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ONSOZ

Bu ¢alisma, Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim dalinda yiiksek

lisans tezi olarak hazirlanmstir.

Calismada; karbaril uygulanan Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773)’nin bazi doku

histopatalojisi ve biyokimyasal etkileri incelenmistir.

Tez konumun se¢iminde, tezimin hazirlanmasinda ve sonucglandirilmasinda yol gosterici
olan, yogun caligmalarindan bana zaman ayirarak engin tecriibbe ve birikimlerinden
yararlanma firsat1 veren, degerli danisman hocam Sayin Dog¢. Dr. Muhitdin YILMAZ’a,
laboratuar ¢alismalarinda destek ve katkilarini esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr.
Yusuf ERSAN’a ve her zaman maddi manevi desteklerini esirgemeyen aileme

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Kars-2015 Fatma DAS



ICINDEKILER

OZET
ABSTRACT
CIZELGELER DIiZiNi
SEKILLER DiZiNi
RESIMLER DIiZINi
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
1.Simgeler
2.Kisaltmalar
1.GIRiS
2.GENEL BiLGILER
2.1 Histoloji
2.1.4 Solungag
2.1.1 Karaciger
2.1.3 Bagirsak

2.1.2 Bobrek

2.2 Pestisitler
2.2.1 Karbamatlar
2.2.2 Karbamat Grubu Insektisitler

2.2.3 Karbaril

Sayfa No
iii
\Y%
Vv
vi
vii
viii

viii



2.3 Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773) ‘nin Sistematikteki Yeri

2.3.1 Familya ve Cins Ozellikleri
2.3.2 Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773)
3.MATERYAL VE YONTEM
3.1 Deney Diizenegi
3.2 Histopatolojik Caligmalar
3.3 Pestisit Materyali
3.4 Biyokimyasal Caligmalar
3.4.1 Hayvanlardan Doku Orneklerinin Alinmasi ve Islenmesi
3.4.2 Karaciger AST ve ALT Analizi
3.4.3 Istatistiksel Analiz
4. BULGULAR
4.1 Makroskobik Bulgular
4.2 Mikroskobik Bulgular
4.2.1 Mikroskobik Gériintiiler
4.2.2 Biyokimyasal Parametreler
5.TARTISMA VE SONUC
6.KAYNAKLAR

7.0ZGECMIS

10

10

10

12

18

19

24

27



OZET

Bu caligmada, tarimsal faaliyetler sonucu sucul ortamlarda toksik etki gdsterdigi belirtilen
karbamatl pestisitlerden karbarilin tatl sularda yasayan Capoeta capoeta baliklari {izerine
etkilerinin histopatolojik ve biyokimyasal yontemlerle belirlenmesi amacglandi. Kars
Cayi'ndan yakalanan C. capoeta’ lar laboratuara getirilerek 300 L’lik tanklara yerlestirildi
ve 7 giin siireyle ortama adaptasyonlar1 saglandi. Her grupta 10 balik olmak {izere 3 gruba
ayrildi. 1.gruptaki baliklar normal su ortaminda (kontrol grubu), 2. gruptaki baliklar 0.05
mg/L karbaril igeren, 3. gruptaki baliklar ise 0.1 mg/L karbaril igeren tanklarda 7 giin
stireyle bekletildi. Bu siire sonunda baliklardan histopatolojik incelemeler igin solungacg,
bagirsak ve bobrek oOrnekleri alinarak %10°luk formaldehit soliisyonunda tespit edildi.
Rutin histolojik yontemlerle parafin bloklar hazirlandi. 3-5 p kalinliginda kesitler alinarak
hematoksilen ve eosin boyama metoduna gore boyanarak 1sik mikroskobunda incelendi.
Biyokimyasal analizler igin alinan karaciger Orneklerinden ise uygun metotlarla
homojenatlar elde edildi. Bu homojenatlar santrifiij edilerek siipernatant kismi ependorf
tiiplere alind1 ve ticari kit kullanilarak otomatik analizorde aspartat aminotransferaz (AST)

ve alanin aminotransferaz (ALT) diizeyleri belirlendi.

Karbaril uygulamasi ile olusturulan gruplardan elde edilen solungag, bagirsak ve bobrek
dokularinda yapilan histopatolojik incelemelerde dejenerasyon, hemoraji ve mononiikleer
hiicre infiltrasyonlari tespit edildi. Yapilan biyokimyasal analizler neticesinde ise karaciger
AST ve ALT diizeylerinin Karbaril verilen gruplarda, kontrol grubuna gore 6nemli oranda

arti gosterdigi saptandi.

Sonug olarak karbarilin uygulanan doz ve siirede C. capoeta’da toksik etki meydana

getirdigi ve organlarinin ciddi anlamda hasar gérdiigii sonucuna varildi.

2015, 27 sayfa
Anahtar Kelimeler: Karbaril, Capoeta capoeta, histopatoloji, biyokimyasal parametre.



ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine with histopathologic and biochemistry methods the
effects of Capoeta capoeta fish living in fresh water with carbaryl, known as a variety of
pesticides with carbamate which is reported to show toxic effect in aquatic media as a result
of agricultural activity. C. Capotea which were caught in Kars river were brought to the
laboratory and placed in tanks with 300 L, and they were adapted to the laboratory
environment for seven days. They were divided into three groups, each one consists of ten
fish. The fish in the first group (control group) were kept in tap water, the fish in the second
group were kept in the tanks with 0.05 carbaryl, the fish in the third group were kept in the
tanks with 0.1 mg/L carbaryl for seven days. At the end of the exposure time, gill, intestine
and kidney samples were extracted from the fish and fixed into 10 % formaldehit solution
for histopathologic examination. Paraffin blocks were prepared with routin histologic
methods. Paraffin block were cut 3 — 5 p thicks and stained in compliance with
hematoxylin eosin staining methods and examined in the light microscope. Homogenates
were obtained from liver samples with appropriate methods for biochemical analysis. These
homogenates were centrifuged and supernatant part was put into eppendorf tubes, and the
levels of aspartate aminotransferase (AST) and alanine aminotransaminase (ALT) were

determined by using commercial Kits.

Degeneration, haemorrhage and mononuclear cell infiltration were determined in
histopathologic examination of the gill, intestine, liver and kidney tissues obtained from the
groups with carbadryl application. As a result of the biochemical analysis it was found that

there was more increase in the levels of liver AST and ALT than the control groups.

As a result, it was evaluated that the Carbaryl aplication dose and duration were made up

toxic effects for C. capoeta and were damaged to internal organs.

2015, 27 sayfa

Key words: Carbaryl, Capoeta capoeta, histopathology, biochemical parameter.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

1. Simgeler

1) Mikron

% Yiizde

°C Santigrad Derece
AE Aerosol

cm Santimetre
dk Dakika

gr Gram

kg Kilogram
km Kilometre
L Litre

m Metre

mg Miligram

ml Mililitre

RB Zehirli yem
rpm Devir / Dakika
sn Saniye

\ Voltaj
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2. Kisaltmalar

AST

ALT

Aspartat Aminotransferaz

Alanin Aminotransferaz



1. GIRIS

Pestisitler ¢evremize amagsiz, sinirsiz, nerede ise kontrolsiiz olarak atilan bir ka¢ toksik
kimyasal grubundan birisidir. Bunlar toksik ve biyosidal maddeler, yani canlilar1 6ldiirmek
tizere kullanilan maddelerdir. Her tiirlii pestisitin bu 6zelliginin gbz 6niine alinmasi dogal
yasamla ilgili degerlendirmelerde bunun animsanmasi gerekir. Pestisitler hemen hemen her
tirlii ¢cevresel 6gede bulunmaktadir. Havada, suda, toprakta, yagmurda, karda, buzda, yer
alir ve yiizeysel sularda, siste bulunabilmektedir. Diinyadaki biitiin canlilar bitkiler,
hayvanlar pestisitlerden etkilenir. ABD’deki bir yasada pestisitler "ekonomik zehirler"

olarak tanimlanmaktadir[1].

Pestisitler su ortamina, uygulama sirasinda bulagmakta ya da tarim, orman sahalarindan
yagmur sulari ile tasinmalari sonucu gegmekte, suya gegtikten sonra da uzak mesafelere
taginabilmektedirler. Pestisitlerin baliklara etkileri degisik sekillerde goriiliir. Direkt olarak
oldiirme s6z konusu olabilecegi gibi yumurta koymay1 ve tiremeyi durdurmak suretiyle de
balik populasyonu iizerinde etkili olabilmektedirler. Dokularda meydana getirdikleri
zararlar ile baliklarda duyarlililk goriliir ve diger cevresel etkilere gore daha g¢ok
etkilenirler[2].

Karbaril (1-naphthyl N-methylcarbamine) turunggiller, pamuk, meyve, findik, ceviz, siis
bitkileri, koyu renkli agaglar, ¢imler ve ekinlerde, ayrica bunlarda oldugu kadar kiimes
hayvanlari, ¢iftlik hayvanlar1 ve evde beslenen hayvanlar iizerindeki yiizii askin ¢esitteki

boceklerin kontroliinde kullanilan genis spektrumlu bir karbamat grubu pestisittir[3].

Bu ¢alismada, Kars Cayi’ndan yakalanan C. capoeta (Guldenstaedt 1773) bireyleri {izerine
bir pestisit olan karbaril’in histopatolojik ve biyokimyasal etkilerinin saptanmasi

amaglandi.



2. GENEL BILGILER

2.1 Histoloji

Biyolojinin dallarindan biri olan histoloji dokular1 inceler.

2.1.1 Solungac¢

Resim 2.1 Balik solungac1 (orijinal)

2.1.2 Karaciger

Resim 2.2 Balik karacigeri (orijinal)



2.1.3 Bagirsak

Resim 2.3 Balik barsagi (orijinal)

2.1.4 Bobrek

Resim 2.4 Balik bobregi (orijinal)



2.2 Pestisitler

Pestisitler, besin maddelerinin {iretimi, tiiketimi, depolanmalar1 sirasinda besinlere zarar
veren ve degerini bozan mikroorganizma ve zararlilar uzaklastirmak, yok etmek, ayrica

bitki biiyiimesini diizenlemek amaciyla kullanilan kimyasal ya da biyolojik tiriinlerdir[4].

Pestisitler; ekonomik bir sekilde iiretilmeleri ve kullanim kolayligi nedeniyle yogun ve
bilingsiz kullanilmaktadir. Uriinii; hastaliklarin, boceklerin, yabanci otlarn ve diger
zararlilarin olumsuz etkilerinden koruyarak verim ve kaliteyi giivence altina almayi

saglamasi nedeniyle, tarimsal savasta ¢ok onemli bir yer tutmaktadir[4].

2.2.1 Karbamatlar

Karbamatlar tarimda insektisit, herbisit, nematosit vb. olarak ve ayrica evlerde, igsyerlerinde
haserelere karst da kullanilmaktadir. Genel formiilleri: RINHCOOR2’dir. Elliden fazla

karbamat oldugu ve genel olarak ti¢ sinifa ayrildigi bilinmektedir[5].
Bunlar:

1- Karbamatin ester tiirevleri olan insektisitler: R1 metil grubu igerir. Bunlar genellikle
kararlidir ve diisiik buharlagsma basincina sahiptirler ve sudaki ¢oziniirliikleri de

distiktiir.

2- Karbamat herbisitlerinin genel formiilii: RINHCOOR2 R1’dir ve aromatik yapida

olabilir.

3- Karbamat fungusitleri: Benzimidazole gruplar igerirler. R2 aromatik veya alifatik

yapilidir.

Karbamat pestisitleri sentezi ve yayginlasmasit 1950’lerde, benzimidazol fungusitleri ise

1970’lerde kullanilmaya baslamistir[5].



2.2.2 Karbamat Grubu Insektisitler

Karbamik asit tiirevleri, bitki korumasinda genis ol¢iide kullanilmaktadirlar. Karbamik
asitin (HoNCOOH), N-metilkarbamik asit aril esterleri (NHCH3COOAr) insektisit olarak
kullanilirlar. N-arilkarbamik asitlerin alkil esterleri ise (ArNHCOOR) kuvvetli herbisitler
olup, monokotiledon yabanci otlara karsi kullanilirlar. Baz1 karbamat asit tiirevlerinin

(benzimidazol NH CO.ORy) ise, fungusit aktiviteleri de vardir[6].

2.2.3 Karbaril

Karbaril, ilk olarak 1953 te sentezlendi ve 1958 ticari olarak satisa sunuldu. Karbaril ticari
olarak, toz (DP), islanabilir toz (WP), siv1 (EC), olmak iizere c¢esitli formiilasyonlarda
satilmaktadir[7]. Karbarilin yap1 formiilii sekil 2.3°de yer almaktadir.
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Sekil 2.3 Karbaril (Sevin)' in biyotransformasyon semasi[6].



2.3 Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773)’nin Sistematikteki Yeri

Regnum (Alem)
Subregnum (Alt alem)
Phylum (Sube)
Subphylum (Alt sube)
Superclass (Ust smif)
Class (Simnif)

Subclass (Alt sinif)
Superordo (Ust takim)
Order (Takim)

Family (Aile)

Genus (Cins)

Species (Ttir)

: Animalia

: Metazoa

: Chordata

: Vertebrata

: Pisces

: Osteichthyes

. Actinopterygii
: Teleostel

: Cypriniformes
: Cyprinidae

: Capoeta

: Capoeta capoeta [8]

KIPHHI I Y ,"v("' VXK,
BOOOOARAR AR SN
RN RN HN )

NYYY XY

Resim 2.5 Capoeta capoeta (orjinal)



2.3.1 Familya ve Cins Ozellikleri

Ulkemizde yasayan kemikli baliklarin, 6zellikle de tatli su baliklarinin biiyiik bir kismini
olusturan bu familya, Kura-Aras Havzasinda da olduk¢a yaygindir. Bu baliklarda bas
ciplak, viicut ise sikloid tip pullarla ortiiliidiir. Agizda maksiller (maxiller) dis bulunmaz.
Baz tiirlerde agiz protraktil karakterde (koriiklii) olup, tipkr bir koriiklii hortum seklinde
ileriye dogru uzayip kisalabilir. Yag yiizgeci (adipdz doku) bulunmaz. Bu familyanin en
karakteristik 6zelligi olarak farinks dislerinin varlig1 gosterilebilir. Bu disler genellikle
operkulumun altinda ve 4. solunga¢ yaylariin gerisindeki faringien kemikler {izerinde olup
sira, say1 ve sekilleri tiirlere gore biiylik farkliliklar gosterir. Bu nedenle, cinslerin ve
tirlerin ayiriminda 6nemli diagnostic (tanimlayici, ayirdedici) ozellikler olarak dikkate
almurlar. Sirtta daima tek dorsal yiizgeg¢ vardir. Ventral yiizgegler ise, biitiin cins ve tiirlerde
abdominal tiptedir. Hava keseleri mevcut olup, daima bir bogumla iki loba ayrilmistir.
Ayrica pneumatofor adi verilen bir kanal sayesinde 6zofagus ile devamli irtibat halindedir.
Omur seridinin ilk dort omuru birbiriyle az ¢ok kaynasarak Weber kemikleri denilen 6zel
bir formasyon meydana getirmislerdir. Mide civarinda pilorik c¢ekum denilen kor
bagirsaklar bulunmaz. Genellikle biyiksiz iseler de bazen bir veya iki ¢ift biyik tagiyan
temsilcilerine rastlanmaktadir. Agiz konumu itibariyle terminal, yukariya yonelik veya alt

durumlu olabilir[8,9].

2.3.2 Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773)

Standart boylar1 maksimum viicut yiiksekliginin 3.5-4.4, bas uzunlugunun 3.3-4.3, bas
genisliginin 5.6-7.2, bas yiiksekliginin 5.0-6.7 kat1 kadar bulunmustur. Bas uzunlugu goz
capinin 4.4-6.8 katidir. Farinks disleri 3 sirali olup 2.3.4-4.3.2 seklinde dizilis
gostermektedir. Bir ¢ift biyiklar1 vardir. Viicut yuvarlak olup kismen iri pullarla
ortilmistiir. Renk sirt tarafta siyah, alt tarafi ise kirli beyazdir. Erginlesmemis bireylerde
viicut tlizerinde siyah lekeler bulunmaktadir. Cografi yayilis alam1 Kura ve Aras
havzasidir[10].



3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1 Deney Diizenegi

Bu arastirma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun (2015-035)
onay1 ile yapildi. Yapilan ¢alismada, Kars Cayi’nda yasayan ve agirliklar1 120-170 gr
arasinda degisen 30 tane C. capoeta baliklar1 kullanildi. Balik 6rneklerinin toplandigi nehir
suyunun kalitesi pH 8.1-8.3, ¢6ziinmiis oksijen miktar1 4.95-10.51 mg/L ve sicakligi 16.5-
18.2 °C olarak bildirilmektedir[11]. Kars Cayi'ndan yakalanan C. capoeta ornekleri
laboratuvara getirilerek 300 L’lik tanklara yerlestirildi ve 7 giin siireyle ortama
adaptasyonlar1 saglandi. Her grupta 10ar balik olmak iizere 3 gruba ayrildi. 1. gruptaki
baliklar normal su ortaminda (kontrol grubu), 2. gruptaki baliklar 0.05 mg/L karbaril iceren,
3. gruptaki baliklar ise 0.1 mg/L karbaril igeren tanklarda 7 giin siireyle bekletildi. Bu siire
sonunda baliklardan histopatolojik incelemeler i¢in solungag, bagirsak ve bobrek ornekleri
almarak %10’luk formaldehit soliisyonunda tespit edildi. Rutin histolojik yontemlerle
parafin bloklar hazirlandi. 3-5 pm kalinliginda kesitler alinarak hematoksilen ve eosin
boyama metoduna gore boyanarak 1sik mikroskobunda incelendi. Biyokimyasal analizler
icin alman karaciger Orneklerinden ise uygun metotlarla homojenatlar elde edildi. Bu
homojenatlar santrifiij edilerek siipernatant kismi ependorf tiiplere alindi ve ticari kit

kullanilarak otomatik analizorde AST ve ALT diizeyleri belirlendi.

3.2 Histopatolojik Calismalar:

Formalin soliisyonunda 24 saat tespit edilen solungag, karaciger, bagirsak ve bobrek doku
orneklerinden 3-5 p  kalinhiginda kesitler alindi. Elde edilen kesitlerin tamami
Hematoksilen — Eosin boyama y6ntemi ile boyanarak 11k mikroskobu (Olympus PM 10A)

altinda incelendi.



3.3 Pestisit Materyali

Deneylerde karbaril (Kimyasal ad: 1- naphthyl N-methylcarbamine) kullanildi. Bu madde
(%85 Korvin WP), Koruma Klor Alkali San. ve Tic. AS. ‘den temin edildi. Deneysel olarak

ise karbaril 0.05 ve 0.1 mg/L, olarak hazirlanmis ve uygulama yapildi.

3.4 Biyokimyasal Casilmalar

3.4.1 Hayvanlardan Doku Orneklerinin Alinmasi ve Islenmesi

Biyokimyasal analiz i¢in alinan 0.5 g karaciger doku ornekleri fosfat tampon ¢ozeltisi
(PBS) ile 5 kat sulandirilarak buz tizerinde, 12.000 rpm'de 2 dakika boyunca homojenizator
ile homojenize edildi. Homojenatlar, 15000 rpm'de 4 °C de 10 dk santrifiij edildi. Elde

edilen siipernatant kismi1 ayn1 giin icerisinde degerlendirildi.

3.4.2 Karaciger AST ve ALT Analizi

Karaciger AST ve ALT diizeyleri ticari analiz kitleri (AST ve ALT HumaStar Kitleri,

Germany) kullanilarak otomatik analizoérde (HumaStar 600, Germany) 6l¢iildii.

3.4.3 istatistiksel Analiz

Deney ve kontrol guruplarindan elde edilen biyokimyasal parametre sonuglarinin
istatistiksel analizleri (SPSS 20.0 for Windows) istatistik paket programi kullanilarak
yapildi. Gruplar arasinda anlamli farkliliklarin olup olmadigi tek yonlii varyans analizi

(ANOVA) ile belirlendi. Sonuglar ortalama + standart sapma (X + SD) olarak gosterildi.



4.BULGULAR
4.1 Makroskobik Bulgular

Calismanin yapildig1 siire igerisinde, tanklardaki baliklarin hareketlerinde yavaslama
gozlemlendi. Calisma esnasinda 2 giinde bir olmak {iizere tanklardaki su ve maddeler
yenilendi. 0.05 mg/L ve 0.1 mg/L karbaril bulunan gruplarda yem alma isteginin kontrol
grubuna oranla azaldig1 tespit edildi. 7. giiniin sonunda 0.05 mg/L karbaril bulunan tanktaki
baliklardan 2, 0.1 mg/L karbaril bulunan tanktaki baliklardan 3 tane olmak iizere toplam 5
adet baligin 6ldiigi tespit edildi.

4.2 Mikroskobik Bulgular

Kontrol grubu solunga¢ dokusu preperasyonlarinda solungaci olusturan yapilar net bir
sekilde gozlenmektedir (Resim 4.1). Karbaril 1. grup solungaglardan alinan kesitlerde
hiperplazik kondrositlerin yani sira kondroblastlar ve ¢ekirdekli eritrositler goriilmektedir.
Solungact olusturan kikirdak dokunun rejenerasyon alani, iki farkli alan gibi
gozlenmektedir. Solungaci olusturan primer ve sekonder lamelleri olusturan epiteller
yirtilip  kaybolmaya baslamaktadir (Resim 4.2). Karbaril 2. grup solungag
preparasyonlarinda kikirdagi olusturan yapinin %80 tahrip oldugu gozlenmektedir.
Solungag lamellerini olusturan epitele ait hiicreler ise az ¢ok segilebilmektedir. Ayrica

damar duvarlar1 ve eritrositler yogun bir sekilde gézlenmektedir (Resim 4.3).

Kontrol grubu bagirsak preparasyonlari incelendiginde, liimene dogru villuslar, barsagi
distan kusatan Tunika muskularis tabakasi iyi gozlenmektedir (Resim 4.4). Karbaril 1. grup
bagirsaklardan alinan kesitlerdeki preparasyonlarda ise bazi alanlarda tek katli prizmatik
epitelde bozulmalar gézlenmektedir. Goblet hiicreleri kontrole kiyasla iyi gozlenemezken;
tek katli prizmatik epitel igerisinde nukleuslu eritrositler ve lamina propria net olarak ayirt
edilebilmektedir. (Resim 4.5). Karbaril 2. grup preparasyonlarinda bagirsak villuslarinda
kontrole nazaran kopmalar, bagirsaga ait bazi alanlarda (mukoza, submukoza) yirtilmalar
izlenmektedir. Ayrica Tunica adventisya ya ait bezler, kan damarlari, yag hiicreleri

goriilmektedir (Resim 4.6).
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Kontrol grubu bobrek dokusu preparasyonlarinda her ne kadar bazi alanlarda infiltre
hiicreler goriilmiis olsada Bowmann kapsiilii, distal ve proksimal tiibiiller goriilmektedir
(Resim 4. 7). Karbaril 1. grup bobrek dokusundan alinan kesitlerde Bowmann kapsiiliine ait
damar ve idrar kutuplar1 ayirt edilebilmektedir. Proksimal, distal tiibiiliisler ve hemoraji
(kanama odaklar1) dikkat cekmektedir. Mononiikleer hiicre infiltrasyonu arasinda hemoraji
goriilmektedir (Resim 4. 8). Karbaril 2. grup preparasyonlarinda Bowmann kapsiilii
gozlenirken organin biiyiik boliiminiin tahrip oldugu gozlenmektedir. Bazi alanlarda

proksimal ve distal tiipler goriilmektedir (Resim 4. 9).
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4.2.1 Mikroskobik Gorintiiler

Resim 4.1 Capoeta capoeta kontrol solunga¢ dokusu. Kontrol grubunda solungaci

olusturan yapilar net bir sekilde gézlenmektedir (H-E X10).

Resim 4.2 Capoeta capoeta 1. Grup solunga¢ dokusu. Hiperplazik kondrositlerin yani

sira kondroblastlar ve c¢ekirdekli eritrositler goriilmektedir. Solungaci olusturan kikirdak
dokunun rejenerasyon alani, iki farkli alan (mavi ok) gibi gozlenmektedir. Solungag
yapisindaki primer ve sekonder lamelleri olusturan epiteliyal hiicreler (sar1 ok) yirtilip
kaybolmaya baslamaktadir (H-E X40).
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. 3 ) Lo S e AN ALy s SReN- ¢ R
Resim 4.3 Capoeta capoeta 2. Grup-A solunga¢ dokusu. Hiyalin kikirdak hiicreleri (sar1
ok) yogun dejenerasyon gostermektedir. Primer ve sekonder lameller ayirt
edilememektedir. Ayrica solungact olusturan yapilardaki bozulmalar (*) ¢arpici bir sekilde

dikkat ¢ekmektedir (H-E X20).

Resim 4.4 Capoeta capoeta 2. Grup-B solunga¢ dokusu. Kikirdagi (sar1 ok) olusturan
yapmin % 80 tahrip oldugu gozlenmektedir. Solungac lamellerini (yesil ok) olusturan
epitele ait hiicreler ise az ¢ok se¢ilebilmektedir. Ayrica damar duvarlar (elips icerisinde) ve

icerisindeki eritrositler yogun bir sekilde gozlenmektedir (H-E X10).
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Resim 4.5 Capoeta capoeta kontrol grubu bagirsak dokusu Baliktan alinan kontrol
bagirsagin enine kesitinde liimene dogru villuslar (beyaz ok), barsagi distan kusatan Tunica

muskularis (sar1 ok) tabakasi iyi gozlenmektedir (H-E X10).

Resim 4.6 Capoeta capoeta 1. grup bagirsak dokusu. Bazi alanlarda tek kath prizmatik
epitelde bozulmalar izlendi (kirmiz1 ok). Goblet hiicreleri kontrole kiyasla iyi gézlenemedi
(mavi ok). Lamina propria ve tek katl prizmatik epitel igerisinde ¢ekirdekli eritrositler
gozlenmektedir (yesil ok) (H-E X40).
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Resim 4.7 Capoeta capoeta 2. grup bagirsak dokusu. Bagirsak villuslarinda kontrole
nazaran kopmalar izlenmistir (sar1 ok). Bagirsaga ait bazi alanlarda (mukoza, submukoza)
yirtilmalar izlendi (mor ok). Ayrica tunica adventisya ya ait bezler, kan damarlari, yag

hiicreleri goriilmektedir (kirmizi ok) (H-E X40).

<
-
-
-
-
o,
»

Resim 4.8 Capoeta capoeta kontrol grubu bobrek dokusu.  Bobrek dokusu
preparasyonlarinda her ne kadar bazi alanlarda infite hiicreler goriilmiis olsada Bowmann

kapsiili (kirmizi ok), distal (sar1 ok) ve proksimal tiibiiller (mavi ok) goriilmektedir (H-E
X20).
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Resim 4.9 Capoeta capoeta 1. grup bobrek dokusu. Bowmann kapsiiliine ait damar (sart
ok) ve idrar kutuplari (mavi ok) ayirt edilebilmektedir. Proksimal (yesil ok), distal
tiibiiliisler ve kanama odaklar1 (kirmizi ok) dikkat ¢ekmektedir. Mononiikleer hiicre

infiltrasyonu (koyu mavi ok) arasinda hemoraji goriilmektedir (H-E X40).

Resim 4.10 Capoeta capoeta 2. Grup-A bobrek dokusu. Bowmann kapsiilii (Yesil ok)

tamamen dejenere olmustur (nekroz). Hemoraji (Mavi ok) daha yogun goriiliirken,
proksimal (Kirmizi ok) ve distal tiipler (Siyah ok) se¢ilebilmektedir (H-E X10).
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Resim 4.11 Capoeta capoeta 2. Grup-B bébrek dokusu. Preparasyonda Bowmann

kapsiilii (yesil ok) gozlenirken organin biiyiikk boliimiiniin tahrip oldugu goézlenmektedir.

Bazi alanlarda proksimal (kirmizi ok) ve distal tiipler goriilmektedir (H-E X20).
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4.2.2 Biyokimyasal Parametreler

Gruplar P
Kontrol Carbaryl Carbaryl
(15 mg/L) (30 mg/L)
Karaciger |AST (IU/L) 34531+ 17.48 |384.63 +15.02 ]409.34 +£20.55 |<0.05
ALT (IU/L) 25.62 +4.24 41.06 +6.79 34.78 £5.21 <0.05

Cizelge 4.2 Karbaril uygulanan C. capoeta’da karaciger AST ve ALT diizeyleri

Capoeta capoeta’da karaciger AST diizeylerine bakildiginda kontrol grubunda 345.31 olan
deger, 0.05 mg/L karbaril uygulanan 1.grupta artis gostererek 384.63 olarak 6lg¢iiliirken, 0.1
mg/L karbaril uygulanan 2. grupta dahada fazla artis gostererek 409.34 olarak 6l¢iildii.

Capoeta capoeta’da karaciger ALT diizeylerine bakildiginda kontrol grubunda 25.62 olan
deger, 0.05 mg/L karbaril uygulanan 1.grupta artis gostererek 41.06 olarak olgiiliirken, 0.1
mg/L karbaril uygulanan 2. grupta dahada fazla artis gostererek 34.78 olarak ol¢iildii.
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5. TARTISMA VE SONUC

0.05 mg/L ve 0.1 mg/L karbaril denemesinden elde edilen kikirdak yapisinda maruz kalinan
karbaril miktar1 arttik¢a bozulmalarin ardisik olarak siddetlendigi, primer ve sekonder

epiteli olusturan hiicrelerde degisiklikler gozlenmektedir.

Karbarile maruz kalan baliklarin solungaglarindaki etkiler incelendigi zaman 0.05 mg/L lik
karbaril uygulanan gruba ait preperetlarda hiperplazik kondrositlerin yani sira
kondroblastlar ve nukleuslu eritrositler goriilmekte ve solungaci olusturan kikirdak
dokunun rejenerasyon alani, iki farkli alan gibi gozlenirken, solungaci olusturan primer ve
sekonder epitellerin yirtilip kaybolmaya basladigi izlenmektedir. 0.1 mg/L karbaril
etkisinde kalan bireylerin solungac yapisinda ise hiyalin kikirdak hiicreleri yogun
dejenerasyon gostermekte, primer ve sekonder lameller ayirt edilememekte, ayrica
solungaci olusturan yapilardaki bozulmalar yogun olarak izlenmektedir. 0.1 mg/L madde
etkisinde kalan baliklarin solungaglarina ait bir baska preperat ele alindigi zaman yine
kikirdak yapisinin yaklasik olarak %80’inin tahrip oldugu goriilmektedir. Solungag
lamellerini olusturan epiteliyal hiicrelerin az ¢ok segilebilir goriinlimde olmasinin yanisira,

solungagclar1 besleyen damar duvarlari ve eritrositler yogun bir sekilde gozlenmektedir.

Yine calisgmada 0.05 mg/L Kkarbaril uygulanan bobrek preparasyonlarinda Bowmann
kapsiiliine ait damar ve idrar kutuplar1 ayirt edilebilmektedir. Proksimal, distal tiipler ve
kanama odaklar1 dikkat ¢ekmektedir. Mononiikleer hiicre infiltrasyonu arasinda hemoraji
gortliirken, 0.1 mg/L karbaril uygulanan preparasyonda Bowmann kapsiiliiniin tamamen
dejenere oldugu goriiliirken, hemorajik alanlar, proksimal ve distal tiipler ise daha yogun
goriilmektedir. Yine 0.1 mg/L karbaril uygulanan bir diger preparasyonda ise kortekste
gozlenen Bowmann kapsiillerinin biiylik boliimiinde tahribat varligi acikca izlenmektedir.
Preparasyonun bazi alanlarinda proksimal ve distal tiipler yine belirligin olarak
gozlenmektedir. Karbarilin etkisinde kalan C. capoeta’larin bagirsaklari ele alindigi zaman
ise 0.05 mg/L maddeye maruz birakilan baliklarin bagirsaklarinin bazi alanlarinda tek kath
prizmatik epitel tabakalarinda bozulmalar izlenmekte ve goblet hiicreleri kontrole kiyasla

iyi gozlenememektedir. Lamina propria ve tek katli prizmatik epitel icerisinde nukleuslu
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eritrositler gozlenmektedir. 0.1 mg/L Kkarbaril etkisinde kalan bireylerin bagirsak
yapisindaki villuslarda kontrole nazaran kopmalar, yine mukoza ve submukoza
tabakalarinda yirtilmalar izlenmekte ayrica tunica adventisyaya ait bezler, kan damarlari,

yag hiicreleri gézlenmektedir.

Capoeta capoeta’lar iizerinde bazi doku histopatolojisi ve biyokimyasal parametreler
tizerine karbaril’in etkileri alaninda yapilan ge¢misteki benzer g¢alismalar ele alindigi

Zaman,

Karbaril ile yapilan bir ¢alismada T. Gill et al, Puntius conchonius tiirii baliklar 15 giin
streyle karbarile maruz birakildiktan sonra solungaglar, karaciger ve bdbreklerde
histopatolojik etkileri oldugu bildirilmistir. Diisiik konsantrasyon (0,194 mg/L) karbaril’e
maruz birakilan baliklarin solungag yapilarinda bazi hiicrelerin renklerinde solma, lamellar
epitelde separasyon goriildiigii, baz1 orneklerde solunga¢ lamellerinde tromboz, kivrilma,
sekonder lamellerde balonlagma, bazi hiicrelerde hipertofik goriiniim varligi, bildirilmistir.
Yiiksek konsantrasyon karbaril’e (0,306 mg/L) maruziyet sonrasinda baliklarin solungag
yapilarinda solunga¢ lamellerindeki epiteli yaygin nekrozundan kaynakli olarak herbir
lamelin ayirdedilemeyecek kadar yogun hasar gordiigii, bazi hiicre gruplarinin da kitlesel
olarak nekrotik goriinim sergiledigi bildirilmistir. Diisiik konsantrasyon (0,194 mg/L)
karbaril’e maruz birakilan baliklarin karaciger yapisinda kontrol grubundan farkli olarak
karaciger hiicrelerinin hipertrofik ve vakuolli oldugu bildirmislerdir. Yiiksek
konsantrasyon karbaril’e (0,306 mg/L) maruz kalan baliklarin karaciger yapilarinda ise
karaciger hiicrelerindeki hipertrofinin daha yaygin ve belirgin oldugu, 30 giin maruziyet
sonrasinda ise de nuklear piknoz ve fokal olarak nekroz goriildiigii belirtilmistir. Aym
calismada 15 giin siireyle karbaril’e maruz birakilan baliklarin bobrek yapisinda tiibiillerde
sisme, glomeruluslar ve Bowmann kapsiiliinde hasar goriildiigii bildirilmigdir. 30 giin
stireyle karbaril’e maruz birakilan baliklarin bdbrek yapisinda lenfosit infiltrasyonu,
hiicrelerde yer yer nuklear piknoz, belirgin vakuolizasyon, tiibiillerin emici yiizeylerinde

bozulmalarin yanisira tortu goriinlimiinde olusumlarin varligi rapor edilmistir[12].
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Yapilan calismadaki bulgular hemen hemen benzerlik gostermektedir. Ozellikle bobrek

dokusundaki bulgular yapilan ¢alisma ile paralel bulgular tagimaktadir.

Boran, H. vd., (2010)’in karbaril ile Oncorhynchus mykiss iizerine yaptigi ¢alismada;
karbarile maruz birakilan gokkusagi alabaliginin solunga¢ lamellerinde flizyon, epitelyal
hiicrelerin gismesi, epiteliyal ayrilma ve 6demin de dahil oldugu sonuglar gozlendigi
belirtilmis olup bu c¢alismadaki bulgularla benzerlikler gostermektedir. Bu calismalarin
sonuglar1 agikga Karbarilin subletal konsantrasyonlariin balik solungaglari tizerinde gesitli
etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bilesik ve dogrudan temas ile belki de karaciger,
dalak, bobrek ve govde ile karsilastirildiginda solungacglarin en ciddi etkilenecek organlar
oldugu belirtilmistir[13].

Kubilay, B., (2013) ise karbarilin Astacus leptodactylus bireyleri iizerine akut toksik
etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi calismasinda su sonucglara ulasmistir: “Tarimsal
faaliyetler sonucu sucul ekosisteme toksik kirletici olarak ulasan karbamatl pestisitlerden
karbarilin tatli su istakozlar1 (Astacus leptodactylus) tizerindeki 24, 48, 72 ve 96 saatlik
LC50 degerleri saptanmistir. Bu ¢aligmada akut toksisite deneylerinden yar statik yontem
kullanilmigtir.  Ayrica Karbaril insektisitinin her bir konsantrasyonunda Astacus
leptodactylus bireylerindeki davranis degisiklikleri tespit edilmistir. Biyodeney sonucunda
elde edilen bulgular Probit Analiz Yontemi ile bilgisayar ortaminda degerlendirilmis ve
tath su istakozu bireylerinde 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda %95’lik giiven sinirinda LC50
degerleri sirasiyla 0,44 mg/L (0,39-0,63 mg/L), 0,34 mg/L (0,28-0,40 mg/L), 0,28 mg/L (
0,21-0,34 mg/L), 0,24 mg/L (0,18-0,29 mg/L) olarak saptanmistir. Karbarile maruz kalan
tath su istakozlarimin kontrol grubuna gore daha hareketli oldugu ve 6liim Oncesi ters

yattiklar1 gozlemlenmistir[14].

Yapilan ¢aligmada baliklarin yiiziis modellerinde degisiklikler gézlenirken Kubilay B. nin

caligmasindaki gibi 6zellikler gdzlenmemektedir.

Baska bir calisma ise; Oden, T. vd., (1968) tarafindan yapilan “Lindane ve Karbarile Kars1
Bambulun (Anisoplia austriaca Hbs.) Mukavemet Durumu Uzerinde Arastirmalar”

calismadir ve Ozet olarak ele alindiginda; devamli olarak ilaglama yapilan ve ilaglama
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yapilmayan sahalardan toplanan Bambullarin (Anisoplia austriaca Hbs.) skutellumuna
Karbaril ve Gamma BHC nin aseton mahsiillerinden iki mikrolitre topikal tatbik edilerek {i¢
giin sonraki 6liimleri tespit edilmistir. Deneme sonuglar1 disi Bambullarin bu insektisitlere
kars1 daha mukavim oldugunu, ilaglanan ve ilaglanmayan sahalardan toplanan Bambul
populasyonlarinin Karbaril ve Gamma BHC ye hassasiyetleri arasinda bir fark olmadigin
gostermistir[15].

Bu c¢alismada karbarilin Bambullar iizerindeki etkisi Gamma BHC ile paralellik

gostermektedir.

Mayer ve Ellersieck (1986) yaptiklar1 ¢alismada, 24 ve 96 saat siireyle karbarile maruz
kalan tath su istakozlarinda (Procambarus sp.) LC50 degerini sirastyla 4 mg/L ve 1,2 mg/L

olarak saptamistir[16].

Biyokimyasal ¢aligmamizda ise;

Eraslan, G. vd., (2009) tarafindan karbaril verilen ratlar ile ilgili yapilan bir ¢aligmada
kontrol grubuna kargilik serum ALT diizeylerinin 225 mg/kg karbaril verilen grupta artmis
oldugu, AST diizeylerinin ise azalmakta oldugu tespit edilmistir. Ayn1 ¢aligmada eritrosit,
karaciger, bobrek, beyin ve kalp lipit peroksidasyon oraninin kontrol grubuna gore karbaril
alan grupta istatatistiksel olarak onemli miktarda artmis oldugu bildirilmistir. Bu nedenle
AST ve ALT diizeylerinin oksidatif stres sonucu ortaya ¢ikan patojenik etkilerle ilgili
olabilecegi ileri siiriilmektedir[17]. Bu calisma; yukaridaki ¢aligmayla kiyaslandiginda,
AST degerlerinin artis1 benzerlik gosterirken, tim gruplarda ALT degerlerinin gruplar

arasinda azalis1 zithik gostermektedir.

S. Beauvais et al., (2001)’in pestisitler ve agir metaller gibi ¢evresel bulasanlarin sudaki
organizmalara etkileri {izerine yapmis olduklari calismada su sonuglara ulasilmistir:
“Norotoksisitede ve tiiremede bozukluklar goriilmekte ve hatta hayatta kalamama

gozlenmektedir’’[18].
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A. Relyea., (2000) ise ¢aligmasinda; Karbaril’in kurbaga larvalari tizerindeki etkilerini
gbzlemis ve su sonuglara ulagmistir: “Gruptaki kurbaga larvalarinin biiyliik ¢cogunlugu
hayatta kalamazken, hayatta kalanlarda ise davranis bozukluklar1 ve biiylimelerinde

olumsuzluklar tespit edilmistir”’[19].

A. Relyea’nin kurbaga larvalarindaki ve S. Beauvais’in sudaki organizmalar iizerine yaptigi
calismalarda davranis bozukluklarini 6n plana ¢ikarirlarken; yapilan calismada benzer
olarak baliklarin agiz ve solungaglarinda kanama odaklari, yem alma isteginde azalma,

hareketlerinde kontrol grubuna nazaran azalma goriildiigli dikkat ¢cekmistir.

N. Sanagoudra., (2013) galismasinda, tatli su balig1 olan Mugil cephalus iizerine Karbaril’in
etkilerini in vivo testler ile gozlemis ve su sonuglara ulasmistir: “Karbaril’e maruz kalan
baliklarin karaciger, kolestrol ve protein degerleri 6l¢iildiigiinde kontrol grubuna nazaran
onemli diisiis gosterdikleri bildirilmistir. Bu diisiisiin nedeninin, organizmanin zehirli strese

kars1 gosterdigi tepki oldugu diistintilmektedir[20].

Sonug olarak yapilan ¢aligmada, karaciger AST ve ALT diizeylerinin kontrol grubuna gore
karbaril verilen gruplarda onemli oranda degismekte oldugu saptandi. Bu bulgularin
bobrek, bagirsak ve solungaglarla ilgili olan histopatolojik etkileri ortaya koyan bulgular ile
tutarlilik gostermekte oldugunu ve karbarilin patojenik etkileriyle ilgili olabilecegini, bu
konuda daha detayli ¢aligmalarla konu hakkinda daha net bilgiler elde edilecegi sonucuna

varildi.
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