme Incelme Kalinlasma
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e 66 kD

g 45 kD

e 244 KD

Resim 20. Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio 'min SDS-PAGE yontemiyle elde
edilen serum proteinlerinin elektroferograma.

1) Kontrol grubu 2) 1. Grup 0.48 mg/l  3) 2. Grup 0.64 mg/l

4) 3. Grup 0.80 mg/l  5)4. Grup 0.96 mg/l  6) Standart proteinler.

Serum Omeklerinin  SDS-PAGE“den elde edilen elektroforegraminda kontrol
grubundaki baliklarin protein bantlarina gore; 0.48 mg/l DM bulunan grupta 105 kD
kaybolma ,91 kD, “luk protein bandinda kalinlasma, 120 kD ,81 kD, 64 kD ,59 kD ,37
kD ve 27 kD“luk protein bandlarinda incelmeler, 98 kD, 72 kD ,48 kD, 41 kD ve 33
kD“luk protein bandlarinin ise yeni sentezlendigi saptandi. 0.64 mg/l DM bulunan
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grupta 105 kD*luk protein bandinda kaybolma, 120 kD, 81 kD, 59 kD, 37 kD ve 27
kD*luk protein bandlarinda incelmeler, 98 kD, 91 kD, 72 kD ,64 kD, 48 kD ,41 kD ve
33 kD*luk protein bandinin ise yeni sentezlendigi saptandi. 0.80 mg/l DM bulunan
grupta 91 kD ’luk protein bandlarinda kalinlagma, 105 kD, 81 kD, 64 kD, 59 kD, 37 kD
ve 27 kD"luk protein bandlarinda incelmeler, yine aym grupta 120 kD, 98 kD, 72 kD,
48 kD, 41 kD ve 33 kD*luk protein bandlarimin ise yeniden sentezlendigi saptandi 0.96
mg/l DM bulunan grupta 82 kD, 76 kD ve 36 kD“luk protein bandlarinda kalinlagsmalar,
105 kD, 48 kD, 41 kD ve 27 kD*luk protein bandlarinda kalinlasmalar, 120 kD’luk
protein bandinda incelme, yine aym grupta 98kD 91 kD, 81 kD, 72 kD, 64 kD, 59 kD
ve 37 kD*luk ve 33 kD“luk protein bandlarinin ise yeniden sentezlendigi saptandi
(Resim 20).

4.2.3. Genotoksik Bulgular

Cizelge 2’de Deltamethrin uygulanan bes adet Carassius gibelio bireyinde sayilan
mikroniikleuslarin ortalama degerleri gosterildi. Her preparattan 1000 eritrosit hiicresi
sayllarak mikoniikleus ve morfolojik niikleus anormallikleri saptandi. Deney
gruplarinda mikronukleus sayilar arasindaki fark istatistiki agidan anlamli bulundu
(p<0.00). Deltamethrin’in Carassius gibelio bireylerinin eritrositlerinde olusturdugu

niikleus degisimleri ile genotoksik etkisi saptandi.

Cizelge 2. Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio’min ortalama mikroniikleus

sayilari.

Kontrol 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup

Grubu 0.48 mg/1 0.64 mg/1 0.80 mg/l 0.96 mg/1 P degeri
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)

6.80+1.32% 0.80+£0.84° 1.60+114° 2.40+0.55° 4.00+1.87° 0.00

Onemli (p<0.05), ** Cok dnemli (p<0.01)
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Resim 21. Deltamethrin uygulanan bir mikronukleuslu hiicre.

Resim 22. Deltamethrin uygulanan bir baska mikronukleuslu hiicre.
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4.2.4. Biyokimyasal Bulgular

Deltamethrin’in Carassius gibelio tizerine uygulanmasiyla kan serumu ve karaciger
homojenatlarindaki TAS ve TOS diizeyleri Cizelge 3°de gosterildi. Bu baliklarin kan
serumunda ve karaciger dokusu homojenatlarindaki total antioksidan (TAS)
diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla Deltamethrin uygulanan gruplarda azalmasina
karsin, total oksidan (TOS) bakimindan artislar oldugu saptandi. Karaciger dokusu TAS
ve TOS diizeyleri istastiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05).

Cizelge 3. Deney gruplarinda olgiilen total antioksidan (TAS) ve total oksidan
(TOS)’1n ortalama diizeyleri

Kan Serumu Karaciger

Gruplar TAS TOS TAS TOS

(n=7) (mmol Trolox eq/L)  (pmol H,0,eq/L) | (mmol Trolox eq/L) (nmol H,O, eq/L)

Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
Hata Hata Hata Hata

Kontrol ,7521 ,03033 4,3187 21577 1,0698 ,08752 7,2679 ,33010
48ml 6272 ,06690 4,6548 ,32515 ,9290 ,08040 9,2897 ,61449
64ml 6125 ,05638 5,0005 ,31984 ,8985 ,05403 9,8602 ,63569
80ml  ,6343 ,05650 5,4673 ,24624 ,7833 ,07927 10,6483 1,12827
9% ml ,6189 ,05041 5,4493 42566 ,7632 ,06714 10,5373 ,81432
P 0,337 0,062 0,046 0,022

Onemli (p<0,05), ** Cok 6nemli (p<0.01).
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Kanda glikoz, iire, keratin, Ca, kolesterol, TG, HDL, ALT, AST, ALP, LDH, LDL ve
VLDL seviyelerine ait varyans analiz tablosu ve ¢oklu kargilagtirma test sonuclari
Cizelge 4’de verilmistir. Bu cizelge goriildigi gibi, Carassius  gibelio’mn
biyokimyasal analizi sonucunda serumdaki enzimlerin (ALT, AST, ALP, LDH, LDL,
VLDL, HDL, TG) metabolitlerin (glukoz, kolesterol, iire, kreatin) ve kalsiyum iyonlar
(Ca™) diizeylerinde kontrol ve vyiikselen doz artigina gore deney gruplari karsilagtiril-
diginda 6nemli degisikliklerin oldugu belirlenmistir. ALT, LDH, LDL, VLDL, HDL,
TG, tre ve kolesterol diizeyleri kontrol gruplarina goére diiserken kreatinde artis
gbzlenmistir. Istatistiki analiz sonucunda deney grubu Srneklerinden elde edilen glukoz,
Ca, AST, ALP diizeyleri arasinda dnemli bir fark bulunmazken (p > 0.05); ALT, LDH,
LDL, VLDL, HDL, TG, iire, kreatin ve kolesterol diizeylerinde istatistiki agidan Snemli
farklar bulunmustur (p< 0.05).
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S. TARTISMA VE SONUCLAR

Deltamethrin son derece toksik bir insektisit oldugu i¢in baliklarin §liimii bu kimyasal
maddenin konsantrasyona, baligin maruz kalma periyoduna ve deney kosullarina
baghdir. Bununla beraber baligin tiirii, cinsiyeti, metrik 6zellikleri ve o pestisite kars
duyarhilik diizeyi de balik oliimiinii arttirmakta veya azaltmaktadir. Baliklar maruz
kaldiklar1 pestisitin toksik etkisinin derecesine, miktarma ve siireye gére davramsg
degisikligi gostermektedirler. Calismamizda 96 saatlik deney siiresi boyunca

Deltamethrin’in Havuz baliklari iizerine etkileri g6zlendi ve rapor edildi.

Literatiirde pestisitlerin balik tiirlerindeki toksik etkisi ile ilgili pek g¢ok calisma
bulunmakta ve bu galigmalarin bazilarinda incelenen pestisitin baligin davramsinda
olusturdugu degisiklikleri de rapor etmektedir. Pestisitler, toksisitelerine gore baliklarin
farkl: davrams degisiklikleri gostermesine neden olmaktadir. Bu davranislar pestisitler

i¢in erken belirleyici biyoindikatorlerdir. Aragtirmamizla ilgili ¢aligmalardan baslicalari

sunlardir:

Giindiiz vd. (2012) Sazan balig1 (Cyprinus carpio) iizerine Chlorpyriphos’un akut zehir
etkisini gostermek i¢in yapilan bir ¢aligmada bu pestisitin artan konsantrasyonlarinin
baliklarin az hareketlilik, denge kaybi, diizensiz yiizme ve uzun siire hareketsiz kalma

gibi davrams degisiklikleri gosterdigi rapor edilmistir [68].

Viran vd. (2003) Deltamethrin’in Poecilia reticulata iizerine etkisi sonucu baliklarin su
lizerinde duramama, denge kayb1 ve kuyruk iistiine diisme gibi davrams sergilediklerini

tespit etmislerdir [69].

Diizel (2013) Pseudorasbora parva iizerine Deltamethrin’in etkisi ile ilgili yaptig:
caligmada baliklarin pestisitin etkisi ile 6nce hizli hareket ettiklerini daha sonra yavas
hareket edip halsiz diistiiklerini, kontrolsiiz yiizdiiklerini ve su yiizeyinde yan

yattiklarini; 6liime yakin baliklarin da akvaryumun dibinde yatar halde solungaglarinin
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da hareketsiz olduklarini; 6lmiis baliklarin abdomen kismimin kanamali, agizlarinin da

acik oldugunu saptamistir [70].

Calismamizda kontrol grubundaki baliklarda hi¢bir davrams degisikligi gozlenmeyip,
normal hareketler tespit edilmistir. Havuz baliklarina Deltamethrin’in etkisi ile olusan
davranis degisiklikleri yukarida literatiir olarak verilen g¢alismalarin sonuglar1 ile

benzerlik gostermektedir.

Bu c¢alismada, Deltamethrin uygulanan Havuz baliklarinin solungag, karaciger ve
bagirsaklar histopatolojik olarak incelendiginde bu pestisitin en ¢ok etkisinin solungag,

karaciger ve bagirsak dokularinda oldugu tespit edilmistir.

Kan’in (2011) yaptig1 bir ¢alismada Deltamethrin uygulanan baliklarin solungag¢larinda
epitel hipertrofisi, lamel epitelinin ayrilmasi, mukus hiicrelerinin hipertrofisi, sekonder
lamellerde mukus birikimi, epitel hiperplazisi ve sekonder lamellerin kaynagmasi gibi
lezyonlar, pillar hiicre kirilmasi, anevrizmaya, epitel hiperplazisi, sekonder lamellerin
kaynagmasi gibi lezyonlar gézlenmistir. Karaciger dokularinda hipertrofi, vakuoler
dejenerasyon, yag dejenerasyonu, piknotik nukleus, fokal nekroz, ¢ift nukleuslu

hiicreler gibi degisiklikler tespit edilmistir [26].

Capkin ve Altinok (2005) yaptiklar ¢alismada Endosiilfan’in Gokkusag: alabaliklarin
solungag, karaciger, bobrek, dalak ve beyinlerinde meydana getirdigi etkileri belirlemek
amaciyla yapilan histolojik incelemelerde Endosiilfan’in alabaliklarin solungag
lamellerinde ddemlere, lamellerden epitelyumun ayrilmasina, lamellerin birlesmesine ve
epitelyum hiicrelerde sismelere neden oldugu tespit edilmistir. Alabaliklarin
karacigerinde yogun bir sekilde 6dem ve nekrozlarin olustugu gozlenmistir. Aym
zamanda nekrozlarin Alabaliklarin boreklerindeki hematopoietik dokuda ve renal
tiibiillerde de olustugu tespit edilmistir. Endosiilfan’a maruz birakilan alabaliklarin doku

yapilarinda goriilen bu degisiklerin higbiri kontrol grubu baliklarda goriilmedigini rapor

etmiglerdir [71].
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Cengiz ve Unlii (2006) Deltamethrin’in Sivrisinek baliklarmin solungag, karaciger ve
bagirsak lenfoid dokular iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada solungaglarda
pitelid hipertrofi, dekuomasyon, nekroz, 6dem, primer lamellar kapillerin genislemesi,
anevrizma, epitel hiperplazi ve lameller erime de oldugunu ve karacigerde hepatosit
hipertrofi, kupfer hiicrelerinin artis1, dolasim bozuklugu, sinusoidlerin daralmasi, nekroz
ve yag dejenerasyonu goriildiigiinii ve bagirsaklarin lenfoid dokularinda mononukleer

l6kosit ve eosinofil infiltrasyonlar1 ve nekroz saptamiglardir [33].

Cengiz (2006) Deltamethrine maruz birakilan Sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin
solungag histopatolojisini incelemek tizere yaptig1 ¢aligmada Deltamethrin’in solungag
dokularinda deskuomasyon, lamellerde bozulma, nekroz, ©dem, anevrizma ve

epitellerde dejenerasyon neden oldugu bildirilmistir [72].

Yon vd. (2014) Deltamethrin’in  Kiligkuyruk (Xiphophorus helleri) baliklarinin
karacigeri lzerindeki etkisinin incelenmesinde hepatositlerde hipertrofi ve
dejenerasyon, piknotik nukleuslarla birlikte vakuollesen hepatositler ve sinusoidlerde
genisleme, hipertrofik hepatositler, dejenere olmus hepatositler, sinusoid dilatasyon ve

karaciger yaglanmasi saptanmstir [73].

Calismamizda Deltamethrine maruz birakilan Havuz baliklarinin solungag, karaciger ve
barsak dokularindaki etkilerini gdstermek igin yapilan histopatolojik arastirmalarda;
solungag, karaciger ve bagirsak dokular1 kontrol gruplarinda histopatolojik yénden
degisiklikler g6zlenmemistir. Deneyde Deltamethrin’in artan dozlan Havuz baliklarinin
dejenere bir goriintimle primer ve sekonder epitellerde yer yer bozulmalara, yirtilmalar
ve nekrozlarin baglamasina, hiyalin kikirdak hiicrelerinde yogun dejenerasyona,
solungaca benzer bir yapmin ortadan kalkmasina, solungaci olusturan primer ve
sekonder epitellerin bozulmasina, hyalin kikirdag: olusturan kondrositlerin erimis gibi
goriinmesine, kikirdagin perikondriumu igerisinde yirtilip kaybolmaya baslamasina,
dejenerasyonun ileri agamasinda bir ¢ok alanda kan ve lenfositik yapilarin diffuz
dagilimina, kikirdak dokunun tahrip olusunun net bir sekilde gériilmesine, ¢ogunlukla
lameller yapilarin kaybolmasina neden oldugu gozlenmistir. Deltamethrin uygulanan

karaciger preparasyonlarinda hepatositlerin yer yer siki siki bir araya gelisi yer yer ise
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daginik olarak goriintimleri dikkat ¢gekmektedir. Yine hepatik hiicrelerin sitopldzmas: igi
bos odaciklar halinde ve ¢ekirdeklerinin yer yer gozlenemedigi bir durum mevcuttur ve
icindeki kan elemanlar kolaylikla izlenmektedir. Doza bagli olarak karaciger dokusuna
yerlesmis kistik yapilar goriilmiistiir. Ayrica dokuda vena centralislerin diizensiz-
likleri, sinuzoidler ve hepatositler goriilmektedir. Yer yer kanama odaklan, kistik
yapilar goriilmektedir. En yiiksek dozda karacigerin tamamen tahrip olmus hali dikkat
cekmektedir. Deltamethrin uygulanan bagirsak dokusunda dejenere olan mukoza
izlenmekte; bagirsak tunica mukozasinda dejenerasyonun arttigi izlenirken, mukoza
tunika muskularis’deki yirtilma ve kopmalar yine goblet hiicrelerinin kaybolusu agikc¢a
goriilmektedir. En yliksek doz grubuna ait bagirsak kesitlerinde gozlenen en belirgin
ozellik villuslarn ilging bir sekilde kisalip kalinlagmasi olarak tamimlanabilir. Yer yer
villuslarin tahrip olusu gozlenmektedir. Yine kas dokusu rejenerasyonu da belirgin
olarak izlenmektedir. Deltamethrin’in Havuz baliklarinin solungag, karaciger ve
bagirsak dokularindaki etkilerinin histopatolojik yontemle incelenmesi sonucunda elde

edilen veriler literatiir olarak verilen ¢alismalarin sonuglart ile bazi bakimlardan

benzerlik ve farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Aragtirmacilar, pestisitlerin sucul ekosistemde genotoksik etkilerini belirlemede
indikator olarak eritrosit mikronuleus (MN) testini kullanmaktadirlar. Yaptigimiz
literatlir arastirmasinda pestisitlerin baliklar {izerindeki genotoksik etkilerinin test

edildigi pek ¢ok ¢alisma bulundu. Bu ¢alismalardan;

Kan vd. (2012), Deltamethrine maruz birakilan Oreochromis niloticus’un eritrosit-
lerindeki mikroniikleus frekansi ve solungag, karaciger dokusundaki histopatolojik
degisimlerdeki E vitaminin roliinii aragtirdiklari ¢alismada E vitamininin uygulandig:
grupta MN sikliginda azalma saptanmigtir. E vitaminin Deltamethrin uygulamalarinda

genotoksik ve histopatolojik etkileri azalttig1 belirlenmistir [26].

Yilayaz (2005) Organofosforlu insektisitlerden biri olan Parathion methyl’ine maruz
kalan Barbus rajanorum mystaceus’un eritrositlerinde en yiiksek mikroniikleus
frekansinin %?2.65 olarak tespit edildigini ve doz artisina bagh olarak mikroniikleuslu

eritrosit sayisinda artma oldugunu gézlemlemistir [74].
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Yine Yilayaz (2008) Chlorpyriphos ethylin’in Capoeta trutta bireylerinin
eritrositlerinde mikroniikleus olusumuna etkisini aragtirmistir. En yiiksek mikroniikleus
frekans1 %2.19 ile 225 ppm’lik doza maruz birakilan C. frutta bireylerinde tespit
edilmistir. Doz artisina bagl olarak mikroniikleuslu eritrosit sayisinda artma oldugu

belirtilmektedir [75].

Cavas vd. (2003) piretroit grubu Lambda-cyhalothrinin subletal dozuna maruz kalan
Garra rufa’nin mikroniikleuslu eritrositlerinde 6nemli 6lgiide artis gézlemlemislerdir
[76].

Crupkin vd. (2013) farkli konsantrasyonlarda (0.02, 0.5, 5 ve 10 mg/l) Miicevher
ciklit baliklarina  (Australoheros facetus) uygulanan endosiilfan 5 mg/l doza maruz

birakilan grupta MN sikliginin yiikseldigini belirtmislerdir [ 77].

Diizel (2013) yaptig: yiiksek lisans tezinde tarimsal faaliyetler sonucu sucul ekosisteme
toksik Kkirletici olarak bulasan sentetik piretroit grubu Deltamethrin’in Cizgili
sazanciklar (Pseudorasbora parva) fiizerindeki 96 saatlik genotoksik etkisinin
belirlenmesinde eritrositlerdeki niikleus degisimlerini gozlemis; mikroniikleus testi
sonucunda kontrol grubunda ortalama MN frekansi %00.75 ve deney grubunda %o11.1
olarak tespit etmistir. Deltamethrine maruz birakilan kontrol grubu ile deney gruplarinin

MN frekanslar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. [ 78].

Ansari vd. (2009) Channa punctata eritrositlerinde Deltamethrin’in genotoksik etkisini
inceledikleri ¢alismada 72 saat sonunda eritrositlerde loblu, ¢entikli ve ikili niikleus

tiplerine rastlamiglardir [79].

Kopriici ve Aydin’in  (2004) Cyprinus carpio’nun embriyo ve larvalarinda
Deltamethrin’in genotoksik etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmada 48 saatlik LCsy degeri
embriyo ve larvada sirasiyla 0.213 ve 0.074 ug/l tespit edilmistir [27].

Farkli tiir ve farkli toksik maddelerle yapilan calismalar sonucunda mikroniikleus

testlerine iliskin bulgular ile g¢alismamizda Deltamethrin maruziyeti sonucunda
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Carassius  gibelio ‘da saptanan mikroniikleus diizensizlikleri arasinda benzerlikler

oldugu anlagilmistir.

Sonug olarak, Deltamethrin pestisiti Carassius gibelio iizerinde genotoksik etkiye

sahiptir (Cizelge 2). Nukleus iizerinde genotoksik etki DNA iizerinde zincir kiriklig
seklinde gozlenmigtir (Resim 21, 22).

Elektroforez elektriksel bir alanda farkli yiik, biiyiikliik veya bigimde olan 6zellikle
protein ve niikleik asit gibi makromolekiillerin ayrilmasi ve saflagtinlmas1 igin
kullanilan bir tekniktir. Biyokimya ve Molekiiler Biyoloji’de siklikla kullanilan
yontemlerden biridir. Elektroforez serumda, dokuda, hemoglobinde ve idrarda patolojik
durumlar sonucunda ortaya ¢ikan anormal proteinlerin varhigini, normal proteinlerin
yoklugunu takip etmek i¢in kullamlir. Besin hijyeni yoniinden ozellikle et ve
mamiillerinin kalite denetiminde ve son yillarda da sistematik calismalarda yaygin

olarak kullanilan bir tekniktir [80].

Yaptigimiz literatiir arastirmasinda farkli tiir ve dokularda elektroforetik yontemle

yapilan ¢aligmalardan;

Yilmaz vd. (2000) “Karakaya Baraj Gélii Baz1 Baliklarimin Kan Serum Proteinlerinin
Elektroforetik Modelleri Uzerine Taksonomik Bir Calisma”da proteinlerin tiirler
arasinda polimorfizm gdstermesinden yararlanarak, SDS-PAGE yontemi ile Capoeta
capoeta umbla ve Capoeta turutta’larin kan serum proteinlerinin analizi ile bu iki tiiriin
akrabalik dereceleri incelenmis; Capoeta trutta ve Capoeta capoeta umbla'larin kan
serum proteinlerinin SDS-Poliakrilamid Jel Elektrolorez yontemi ile incelenerek yapilan
tlir ve alttiir ¢alismasinda Capoeta trutta'dan 16 serum protein bandi, Capoeta capoeta
umbla'dan 11serum protein bandi elde edilmistir. Bu ¢alismada, Capoeta trutta’lan 8
protein bandi, Capoeta capoeta umbla'lann protein bandlarindan farklilik gosterdi.
Capoeta trutta ve Capoeta capoeta umbla’nm SDS-PAGE yontemiyle elde edilen farkl
protein bantlarinin molekiiler agirliklari belirtilen siraya gore kD cinsinden 135, 113.2,
96.8, 61.6, 52.5, 34.6, 12.5 ve 9.5'dir. Bunun yam sira 8 protein bandi bu iki balik

arasmda benzerlik g6stermistir [81, 82].
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Yilmaz ve Ayaz (2005) yaptiklari ¢aligmada Kars Cayi’ndan yakalanan Carassius
carassius, Capoeta capoeta capoeta ve Siluris glanis’in Serum proteinleri Sodyum
Dodesil Siifat-Poliakrilamid Jel Elektroforezine uygulanmis ve farkli tiirler igin
benzerlik katsayilan1 (SC) hesaplanmistir. Elde edilen elektroforegramlar, ii¢ baligin
serum proteinlerinin band sayilari ve molekiiler agirliklan arasinda benzerlikler ve
farkliliklarin oldugunu géstermistir. SDS-PAGE’de C. Capoeta capoeta ve Siluris
glanis’in serum protein bandlarinin total sayis1 8 bulunmustur. Carassius carassius’un
serum protein bandlarmin total sayisi 10°du. Carassius carassius ve C. capoeta
capoeta’nin (SC:0.428) 3 serum protein bandmnin aym: molekiiler agirlikta oldugu
gozlenmistir. Bunun yam sira, Siluris glanis ve C. Capoeta capoeta’nmn (SC:0.142) 1
serum protein bandi ayni molekiiler agirlikta bulunmus; Siluris glanis ve Carassius
carassius (SC:0) arasinda benzerlik bulunamamistir. Sonug olarak, Cyprinidae
familyasmna ait Carassius carassius ve Capoeta capoeta capoeta arasindaki
benzerlikler; Siluridae familyasina ait Siluris glanis’ten daha fazla bulunmus ve bu
baliklarin serum proteinlerinin kargilastirilmasinin taksonomik siniflandirma da pratik

olacag1 sonucuna varilmistir [83].

Yine Yilmaz vd. (2008) yaptiklari bir ¢alismada Orthrias tigris, Orthrias angorae
bureschi, Orthrias panthera ve Cobitis taenia’min sarkoplazmik Proteinleri Sodyum
Dodesil Siilfat- Poliakrilamid Jel Elektroforezine (SDS-PAGE) uyguladiklarini,
morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi,
Orthrias panthera ve Cobitis taenia’larin sarkoplazmik protein bandlan yoniinden
elektroforetik olarak benzerlikleri ve farkliliklan ortaya cikardiklarini ve elde edilen
sonuglara goére, Orthrias tigris, Orthrias angorae bureschi, Orthrias panthera ve
Cobitis taenia’larin morfolojik ozelliklerinden yaralamlarak yapilan taksonomik

¢alismalarin dogru oldugunu bildirmislerdir [84].

Karademir vd. (2015) “Bakir (II) siilfat Toksikasyonunun Fare (Mus musculus)
Karaciger Histopatolojisi, Karaciger Protein Elektroforezi ve Plazma Biyokimyasi
Uzerine Etkisi” adli galismada Bakir (II) siilfat toksikasyonunun ergin fare karaciger

morfolojisi, karaciger protein elektroforezi ve plazma biyokimyasal bulgular {izerine
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etkileri aragtinilmistir. Karaciger protein elektroforezinde kontrol grubuna kiyasla 2
mg/kg Bakir siilfat grubunda protein bantlarinda incelme, 6 mg/kg CuSO4 grubunda

protein bantlarinda ise kalinlasma gozlemlendigi rapor edilmistir [85].

Kirier vd. (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada Sodyum Dodesil Siilfat-Poliakrilamid Jel
Elektroforezi ile SDS-PAGE yapilmis ve enzimin tek bant oldugu goriilmiistiir. Caligma
sonucunda Imidacloprid ve Lambda-cyhalothrin pestisitlerinin in vitro olarak G6PD

enzimini etkili bir gekilde inhibe ettigi belirlenmistir [1].

Serum Orneklerinin SDS-PAGE“den elde edilen elektroforegraminda (Resim, 20)
kontrol grubundaki baliklarin protein bantlarina gore;0.48 mg/l DM bulunan grupta 105
kD kaybolma,91 kD, “luk protein bandinda kalinlasma, 120 kD ,81 kD, 64 kD ,59 kD
,37 kD ve 27 kD“luk protein bandlarinda incelmeler, 98 kD, 72 kD ,48 kD, 41 kD ve
33 kD“luk protein bandlarimin ise yeni sentezlendigi saptandi. 0.64 mg/l DM bulunan
grupta 105 kD*luk protein bandinda kaybolma, 120 kD, 81 kD, 59 kD, 37 kD ve 27
kD*luk protein bandlarinda incelmeler, 98 kD, 91 kD, 72 kD ,64 kD,48 kD ,41 kD ve
33 kD*luk protein bandinin ise yeni sentezlendigi saptandi. 0.80 mg/l DM bulunan
grupta 91 kD ’luk protein bandlarinda kalinlasma, 105 kD, 81 kD, 64 kD, 59 kD, 37 kD
ve 27 kD“luk protein bandlarinda incelmeler, yine aym grupta 120 kD, 98 kD, 72 kD,
48 kD, 41 kD ve 33 kD*luk protein bandlarinin ise yeniden sentezlendigi saptandi. 0.96
mg/l DM bulunan grupta 82 kD, 76 kD ve 36 kD“luk protein bandlarinda kalinlasmalar,
105 kD, 48 kD, 41 kD ve 27 kD*luk protein bandlarinda kalinlasmalar, 120 kD’luk
protein bandinda incelme, yine aym grupta 98kD 91 kD, 81 kD, 72 kD, 64 kD,59 kD ve
37 kD“luk ve 33 kD*Iuk protein bandlarinin ise yeniden sentezlendigi saptandi. SDS-
PAGE’den elde edilen elektroforegramda deney gruplarinda kontrol grubuna gére bazi
serum protein bandlarinda kalinlagmalar, incelmeler oldugu bununla beraber protein
bantlarinda sentezlenmeler de goriildii (Cizelge 1). Bu bulgular 1s1ginda proteinlerin

ekspresyonlarinda artislar gézlendi.
Zararli canlilan1 ortadan kaldirmak i¢in iiretilmis olan pestisitlerin, gesitli alanlarda

bilingsizce yaygin ve yogun kullamimi gevreye ve tiim canlhlara da biiyiik zarar

vermektedir. Bu kimyasallar, 6zellikle Diinya’nin yaridan fazlasini olugturan, yasam
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icin gerekli olan suyu ve insan gidasini olusturan baliklann da olumsuz yonde
etkilemektedirler. Baliklar, pestisitlere karst duyarli olmalari nedeniyle balik
Biyokimyasi 6zellikle kan parametreleri, suyun kalitesini ve baligin saglik durumunu
yansitan etmenlerdendir. Kan parametrelerindeki degisiklikler doku ve organ
hasarlarim, hastalik durumlarini gostermektedir. Ornegin ALT, AST, ALP ve LDH gibi
bazi enzimler suda pestisitlerin takibinde ve baliklar {izerinde bu kimyasallarin neden
oldugu etkilerin tespitinde kullanilmaktadir. Bu enzimlerin kirleticilerin 6zellikle
pestisitlerin etkisindeki baliklarda neden olduklar1 degisikliklerin biyoindikatdrii olarak
islev gordiigii distiniilmektedir [86, 87].

Yapilan ¢alismada, Carassius gibelio’mn biyokimyasal analiz sonucunda serumdaki
enzimlerin (ALT, AST, ALP, LDH, LDL, VLDL, HDL, TG), metabolitlerin (glikoz,
kolesterol, {ire, kreatin) ve kalsiyum iyonlar1 (Ca*™) diizeylerinde kontrol ve artan doz
artigina  gdre deney gruplan Kkarsilastirildiginda 6nemli degisimlerin  oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4). ALT, LDH, LDL, VLDL, HDL, TG, iire ve kolesterol
diizeyleri kontrol gruplarina gére diiserken kreatin de artis gézlenmistir. Istatistiki analiz
sonucunda deney grubu orneklerinden elde edilen glikoz, Ca*?, AST, ALP diizeyleri
arasinda 6nemli bir fark bulunmadig: halde (p > 0.05) ALT, LDH, LDL, VLDL, HDL,

TG, tire kreatin ve kolesterol diizeyleri arasinda énemli farklar bulunmustur (p < 0.05).

ALT ve AST normal kosullarda kanda diisiik derisimlerde bulunurken, karaciger

dokusunun zarar gérmesi durumunda serumdaki derisimleri artis gostermektedir.

Nemcsok vd. (1988); Pappas (1989) saglikli hiicrelerin saglam ve fonksiyonlarim yerine
getiren zarlarindan dolayi hiicre i¢i enzimlerin digar1 ¢itkmasimin normal kosullarda ¢ok
olas1 olmadigim1 vurgulamaktadirlar. Bu nedenle kandaki ALT ve AST enzimlerinin
yliksek diizeylerinin, hiicre hasarina bagh olarak kan plazmasma bu enzimlerin
gegmesiyle olustugu Ongériilmektedir. Baliklarin plazmasinda bu  enzimlerin
aktivitelerindeki artiglarin basta karaciger olmak iizere diger organlarin (bdbrek ve/ya da

solungac) zarar gormesi sonucu olustugu belirtilmektedir [88, 89].
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Bucher vd. (1990) tarafindan yapilan laboratuvar caligmalarinda da gesitli toksik
maddelerin etkisindeki baliklarda bu enzimlerin aktivitesinde ©6nemli artislar
saptanmugtir. ALT ve AST aktivitesindeki bir artis evsel atiksulara maruz birakilan

Salmo trutta’nin serumunda gozlenmistir [90].

ALP enziminin en 6nemli kaynaklart bdbrek ve karacigerler olup kan dokusundaki
artiglart bu organlardaki hasarlan gostermektedir [44]. Agir metaller ve pestisitleri
igeren kirletici maddelerin etkisinde yiiriitiilen ¢alismalarda ¢esitli balik tiirlerinin kan
dokularindaki biyokimyasal parameterlerde 6nemli azalis yada artiglarin meydana

geldigi belirlenmistir [91, 92].

Calismamizda Carassius gibelio'nun kan serumunda ve karaciger dokusu 6rneklerinde
serum total antioksidan (TAS) diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla Deltamethrin
uygulanan gruplarda azalirken oksidan (TOS) bakimindan artiglar oldugu saptandi
(Cizelge 3).

Sonug olarak, Deltamethrin uygulamalarinin Carassius gibelionun serum TAS ve TOS

diizeyleri tizerinde 6nemli degisiklikler meydana getirdigi tespit edildi.

Li vd. (2011) yaptiklart bir ¢alismada, bir fungusit olarak kullanilan Tebukonazol’iin
Cyprinus carpio’da serum Total Antioksidan (TAS) Oksidan (TOS) ve Sialik Asit
(TSA) diizeyleri iizerine etkisinin aragtirilmasi amaglanmis; TAS, TOS ve TSA
diizeyleri analiz edilmis ve serum TAS diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla
Tebukonazol uygulanan gruplarda azalirken, TOS ve TSA bakimindan artiglar oldugu
saptanmigtir. Sonug olarak, Tebukonazol uygulamalarinin Cyprinus carpio’nun serum
TAS, TOS ve TSA diizeyleri iizerinde 6nemli degisiklikler meydana getirdigi tespit
edilmigtir. LDH tetramerik bir enzim olup bir kimyasalin

toksisitesinin degerlendirilmesi igin potansiyel bir markir olarak tanimlanmaktadir [93].

Wang vd. (1988); Velisek vd. (2006) plazma LDH aktivitesinin karacigerdeki hiicre

oliimlerinin sonucunda kana enzimin gegmesiyle yiikseldigi belirtilmektedir [6, 94].
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Burtis vd. (1996) LDH aktivitesindeki artigin, hemoliz ve karaciger hasanyla iliskili
oldugunu ileri stirmiislerdir. Bir sentetik piretroit insektisit olan cypermethrinin
Rhamdia quelen (Borges vd. 2007) ve L. rohita tiirii baliklarda serum ALP ve LDH
aktivitelerini artirdigi, trigliseritte diisiis oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen TG’in diisiis gOstermesi bizim verilerle benzerlik gostermektedir. Baska bir
piretroit olan Deltamethrin 28 giinliik etkisinde ise O. niloticus’un serum ALP aktivitesi
artmigtir (El-Sayed ve Saad 2008). Baska bir ¢aligmada da Ag, Cd, Cr, Cu ve Zn gibi
¢esitli metallere maruz kalan O. niloticus’ta serum ALP ve LDH diizeylerinde 6nemli

degisiklikler belirlenmistir [95, 96, 97 ].

Kolesterolde yapilan bircok aragtirmalarda da ¢esitli toksik maddelerin etkisinde

baliklarin serum/plazma kolesterol diizeylerinde azaliglar rapor edilmistir.

Agrahari vd. (2007) Monocrotophos tiirii pestisit etkisinde Channa punctatus’ta
gozlemlenen hipokolesterolemiyi, pestisitin esterlesmis kolesteroliin serbest kolesterole
doniismesini inhibe edici etkisine bagli olarak aciklamiglardir [98]. Bu ¢alismayla

kolesterol degerlerimiz benzerlik gostermektedir (Cizelge 4).

Mehra vd. (2014) yapmis olduklari ¢aligmada ise kolesterol seviyesinin artmis oldugunu
bildirmislerdir. Bizim ¢alijmamizda kan serumunda kolesterol seviyesinde azalma
oldugunu ve anlamh farkliliklar gézlenmistir (p<0.05) [99]. Bu ¢alismayla elde edilen

verilerle bizim ¢aligmamiz benzerlik gostermemektedir (Cizelge 4).

Canli organizmalarda iyonlar, enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak gorev alirlar ve

asit-baz dengesini saglarlar.
Croke ve McDonald (2002) baliklardaki iyon regiilasyon mekanizmasinin tiim g¢evre
kirleticilerine kars1 ¢ok duyarli oldugunu ve kirleticilerin solungaglarin iyon islevlerini

bozmastyla ilk toksik etkilerini gosterdiklerini bildirmislerdir [100].

Mayer vd. (1992) Cavediger iyonlarmn, su alimmi ve iyon atilmimin aktif

diizenlenmesi ve normal doku islevlerinin stirdiiriilebilmesi i¢in uygun iyonik denge
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gibi birgok fizyolojik islevlerde 6nemli rolleri bulunmakta ve diizeyleri kirleticilere

yanitta siklikla degismektedir [101].

Saha vd. (2009) yapmis oldugu ¢alismada tatli su balig1 olan Hereropneustes fossilis
tizerine Cypermethrin uygulamasiyla bir kontrol ve Cypermethrin’in iki subletal
konsantrasyonu (0,3 ve 0,5 pg/l) test edilmistir. 4 saat Cypermethrin uygulamasi
sonrasinda kan serumunda glikoz seviyesindeki artis oldugunu bildirmislerdir. Bizim
calismamizda da Deltamethrin uygulamas: sonrasinda kan serumunda glikoz
seviyesinde gruplar arasinda farkliliklar gozlenmemistir [102]. Bu g¢alismada elde

edilen veriler ¢alismamizdaki bulgularla (Cizelge 4) benzerlik gostermemektedir

Atamanalp vd. ( 2002) Cypermethrin’in Gékkusag1 alabaliklari (Oncorhynchus mykiss)
ile yaptiklar1 ¢aliymada kreatin degerlerinde gruplar arasindaki ve gruplarla kontrol
arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu saptamislardir. Bizim ¢aligmamizda (Cizelge 4) ise
kreatin degerlerinde gruplar arasinda ve gruplarla kontrol arasindaki farklarin 6nemli
oldugu sonucuna varilmistir.Bu bulgu ¢aligmamizin sonucundan farklidir. Aymni
calismada kontrol grubunun en yiiksek kolesterol degeri (258,666 + 34,79 mg/dl)
verirken doz artigi ile birlikte deney gruplarindaki degerler diismektedir. Ustelik bu
azalma doz artis1 ile ters orantili olarak sirali bir sekilde ortaya ¢ikmustir [103]. Pestisite
maruz birakilan gruplardaki baliklarin  kanlarinda kolesterol degerinin diismesi

calismalarla (Cizelge 4) paralellik gdstermistir.

Kumar ( 2014) DDVP insektisitin etkisini aragtirmak iizere yapmis oldugu bir
calismada uygulanan Channa punctatus’un serumunda LDL, HDL, TG, VLDL, ALP
degerlerinde artiglar gozlenirken cholesterolde diisiisler gézlenmistir [104]. Bu sonuglar
calismamizda ki (Cizelge 4) LDL, HDL, TG, VLDL, ALP verileriyle farkli; cholesterol

diizeyleri ile benzerlik gostermektedir.

Kumar vd. ( 2011) yaptiklar1 bir bagska arastirmada Channa punctatus ve Clarias
punctatus iki tath su baliklarina sentetik bir pyrethroid olan Cypermethrin ii¢ subletal
konsantrasyonuna 96 saat siireyle maruz birakmiglar ve test edilen her iki balik tiirleri,

Cypermethrin  yliksek konsantrasyonlarda iire diizeylerinde artis oldugunu
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belirtmislerdir [105]. Bu ¢aligmanin sonucu ile aragtirmamizin iire diizeylerini ( Cizelge

4) kargilagtirdigimizda azalis ve artiglarin  goriilmesi  benzerlik ve farkliliklarin

oldugunu géstermektedir.

Yapilan calismada elde edilen veriler literatiirde bildirilen degerlerle benzerlik
gostermesinin yaninda Deltamethrin pestisitinin = Carassius  gibelio bireylerinin
biyokimyasal parametreleri iizerine etkileri sonucu bu parametrelerin diizeylerinde

olusan degisimler de tepkinin boyutunu ortaya koymasi bakimindan dnemli bir kriterdir.

Baliklarin kan dokusundaki biyokimyasal parametrelerin Deltamethrin pestisitine
duyarli oldugunu ve sucul ekosistemlerdeki kirliligin ve bunun canlilar tizerine olan
toksik etkilerinin belirlenmesinde biyoindikatér parametreler olarak kullanilabilecegini,

bu aragtirmanin bolgede yiiriitilecek baska galismalara kaynak olusturacagini, yon

verebilecegini sdyleyebiliriz.

Sonug olarak, siirekli artig gosteren insan niifusu besinlere olan ihtiyaci artirmustir.
Bitkilerin yabanci ot, ¢esitli hastaliklar ve parazitler gibi olumsuz etkenlerden
korunmasi i¢in ¢ogunlukla kimyasal maddelerin kullanimi tercih edilmektedir.
Pestisitlerin uzun siireli kullanimi sonucu insan sagligina zararli etkileri vardir. Tarim
ilact olarak kullamlan pestisitleri besin yolu ile insanlarin tiiketmesi sonucu viicuda
almir. Gida ihtiyacimin karsilanmasi igin gelistirilmis olan pestisitler zaman igerisinde
tiirlerin yok oluslarindan, mutasyon ve kansere kadar pek ¢ok problemin ortaya
¢ikmasina neden olmuglardir. Yogun ve bilingsiz pestisit kullanim sonucunda;
toprakta, suda ve havada kendisi ya da doniisim iiriinleri kalmaktadir. Pestisitlerin

etkilerini azaltmak igin halk bunlarin kullanimi konusunda bilinglendirilmelidir. Bunun

igin;

Pestisit kullanimu ile ilgili topluma egitimler verilmeli. (Tiiketiciler ve uygulayicilar
egitilmelidir). Her bir pestisit i¢in LD 5o konsantrasyonu bilinmeli. insan ve ¢evresi igin
daha az toksik olan pestisitler tercih edilmeli. Kalict organik kirlilie neden olan

pestisitler yasaklanmalidir.
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