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OZET

Bu caliymada karbamath bir pestisit olan propoxurun 96 saatlik L.Csy (10 mg/L)
degerinin yarisinin (5 mg/L) sazan balhg1 (Cyprinus carpio L., 1758)
fingerlinglerine  histopatolojik, hematolojik ve biyokimyasal etkileri

incelenmistir.

Histopatolojik incelemeler sonucunda, kontrol grubuna ait dokularda ve
propoxura maruz kalan bahlklarin dalak, bagirsak, kas, deri dokularinda
histopatolojik bulguya rastlanmazken, deney grubuna ait baliklarin solunga¢
dokularinda hiperemi, telangiektazi, hiperplazi, branchitis, sekonder
lamellalarda fiizyon, epitelyum kalkmasi ve epitelde deskuamasyon;
bobreklerde kanama, odem, glomerulusta yikim, pre-nefritis, tubul icinde
yangi-deskuamasyon; karacigerlerde pasif hiperemi, albumin ve hidropik
dejenerasyon; beyin dokularinda hiperemi, kromatoliz ve glial proliferasyon

kaydedilmistir.

Hematolojik parametreler incelendiginde deney grubunun hematokrit
degerlerinin kontrol grubuna gore azaldidi saptanmistir. Eritrosit sayisinin
deney grubunda Kkontrol grubuna gore arttig1 tespit edilmistir. Bu artis
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Deney grubundaki bahklarda

kontrol grubuna gore lokosit sayisinda artis gozlenmistir. Bu artis istatistiki



olarak anlamh bulunmustur (p<0,05). MCV degeri deney grubunda kontrol

grubuna gore azalmstir.

Biyokimyasal analizlerde kontrol grubuna gore deney grubunda plazma glukoz,
kolestrol, trigliserit ve fosfor degerinde artis saptanmistir. Plazma total protein,
klor ve AST degerinde kontrole gore artis gozlenmistir. Bu artis istatistiki
olarak anlamh bulunmustur (p<0,01). Plazma sodyum degerinde kontrole gore
artis tespit edilmistir. Bu artis istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Plazma kalsiyum ve potasyum degerlerinde kontrole gore azalma gozlenmistir.

Bilim kodu : 903.1.032

Anahtar kelimeler : Cyprinus carpio, propoxur, kan parametreleri,
histopatoloji

Sayfa adedi : 40
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ABSTRACT

In this study, carp fingerlings exposed to half of the 96 hour LCs, value of
propoxur effects were investigated histopathologically, hematologically and

biochemically.

After histopathological evaluation, no significant histopathological changes in
spleen, intestine, muscle, skin tissues after exposure to propoxur however
hyperemia, telangiectasia, hyperplasia, branchitis in gill tissues; fusion,
epithelium removal, epithelium desquamation in secondary lamella;
hemorrhage, oedema in kidney; destruction, pre-nephritis, inflammation in the
tubules—desquamation in glomerulus; passive hyperemia, albumin and hydropic
degeneration in liver; hyperemia, kromatolisis and glial proliferation in brain

tissues were recorded.

When the haematological parameters examined hematocrit values of
experimental group were decreased according to the control group. Erythrocyte
counts were increased in the experimental group when compared with the
control group. This increasing was statistically significant (p<0.01). Leukocyte
counts in experimental group were increased according to the control group.
This increasing was statistically significant (p<0.01). MCV values in the

experimental group were decreased when compared with the control group.
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In biochemical analysis, plasma glucose, cholesterol, triglyceride, phosphorus
levels were increased in experimental group according to the control group.
Total plasma protein, chloride and AST levels increased in the experimental
group when compared with the control group. This increasing was statistically
significant (p<0.01). Plasma sodium levels were increased in experimental group
according to the control group. This increasing observed statistically significant
(p<0.01). Plasma calcium and potassium levels were decreased in experimental

group according to the control group.

Science Code : 903.1.032

Key words : Carp (Cyprinus carpio L.,1758), propoxur, blood
parameters, histopathology
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1. GIRIS

Cagimizdaki hizli niifus artisi, insanligin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri olan
beslenme problemini de beraberinde getirmektedir. Bu problemi c¢oziimlemek
amaciyla Oncelikli olarak tarim alanlarindan maksimum diizeyde iiriin aliniminin
saglanabilmesi yoniindeki calismalar hiz kazanmistir. Birim alandan alinan {iriin
miktarmi artirmak i¢in tarim zararhlari ile miicadelede yaygin olarak pestisitler

kullanilmaktadir [1].

Yogun ve bilingsiz bir sekilde kullanilarak gevre kirliligine neden olan etmenlerden
biri olan pestisitler, ekonomik olmalar1 ve kullanim kolaylig1 nedeniyle, tarimsal
iriinii, hastaliklarin, yabanci otlarin, boceklerin ve diger zararlilarin olumsuz
etkilerinden koruyarak verimi arttirmayi ve kaliteyi giivence altina almay1 amaglayan

onemli kimyasallardir ve tarimda ¢ok dnemli yer tutmaktadir [2].

Pestisitler tarim {riinlerine zarar veren canlilara kars1 kullanildig1 gibi insan sagligini
tehdit eden zararlilara karst da kullanilmaktadir. Ayrica biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvanlarin dis parazitlerine kars1 kullanilan ilaglar da pestisit kavrami i¢inde yer

almaktadir [3].

Pestisitler sucul hayat i¢in potansiyel bir tehlike olarak 6nem tasirlar, bu kimyasallar
canli organizmalar1 ldiirmek {izere {iretilmis ve kullanilmaktadirlar. Pestisitler hedef
organizmalarin yani sira hedef olmayan organizmalar lizerinde de toksik etki
yaparlar [4]. Ciinkii bu organizmalar sudaki ¢oziinmiis oksijenle beraber pestisitleri

de solungaclari ile alirlar [5].

Pestisitler gesitli yollarla su ortamlarina ulastiklarinda igerisindeki balik ve diger
canlilara zarar vermektedirler. Pestisitler, su ortamlarina ya uygulama sirasinda ya da
tarim ve orman sahalarindaki pestisit uygulamasi sonrasi yagmur sulari, drenaj sulari,
ylizey akislar1 ve sulama sular ile taginmalart sonucu su ortamina ge¢cmekte ve

buradaki organizmalara etkili olmaktadirlar [6].



Baliklar, solungaglar1 vasitasiyla su ortamindan bu kimyasallar1 absorbe etmek ya da
bulagik matreyalleri besin olarak tiiketmeleri sonucu pestisitle bulagabilir yada

zehirlenebilirler [7].

Baliklar insanlarin  alternatif besin kaynaklarmin 6nemli bir bolimiini
olusturduklarindan ~ meydana gelebilecek toksik etkilerle ozellikle

ilgilenilmektedir[8].

Diinyada ve Tiirkiye’de kullanilan pestisitlerden bazilar1 kisa stireli zehir etkisi
gostererek cabuk bozunabilirken bazilart molekiill yapilar1 nedeniyle hem
dayaniklidirlar hem de dogada yapisal 6zelliklerini koruyarak yillarca bozunmadan

kalmaktadirlar.

Molekiil yapilar1 nedeniyle ¢ok ge¢ bozunan pestisitler su ortaminda cok diisiik
konsantrasyonlara seyrelseler bile biyolojik ve fiziksel birikim yoluyla zararli hatta
toksik degerlere ulagmaktadirlar. Sudaki pestisitler canlilarin yag dokularinda
birikerek besin zinciri yoluyla baliklara ve bunlarla beslenen kuslara gectiklerinde

konsantrasyonlar1 hep artis gostermektedir [9].

Pestisitlerde aranilan en 6nemli 6zellik zararli olan hayvan ve bitkilere kars1 toksik
fakat zararli olmayan boceklere, hayvanlara ve insanlara karst da antitoksik

olmasidir.

Su ortaminda ¢oziinmeyen klorlu pestisitler organizmalarin yag dokularinda
birikirler ve bu birikim besin zinciri yoluyla su ortamindaki tek hiicreli canlilardan
baslayarak balik ve insanlara kadar ulasir. Insanin hem bitkisel hem de hayvansal
gidalarla besleniyor olmasi ve besin zincirinin son halkasini olusturmasindan dolay1

bu tiir bilesikler insanda biiyiik bir yogunluk kazanir [10].

Karbamatlh pestisitler boceklere, mantarlara ve yabani otlara karsi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinyada ortalama 20-35 bin ton karbamatli pestisit kullanildigi

tahmin edilmektedir. Karbamatlar ¢evrede ¢ok uzun siire kalmamakla beraber bio



akiimiilasyona da ugramazlar.' Karbamatlar en yeni insektisitlerdir. Karbamik asitin
ester veya tuzlarnidir. Dayaniklilk bakimindan organofosfatlara benzerler.
Organizmalarda birikme 06zelligi yoktur. Canli viicudunda organofosfatlar gibi

oldukea toksik etki etmektedir.

Organizmalar kirlilige akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut etkiler,
organizmanin kirleticinin yiiksek konsantrasyonuna maruz kaldiktan kisa siire sonra
ciddi zararlanmalar ya da oliim seklinde ortaya ¢ikar. Kronik etkiler kirleticinin
diisiik konsantrasyonlariyla karsilastiktan bir miiddet sonra ciddi hastaliklar (kanser

vb.) olarak belirgin hale gelir [11].

Kimyasal maddelerin potansiyel risklerini ortaya koymak i¢in ilk basamak alg,
omurgasiz hayvanlar, balik vb. iizerinde yapilan akut toksisite testleridir ilk akut
toksisite testleri bakteriler, Clodecera, Rotifera gibi omurgasiz hayvanlar ve diger
gruplar kullanilarak yapilmasina ragmen bu testler baliklarda yapilan ¢alismalarin
yerini alamamaktadir. Baliklar sucul ekosistemlerdeki besin zincirinin son halkasinda

yer alirlar.

Baliklar, akuatik organizmalar igersinde laboratuar ortamlarinda kolaylikla muhafaza
edilebilmeleri ve yetistirilebilmelerinden dolay1 bu testlerin kullanilmasi agisindan

oldukga 6nemli bir yere sahiptir [12].

Su kirliligi baliklarda histopatolojik degisikliklere yol acabilir ve bu degisiklikler

kirlenmenin derecesini belirlemede bir indikator olarak kullanilabilir [13].

Son yillarda yapilan ¢alismalarda bir toksik maddenin balik populasyonlar1 iizerinde
yaratabilecegi olumsuz durumlarin en erken tespitinin kan parametreleri ve
histopatolojik incelemeler sonucu elde edilebildigi ve toksikolojik ¢aligmalarin tiim

diinyada bu yone yonelmis oldugu da belirtilmektedir [14-16].

' www.Extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html (Erisim Tarihi: 11.12.2010)



http://www.extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html

Dogal sulardan elde edilen su iiriinlerinin insan sagligi yoniinden dogurabilecegi
sakincalarin degerlendirilebilmesi i¢in sularin igerdikleri kirleticilerin toksik

dozlariin ve ekosisteme olumsuz etkilerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir.

Arastirmada karbamatli bir insektisit olan propoxur (2-isopropoxy phenyl N-metil
carbamat) kullanilmistir (Sekil 1.1). Propoxur 1959 yilinda piyasaya giren, non-
sistemik, Diinya Saglik Teskilati (WHO) tarafindan onaylanmis halk sagligi
amactyla kullanilan en iyi insektisittir’> Gida amaciyla iiretilen zirai triinlerde
kullanilmamaktadir. Sivrisineklere (sitma miicadelesi) karsi dis ortamda, zirai
alanlarda da sineklere kars1 kullanilmaktadir. Ayrica evcil hayvanlarda bit ve pireye
kars1 yaygin kullanilir. Binalarda zararli miicadelesi i¢in akarlara ve karincalara karsi
spreyleme ve diger yollarla kullanilmaktadir. Etkisi hamambdcekleri, afidler ve
cekirgeleri de kapsamaktadir. Hedef hasereye dogrudan etki eder. Propoxurun toz,
aerosol, tanecik konsantreleri, oilspray seklinde ¢esitli formiilasyonlar mevcuttur.’
Propoxurun CAS numarasi 114-26-1; kimyasal formiilii C;;H;5NO3; molekiil agirlig
209,25; suda ¢oziintirliigii; 2000 mg/L (20 OC); erime noktas1 84-87 0C; buharlasma
noktas1 300 (120 °C)’dir [17].

2-isopropoxyphenyl N-methylcarbamate

Sekil 1.1. Propoxurun kimyasal yapist

Bu arastirma diinyada ve Tiirkiye’de genis bir dagilim gosteren Sazan balig

(Cyprinus carpio L.,1758) fingerlinglerine yine zararli bécek miicadelesinde yaygin

? www.Extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html (Erisim Tarihi: 11.12.2010)
3 www.Extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html (Erisim Tarihi: 11.12.2010)



http://www.extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html
http://www.extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html

kullanilan ~ karbamatli  insektisit  propoxurun (2-isopropoxy phenyl N-
methylcarbamate) histopatolojik, hematolojik ve biyokimyasal etkilerini ortaya
koymak amaciyla kurgulanmistir. Bu ¢alismadan elde edilecek sonuglar sucul
ortamlarda propoxurun yol actig1 toksik etki diizeyinin belirlenmesini saglayacak ve
ayrica baliklarda yapilacak diger histopatolojik ve hematolojik ¢alismalarada katkida

bulunacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan literatiir taramasinda propoxurun alabalik ve sazan baliklarinda 96 saatlik
LCsy degerlerinden baska bir ekotoksikolojik c¢alismaya rastlanmamistir. Akut
toksisite: Balik i¢in 96 saatlik akut LCsy degerleri: 12 mg/L iri kepenez baligi
(Leuciscus idus); 4-14 mg/L. gokkusag1 alabaligi (Salmo gairdneri); 6.6 mg/L mavi
yiizge¢ giines balig1 (Lepomis macrochirus); 10-40 mg/L (96 h) medeka (Orizias
latipes) LCsq : 10-40 mg/L pullu sazan (Cyprinus carpio) ‘

Organaklorlu, organofosforlu ve karbamat pestisitlerin ekolojik ¢evredeki uzun siireli
olumsuz etkilerinin anlasilmasi, daha az kalici olan yeni nesil pestisitlerin
kullaniminin artmasina yol agmistir. Bu nedenle daha az kalict ve memeliler ile
kuslar i¢in daha az toksik olan sentetik piretroid uygulamalar1 yayginlik kazanmaistir.
Ancak piretroidlerin basta balik olmak iizere karides, istakoz vb. sucul canlilar i¢in
asir1 toksik olmalarinin arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmasiyla karbamatlar tercih
edilmeye devam etmistir. Bir ¢cok arastirict degisik toksik maddelere maruz kalan
baliklarda benzer degisiklikler kaydetmislerdir. Propoxurun sazan baliklar1 veya
yavrularinin kan parametrelerine etkileri heniiz arastirilmamis olmakla birlikte;
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinin biiyiilk ¢ogunlugu bilinmekte ve

referans araliklarina ulasilabilmektedir [Cizelge 2.1].

Cizelge 2.1. Saglikli sazan (Cyprinus carpio L.,1758) baliklarina iligskin baz1 kan

parametreleri

Parametre Yildiz (1998) Tripathi et al. (2003)
(plazma) (serum)

Hematokrit 28,00+0,49 (%) _
Toplam plazma 4,20+0,04 (g/dL) 3,0+0,31 (g/dL)
proteini
Glukoz _ 48,010 (mg/dL)
Ca++ 8,80+2,03 (mg/dL) 10,2+0,7 (mg/dL)
Mg+ _ 2,4+.0,2 (mg/dL)
Cl- _ 113+2 (mmol/L)
K+ 5,49+0,48 (mmol/L) 113+2 (mmol/L)
Na+ 138+2,46 (mmol/L) 140+4 (mmol/L)




Kan parametreleri toksik maddeye maruz kalan hayvanlarin yapisal ve fonksiyonel
durumunun teshisinde kullanilan tiim viicutta olusan patofizyolojinin bir

gostergesidir [18].

Balik iizerinde stres yaratan faktorler kanda glukoz ve elektrolit degerlerinin yaninda
toplam protein konsantrasyonlart ve hematokrit degerlerini de etkiler [19-20-21].
Baliklarda elektrolit degisimleri memelilerden daha karmasiktir. Asit-baz dengesi
haricinde baliklarda elektrolit konsantrasyonlar1 sudaki mineral iceriginden, solungac
fonksiyonundan ve stres yaratan sudaki degisimlerden etkilenirler [22].

Balik hematolojisinde kullanilan rutin diyagnostik teknikler rutin insan tekniklerinin

modifikasyonudur.

Ratlarda sub-kronik oral dozda propoxur, eritrositlerdeki antioksidan savunma
mekanizmalar1 {lizerinde Onemli degisikliklere sebep olmus; asetilkolin esteraz

(AChE) aktivitesi de 6nemli derecede inhibe edilmistir [23].

Erigkin ratlarda yapilan bir bagka c¢alismada yedi N-metil karbamatin etkileri
karsilastirilmis; 20 mg/kg propoxura oral yolla maruz kalan erkek ratlarda beyin
kolin esteraz aktivitesinde %40 inhibisyon tespit edilmistir. Eritrositteki ChE
aktivitesi beyin enziminden daha ytiksek oranda inhibe olmustur [24].

Bir grup arastirmaci tarafindan sazan yavrular1 28 giin benzer pestisit olan LASSO
MTX’e maruz birakildiklarinda hematokrit hari¢ diger biitiin hematolojik ve eritrosit
parametrelerinde Onemli derecede azalma tespit edilmis; lokositlere etki tespit
etmemislerdir. Histopatolojik olarak da kontrol grubuna goére az farklilik

bulmusglardir. En fazla doku hasar1 solungag ve karacigerde bildirilmistir [25].

Sentetik  piretroitlerden  deltamethrin’nin  subletal dozlarmin Nil tilapiast
(Oreochromis niloticus) fingerlinglerinde davramig degisiklikleri, solungaclarda
hiperemi, sekonder lamellerde fiizyon ve telanjiektazi, karacigerde hidropik

dejenerasyona yol actig1 gézlenmistir [26].



Tilapia guineensis juvenilleri organofosforlu bir pestisit olan chloropyrifos’un
subletal dozlarina maruz birakildiklarinda eritrosit ve 16kosit sayilarinda anlamli bir

azalma tespit edilmistir [27].

Organafosforlu pestisitlerden monochrotophos’un Channa puntatus’ta hematolojik
bozukluklar1 indiikledigi, metabolik bozukluklara neden olarak baliklarin genel

sagligini bozdugu ortaya konmustur [28].

Organaklorlu pestisitlerden olan endosulfana maruz kalan Macrobrachium
malcolmsonii ile yapilan bir ¢alismada arasgtirmacilar tatlisu karidesinin
dokularindaki biyokimyasal stres yanitlarini incelemislerdir. Protein diizeyi kontrole

gore azalma gostermistir [29].

Endosulfanin sub-letal dozlarina maruz birakilan sazan baliklar1 tizerinde yapilan bir
calismada endosiilfanin biyokimyasal ve hematolojik parametreleri etkileyerek

yiiksek diizeyde metabolik strese yol a¢tig1 gdzlemlenmistir [30].

Cyprinus carpio ‘da malathionun, 7 ve 15 gilinlik donemlerde total, yapisal ve
coziilebilir proteinlerde diisiise, serbest aminoasitlerde ve proteaz aktivite

seviyelerinde ise artisa neden oldugu gozlenmistir [31].

Cyprinus carpio fingerlingleri organofosforlu insektisitlerden olan fenitrothion’un
subletal dozlarma maruz birakildiginda solungag, karaciger, bobrekler, dalak,
gonadlar, kas ve deride anlamli histolojik degisimler gozlenmistir. Hematokrit ve
eritrosit sayisit azalmis, 16kosit ve trombosit sayisi de§ismemistir. Plazma kortizol,
glikoz, sodyum, potasyum, fosfor, beyin MDA ve FOX diizeylerinde kontrol
grubuna gore anlamli farkliliklar tespit edilmistir [32].

Sentetik piretroitlerden olan cyfluthrin’in subletal dozlarina maruz birakilan sazan
baliklar1 ile yapilan ¢alismada cyfluthrin’in lipid peroksidasyonunu engelleyerek
oksidatif strese neden oldugu ve sodyum kanallarin1 bloke ettigi ortaya

konmustur[33].



Sentetik piretroitlerden olan cypermethrinin sub-letal dozlarimin Lobeo rohita
fingerlinglerinde biyokimyasal parametreler ve enzim aktiviteleri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Sonugta RNA diizeyi azalirken DNA diizeyinin arttig1, alkalen fosfataz
tilkenirken asit fosfataz’in degismedigi, beyin asetilkolin esteraz aktivitesinin dnemli
oranda azaldigi, laktat dehidrojenaz aktivitesinin beyin ve karacigerde yiikselirken
bobrekte inhibe edildigi saptanmistir. Serum protein seviyesinde azalma, kan glukoz
diizeyinde artis, total 16kosit sayisinda kontrol grubuna gore artis, hemoglobin

yiizdesi ve total eritrosit sayisinda azalma gozlenmistir [34].

Cypermethrinin subletal dozlarimin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
tizerindeki hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik etkilerinin gdzlemlendigi bir
calismada hematolojik parametrelerden eritrosit sayisi, trombosit sayisi, hemoglobin
ve eritrosit sedimentasyon orani, deney grubundaki baliklarda kontrol ile
karsilagtirildiginda artig goriiliirken, toplam 16kosit sayis1 ve hematokrit degerinde ise
azalma saptanmistir. Biyokimyasal parametrelere bakildiginda ALP, GPT ve LDH
yiikselirken, GOT, Chol, Ca ve P diismiistiir. Glu, Cre, TP ve Na degerleri ise farkl
dozlarda farkli tepkiler gostermistir. Histopatolojik incelemeler sonucunda;
cypermethrinin toksik etkisi ile, karacigerde hepatositlerde hidrofik dejenerasyon,
yaglanma, hemoraji ve hiicresel nekroz, bdbreklerde hiicresel dilatasyon,
glomeriillerde hiicresel poliferasyon ve nekroz tipi septomlar tespit edilmistir [35].
Metribuzine maruz kalan sazan baliklarindaki hematolojik, biyokimyasal ve
histopatolojik etkilerin gozlendigi bir calismada, eritrosit sayis1 anlamli diizeyde
yiiksek, amonyak diizeyi, aspartat aminotransferaz, laktat dehidrojenaz, keratin kinaz
ve laktat yiiksek, eritrosit hacmi, eritrosit hemoglobin diizeyi ve keratin anlaml
diizeyde diisiik bulunmustur. Hiicre sekli degisiklikleri, hepatositlerin yag icerdigi,
kaudal bobrek tiibiillerinde yikim gézlenmistir [36].

Bir grup arastirmaci karbamath {i¢ insektisitin; cartap, propoxur ve carbarylin Salmo
trutta L., Cyprinus carpio L., Poecilia reticulatus Peters, Aedes aegyptia L. and
Daphnia magna Straus gibi akuatik organizmalar iizerindeki akut toksik etkilerini

incelemiglerdir. Bu ii¢ insektisitin se¢ilen aquatik organizmalar iizerindeki 96 ve 48



10

saatlik LCsy degerleri tespit edilmistir. Sonug¢ olarak bu ii¢ insektisitten cartapin en

toksik, propoxurun ise en az toksik oldugunu saptamislardir [37].

Hindistan kedi balig1 (Heteropneustes fossilis) 5,20 ppm propoxura 3, 6, 12, 48 ve 96
saat boyunca maruz birakildiginda 12. saatte kas glikojeninin tiikendigi ve hepatik
glikojenoliz ortaya ¢iktigi, 3, 12, 48 ve 96. saatlerde glikoz seviyesinin yiikseldigi
gozlenmistir. Kan pirilivat diizeyinde 12. ve 48. saatlerde anlamli artig, 6. Saatte
laktik asit diizeyinde artig, 12, 48 ve 96. saatlerde ise laktik asit diizeyinde diisiis
saptanmigtir.  Gozlenen akut stres sendromlart sonucunda  propoxurun
asetilkolinesteraz aktivitesi ve karbonhidrat metabolizmasi iizerinde etkili oldugu

saptanmustir [38].

Oreochromis niloticus, Chrysicthys nigrodigitis, Clarias gariepinus juvenilleri
lindane, pentacholorophenol, propoxur ve makkessim pestisit karigimina maruz
birakilarak alt1 ay siireyle gézlemlenmislerdir. Pestisit karisiminin baliklarin biiyiime

ve liremeleri lizerinde olumsuz etkilerin oldugu saptanmistir [39].

Carassius auratus ile yapilan ¢aligmada baliklar tek basina propoxura ve propoxur
ile beraber isoprocarb ve chlorpyrifos’a maruz birakilarak bu pestisitlerin asetilkolin
esteraz ve glutatyon S-transferaz enzimleri lizerine etkileri incelenmistir. Sonugta
beyin ve kas asetilkolin esteraz aktivitesinin anlamli diizeyde inhibe edildigi,
solunga¢ glutatyon S-transferaz aktivitesininde inhibe oldugu ortaya konmustur [40].
Dort karbamat bileseninin, aldikarb ve metabolitlerinin (aldikarb siilfon ve aldikarb
stilfoksit) ve propoxurun memelilerdeki hiicre modeli CHO-K1 hiicrelerinin siilfiir
redoks dongiistine katilan enzimlerin aktiviteleri ve glutatyon icerigi iizerindeki
aktiviteleri saptanmistir. Karbamat eksposiiriiniin hiicre i¢i indirgenmis glutatyon
iceriginin (GSH) azalmasina sebep olurken, oksitlenmis glutatyonda (GSSG) higbir
degisiklik gozlenmemistir [41].

Nil tilapia’s1 iizerinde yapilan caligmada chlorpyrifosmethyl’in ¢ok toksik oldugu
rapor edilmistir [42].

Degisik arastirma gruplart erken gelisim evrelerinde pestisitlerin toksik etkisinin
onemini vurgulamig, farkli pestisit gruplarinin akut ve subletal uygulamasi
sonucunda baliklarda huzursuzluk, yiizme seklinde diizensizlik, denge kaybi, mukus

salgisinda artis ve renk agilmasi gibi davranis degisimleri gézlemlemislerdir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deney yeri

Aragtirma, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Anabilim Dali

laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.1.2. Balik materyali

Bu calismada, klinik olarak saglikli ve herhangi bir toksik maddeye maruz kalmamis
olan, sazan baligi (Cyprinus carpio L.,1758) fingerlingleri (50,90 += 11,01 g
agirhginda ve 15,26 £ 0,99 cm boylarinda) kullanilmistir. Baliklar Tarim ve
Koyisleri Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Kepez Unitesinden
temin edilmistir. Baliklarin kan numunelerinde hematolojik ve biyokimyasal
analizler ile doku numunelerinde histolojik inceleme yapilmistir. Baliklarin
deneylerde kullanilmas1 Gazi Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun

21.04.2010 tarih ve 06 sayil1 toplantisi ile onaylanmigtir.

3.1.3. Pestisit materyali

Deney maddesi olarak teknik propoxur (%96) kullanilmistir. Propoxur analitik
saflikta asetonda c¢oziilerek uygulanmistir (Chanzhou Kangmei Che. Ind. Co. Ltd.).

3.1.4. Akvaryumlar ve su kalitesi

Deneyde en az 48 saat dinlendirilmis ve daha sonra havalandirilarak kloru giderilmis
sehir suyu kullanilmistir. Arastirmada kullanilan suyun parametreleri giinliik olarak
YSI marka portatif, arazi tipi oksijenmetre kullanilarak O6l¢iilmistiir. Amonyak

konsantrasyonlar1 Nessler reaktifi kullanilarak spektrofotometrik 6l¢iilmiistiir.
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Deneyde kullanilan akvaryum suyunun su kalitesi degerleri ¢izelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan suyun kalite degerleri

Sicaklik (°C) 23
Kalsiyum (mg/L) 54
Total sertlik (CaCO3) mg/L 70
pH 7,82
DO (Cozilinmiis oksijen, mg/L) 6,1
[letkenlik (mS/cm) 0,28
Amonyak (NH3-N, mg/L) 0,001

3.1.5. Arastirmada kullanilan diger arac ve gerecler
Teraziler

Kimyasal maddelerin tartilmasinda 0.001 g’a baliklarin tartilmasinda ise 0.01 g’a

duyarl teraziler kullanilmistir.

Oksijenmetre

Arastirma siliresince ortam suyunun ¢ozlinmiis oksijen degerlerini 6lgmede tasinabilir

oksijenmetre (YSI model 51B) kullanilmistir.

pH metre

Alman su orneklerinin pH degerleri 0,01 pH’ya duyarli laboratuar tipi dijital pH
metre (Metrohm Herisau Digital pH meter E 532) ile 6l¢tilmiistir.

Termometre

Aragtirma siiresince su sicakligi termometre ile ol¢lilmiistiir.
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Spektrofotometre

Amonyak konsantrasyonlar1 Nessler reaktifi kullanilarak dl¢tilmiistiir.

Hematokrit cihazi

Hematokrit santrifiij (Hettich) heparinli kapiler tiipler kullanilmistir.

Santrifiij cihaz1

Sogutmali mikrosantrifiij Hettich R220 kulanilmistir.
Mikrotom

Parafin bloklardan doku kesitlerinin alinmasinda Thermoshandon mikrotom

kullanilmistir

Mikroskop

Solungaglarin histolojik kesitlerinin incelenmesinde Leitz ve goriintiilenmesinde

Nikon ve Leica marka fotograf ¢ekimi yapabilen mikroskoplar kullanilmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Deney baliklarinin hazirlanmasi

Baliklar iireticiden temin edilmis; deneye baslamadan 15 giin 6nce laboratuvar
sartlarina uyum icin deney akvaryumlarina yerlestirilmistir. Onbes giin siiren uyum
periyodunda baliklar viicut agirliklarinin %2’si oraninda beslenmislerdir (%45
proteinli ticari sazan yavru yemi). Akvaryumlar her giin diizenli olarak sifonlanarak
yem artid1, digki gibi atiklarin akvaryumda birikmesine engel olunmustur. Deneyin
baslama tarihinden 6nceki dort giin iginde baliklarda goriilen 6liim oraninin %5’den

fazla olmamasina dikkat edilmistir [43-44].

Baliklar rastgele olmak {izere Kontrol (C) ve Deney (E) grubuna ayrilmiglardir.

Deneme Oncesinde her gruptan yine rastgele 2’ser balik alinarak nekropsi yapilmis
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degisik doku ve kan ornekleri alinmistir. Dozlamadan once 48 saat ve deney

stiresince baliklar a¢ birakilmistir.

3.2.2. Deney yontemi ve uygulama plani

Deneylerde kemikli bir balik olan sazan baligi (Cyprinus carpio L., 1758)
fingerlingleri kullanilmigtir. Pestisit ve diger cevresel kirleticiler hedef olmayan
canlilara toksisite gdstermekte; bunlardan da en fazla erken gelisme donemleri (larva,
juvenil, fingerling gibi etkilenmektedir. Propoxurun sazan baliklarina 96 saatlik akut
LCso degeri A.B.D. Cevre Ajansi Ecotox veritabaninda 10 mg/L rapor edilmistir.*
Arastirmada balik sayisini azaltmak ve akut toksisite deneylerini tekrarlamamak icin
propoxur (%96, Hacettepe Universitesi, Insektisit Test laboratuarindan Dr. Oner
Kogak’tan temin edilmistir) konsantrasyonu bu LCs, degeri baz alinarak; yarisi olan
5 mg/L segilmistir. Dozlamadan once akvaryumlarin su kalitesi parametreleri
Ol¢iilmiistiir. Dozlamadan Once ve deney siiresince davramis degisiklikleri takip
edilmistir. Fotoperyot 12:12 h olarak ayarlanmistir. Deneyde, kontrol (C; propoxur
ile dozlanmayan) ve deney (E; 5 mg/L konsantrasyonda propoxura maruz birakilan)
olmak tizere iki grup (20’ser sazan fingerling) olusturulmustur. Deney dozlamadan

itibaren 96 saat devam etmistir.

3.2.3. Kan parametreleri

Analiz edilecek kan parametrelerinin se¢iminde cesitli arastiricilar tarafindan sub-
letal stres yanitin1 6lgmede en duyarli ve indikator olarak belirtilen parametreler

dikkate alinmistir [ 45-48].

Kan 6rneklerinin alimi

Kan ornekleri, buz anestezisi altinda kalpten punksiyonla alinmistir. Bu amagla sol

taraf iizerine yatirilan baliin solunga¢ kapagi kaldirildiktan sonra kleitrum

4

www.Extoxnet.orst.edu./pips/propoxur.html (Erigim tarihi: 11/12/2010)
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kemiginin olusturdugu pektoral kemerin hemen Oniinden alt iicte bir mesafeden 5
mL’lik steril ve tek kullanimlik yesil uclu enjektorler ile 40-45 derecelik bir ac1
yapacak sekilde kalbe girilerek kan c¢ekilmistir. Kanin pihtilasmasini 6nlemek
amaciyla antikoagiilent olarak ticari adi1 nevparin olan heparin kullanilmistir. Kan
cekilecek enjektoriin duvarlart ticari heparin soliisyonu ile sivanarak heparinize
edilmistir [49-50].

Baliktan kan aliminin yaratacagi stresi en aza indirmek amaciyla islemin 40-50
saniyeyi ge¢cmemesine dikkat edilmis ve ilk punksiyonla kan alinamayan balik

birakilmistir. Kan 6rnekleri deney sonunda bir kez alinmistir [51].

Hematokrit degerinin belirlenmesi

Deney bitiminde her iki gruptaki hayvanlarin kan1 buz anestezisi altinda heparinli
enjektor  kullanilarak  kalpten = punksiyonla alindiktan sonra  sogutmali
mikrosantrifiijde (Hettich R220) plazma ayrilmus ve -20°C’de analiz yapilana kadar
saklanmigtir. Tim kandan ayrica rutin hematolojik yontem ile hematokrit
santrifiijiinde (Hettich) heparinli kapiler tiipler kullanilarak hematokrit yiizde olarak
(%Hct) hesaplanmistir. Kan numunelerinde hiicre sayimi kan alinmasindan bir saat
icinde rutin yontem kullanilarak Natt-Herrick ¢ozeltisi ile Thoma laminda

yaptlmistir. Ortalama eritrosit hacmi (MCV, fL) asagidaki formiile gore

hesaplanmaistir:
MCV = Hct(%)*10
RBC(milyon/ L)

3.2.4. Plazma analizleri

Plazmada biyokimyasal analizler Roche P800 Modiile ve kitleri kullanilarak; glukoz
(mg/dL), total protein (g/dL), kolesterol (mg/dL), trigliserit (mg/dL), sodyum
(mEqg/L), potasyum (mEg/L), kalsiyum (mg/dL), klor (mEg/L), fosfor (mg/dL) ve
AST (SGOT; U/L) testleri yapilmstir.
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3.2.5. Baliklarda histopatolojik incelemeler

Deneyler sonunda propoxurun subletal dozu (5 mg/L)’nun dokular iizerinde yaptig
etkileri arastirmak amaciyla 6 balik 6rnegi kullanilmistir. Dekapitasyon ile dldiiriilen
baliklarin nekropsileri yapilmis ve tim dokular Bouin tespit sivisina alinmistir.
Bouin tespit sivisina alinan dokular, 24 saat sonra %70’lik etil alkole aktarilmiglardir

[52].

Doku takiplerinin gerceklestirilmesi

Tespit edilen doku oOrnekleri 3-5 mm kalinliginda kesilerek plastik kasetlere
yerlestirilmistir. Kiiciiltiillen dokular ikiser saat kalacaklart % 70, 80, 90, 96 ve
Absolii etil alkol serilerinden gecirilmislerdir. Daha sonra dokular iki saat siire ile
ksilolde bekletilmistir. 56-58°C’de ksilollii parafin ve parafinde ikiser saat bekletme
sonunda gomiilmiislerdir. Doku gommek i¢in parafin dispencer yardimiyla o6zel
kaliplar icerisinde eritilen parafin doldurularak doku parcalar yerlestirilmis ve
dokular parafin bloklara alimmistir. Bloklar kullanilincaya kadar buzdolabinda
bekletilmistir. Parafin bloklardaki dokulardan mikrotom cihazi (Sum kalinliginda
kesim yapabilen Thermoshandon marka) ile 5-6 mikron kalinliginda alinan kesitler
lam {izerine yerlestirilmis ve 60°C etiivde kurumaya birakilmustir. Kesitler Harris’in
Hematoksilen-Eozin boyama yontemine gdre boyanarak sabit preparat haline
getirilmistir. [53]. Preparatlar histolojik yonden degerlendirilmistir. Mikroskobik
incelemede Leica fotograf kamerasti monte edilmis Leitz marka mikroskop

kullanilmistir.

Preparatlarin incelenmesi

Balik 6rneklerinde doku takiplerinin gergeklestirilmesinde, preparatlarin incelenmesi
ve degerlendirilmesinde Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim

Dali’nin olanaklarindan yararlanilmistir.
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3.2.6. istatiksel analizler

Veriler baz1 baliklardan numune temin edilememesi sonucunda Ornek sayisinin
azalmasindan dolay1 kontrol ve deney gruplar1 arasinda incelenen parametreler icin
SPSS 11.5 paket programinda Mann-Whitney U non-parametrik yontemi

kullanilarak ve 6nem seviyesi 0.05 olarak analiz edilmistir.
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4. DENEYSEL BULGULAR

Bu arastirmada akuatik ekosistemin indikatér organizmasi baliklara ytliksek toksisite
gosterdigi diisiinilen ve kullanimi pek ¢ok iilkede yasaklanan karbamat grubu
insektisitlerden propoxur kullanilmigtir. Arastirmanin hipotezi akut LCsy degerinin
cok altinda sub-letal doz seviyesinde (5 mg/L) teknik propoxura c¢evresel kirleticilere
ergin baliklardan daha hassas oldugu bilinen sazan fingerlingleri maruz
birakildiklarinda son-nokta olarak mortalite (6liim) goriilmeden ve davranis
degisikleri olmadan hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik etkiler goriilebilir
mi? olarak kurulmustur. Bu amagla laboratuvar sartlarinda sazan fingerlingleri 15
giin adaptasyon sliresi sonunda 5 mg/L konsantrasyonda teknik propoxura maruz
birakilarak, 96 saat sonunda nekropsileri yapilmis; kan ve doku Ornekleri alinarak
analiz edilip degerlendirilmistir. Deneylerde formiilasyon yerine teknik materyal
tercth edilmesinin sebebi formiilasyonlarda terkibin ¢ogunu aktif madde haricinde

stabilizatorler, sinerjistler vb. maddelerin olusturmasidir.

Baliklarda deney siiresi 96 saat siiresince tiire 6zgii davraniglar goriilmiis; propoxura
baglhi davramis degisikligi olarak yan yatan iki balik go6zlenmistir. Sazan

fingerlinglerinin nekropsilerinde i¢ organlarda makroskopik bulguya rastlanmamustir.

4.1. Hematolojik Bulgular

Teknik propoxura (5 mg/L) 96 saat boyunca statik deney sisteminde maruz kalan

sazan fingerlinglerinin kan hiicre sayimlari, hematokrit ve MCV degerleri ¢izelge

4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Sazan fingerlinglerinin Kontrol (C) ve Deney (E; 5 mg/L propoxur)
gruplarinda hematolojik parametreleri.

Kan parametresi Gruplar
Kontrol (C) Deney (E)
Total Eritrosit Saymm (10°/pL) | 1073,59 = 93,29 1503,14 + 100,03"
(n=13) (n=17)
Total Lokosit Saymm (10°/uL) | 4,15 4,14 741+0,97
(n=13) (n=17)
Trombosit Sayim (10°/pL) 0,92+ 0,29 0
(n=13) (n=17)
Hematocrit (%) 1559+ 1.46 15.07 £ 1.16
(S.D. =5.66) (S.D. =4.65)
(n=15) (n=16)
MCYV (fL) 130,92 + 16,26 103,68 + 8,76
(n=12) (n=16)

Degerler ortalama =+ standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklari

gosterir, * p< 0.05; ** p <0.01.

Cizelge 4.1°de goriilecegi iizere propoxura maruz kalan sazan fingerlinglerinde
toplam eritrosit sayis1 1073,59.10%"ten 1503,14.10”¢ yiikselmistir. Bu artis istatistiki
olarak anlamli bulunmugstur (P<0,01). Deney grubundaki baliklarda toplam lokosit
sayisl 4,15.10"ten 7,41.10%°¢ yiikselmistir. Bu artis istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (P<0,05). Trombosit sayisindaki degisme istatistiki olarak anlaml
bulunmamistir (P>0,05). Deney grubundaki baliklarda hematokrit degeri (%Hct)
15,59°dan 15,07’ye diismiistiir. Bu fark istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.
Deney grubundaki baliklarda MCV degeri 130,92°den 103,68’e diismiistiir. Bu fark

istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

4.2. Biyokimyasal Bulgular

Sazan fingerlinglerinin plazmasinda yapilan biyokimyasal analizlerde kontrol
grubuna gore deney grubunda plazma total proteininde, klor ve AST’de (P < 0.01)
ve sodyumda artis (P < 0.05) belirlenmistir. Diger biyokimyasal parametrelerde

istatistiksel bakimdan anlamli fark goriilmemistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Kontrol (C) ve Deney (E, 5 mg/L konsantrasyonda teknik propoxura 96
saat maruz kalan) gruplarinda sazanlarin plazma elektrolitleri, glukoz,
total protein, kolesterol, trigliserit ve AST (SGOT) degerleri.

Gruplar
Kanda Parametre Kontrol Propoxur P
© (E; 5 mg/L)
63.33 +£5.32 77.62 +13.76
Plazma Glukoz (mg/dL) (n=6) (n=13) 0.313
Plazma Total Protein 1.8 +£0.14 2.59+0.14" 0.001
(g/dL) (n=6) (n=13) '
Plazma Kolesterol 177.33 +£13.59 | 209.55+31.32 0.393
(mg/dL) (n=23) (n=11) ’
Plazma Trigliserit 57.83+15.95 68.36 + 10.26 0.482
(mg/dL) (n=06) (n=11) ’
139.83+1.83 | 149.73 £4.31°
Plazma Sodyum (mEq/L) (n=06) (=11 0.023
Plazma Potasyum 3.05+045 2.56 +0.09 0.131
(mEq/L) (n=6) (n=11) '
Plazma Kalsiyum 57.10+0.22 7.66 +0.17 0121
(mg/dL) (n=06) (n=12) ’
108.2 + 1.83 118 £2.60"
Plazma Klor (mEq/L) (n=06) (n=11) 0.006
4.42+0.22 4.60 £0.41
Plazma Fosfor (mg/dL) (n=06) (n=13) 0.660
19.4 +9.94 198.5+60.21"
AST (SGOT) (U/L) (n=5) (n=06) 0.01

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklari

gosterir, * p< 0.05; ** p <0.01.

Deney grubundaki baliklarin plazma glukoz degerleri (77.62 + 13.76) kontrol
grubuna (63.33 + 5.32) gore artarken aralarindaki fark istatistiki olarak Snemli

bulunmamastir (P>0,05).

Toplam plazma protein degerleri kontrol grubunda 1.8 + 0.14 iken 96 saat propoxura
maruz kalan baliklarda 2.59 + 0.14 'e yiikselmistir. Kontrol ve deney gruplari

arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,01).
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Deney grubundaki baliklarin plazma kolestrol degerleri (209.55 + 31.32) kontrol
grubuna (177.33 + 13.59) gore artarken aralarindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmamustir (P>0,05).

Deney grubundaki baliklarin plazma trigliserit degerleri (68.36 + 10.26) kontrol
grubuna (57.83 £ 15.95) gore artarken aralarindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmamistir (P>0,05).

Plazma sodyum degerleri kontrol grubunda 139. 83 + 1.83 iken 96 saat propoxura
maruz kalan baliklarda 149.73 + 4.31 'e yiikselmistir. Kontrol ve deney gruplari

arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

Deney grubundaki baliklarin plazma potasyum degerleri (2.56 + 0.09) kontrol
grubuna (3.05 £+ 0.45) gore azalirken aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli

bulunmamastir (P>0,05).

Deney grubundaki baliklarin plazma kalsiyum degerleri (7.66 + 0.17) kontrol
grubuna (57.10 £ 0.22 ) gore azalirken aralarindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmamaistir (P>0,01).

Plazma klor degerleri kontrol grubunda 108.2 + 1.83 iken 96 saat propoxura maruz
kalan baliklarda 118 + 2.60 'e yiikselmistir. Kontrol ve deney gruplar1 arasindaki fark

istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0,01).

Plazma fosfor degerlerinin kontrol grubu ile deney grubunda degismedigi

gozlenmistir.

AST (SGOT) degerleri kontrol grubunda 19.4 + 9.94 iken 96 saat propoxura maruz
kalan baliklarda 198.5 + 60.2 'e yiikselmistir. Kontrol ve deney gruplar1 arasindaki

fark istatistiki olarak anlaml1 bulunmustur (P<0,01).
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4.3. Histopatolojik Bulgular

96 saat siireyle sub-letal (5 mg/L) propoxura maruz kalan sazan fingerlinglerinin
tiim organlar1 histolojik olarak incelenmistir. Ayrica kontrol ve kontrol aseton grubu
baliklarinin dokular1 da ayni iglemlere maruz birakilarak degerlendirilmistir. Yapilan
mikroskobik incelemeler sonucu kontrol ve aseton katilmig kontrol grubuna maruz
kalan baliklarin tiim organlarindan alinan dokular ile subletal propoxura maruz
kalan baliklarin dalak, bagirsak, kas, deri dokularinda histopatolojik bir bulguya
rastlanmamistir. Ancak ayni deney sonucu baliklarin solungag, bobrek, karaciger ve
beyin dokularinda histopatolojik bulgular saptanmistir. Elde edilen sonuglar ¢izelge
43.,4.4.,4.5. ve 4.6. 'de gosterilmistir.

4.3.1. Solungac¢ dokusuna iliskin bulgular

Cizelge 4.3. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanlarin solungag
dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Solunga¢ dokusu Incelenen balik Goriilen balik sayisi
sayis1
Hiperemi 6 6 (%100)
Telangiektazi 6 4 (%66)
Sekonder lamellalarda fiizyon 6 2 (%33)
Hiperplazi 6 3 (%50)
Branchitis 6 5 (%83)
Epitel kalkmasi 6 3 (%50)
Epitelde deskuamasyon 6 2 (%33)

Cizelgede 4.3'te goriildiigl iizere, 96 saat siireyle propoxura maruz kalan sazanlarin
solunga¢ dokularmin tamaminda hiperemi (%100) saptanirken, %66’sinda
telengiektazi, %33’linde sekonder lamellalarda fiizyon, %50’sinde hiperplazi,
%83’linde branchitis, %50’sinde epitelyum kalkmasi, %33’iinde epitelde

deskuamasyon kaydedilmistir.
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Resim 4.1. Sazan baliklarinda kontrol grubuna ait solungag kesitleri (H& E, x100)

Resim 4.2. Sazan baliklarinda solungagta hiperemi (ok) (H& E, x100)
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Resim 4.4. Sazan baliklarinda solungaglarda epitelyum kalkmasi (ok) (H& E, x100)
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Resim 4.5.Sazan baliklarinda solungacta telengiektazi (ok) (H& E, x100)

4.3.2. Karaciger dokusuna iliskin bulgular

Cizelge 4.4. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanlarin karaciger
dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Karaciger dokusu Incelenen balik sayis1 | Gériilen balik sayisi
Pasif hiperemi 6 6 (%100)
Albumin dejenerasyonu 6 2 (%33)
Hidropik dejenerasyon 6 4 (%66)

Deney sonunda sazanlarin karaciger dokularinin tamaminda pasif hiperemi (%100),

%33’linde albumin dejenerasyonu, %66’sinda hidropik dejenerasyon saptanmistir.



Resim 4.7. Sazan baliklarinda hidropik dejenerasyon pasif hiperemi (ok)
(H&E, x100)
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Resim 4.8. Sazan baliklarinda karacigerde albumin dejenerasyonu (ok) (H& E,x 100)

4.3.3. Bobrek dokusuna iliskin bulgular

Cizelge 4.5. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanlarin bobrek

dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Bobrek dokusu Incelenen balik sayisi Goriilen bahk
sayisi
Kanama 6 6 (%100)
Glomerulusta yikim 6 3 (%50)
Pre-nefritis 6 2 (%33)
Odem 6 2 (%33)
Tubul icinde yangi-deskuamasyon 6 2 (%33)

Cizelgede goriildiigii lizere deney sonunda sazanlarin bobrek dokularinin tamaminda

kanama (%100), %50’sinde glomerulusta yikim, %33’linde pre-nefritis, %33 linde

O6dem, %33 linde de tubul i¢inde yangi-deskuamasyon saptanmistir.




Resim 4.10. Sazan baliklarinda glomerulusta yikim (ok) (H& E, x100)
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Resim 4.12. Bobrekte tubul i¢inde yangt deskuamasyon (H& E, x100)
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4.3.4. Beyin dokusuna iliskin bulgular

Cizelge 4.6. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanlarin beyin

dokularinda goriilen histopatolojik bulgular

Beyin dokusu

Incelenen balik sayisi

Goriilen balik sayisi

Hiperemi 6 6 (%100)
Glial proliferasyon 6 2 (%33)
Kromatoliz 6 1 (%16)

Deney sonunda sazanlarin beyin dokularinin tamaminda hiperemi (%100), %33’linde

glial proliferasyon, %16’sinda kramatoliz saptanmistir.

Resim 4.13. Sazan baliklarinda beyinde hiperemi(ok) (H& E, x100)
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Kan Parametrelerine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

5.1.1. Hematolojik parametrelerin degerlendirilmesi

Teknik propoxura (5 mg/L) 96 saat boyunca statik deney sisteminde maruz kalan
sazan fingerlinglerinin kontrol ve deney grubunun hematokrit degerleri (% Hct)
arasinda anlamli fark bulunmamistir. Kan hiicresi sayimlarinda eritrosit (P = 0,005)

ve lokosit (P =0,022) degerleri artmustir.

Yapilan literatiir taramasinda propoxurun sazan balig1 kan parametrelerine etkisine
iligkin herhangi bir bulguya rastlanmamigtir. Mikula ve digerleri [25], 28 giin benzer
pestisit olan LASSO MTX’e maruz kalan sazan yavrularinin hematokrit hari¢ diger
biitiin hematolojik ve eritrosit parametrelerinde 6nemli derecede azalma bulmuslar;
16kositlere etki tespit etmemislerdir. Sepici-Dingel ve digerleri [32], fenitrothion’un
subletal dozlarina maruz kalan sazan fingerlinglerinde, hematokrit ve eritrosit
sayisinda azalma, lokosit ve trombosit sayisinin da degismedigini gozlemlemislerdir.
Velisek ve digerleri [36], metribuzine maruz kalan sazan baliklarinda eritrosit
sayisinin kontrol grubuna gore anlamli diizeyde yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Atamanalp [35], cypermethrinin subletal dozlarina maruz kalan gokkusagi
alabaliklarinda eritrosit, trombosit sayisinda kontrole gore artis toplam 16kosit sayisi
ve hematokrit degerinde ise azalma belirlemistir. Chindah ve digerleri [27] tarafindan
yapilan bir aragtirmada Tilapia guineensis juvenilleri organofosforlu bir pestisit olan
chloropyrifos’un subletal dozlarmma maruz birakildiklarinda eritrosit ve 16kosit

sayilarinda anlamli bir azalma tespit edilmistir.
5.1.2. Biyokimyasal parametrelerin degerlendirilmesi
Sazan fingerlinglerinin plazmasinda yapilan biyokimyasal analizlerde kontrol

grubuna gore deney grubunda plazma total proteininde, klor ve AST’de artis

(P < 0.01); sodyumda artis (P < 0.05) bulunmustur. Diger biyokimyasal
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parametrelerde farkliliklar istatistiksel bakimdan anlamli goriilmemistir. Baliklarda
sekonder stres parametresi olan glukoz degerlerinde anlamli bir degisiklik
olmamistir. Das ve digerleri [34], sentetik piretroitlerden olan cypermethrinin sub-
letal dozlarinin Lobea rohita fingerlinglerinde biyokimyasal parametreler iizerinde
etkisini incelemisler ve protein seviyesinde azalma, kan glukoz diizeyinde artig
gozlemlemislerdir. Velisek ve digerleri [36], metrubuzine maruz kalan sazan
baliklarinda amonyak diizeyi, aspartat aminotranferaz, laktat dehidrojenaz ve keratin
kinazin yiikseldigini kereatin seviyesinin ise anlamli diizeyde diistiigiinii tespit
etmislerdir. Sepici-Dingel ve digerleri [32], fenitrothionun subletal dozlarina maruz
kalan sazan fingerlinglerinde plazma kortizol ve glukoz diizeylerinin kontrol
grubuna gore arttigin1 sodyum, potasyum, fosfor, beyin MDA ve FOX diizeylerinin
ise kontrole gore azaldigini tespit etmislerdir. Atamanalp [35], cypermethrinin
subletal dozlarina maruz kalan gokkusagi alabaliklarinda kolestrol’iin yiikseldigi,
kalsiyum ve fosforun diistiigli, glukoz, total protein ve sodyum degerlerinin farkl

dozlarda farkl tepkiler gosterdigini bildirmistir.

5.1.3. Histolojik parametrelerin degerlendirilmesi

Propoxurun subletal dozuna maruz kalan sazan balig1 fingerlinlerinin dalak, kas ve
deri dokularinda histopatolojik bulguya rastlanmazken solungag, bobrek, karaciger

ve beyin dokularinda histopatolojik bulgular saptanmustir.

Balik solungaclarinda epitel, klorit ve mukus gibi farkli hiicrelerde hiperplazi ve
telangiektazi bir ¢cok toksik maddeye maruz kalma sonucu gozlenen histopatolojik

bulgulardir [54].

Deney grubu baliklarin solungaglarinda hiperemi, telangiektazi, sekonder
lamellalarda fiizyon, hiperplazi, branchitis, epitel kalkmasi, epitelde deskuamasyon

kaydedilmistir.
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Propoxurun subletal dozuna maruz kalan deney grubu baliklarin bdbreklerinde
kanama, glomerlusta yikim, pre-nefritis, 6dem, tubul i¢inde yangi-deskuamasyon

tespit edilmistir.

Bobrekler bilindigi gibi baliklarda, bosaltim ve osmoregiilasyonda 6nemli rol
oynarlar. Bir toksik maddeye sub kronik ve subletal maruz kalmada bobrek ilk hedef
organdir ve etki solungag ile karacigerden daha ciddi olugmaktadir [55].

Deney grubu baliklarinin  karaciger dokularinda pasif hiperemi, albumin

dejenerasyonu, hidropik dejenerasyon saptanmustir.

Beyin dokularinda hiperemi, glial poliferasyon, kramatoliz tespit edilmistir.

Mikula ve digerleri [25], benzer bir pestisit olan LASSO MTX’e 28 giin maruz
birakilan sazan yavrularinin dokularinda histopatolojik olarak kontrol grubuna gore
az farklilik bulmuslardir. En fazla doku hasar1 solungag ve karacigerde bildirilmistir.
Sepici-Dingel ve digerleri [32], Cyprinus carpio fingerlinglerinin organofosforlu
insektisitlerden olan fenitrothion’un subletal dozlarina maruz birakildiginda
solungag, karaciger, bobrekler, dalak, gonadlar, kas ve deride anlamli histolojik
degisimler gozlemlemislerdir. Atamanalp [35], cypermethrinin gokkusag: alabaligi
tizerindeki etkilerini  gbzlemledigi calismasinda histopatolojik  incelemeler
sonucunda; cypermethrinin toksik etkisi ile, karacigerde hepatositlerde hidrofik
dejenerasyon, yaglanma, hemoraji ve hiicresel nekroz, bobreklerde hiicresel
dilatasyon, glomertillerde hiicresel poliferasyon ve nekroz tipi septomlar tespit
edilmistir. Yildirim ve digerleri [26], tarafindan yapilan bir ¢alismada deltametrinin
subletal dozlarina maruz kalan tath su balig1 Oreochromis niloticus fingerlinglerinde
solungaglarda hiperemi, sekonder lamellerde fiizyon ve telangiektazi, karacigerde

hidropik dejenerasyon tespit edilmistir.

Sonug olarak;
Aragtirmadan elde edilen bulgular sonucunda propoxurun LCsy degerinin yarisinda

bile kanda 6nemli hematolojik ve biyokimyasal degisimlere yol agtigi, dokularda
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patolojilere neden oldugu ortaya konulmustur. Bu degisimlerden bazilar1 istatistiki

olarak dnemli bulunurken bazilar1 6nemsiz bulunmustur.

Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular ile propoxurun subletal dozunun
yarisinda bile baliklarin dolagim sisteminde bozukluklara yol agtig1 tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular propoxurun LCsy degerinin yarisinda bile sazan

fingerlinglerine ¢ok toksik oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirma sonucunda elde edilen bulgular ile benzer arastirmalar sonucu elde
edilen bulgular sucul ekosistem kirliliginde pestisitlerin énemli rol oynadiginm
gostermektedir. Akuatik ortamlardaki toksik madde kirliliginin 6niine gecilebilmesi
icin alinmasi gereken tedbirlerden biri de pestisit kullanimina getirilecek kisitlamalar
ve zaralilarla miicadelede kimyasal yontemler yerine biyolojik miicadele

yontemlerinin yayginlastiriimasidir.
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