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OZET

Tarmm arazilerinde giin gegtikge daha genis kullamim alani bulan sentetik piretroitlerden
Cypermethrin’ in gokkusag: alabaliinda neden oldugu, makroskobik ve histopatolojik
degisiklikler, hematotoksisitesi ve kan biyokimyasina etkisinin belirlenmesi amaciyla
baliklar bu pestisitin letal dozunun (LCs¢96h=0.0082 mg/l) altindaki 3 farkli dozuna
(1/2 letal doz, % letal doz ve 1/8 letal doz) maruz birakilmislardir.

Makroskobik incelemede, pestisit uygulanan gruplardaki baliklarda solungaglarda
anemik gorliniim yaninda hafif kanamalar, intestinal bélgede adipoz dokuda petesiler,
peritonda ve g6z ¢evresinde hemoraji, dalak renginde koyulagma, karaciger renginde ise

hafif solgunluk ve viicut renginde genel olarak bir koyulasma belirlenmistir.

Histopatolojik incelemeler sonucunda; Cypermethrin’ in toksik etkisi ile, karacigerde,
hepatositlerde hidrofik dejenerasyon, vakuller dejenerasyon, yaglanma, hemoraji ve
hiicresel nekroz, bobreklerde vaskiiler dilatasyon, glomeriillerde hiicresel proliferasyon

ve nekroz gibi semptomlar tespit edilmistir.

Hematolojik parametrelerden Eritrosit sayisi, Trombosit sayisi, Hemoglobin ve Eritrosit
- Sedimentasyon oram gibi degerlerde pestisite maruz kalan gruplarda kontrol ile
karsilastirildiginda artig goriiliirken, toplam 16kosit sayis1 ve hematokrit degerinde ise

azalma belirlenmistir.

Biyokimyasal parametrelere bakildiginda; ALP, GPT ve LDH yiikselirken, GOT, Chol,
Ca ve P dismistiir. Glu, Cre, TP ve Na degerleri ise farkli dozlarda farkli tepkiler

gostermistir.
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SUMMARY

Fish were exposed to 3 different doses which were below lethal dose (LCs5,96h=0.0082
mg/l) in order to determine the effect of Cypermethrin from snythetic pyrethroids are
being used increasingly in agriculturel lands, on macroscobic and histopathological

alterations and haematotoxicity and blood biochemistry.

In macroscobic evaluation they were determined that, fish in pesticide applied group had
slightly hemorrhages in peritoneum and around eyes, darkening in the color of spleen,

slightly paleness in the color of liver, and darkening on the color of whole body.

As results of histopathological examination, symptoms such as hydrophic and vacuolar
deterioration in hepatocits, hemorrhage, cellular necrosis in hepatocyte and liver, fatty

liver, vascular dilatation, cellular proliferation in glomerules and necrosis in kidney.

They were determined that trombocyte count (Plt), erythrocyte count (RBC),
haemoglobin content and erythrocyte — sedimentation rate (ESR) increased when
compored control with group exposed to pesticide, however, total leukocyte count and

haematocrit values decreased.

Once looking at biochemical parameters, when ALP, GPT and LDH increased, GOT,
Chol, Ca and P decreased. Glu, Cre, TP and Na values had demonstrated different

responses in various doses.
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1. GIRIS

Insanoglunun temel ihtiyaglarindan birisi, belki de en &nemlisi olan beslenme
ihtiyacinin  dniimiizdeki ylizyllda da diinyamizin karsi karsiya kalacagi 10 biiyiik
problemden birisi olacag: bilinmektedir. Bu problem geri kalmis ya da gelismekte olan
tilkelerde gida yetersizligi, gelismis iilkelerde ise dengesiz beslenme olarak ortaya

cikmaktadir,

Yerkiiremizde gida ihtiyacinin karsilanmasinda iki ana kaynak karalar ve sular olmasina
daha da artmaktadir. Bu artiga insan niifusunun ¢ogalmasi, bilingli beslenmenin giincel
hale gelmesi, kara hayvanlari iiretimini arttirmamin smirli olmasi, su iiriinlerinin
biyolojik degeri ve protein muhtevalarimin yiiksek olmasi gibi faktérlerde 6nemli

Olgtilerde etki etmekte ve bu artisa ivme kazandirmaktadir.

Bu nedenledir ki, tilkemiz ekonomisinde sanayi karsisinda tarnimin payinin
kitgiiltiilmesinin amaglanmasina ragmen, tarmm igerisindeki Su Uriinlerinin oraninin
arttirilmasi diigtiniilmiis ve uygulamaya konulmustur. 1978 de Su Uriinlerinin tiim tarim
kollar: igerisindeki pay1 % 0.7 iken, 1989"da bu oran % 0.17"ye ¢ikarilmistir (Aras vd.,
1995).

Su varlig1 bakimindan diinyanin en sansh tlkeleri arasinda, {i¢ tarafi denizlerle gevrili,
8.333 km sahil seridine, 150.000 km uzunlugunda akarsu sebekesine ve 1.086.118 ha
tabii gol ve baraj sathina sahip tilkemizin, su iriinleri @iretimi yoniinden de diinyanin
sayili iilkeleri arasma girmesinin ancak kiiltiir balikgiliginin geligmesiyle olabilecegi

vurgulanmaktadir (Aras, 1988).

Tiirkiye bir deniz tilkesidir. Denizler diginda zengin igsu kaynaklarina da sahiptir. Fakat

cesitli nedenlerle beklenen su tiriinleri tiretim hedeflerine ulagilamamigtir. Diinya iiretim




siralamasinda yillara gore 25 — 30. siralar arasinda yer alan tilkemizin ilk 20 tilke i¢inde

yer almasi hedeflenmektedir (Celikkale vd., 1999).

Alpbaz ve Hossucu (1988), su tiriinleri yetistiriciliginin tilkemiz i¢in yeni bir konu

oldugunu ve iizerinde aragtirmalar yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Dogal su kaynaklarimin ekonomik sekilde kullamilmasinin yaninda kirletilmeden
kullanilmasi da ¢evre saglig1 ve su tirtinleri potansiyeli yoniinden olduk¢a 6nemlidir. Bir
zamanlarin “akarsu pislik tutmaz” gibi 6zlii s6zlerinin giintimiizde pek gegerli olmadig,
cevremizdeki akarsularin giin gectikge hizli bir sekilde kirlenmesiyle agik¢a
gbriilmektedir. Buna ragmen gerek yerlesim yeri gerekse endiistriyel tiretime baglt sivi
atiklar hi¢bir 6n aritima tabii tutulmadan su kaynaklar igerisine bosaltilmaktadir. Hatta
baz1 akarsulara yerlesim yetlerinin kat1 atiklarinin da dokiilmekte oldugu gériilmektedir.
Ayrica, toprak erozyonu sonucu su kaynaklari igerisine tasinan toprak tanelerine bagh
kimyasal bitki besin maddeleri ve pestisitler su kaynaklan icerisindeki canlilan
dogrudan ve dolayli yollarla etkileyerek, bu kaynaklardaki ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmaktadir (Kirimhan vd., 1984).

Akuatik ve karasal ekosistemlerde antropojenik stresin etkileri insanlifa zararlarinin
daha belirgin hale gelmesiyle birlikte diinyanin ilgisini 1980’ 1i yillarda daha fazla
¢ekmeye baglamustir. Cevre problemlerinin uluslararas: tasdiki Birlesmis Milletler’ in
1987°de yayimladigi1 “Our Common Future” adli raporu ile gergeklesmistir (Williams ve

Feltmate, 1992).

Giiniimiizde i¢me, kullanma, endiistri ve su canlilar1 i¢in uygun, yeterli ve kaliteli su
temini biiyiik bir 6énem kazanmigtir. Amaca uygun su kaynaklari bulmakta zorluk
¢ekilirken, bir yandan da mevcut kaynaklar siirekli kirletilmektedir. Sulardaki zararh
maddeler, endiistri artiklarina bagli olarak miktar ve cins yoniinden giderek artmakta ve
canlilar i¢in 6nemli tehlikeler meydana getirmektedir. Ozellikle toksik organik artiklarin
metallerle birleserek veya baska bilesiklerine doniigerek daha da toksik hale gegmeleri
Oonemli sorunlar yaratmaktadir (Giindiiz ve Cukur, 1984).



Yaramaz (1992)’a gore, hizla artan diinya niifusu, sagliksiz kentlesme, plansiz ve
bilingsiz endiistrilesme, belirli stireglerle ortaya ¢ikan ya da kasitli olarak gikartilan
savaglar ve uluslarin bunlara hazirlhk amaciyla yaptigi askeri tatbikatlar, niikleer
denemeler, birim alana diisen verimi arttirmaka amaciyla kullanilan tarim ilaglar, yapay
giibreler ve deterjan gibi kolay ve rahat yagsami saglayan kimyasal maddeler giderek
¢evreyi kirletmeye baglamig, bunun sonucu olarak da biiylik oranda kirlenen hava, su ve
toprak canlilar i¢in zararli boyutlara ulagsmig; yasam etkileyen ve cesitli hastaliklara

neden olan belli bagh tehlike kaynaklar1 durumuna gelmistir.

Su kaynaklari igerisine atilan organik artiklarin mikroorganizmalar tarafindan
ayrigtirilmasi esnasinda su igerisindeki ¢6ziinmiis oksijen kullanilarak azaltilmakta veya
tamamen tiiketilmektedir. Bu nedenle yagsamim su igerisindeki oksijenden yararlanarak
sirdiirmekte olan bitkisel ve hayvansal yasam etkilenmektedir. Oksijenin tamamen
tiiketilmesi halinde, mikrobiyolojik ayrisma devam etmekte, organik maddenin
ayrismasi sonucu meydana gelen toksik kimyasal maddeler su igerisine yayilmakta,
cevreye Onemli miktarda kokulu gaz yaymaktadirlar. Belirtilen bu istenmeyen
durumlarin yaninda, siirekli olarak kendi kendini yenileme kapasitesinin {izerinde
kirletilen su kaynaklar estetik goriintimlerini kaybetmekte ve rekreasyon amaci ile
kullanilamamaktadir. Kirlenme nedeniyle dogal ekolojik yapisin1 kaybeden su
kaynaklarina ayn1 6zelligi sonradan kazandirmak, yok olan tiirleri geri getirmek ya ¢ok

zor ve pahali olmakta veya hi¢ miimkiin olmamaktadir (Kirimhan vd., 1984).

Organizmalar kirlilige akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut etkiler,
organizmanin Kkirleticinin yiiksek konsantrasyonuna maruz kaldiktan kisa siire sonra
ciddi zararlanmalar yada 6liim seklinde ortaya ¢ikar. Kronik etkiler kirleticinin diisiik
konsantrasyonlariyla karsilagtiktan bir miiddet sonra ciddi hastaliklar (kanser vb.) olarak

belirgin hale gelir (Williams ve Feltmate, 1992).

Bernet, et al. (1999), su kirliliginin baliklarda histopatolojik degisikliklere yol agtigini,
ve bu degisikliklerin kirlenmenin derecesini belirlemede bir indikatér olarak

kullanlabileceginin bildirmistir.

TC YOKSEKGCRET I KURGLL
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Kargin (1998), etrafinda endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu ve biiyiik
miktarlarda kimyasal ve evsel atiklarin bosaltildigi Seyhan nehrinde yasayan Capoeta
barroisi dokularinda metal konsantrasyonlarini mevsimlere gore incelemis ve demir,
¢inko, bakir, kursun ve kadmiyumun yaz aylarinda maksimum degerler verdigini rapor

etmigtir.

Machala, et al. (1997), polisiklik ve polyhalojenate aromatik hidrokarbon kirliliginin
biyokimyasal isareti olarak sazanlarda monooksigenaze aktivitesini belirlemek amaciyla
poliklorinate bifenil ve polisiklik aromatik hidrokarbonla kirletilmis havuzlardan alinan
sazanlarin  sitokrom P450 monooksigenaze aktiviteleri (7-ethoxyresorufin, 7-
pentoxyresorufin ve 7-ethoxycoumarin O-dealkylases ve aminoprin N-demethylase)
hepatopankreatik mikrozomlarindan 6lgmiglerdir. 7-ethoxyresorufin  O-deethylase
(EROD) seviyesinde artig oldugu, 6zellikle monooksigenaze aktivitesi sitokrom P4501A
(CYP1A) izoenzimleri tarafindan yonlendirilmektedir ki bu PAC’ye maruz kalmanin ve

gevre kirliliginin en hassas biyokimyasal belirteci oldugunu bildirmislerdir.

Knoph ve Olsen (1994) e gore, amonyumun Atlantik salmona subakut toksisitesi
sonucunda; plazma kortizoliini, 2 haftada belirgin olarak yiikselmekte, fakat kortizol
seviyeleri disiik olmakta ve artan amonyum seviyeleri ile birlikte artig
gostermemektedir. 5 haftalik uygulamadan sonra ise diisiik ve orta amonyum seviyeleri
bulunan tanklarda plazma kortizol seviyeleri belirgin olarak artmakta, kas dokusu su

muhtevasi yada plazma Na* yada Mg™ seviyelerinde ise hi¢bir etkisi bulunmamaktadr.

Julshamn, et al. (1988), Gokkusag: alabaliginda bakir ve ¢inkonun hiicre i¢i dagilimi ve
karaciger muhtevasina, diyete katilan bakirin etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada; diyetteki bakir miktar: arttik¢a balik viicudundaki bakir miktarinin da artt1gy,
karacigerdeki ¢inko miktar1 {izerine ise etki etmedigi, karacigerdeki bakir ve ¢inkonun
mitokondri ve lizozom gibi hiicre parcaciklarina bolundiigiinii, ve diyetteki bakir

miktarinin artmasinin ¢inkonun hiicre i¢i dagilimina etkisinin olmadigim bildirmiglerdir.



Laguna Goli (Filipinler)’nden aliman sediment oOrneklerinde 26,7-117 ppb, su
orneklerinde 0,567 ve daha agagisi, baliklarda ise 0,05 ppm’ den diisiik miktarlarda civa
bulunmakta; sediment ve su, su ve balik, sediment ve balik 6rnekleri arasinda direk bir

korelasyon goriilmemektedir (Cuvin-Aralar, 1990).

Ariyoshi (1990)’e gore, kirmizi sazanda hepatopankreas ve bobrekteki metal baglayan
proteinleri ve heme oxygenease aktivitesini CdCl, ve Pb(CH3;COO), afir metali
ylikseltmekte, Diazinon ve BPMC pestisitleri ise diigiirmektedir. Emulgen 913 ile LAS
surfactantlar1 ise hepatopankreastaki metal baglayan proteinleri ve heme oksigenaze

aktivitesini arttirirken, bobrekteki metal baglayan proteinleri azaltmaktadar,

Sinop kiyilarinda yayilim gésteren alglerde agir metallerden Zn, Cu, Cd, Ni, Mn, Pb ve
Fe birikimi bulunmaktadir (Oztiirk, vd., 1996).

Kock et al. (1996)’a gore, Alpin géliinde (Avusturya) yasayan Arctic char (Salvelinus
alpinus)’da Cd ve Pb konsantrasyonlar1 suda, karlarin eriyip pH’nin diisiik oldugu
donemde az bulunurken, karaciger ve bobrekte kigin sonunda en diisiik olmakta ve yaz
stiresince yiikselmektedir. Bunun yaninda baligin gidasini olusturan besinlerde Cd ve Pb
kism yazdan daha fazla bulunmaktadir. Baliktaki metal birikiminin artisi, yaz
miiddetince metabolik olaylarin artigina baglanmistir. Dolayisiyla, oligotrofik bir gélden
alnan balikta metal birikimini idare eden gii¢ su sicakliidir. Cd ve Pb’nin karaciger ve

bobrekteki konsantrasyonlari ile yag arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

Oral ve Uysal (1996)’ a gore, hayvanlar i¢in iz miktarda metabolik bir ihtiyag olan
Selenyum, 0.1 ug/l’ yi gectiginde toksik olmakta, embriyolarda gelisim bozukluklari,

spermlerde infertilizasyona yol agmakta ve dél kalitesini olumsuz yénde etkilemektedir.

Cevresinde yeralan ¢ok sayidaki endiistii kuruluglar1 nedeniyle yiiksek diizeyde sanayi
kirliligi ve buna bagli olarak ta metal kirlili§inin etkisinde bulunan Izmir Kérfezi’ nde
yasayan Lipsoz (Scorpaena porcus L.) baliinda bazi agir metallerin (Cd, Pb, Cu, Zn)

degisik doku ve organlardaki birikim diizeyleri mevsimsel olarak degisiklik



gostermektedir. Kérfezden yakalanan baliklarin ¢esitli organ ve dokularindaki agir metal
birikim diizeyleri yag agirlik olarak; solungaglarda 0.02-0.09 ng Cd/g, 0.11-0.38 pg
Pb/g, 6.04-14.31 pg Zn/g, 0.04-0.25 ng Cd/g; karacigerlerde 0.04-0.201 pg Cd/g, 0.22-
1.28 pg Pb/g, 10.09-30.75 pg Zn/g, 0.10-0.51 pg Cu/g; et dokularinda 0.005-0.04 pg
Cd/g, 0.01-0.08 pg Pb/g, 0.92-2.23 ng Zn/g, 0.03-0.09 ng Cu/g arasinda degismektedir
(Sunlu ve Egemen, 1997).

Klavins, et al. (1998), Letonya’ da caligtiklar1 16 g6liin bir ¢ogunun suyunda,
sedimentinde, ve buralardan 6rnekledikleri levrek ve turna baliklarinda; metallerden Pb,
Cu, Co, Ni, Cd, Mn, Zn ve Hg, organoklorinlerden ise PCB, DDT ve a-HCH’ yi tespit

ettiklerini bildirmiglerdir.

Gokkusag1 alabaligy (Oncorhynchus mykiss)’nda maden artiklar1 konsantrasyonu
arttikca yasama giiclinii disiirmekte, viicut renginde koyulagsmaya sebep olmakta,

aktiviteyi azaltmakta ve solunumu ise arttirmaktadir (Gerhardt, 1998).

Hollis, et al., (1999)’a gore, 10 pg/l konsantrasyonundaki Cd Gokkusagi alabalif
juvenillerinde 6liime neden olmaktadir. Daha diisiik dozlarda kronik maruz birakilma
ise bliylime orani, ylizme performansi ve rutin O, tiiketimi {izerine belirgin bir etkisi

bulunmamaktadir.

Son yillarda hizlanan niifus artig1 ve buna karsin azalan tarim topraklari nedeniyle birim
alandan alinacak tirtin miktarinin arttiriimasi amaciyla giibreleme, ilaglama ve sulama
gibi kiiltiirel 6nlemler uygulanmaktadir. Ancak bu kiiltiirel 6nlemler bilingli ve kontrolli
bir sekilde uygulanmadigi durumda Snemli 6l¢iide su kirliligine yol agabilmektedir.
Tarimsal ilaglar (pestisitler) ¢ok fazla miktarlarda kullanildiklarinda igme sularina
karigarak insan viicuduna ulagmakta, kimi hastalik ve oliimlere yol agabilmektedir

(Ozgiiven ve Katkat, 1997).

Tarimsal alanlardaki topraklara baglh olarak su kaynaklari igerisine tagmnan azot, fosfor

ve potasyum gibi giibre elementleri, su igerisinde bulunan alglerin ¢ok hizli bir gekilde



gelismesine neden olmaktadir. Aym yolla, su kaynaklari igerisindeki diger bitkisel
varliklar da hizli bir sekilde gogalmaktadir. Solunumu i¢in gerekli olan oksijeni su
icerisindeki ¢6ziinmiis oksijenden saglayan su bitkileri, kisa bir siire sonra balik ve diger
su lriinlerinin ihtiyac1 olan oksijeni azaltarak hayvansal yagami gli¢ durumda
birakmaktadir. Diger taraftan, gerek tarimsal alanlarda kullamlan pestisitler ve gerekse
yerlesim alanlar1 sivi atiklar1 ve endiistriyel atiklar icerisinde bulunan toksik kimyasal
maddeler su kaynaklar: icerisinde balik viicut dokusunda birikmekte ve zararli olmakta

veya gida zinciri ile insan sagligint olumsuz etkilemektedir (Kirimhan vd.,1984).

Pestisitlerin kullamimi, tarimsal firetimde, hayvan beslemede, hasat sonrasi teknolojide,
toplum sagliinda ve insanligin refahindaki faydalari anlasildikga daha yaygin hale
gelmektedir. Pestisitler simrli alanlarda kullanilsalar dahi, yagmurlar ve seller
yardimiyla yikanip taginarak havuz, g6l ya da nehirler gibi daha biiyiik su kitlelerine
ulasirlar ve burada suyun fiziko-kimyasal 6zelliklerini degistirirler (Richardson, 1988).

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
zararlanma ile baliklarda duyarlilik goriiliir ve mevsimlik 1s1 degisimlerinden, gegici
acliktan daha ¢ok etkilenirler. Yavru baliklar ise hassas olduklari i¢in bu durumdan

zarar goriirler (Toros vd., 1991).

Pestisitlerin baliklara etkileri konusunda fazlaca durulur ve bu konuda pestisitin
etiketinde bilgi bulunmasi zorunludur. Bu arada pestisitler baliklara zehirlilik
bakimindan smiflandirilmiglardir. Buna gore pestisitler baliklara olan zehirlilikleri
bakimindan 7 gruba ayrilabilirler. Bunlarin bazilar1 asagida verilmistir (Onciier, 1991).

a) Cok zehirli olanlar: Acrolein, Benquinox, Crabophenothion, Fonofos, Phorate,
Pyrethrine, TDE, Toxaphen, Triflurain

b) Zehirli olanlar: Azinphos ethyl, Bromophos, Carbaryl, Carbofuran,
Chlorpyrifos, DNOC, Diazinon, Dimethoate, Endosulfan, Fenitrothion, Malathion,



Methomyl, Methoxychlor, Phosmet, Parathion ethyl, Parathion methyl,
Tetrachlorvinphos

¢) Orta derecede zehirli olanlar: Chlorfenson, Demeton, Demeton methyl,
Fenthion, Mevinphos, Phenthoate

d) Tehlikeli olanlar: Aldicarb, Dinocap

e) Az zehirli olanlar: Dichlorvos, Dioxacarb, Formothion, Monocrotophos,
Naled, Prothoate, Trichlorphon

f) Cok az zehirli olanlar: Asulan, Diphenamid

g) Zehirsiz olanlar: Acephate, Bentazon, Carbendazim

Pamuk, musir, seker kamigi, yag bitkileri ve baklagiller gibi mahsullerde zararli olan
boceklerin  kontroliinde kullamilan pestisitler, aquatik ekosistemlerin yakinindaysa

buralara karigsmaktadir (Murty, 1986).

Pestisitler su birikintilerine ulasirlarsa su igerisindeki balik ve diger canlilara ya da su
tirlinlerine zarar verirler. Pestisitler su ortamina, uygulama sirasinda bulagsmakta yada
tarim, orman sahalarindan yagmur sulari ile taginmalari sonucu gecmekte, suya
gectikten sonra da uzak mesafelere tasinabilmektedirler. Bunlarin su igerisinde
hareketliligi kismen suda eriyebilirlik ve formulasyonuna baglidir. Suda eriyebilen yada
suda eriyebilecek sekilde formiile edilen pestisitler su igerisinde kisa siirede dagilirlar.
Bunun yaninda toz veya graniil halde formiile edilenler ise su igerisinde askida kalarak
uzun siire aktif maddelerinin yayilmasina neden olurlar. Baliklar solungaglar1 vasitasiyla
su ortamindan bunlar1 absorbe ederek yada bulagik materyalleri besin olarak tiiketimi

sonucu pestisitle bulasabilir yada zehirlenebilir (Toros vd., 1991).

Pestisitler suya cesitli yollarla karisabilirler. Suda yagayan canlilara veya su kanallarinda
yasayan bitkilere kars1 yapilan ilaglamalarla, yerlesim bélgelerinde kanalizasyon ve
lagim sularina pestisitlerin karigmasi ile pestisit imalat artiklarindan suya gegebilirler.
Pestisitler ayn1 zamanda yagmur sulari, drenaj sulari, ylizey akiglar1 ve sulama sularina

karigarak bu sulan1 kirletirler. Ayrica dogrudan suya yapilan uygulamalarda (6rn;



sivrisinek miicadelesinde) pestsitler su bitkileri veya dip ¢amurlar: tarafindan tutulurlar

(Tuncer, 1987).

Pestisitler gerek topraktan yeralt sulariyla gerek yagmurla yikanmalar1 sonucunda ve
gerekse pestisit kalintilarnin veya fabrika atiklarinin akarsularla tasinmasi sonucu
baliklara da zehirli etkiye sahiptir. Bunun sonucu baliklar ve suda yasayan diger
canlilarin kitle halinde 6liimleri yaninda onlarin yagama yerlerini degistirmelerine neden

olurlar (Onciier, 1991).

Tarim tiriinlerini hastalik, zararli ve yabanci otlara kars: koruyarak birim alandan daha
fazla ve kaliteli tirtin elde etmek i¢in bircok yontem kullanmilmaktadir. Bu yontemler
icerisinde tarim ilaglarn (pestisitler), uygulama kolayligi, yliksek derecede -etkili
olmalar1, giivenilir olmalari, degisik agronomik ve ekolojik kosullara uyabilmeleri ve
ekonomik olmalar1 nedeniyle son 40 yil igerisinde tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde
de giderek artan bir 6neme sahip olmustur. Hatta tilkemizde oldugu gibi tarimsal savag
denince akla yalmizca kimyasal savas gelmektedir. Tarimin entansiflesmesine paralel
olarak, tarim ilaci tikketimi de artis gostermektedir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi
verilerine gore; llkemizde 1992 yilinda 1982°ye oranla etkili madde kullaniminda %
17.74°1iik bir artig olmugtur. Buna karsin, 1988 tiiketimine oranla 1992 tiiketiminde ise
% 9.68’lik bir azalma s6z konusudur. Ozellikle {ilkemizde ve gelismekte olan iilkelerde
tarim ilaglarinin bilingsiz ve fazla kullanilmasi, bir yandan tarim {iriinlerini hastalik,
zararli ve yabanci otlara kars1 korurken bir yandan da gevre kirliligi sorunu yaratarak
insanlar bagta olmak iizere tiim canlilarin yasamimi tehdit etmekte, gerek iiretici ve
gerekse tilke ekonomisi agisindan olumsuza etkilere neden olmaktadir (Ozgiiven,1997).

Tarim ve Kdyisleri Bakanligi verilerine gore; 1992 yilinda (10.856.624 kg-1) 1982’
(8.930.952 kg-1)’ ye oranla pestisit kullaniminda % 17.74’liik bir artig ortaya ¢ikar. Buna
karsin, 1988 tiiketimine (12.018.012 kg-I) oranla 1992 tiiketiminde ise % 9.68’lik bir

azalma s6z konusudur (Ozgtiven ve Katkat, 1997).

BE YUKSEROGRE 1w, 70910
DORDMANTASYOR MERKEZ!
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DDT gibi dayanikli organoklorin pestisitler lipofilik bilesiklerdir ve g¢evrede farklh
yapilarda birikme egilimindedirler, 6zellikle besin zinciri boyunca aquatik biyotada.
DDT’nin yaygin olarak kullaniminin Amerika’da ve diger bircok {ilkelerde 1972°den
beri yasaklanmasina ragmen, hala daha diinyanin bir¢ok farkli bolgesinden toplanan
birgok aquatik 6rnekte DDT’nin kalintilar1 ve onun metabolitleri belirlenmektedir

(Eisenberg ve Topping 1985; Teran ve Sierra 1986; Ober, et al., 1987).

Sentetik piretroitler ne tam metabolize olurlar ne de gabucak zehirliliklerini kaybederler.
Bu nedenle kalint1 ve birikimleri ciddi problemlere sebep olur. Sularda pestisitlerin agir
kontaminasyonlar1 oksijen kitlifina dolayisiyla da zehirlenmelere onciiliik eder ve en
nihai olarak ta baliklarin kitlesel 6Sliimlerine yol agarlar. Son zamanlarda bulunan gok
yonlii faydalar1 olan sentetik piretroitler giftgileri zararlilarin kontroliinde bunlar
kullanmalar1 yoniinde cezbetmektedir. Fakat bu bilesikler baliklar i¢in son derece
toksiktirler (Bradbury ve ark.,1985; David ve Somasundram, 1985; Ghosh ve Chatterji,
1987; Agnihothrudu, 1988).

Cypermethrin sentetik piretroitlerdendir. Sentetik piretroitler kontakt ve mide zehiri
etkilidirler. Insektisit etkileri yiiksek, sicak kanlilara etkileri ise diisiiktiir. Ilk sentetik
piretroit; Ikinci Diinya Savagi’ndan sonra dogal bitkisel insektisitlerden olan pyrethrinin
sentetik olarak tiretilmesiyle elde edilmistir. Ancak bunlar 1sikta bozulduklarindan
Onceleri sadece ev zararlilarna kargi kullamlmiglar, tarimda faydalamlma imkanlari
olmamuistir. Nihayet 1973 yilinda 1518a dayanikli sentetik piretroitler sentezlenmistir.
1975 yilindan sonra béceklere karst hizla kullamlmaya baglanmistir. Cypermethrinin
etkili maddesi sarims1 kahverengi renkte ve sivi haldedir. Kontakt ve mide zehiri
etkilidir. Yurdumuzda tiretilen etkili maddelerdendir. Baliklara zehirli, kuslara ise
zehirsizdir. Zehirlilik siifi 3 olup LDsy (=ortalama o&ldiiriicti doz, tatbik edildigi
organizmalarin yarisim1 6ldiiren doz (Atamanalp ve ark., 1999)) agizdan 25 mg/kg,
deriden 1600 mg/kg’ dir. Ginliik alinabilir zararsiz miktar1 (ADI) 0.05 mg/kg’ dir.

Bekleme siiresi 7 giindiir (Onciier, 1991).
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EPA, Cypermethrini insanlarda kansere yol agabilecek maddeler sinifina koymustur.
229 mg/kg/gin  Cypermethrin uygulanan farelerde akciger tiimoérleri yaptigi
belirlenmistir Cypermethrin canlilarda doku toksisteleri de yapmaktadir. Soyle ki; 37,5
mg/kg doz verilen farelerde sinir sisteminde koordinasyon bozukluguna yol agtidi,
karaciger, akciger, bobrek dokularinda ve deride olumsuz etki yaptigi gozlenmistir.
Cypermethrin ihtiva eden ¢ogu irlinler, Cypermethrinin baliklara olan toksisitesi
nedeniyle A.B.D.’de EPA tarafindan sinirli kullanilan pestisitler sinifina konulmustur.
Bu grup pestisitlerin satist ve kullanimu yalnizca sertifikali uzmanlar tarafindan
yapilabilmektedir. Cypermethrinin kimyasal sinifi piretroid, zehirlilik sinifi ise II (orta
zehirli)’dir. Cypermethrin ihtiva eden bazi tirlinler ise , zehirlilik sinifi ise III (az
zehirli)’te siralanmigtir. Cypermethrin igeren pestisitlerin ambalaj etiketlerinde “Dikkat”

ibaresi bulunmalidir (Anonymus, 1996).

Giinlimiizde ©6nemli sentetik piretroitler; Cypermethrin, Deltamethrin, Fenvalarate,
Permethrin, Fenpropathrin, Flucythrinate ve Alfoxylate’ dir. Zirai miicadele alaninda
etkili olan sentetik piretroitler iyi bir kalintiya sahiptirler. Olduke¢a yiiksek insektisit
Ozelligi ve bunun yaninda sicak kanlilara diisiik toksisite gosteren bu bilesikler, kontakt

ve mide zehiri etkilidirler (Toros ve Maden, 1991).

Cypermethrin baliklara ve akuatik omurgasizlara yliksek derecede toksiktir. LCso (96
saat) degeri Gokkusag: alabaliginda 0,0082 mg/l, bluegill sunfishde 0,0018 mg/1, kiigiik
bir tatli su krustaseani olan Daphnia magna’da ise 0,0002 mg/I’dir. Baliklarda
Cypermethrinin metabolizmasi ve atilmasi, memeli ve kuslarla mukayese edildiginde
¢ok daha yavas olmaktadir. Bu durum bu bilesigin diger organizmalara nazaran baliklara
daha fazla toksik oldugunu agiklamaktadir. Cesitli piretroitlerin viicuttan atilmalari
kuslarda ve memelilerde 6-12 saat arasinda iken alabaliklarda bu siire 48 saattir.
Cypermethrinin Gokkusagi alabaliginda biyokonsantrasyon fakt6rii baligin icinde
bulundugu suyun konsantrasyonundan 1200 kat fazla olmast akuatik organizmalarda

birikme potansiyeli oldugunu gostermektedir (Anonymus, 1996).
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Cypermethrin bir sentetik piretroit insektisit olup pamuk meyve ve sebze zararlilarim da
igeren birgok zararlimin kontroliinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda magaza, depo,
endiistriyel bina, ev, apartman, sera, laboratuar, gemi, nakliye kamyonlar1 ve ucaklarda
da ilaglama da kullanilmaktadir. Ayrica; okul, hastane, lokanta ve otellerde gida ile
temas etmeyecek sekilde ve haralarda boceklere repellent etkisinden faydalanilarak

kullanilmaktadir (Anonymus, 1996).

Insektisit, herbisit ve pestisit iretiminden olusan kimyasal atiklar en problemli
atiklardandir. 2.4 diklorofenoksiasetik asit (2.4-D) iiretiminden olusan en énemli atik

DCP (Diklorofenol) olmaktadir (Sengiil, 1991).

Arazi surveylerinden elde edilen veriler, tabii ortamda baliklara pestisit
kontaminasyonunun laboratuar ortamlarinda yapilan ¢aligmalarla yaklasik olarak tahmin

edilebilemektedir (Kanazawa, 1981; Tsuda, et al., 1988; 1989; 1992).

Bush, et al. (1986), bir hidroelektrik baraj géliinden 4 yil boyunca 6rnekledikleri gesitli
baliklarda (sazan Cyprinus carpio, sucker Catostomus spp., Moxostoma spp., Erimyzon
spp., Minytrema spp., levrek Micropterus spp., kanal kedi balig1 Ictalurus punctatus,
spotted gar Lepisosteus spp., ve bluegill sunfish Lepomis macrochirus), carbofuran,
fenvalarate ve azinphosmethyl insektisitlerini arastirmuslar, balik 6rneklerinin % 7’den
az kisminda karbofuran kalintis1 bulunurken, azinfosmetil ya da fenvalarate kalintilan
belirlenemedigini, dieldrin, lindane, DDT ve toksafonu igeren dayanikli tarimsal
insektisitler ise Orneklenen baliklarda sirasiyla % 32, 36, 58 ve 83 oraninda

bulundugunu bildirmislerdir.

Neubert (1986), Triclorfonun akuatik organizmalara akut toksisitesini belirlemek iizere
yaptif1 aragtirmada, test objesi olarak kullandigi Salmo gairdneri ve balik yemi olan
organizmalardan Cyclops, Diaptomus ve Chironomus’ a Triclorfonun iki farkl
formiilasyonunu vermis, Salmo gairdneri’ de LDsg, o6n 0.70, kopepotlarda LDsg, 48, 33

ug/l ve Chironomid larvalarinda ise LDsg 4g 52 ng/l olarak belirlemislerdir.
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Yapilan galigmalarda Kaliforniya’da 512 su kaynaginda 53 farkl pestisit belirlenmistir.
Icme suyunda bulunan bu pestisitlerin ¢ogu DBCP, etilendibromid (EDB) ve 1,2-
diklorpropan (1,2-D)’dir (Berteau ve Spath, 1986) .

Cossarini, et al., (1987)’e gore, yaygmn olarak kullanilan insektisitlerden biri olan
Lindane’nin sazanda (Cyprinus carpio) karaciger, bobrek, dalak ve tiim viicuttaki

dagilimi organin yag muhtevasina baglidir.

Demael, et al., (1987)° e gore, y - Hexachlorocyclohexane (Lindane) kronik
zehirlenmesi sazan (Cyprinus carpio)’ da hypoglycemia (kan sekerinin diistikligi)’ ya
ve hyponatremia (kanda sodyum diistikliigii)’ ya ve kas plazmik membran-kemik

enzimlerinde (6zellikle kolinesterase, EC 3.1.1.7) farkliliklara sebep olmaktadir.

1983 - 1986 yillar1 arasinda Ispanya’nin giiney - batisinda yeralan Donana Ulusal
Parkinda 4 merkezden 6 akuatik tiirden Orneklenen organizmalarda organoklorin
pestisitlerin (PCBs) ve agir metal birikimi bulundugunu belirlenmistir (Rico, et al.,
1987).

Muir, et al, (1988) poliklorinate bifenil grubu (S-PCB) ve DDT,
hekzaklorocyclohekzan, toksafon ve Kklorobenzene gibi bilesikleri; Arktik
morina(Boreogadus saida)’da kas dokusunda, kutup ayis1 (Ursus maritumus) yaginda
ve fok baligimn (Phoca hispida) karacigerinde aragtirmiglardir. S-PCB
konsantrasyonlar1 morina kasinda 0.0037 mg/kg (yas agirlik) erkek fok baliginin
yaginda 0.68 mg/kg ve ay1 yaginda ise 4.50 mg / kg civarlarinda ve pentakloro /
hekzakloro ve hekzakloro / heptakloro iiyeleri sirasiyla fok’ta ve kutup ayisinda
predominant iken, Tri ve tetrakloro PCB homologlarinin ise balikta dominant oldugunu
tespit etmiglerdir. Fok’ta belirlenen Klordane bilesikleri oksiklordane, cis ve trans-
nonachlor ve cis-chlordane, Toksafon ve HCH izomerlerinin ise morina baligmin kas
dokusunda sirasiyla 0.018 - 0.010 mg / kg ortalama konsantrasyonlar ile en biiyiik
organoklorinler oldugunu ve S-CHLOR / S - PCB oranlarinin balik dokusu ve ay1
yaginda 0.6 iken, fok yaginda 0.7 - 0.9 oldugunu rapor etmislerdir.
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Sazanda disi gamet olgunlasmasim1i malathion ve endosiilfan olumsuz yo6nde

etkilemektedir (Haider ve Inbaraj, 1988).

Hale (1989), DCDEP ve MCDEP monokironate organofosforlu pestisitlerinin Atlantik
istiridyesi (Crassostrea gigas) ve koyun digli golyan balig1 (Cyprinodon variegatus)’ni
bulagik dip ¢amurunda 28 giin tuttuktan sonra, suda MCDEP’nin, DCDEP’den daha
yiiksek konsantrasyonlarda oldugunu, istiridyenin DCDEP’yi daha yilksek miktarda
biriktirirken, baliklarin MCDEP ve DCDEP’yi benzer miktarlarda bulundurdugunu
belirlemislerdir. Her iki bilesikte yagca zengin dokularda daha fazla oranda
bulundugunu, oksidize transformasyon tiriinleri; kaynak bilesiklere bagl olarak, suda ve
balikta, sediment ya da istiridyeden daha yiiksek oranlarda bulundugunu

belirlemislerdir.

Siwicki (1990), sazan (Cyprinus carpio)’in immiin sistemine, yaygin olarak kullanilan
organofosforlu pestisitlerden Triklorfon’un etkisini belirlemek amaciyla, 10.000
ppm’lik Triklorfon ile birlikte baliga Pseudomonas alcaligenes ve Aeromonas punctata
enfekte ederek incelenmistir. Zehirlenmeden sonra balikta lekopenia yaninda,
notropolisin fagositik yetenekte ve fagositik indekste diigiis gériilmiis, aynt zamanda
serumdaki lizosim seviyesinin de, kontrol grubu ile kargilastinildiginda azaldigy,
zehirlenmis balikta, plazmadaki seruloplazmin aktivitesi artarken, NBT - pozitif PMN

hiicreleri oraninin ise diistiglinti bildirmigdir.

Sazan doku ve i¢ organlarinda Diazinon, IBP, Malathion ve Fenitrothion pestisitleri
konsantrasyonlarinin, en yiiksek degerleri 12 - 48 saat maruz birakilma durumunda
bulunmakta, Diazinon igin ortalama biokonsantrasyon degerleri (BCF); kasta 20.9,
karacigerde 60, bobrekte 111.1 ve safra kesesinde 32.2, IBP igin, 4.3 - 26.7, malathion
icin 2.7 - 17.3 ve fenitrothion igin 36.0 - 157.1 olmaktadir. Malathionon ifrazat oran
sabitleri (saat™) doku igin 0.13, karaciger i¢in 0.12, bobrek igin 0.08, safra kesesi igin
0.06 olarak bulunmustur. Diazinon, IBP ve fenitrothion da ise bu degerlerin sirasiyla;
(g.ng™ hr), doku icin 0.002 - 0.024, karaciger i¢in 0.001 - 0.020, bbrek icin 0.0004 -
0.004 ve safra kesesi i¢in ise 0.002 - 0.023 arasinda ¢ikmistir (Tsuda, et al., 1990).
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Dunier, et al. (1990), sazan (Cyprinus carpio)’in immun sistemine bir organofosforlu
pestisit olan Triklorfon’un etkisini ¢aligmiglar, organlardaki rezidii seviyelerine bagh
olarak, kontaminasyonun antibodi tiretimine etkisini belirlemek tizere Triklorfon’un orta
( 10 ve 20 ppm) ve yiiksek konsantrasyonlarini (20.000 ppm) uygulamiglardir. Humoral
sistem ya da hematokrit {izerine istatistiki oneme sahip bir etki ortaya ¢ikmazken,
20.000 ppm’de yalmzca karaciger ve beyinde yiiksek derecede kontaminenin oldugunu,
dalak ve lenfositlerin ise belirgin derecede kontamine olmadigim ve 20 ppm’de

organlarda hi¢ kalint1 bulunmadigin rapor etmislerdir.

Danube nehri deltasinda yapilan ekotoksikolojik ¢aligmalarda, suda, dip sedimentinde,
makro omurgasizlarda, balik ve kuglarda 6nemli toksikantlarin (agir metaller, petrol ve
petrol  tiirevleri, stirfactantlar, fenoller, organoklorin pestisitler) varligini, suda
organoklorin pestisitlerin hem soliisyon hem de siispanse halde, dip sedimenti ve daha
biylik organizmalarda pestisit kalintilar1 ve agir metallerinn 6nemli 6l¢iide bulundugu
belirlenmistir.  DDT i¢in  birikim katsayilari, besin zincirinin daha yliksek
baglantilarinda (Orn. predatér balik, balik yiyen kus) 10° ile 10° arasinda oldugu ve
sonug olarak Danube nehrinin hem akut hem de kronik y&nden toksik bulundugu
yapilan planktonik krustacea’larin biyotesti ile daha da giiclendirmistir (Bragins, et al.,
1990).

Ford ve Hill (1991), Missisipi Havzasindaki sucul hayvanlar ve toprak sedimentinde
organoklorin pestisitlerin kalintilarini belirlemek amactyla akuatik hayvanlarin 8
tirlinden doku oOrnekleri ile iki derinlikten alinan toprak sedimentlerini analiz
etmislerdir. Hayvan tiirlerinin ¢ogunda 12 organoklorin pestisitin kalintilari, toprak

sedimentlerinde ise 5 bilesigin 0.0-4.6 mg/kg miktarlan belirlenmistir.

Kawatsu, et al. (1991), adi sazan (Common carp)’da kan koagiilasyonuna oral yoldan K3
vitamin kaynakli ve K3 vitamin kaynaksiz verilen Warfarin’in etkisini arastirmiglar; K
vitamin kaynagi, Warfarin’in 1.0 mg dozunda, prothrombin zamani (PT)’nin uzatmasini
onlemede etkiliyken, 2.0 mg’da etkili olmadigini, bunun yaninda K3 vitamin kaynagi

kullanilan herhangi bir Warfarin dozunda aktivasyon tromboplastin zamani (APTT)’nin
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uzamasini Onleyemedigini, bunun da Kj; vitamininin Warfarin’e kars1 antagonistik

etkisinin PT ile sinirli olduguna isaret ettigini rapor etmislerdir.

Cyprinus carpio’da malathion, 7 ve 15 giinliikk dénemlerde total, yapisal ve ¢6ziilebilir
proteinlerde diisiise, serbest amino asitlerde ve proteaz aktivite seviyelerinde ise artiga

neden olmaktadir (Reddy ve Philip, 1991).

Tsuda, et al. (1992), pestisitlerin sazanlar (Cyprinus carpio) ve Gnathopogon
caerulescens’de birikimi ve atilmasini arastirmislar ve su sonuglar1 elde etmislerdir; 1.
Gnathopogon caerulescens’de tlim viicutta ortalama biyokonsantrasyon faktorii (BCF)
simazin i¢in 3.9, chlorothalonil ig¢in 18 ve captan igin ise 350 ¢ikmustir. 2.Sazan
(Cyprinus carpio)’da tim viicutta ortalama biyokonsantyon faktorii (BCF); tolclofos-
methyl igin 220, chlorpyriphos ic¢in 460, flutolanil igin 20, izoprothiplane igin 27,
chlorothalonil i¢in 25, captan i¢in 100, isoxathion i¢in 440 ve iprodione i¢in ise 360
olarak bulunmustur. 3. Pestisitler i¢cin Gnathopogon caerulescens’de ve sazanda, n-
octanol-su oran katsayisi (Poy) ile BCF arasindaki korelasyon arastirilmis ve Captan
hari¢ korelasyon faktérleri () Willow shiner i¢in 0.9391 (N=10) ve her iki balik i¢in
0.7747 (N=15) olarak rapor edilmistir. 4.Ifrazat oran sabitleri (k) ; Gnathopogon
caerulescens’in tim viicudunda simazin igin 0.77 saat™, chlorothalonil igin 0.04 saat™
ve captan in 0.02 saat” olarak bulunmustur. 5.Sazanda tiim viicut i¢in & degerleri;
tolclofos-methyl igin 0.04 saat™’, chloropyriphos igin 0.02 saat™, flutolanil i¢in 0.12 saat
! isoprothiolane icin 0.19 saat™, captan i¢in 0.01 saat” ve isoxathion igin 0.03 saat™

olarak belirlenmistir.

Rotenonun adi sazana oral toksisitesinin denenmesi sonucunda letal dozun 8,1 mg/kg

balik oldugu belirlenmistir (Fajt ve Grizzle, 1993).

Bir sentetik pyretroid olan Fenvalarate’nin subletal dozlarina kisa dénem maruz
birakmanin, Cin ot sazani (Ctenopharyngodon idella)’nda hemoglobin muhtevasinda,
kirmmzi kan hiicreleri sayisinda, packed cell volume, hepatik asit fosfat ve lactate

dehidrogenaz (LDH) aktivitelerinde artiga sebep olurken, beyaz kan hiicrelerinde etkisi
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olmadigi, hepatik glikoz (% 83 — 112), free amino asit (FAA % 19 - 71) ve hepatik
glutamate oxatoactate transaminaseyi (% 53) yiikselttigi tespit edilmistir (Mughal, et al.,
1993).

Kaur ve Dhawan (1993), Cyprinus carpio yumurta, larva ve frylarninin pestisitin
Carbaryl, Carbofuran, Malathion ve Phosphamidon pestisitlerinin farkli dozlarina
hassasiyetini aragtirmiglar, bu ilaglarin sirasiyla 0.05, 0.01, 0.1 ve 100 mg/l dozlarinin
yumurtalarda bir probleme sebep olmazken, daha yiiksek seviyelerinin (3, 2, 25, 300
mg/l) yumurtalarda gelismeyi engelledigini ve biiyiik oranda oliime sebep oldugunu
belirlemislerdir. Phosphamidon’un 10 mg/I’lik dozunun larvalarin canliligi iizerine bir
etkisi olmamigken, Carbofuran ve Malathion’un 0.1 mg/l ve Carbaryl’in 1.0 mg/I’'lik
seviyesi etkili olmugtur. Sonugta sazanin ii¢ hayat evresinin Carbaryl ve Carbofuran’a
hassasiyet siralamas1 yumurta > larva > fry, Malathion ve Phosphamidon’un ise larva >

fry > yumurta seklinde ortaya ¢ikmistir.

Kannan, et al. (1995), Kuzey ve Giiney Asya ve Okyanusya’dan birkag bélgeden
toplanan baliklarda, dayanikli organoklorin konsantrasyonlarinin kalintilarini ve tropikal
gelismis tilkelerde bunlarin dagilimini belirlemek amaciyla yaptiklar aragtirmada DDT
ve onun tirevlerini (DDTs) ¢ogu boélgede predominant olarak tamimlamiglardir.
Genelde, tropikal baliklarda organoklorinlerin konsantrasyonlari, iliman bdlgelerde
olanlardan daha diigiik oldugu, baliktaki kalinti seviyelerinin tropikal sedimentlerde

rapor edilenlerden daha az varyasyon gosterdigini belirtmiglerdir.

Permethrinle kirletilmis sedimentte artan konsantrasyonla birlikte kabuklularin yagsama

glicli azalmaktadir (Bat ve Raffaelli, 1996).

Paul ve Simonin (1996)’e gore, Naled ve Resmethrin insektisitleri geng alabaliklarda

yiizme performansini olumsuz y6énde etkilemektedir.

Killifish (Oryzias latipes)’de baligin tiim viicudunda biyokonsantrasyon faktorleri

(BCF) fenthion i¢in en diisiik konsantrasyonla 154, en yiiksek konsantrasyonla ise 170
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olarak bulunmustur. n-octanol ile su arasindaki oran katsayilar (Kow), Log Ko fenthion
icin 4.04, fention siillfoksit i¢in 1.98 ve fention siilfan igin 2.02 olarak hesaplanmistir.
Killifish biinyesinde fentionun kismen fention siilfoksite oksitlendigi, ifrazat oran
katsayilarinun (k) baligin tiim viiciidunda fention i¢in 0.20 saat™, fention siilfoksit i¢in
0.24 saat” ve fention siilfan igin 0.16 saat” oldugu bulunmustur. Cevrede baligin ve
diger sucul organizmalarin bu oksidasyon {irlinleri ile kontaminasyonun, bulunan

deneysel sonuglardan daha diisiik olacagi tahmin edilmektedir (Tsuda, et al., 1996).

Dhawan ve Kaur (1996)’a gore, sentetik piretroitlerden Cypermethrinin 40 mg/l,
Deltamethrin ve Fenvalaratenin 20 mg/l konsantrasyonlarinda Cyprinus carpio
yumurtalarin tamamen canliliini kaybetmektedir. Daha diisiik dozlarinda ortaya inaktif

ve anormal larvalar ¢ikmakta ve 1-2 giin igerisinde 6lmektedirler.

Tilapia nilotica’da Malathiona maruz birakma siiresi arttikga balikta kalinti miktari
artmakta ve dokulardaki birikim siralamasi1 kas > karaciger > bagirsak > solungag

seklinde ortaya ¢ikmaktadir (El-dib, et al., 1996).

Wang ve Simpson (1996)’ a gore, DDT ile kontamine olmus Artemia nauplii ile
beslenen dere alabaliginda, bu pestisidin canli yem ile baliga gegmekte ve balik
tarafindan da biriktirilmektedir.

Cypermethrinin sazan (Cyprinus carpio) dokularinda toplam ve ¢6ziinebilir proteinlerde
artiga, free amino asitler ve proteaz aktivitesinde ise diisise neden olmaktadir. Bunun
yan! sira transaminases, aspartat aminotransfarase, alanin aminotransfarase ve glutamit
dehidrogenaz aktivite seviyelerinde yiikselme, azotta ise azalma goriilmektedir. Ure
seviyesinin 5 giinliik maruz birakma periyodunda diiserken 10 giinde toksik amonyumun
iireye doniisimii sonucunda yiikselmektedir. Glutamin muhtevasinda da toksikanta

maruz kalmaya bagli olarak artis gériilmektedir (Philip ve Rajasree, 1996).

Sahagun, et al.,, (1997) dort farkhh giftlikten aldign 120 Gokkusagr alabalif:
(Oncorhynchus mykiss) numunesinde yaptigi ¢alismada; yalmzca 3 balikta pestisit

kalintisina rastlanmadigini, diger orneklerde en yiiksek miktarda bulunan pestisitin



19

heptaklor epoksid (beyinde % 80, bobrekte % 95 ve karacigerde % 90) oldugunu,
beyinde (% 65) ve bobrekte ( % 77.5) en sik rastlanan pestisitin ise DDT oldugunu

bildirmislerdir.

Tsuda, et al., (1996, 1998)’ e gore, Japonya’ da akarsu ve baliklara kontamine olmug 13
pestisit, 3 fungusit ve 6 herbisit belirlenmisgtir.

Dogu Karadeniz Bélgesi’nde findik yetistirilen alanlarda verim artig1 saglamak amaci ile
yaygin olarak kullanilan Karbarilin, ¢evredeki su kaynaklarina bulagtigi, derelerde ve
deniz suyunda bu ilacin sirasiyla 3.85 — 98.60 ppm ve 4.44 - 100.46 ppm kalintist
bulundugu belirlenmistir (Ozdemir ve Demirbas, 1997).

Kurbagalarin pestisitlere kars: Tilapia (O. mossambicus)’ lardan daha hassastirlar ve su
kaynaklarinda pestisit kontaminasyonunun biyolojik indikatérii olarak kullamilabilirler

(Calumpang, et al., 1997).

Ali, et al. (1997), Greenland Denizinde 7 6nemli tiirde yaptiklar1 aragtirmada, PCB

konsantrasyonlarinin bulundugunu belirlemislerdir.

Japonya’da farkli kolonilerden alinan Adi karabatak kuglari (Phalacrocorax carbo)’ mn
karacigerinde dayanikli organoklorin (PCBs, DDTs, klordane (CHLs), HCHs ve HCB)
birikimi belirlenmis, fakat mevcut OC konsantrasyon seviyelerinin, bu kuslarin

tiremelerine tehdit olusturacak bir seviyede bulunmamuigtir (Guruge, et al., 1997).

Tsuda, et al., (1997)’ a gore Killifish (Oryzias latipes)’ de; 48 saat LCso degeri diazinon
i¢in 4.4 mg 1, malathion igin 1.8 mg 1", fenitrothion igin 3.5 mg1”, EPN igin 0.58
mg 1", diazinon oxon i¢in 0.22 mg 1", malaoxon i¢in 0.28 mg 1", fenitrothion oxon
icin 6.8 mg I ve fenitrothion oxon i¢in 1.8 mg I"V’dir. Biyokonsantrasyon faktorleri
(BCF); diazinon oxon i¢in 0.5, malaoxon i¢in 1.1, fenitrothion oxon igin 2.3 ve EPN
oxon i¢in 11, diazinon i¢in 49, malathion i¢in 11, fenitrothion igin 122 ve EPN i¢in ise

1124 olarak bulunmugtur. Baligin tiim viicudundan salgi oran sabitleri (k) ; diazinon i¢in
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0.12 saat', malathion i¢in 0.27 saat™ , fenitrothion i¢in 0.11 saat™, EPN i¢in 0.0.2 saat™,

fenitrothion oxon icin 0.30 saat™ ve EPN oxon igin 0.59 saat™ olarak hesaplanmustur.

Ayas, et al., (1997) Goksu Delta’sinda c¢esitli ¢evre (su, sediment ve toprak) ve
organizmalar (mavi yenge¢ (Callinectes sapidus); balik, gri kefal (Mugil cephalus),
sazan (Cyprinus carpio) ve su kuglar1 [su tavugu (Fulica atra), yaban 6rdegi (Anas
platyrynchos) ve kiigik balikgil (Egretta garzetta)]’ da organoklorin pestisitleri
aragtirmiglardir. Bu deltadaki farkli ¢evre ve organizmalarin 13 farkli pestisit ve
bunlarin kalintilar1 ile kontamine oldugunu, tarimsal alanlardaki topraklardaki
konsantrasyonlarin, su ve sedimenttekilerden daha yiiksek miktarlarda bulundugunu,
OC pestisitler ve bunlarin kalintilarinin genellikle sazanda ( DDT 4.217 ppm ortalama)
ve su kuglarinda yag dokusunda (beta-BHC;2.417 ppm su tavugunda, heptaklor epoksit,
2.744 ppm yaban ordeginde) karacigerden daha fazla birikim yaptigini ve OC
kalintilarinin su kuslarinin yumurtalarinda, 6zellikle de kiigiik balik¢il yumurtalarinda
yiiksek miktarlarda bulundugunu bildirmislerdir.

Arap Denizinde, Muson déneminde, toplam DDT (DDT + DDE + DDD) aldrin
konsantrasyonlarinin, muson déneminden 6nceyle karsilastirildiginda zooplanktonlarda
sirasiyla 4 ve 5 kat, baliklarda ise 3- 40 kat daha yiiksek bulunmustur. Balik tarafindan
pestisitlerin biriktirilmesinin beslenme aligkanliklar1 ile dogrudan ilgilidir. Muson
riizgarlar1 dénemi Oncesinde, pelajik varyetelerin, demersal olanlardan daha fazla rezidii
biriktirdigi, bu durumun Muson riizgarlart doneminde tam tersine dondigu
belirlenmistir. Incelenen tiim o6rneklerde DDD en 6nemli DDT metaboliti olarak

bulunmustur (Shailaja ve Nair, 1997).

Kaliforniya’ da dere ve gokkusagi alabalifinda 4.8-8.1 ppb araliginda PCB

konsantrasyonlar1 bulundugu belirlenmistir (Datta, et al., 1998).

Schulz ve Liess, 1999, yaptiklar1 arastirmada pestisitle kirlenmis bir akarsuda yaygin 11
tirden 8’inin yok oldugunu, 3 tiirlin ise populasyon yogunlugunun diistiiglinii

belirlemislerdir.
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Baliklarda kanin hacmi, diger omurgalilarinkinden daha az olup, 2 ile 17 ml/100 g
arasinda degisir. Bu hacim Cyclostomata’da 8.5 — 17 ml/ 100 g’dan, Elasmobranchii’
de 6-8 ml/100 g’ a, Osteichthyes’ in ¢ogundaysa 2-4 ml/100 g’ a kadar iner (Demir,
1996).

Ezzat et al., (1974), Tilapia zilli’ de eritrosit sayisiun 1.8 x 108, toplam lokosit
sayisiun 7.6 x 10, 16kkosit tiplerinin oranlarinin ise (%) ; agraniilosit 68.75, graniilosit
31.25, monosit 7.75, nétrofil 24.50, euzonofil 6.25, bazofilin 0.5 olarak bulundugunu
kaydetmislerdir.

Baliklarin kan hiicreleri, eritrosit ve 16kositler olmak tizere baglica iki tiptir. Eritrositler,
genellikle niikleuslu ve yassilasmig oval bigimde olup, ender olarak Ornegin
Petromyzon’da oldugu gibi, kiiresele yakin bigimde olurlar; biiyiikliikleri gruplara hatta
tiirlere gore degisiklik gosterir. Pefromyzon’un kiiresel eritrositlerinin ¢apt 9 p
dolayindadir. Elasmobranchii’ de biiyiik ¢aplar1 20-27 p, kiigiik ¢aplar1 14-20 p arasinda
degisen biiyiik eritrositler bulunur. Osteichthyes’ in ¢ogunda eritrositlerin biiytik ¢aplar
12-24 u, ktgtik ¢aplar 8.5-9.5u arasinda degisir; fakat Dipnoi’de biiyiik ¢aplari yaklagik
36 wdur. Genellikle eritrositlerin biiyiikliigli ile sayisi arasinda ters bir oranti vardir.
Ornegin Elasmobranchi’de 1mm’ kanda yarim milyondan daha az eritrosit bulunmasina
karsilik, Osteichthyes’ in gogunda 1-3 x 10%mm? eritrosit vardir; fakat kimi etkin deniz
baliklarinda bu sayi, 4-6 x 10%mm™ kadar erigir. Eritrositlerin karakteristik kirmizi
rengi, renksiz bir protein olan globin ve demir igeren sari-kirmizi renkli bir pigment

olan hemden olugan hemoglobinden ileri gelir (Demir, 1996).

Salmo gairdnerii’de eritrosit sayist 1.437 x 10%mm?, hemoglobinin 9.7 g/100 ml,
hematokrit % 38.3, toplam lokosit sayis1 32.15 x 10*/mm’, lenfosit % 87.3, monosit %
3, euzonofil % 9.7, Salmo trutta abanticus’ ta ise eritrosit sayist 1.096 x 106/mm3,
hemoglobin 7.9 g/100 ml, hematokrit % 30.6, 15kosit sayist 40.3 x 10°/mm’, lenfosit %
75.3, monosit % 4.3, euzonofil % 19.7, Bazofil ise % 0.3 oraninda bulunmaktadir

(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977).
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Lokositlerin | mm kandaki sayilar1 20.000-150.000 arasinda degisir. Baliklarda
16kositlerin yaklagik yarisim olusturan trombositler, az ¢ok ig bigiminde hiicreler olup,

kanin pihtilagmasinda rol oynarlar (Demir, 1996).

Saglikli Oreochromis niloticus (L.) bireylerinde, eritrosit miktar1 2.16-4.005.10%/mm?>,
16kosit miktar1 25.6-77.5.10°/mm>, hematokrit degeﬁ % 25-44 ve hemoglobin miktar1
ise 3-6 dL/g’ dir. Total serum proteini 2.6-4.4 dL/g, kan glikoz miktan ise 114-235
dL/mg araligindir (Azizoglu ve Cengizler, 1996).

Bridges et al., (1976) pisi balig1 (Pseudopleuronectes americanus)’nda Hb, Hct ve
RBC’ nin kis sonu bahar basinda en diisiik seviyelerinde bulundugunu bildirmiglerdir.

Vuren ve Hattingh (1978), sazan baligi (Cyprinus carpio)’ nda yaz-sonbahar-kis-
ilkbahar siralamasina gére Hc’nin 29.5, 21.42, 43.29, 24.28; Hb’nin 7.02, 5.50, 8.59,
6.93; eritrosit sayilarmin (x 104/mm3) 136, 122, 142, 178; lokosit sayilarmin (x
10°/mm*)10.4, 5.9, 3.3, 6.7; MCV’nin 229.49, 175.84, 309.23, 141.05; MCHC’ nin ise
23.96, 26.02, 25.21, 31.92 degerlerini aldigini rapor etmislerdir.

Biiylk agizli levrek (Micropterus salmoides)’te fiziksel sartlar ile hemoglobinin
degisirken, LDH etkilenmemektedir (Farlinger ve Beamish, 1978).

Lie, et al., (1989), morina (Gadus morhua)’ da eritrosit sayisi, hematokrit ve hemoglbin
degerlerinin 16 °C’ de, 8 ve 12 °C’dekinden daha yiiksek oldugunu, MCV ve MCH’nin
bu sicaklikta distiigiinii, MCHC’ nin ise su sicaklifindan etkilenmedigini

belirlemiglerdir.

Dijk, et al., (1993), tedrici su asitliliginin ( pH 7.6 dan 4.0’a 4 saat), sazanda plazma
hormon seviyelerine ve  asit/baz statiisiine etkisini arastirmislar, Olglilen kan
parametrelerinde karisiklik olmadigi, iyonoregiilator dagilim ve hypergleycemia

goriilmedigi, plazma laktatede artis, hypoxemia, kirmizi kan hiicrelerinde ise sismeye
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rastlandigini, pH 4.0’a maruz birakilmanin ise siddetli kan elektrolit dagilimina sebep

oldugunu rapor etmislerdir.

Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) embriyo, juvenil ve erginlerde
hemoglobin degerleri ontogenetik bir varyasyon gostermekte, hemoglobin yiizdesi balik

biiytikliigu arttik¢ca diismektedir (Fyhn ve Withler, 1991).

Sakthivel (1988), Cyprinus carpio’nun kan parametreleri {izerine besin protein
seviyelerinin etkilerini belirlemek tizere yaptig1 ¢aligmada; diistik (% 14) ve yiiksek (%
58) seviyede ki proteinle beslenen baliklarda, optimum protein seviyesi (% 38) ile
karsilastirildiginda; kirmizi kan hiicreleri, hemoglobin muhtevasi, hematokrit, ortalama
korpuskular hemoglobin konsantrasyonu, toplam lékosit sayimi (TLC), farkl I6kosit
hesab1 (DLC) ve koagiilasyon zamani gibi degerlerde diismeler oldugunu, diger taraftan;
immature kirmizi kan hiicreleri, eritrosit sedimentasyon orami (ESR) ve ortalama
korpuskular hacim degerleri, diisiik (% 14) ve yiiksek (% 58) protein seviyeleri ile
beslenen baliklarda, optimum protein seviyesi (% 38) ile beslenen baliklardan daha

yiiksek bulundugunu bildirmigdir.

Martinez, et al., (1994) Gokkusagr Alabalign (Oncorhynchus mykiss)’nda agirhk,
sicaklik, yogunluk ve suyun O, konsantrasyonunun, hematokrit (Ht), hemoglobin(Hb),
kirmizi kan hiicreleri (RBC), ortalama hiicre, ortalama hiicre hemoglobin muhtevasi ve
ortalama hiicre hemoglobin konsantrasyonu gibi ¢esitli kan parametreleri tizerine ayni
anda etkilerini aragtirmislardir. Coklu korelasyon ve regresyon analizleri adi gegen
faktorlerle Ht, Hb ve RBC arasinda gii¢lii bir ilgi oldugunu, en etkili faktoriin ise

sicaklik olarak bulundugunu rapor etmislerdir.

Jeon, et al. (1995), kaya balig1 (Sebastes schiegeli), Israil sazam (Cyprinus carpio) ve
Gokkusagr alabaligy (Oncorhynchus mykiss)’'ndan alinan kanlarin farkli depolama
kosullarinda (oda sicakhigi, 4 °C buzdolab: ve — 20 °C derin dondurucu) saklanmasinin
balik kanlarindaki toplam protein (TP), albumin (ALB), trigliserit (TG), kolesterol
(CHOL), glikoz (GLC), fosfor (P) ve sodyum (Na) ile alenin aminotransferase (ALT) ve
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aspartat aminotransferase (AST) enzim aktiviteleri lizerine etkilerini aragtirmuglardir.
Tiirler arasinda kiigiik farkliliklar olmakla beraber, serumdaki TP, ALB, GLC, P, Na
tim saklama sicakliklarinda stabil, TG, CHOL, ALT ve AST’nin ise normal sicaklikta
degisken bulundugu ve genel olarak, serum bilesiklerinin buzdolab: ve derin dondurucu

sartlarinda, oda sicaklig: sartlarindan daha stabil olduklar: bildirilmigtir.

Waiwood (1980), Gokkusagi alabaligi’nda hematokritin, bakir yoklugunda su sertligi ve
pH ile belirgin degismedigini, pH 6’da hematokritin artan bakir ile birlikte arttigim, pH
7,9°da ise bakirin yalmzca 30 mg/l su sertliginde etkili oldugunu ve RBC sayisinin
sudaki degisiklikten etkilendigini rapor etmigtir.

Shakoori, et al., (1991)’e gore, civa kloridin subletal dozlarina maruz birakilan Cin ot
sazani (Ctenopharyngodon idella)’nda hemoglobin, eritrosit sayis1 ve PCV’ nin 6 saatte
yiikselmekte, 16kosit sayisi, MCV ise 24 saat sonra artmakta, hepatik transaminase,
fosfates aktiviteleri, glikojen konsantrasyone ve kolesterol diigmekte, LDH aktivitesi,

glikoz ve FAA konsantrasyonu ise artmaktadir.

Asidite gokkusagi alabaliginin plazma kortizol seviyesinde gegici bir artisa neden

olmaktadir (Goss ve Wood, 1988).

Wu, et al (1993), kromatografi ve diger tekniklerle LDH-A, LDH-B ve LDH-C’ yi ot
sazani (Ctenopharyngodon idella) beyaz iskelet kasi, kalp ve karaciger dokularindan
saflagtirmiglar ve bunlarin diger balik tiirlerinde LDH kompozisyonlarinin

tanimlanmasinda kullanilabileceklerini belirtmislerdir.

Reddy ve Bashamoiden (1989), Cyprinus carpio’da fenvalarate ve cypermethrinin
subletal dozlarmmin kirmizi  kan  hiicreleri (RBC) sayisinda, hemoglobin
konsantrasyonunda (Hb), PCV ve ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)’nda
azalmaya, MCV ve MCH’ de ise artisa neden oldugunu gézlemisler, fenvalaratenin

etkisinin cypermethrinden daha fazla oldugunu rapor etmiglerdir.
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Bakir stilfat (CuSO,), paraquat (PQ) ve methidathion (MD) pestisitlerinin sazan
(Cyprinus cax:pio)’ in laktate dehidrogenez (LDH), glutamic oxaloacetic transaminase
(GOT) ve glutameta dehidrogenaz (GIDH) enzim aktivitelerini ve kan sekeri seviyesi
gibi biyokimyasal parametrelerini yiikseltmekte, sazanda strese ve dokularda zarara
sebep olmakta, bakir siilfatin doku zararlandirmada ve stres etkilerinde PQ ve MD ile
birlikte sinerjist etki yapmakta ve CuSO4 - MD kombinasyonu karaciger dokusunda
odaksal hiicre 6liimlerine sebep olmaktadir (Asztalos, et al., 1990).

Aziz, et al., (1993) kadmium kloride 2 giin maruz birakilan Tilapia mosambica’da, Hb,
WBC sayisi, RBC sayisi, PCV ve MCV’de artis, MCHC, serum proteinleri ve
asetilkolinesterase (AChE) aktivitesinde ise distiy goriildiigii, bu siirenin 7 gline
vzatildiginda Hb, WBC sayisi, RBC sayis1 , MCH, MCHC, serum proteinleri ve AChE
aktivitesinde artig PCV ve MCV” de ise diisiis oldugunu bildirmiglerdir.

Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nin inorganik civaya maruz birakildiktan 2
hafta sonra hemoglobin ve RBC’ si diismiig, MCV ise 4 hafta sonra yiikselmis, karaciger
glutamit oksaloasetat transaminase, alkalin ve asit fosfat aktiviteleri, glikojen
konsantrasyonlari, kolesterol, RNA ve toplam proteinler azalmig, glutamit piruvat
tranaminase aktivitesi ve ¢Oziilebilir proeinlerin ise artmigtir. Civa uygulamasindan
sonra LDH aktivitesi, glikoz ve ve FAA muhtevalarinin 1srarla yiikselmis, dokuda LDH,
kreatin fosfokinase aktivitesi, FAA, toplam protein, ¢oziilebilir proteinler ve RNA’ nin

ise diigmiistlir (Shakoori, et al., 1994).

Sharma ve Gupta (1994), tireye maruz birakilmanin Puntius sophore’ de neden oldugu
bazi morfolojik ve hematolojik parametrelerdeki degisiklikleri belirlemek amaciyla
yaptiklart ¢aligmada; tirenin sublethal konsantrasyonuna (100 mg/l) maruz birakilmanin
Puntius sophore‘ un hemoglobin, RBC sayis1 ve pihtilagma zamaninda ytikselmeye,
WBC sayisinda ise diisiise neden oldugunu, bunun yaninda derinin agarmasi, mukus
salgisinda artig, balikta agir1 heyecan, solunga¢ havalanmasinda artis gibi morfolojik
degisiklikler go6zlendigini, aym1 zamanda arastirma siiresince baliklarda zayiflama

goriildiigiinii rapor etmislerdir.
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Cin ot sazami (Ctenopharyngodon idella)’ nda bir sentetik piretroit olan Danitol
(Fenpropathrin)’un 4 haftalik uygulamadan sonra hemoglobin muhtevasin ( % 28),
PCV’yi (% 114) dustirmiis, WBC ve RBC’ yi ise arttirmigtir. Hepatik asit fosfotaz (%
83), glutamit oksaloasetat transaminase (% 26) ve LDH (% 75) engellenmis, glutamit
piruvat transaminase aktivitesi ilk iki haftada ylikselip 4 hafta sonunda ise % 50
diismiistir. Hepatik glikojen (% 80), FAA (% 159) artarken, toplam protein (% 45),
glikoz (% 17) ve niikleik asitlerin (% 60-62) azalmistir (Ahmad, et al., 1995).

Knoph ve Thorud (1996)’ ya gbre, 14 giin stiresince 22 pg/l (NH3-N) amonyaga maruz
birakilmanin baliklarda Het, RBC, ve MCV’yi etkilememektedir.

Rotenonun letal konsantrasyonuna maruz birakilmanin, adi sazanda kan oksijen kismi
basincini 21 dakika sonra 10 kat arttirmakta, kan pH’sim1 diistirmekte, kanin oksijen

muhtevasini ise ylikseltmektedir (Fajt ve Grizzle, 1998).

Everall, et al. (1991), bir kagit fabrikast ile bir kanalizasyon sebekesinin bosaldig1 nehir
havzasindan tutulan ergin Atlantik salmon (Salmo salar)’ larmin kan hemoglobininde,
plazma kolesteroliinde ve bilirubinde belirgin degisikliklerin oldugunu ve bu baliklarda

belirgin patolojilerin ¢iktigini bildirmiglerdir.

Aaltonen, et al. (2000), kagit endiistrisinde beyazlatici olarak kullanilan ECF (elemental
chlorine free) ve TCF (totally chlorine free)’ nin kizilkanat (Rutilus rutilus) baliginin
hematokrit seviyelerini ve lenfosit sayilarim diistirdiigiini, IgM seviyesini ise

arttirdifini rapor etmiglerdir.

Toksik maddeye maruz kalma sonucu olusan karaciger hasarlarinda serum ALP degeri
diiserken, serum LDH ve GPT (AST) seviyesinde artig gortilmektedir. Bobreklerde
deformasyon oldugunda ise Cre seviyesi artmaktadir (Casillas, et al., 1983; Awad, et al.,
1984). Eritrosit — sedimentasyon oram balik sagliginda bir indikatér olarak

kullanilmaktadir (Blaxhall and Diesley, 1973). Dolayisiyla bu parametrelerdeki
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degisimler, bir bagka ifadeyle standartlardan farklt bulunan degerler bize o baligin

toksik maddelere maruz kaldigt sonucunu elde etmemize yardimci olacaktir.

Kullanim: hizli bir gekilde artan ve artik tarimsal miicadele denince ilk akla gelen
pestisitlerin ¢evreye ve canlilara olumsuz etkilerinin belirlenmesi amaciyla yerli ve
yabanci aragtiricilar tarafindan yapilan ¢ok sayidaki yaymm irdeledikten sonra, mevcut

calismanin amacim su sekilde 6zetleyebiliriz:

Pestisitler iginde de Onemli bir grubu olusturan sentetik piretroitlerden, &zellikle
yoremizde yaygin olarak kullamilan Cypermethrin’in subletal dozlarimin yoremiz ve
tilkemiz igin biiyik ¢apta ekonomik Oneme sahip olan Gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss)’ nda sebep oldugu histopatolojik degisimlerin gézlenmesi,
Gokkusag1 alabaligi hematolojisinde ve biyokimyasal parametrelerde sebep oldugu

degisikliklerin belirlenmesidir.

Bu degisimler ortaya konulduktan sonra, balik 6liimleri goriildiigiinde sebebin pestisitler
olup olmadig1 hususunda karar verilirken bu parametrelerden yararlanma imkan: elde

edilecektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Deneme Siiresi

Denemede kullanilacak pestisit, tank, su tasima sistemi, filtre sistemi ve balik
materyalininin ~ temini 10.07.1999 — 14.08.1999 tarihleri arasinda yapilmgtir.
14.08.1999 - 14.09.1999 tarihleri arasinda 30 giin adaptasyon igin beklenilmistir.
15.09.1999-06.10.1999 tarihleri arasinda 6én deneme, 08.10.1999-05.11.1999 arasinda
deneme yapilmistir. Arastirma sonucunda patolojik analizler ve kan analizleri ise
05.10.1999-14.12.1999 tarihleri arasinda ger¢eklesmistir. Boylece, deneme baglangici

ile analizlerin bitimine kadar ki toplam siire 154 giin olmustur.
2.1.2. Arastirma Yeri

Aragtirma, Atatlitk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum

Balig1 Yetistirme ve Arastirma Unitesi'nde yapilmustir.

2.1.3. Su Materyali

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum Baliklarn
Yetistirme ve Arastirma Merkezindeki mevcut sehir sebekesinden gelen su, aktif
karbonlu filtre sistemiyle kloru giderildikten sonra kullamilmistir (Martinez, et.al., 1994;
Schmidtke ve Carson, 1999).

Filtre sisteminden gegirilen su, kg. baliga 0.5 1/dak'dan az olmamak sartiyla tanklara
dagitilmustir (Laird, 1987; Stickney, 1991; Celikkale,1994). Aragtirma boyunca su
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sicakligt 11,5 £ 2,5 °C olarak dlgiilmiigtiir. Arastirmada kullanilan suyun kimyasal

analizi Tablo 2.1'de g6sterilmistir.

Tablo 2.1. Aragtirmada Kullanilan Suyun Kimyasal 6zellikleri.

Renk ve Goriiniis Normal Tabi Berrak
Tortu Menfi
Sertlik (Fr) 10
Toplam Organik Madde (mg/It) 0,64
Amonyak (NHj3) Menfi
Nitrit (NO7) Menfi
Nitrat (NO’3) mg/It 7,74
Kloriir (CI') mg/1t 17,75

pH 8,01

2.1.4. Arastirma Kaplan

Arastirmada 1 m. ¢ap ve 1 m. derinligi olan, su tahliyesi egik boru sistemiyle yapilan
fiberglas tanklar kullamilmigtir (Pickering et al., 1987, Knoph ve Thorud, 1996;
Bricknell, et al., 1999). Baliklarin sigramasini 6nlemek igin tanklarn iizeri aglarla

kapatilmigtir. Aragtirmada kullanilan tanklarin kesiti Sekil 2.2'de verilmistir.

Aragtirmada biri kontrol, 3’ Ui de muamele gruplari baliklarin stoklandifn 4 tank

kullamlmaigtir.
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Sekil 2.2. Aragtirmada kullanilan tanklarin kesiti (orjinal).

2.1.5. Balik materyali

Anonymus (1985)’e gore, segilecek test tiirleri; laboratuar sartlarinda saglikli kosullarda
(aktivitesi, yemlemesi, adaptasyonu normal olmali) en azindan 1 ay tutulabilen ve testler

icin yeterli sayida ferdi bulunabilen bir tiir olmalidir.

Denemede 180 £ 30 g. agirhiginda iki yash gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus
mykiss) kullanmilmistir. Anonymus (1985)’e gore toksisite testlerinde kullanilabilecek
tathh su baliklarinin listesinde Gokkusagi alabalifi yer almaktadir. Arastirmada tek
diizeyli bir sonuca varmak ve yas fakt6riinii elimine etmek igin olgun baliklar {izerinde

calisilmistir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).

On deneme, deneme ve kontrol grubunda toplam 50 adet balik kullanlmustir.

2.1.6. Pestisit Materyali

Aragtirmada pestisit materyali olarak, bir sentetik piretroit olan Cypermethrin

kullanilmustir.
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(RS)-cyano-3-phenoxybenzyl (IRS)-cis, trans-3-(2, 2, dichlorovinyl)-2, 2 dimethyl-
cyclopropanecarboxylate kimyasal adi ile bilinen cypermethrin, Cymbush, Imperator,
Kafil Super ve CCN 52 ticari isimleri ile piyasaya tamtilmistir (Sekil 2.3.). Teknik
madde visko sarimsi kahverengidir. Asit ortamda, alkali ortamdan daha stabildir.
Ulkemizde siv1 formiilasyon olarak Intrarin, Nurelle 200 EC, Ripcord 200 G/L EC,
Arrivo 25 EC, Imperator, Sherpa, Polytrin 200 EC, Nova 20 EC, Tarpethrin 25 EC,
Cobra 25 EC, Kimetrin 25 EC preparatlar1 bulunmaktadir (Toros ve Maden, 1991).
Cypermethrin, her biri kendine 6zgii kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip olan 8
farkli izomerin karisimindan olusmaktadir ve hafif stabildir (Anonymus, 1996).

Cypermethrinin molekiil agirligt 416.30; suda ¢6ziiniirliigii 0.01 mg/1 (20 °C’de); erime
noktasi 60-80 °C; buhar basinc1 5,1 x 107 nPa; ayrigma katsayisi 6.6020 ve adsorbsiyon
katsayisi ise 100,000’ diir (Anonymus, 1996).

C
NCHCH CO0-0.

THAoC

H CH H

3

N

CCH COO

ci CH U@

Sekil 2.3. Cypermethrinin kimyasal yapis1 (Onciier, 1991).
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2.1.7. Kullanilan Laboratuar Alet ve Ekipmanlar

2.1.7.1. Cerrahi Aletler

Otopside doku ve organlardaki degisimleri gérmek ve bunlardan 6rnek almak amaciyla;
steril edilmis 12 cm'lik cerrahi makaslar, 10 cm'lik pensetler, 15 cm'lik pensler, cerrahi
testere, 10 cm'lik bisturi sap1 ve g¢esitli biiyiikliiklerde disposible bistiiri uglari

kullanilmugtir.

2.1.7.2. Kan Analizlerinde Kullamilan Alet, Ekipman ve Kimyasal Maddeler

2.1.7.2.1. Hematolojik Numunelerde Kullanilan Alet, Ekipman ve Kimyasal
Maddeler

2.1.7.2.1.1. Sahli Cihaz1
Hemoglobin miktarinin tayini igin asit hematin metodunu esas alan sahli cihazi
kullamilmustir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984, 1977; Satake, et al., 1986; Malla Reddy

ve Bashamohideen, 1989;)

2.1.7.2.1.2. Hematokrit Santrifiij

Hematokrit tayini i¢in 10500 sabit devirli, 24 ornek kapasiteli ve zaman ayarli

hematokrit santrifiij kullanilmistir (Blaxhall ve Daisley,1973; Jones ve Pearson, 1976).

B L CAUGRET Uin hURULE
DOKTMANTASYON DIERKEZ!
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2.1.7.2.1.3. Mikrohematokrit Tiipleri

Hematokrit tayininde 1.1 mm ¢apli 75 mm uzunlukta mikrohematokrit tiipleri
kullanilmistir (Snieszko, 1960; Mawdwsley-Thomas, 1972 Blaxhall ve Daisley,1973;
Schreck ve Moyle, 1990;).

2.1.7.2.1.4. Sedimentasyon Sehpast ve Pipetleri

Sediment tayini i¢cin Westergren tipi sediment pipetleri ve 10 pipetlik sediment sehpasi

kullanilmistir (Blaxhall ve Daisley,1973; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984)

2.1.7.2.1.5. Kan Tiipleri

Hematolojik incelemelerde kullanilan kan 6rneklerini muhafaza etmek i¢in, vakumlu ve
heparinli tiipler kullanilmistir (Pottinger ve Carrick, 1999; Azizoglu ve Cengizler, 1995;
Bridges, et al., 1976; Blaxhall ve Daisley,1973; Mawdesley-Thomas, 1972.)

2.1.7.2.1.6. Enjektirler

Kan 6rneklerinin alinmasinda 10 ml. kapasiteli ve 21 numara igneli plastik enjektorler
kullanilmigstir. (Mawdesley-Thomas, 1972; Blaxhall ve Daisley,1973; Bridges, et al.,
1976; Clarence ve Hickey, 1982; Satake, et al., 1986; Hughes, et al., 1991).
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2.1.7.2.1.7. Thoma Lam

Eritrosit ve 16kosit sayimlar1 i¢in Neubeuer tipi Thoma lamt kullanilmistir (Neumann, et
al., 1975; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984, Schreck ve Moyle, 1990; Sharma ve Gupta,
1994; Azizoglu ve Cengizer, 1995)

2.1.7.2.1.8. Eritrosit Pipetleri

Eritrosit ve total 16kosit sayisinin tespitinde dilisyon iglemlerinde eritrosit pipetleri
kullanilmistir (Conroy, 1972; Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; Waiwood, 1980; Schreck
ve Moyle, 1990).

2.1.7.2.1.9. Hematolojide Kullanilan Boya ve Soliisyonlar

Hematolojik incelemelerde kullanilan boya ve solusyonlarin igerikleri asagida
verilmisgtir.

2.1.7.2.1.9.1. Dacie's soliisyonu

% 40 formaldehit 10 cm?

Trisodyum sitrat 31,3 g.

Brillant cresyl blue 1 g.
Saf su 1 1. (Blaxhall ve Daisley, 1973).
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2.1.7.2.1.9.2.Fosfat Tamponu

I. Soliisyon; NaH,PO42H,0 31,2 g. alinarak saf su ile 1000 ml.'ye tamamlanir.
IL.Soliisyon; Na,HPO4.2H,O 28,39 g. alinarak saf su ile 1000 ml.'ye tamamlanir
(Bilgehan, 1995).

Ayrica fiksatif olarak metanol kullantlmigtir (Blaxhall ve Daisley, 1973; Bridges, et al.,

1976; Christensen, et al., 1978; Pickering, et al., 1987; Bilgehan, 1995; Knoph ve
Thorud, 1996; Rodger ve Richards, 1998).

2.1.7.2.2. Biyokimyasal Kan Analizlerinde Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

2.1.7.2.2.1 Jelli Kan Tiipleri

Biyokimyasal analizlerde kullanilan kanlarin serumunun ayrilmasinda jel ilaveli kan

tipleri (Vacutaineer) kullanilmigtr.

2.1.7.2.2.2. Santrifiij

Kan orneklerinden serumu ayirmada zaman ve devir ayarli standart santrifiijler

kullaniimastir.

2.1.7.2.2.3. Otoanalizor

Arastirmamizda kullandigimiz biyokimyasal parametreler (ALP, GOT, GPT, LDH,
Chol, Glu, Crea, Ca, P, TP ve Na) Merck — Mega / Toshiba — Japan cihazinda
okutulmustur.
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2.1.7.2.3. Histopatolojik Orneklerin Hazirlanmasinda Kullanilan Kimyasal Madde

ve Cihazlar

2.1.7.2.3.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Histopatolojik incelemeler i¢in doku 6rneklerinin hazirlanmasinda; formaldehit, etil
alkol, parafin, xilol, hematoxylen ve eosin kullanmilmistir (Mawdesley-Thomas, 1972;

Schreck ve Moyle, 1990; Brown, 1993;Bruno ve Poppe, 1996).

2.1.7.2.3.2. Doku Takip Cihazx

Histopatolojik preparatlar hazirlandiktan sonra dehidratasyon islemlerinin tiim agamalari
Shandon Citadel 2000 marka tam otomatik doku takip cihazinda yapilmistir
(Humanson, 1962; Schreck ve Moyle, 1990; Bruno ve Poppe, 1996).

2.1.7.2.3.3. Mikrotom

Preparatlarin kesim islemleri 5 pm kalmhginda kesim yapabilen Reichart marka
mikrotom cihazinda yapilmistir (Humanson, 1962; Schreck ve Moyle, 1990; Bruno ve
Poppe, 1996).

2.1.7.2.4. Elektronik Terazi

Orneklerin ve kimyasal maddelerin tarttminda mg. hassasiyetli elektronik, dijital terazi

kullanilmstir.
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2.1.7.2.5.Yardimc1 Alet ve Ekipmanlar

Laboratuarda degisik amaglarla 6l¢ii silindiri, cam balon ve erlenmayer gibi muhtelif

Ozellik ve dlgiilere sahip cesitli malzemeler kullanilmigtir.

2.1.7.2.6.Yem Materyali

Baliklarin beslenmesinde %45 proteinli, 6 numara ticari pelet yem kullanilmagtr.

Kullanilan yemin igerigi Tablo 2.2.'de verilmistir.

Tablo 2.2. Baliklarin Beslenmesinde Kullanilan Yemin Bilesenleri.

Madde Miktar (%)
Kuru Madde 88,0

Ham Protein 45,0

Ham Seliiloz 3,0

Ham Kiil 14,0
Kalsiyum 2,0
Fosfor 1,3
Ham Yag 7,0

2.1.7.2.7. Isik Mikroskoplar:

Hematolojik ve histopatolojik 6rneklerin incelenmesinde Olympus BX-50 model

binokiiler mikroskop kullaniimistir.
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2.1.7.2.8. Fotograf Makinesi

Bulgularin resimlerinin gekilmesinde Olympus PM-20 marka fotograf makinesinden

faydalanilmistir.
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2.2. Metot

2.2.1. Suyun Filtrasyon Sistemi

Arastirmada kullanilan suyun klorunu gidermek i¢in su dagitim sistemine aktif karbon
filtrasyonu uygulanmistir (Martinez, et.al., 1994). 1 It./dk. kapasiteli ii¢ kartuslu, aktif
karbonlu 4 adet filtre kullanilmistir. Filtrelerin ticari sekli olan elyaf + regine + aktif
karbon kartuslu diizenegi modifiye edilmis ve sudaki mineral kaybimi Onlemek igin
recine kartusu aktif karbon kartusuyla degistirilmistir. Boylece kullanilan su iki kez aktif
karbon filtrasyonuna tabi tutularak klorun giderilmesi garantilenmigtir. Kullamlan

filtrelerin kesiti Sekil 2.1'de gosterilmigtir,
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Sekil 2.4. Arastirmada Kullanilan Suyun Klorunu gidermekte kullanilan Filtrenin Kesiti

2.2.2. Su Dagitim Diizenegi

Tesiste kullanilacak su normal igme suyu sebekesinden alindiktan sonra filtrasyona tabi
tutulmus daha sonra suda bulunabilecek muhtemel gazlart (Colak, 1982) ugurabilmek
icin 24 metrelik kanalda bulunan engellerden gegirilerek plastik igme suyu borularina

(Anonymus,1985) aktarilmistir. Bu agsamadan sonra sudaki ¢oziinmiis oksijen miktarini
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artirmak igin yuvarlak sekilli selale sisteminden akitilarak tanklara verilmistir. Filtre
sistemine giren ve tanklara dagilan su miktarlarini sabitlemek i¢in suyun ilk girigine ve

su ¢1kis noktalarina '2” lik kiiresel vanalar yerlestirilmigtir.

2.2.3. Deney Baliklarinin Se¢ilmesi ve Yerlestirilmesi

Arastrmada Su Uriinleri Bélimii Alabalik Yavru Uretim ve Arastirma Merkezi
tesislerindeki daha 6nce higbir enfeksiyon gecirmemis ve herhangi bir toksik maddeye
maruz kalmamis olan saglikli goriintimlii 18025 gr agirhigindaki iki yash gokkusag:
alabaliklarindan (Oncorhynchus mykiss) adaptasyon siiresindeki kayiplarda g6z6niine
alinarak 50 adet se¢ilmistir. Bu baliklarin alundig: siiriiden rastgele se¢ilmis 3 tanesine
deneme Oncesinde otopsi yapilarak degisik doku ve kan Ornekleri alinmugtir. Alinan
ornekler cesitli enfeksiyonlar ve toksikolojik stipheler yoniinden incelenerek baliklarin
saglik durumlar test edilmistir (Bruno ve Poppe, 1996; Brown, 1993). Test i¢in segilen
alabaliklar pankreatik nekroz, frunkulosis, bobrek hastaliklari ve dénme hastaligina

yakalanmamis olmalidir (Anonymus, 1985).

Baliklar, oksijen kitligina, metabolik atik birikimine ve kalabalik stresine yol agmayacak

sayida (9 balik/tank seklinde) yerlestirilmiglerdir (Anonymus, 1985).

2.2.4. Deney Baliklarinin Bakim ve Beslenmesi

Denemeye alinan baliklara % 45 proteinli, ticari alabalik yeminden giinliik olarak canli
agirhgin % 2' si oraninda verilmigtir (Bricknell, et al., 1999). Baliklarin getirildikleri
tesiste de tiikettikleri, alisik olduklari ticari yem tercih edilmigtir (Anonymus, 1985).
Yemleme giinde 2 6giinde (sabah-aksam) esit béliinerek yapilmigtir. Tanklar her giin

tahliye borusu yardimiyla muntazaman sifonlanarak yem artigi, digki vs’nin tankta
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birikerek probleme yol agmasina mani olunmugtur. Baliklarin bakimlar1 diizenli olarak

giinliik yapilmigtir.

Adaptasyon stiresince baliklar dikkatlice izlenmis; hastalik, stres, fiziksel zarar ve 6ltim

goriilen fertler deneme dist birakilmistir (Anonymus, 1985).

2.2.5. Su Ile ilgili Ayarlamalar

2.2.5.1. Su Sicakliklarmm Olgiilmesi

Su sicakliklan giinde 3 kez (8, 14, 20 saatlerinde) 0,1 °C’ ye hassas manuel termometre
ile dl¢tilerek kaydedilmis ve glinliik ortalamalar1 hesaplanmuigtir.

2.2.5.2. Su Miktarinm Olgiilmesi

Tanklara giren suyun dakikada doldurdugu miktar1 beherle hesaplanmis ve her tanka esit
su dagilmasi saglanmagtir.

2.2.5.3. Tanklarda Stoklanan Su Miktarmm Olgiilmesi

Her tankta bulunan su yiiksekligi 6l¢iilmiis silindirin hacmi formiiliinden (mr’h) tanklara

gore ayr1 ayr1 stoklanan su miktar1 hesaplanmusgtir..
2.2.6. Pestisit doz ayarlamasi ve uygulamasi

Cypermethrinin Gokkusag: alabaligindaki letal dozu degeri (LCso= 8.2x10° mg/l)
dikkate alinarak 3 farkli muamelede letal dozun %’si (4.1x107 mg/l), Wi (2.05x107
mg/l) ve 1/8’1 (1.025x107) kullamlmistir. Her tanktaki su miktar1 hesaplandiktan sonra
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bu su miktarinda istenen konsantrasyonu saglayacak pestisit miktari tartilmis ve her
tanka 24 saatte bir kere olmak iizere tanklara selale sistemiyle gelen suya ilave

edilmisgtir.

2.2.7. Kan Orneklerinin Alinmasi

Baliklarin kan 6rnekleri, aniis ylizgecinin hemen arka kismi, kana mukoza karigmamasi
i¢in, iyice kurulanip, temizlendikten sonra 10 ml'lik 21 numara igneli plastik enjektérle
kaudal venadan girilerek yaklagik 4 ml. civarinda alinmigtir (Val, et al., 1998; Knoph ve
Thorud, 1996; Peutz, et al., 1996; Greene ve Selivonchick, 1990). Bu esnada
trombositlerin cama yapigma afinitesi yilksek olup, kanin pihtilasmasini
hizlandirdigindan cam enjektér tercih edilmemistir (Blaxhall ve Daisley, 1973). Alinan
ornekler hematolojik tahliller i¢in heparin igeren, biyokimya analizleri i¢in ise jelli
vakumlu kan tiiplerine alinmistir. Her iki tip kan 6rnekleri de hi¢ bekletilmeden 24 saat

igerisinde incelenmistir. Baliklardan kanin alindig bélge Sekil 2.3'de gosterilmistir.

Her gruptaki baliklarin tlimtinden kan 6rnekleri alinmis ve galigilmistir. Kanlar, deneme

sonunda alindig igin kani alinan balik 6liime terk edilmistir.

2.2.8. Hematolojik Tahliller

2.2.8.1. Hemoglobin Miktarmin Tayini

Sahli tiipiintin 2 ¢izgisine kadar % 5'lik HCI soliisyonu koyulmustur. Sahli pipetinin
0,02 ml ¢izgisine kadar alinan kan 6rnegi bu solusyon igerisine eklenerek sahlinin cam
kanistirma gubuguyla homojenize edilmis, sahli diizenegindeki kontrol renkleri ile
kargilagtinlmistir. Kan Orneginden yapilan bilesik kontrol rengini tutturuncaya kadar
yavas yavas saf su eklenmistir. Rengin tuttuguna kanaat getirilince bulunan deger tiip

tizerindeki Olgekten okunarak g /100 ml. cinsinden kaydedilmistir (Reddy ve
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Bashamohideen, 1989; Satake, et al., 1986; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984, 1977,
Mawdesley-Thomas, 1972).

Postkardinal
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Sekil 2.4.Baliklardan kanin alindig1 bélge (Schreck ve Moyle, 1990; Brown, 1993’ den
modifiye edilmigtir.)

2.2.8.2. Hematokrit Tayini

Hematokrit tayininde mikrohematokrit metodu uygulanmistir. Kan 6rnekleri 1.1 mm.
¢apli, 7 mm. uzunlugundaki mikrohematokrit tiiplerine alindiktan sonra tiiptin bir ucu
cam macunuyla kapatilmistir. Hematokrit santrifiijiinde 10500 devirde 5 dk. ¢evrildikten
sonra bulunan deger skaladan okunmus ve toplam kanin %'si olarak kaydedilmigtir

(Blaxhall ve Daisley,1973; Jones ve Pearson, 1976).

2.2.8.3. Eritrosit - Sedimantasyon Oram

Eritrosit—sedimantasyon oranimin tespitinde Westergren metodu uygulanmistir.

Westergren pipetlerine ¢ekilen antikoagiilanli (heparin) kan ornekleri, sediment
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sehpalarina yerlestirilerek bir saat stireyle bekletilmistir. Stire sonunda ayrnsan serum
miktar1 pipet iizerindeki skaladan okunmustur. Bulunan deger mm/saat cinsinden

kaydedilmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973; Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).

2.2.8.4. Eritrosit Sayisim1 Tespiti

Eritrosit pipetiyle 0.5 ¢izgisine kadar g¢ekilen taze kan, 101 ¢izgisine kadar Dacie's
soliisyonuyla tamamlanarak 1/200 oraminda sulandirilmugtir. Iyice galkalanan karigim, 1-
2 dk. boyanmaya birakilmigtir. Homojenize olmamis ilk 4-5 damla pipetten bosa
akitildiktan sonra Neubauer tipi Thoma lamimin kamarasina doldurulmustur. Thoma

2

lami tizerinden mikroskopta 1/5 mm?® sayilarak cikan deger 10%mm’ cinsinden

hesaplanmustir (Blaxhall ve Daisley, 1972, 1973)

2.2.8.5. Total Lokosit Sayisim Tespiti

Total eritrosit sayisinin tespitindeki metodun aynisi uygulandiktan sonra l6kositler igin 4
mm” sayilmus, sayiun yetersiz bulundugu durumlarda ise 9 mm? saylmistir. Bulunan

sonug 10*/mm? cinsinden hesaplanmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

2.2.8.6.Trombosit Sayisimin Tespiti

Total eritrosit sayisinin tespitindeki metodun aynisi uygulandiktan sonra tiim kareler
sayilmis ve bulunan sonug 10*/mm’ cinsinden hesaplanmistr (Reddy ve
Bashamohideen, 1989; Satake, et al., 1986, Kocabatmaz ve Ekingen, 1984, 1977;
Mawdesley-Thomas, 1972).
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2.2.8.7.Elde Edilen Tahlil Sonuglarmdan Diger Parametrelerin Hesaplanmasi

(Mawdesley-Thomas, 1972; Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; 1984; Satake, et al., 1986;
Reddy ve Bashamohideen, 1989)

2.2.8.7.1. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV) Formiilii

Hct (%) x 10
MCV () = RBC (10°/mm’)

2.2.8.7.2. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Miktar1 (MCH) Formiilii

Hb(g/100 ml)x 10
RBC(10%/mm?)

MCH( g / hiicre) =

2.2.8.7.3. Eritrosit Bagia Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

Formiilii

_ Hb(g/100ml)x100
Hct (%)

MCHC (g /100 ml)

2.2.9. Biyokimyasal Kan Analizleri

Biyokimyasal kan analizleri igin alian kanlar 4000 rpm devirde 10 dk. santrifiij edilip
kan serumu aymrildiktan sonra (Bricknell, et al., 1999) ¢ikartilan serumlar Atatiirk
Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya Laboratuvarina gotiiriillerek  analizler

yaptirilmigtr.
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2.2.10. Biyokimyasal Parametrelerin Okunmasi ve Hesaplanmasi

2.2.10.1. Alkalin Fosfatez (ALP)

ALP, optimize standart metoduyla ¢alisiimistir. Bu metodun esasi, p-nitrofenilfosfat’ in
su ile birlesip fosfat + p-nitrofenol olustururken AP’ nin a¢ia ¢ikmasidir. 5 pl
hacminde 6mek alinmig, 6nce R1 sonra R2 starter reaktifi (p-nitrofenilfosfat) ile

muamele edilmis ve cihazda okutulmusgtur. Birimi U/’ dir (Anonymus, 1995).

2.2.10.2. Aspartat aminotransferaze (GOT)

AST ya da ASAT olarak ta bilinen GOT, LF.C.C. metodu ile ¢alisitlmigtir. Bu metodun
esasi su sekildedir;

@ - chetoglutarato + L - aspartat «—>— L - glutamit + ossalasetat

ossalacetat + NADH + H* « 1, - malat + NAD"*
Birimi U/I’ dir (Anonymus, 1996).

2.2.10.3. Laktat dehidrogenez (LDH)

LDH (Laktat Dehidrogenaze) optimize standart metoduyla calisiimigtir. Bu metodun
prensibini olusturan reaksiyon su sekildedir:

pyruvate + NADH + H* <22 lactate + NAD"
Alinan numune 6nce pyruvate (20,73 mmol/l, pH:7,5) sonra NADH bufferi (= 1,1

mmol) ile muamele edilmis ve cihazda okutulmugtur. Birimi U/’ dir (Anonymus,
1994a).
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2.2.10.4. Kolesterol (Chol)

Kolesterol seviyesinin belirlenmesinde enzimatik kolorimetrik test metodu

uygulanmistir. Bu metodun esasi:

Kolesterolester + H,O —<£— Kolesterol + yagasidi
Kolesterol + O, —=°— Kolesterol — 3 — One + H, 0,
2H,0, + 4 — Aminoantipyrine + fenol —2— Chinonimine + 4H, O

seklindedir. Bu testte kullanilan maddeler;

Good’s buffer (pH 6,7) 50 mmol/l

Fenol 5 mmol/l
4-Aminoantipyrine 0,3 mmol/l
Kolesterol esterase >200 U/
Kolesterol oksidase >100 U/
Peroksidaz >3 KU/1
Standart 200 mg/dl.

Elde edilen bilesik 546 nm dalga boyunda okunur. Buradan kolesterol su sekilde
hesaplanir (Anonymus 1994b):

AA Sample
AA Standart

Kolesterol (mg/dl) = x 100

2.2.10.5. Glikoz (Glu)

Glikoz, enzimatik kolorimetrik test ile ¢aligilmigtir. Bu testin reaksiyonu su sekildedir

(Anonymus, 1993);

glikoz+ 0, + H,0 —2 gluconate+ H,0,
2H,0, + 4 - aminophenaone + fenol — 24 - ( p - benzoquinme - monoimino)-

phenazone+ 4H,0
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2.2.10.6. Kreatin (Crea)

Serum kreatin seviyeleri Bartel metodunun modifiye edilmis sekli olan Jaffé metodu ile
belirlenmistir. Bu metot, kreatinin alkalin soliisyon igerisinde picrate ile renkli bir
kompleks olusturmasi esasina dayanir. Bu komplekse doniisim orami hesaplanarak
kreatin degeri bulunur. Alinan 6rek 6nce sodyum hidroksit sonra pikrik asit ile

muamele edilip cihazda okunmusgtur. Birimi mg/dl’ dir (Anonymus 1994b).

2.2.10.7. Kalsiyum (Ca)

Ca**nin alkalin soliisyonda o-cresolphthalein ile kompleks olusturarak mor menekse
rengi bir form amasi esasina dayanan o-cresolphthalein kompleks metodu ile elde
edilmigtir. numune 6nce R1 sonra R2 (starter reaktif/kromojen) ile muamele edilmis

sonra cihazda okunmugtur. Birimi mg/dl’ dir (Anonymus 1997).

2.2.10.8. Fosfor

Fosfor tayini Molybdat reaksiyonu metoduyla yapilmistir. Bu metodun prensibi
inorganik fosfatin siilfiirik asit icerisinde amonyum molybdat ile reaksiyona girmesi ve
amonyum fosfomolibdat kompleksi formunu almasidir. Birimi mg/l’ dir (Anonymus

1994d).

2.2.10.9. Serum Toplam Proteini (TP)

Toplam protein, Biuret metodu ile ¢aligtlmigtir. bu metodun ana prensibi; trtarat iceren
alkalin bkir siilfat soliisyonu (Biuret reaktif) ile birlikte proteinler a¢ik mavi renk
olustururlar. bu renk 540 nm dalga boyunda absorbans verir. Dolayisiyla MERCK Mega

otoanalizerinde 540 nm’de serum mevcut reaktif ile muamele edilince serumdaki
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proteinler renk degisimine neden olur. Bu renk degisiminin §l¢lisii bize toplam protein

miktarini verir. Birimi g/dl” dir (Anonymus 1998).

2.2.11. Muamele Grubu Baliklara Uygulanan Otopsi Protokolii

Balik sudan ¢ikarildiktan hemen sonra operkulum kaldirilarak solungaglar anemi,
mukus artis1, kan pihtis1 ve parazitik enfeksiyon yoniinden incelendi. Tiim solungag yay1

ayrilarak mikroskobi i¢in fikse edildi.

Gozlerde yapilan incelemelerde korneadaki opak goriintim, katarakt yada exophthalmus
gibi durumlar olup olmadig1 arastirildi. G6z ¢evresindeki deri kesildi ve goz kaslanyla
optik sinirlerin goriinebilmesi ve rahat kesilebilmesi i¢in g6z 6ne dogru ¢ikartildi. G6z
cikartilarak g6z yuvarinda kanama ve eksudat olup olmadifi arastirildi, daha sonra
mikroskobi i¢in fiksatife koyuldu. Agiz agilarak afiz boslugundaki petesi ve
anormallikler arastirildi. Beyni agi1ga ¢ikarmak igin kafa tas1 yarildi ve daha sonra sinir
baglantilar1 kesildi. Serebrospinal sivida yada beyinde kanli goriiniim ve renk
bozukluklar1 kontrol edildi. Beyin dokusu hizla otoliz oldugundan, miimkiin oldugunca
cabuk fiksatife alindi.

Baliklar hep aym taraftan yanal ¢izgi boyunca dikkatlice keserek ve bagirsaklar
kesmemeye 6zen gostererek viicut boslugu acildi. Karin duvar yukar: kaldirlarak i¢
organlar agiga ¢ikartildi. Kesim islemi sirasinda baliklarin yeterli miktardaki organ

pargalari alinarak fikse edildi.

Bulbus arteriosusun kranial kenar1 kaldirilarak ventral aortayla baglantis: kesildi. Kalbin
¢ikartilmasi i¢in siniis venosus kesilip, kalp parazit, karditis yada miyokardiyum ve kan

damarlartyla ilgili diger lezyonlar yoniinden incelendi.

Ozofagus kesilerek i¢ organlar gikarildi ve bagirsak bir pensle tutulup kaldirilarak aniise
yakin kismi dipten kesildi. Bu sekilde karaciger, dalak, pankreas ve intestinal bolge

tamamen baliktan ¢ikarildi. Karacifer ve safra kesesi incelenerek herhangi bir yag
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dejenerasyonu ve safranin gériintimiinde anormal renk olup olmadig: not edildi. safranin
karacigerle temas ederek dejenerasyona sebep olmamasi i¢in safra kesesinin
patlamamasina 6zen gosterildi. Aym hassasiyet plorik sekalara ve gastro-intestinal
sisteme de gosteridi. Bagirsak liimeni agilarak mukozada herhangi bir anormallik olup
olmadigr not edildi. hava kesesinde herhangi bir anormallik olup olmadii kontrol
edildi.

Bobregin hem kranial hem de kaudal bslgesinden mikroskobik galigma igin rnek alindi
ve anormal renklerle birlikte ddem tarzi bulgularin olup olmadig1 not edildi (Bruno ve

Poppe, 1996; Brown, 1993; .

2.2.12.Baliklarda Histopatolojik incelemeler

Baliklardan alinan organlar tamponlanmis formale konarak tespit igin 3 gilin

bekletilmistir.

Karacigerde uzun eksene dik 5 mm kalinliginda kesitler alinmigtir. Bobreklerde ise arka
bébrekten orta hatta uyar pozisyonda uzun eksene dik 5 mm kalinliginda 6rnekler
alinmistir. Alinan bu doku 6rneklere kasetlere konulmustur. Shandon Citadel 2000
ototeknikon doku takip cihazinda % 70, 80, 85, 96 ve 100’ lik alkollerden gegirilerek

dehidrate edilmigtir.

Daha sonra ksilolden gegirilerek seffaflastinlmis, son olarak ta 45 °C’ de isitilmig
kaplarda doku sivisi igerisine parafin gegirilmigtir. Otomatik doku takip cihazindan
¢ikarlan doku Ornekleri parafin bloklar icerisine gomiilerek derin dondurucuda

dondurulmustur.

Bu 6rnekler Reichart marka mikrotomda 5 p kalinliginda kesilmistir. Bunlar 6nce 60

°C’lik etiivde bekletilerek kismen, sonra ksilole konularak tam deparafinize edilmistir.

Bir sonraki asamada Hematoksilen Eozin boyasiyla boyanmis, Olympus BX 50 marka
15tk mikroskobuyla birbirinden bagimsiz 2 patolog tarafindan histopatolojik
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degerlerdirme yapilmistir (Caballero, et al., 1999; Salhi, et al., 1999; Bruno ve Poppe,
1996; Schreck ve Moyle, 1990; Bullock, 1989; Humanson, 1962).

2.2.13. istatistiki Analizler

SAS (1996) paket programinin GLM prosediirii ile varyans analizi yapilarak muamele
gruplar1 aras1 farklar istatistiksel olarak test edilmigtir. Ayrica gruplara ait ortalamalar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile analiz edilmigtir (Y1ldiz ve Bircan, 1991).

Biyokimyasal ve hematolojik analizler sirasinda birk¢ balifin bazi degerleri elde

edilemedigi i¢in muamele gruplarina ait gézlem sayilar1 farklilik arz etmistir.

2.2.14. Muamele Grubu Baliklarin imhasi

Deneme sonucunda pestisitle zehirlenmis baliklarin ¢evrede kalarak diger canlilar igin

tehdit olusturmamast i¢in yakilarak imha edilmistir.
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3. SONUCLAR

3.1. Makroskobik Bulgular

Kontrol ve 3 muamele grubundan 3’ er balik alinarak toplam 12 balifa otopsi

uygulanmustir. Elde edilen gézlem sonuglan su sekildedir.

3.1.1. Kontrol grubu

Solungaglar; anemi, mukus artisi, kan pihtis1 ve parazitik enfeksiyon yontinden

incelendi ve anomali goriilmedi.

Gozlerde yapilan incelemelerde korneadaki goriiniimiin opak olduguna, katarakt yada
exophthalmus gibi durumlar olmadigina kanaat getirildi. Intestinal bélgede hemorajiye
rastlanilmadi. Dalak, bsbrek ve karaciger normal renginde ve gérliniimiindeydi. Viicut

rengi baligin 6zelliklerini yansitacak sekilde normal olarak bulunmustur.

3.1.2. L. Grup

Bu grupta letal dozun %2’ sinin uygulandigi baliklar yer almaktadir. Solungaglarda
anemik goriiniim yaninda hafif hemoraji ve erime, lamellar 6dem, mukus miktarinda
artig, abdomende ve intestinal bélgede 6demler belirlenmistir. G6zler opak goriintiisiinii
korumakla beraber ¢evrelerinde hemoraji, dalak renginde koyulagsma, barsak
cevresindeki adipoz dokuda petesiler, peritonda kismi hemoraji, karaciger renginde
koyulagma, bobrek normal goriintiistinde ve viicut renginde genel olarak koyulasma

belirlenmistir.
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3.1.3. IL. Grup

Kuyruk ve abdomende renk koyulagmasi, goz altinda kanama, solungag¢ rengi yer yer
hafif solgun, genelde hiperemik, yiizgeglerde ¢ok hafif kanama, barsak g¢evresinde
kanama, testislerde hafif kanama, dalak renginde koyulagsma, karacigerde orta kisimda
yogun hemoraji, kenarlarda ise petesiler, safra kesesi dolgun, bobrekler normal

goriintiistinde ortaya ¢ikmaigtir.

3.1.4.1IL Grup

Solungaglarda ¢ok hafif 6dem ve ¢ok hafif solgunluk, adipoz dokuda hafif hemoraji,
karaciger rengi normal, dalak renginde ¢ok hafif koyulasma, intestinal bolgede az

miktarda hemoraji, bébrek normal gériintiisiinde belirlenmistir.

3.2. Histopatolojik Bulgular

3.2.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubu baliklarindan alinan doku 6rneklerinde yapilan histopatolojik ¢alisma
sonucunda karacigerlerde dejenerasyon, yaglanma, hemoraji ve hiicresel nekroza

rastlanmamigtir (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.).

Bobreklerde de benzer semptomlar aranmus fakat normal doku goriintiisiiniin disinda bir

semptom kaydedilmemigtir (Sekil 3.3.).



Sekil 3.1. Kontrol grubu baliklarin normal karaciger dokusu (Hematoksilen &

Eozin x 40)

Sekil 3.2. Kontrol grubu baliklarm normal karaciger dokusu (H&E x 100)

LT IRt et 0f
L VKU LR RET i .;uﬂ
DOKDMANTASYON
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Sekil 3.3. Kontrol grubu baliklarin normal bobrek dokusu (H&E x 106)
3.2.2. Muamele Gruplari

Cypermethrine maruz birakilan gruplardaki baliklarin karacigerlerinde hepatositlerde
hidrofik dejenerasyon, vakiiller dejenerasyon, yaglanma, hemoraji, hiicresel nekroz
(Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.), intersitisiyel dokusunda iltihabi hiicre infiltrasyonu (Sekil 3.6.)

ve fibroblastik proliferasyon belirlenmistir.

Yine bu gruplardaki baliklarin bobrek dokularinda vaskiiler dilatasyon, glomeriillerde
hiicresel proliferasyon, nekroz, fibrin, kanama (Sekil 3.7.), iltihabi hiicre infiltrasyonlari

(Sekil 3.8.) gortilmiis ve fotograflarla belirlenmistir.



Sekil 3.4. Cypermethrine maruz birakilan baliklarin karacigerinde hepatositlerde

dejenerasyon ve nekroz (H&E x 100)

Sekil 3.5. Cypermethrine maruz birakilan baliklarin karacigerinde hepatositlerde

dejenerasyon ve nekroz (H&E x 400)




6. Cpermetihrine maruz birakilan baliklarin karacigé—l'inde perikallalikﬁler

iltihabi hiicre infiltrasyonu (H&E x 100)
P &

¥V

$il 3.7 .yermthrin le birakilan baliklarin bébreginde kanama (H&E x

200)
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Sil 3.8. Cypretrine maruz birakilan baliklarin bobreginde intersitisiyel

dokuda iltihabi hiicre infiltrasyonu (H&E x 200)

R VURS B OGRET
DORUMANTASYON BEERUG:.
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3.3. Hematolojik Parametreler

Bu ¢alismada kan hematolojisi parametrelerinden RBC (Eritrosit sayist), WBC (Toplam
l6kosit sayis), Plt (Trombosit sayis)), Hemoglobin, Hematokrit ve Eritrosit -

sedimentasyon orani ¢alisilmigtir.

3.3.1. Eritrosit sayis1 (RBC)

Calisma sonunda elde edilen RBC ortalamalarina ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.1°
de, ortalama RBC degerleri ile goklu kargilagtirma testi sonuglari Tablo 3.2 de

sunulmustur.

Tablo 3.1. RBC Degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. KT K.O. i P Onem Seviyesi
RBC 3 0,0721 0,0240 0,77 0,5248 .S,
Hata 23 0,7221 0,0313
Genel 26 0,7942
0.S: Onemsiz

Tablo 3.2. Uygulanan pestisit dozlarma gére ortalama RBC sayilart ve goklu

karsilagtirma testi sonuglari

Gruplar n Ortalama RBC Sayisi (106/1111113)
I 8 0,738 + 0,062"
1l 8 0,661 +0,062"
T 8 0,618 + 0,062
Kontrol 3 0,603 +0,102°
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3.3.2. Toplam Likosit sayis1 (WBC)

Calisma sonunda elde edilen WBC ortalamalarina ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.3’

de, ortalama WBC degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo 3.4’ de

verilmistir.

Tablo 3.3. WBC Degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K. K.O. f P Onem Seviyesi
WBC 3 3,717 1,239 0,30 0,8252 0.S.
Hata 24 99,190 4,132
Genel 27 102,908

0.S: Onemsiz

Tablo 3.4. Uygulanan pestisit dozlarma goére ortalama WBC sayilart ve ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Gruplar n Ortalama WBC Sayis1 (10"/mm’)
I 9 5,612+0,718
il 8 6,150 +0,677°
I 8 6,477+0,718"

Kontrol 3 6,583+ 14173 °

3.3.3. Trombosit sayisi (PIt)

Calisma sonunda elde edilen Plt ortalamalarina ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.5”

de, ortalama Plt degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 3.6° da

sunulmustur.
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Tablo 3.5. PIt Degerine ait varyans analiz tablosu

D! K.T. K.O. f P Onem Seviyesi
Plt 3 4,305 1,435 4,72 0,01 e

Hata 24 7,303 0,304
Genel 27 11,609

** p<0.01 gok nemli

Tablo 3.6. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama Plt saytlar1 ve ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari

Gruplar n Plt (10"/mm3)
[ 9 1,625 + 0,195
it 8 0,633 +0,183%°
il 8 0,987 + 0,195

Kontrol 3 0,900 + 0,318"

Kontrol ve muamele gruplarina gére RBC, WBC ve Plt ortalama sayilari ayni grafik

tizerinde Sekil 3.9° da gosterilmistir.

@1

|l

ol

B Kontrol

Ortalama RBC Ortalama WBC Ortalama Plt
Sayis1(10 ¢/mm?) Saym(lO‘/mm ) Saysi(10 */mm”)

Sekil 3.9. Gruplara gére ortalama RBC, WBC ve Plt degerler
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3.3.4. Hemoglobin

Bu caligmada elde edilen Hemoglobin ortalamalarina ait varyans analizi tablosu, Tablo
3.7°de, ortalama Hemoglobin degerleri ile ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo

3.8’de verilmistir.

Tablo 3.7. Hemoglobin degerine ait varyans analiz tablosu

Sh: [l KL K.O. f p Onem Seviyesi
Hemoglobin | 3 30,618 10,206 4,21 0,0158 s
Hata 24 | 58,181 2,424
Genel 27 | 88,800

*p<0.05 6nemli

Tablo 3.8. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama Hemoglobin degerleri ve ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Gruplar n Hb (g /100 ml)
I 8 10,475 + 0,550
il 9 9,200+ 0,518*
il 8 8,800 + 0,550 "
Kontrol 3 6,866 = 0,898

Hemoglobin seviyelerinin kontrol ve muamele gruplarinda aldigi degerler Sekil 3.10°da

grafik olarak sunulmustur.
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ml

mil

ailn

H Kontrol

Hb (g /100 ml)

Sekil 3.10. Gruplara gore hemoglobinin ortalama degerleri

3.3.5. Hematokrit

Calisma sonucunda elde edilen Hematokrit ortalamalarina ait varyans analizi tablosu,

Tablo 3.9°da, ortalama Hematokrit degerleri ile ¢oklu kargilagtirma testi sonuglari Tablo

3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.9. Hematokrit degerine ait varyans analiz tablosu

S K.T. K.O. iy p Onem Seviyesi
Hematokrit| 3 30,618 10,206 421 0,0158 *
Hata 24 58,181 2,424
Genel 27 88,800

*p<0.05 6nemli
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Tablo 3.10. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama Hematokrit degerleri ve goklu

karsilagtirma testi sonuglari

Gruplar n Hematokrit
(%)
I 8 35,125 42 120"
1 9 39,777 +2,000°
111 8 43,750 +2,122°
Kontrol 3 44,666 + 3,465"

Hematokrit (%)

Sekil 3.11. Gruplara gore ortalama Hematokrit degerleri

3.3.6. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCYV)

u}

mil

o

M Kontrol

MCV, hematokritin eritrosit sayisina bolinmesiyle elde edilen degerin on katidir. Bu

hesaplamalardan elde edilen MCV degeri ortalamalarina ait varyans analizi tablosu,

Tablo 3.11°de, ortalama MCV degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Tablo

3.12°de sunulmustur.
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Tablo 3.11. MCV degerine ait varyans analiz tablosu

S.D, KT K.O. f p Onem Seviyesi
MCV 3 342978.00 | 114326.00 2.15 0,1211 0.8.
Hata 23 1221238.86 | 53097.34
Genel 26 1564216.86

0.S: Onemsiz

Tablo 3.12. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama MCV degerleri ve g¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Gruplar n MCV (um?)
L Grup 8 493.492 + 81.46"
II. Grup 8 708.106 + 81.46°
III. Grup 8 761.522 + 81.46°
Kontrol 3 743.050 £ 133.03%
800.0007"
700.000+

600.000

HI. Grup
B II. Grup
OIII. Grup
200.000 H Kontrol
100.000+
o.

MCV (um3)

Sekil 3.12. Gruplara gére hesaplanmis MCV degerleri
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3.3.7. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Miktar1 (MCH)

MCH, Hemoglobin degerinin eritrosit sayisina boliinmesiyle elde edilen degerin on

katidir. Bu hesaplamalardan elde edilen MCH degeri ortalamalarina ait varyans analizi

tablosu, Tablo 3.13’de, ortalama MCV degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Tablo 3.14’de sunulmustur.

Tablo 3.13. MCH degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f p Onem Seviyesi
MCH 3 4581.28 1527.09 | 0.54 0,6627 0.s.
Hata 23 65599.70 2852.16
Genel 26 70180.99

0.S: Onemsiz

Tablo 3.14. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama MCH degerleri ve ¢oklu

karsilastirma testi sonuglari

Gruplar n MCH (pg)

I. Grup 148.196 + 18.88"
II. Grup 8 159.312 + 18.88*
1. Grup 8 154.695 + 18.88*
Kontrol 3 114.942 + 30.83°




160.000-
140.000-
120.000/
100.000

80.000
60.000-
40.000/
20.000-

0

67

MCH (p9)

Sekil 3.13. Gruplara gore hesaplanmis MCH degerleri

L. Grup

O1III Grup
B Kontrol

3.3.8. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

MCHC, hemoglobinin hematokrite béliinmesi ile elde edilen degerin 100 ile

carpilmasindan bulunan degerlerdir. Bu hesaplamalardan elde edilen MCHC degeri

ortalamalarina ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.15’de, ortalama MCHC degerleri ile

coklu kargilagtirma testi sonuglart Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.15. MCHC degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. KT K.O. f p Onem Seviyesi
MCHC 3 579.935 193.311 20.68 0,0001 *x
Hata 23 214.948 9.34
Genel 26 794.884

** p<0.01 ¢ok 6nemli
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Tablo 3.16. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama MCHC degerleri ve g¢oklu

karsilagtirma testi sonuglar

Gruplar n MCHC (g/100 ml)
I. Grup 8 29.703 + 1.08*
1I. Grup 8 23.004 + 1.08°
1I. Grup 8 20.404 +1.08°
Kontrol 3 15.462 +1.76°

I. Grup
@ II. Grup
O III. Grup
@ Kontrol

MCHC (g/100 ml)

Sekil 3.14. Gruplara gore hesaplanmis MCHC degerleri

3.3.9. Eritrosit - Sedimentasyon Oram

Kontrol ve muamele gruplarinda 6lgiilen Eritrosit - sedimentasyon orani ortalamalarina
ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.17°de, ortalamala Eritrosit - sedimentasyon orani

degerleri ile goklu karsilagtirma testi sonuglar: Tablo 3.18° de verilmistir.
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Tablo 3.17. Eritrosit - Sedimentasyon oram degerlerine ait varyans analiz tablosu

S.D.| KT. | K.O. f P Onem Seviyesi
Sedimentasyon | 3 | 3,409 | 1,136 7,988 0,0007 *ok
Hata 25 | 3,555 | 0,142
Genel 28 | 6,965

** p< 0.05 ¢ok 6nemli

Tablo 3.18. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama Eritrosit - Sedimentasyon orani

degerleri ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Gruplar n Sedimentasyon (mm/saat)
I 8 1,50 £ 0,133%
II 9 1,00 +0,125°
III 9 0,88 + 0,125
Kontrol 3 0,33 +0,217°

Sedimentasyon (mm/saat)

OIII
E Kontrol

Sekil 3.15. Gruplara gore ortalama sedimentasyon degerleri

W VUKL KK OGRETIES KORI

DORDRANTASYON METTZH



3.4.Biyokimyasal Parametreler

3.4.1. Alkalin fosfataz (ALP)
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Calisma sonunda elde edilen Alkalin fosfataz degerleri ortalamalarina ait varyans analizi

tablosu, Tablo 3.19’ da, ortalamala Alkalin fosfataz degerleri ile goklu karsilastirma

testi sonuglar1 Tablo 3.20° de sunulmustur.

Tablo 3.19. ALP degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f P Onem Seviyesi
ALP 3 96994.41 | 32331.47 | 3.68 0.0260 *
Hata 24 210750.26 | 8781.26
Genel 27 307744.67

* p< 0.05 6nemli

Tablo 3.20. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama ALP degerleri ve ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglar

Gruplar n ALP (1)
I 9 191.625 + 33.13°
Il 8 304.555 +31.23%°
111 8 222.750 +33.13%°
3

Kontrol

122.333 + 54.10°
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350-

N\

OIII
H Kontrol

50
0-

ALP (u/l)

Sekil 3.16. Gruplara gére ALP degeri

3.4.2. Glutamik Oksaloasetik Transaminaz (GOT)

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan ortalama GOT degerleri ortalamalarina ait varyans
analizi tablosu, Tablo 3.21° de, ortalama GOT degerleri ile goklu karsilastirma testi

sonuglart Tablo 3.22° de sunulmustur.

Tablo 3.21. GOT degerine ait varyans analiz tablosu -

S.D. K.T. K.O. f p Onem Seviyesi
GOT 3 1212544.8 | 404181.6 | 4.30 0.014 *
Hata 24 2254374.4 | 93932.2
Genel 27 3466919.2

* p< 0.05 6nemli
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Tablo 3.22. Uygulanan pestisit dozlarmna gore ortalama GOT degerleri ve c¢oklu

karsilagtirma testi sonuglar

Gruplar n GOT (u/)
I 8 670.125 + 108.358?
I 9 500.000 + 102.161°
I 8 451.125 + 108.358"
Kontrol 3 1149.666 + 176.948°
1200-(
10004
I
11
O 111
O Kontrol

GOT (u/l)

Sekil 3.17. Gruplara gére GOT degeri

3.4.3. Aspartat aminotransferase (GPT = AST)

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan ortalama GPT degerleri ve bunlarin birbirleriyle
karsilagtirma sonuglari Tablo 3.23° de, varyans analizi tablosu ise Tablo 3.24° de

sunulmustur.

Tablo 3.23. GPT degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f P Onem Seviyesi
GPT 3 415.208 138.402 2.34 0.0985 0.s.
Hata 24 1418.041 59.085
Genel 27 1833.250
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Tablo 3.24. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama GPT degerleri ve g¢oklu

karsilastima testi sonuglari

Gruplar n GPT (u/1)
I 8 28.250 £2.71°
II 9 25.333 £2.56°
I 8 19.375£2.71°
Kontrol 3 18.666 + 4.43°

|
OI11
E Kontrol

GPT (u/I)

Sekil 3.18. Gruplara gére GPT degeri

3.4.4. Serum Laktat Dehidrogenaz (LDH)

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan LDH degerlerine ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.25’ de,

ortalama LDH degerleri ile ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 3.26° da verilmigtir.
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Tablo 3.25. LDH degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f p Onem Seviyesi
LDH 3 8329803.88 | 2776601.29 | 3.88 | 0.0216 *
Hata 24 | 17184750.97 | 716031.29
Genel 27 25514554.85

*p<0.05 6nemli

Tablo 3.26. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama LDH degerleri ve g¢oklu

karsilastirilma testi sonuglari

Gruplar n LDH (w/1)
I 8 2315.375 +299.172°
11 9 1116.222 + 282.062%°
Il 8 1042.125 +299.172°
Kontrol 3 1384.666 + 488.545°

I
II
OIIx
@ Kontrol

LDH (u/1)

Sekil 3.19. Gruplara gére LDH degeri
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3.4.5. Kolesterol (Chol)

Kan kolesterol seviyeleri ortalamalarina ait varyans analizi tablosu, Tablo 3.27° de ve
ortalama degerler ile bunlarin doklu kargilagtirma testi sonuglari Tablo 3.28° de

sunulmustur.

Tablo 3.27. Kolesterol degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f p Onem Seviyesi
Chol 3 13845.783 4615.261 1.27 0.3069 0.s.
Hata 24 87177.930 3632.413
Genel 27 101023.714

0.S: Onemsiz
Tablo 3.28. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama Kolesterol degerleri ve ¢oklu

kargilastirma testi sonuglari

Gruplar n Chol (mg/dl)
I 8 201.250 £ 21.308°
i 9 204.111 £20.089°
11 8 243.125 +21.308°
Kontrol 3 258.666 +34.796°
300"
250
200
150
1001 OII1I
H Kontrol

(mg/dl)

Sekil 3.20. Gruplara gore kan kolesterol seviyeleri
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3.4.6. Glikoz
Calismamiz sonucunda ortaya ¢ikan kan glikoz seviyeleri ortalamalarina ait varyans
analizi tablosu, Tablo 3.29° da, ortalama glikoz degerleri ile ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari Tablo 3.30” da verilmigtir.

Tablo 3.29. Glikoz degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f P Onem Seviyesi
Glikoz 3 3075.914 1025.304 3.55 0.0293 *
Hata 24 6922.763 288.448
Genel 27 9998.678

Tablo 3.30. Uygulanan pestisit dozlarina goére ortalama Glikoz degerleri ve ¢oklu

kargilastirma testi sonuglari

Gruplar n Glu (mg/dl)
I 9 61.625 £ 6,004
II 8 88.444 + 5.661°°
I 8 74.500 + 6.004 2°
Kontrol 3 72.666 + 9.805°

OIII
& Kontrol

Glu (mg/dl)

Sekil 3.21. Gruplara gore kan glikoz diizeyleri
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3.4.7. Serum Kreatin Seviyesi

Kontrol ve muamele gruplarinda ortaya ¢ikan kan kreatin seviyelerinin ortalamalarina

ait varyans analizi tablosu Tablo 3.31°de, ortalama kreatin degerleri ve ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 3.32’de sunulmustur.

Tablo 3.31. Kreatin degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f p Onem Seviyesi
Kreatin 3 0.057 0.019 1.29 0.299 0.S.
Hata 24 0.352 0.014
Genel 27 0.409

0.S: Onemsiz

Tablo 3.32. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama Kreatin degerleri ve ¢oklu

kargilastirma testi sonuglari

Gruplar n Cre (mg/dl)
I 9 0.275 £ 0.042°
II 8 0.288 +0.040°
I 8 0.187 £ 0.042°
Kontrol 3 0.200 + 0.069°

Cre (mg/dI)

Sekil 3.22. Gruplara gére kreatin degeri

I

II

OI1II

@ Kontrol
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3.4.8. Kalsiyum

Caligma sonucunda bulunan kan kalsiyum muhtevalar1 ortalamalarina ait varyans analizi
tablosu, Tablo 3.33” de, ortalama kalsiyum degerleri ile ¢oklu kargilagtirma testi

sonuglar1 Tablo 3.34” de sunulmustur.

Tablo 3.33. Kalsiyum degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f P Onem Seviyesi
Kalsiyum 3 169.160 56.386 2.25 0.108 0.S.
Hata 24 600.946 25.039
Genel 27 770.106

0.S: Onemsiz

Tablo 3.34. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama Kalsiyum degerleri ve ¢oklu

karsilagtirma testi sonuglarn

Gruplar n Ca (mg/dl)
I 8 10.962 * 1.769°
II 9 11.544 £ 1.667°
I 8 16.262 £ 1.769°
Kontrol 3 16.333 £2.889°

18
161
14-
12- I
2' OII1
4 & Kontrol
2.
0'

Ca (mg/dl)

Sekil 3.23. Gruplara gore kan kalsiyum muhtevalart



3.4.9. Fosfor
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Kontrol ve tarimsal ilaca maruz birakilan gruplarda ortaya ¢ikan Fosfor degerleri

ortalamalarina ait varyans analizi tablosu Tablo 3.35°de, ortalama Fosfor degerleri ile

¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo 3.36° da verilmistir.

Tablo 3.35. Fosfor degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f P Onem Seviyesi
Fosfor 3 66.413 22.137 2.84 |0.0590 0.S.
Hata 24 186.846 7.785
Genel 27 253.260
0.S: Onemsiz

Tablo 3.36. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama Fosfor degerleri ve g¢oklu

kargilagtirma testi sonuglar

Gruplar n P (mg/dl)
I 8 10.687 + 0.986"
11 9 13.444 +0.9302°
111 8 14.012 +0.986*°
Kontrol 3 151332 1.610°

P (mg/dl)

Sekil 3.24. Gruplara gore kan fosfor seviyeleri

I
II
OI11
@ Kontrol

B VOKSEKGGRETIR KRS
POrIDIANTASY ON
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3.4.10. Serum Toplam Protein (TP)

Aragtirmamiz sonucunda olgiilen Toplam Protein degetleri ortalamalarinin varyans

analizi tablosu Tablo 3.37° de, toplam protein ortalamalar1 ve goklu karsﬂastirma testi

sonuglar1 ise Tablo 3.38 de ortaya konulmustur.

Tablo 3.37. Toplam Protein degerine ait varyans analiz tablosu

SD.| KT. K.O. f p Onem Seviyesi
Toplam Protein | 3 5.853 1.951 0.94 0.4383 0.8.
Hata 24 49.987 2.082
Genel 27 55.841

0.S: Onemsiz

Tablo 3.38. Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama Toplam Protein degerleri ve

coklu karsilastirma testi sonuglar

Gruplar n TP (mg/dl)
I 8 5.162 £ 0.510°
I 8 4,766 + 0.481°
I 9 5.912+0.510°
Kontrol 3 5.000 £ 0.831°

TP (mg/dI)

Sekil 3.25. Gruplara gore toplam protein seviyeleri

]

‘|

ain

B Kontrol
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3.4.11.Sodyum

Kan sodyum seviyeleri ortalamalarinin varyans analizi tablosu, Tablo 3.39°da, ortalama

sodyum degerleri ile ¢oklu karsilastirmatesti sonuglar1 Tablo 3.40° da sunulmustur.

Tablo 3.39. Sodyum degerine ait varyans analiz tablosu

S.D. K.T. K.O. f p Onem Seviyesi
Sodyum 3 5991.539 | 1997.179 | 23.20 0.0001 ok
Hata 24 2065.888 86.078
Genel

27 8057.428

** p<0.01 ¢ok 6nemli

Tablo 3.40. Uygulanan pestisit dozlarina gére ortalama Sodyum degerleri ve goklu

karsilagtirma testi sonuglari

Gruplar n Na (mg/dl)
I 8 190.250 + 3.280°
1I 9 163.555 +3.092°
I 8 154.250 +3.280°
Kontrol 3 157.333 £5.356°
200"

1501

100+

Sekil 3.26.

a1

II

OI1II

i Kontrol

Na (mg/dl)

Gruplara gore sodyum seviyeleri
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4. TARTISMA

Arastirmamiz kontrol, I. Grup (1/2 Letal Doz Cypermethrin), II. Grup (1/4 Letal Doz
Cypermethrin) ve III. Grup (1/8 Letal Doz Cypermethrin) olmak iizere dort gruptan
olusmaktadir. Uygulanan 3 farkli dozun baliklarda neden oldugu yapisal ve organsal
degisimler otopsi gozlemleriyle, histopatolojik degisimler patolojik c¢aligmayla, ilacin
hematotoksisitesi ve kan biyokimyasina etkileri analizlerle belirlenmeye caligilmustir.
Elde edilen degerler toplu olarak sonuglar kisminda sunulmustur. Bu boliimde aragtirma
sonunda elde edilen degerlerin mevcut literatiirlerle olan uygunluk yada farkliliklari

ortaya konulmaya caligilacaktir.

4.1. Makroskobik Bulgular

Cypermethrine maruz birakilan baliklarin solungaglarda anemik goriintim yaninda hafif
hemoraji ve erime, lamellar 6dem, mukus miktarinda artiy abdomende ve intestinal
bolgede odemler belirlenmistir. Andrews, et al. (1966) Heptaklor’ un Lepomis
macrochorus’ da, Eller (1969) ise Hydrothol’ un giines baliginda solungaglarda 6dem
yaptigini bildirmiglerdir. Valin, et al. (1968) katil alabalikta (Cutthroat trout) Mirex’ in
solungagta erime, 6dem ve anevrizmaya yol agtigini, Lowe (1964) ise Toksafon’ un
subletal konsantrasyonlarmin Leiostomos xanthurus’ da lamellar epitelyumu

kalinlagtirdigim rapor etmislerdir.

Bu ¢alismada karaciger renginde koyulasma ve 6demler belirlenmistir. Mathur (1962);
Lowe (1964) ve Andrews, et al. (1966) cesitli pestisitlerin farkli tiir baliklarin
karacigerlerinde dejenerasyona yol agtigimt bildirmislerdir. Christie (1963), 3-
trifturometil-4-nitrofenol’iin alabalik karacigerinde kizarma yaptigini, Eller (1971) ise
Endrine maruz birakilmanin katil alabaligin karacigerinde kizarkliga ve cesitli

morfolojik degisikliklere neden oldugunu, rapor etmistir.
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Bu ¢alismada bobrek normal bulunmasina karsin, King (1962) ve Buhler (1969) DDT’

nin salmonlarin bébreklerinde dejenerasyona neden oldugunu rapor etmiglerdir.

Pestisit uygulanan baliklarda viicut rengi genel olarak koyulagsmistir. Bu sonug¢ Atrazin’
e maruz birakilan gl alabaliklarinda rapor edilen durum ile benzerlik gostermektedir

(Ribelin ve Migaki, 1975).

Bu semptomlarin ¢ogu baliklarda tipik zehirlenme belirtileri olarak bilinmektedir. Elde
edilen bu bulgular literatiirlerle uygunluk igerisindedir (Mathur, 1962; Christie, 1963,
Andrews, 1966). .

4.2. Histopatolojik Bulgular

Kontrol grubu baliklarin karaciger dokular1 normal goriintii sergilerken (Sekil 3.1. ve
Sekil 3.2.), Cypermethrin’ in subletal dozlarina maruz kalan baliklarin karacigerlerinden
aliman kesitlerde; hepatositlerde hidrofik dejenerasyon (Sekil 3.4.) , wvakilla
dejenerasyon, yaglanma, hemoraji, hiicresel nekroz (Sekil 3.5.), intersitisiyel dokusunda

iltihabi hiicre infiltrasyonu (Sekil 3.6.), fibroblastik proliferasyon belirlenmistir.

King (1962), kahverengi alabalikta DDT” nin hepatik hiicrelerde vakuollere yol agtigini,
Eller (1971) Klordane’nin g6l alabalii karacigerinde odaksal alanlarda hiicresel
vakiilasyon ve hepatositlerde hidrofik dejenerasyon yaptigini bildirmiglerdir. Cope
(1966) Metoksiklor’ un Gokkusagi alabalign karacigerinde spesifik olmayan
dejenerasyonlar yaptigini, Matton ve LaHam (1969), yine aym balifin Dyloks’ a 16 saat
maruz birakilmasinin karaciger hiicrelerinde vakiilasyona ve yaglanmaya yol agtigim

rapor etmigslerdir. -

Kontrol grubu baliklarin bobrek dokusunda herhangi bir semptom elde edilmemis
normal goriintiilerinde oldugu belirlenmisken (Sekil 3.3.); Cypermethrin’ in subletal
dozlarina maruz kalan baliklarin bobreklerinden alinan kesitlerde vaskiiler dilatasyon,

glomeriillerde hiicresel proliferasyon, nekroz, fibrin, kanama (Sekil 3.7.), intersitisiyel
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dokuda kanama, iltihabi hiicre infiltrasyonu (Sekil 3.8.) bulundugu ortaya konulmustur.
King (1962) ve Buhler, et al. (1969) DDT’ nin salmonlarin bbreklerinde benzer

dejenerasyonlara yol agtiginm bildirmislerdir.

4.3. Kan Parametreleri Ile Ilgili Sonuglar
4.3.1. Hematolojik Parametreler.
4.3.1.1. Eritrosit Sayis1 (RBC)

Bu ¢aligmada elde edilen ortalama eritrosit sayilar Tablo 3.2°de toplu olarak verilmisgtir.
Tablo 3.1°de goriildtigii gibi; kontrol grubu ile muamele gruplan arasindaki farklar ve
muamele gruplarinin kendi arasindaki farklar istatistiksel olarak nemli bulunmamigtir

(Tablo 3.3.).

Kontrol grubundaki baliklardan alinan kan 6rneklerinde ortalama eritrosit sayis1 0,603 x
10%mm?® olarak belirlenmistir. Bu deger, Kocabatmaz ve Ekingen (1984)’in saglikli
Gokkusagr alabalift (Oncorhynchus mykiss) i¢in bildirdigi degerle uygunluk
gostermektedir (min 0.538 x 10%mm’, max 1.185 x 10%mm?>, ort 0,782 x 10%mm?).
Ezzat, et al. (1974) bu degerin Tilapia zilli’ de 1.8 x10%/mm?, Satake, et al., (1986) zirhli
kedi bahg1 (Hypostomus paulinus)’nda 0,66 — 2,01 x 10%mm® araliginda oldugunu,
Favaretto, et al. (1978), kiiltiire alinmis Hypostomus regani’ de 0,69 x 10%/mm?>, Satake,
et al. (1985) yabani Hypostomus regani’ de 1,04 x 10%mm’, Torres, et al. (1986),
Hypostomus punctatus’da 1,00 x 10%mm® , Santhakumar, et al. (1999), Anabas

testudineus’da 4,09 x 10%mm? oldugunu rapor etmislerdir.

En diistik dozun uygulandig1 gruptaki baliklarin ortalama eritrosit sayilar1 0,618 + 0,062
x 10%mm?* | II. Grubun 0,661 + 0,062 x 10%mm®, ve en yiiksek dozun uygulandigi
grubun (III: Grup) ise 0,738 + 0,062 x 10%mm? olarak bulunmustur (Tablo 3.1). Bu
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degerlerden anlagilacag: tizere; uygulanan doz arttik¢a eritrosit sayilarinda da artma
goriilmektedir. Bu durum; Tilapia mossambica’ da kadmiyum kloridi deneyen Aziz, et
al. (1993), tireye maruz birakmanin Puntius sophore’de etkilerini inceleyen Sharma ve
Gupta (1994), Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nda Fenvalarate’nin subletal
dozlarim uygulayan Shakoori, et al. (1996) ve tatli su kedi balig (Heteropnedstes
Jossilis)’nda Deltamethrinin toksik etkisini inceleyen Kumar, et al. (1999)’la paralellik
gosterirken; Cyprinus carpio’ da Fenvalerate ve Cypermethrini deneyen Malla Reddy ve
Bashamohideen (1989); Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nda civa kloridin
sublethal dozlénm uygulayan Shakoori, et al. (1991) ve Anabas testudienus’da
monocrotophosun subletal dozlarim1 deneyen Santhakumar, et al. (1999) ile

celismektedir.

Malla Reddy ve Bashamohideen (1989)" e gére Cyprinus carpio’da Fenvalarate ve
Cypermethrin eritrosit sayisim 2.70 % 0.13 x 10%mm®>den 1.02 + 0.15 x 10%mm>’e;
Shakoori, et al (1991)’a gére Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nin civa kloridin
sublethal dozlarina 48 saat maruz birakilmasi balik kanlarindaki eritrosit sayisim 1.28 +
0.08 x 10%mm>’ den 0.99 + 0.02 x 10%mm> ye; Santhakumar, et al. (1999)’ a gore ise
monocrotophosun sublethal dozlar1 Anabas testudienus’da eritrosit sayisim 4.09 + 0.13

x 10%mm® den 3.53 £ 0.17 x 10%/mm> ’ye diigtirmiistiir.

Aziz, et al. (1993)’ e gore, Tilapia mossambica’da kadmiyum klorid eritrosit sayisint 1.2
+ 0.014 x 10%mm® den 1.28 + 0.01 x 10%/mm>’ye; Sharma ve Gupta (1994)’e gore
tireye maruz birakilan Puntius sophore’de 1.16 x 10%mm*den, 1.84 x 106/mm3’ye;
Shakoori, et al.(1996)’ e gore, Fenvalarate’nin sublethal dozlarina maruz birakilan Cin
ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’mn eritrosit sayisimin sayisiu 1.16 + 0.08 x
10%mm* den 1.48 + 0.05 x 10%mm> ’ye; Kumar, et al.(1999)’ a gore ise, tath su kedi
baligina Deltamethrin verilmesinin eritrosit sayisi1 4.6 + 1.2 x 10%mm® den 6.5 + 1.5

x 10%/mm®’ye yiikseltmektedir.
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Bu calismada bulunan degerler ile literatiirler arasinda ve bu literatiirlerin kendi
aralarindaki farkliliklar denemeye alinan balik tiirlerinin ve kullanilan toksikantlarin

farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.3.1.2. Likosit Sayis1 (WBC)

Calismamizda elde ettigimiz degerler Tablo 3.1°de toplu olarak verilmistir. Kontrol
grubundaki baliklardan alinan kan drneklerinde ortalama lokosit sayis1 6,533 + 1,173 x
10%mm? olarak belirlenmistir. Bu deger, Kocabatmaz ve Ekingen (1984)’in saglikli
Gokkusagr alabaligt (Oncorhynchus mykiss) igin bildirdigi degerle uygunluk
gostermektedir (min 3,0 x 10*, max 6.5 x 10* ve ort 4.6 x 10%). Ezzat, et al. (1974) bu
degerin Tilapia zilli’ de 0.7 x 10%/mm’, Santhakumar, et al. (1999), A4nabas

testudineus’da 4,71 x 10*/mm? oldugunu rapor etmislerdir.

Aragtirmamizda farkli dozlara gére WBC degisimi su sekilde olmustur, I: Grup, 5,612 +
0,718 x 10%mm’, 1. Grup, 6,150 + 0,677 x 10¥mm’ ve IIL. Grup, 6,477 + 0,718 x
10*/mm’. Goriildiigii gibi en yiiksek deger (6,533 + 1,173 x 10%/mm?®) kontrol grubunda
¢ikarken sirasiyla doz arttikga 16kosit sayis1 da azalmustir (Tablo 3.2.). Bu sonug,
Shakoori, et al. (1996) ile paralellik géstermektedir.

Farkl tiir balik ve kimyasallar1 kullanan Shakoori, et al. (1991); Aziz, et al.(1993);
Kumar, et al. (1999); Shakoori, et al. (1996) ve Santhakumar, et al. (1999) ise l6kosit

miktarlarinin arttigini belirtmislerdir.

Aragtirma sonucunda elde edilen ortalama degerlerden, kontrol ile gruplar arasinda ve
gruplarin kendi arasmdaki farklihgin istatistiksel olarak nem tasimadigi belirlenmigtir

(Tablo 3.5.).
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4.3.1.3. Trombosit Sayis1 (Plt)

Kontrol grubunda belirlenen ortalama trombosit sayisi (0,90 + 0,318 x 10%mm?®),
Kocabatmaz ve Ekingen, (1984) ile (min 0.4 x 10%mm?, max 2.41 x 10*/mm? ve ort
0.94 x 10*mm®) uygunluk gostermektedir. Trombosit degerinin stresten ¢ok fazla
etkilenen bir deger oldugu, Gokkusag alabaliklarinda stresden 6nce 2.1 x 10*/mm? iken

> ye yiikseldigi yine aym aragtiricilar tarafindan

stresten sonra 4.3 x 10%mm
bildirilmistir. Satake, et al. (1986), bu degerin zirhli kedi baligi (Hypostomus

pulinus)’nda 1.657 0,341 x 10*/mm® oldugunu bildirmektedir.

Kontrol grubundan diger gruplara gidildikge bir artig gériilmektedir ki bu da, uygulanan
pestisit dozu arttik¢a trombosit sayisinin arttigini gostermektedir (Tablo 3.1.). IIL.Grupta
0.987 + 0.195 x 10%/mm’, II. Grupta 0.633 * 0,183 x 10*/mm’ ve en yiksek deger I.
Grupta 1.625 + 0.195 x 10%*/mm? olarak bulunmugtur. I. grup ile II. Grup ve L. Grup ile
kontrol arasindaki farklar istatistiki olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (p< 0.01)(Tablo
3.7.). Mevcut literatiirlerde bu parametre kullamlmadifindan diger ¢alismalarla

karsilagtirma imkan1 bulunamamustir.

4.3.1.4.Hemoglobin

Kontrol grubu ortalama hemoglobin degeri 6.86 + 0.89 g/100 ml olarak bulunmustur.
Calisma sonuglar1 ¢goklu karsilastirma testine tabi tutulunca, gruplarin kendi aralarindaki
farklarin istatistiki olarak 6nemli bulunmazken, gruplar ile kontrol arasindaki farkin (p <
0.05) seviyesinde 6nemli olarak ortaya ¢ikmustir (Tablo 3.7.). Bu deger Kocabatmaz ve
Ekingen (1984)’in saglikli Gokkusag: alabalig igin bildirdigi aralikta yer almaktadir

(min 4.3, max 10.9 ve ort.6.5).

Favaretto, et al. (1978), kiiltiire alinmig Hypostomus regani’ de 8.6 g/100 ml; Satake, et
al. (1985) yabani Hypostomus regani’ de 8,5 g/100 ml ; Satake, et al., (1986) zirhl1 kedi
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baligr (Hypostomus paulinus)’nda 6.87 = 0.46 g/100 ml; Torres, et al. (1986),
Hypostomus punctatus’da 7.6 g/100 ml; Malla Reddy ve Bashamohideen (1989),
Cyprinus carpio’da 8.07 + 0.86 g/100 ml; Santhakumar, et al. (1999), Anabas
testudineus’da 14.53 g/100 ml; Aziz, et al. (1993), Tilapia mossambica’da, 9,80 + 1.17
g/100 ml, Kumar, et al. (1999), Tath su kedi balig1 (Heteropneustes fossilis)’nda 14.5 +
2.5 g/100 ml; Cin ot sazami (Ctenopharyngodon idella)’nda ise Shakoori, et al. (1991),
4.38 £ 2.5 g/100 ml, Shakoori, et al. (1996) ise 4.33 + 0.18 g/100 ml oldugunu rapor

etmiglerdir.

Bu calismada en diisiik degeri kontrol grubu (6,866 + 0,898 g/100 ml) verirken,
kiigiikten biiyiige siralama III.( 8,800 £ 0,550 g/100 ml), I1.( 9,200 + 0,518 g/100 ml), ve
I. Grup(10,475 + 0,550 g/100 ml) seklinde gerceklesmistir (Tablo 3.8.). Buradan da
anlasilacag lizere uygulanan Cypermethrin miktar1 arttikga Hemoglobin miktar1 da
artmaktadir. Bu durum; Shakoori, et al. (1991); Aziz, et al. (1993) ve Shakoori, et al.
(1996) ile benzerlik gostermektedir.

Shakoori, et al. (1991), Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idellaynda civa kloridin
subletal dozlarinin hemoglobin miktarini 4.38 + 0.21 g/100 mI’ den 4.56 + 0,898 g/100
ml’ye, Aziz, et al. (1993), Tilapia mossambica’da kadmiyum kloridin 9.80 + 1.17 g/100
ml’ den, 1032 = 0.07 g/100 ml’ ye ve Shakoori, et al. (1996), Cin ot sazam
(Ctenopharyngodon idella)’ nda Fenvalarate’nin 4.33 £ 0.18 g/100 ml’ den, 5.0 £ 0.15
g/100 mI’ ye yiikselttigini bildirmiglerdir.

Malla Reddy ve Bashamohideen (1989), Cyprinus carpio’da Fenvalarate’nin
hemoglobini 8.07 £ 0.86 g/100 ml’ den, 3.70 * 0.46 g/100 ml’ ye ve Cypermethrin’in
8.37+0.82 g/100 ml’ den, 4.04 £ 0.51 g/100 ml’ ye, Ahmad, et al. (1995), Cin ot sazam
(Ctenopharyngodon idella)’nda Danitol (Fenpropathrin)’in hemoglobin miktarin1 % 28
distirdiigtinti, Kumar, et al. (1999) ise Tatl: su kedi balig1 (Heteropneustes fossilis)’nda
Deltamethrin’in 14.5 £ 2.5 g/100 ml’ den 13.5 *+ 2.8 g/100 ml’ ye diigiirdiigiinii
bildirmislerdir. Dolayisiyla ¢alisma sonuglarimiz bu grup literatiirle paralellik

gostermemektedir.
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Bu farkliliklarin temel sebebinin denemeye alinan balik tiirii ve kimyasallarin farkli

olmasindan kaynaklandig: diigtiniilmektedir.

4.3.1.5. Hematokrit

Arastirmamizin kc;ntrol grubu baliklarinin hematokrit yiizdeleri ortalamasi 44.66 + 3.46
olarak &l¢tilmistir. Bu deger Kocabatmaz ve Ekingen (1984)’iin saglikli alabalik igin
bildirdikleri degerden (min 19.0, max 41.3 ve ort 28.0) daha yiiksek olarak bulunurken;
Aydin, vd., (1995)’ in rapor ettii % 28 — 57 aralifiyla uyum igerisindedir.

Diger baliklar i¢in hematokrit degeri (%); Favaretto, et al.(1978; 1981), kiiltiirii yapilan
Hypostamus regani igin 29.6; Kavamoto, et al. (1983), Hypostamus albopunctatus igin
27.8; Sawaya ve Vieira (1983), Hypostamus punctatus igin 33.8; Torres, et al.(1986)
aym balik i¢in 32.7; Satake, et al. (1985), yabani Hypostamus regani igin 26.4; Satake,
et al. (1986), Hypostamus paulinus igin 25.42 + 2.59; Malla Reddy ve Bashamohideen
(1989) Cyprinus carpio igin 25.44 + 1.67; Shakoori, et al. (1991), Cin ot sazam
(Ctenopharyngodon idella) i¢in 16.79 * 0.64; Aziz, et al. (1993), Tilapia mossambica
i¢in 46.55 + 7.25; Shakoori, et al. (1996) Ctenopharyngodon idella igin 17.6 + 0.4 ve

Kumar, et al. (1999), Heteropneustes fossilis igin 34.8 + 3.5 oldugunu rapor etmislerdir.

Pestisite maruz birakilan gruplardaki durum Hemoglobinde ortaya ¢ikan durumun tam
aksi olarak gézlenmisﬁr. Soyle ki; kontrol grubu en yiiksek hematokrit degerini (44,666
+ 3,465) verirken, 2. sirada 1. Grup (43,750 £ 2,122), 3. sirada II. Grup (39,777 + 2,000)
ve sonuncu sirada da en diisiik degerle III. Grup (35,125 + 2,122) yer almistir (Tablo
3.10.). Dolayisiyla Cypermethrinin dozu arttikga hematokrit degeri azalma gostermigtir.

Bu durum; Malla Reddy and Bashamohideen (1989); Ahmad, et al. (1995); Shakoori, et
al. (1996) ve Kumar, et al. (1999) literatiirleri ile paralellik gdstermistir. Soyle ki; Malla
Reddy and Bashamohideen (1989), Fenvalarate’nin Cyprinus carpio’da hematokriti %
2544 £ 1.67° den %16.57 + 1.48’e; Ahmad, et al. (1995), bir sentetik piretroit olan
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Danitol (Fenpropathrin)’un Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nda hematokriti
O6nemli Olgiide distirdigiinii; Shakoori, et al. (1996), bir baska sentetik piretroitin
(Fenvalarate) Cin ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella)’nda %17.6 + 0.4’den %15.7 +

3.9’ a diigtirdiigiinii belirlemislerdir.

Shakoori, et al. (1991) ve Aziz, et al. (1993) ise bu duruma ters sonuglar vermislerdir.
Soyle ki; Shakoori, et al. (1991), Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nda civa
kloridin subletal dozlarinin hematokriti % 16.79 + 0.64°den, % 16.98’¢ ve Aziz, et al.
(1993), Tilapia mossambica’ da ise 46.55 £ 7.25’den 54.13 £ 5.86’ya yiikselttigini rapor

etmiglerdir.

Gortildigii tizere bu iki caligmada kullamlan kimyasal civa tiirevleri olup sentetik

piretroitlerden farkli sonuglara sebep olmasi zaten beklenen bir durumdur.

Kontrol grubu ile I. ve II. Gruplar arasindaki farklar istatistiksel 6neme sahip, Kontrol

grubu ile [II. Grup arasindaki fark ise 6nemsiz olarak belirlenmistir (Tablo 3.10)

4.3.1.6. Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV)

Ortalama MCV degeri kontrol grubunda 743 + 133.03 um® olarak bulunmustur. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda gerek gruplar ile kontrol, gerekse gruplarin kendi
aralarindaki farklar istatistiksel olarak onemsiz olarak bulunmugtur (Tablo 3.11.). Bu
deger Kocabatmaz ve Ekingen (1984)tin saglikli gékkusagi alabalig: igin bildirdigi
degere (325.0 — 517.9 pm®) gore biraz yiksek olarak ortaya ¢cikmistir.

Farkl1 dozlardaki pestisitin denendigi gruplar, kontrol grubuna gére daha diigiik degerler
vermistir ve bu durum doz artig1 ile ters orantili olarak ortaya ¢ikmustir. I. Grup
ortalamasi 493.492 + 81.46, II. Grup ortalamas: 708.106 + 81.46 ve III. Grup ise
761.522 £ 81,46 olarak bulunmugtur (Tablo 3.12.). Bu durum Shakoori, at al. (1999) ile
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paralellik gostermektedir. Soyleki bu arastiricilar Ctenopharyngodon idella’da bir
senetik piretroit olan Fenvalarate’nin subletal dozlarmin MCV’ yi % 50 oraninda

distirdiiglinii ortaya koymuslardir.
4.3.1.7. Eritrosit Bagina Diisen Ortalama Hemoglobin Miktar1 (MCH)

MCH degeri yapilan hesaplamalar ile kontrol grubunda ortalama olarak 114.942 + 30.83
pg olarak tespit edilmistir. Gerek gruplarla kontrol arasinda ve gerekse gruplarin kendi
aralarindaki farklar arasinda istatistiksel olarak ¢nemli farklar belirlenememistir (Tablo
3.13.). Kocabatmaz ve Ekingen (1984)’in rapor ettigi degerlere (67.3 — 102.6) yaklagsik
bir deger olarak ortaya ¢ikmistir.

En yiiksek deger II. Grup’ ta (159.312 + 18.88 pg), sonra III. Grupta (154.695 + 18.88
pg), 3. swada-I. Grupta (148.196 + 18.88 pg) ve en diisiik kontrol grubunda
hesaplanmugstir (Tablo 3.14.).

Uygulama gruplarmin kontrol grubuna gore daha yiiksek deger vermesi su literatiirlerle
uygunluk gostermektedir; Malla Reddy ve Bashamohideen (1989), Cyprinus carpio’da
Fenvalarate ve Cypermethrin’in MCH’yi 29.88 + 3.38 pg’ den, 37.07 + 2.30 pg’ye;
Shakoori, et al. (1991) Cin ot sazani (Ctenopharyngodon idella)’nda 34.76 + 1.88 fl’den
4591 £ 2.01 f’ye ve Aziz, et al (1993) Tilapia mossambica’ da kadmiyum kloridin
MCH’ yi 58.0 £3.82 pg’ den, 109.0 £ 24.5 pg’ ye yiikselttigini bildirmislerdir.

Shakoori, et al (1996), Ctenopharyngodon idella’da bir sentetik piretroit olan
Fenvalarate’ nin subletal dozlarimn MCH’ yi 38.1 + 0.7 pg’den 28.5 + 0.2 pg’ ye ve
Kumar, et al.(1999) Deltamethrin’ in Heteropneustes fossilis’de MCH’ yi 31.1 + 3.2
pg’den 24.5 £ 2.0 pg’ ye distirdiigiint bildirmislerdir .Bu durum gerek bizim g¢alisma
sonuglarimizla gerekse yukarida siralanan literatiirle ¢eliskiye neden olmaktadir. Yalniz
burada deneme materyali olarak kullanilan balik tiirlerinin birbirinden gok farkli olmas:

g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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4.3.1.8. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu (MCHC)

Bu c¢alismada elde edilen degerlerden hesaplanan kontrol grubu MCHC degerleri
ortalamasi % 15.462 £ 1.76° dir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda; I. Grubun, II., III.
ve kontrol grubundan istatistiki yonden ¢ok 6nemli farka sahip oldugu, II. ve IIL. grup
arasmdaki farkin ise istatistiksel agidan 6nem tagimadig: belirlenmistir (Tablo 3.15.). Bu
deger Kocabatmaz ve Ekingen (1984)’{in saglikli alabaliklar i¢in bildirdigi degere (20.5
— 28.4) yakinlik arz etmektedir.

Kontrol grubunda elde edilen bu deger ¢alisma sonuglar igerisinde en diisiik degeri
olustururken diger degerler III. Grup (20.404 + 1.08), II. Grup (23.004 £ 1.08) ve L
Grup (29,70 + 1.08) seklinde siralanmigtir (Tablo 3.16.). Goriildiigii lizere uygulanan
ilag dozu arttikga MCHC degeri dogn.J orantil1 olarak artis gostermistir. Bu durum
Shakoori, et al. (1991) ve Shakoori, et al. (1999) literatiirleri ile uygunluk

gostermektedirler.

Malla Reddy ve Bashamohideen (1989), Aziz, et al. (1993) ve Santhakumar, et al.
(1999) ise uyguladiklan kimyasallarin ¢aligtiklar1 balik grubunun MCHC degerlerini

diislirdigiinii rapor etmislerdir.

4.3.1.9. Eritrosit Sedimentasyon Oram

Kontrol grubunda 6lgiilen sedimentasyon degeri 0.33 £ 0.21 mm/saat’ tir. Bu deger
McCarty, et al. 1973’{in saglikli alabaliklar i¢in bildirdigi degerle (0.0 — 8.0 mm/saat)
uyum igerisindedir. Kocabatmaz ve Ekingen (1984) ise bu degeri 1.8 — 6.0 mm/saat

olarak 6l¢miislerdir.

Kocabatmaz ve Ekingen (1984), sedimentasyon degerinin pullu sazanda 0.8 - 2.3

mm/saat, aynali sazanda 1.8 — 2.5 mm/saat, yayin baliginda 2.5 — 5.6 mm/saat, tatli su
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kefalinde ise 2.0 — 3.3 mm/saat; Kumar, et al. (1999), Tath su kedi balig

(Heteropneustes fossilis)’nda 6.0 + 2.0 mm/saat oldugunu bildirmiglerdir.

Gruplar arasinda siralama, I. Grup (1.50 * 0.13 mm/saat), II. Grup (1.00 £ 0.12
mm/saat), III. Grup (0.88 £ 0.12 mm/saat) ve kontrol (0.33 £ 0.21 mm/saat) seklinde
gergeklesmistir (Tablo 3.19.). Bu siralamadan da anlagilacagi gibi; uygulanan
Cypermethrin dozu arttikca sedirhentasyon miktar1 da artm(aktadm Akut enfeksiyonlar,
agir metal zehirlenmeleri ve bobrek deformasyonlart gibi durumlarda eritrosit
seimentasyon orani yiikselme gostermektedir (Blaxhall ve Deisley, 1973). Baliklarda
enfeksiyon varlig ile sedimentasyon hizi artmaktadir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).

Kumar, et al. (1999), Tath su kedi balig1 (Heteropneustes fossilis)’nda Deltamethrin’in
eritrosit sedimentasyon hizim 6.0 £ 2.0 mm/saat’ten 8.5 + 1.8 mm/saat’ e ¢ikardigini

bildirmektedir.

Istatistiki analizler sonucunda I. Grup ile II, III ve kontrol grubu arasindaki fark gok
dnemli (p<0.0.1), II ve III. gruplar arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Tablo 3.19.).

Sonug¢ olarak tiim bu degerlerin literatiirlerden gosterdikleri farkliliklar, denemeye
alman baliklarin tiirlerinin farkli olmasina, kullamilan baliklarin cinsiyetine ve yasina,
cinsi olgunluga gelip gelmeme durumuna gore, galismalarin degisik kosullarda

yapilmasina baglanabilmektedir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).
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4.3.2. Biyokimyasal Parametreler
4.3.2.1. Alkalin fosfatez (ALP)

ALP degerleri; 122.333 + 54.10 IU/l degeriyle en diisiik kontrol grubunda ¢ikmustir.
Diger gruplara bakildiginda; 1. Grup 191.625 £ 33.13 IU/L, II. Grup 304.555 £ 31.23 IU/
ve III. Grup ortalamasi ise 222.750 + 33.13 TU/1 olarak ¢ikmugtir (Tablo 3.21.). Pestisitle
zehirlenen baliklarin ALP degerinin yiikselmesi Ahmad, et al.(1995) literatiirii ile aym
dogrultudadir.

Gruplar arasindaki farklarin istatistiki analizine gelince; yalmizca 1. Grup ile kontrol

grubu arasindaki fark 6nemli digerleri ise 6nemsiz olarak bulunmustur (Tablo 3.21.).

4.3.2.2. Glutamik Oksaloasetik Transaminase (GOT)

En yitksek GOT degeri (1149.66 £ 176.94 1U/l) kontrol grubunda bulunmustur. I.
Grupta 670.125 + 108.35 TU/], II. Grupta 500.000 = 102,16 IU/1 ve II. Grupta ise
451.125 + 108.358 IU/l ortalama degerleri hesaplanmistir (Tablo 3.23.). Bu rakamlar
incelendiginde anlasilacag: {izere; pestisite maruz birakilan baligin kanindaki GOT
seviyesi diigmektedir. Bu durum; Shakoori, et al. (1991); Mughal, et al. (1993);
Shakoori, et al. (1994); Jeney, et al. (1996) ve Shakoori, et al. (1996) literatiirleri ile
uygunluk igerisindedir.

I. grup ile diger gruplar arasindaki farklar ve yine I. Grup ile kontrol arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunurken II. Grup, III. Grup ve kontrol grubunun arasindaki

farklar 6nemsiz bulunmustur (Tablo 3.23.).
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4.3.2.3. Aspartat Aminotarnsferase (GPT)

GPT degeri arastirmamizda en yiiksek degerini 28.250 = 2.71 U/l ile I. Grupta alirken,
II. Grup 25.333 £ 2.56 U/l ve II. Grup ise 19.375 = 2.71 U/l olarak bulunmustur. En
diisiik deger ise ( 18.666 = 4.43 U/l) kontrol grubumuzda ¢ikmigtir (Tablo 3.25.).
Gortildiigii tizere; uygulanan sentetik piretroitin dozu arttik¢a GPT degerinde de doz
artig1 ile orantili olarak yiikselme goriilmistiir. Bu durum Mughal, et al. (1993) ile
uygunluk gosterse de; Shakoori, et al. (1991); Shakoori, et al. (1994); Ahmad, et al.
(1995); Shakoori, et al. (1996) ve Jeney, et al. (1996) gibi arastirmacilar uygulanan
farkli kimyasallarin ¢alistiklar1 balik tiirtinde GPT degerini digiirdiigiinii rapor

etmislerdir.

Karaciger hasarlanmalarmnda serum GPT seviyesinin arttig1 bildirilmektedir (Astzalos, et

al., 1990).

Buradaki farkliliin bizce sebebi maruz birakma siiresinden kaynaklanmaktadir.
Caligmalar igerisinde, uygulama siiresi 48 saat, 1 hafta gibi olanlar mevcuttur. Bu

degerin 6nce akut olarak diisiip sonra yiikseldigi yorumu getirilebilinir.

Yapilan istatistiki analizler neticesinde gerek gruplar arasinda, gerekse gruplarla kontrol

arasinda istatistiki neme sahip farklilik belirlenememistir (Tablo 3.25.).

4.3.2.4. Serum Laktat Dehidrogenaz (LDH)

LDH; en ytiksek degerini' I. (2315.37 £ 299. 17 U/]), en diisiik degerini ise IIl. Grupta
(1042.125 £ 299.17 U/1) almistir. Kontrol grubu ile mukayese edildiginde dozun en
yiiksek oldugu grupta LDH miktarinda 6nemli 6lgiide artis ortaya ¢ikmustir (Tablo
3.27.). Bu sonug; Asztalos, et al. (1990); Shakoori, et al. (1991); Shakoori, et al. (1994)
ve Bury, et al. (1997) ile uygunluk gostermektedir. Bu arastiricilar da yaptiklari
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caligmalarda farkli kimyasallara maruz birakmanin farkl: tiir baliklarda LDH degerinin

yiikselmesine sebep oldugunu rapor etmislerdir.
LDH seviyesinin yiikselmesi histopatolojik bulgularla uyumluluk arz etmektedir.

Mughal, et al. (1993) Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’ nda Fenvalarate’nin
subletal dozunun ve Shakoori, et al. (1996) ayni pestisitin yine aym balikta LDH
miktarim diistirdiiglinii bildirerek karsit goriis olusturmusglardir. Bu iki aragtiricinin
kullandig: balik tiirii ve kimyasalin ayn1 olmasi ve benzer sonuglar ortaya gikmasi bu

baligin digerlerinden farkl: tepki verdigi seklinde yorumlanabilir.

I. Grup ile II. Grup ve kontrol arasindaki farklar istatistiki olarak énemli bulunmusken,
I. ile I ve IL, III. ile kontrol arasindaki farklar ise 6nemsiz olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo
3.27).

4.3.2.5. Kolesterol

Bu calismada kontrol grubu en yiiksek kolesterol degeri (258.666 + 34.79 mg/dl)
verirken doz artis1 ile birlikte muamele gruplarindaki degerler diigmektedir (Tablo
3.29.). Ustelik bu azalma doz artis1 ile ters orantili olarak sirali bir sekilde ortaya
cikmugtir,

I Grup 201. 250 + 21.30 mg/dl, II. Grup 204.111 + 20.08 mg/dl ve III. Grup 243.125 +

21.30 mg/dl ortalama degerlerini vermistir.

Pestisite maruz birakilan gruplarin balik kanlarindaki kolesterol degerinin diismesi bu
konuda bir araya getirilen tiim literatiirlerle paralellik gostermistir. Shakoori, et al.
(1991), Ctenopharyngodon idella’ min 48 saat civa kloride maruz birakilmasinin 10.19 +
0.49 mg/g’dan, 6.69 £ 0.49 mg/g’a distirdiigiinii ; Mughal, et al. (1993), aym: tiir balikta
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aym kimyasalin 48 saat uygulanmasinin 10.55 £ 0.47 mg/g’ dan, 8.33 £ 0.68 mg/a’a
azalttifini; Shakoori, et al. (1994), yine Ctenopharyngodon idella’ da inorganik civanin
kolesterolii 4 haftada 8.29 + 0.38 m/g’dan, 5.40 £ 0.06 mg/g’a indirdigini; Ahmad, et al.
(1995), Fenpropathrin’in Ctenopharyngodon idella® da kolesterol seviyesinin
diisiirdiigtinli ve son olarak Shakoori, et al. (1996), bir sentetik piretroit olan
Fenvalarate’ nin Ctenopharyngodon idella’ da kolesterolii 8.13 + 0.54° den 4.24 +
0.74’e digtirdiigiini  bildirmislerdir. Dolayistyla, bizim sonuglarimiz tiim bu

calismalarin sonuglarint destekler niteliktedir.

Gerek gruplarin kendi aralarinda ve gerekse gruplarla kontrol degerleri arasindaki

farklar istatistiki olarak 6nem tagimamaktadir (Tablo 3.29.).

4.3.2.6. Glikoz

Kandaki glikoz seviyeleri en diisiik ve .orta dozlarin verildigi gruplarda (I. ve II. Grup)
kontrol grubuna gore bir artig goriiliirken en yiiksek dozun uygulandigi I. Grup kontrol
grubundan daha diistik deger vermistir. Yani verilen sentetik piretroitin belli bir dozuna
kadar glikoz seviyesinde artig gériilmiis letal dozun yaris1 uygulandiginda ise diismiistiir.
Bunu rakamlara dokecek olursak; I. Grup 61.625 £ 6.00 mg/dl, Il. Grup 88.444 + 5.66
mg/dl, IIl. Grup 74.500 = 6.00 mg/dl ve kontrol 72.666 + 9.80 mg/dl olarak ortaya
cikmistir (Tablo 3.31.).

Astzalos, et al. (1990); Ahmad, et al. (1995) ve Jeney, et al. (1996) literatiirleri ¢esitli
kimyasallarin farkli balik tiirlerinde glikoz seviyesini diigiirdiigli yoniindedir.
Dolayisiyla bu sonuglarimiz bu yaymnlart desteklemektedir. Bunun yaninda farkli
kimyasallar ve farkli dozlar1 ile yapilan g¢aligmalarda glikoz seviyesinin yiikseldigi

yoniinde de literatiirler vardir.
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I. Grup ile kontrol arasindaki fark istatistiki neme sahipken, II. ve IIl. Gruplarin kendi
arasindaki fark ile bunlarin kontrol grubu ile olan farklar ise istatistiki agidan 6nemsiz

olarak bulunmustur (Tablo 3.31.).

4.3.2.7. Kreatin

I.Grupta 0.275 £ 0.04 mg/dl, II. Grupta 0.288 + 0.04 mg/dl, III. Grupta 0.187 % 0.06
m/dl ve kontrol grubunda ise 0.200 + 0.06 mg/dl degerlerini almistir (Tablo 3.33.). Bu
rakamlardan da anlagilacag: gibi en diisiik doza (1/8 letal doz) maruz kalan III. Grupta
kontrol grubuna gore diisiis goriiltirken, daha yiiksek dozlarda (1/4 letal doz ve ¥ letal
doz) ise kontrol grubuna goére artis ortaya ¢ikmustir.

Bobreklerde deformasyon oldugunda serumda Kreatin seviyesi artmaktadir (Casillas, et
al., 1983; Awad, et al., 1984). Dolayistyla 1. Grupta ortaya ¢ikan serum kreatin
seviyesindeki artig bu literatiirlerle paralellik g&stermektedir.

Yapilan istatistiki analizde gruplar arasindaki ve gruplarla kontrol arasindaki farklarin

Onemsiz oldugu sonucuna varilmgtir (Tablo 3.33.).

4.3.2.8. Kalsiyum

Kontrol grubunda 16.333 £ 2.88 mg/dl olarak gikan kanin kalsiyum muhteviyati, III.
Grupta 16.262 £ 1.769 mg/dl, II. Grupta 11.544 + 1.66 mg/dl ve 1. Grupta 10.962 + 1.76
mg/dl degeri alarak, doz artisiyla ters orantili olarak giderek azalmistir (Tablo 3.35.). Bu

sonug, Jeney, et al. (1996) ile benzer durum sergilemektedir.

Rakamlarin kargilagtirilmasindan da anlagilacag: iizere; doz arttik¢a ortaya gikan diisiis
giderek artmaktadir. $6yle ki; II. Grup (1/4 letal doz) ile III. Grup arasindaki fark, III.
Grup (1/8 letal doz) ile kontrol arasindaki farktan gok fazladir.
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Yapilan istatistiki analizde gruplar arasindaki ve gruplarla kontrol arasindaki farklarin

o6nemsiz oldugu sonucuna varilmigtir (Tablo 3.35.).

4.3.2.9. Fosfor

Kalsiyum degerlerinde karsimiza gikan durum burada da goriilmiistiir. Yani doz artigi
ile ters orantili olarak fosfor miktarlarinda diisiis goriilmiigtlir. Bu durumu rakamlarla
ifade edecek olursak; I. Grup 10.687 £ 0.98 mg/dl, II. Grup 13.444 + 0.93 mg/dl,
14.012 = 0.98 ve kontrol grubu ise 15.133 £ 1.61 mg/dl ortalama degerlerini vermistir
(Tablo 3.37.). .

Kimyasal uygulanan gruplarin kontrol grubundan daha diigiik kalsiyum degeri vermesi,

Jeney, et al. (1996) tarafindan yapilan ¢aligma sonuglarini desteklemektedir.

I. Grup ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli ¢ikarken, diger farklar

O6nemli olarak dégerlendirilmemistir (Tablo 3.37.).

4.3.2.10. Serum Toplam Protein

Toplam protein degerleri kontrol grubunda 5.00 + 0.83 g/dl ¢ikmustir. Cypermethrin’in
letal dozunun 1/8’inin uygulandigi III. Grupta, kontrol degerine gore % 18.2’lik bir artis
goriilmiistiir (5.91 * 0.51g/dl). % doz verilen II. Grupta ise kontrol grubuna gore %
4.8’lik diistis (4.76 £ 0.48 g/dl) ve 1/2 doza maruz birakilan I. Grupta ise % 3.2 ile yine
art1s (5.16 £ 0.51 g/dl) ortaya ¢ikmugtir (Tablo 3.39.).

Bu degerlerle ilgili literatiirlere gelince; Malla Reddy ve Bashamohideen (1991)’e gére,
kontrol grubunda 135.85 + 2.76 degeri veren Cyprinus carpio Malathion’ a 7 giin maruz
birakilinca 104.27 £ 1.94° e ve 15 giinde 76.31 + 1.98° ¢ diismiis, uygulama siiresi 30
gline ¢ikinca tekrar 105.27 £ 233’e gikmustir.
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Shakoori, et al. (1991)’ e gore, civa kloride maruz birakilan Ctenopharyngodon idella’
da kontrol degeri 201.14 * 16.65 mg/g olan toplam protein, 6 saat sonra 227.00 +
12.90mg/g’ a yiikselmis, 12 saat sonra 216.62 + 7.36 mg/g’ a, 24 saat sonra 97.64 + 3.69
mg/g ve 48 saat sonra 97.45 + 3.60 mg/g’ a diigmiistiir. Buna benzer olarak Mughal, et
al. (1993)’ de ayni balikta Fenvalarate sentetik piretroitinin uygulanmasindan 6, 12, 24
ve 48 saatlik degerlerini incelemis ve kontrol grubunda 211.32 + 22.31 mg/g olan
toplam protein degerinin diizenli bir gekilde diiserek 48 saat sonunda 92.54 + 8.03 mg/g’
a diigtiglinti bildirmistir. Shakoori, et al. (1994)’ de Ctenopharyngodon idella’ da
inorganik civanin etkisini incelemis ve toplam proteinin Once yiikselip sonra ise

distiigiini bildirmistir.

Shakoori, et al. (1996)° a gore; Fenvalarate® nign subletal dozlar1 Ctenopharyngodon
idella’ da kontrol degeri 217 + 16 mg olan toplam proteini, 1 haftada 184 + 13 mg’ a, 2
haftada 164 * 7 mg’a, 3 haftada 159 + 9 mg’ a ve 4 haftada ise 138 + 28 mg’ a
diisiirdiigtinli rapor etmistir.  Bunun yaninda, Ahmad, et al. (1995), Danitol
(Fenpropathrin)’ un aymi balikta toplam protein degerini % 45 oraninda azalttigim

yapti1 ¢alisma ile ortaya koymustur.

Jeney, et al. (1996), bir kagit fabrikasinin endiistriyel atiklarina 72 saat maruz
biraktiklar1t Rutilus rutilus’ un toplam protein diizeyinin once diigiip sonra artip en

sonunda yine diistiigtinti bildirmistir.

Bu literatiirlerden de goriildiigii gibi toplam protein konusunda yapilan ¢aligmalarda
bulunan rakamlar ¢ok farklilik arz etmektedir. Aym aragtiriciun farkli yillarda yaptig

caligmalar farkli sonuglar ortaya koymustur.

Bu ¢alismada elde edilen degerlerin istatistiki analizi sonucunda gerek gruplarin kendi
arasinda gerekse gruplarla kontrol arasinda istatistiki yonden oOnemli farklihiklar

goriilmemistir (Tablo 3.39.).
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4.3.2.11. Sodyum

I. Grup 190.250 + 3.28 mg/dl, II. Grup 163.555 + 3.09 mg/dl, III. Grup 154.250 + 3.28
mg/dl ve kontrol grubu 157. 333 £ 5.35 mg/dl ortalama degerleri 6l¢iilmiistiir (Tablo
3.41.).

Bu rakamlarin tetkik edilmesiyle de anlagilacag: tizere, en diigiik doza muhatap olan III.
Grupta kontrol grubuna kiyasla % 1.95° lik bir azalma goriiliirken daha yiiksek doz
uygulanan II. Grupta kontrol grubuna gére % 3.95°lik bir artis ve son olarak en yiiksek
dozun verildigi I. Grupta kontrol ile kargilagtinldiginda % 20.9° luk artis ortaya
cikmigtir.

Mevcut literatiirlerde bu degerle ilgili yapilmis toksikolojik galigmalar olmadigindan
kargilastirma yapma imkani olmamasi yaninda diisik dozlarda kandaki sodyum

miktarinda diisme, belli bir dozdan sonra ise yiikselme goriildiigii anlasilmaktadir.

Istatistiki analiz sonucunda; I. Grubun diger gruplarla ve kontrol ile olan farki istatistiki
olarak ¢ok onemli (p < 0.01), diger farklar ise dnemsiz olarak bulunmustur (Tablo
3.41.).
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GENEL SONUC VE ONERILER

Cypermethrine maruz birakilan Gokkusagi alabalify  (Oncorhynchus  mykiss)
solungaglarinda bazen anemik bazen hemorajik goriiniim, abdomende ve intestinal
bélgede ddemler, goz ¢evresinde hemoraji, dalak renginde koyulagma, peritonda kismi
hemoraji, karaciger renginde ise hafif solgunluk gibi makroskobik bulgular ortaya
cikmigtir.

Ayn sekilde baliklarin hepatositlerinde hidrofik ve vakiiller dejenerasyon, yaglanma ve
hemoraji, hiicresel nekroz, intersitisiyel dokuda iltihabi hiicre infiltrasyonu ve

fibroplastik proliferasyon belirlenmistir.

Pestisit dozu arttikga eritrosit sayis1 ve eritrosit — sedimentasyon orani artarken, toplam
lokosit sayisinda diigme goriilmiistiir. Trombosit sayisinda, II. Grup (1/4 letal doz) harig

diger gruplarda, kontrol grubuna gore artis belirlenmistir.

Pestisite maruz birakilma baliklarda hemoglobin degerini yiikseltirken, hematokrit

yiizdelerini diiglirmiigtiir.

Biytikimyasal parametrelerden ALP, GPT ve LDH yiikselirken, GOT, Chol, Ca ve P
diigmiistiir. Glu, Cre, TP ve Na ise farkli dozlarda farkli tepkiler g6stermistir.

Kisacasi; Cypermethrinin subletal dozlari, Gékkusagr Alabaligi® nda onemli &lgiide
makroskobik ve histopatolojik, kanda ise hematolojik ve biyokimyasal degisimlere yol
agmistir. Bu degisimlerden bazilar1 istatistiki a¢idan 6nemli ¢ikarken bazilan ise

Onemsiz bulunmustur.

Benzer calismalar her grup pestisit (6zellikle son yillarda daha yaygin kullanilan) ve

ekonomik 6neme sahip diger balik tiirleri i¢in de yapilmalidir.
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Laboratuar ¢aligmalar1 arazi ortamina bir model olustursa da benzer ¢alismalarin tabii
ortamda yapilmasi yolunun arastirilmasi, bu sekilde tarimsal arazi yakinlarindaki su
kaynaklarinda yagamini siirdiiren balik bagta olmak {izere tim su canlhlarin
pestisitlerden etkilesimlerinin ortaya konulmasi diigiiniilmelidir.

Tarimla ufrasanlarin, zararlilarla miicadele ederken once kiiltiirel ve biyolojik

metotlardan faydalanmali en son ¢are olarak kimyasal miicadeleyi diigiinmelidirler.

Tarimsal uygulamalarda bu tip kimyasallar1 kullanan ¢ift¢iler, su kaynaklar yakinindaki
arazilerde ilaglama yaparken riizgar, yagmur vs. gibi etkenleri dikkate alarak ilaglama
yapmaly, ilaglarma tanklar1 vb. ekipmanlarini su kaynaklarinda yikamamali ve bos ilag
ambalajlarin1 su kaynaklarina atmamalart hususunda gerekli 6zeni gostermeleri

gerekmektedir.
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