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AyĢen AYHAN 
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FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

ġubat 2011 

ÖZET 

Bu çalıĢmada karbamatlı bir pestisit olan propoxurun 96 saatlik LC50 (10 mg/L) 

değerinin yarısının (5 mg/L) sazan balığı (Cyprinus carpio L., 1758) 

fingerlinglerine histopatolojik, hematolojik ve biyokimyasal etkileri 

incelenmiĢtir. 

 

Histopatolojik incelemeler sonucunda, kontrol grubuna ait dokularda ve 

propoxura maruz kalan balıkların dalak, bağırsak, kas, deri dokularında 

histopatolojik bulguya rastlanmazken, deney grubuna ait balıkların solungaç 

dokularında hiperemi, telangiektazi, hiperplazi, branchitis, sekonder 

lamellalarda füzyon, epitelyum kalkması ve epitelde deskuamasyon; 

böbreklerde kanama, ödem, glomerulusta yıkım, pre-nefritis, tubul içinde 

yangı-deskuamasyon; karaciğerlerde pasif hiperemi, albumin ve hidropik 

dejenerasyon; beyin dokularında hiperemi, kromatoliz ve glial proliferasyon 

kaydedilmiĢtir. 

 

Hematolojik parametreler incelendiğinde deney grubunun hematokrit 

değerlerinin kontrol grubuna göre azaldığı saptanmıĢtır. Eritrosit sayısının 

deney grubunda kontrol grubuna göre arttığı tespit edilmiĢtir. Bu artıĢ 

istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.01). Deney grubundaki balıklarda 

kontrol grubuna göre lökosit sayısında artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ istatistiki 
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olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05). MCV değeri deney grubunda kontrol 

grubuna göre azalmıĢtır. 

 

Biyokimyasal analizlerde kontrol grubuna göre deney grubunda plazma glukoz, 

kolestrol, trigliserit ve fosfor değerinde artıĢ saptanmıĢtır. Plazma total protein, 

klor ve AST değerinde kontrole göre artıĢ gözlenmiĢtir. Bu artıĢ istatistiki 

olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,01). Plazma sodyum değerinde kontrole göre 

artıĢ tespit edilmiĢtir. Bu artıĢ istatistiki  olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). 

Plazma kalsiyum ve potasyum değerlerinde kontrole göre azalma gözlenmiĢtir. 
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ABSTRACT 

In this study, carp fingerlings exposed to half of the 96 hour LC50 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.  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aĢağıda sunulmuĢtur. 

Simgeler   Açıklama   

g   Gram 

0
C Celsius 

cm Santimetre 

% Yüzde konsantrasyon 

mg/kg Kilogramda 1 miligram 
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g/dL Desilitrede 1 gram 

mg/dL Desilitrede 1 miligram 

mmol/L Litrede 1 milimol 

NH3-N Amonyak azotu 

mS/cm MiniSiemens/cm 

 

Kısaltmalar Açıklama 

AchE Asetilkolinesteraz 

ALP Alkalin Fosfat  

AST Aspartat aminotransferaz 

CAS Chemical Abstract Servise 

ChE Kolinesteraz 

CHO Çin hamsterı yumurtası   

Chol Kolestrol 
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DNA Deoksiribonükleikasit 

FOX Ferrik Ġyon Oksidasyon Ksilenol Turuncu 

GOT Glutamik oksaloacetiktransaminaz 

SGOT Aspartat aminotransferaz 

Glu Glukoz 
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1. GĠRĠġ 

 

Çağımızdaki hızlı nüfus artıĢı, insanlığın karĢılaĢtığı en büyük sorunlardan biri olan 

beslenme problemini de beraberinde getirmektedir. Bu problemi çözümlemek 

amacıyla öncelikli olarak tarım alanlarından maksimum düzeyde ürün alınımının 

sağlanabilmesi yönündeki çalıĢmalar hız kazanmıĢtır. Birim alandan alınan ürün 

miktarını artırmak için tarım zararlıları ile mücadelede yaygın olarak pestisitler 

kullanılmaktadır [1]. 

 

Yoğun ve bilinçsiz bir Ģekilde kullanılarak çevre kirliliğine neden olan etmenlerden 

biri olan pestisitler, ekonomik olmaları ve kullanım kolaylığı nedeniyle, tarımsal 

ürünü, hastalıkların, yabancı otların, böceklerin ve diğer zararlıların olumsuz 

etkilerinden koruyarak verimi arttırmayı ve kaliteyi güvence altına almayı amaçlayan 

önemli kimyasallardır ve tarımda çok önemli yer tutmaktadır [2]. 

 

Pestisitler tarım ürünlerine zarar veren canlılara karĢı kullanıldığı gibi insan sağlığını 

tehdit eden zararlılara karĢı da kullanılmaktadır. Ayrıca büyükbaĢ ve küçükbaĢ 

hayvanların dıĢ parazitlerine karĢı kullanılan ilaçlar da pestisit kavramı içinde yer 

almaktadır [3].  

 

Pestisitler sucul hayat için potansiyel bir tehlike olarak önem taĢırlar, bu kimyasallar 

canlı organizmaları öldürmek üzere üretilmiĢ ve kullanılmaktadırlar. Pestisitler hedef 

organizmaların yanı sıra hedef olmayan organizmalar üzerinde de toksik etki 

yaparlar [4]. Çünkü bu organizmalar sudaki çözünmüĢ oksijenle beraber pestisitleri 

de solungaçları ile alırlar [5].  

 

Pestisitler çeĢitli yollarla su ortamlarına ulaĢtıklarında içerisindeki balık ve diğer 

canlılara zarar vermektedirler. Pestisitler, su ortamlarına ya uygulama sırasında ya da 

tarım ve orman sahalarındaki pestisit uygulaması sonrası yağmur suları, drenaj suları, 

yüzey akıĢları ve sulama suları ile taĢınmaları sonucu su ortamına geçmekte ve 

buradaki organizmalara etkili olmaktadırlar [6].  
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Balıklar, solungaçları vasıtasıyla su ortamından bu kimyasalları absorbe etmek ya da 

bulaĢık matreyalleri besin olarak tüketmeleri sonucu pestisitle bulaĢabilir yada 

zehirlenebilirler [7]. 

 

Balıklar insanların alternatif besin kaynaklarının önemli bir bölümünü 

oluĢturduklarından meydana gelebilecek toksik etkilerle özellikle 

ilgilenilmektedir[8]. 

 

Dünyada ve Türkiye‟de kullanılan pestisitlerden bazıları kısa süreli zehir etkisi 

göstererek çabuk bozunabilirken bazıları molekül yapıları nedeniyle hem 

dayanıklıdırlar hem de doğada yapısal özelliklerini koruyarak yıllarca bozunmadan 

kalmaktadırlar. 

 

Molekül yapıları nedeniyle çok geç bozunan pestisitler su ortamında çok düĢük 

konsantrasyonlara seyrelseler bile biyolojik ve fiziksel birikim yoluyla zararlı hatta 

toksik değerlere ulaĢmaktadırlar. Sudaki pestisitler canlıların yağ dokularında 

birikerek besin zinciri yoluyla balıklara ve bunlarla beslenen kuĢlara geçtiklerinde 

konsantrasyonları hep artıĢ göstermektedir [9].  

 

Pestisitlerde aranılan en önemli özellik zararlı olan hayvan ve bitkilere karĢı toksik 

fakat zararlı olmayan böceklere, hayvanlara ve insanlara karĢı da antitoksik 

olmasıdır. 

 

Su ortamında çözünmeyen klorlu pestisitler organizmaların yağ dokularında 

birikirler ve bu birikim besin zinciri yoluyla su ortamındaki tek hücreli canlılardan 

baĢlayarak balık ve insanlara kadar ulaĢır. Ġnsanın hem bitkisel hem de hayvansal 

gıdalarla besleniyor olması ve besin zincirinin son halkasını oluĢturmasından dolayı 

bu tür bileĢikler insanda büyük bir yoğunluk kazanır [10]. 

 

Karbamatlı pestisitler böceklere, mantarlara ve yabani otlara karĢı yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Dünyada ortalama 20-35 bin ton karbamatlı pestisit kullanıldığı 

tahmin edilmektedir. Karbamatlar çevrede çok uzun süre kalmamakla beraber bio 
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akümülasyona da uğramazlar.1 Karbamatlar en yeni insektisitlerdir. Karbamik asitin 

ester veya tuzlarıdır. Dayanıklılık bakımından organofosfatlara benzerler. 

Organizmalarda birikme özelliği yoktur. Canlı vücudunda organofosfatlar gibi  

oldukça toksik etki etmektedir. 

 

Organizmalar kirliliğe akut ve kronik olarak iki yolla cevap verirler. Akut etkiler, 

organizmanın kirleticinin yüksek konsantrasyonuna maruz kaldıktan kısa süre sonra 

ciddi zararlanmalar ya da ölüm Ģeklinde ortaya çıkar. Kronik etkiler kirleticinin 

düĢük konsantrasyonlarıyla karĢılaĢtıktan bir müddet sonra ciddi hastalıklar (kanser 

vb.) olarak belirgin hale gelir [11].  

 

Kimyasal maddelerin potansiyel risklerini ortaya koymak için ilk basamak alg, 

omurgasız hayvanlar, balık vb. üzerinde yapılan akut toksisite testleridir Ġlk akut 

toksisite testleri bakteriler, Clodecera, Rotifera gibi omurgasız hayvanlar ve diğer 

gruplar kullanılarak yapılmasına rağmen bu testler balıklarda yapılan çalıĢmaların 

yerini alamamaktadır. Balıklar sucul ekosistemlerdeki besin zincirinin son halkasında 

yer alırlar. 

 

Balıklar, akuatik organizmalar içersinde laboratuar ortamlarında kolaylıkla muhafaza 

edilebilmeleri ve yetiĢtirilebilmelerinden dolayı bu testlerin kullanılması açısından 

oldukça önemli bir yere sahiptir [12].  

 

Su kirliliği balıklarda histopatolojik değiĢikliklere yol açabilir ve bu değiĢiklikler 

kirlenmenin derecesini belirlemede bir indikatör olarak kullanılabilir [13].  

 

Son yıllarda yapılan çalıĢmalarda bir toksik maddenin balık populasyonları üzerinde 

yaratabileceği olumsuz durumların en erken tespitinin kan parametreleri ve 

histopatolojik incelemeler sonucu elde edilebildiği ve toksikolojik çalıĢmaların tüm 

dünyada bu yöne yönelmiĢ olduğu da belirtilmektedir [14-16].  

                                                      
1
 www.Extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html (EriĢim Tarihi: 11.12.2010)  

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


4 

Doğal sulardan elde edilen su ürünlerinin insan sağlığı yönünden doğurabileceği 

sakıncaların değerlendirilebilmesi için suların içerdikleri kirleticilerin toksik 

dozlarının ve ekosisteme olumsuz etkilerinin bilinmesi önem taĢımaktadır. 

 

AraĢtırmada karbamatlı bir insektisit olan propoxur (2-isopropoxy phenyl N-metil 

carbamat) kullanılmıĢtır (ġekil 1.1). Propoxur 1959 yılında piyasaya giren, non-

sistemik, Dünya Sağlık TeĢkilatı (WHO) tarafından onaylanmıĢ halk sağlığı 

amacıyla kullanılan en iyi insektisittir.2 Gıda amacıyla üretilen zirai ürünlerde 

kullanılmamaktadır. Sivrisineklere (sıtma mücadelesi) karĢı dıĢ ortamda, zirai 

alanlarda da sineklere karĢı kullanılmaktadır. Ayrıca evcil hayvanlarda bit ve pireye 

karĢı yaygın kullanılır. Binalarda zararlı mücadelesi için akarlara ve karıncalara karĢı 

spreyleme ve diğer yollarla kullanılmaktadır. Etkisi hamamböcekleri, afidler ve 

çekirgeleri de kapsamaktadır. Hedef haĢereye doğrudan etki eder. Propoxurun toz, 

aerosol, tanecik konsantreleri, oilspray Ģeklinde çeĢitli formülasyonları mevcuttur.3 

Propoxurun CAS numarası 114-26-1; kimyasal formülü C11H15NO3; molekül ağırlığı 

209,25; suda çözünürlüğü; 2000 mg/L (20 
0C); erime noktası 84-87 

0C; buharlaĢma 

noktası 300 (120 0C)‟dir [17].  

 

 

      

 

 

 

 

ġekil 1.1. Propoxurun kimyasal yapısı 

Bu araĢtırma dünyada ve Türkiye‟de geniĢ bir dağılım gösteren Sazan balığı 

(Cyprinus carpio L.,1758) fingerlinglerine yine zararlı böcek mücadelesinde yaygın 

                                                      
2
 www.Extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html (EriĢim Tarihi: 11.12.2010) 

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

 

      

  2-isopropoxyphenyl N-methylcarbamate 

http://www.extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html
http://www.extoxnet.orst.edu/pips/propoxur.html
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kullanılan karbamatlı insektisit propoxurun (2-isopropoxy phenyl N-

methylcarbamate) histopatolojik, hematolojik ve biyokimyasal etkilerini ortaya 

koymak amacıyla kurgulanmıĢtır. Bu çalıĢmadan elde edilecek sonuçlar sucul 

ortamlarda propoxurun yol açtığı toksik etki düzeyinin belirlenmesini sağlayacak ve 

ayrıca balıklarda yapılacak diğer histopatolojik ve hematolojik çalıĢmalarada katkıda 

bulunacaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

Yapılan literatür taramasında propoxurun alabalık ve sazan balıklarında 96 saatlik 

LC50 değerlerinden baĢka bir ekotoksikolojik çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Akut 

toksisite: Balık için 96 saatlik akut LC50 değerleri: 12 mg/L iri kepenez balığı 

(Leuciscus idus); 4-14 mg/L gökkuĢağı alabalığı (Salmo gairdneri); 6.6 mg/L mavi 

yüzgeç güneĢ balığı (Lepomis macrochirus); 10-40 mg/L (96 h) medeka (Orizias 

latipes) LC50 : 10-40 mg/L pullu sazan (Cyprinus carpio) 
4
. 

 

Organaklorlu, organofosforlu ve karbamat pestisitlerin ekolojik çevredeki uzun süreli 

olumsuz etkilerinin anlaĢılması, daha az kalıcı olan yeni nesil pestisitlerin 

kullanımının artmasına yol açmıĢtır. Bu nedenle daha az kalıcı ve memeliler ile 

kuĢlar için daha az toksik olan sentetik piretroid uygulamaları yaygınlık kazanmıĢtır. 

Ancak piretroidlerin baĢta balık olmak üzere karides, istakoz vb. sucul canlılar için 

aĢırı toksik olmalarının araĢtırmalar sonucunda ortaya çıkmasıyla karbamatlar tercih 

edilmeye devam etmiĢtir. Bir çok araĢtırıcı değiĢik toksik maddelere maruz kalan 

balıklarda benzer değiĢiklikler kaydetmiĢlerdir. Propoxurun sazan balıkları veya 

yavrularının kan parametrelerine etkileri henüz araĢtırılmamıĢ olmakla birlikte; 

hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinin büyük çoğunluğu bilinmekte ve 

referans aralıklarına ulaĢılabilmektedir [Çizelge 2.1]. 

 

Çizelge 2.1. Sağlıklı sazan (Cyprinus carpio L.,1758) balıklarına iliĢkin bazı kan 
parametreleri 

Parametre 

 

Yıldız (1998) 

 (plazma) 

Tripathi et al. (2003) 

    (serum) 

Hematokrit 28,00±0,49 (%) _ 

Toplam plazma 

proteini 

4,20±0,04 (g/dL) 3,0±0,31 (g/dL) 

Glukoz _ 48,0±10 (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) 
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Kan parametreleri toksik maddeye maruz kalan hayvanların yapısal ve fonksiyonel 

durumunun teĢhisinde kullanılan tüm vücutta oluĢan patofizyolojinin bir 

göstergesidir [18].  

 

Balık üzerinde stres yaratan faktörler kanda glukoz ve elektrolit değerlerinin yanında 

toplam protein konsantrasyonları ve hematokrit değerlerini de etkiler  [19-20-21]. 

Balıklarda elektrolit değiĢimleri memelilerden daha karmaĢıktır. Asit-baz dengesi 

haricinde balıklarda elektrolit konsantrasyonları sudaki mineral içeriğinden, solungaç 

fonksiyonundan ve stres yaratan sudaki değiĢimlerden etkilenirler [22].  

Balık hematolojisinde kullanılan rutin diyagnostik teknikler rutin insan tekniklerinin 

modifikasyonudur. 

 

Ratlarda sub-kronik oral dozda propoxur, eritrositlerdeki antioksidan savunma 

mekanizmaları üzerinde önemli değiĢikliklere sebep olmuĢ; asetilkolin esteraz 

(AChE) aktivitesi de önemli derecede inhibe edilmiĢtir [23]. 

 

EriĢkin ratlarda yapılan bir baĢka çalıĢmada yedi N-metil karbamatın etkileri 

karĢılaĢtırılmıĢ; 20 mg/kg propoxura oral yolla maruz kalan erkek ratlarda beyin 

kolin esteraz aktivitesinde %40 inhibisyon tespit edilmiĢtir. Eritrositteki ChE 

aktivitesi beyin enziminden daha yüksek oranda inhibe olmuĢtur [24].  

Bir grup araĢtırmacı tarafından sazan yavruları 28 gün benzer pestisit olan LASSO 

MTX‟e maruz bırakıldıklarında hematokrit hariç diğer bütün hematolojik ve eritrosit 

parametrelerinde önemli derecede azalma tespit edilmiĢ; lökositlere etki tespit 

etmemiĢlerdir. Histopatolojik olarak da kontrol grubuna göre az farklılık 

bulmuĢlardır. En fazla doku hasarı solungaç ve karaciğerde bildirilmiĢtir [25]. 

 

Sentetik piretroitlerden deltamethrin‟nin subletal dozlarının Nil tilapiası 

(Oreochromis niloticus) fingerlinglerinde davranıĢ değiĢiklikleri, solungaçlarda 

hiperemi, sekonder lamellerde füzyon ve telanjiektazi, karaciğerde hidropik 

dejenerasyona yol açtığı gözlenmiĢtir [26].  
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Tilapia guineensis juvenilleri organofosforlu bir pestisit olan chloropyrifos‟un 

subletal dozlarına maruz bırakıldıklarında eritrosit ve lökosit sayılarında anlamlı bir 

azalma tespit edilmiĢtir [27].  

 

Organafosforlu pestisitlerden monochrotophos‟un Channa puntatus‟ta hematolojik 

bozuklukları indüklediği, metabolik bozukluklara neden olarak balıkların genel 

sağlığını bozduğu ortaya konmuĢtur [28]. 

 

Organaklorlu pestisitlerden olan endosulfana maruz kalan Macrobrachium 

malcolmsonii ile yapılan bir çalıĢmada araĢtırmacılar tatlısu karidesinin 

dokularındaki biyokimyasal stres yanıtlarını incelemiĢlerdir. Protein düzeyi kontrole 

göre azalma göstermiĢtir [29]. 

 

Endosulfanın sub-letal dozlarına maruz bırakılan sazan balıkları üzerinde yapılan bir 

çalıĢmada endosülfanın biyokimyasal ve hematolojik parametreleri etkileyerek 

yüksek düzeyde metabolik strese yol açtığı gözlemlenmiĢtir [30]. 

 

Cyprinus carpio „da malathionun, 7 ve 15 günlük dönemlerde total, yapısal ve 

çözülebilir proteinlerde düĢüĢe, serbest aminoasitlerde ve proteaz aktivite 

seviyelerinde ise artıĢa neden olduğu gözlenmiĢtir [31]. 

 

Cyprinus carpio  fingerlingleri  organofosforlu insektisitlerden olan fenitrothion‟un 

subletal dozlarına maruz bırakıldığında solungaç, karaciğer, böbrekler, dalak, 

gonadlar, kas ve deride anlamlı histolojik değiĢimler gözlenmiĢtir. Hematokrit ve 

eritrosit sayısı azalmıĢ, lökosit ve trombosit sayısı değiĢmemiĢtir. Plazma kortizol, 

glikoz, sodyum, potasyum, fosfor, beyin MDA ve FOX düzeylerinde kontrol 

grubuna göre anlamlı farklılıklar tespit edilmiĢtir [32]. 

 

Sentetik piretroitlerden olan cyfluthrin‟in subletal dozlarına maruz bırakılan sazan 

balıkları ile yapılan çalıĢmada cyfluthrin‟in lipid peroksidasyonunu engelleyerek 

oksidatif strese neden olduğu ve sodyum kanallarını bloke ettiği ortaya 

konmuĢtur[33].  
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Sentetik piretroitlerden olan cypermethrinin sub-letal dozlarının Lobeo rohita 

fingerlinglerinde biyokimyasal parametreler ve enzim aktiviteleri üzerindeki etkisi 

incelenmiĢtir. Sonuçta RNA düzeyi azalırken DNA düzeyinin arttığı, alkalen fosfataz 

tükenirken asit fosfataz‟ın değiĢmediği, beyin asetilkolin esteraz aktivitesinin önemli 

oranda azaldığı, laktat dehidrojenaz aktivitesinin beyin ve karaciğerde yükselirken 

böbrekte inhibe edildiği saptanmıĢtır. Serum protein seviyesinde azalma, kan glukoz 

düzeyinde artıĢ, total lökosit sayısında kontrol grubuna göre artıĢ, hemoglobin 

yüzdesi ve total eritrosit sayısında azalma gözlenmiĢtir [34].  

 

Cypermethrinin subletal dozlarının gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) 

üzerindeki hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik etkilerinin gözlemlendiği bir 

çalıĢmada hematolojik parametrelerden eritrosit sayısı, trombosit sayısı, hemoglobin 

ve eritrosit sedimentasyon oranı, deney grubundaki balıklarda kontrol ile 

karĢılaĢtırıldığında artıĢ görülürken, toplam lökosit sayısı ve hematokrit değerinde ise 

azalma saptanmıĢtır. Biyokimyasal parametrelere bakıldığında ALP, GPT ve LDH 

yükselirken, GOT, Chol, Ca ve P düĢmüĢtür. Glu, Cre, TP ve Na değerleri ise farklı 

dozlarda farklı tepkiler göstermiĢtir. Histopatolojik incelemeler sonucunda; 

cypermethrinin toksik etkisi ile, karaciğerde hepatositlerde hidrofik dejenerasyon, 

yağlanma, hemoraji ve hücresel nekroz, böbreklerde hücresel dilatasyon, 

glomerüllerde hücresel poliferasyon ve nekroz tipi septomlar tespit edilmiĢtir [35]. 

Metribuzine maruz kalan sazan balıklarındaki hematolojik, biyokimyasal ve 

histopatolojik etkilerin gözlendiği bir çalıĢmada, eritrosit sayısı anlamlı düzeyde 

yüksek, amonyak düzeyi, aspartat aminotransferaz, laktat dehidrojenaz, keratin kinaz 

ve laktat yüksek, eritrosit hacmi, eritrosit hemoglobin düzeyi ve keratin anlamlı 

düzeyde düĢük bulunmuĢtur. Hücre Ģekli değiĢiklikleri, hepatositlerin yağ içerdiği, 

kaudal böbrek tübüllerinde yıkım gözlenmiĢtir [36]. 

 

Bir grup araĢtırmacı karbamatlı üç insektisitin; cartap, propoxur ve carbarylin Salmo 

trutta L., Cyprinus carpio L., Poecilia reticulatus Peters, Aedes aegyptia L. and 

Daphnia magna Straus gibi akuatik organizmalar üzerindeki akut toksik etkilerini 

incelemiĢlerdir. Bu üç insektisitin seçilen aquatik organizmalar üzerindeki 96 ve 48 
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saatlik LC50 değerleri tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak bu üç insektisitten cartapın en 
toksik, propoxurun ise en az toksik olduğunu saptamıĢlardır [37]. 

 

Hindistan kedi balığı (Heteropneustes fossilis) 5,20 ppm propoxura 3, 6, 12, 48 ve 96 

saat boyunca maruz bırakıldığında 12. saatte kas glikojeninin  tükendiği ve hepatik 

glikojenoliz ortaya çıktığı, 3, 12, 48 ve 96. saatlerde glikoz seviyesinin yükseldiği 
gözlenmiĢtir. Kan pirüvat düzeyinde 12. ve 48. saatlerde anlamlı artıĢ, 6. Saatte 
laktik asit düzeyinde artıĢ, 12, 48 ve 96. saatlerde ise laktik asit düzeyinde düĢüĢ 
saptanmıĢtır. Gözlenen akut stres sendromları sonucunda propoxurun 
asetilkolinesteraz aktivitesi ve karbonhidrat metabolizması üzerinde etkili olduğu 
saptanmıĢtır [38]. 

 

Oreochromis niloticus, Chrysicthys nigrodigitis, Clarias gariepinus juvenilleri 

lindane, pentacholorophenol, propoxur ve makkessim pestisit karıĢımına maruz 
bırakılarak altı ay süreyle gözlemlenmiĢlerdir. Pestisit karıĢımının balıkların büyüme 
ve üremeleri üzerinde olumsuz etkilerin olduğu saptanmıĢtır [39].  

 

Carassius auratus ile yapılan çalıĢmada balıklar tek baĢına propoxura ve propoxur 
ile beraber isoprocarb ve chlorpyrifos‟a maruz bırakılarak bu pestisitlerin asetilkolin 
esteraz ve glutatyon S-transferaz enzimleri üzerine etkileri incelenmiĢtir. Sonuçta 
beyin ve kas asetilkolin esteraz aktivitesinin anlamlı düzeyde inhibe edildiği, 
solungaç glutatyon S-transferaz aktivitesininde inhibe olduğu ortaya konmuĢtur [40].   

Dört karbamat bileĢeninin, aldikarb ve metabolitlerinin (aldikarb sülfon ve aldikarb 

sülfoksit) ve propoxurun memelilerdeki hücre modeli CHO-K1 hücrelerinin sülfür 
redoks döngüsüne katılan enzimlerin aktiviteleri ve glutatyon içeriği üzerindeki 
aktiviteleri saptanmıĢtır. Karbamat eksposürünün hücre içi indirgenmiĢ glutatyon 
içeriğinin (GSH) azalmasına sebep olurken, oksitlenmiĢ glutatyonda (GSSG) hiçbir 

değiĢiklik gözlenmemiĢtir [41]. 

 

Nil tilapia‟sı üzerinde yapılan çalıĢmada chlorpyrifosmethyl‟in çok toksik olduğu 
rapor edilmiĢtir [42]. 

 

DeğiĢik araĢtırma grupları erken geliĢim evrelerinde pestisitlerin toksik etkisinin 
önemini vurgulamıĢ, farklı pestisit gruplarının akut ve subletal uygulaması 
sonucunda balıklarda huzursuzluk, yüzme Ģeklinde düzensizlik, denge kaybı, mukus 
salgısında artıĢ ve renk açılması gibi davranıĢ değiĢimleri gözlemlemiĢlerdir. 
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3.MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Deney yeri 

 

AraĢtırma, Gazi Üniversitesi Gazi Eğitim Fakültesi Biyoloji Eğitimi Anabilim Dalı 

laboratuvarlarında yapılmıĢtır. 

 

3.1.2. Balık materyali 

 

Bu çalıĢmada, klinik olarak sağlıklı ve herhangi bir toksik maddeye maruz kalmamıĢ 

olan, sazan balığı (Cyprinus carpio L.,1758) fingerlingleri (50,90 ± 11,01 g 

ağırlığında ve 15,26 ± 0,99 cm boylarında) kullanılmıĢtır. Balıklar Tarım ve 

KöyiĢleri Bakanlığı Akdeniz Su Ürünleri AraĢtırma Enstitüsü Kepez Ünitesinden 

temin edilmiĢtir. Balıkların kan numunelerinde hematolojik ve biyokimyasal 

analizler ile doku numunelerinde histolojik inceleme yapılmıĢtır. Balıkların 

deneylerde kullanılması Gazi Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu‟nun 

21.04.2010 tarih ve 06 sayılı toplantısı ile onaylanmıĢtır. 

 

3.1.3. Pestisit materyali  

 

Deney maddesi olarak teknik propoxur (%96) kullanılmıĢtır. Propoxur analitik 

saflıkta asetonda çözülerek uygulanmıĢtır (Chanzhou Kangmei Che. Ind. Co. Ltd.). 

 

3.1.4. Akvaryumlar ve su kalitesi 

 

Deneyde en az 48 saat dinlendirilmiĢ ve daha sonra havalandırılarak  kloru giderilmiĢ 

Ģehir suyu kullanılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan suyun parametreleri günlük olarak 

YSI marka portatif, arazi tipi oksijenmetre kullanılarak ölçülmüĢtür. Amonyak 

konsantrasyonları Nessler reaktifi kullanılarak spektrofotometrik ölçülmüĢtür. 
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Deneyde kullanılan akvaryum suyunun su kalitesi değerleri çizelge 3.1‟de 

gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.1. AraĢtırmada kullanılan suyun kalite değerleri 

 Sıcaklık (0
C ) 23 

 Kalsiyum (mg/L)  54 

 Total sertlik (CaCO3) mg/L 70 

  pH 7,82 

DO (ÇözünmüĢ oksijen, mg/L)  6,1 

Ġletkenlik (mS/cm) 0,28 

Amonyak (NH3-N, mg//L) 0,001 

 

3.1.5. AraĢtırmada kullanılan diğer araç ve gereçler 

 Teraziler 

Kimyasal maddelerin tartılmasında 0.001 g‟a balıkların tartılmasında ise 0.01 g‟a 

duyarlı teraziler kullanılmıĢtır. 

 Oksijenmetre  

AraĢtırma süresince ortam suyunun çözünmüĢ oksijen değerlerini ölçmede taĢınabilir 

oksijenmetre (YSI model 51B) kullanılmıĢtır. 

 pH metre 

Alınan su örneklerinin pH değerleri 0,01 pH‟ya duyarlı laboratuar tipi dijital pH 

metre (Metrohm Herisau Digital pH meter E 532) ile ölçülmüĢtür. 

 Termometre 

AraĢtırma süresince su sıcaklığı termometre ile ölçülmüĢtür. 
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Spektrofotometre 

Amonyak konsantrasyonları Nessler reaktifi kullanılarak ölçülmüĢtür. 

 Hematokrit cihazı 

Hematokrit santrifüj (Hettich) heparinli kapiler tüpler kullanılmıĢtır. 

 Santrifüj cihazı 

Soğutmalı mikrosantrifüj Hettich R220 kulanılmıĢtır. 

 Mikrotom 

Parafin bloklardan doku kesitlerinin alınmasında Thermoshandon mikrotom 

kullanılmıĢtır 

Mikroskop  

Solungaçların histolojik kesitlerinin incelenmesinde Leitz ve görüntülenmesinde 

Nikon ve Leica marka fotoğraf çekimi yapabilen mikroskoplar kullanılmıĢtır. 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Deney balıklarının hazırlanması 

 

Balıklar üreticiden temin edilmiĢ; deneye baĢlamadan 15 gün önce laboratuvar 

Ģartlarına uyum için deney akvaryumlarına yerleĢtirilmiĢtir. OnbeĢ gün süren uyum 

periyodunda balıklar vücut ağırlıklarının %2‟si oranında beslenmiĢlerdir (%45 

proteinli ticari sazan yavru yemi). Akvaryumlar her gün düzenli olarak sifonlanarak 

yem artığı, dıĢkı gibi atıkların akvaryumda birikmesine engel olunmuĢtur. Deneyin 

baĢlama tarihinden önceki dört gün içinde balıklarda görülen ölüm oranının %5‟den 

fazla olmamasına dikkat edilmiĢtir [43-44].  

 

Balıklar rastgele olmak üzere Kontrol (C) ve Deney (E) grubuna ayrılmıĢlardır. 

Deneme öncesinde her gruptan yine rastgele 2‟Ģer balık alınarak nekropsi yapılmıĢ 
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değiĢik doku ve kan örnekleri alınmıĢtır. Dozlamadan önce 48 saat ve deney 

süresince balıklar aç bırakılmıĢtır. 

 

3.2.2. Deney yöntemi ve uygulama planı 

 

Deneylerde kemikli bir balık olan sazan balığı (Cyprinus carpio L.,1758) 

fingerlingleri kullanılmıĢtır. Pestisit ve diğer çevresel kirleticiler hedef olmayan 

canlılara toksisite göstermekte; bunlardan da en fazla erken geliĢme dönemleri (larva, 

juvenil, fingerling gibi etkilenmektedir. Propoxurun sazan balıklarına 96 saatlik akut 

LC50 değeri A.B.D. Çevre Ajansı Ecotox veritabanında 10 mg/L rapor edilmiĢtir.4 

AraĢtırmada balık sayısını azaltmak ve akut toksisite deneylerini tekrarlamamak için 

propoxur (%96, Hacettepe Üniversitesi, Ġnsektisit Test laboratuarından Dr. Oner 

Koçak‟tan temin edilmiĢtir) konsantrasyonu bu LC50 değeri baz alınarak; yarısı olan 

5 mg/L seçilmiĢtir. Dozlamadan önce akvaryumların su kalitesi parametreleri 

ölçülmüĢtür. Dozlamadan önce ve deney süresince davranıĢ değiĢiklikleri takip 

edilmiĢtir. Fotoperyot 12:12 h olarak ayarlanmıĢtır. Deneyde, kontrol (C; propoxur 

ile dozlanmayan) ve deney (E; 5 mg/L konsantrasyonda propoxura maruz bırakılan) 

olmak üzere iki grup (20‟Ģer sazan fingerling) oluĢturulmuĢtur. Deney dozlamadan 

itibaren 96 saat devam etmiĢtir. 

 

3.2.3. Kan parametreleri 

 

Analiz edilecek kan parametrelerinin seçiminde çeĢitli araĢtırıcılar tarafından sub-

letal stres yanıtını ölçmede en duyarlı ve indikatör olarak belirtilen parametreler 

dikkate alınmıĢtır [ 45-48].  

 

Kan örneklerinin alımı 

Kan örnekleri, buz anestezisi altında kalpten punksiyonla alınmıĢtır. Bu amaçla sol 

taraf üzerine yatırılan balığın solungaç kapağı kaldırıldıktan sonra kleitrum 

                                                      
4
www.Extoxnet.orst.edu./pips/propoxur.html (EriĢim tarihi: 11/12/2010) 

 

http://www.extoxnet.orst.edu./pips/propoxur.html
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kemiğinin oluĢturduğu pektoral kemerin hemen önünden alt üçte bir mesafeden 5 

mL‟lik steril ve tek kullanımlık yeĢil uçlu enjektörler ile 40-45 derecelik bir açı 

yapacak Ģekilde kalbe girilerek kan çekilmiĢtir. Kanın pıhtılaĢmasını önlemek 

amacıyla antikoagülent olarak ticari adı nevparin olan heparin kullanılmıĢtır. Kan 

çekilecek enjektörün duvarları ticari heparin solüsyonu ile sıvanarak heparinize 

edilmiĢtir [49-50]. 

Balıktan kan alımının yaratacağı stresi en aza indirmek amacıyla iĢlemin 40-50 

saniyeyi geçmemesine dikkat edilmiĢ ve ilk punksiyonla kan alınamayan balık 

bırakılmıĢtır. Kan örnekleri deney sonunda bir kez alınmıĢtır [51].  

 

Hematokrit değerinin belirlenmesi 

Deney bitiminde her iki gruptaki hayvanların kanı buz anestezisi altında heparinli 

enjektör kullanılarak kalpten punksiyonla alındıktan sonra soğutmalı 

mikrosantrifüjde (Hettich R220) plazma ayrılmıĢ ve -20
0C‟de analiz yapılana kadar 

saklanmıĢtır. Tüm kandan ayrıca rutin hematolojik yöntem ile hematokrit 

santrifüjünde  (Hettich) heparinli kapiler tüpler kullanılarak hematokrit yüzde olarak 

(%Hct) hesaplanmıĢtır. Kan numunelerinde hücre sayımı kan alınmasından bir saat 

içinde rutin yöntem kullanılarak Natt-Herrick çözeltisi ile Thoma lamında 

yapılmıĢtır. Ortalama eritrosit hacmi (MCV, fL) aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır: 

 

MCV = 
)/(

10(%)

LmilyonRBC

Hct




 

 

 

3.2.4. Plazma analizleri 

 

Plazmada biyokimyasal analizler Roche P800 Modüle ve kitleri kullanılarak; glukoz 

(mg/dL), total protein (g/dL), kolesterol (mg/dL), trigliserit (mg/dL), sodyum 

(mEq/L), potasyum (mEq/L), kalsiyum (mg/dL), klor (mEq/L), fosfor (mg/dL) ve 

AST (SGOT; U/L)  testleri yapılmıĢtır. 
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3.2.5. Balıklarda histopatolojik incelemeler 

 

Deneyler sonunda propoxurun subletal dozu (5 mg/L)‟nun dokular üzerinde yaptığı 

etkileri araĢtırmak amacıyla 6 balık örneği kullanılmıĢtır. Dekapitasyon ile öldürülen 

balıkların nekropsileri yapılmıĢ ve tüm dokular Bouin tespit sıvısına alınmıĢtır. 

Bouin tespit sıvısına alınan dokular, 24 saat sonra  %70‟lik etil alkole aktarılmıĢlardır 

[52]. 

 

 Doku takiplerinin gerçekleĢtirilmesi 

Tespit edilen doku örnekleri 3-5 mm kalınlığında kesilerek plastik kasetlere 

yerleĢtirilmiĢtir. Küçültülen dokular ikiĢer saat kalacakları % 70, 80, 90, 96 ve 

Absolü etil alkol serilerinden geçirilmiĢlerdir. Daha sonra dokular iki saat süre ile 

ksilolde bekletilmiĢtir. 56-58
0C‟de ksilollü parafin ve parafinde ikiĢer saat bekletme 

sonunda gömülmüĢlerdir. Doku gömmek için parafin dispencer yardımıyla özel 

kalıplar içerisinde eritilen parafin doldurularak doku parçaları yerleĢtirilmiĢ ve 

dokular parafin bloklara alınmıĢtır. Bloklar kullanılıncaya kadar buzdolabında 

bekletilmiĢtir. Parafin bloklardaki dokulardan mikrotom cihazı (5µm kalınlığında 

kesim yapabilen Thermoshandon marka) ile 5-6 mikron kalınlığında alınan kesitler 

lam üzerine yerleĢtirilmiĢ ve 600C etüvde kurumaya bırakılmıĢtır. Kesitler Harris‟in 

Hematoksilen-Eozin boyama yöntemine göre boyanarak sabit preparat haline 

getirilmiĢtir. [53]. Preparatlar histolojik yönden değerlendirilmiĢtir. Mikroskobik 

incelemede Leica fotoğraf kamerası monte edilmiĢ Leitz marka mikroskop 

kullanılmıĢtır. 

 

Preparatların incelenmesi 

Balık örneklerinde doku takiplerinin gerçekleĢtirilmesinde, preparatların incelenmesi 

ve değerlendirilmesinde Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Patoloji Anabilim 

Dalı‟nın olanaklarından yararlanılmıĢtır. 
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3.2.6. Ġstatiksel analizler 

 

Veriler bazı balıklardan numune temin edilememesi sonucunda örnek sayısının 

azalmasından dolayı kontrol ve deney grupları arasında incelenen parametreler için 

SPSS 11.5 paket programında Mann-Whitney U non-parametrik yöntemi 

kullanılarak ve önem seviyesi 0.05 olarak analiz edilmiĢtir. 
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4. DENEYSEL BULGULAR 

 

Bu araĢtırmada akuatik ekosistemin indikatör organizması balıklara yüksek toksisite 

gösterdiği düĢünülen ve kullanımı pek çok ülkede yasaklanan karbamat grubu 

insektisitlerden propoxur kullanılmıĢtır. AraĢtırmanın hipotezi akut LC50 değerinin 

çok altında sub-letal doz seviyesinde (5 mg/L) teknik propoxura çevresel kirleticilere 

ergin balıklardan daha hassas olduğu bilinen sazan fingerlingleri maruz 

bırakıldıklarında son-nokta olarak mortalite (ölüm) görülmeden ve davranıĢ 

değiĢikleri olmadan hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik etkiler görülebilir 

mi? olarak kurulmuĢtur. Bu amaçla laboratuvar Ģartlarında sazan fingerlingleri 15 

gün adaptasyon süresi sonunda 5 mg/L konsantrasyonda teknik propoxura maruz 

bırakılarak, 96 saat sonunda nekropsileri yapılmıĢ; kan ve doku örnekleri alınarak 

analiz edilip değerlendirilmiĢtir. Deneylerde formülasyon yerine teknik materyal 

tercih edilmesinin sebebi formülasyonlarda terkibin çoğunu aktif madde haricinde 

stabilizatörler, sinerjistler vb. maddelerin oluĢturmasıdır. 

 

Balıklarda deney süresi 96 saat süresince türe özgü davranıĢlar görülmüĢ; propoxura 

bağlı davranıĢ değiĢikliği olarak yan yatan iki balık gözlenmiĢtir. Sazan 

fingerlinglerinin nekropsilerinde iç organlarda makroskopik bulguya rastlanmamıĢtır. 

 

4.1. Hematolojik Bulgular  

 

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

sazan fingerlinglerinin kan hücre sayımları, hematokrit ve MCV değerleri çizelge 

4.1‟de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.1. Sazan fingerlinglerinin Kontrol (C) ve Deney (E; 5 mg/L propoxur) 

gruplarında hematolojik parametreleri.  
 

Kan parametresi Gruplar 

Kontrol (C) Deney (E) 

Total Eritrosit Sayımı (103/µL) 1073,59 ± 93,29 

(n = 13) 

1503,14 ± 100,03**
 

 (n = 17) 

Total Lökosit Sayımı (103/µL) 4,15 ± 4,14 

(n = 13) 

7,41 ± 0,97*
 

(n = 17) 

Trombosit Sayımı (103/µL) 0,92 ± 0,29 

(n = 13) 

0
*
 

(n = 17) 

Hematocrit (%) 15.59 ± 1.46 

(S.D. = 5.66) 

(n = 15) 

15.07 ± 1.16 

            (S.D. = 4.65) 

(n = 16) 

MCV (fL) 130,92 ± 16,26 

(n = 12) 

103,68 ± 8,76 

(n = 16) 

Değerler ortalama ± standard hata (SEM) olarak verilmiĢtir. Anlamlı farkları 

gösterir, * p< 0.05; ** p < 0.01. 

 

Çizelge 4.1‟de görüleceği üzere propoxura maruz kalan sazan fingerlinglerinde 

toplam eritrosit sayısı 1073,59.103‟ten 1503,14.103‟e yükselmiĢtir. Bu artıĢ istatistiki 

olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,01). Deney grubundaki balıklarda toplam lökosit 

sayısı 4,15.103‟ten 7,41.103‟e yükselmiĢtir. Bu artıĢ istatistiki olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (P<0,05). Trombosit sayısındaki değiĢme istatistiki olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır (P>0,05). Deney grubundaki balıklarda hematokrit değeri (%Hct) 

15,59‟dan 15,07‟ye düĢmüĢtür. Bu fark istatistiki olarak anlamlı bulunmamıĢtır. 

Deney grubundaki balıklarda MCV değeri 130,92‟den 103,68‟e düĢmüĢtür. Bu fark 

istatistiki olarak anlamlı bulunmamıĢtır. 

 

4.2. Biyokimyasal Bulgular 

 

Sazan fingerlinglerinin plazmasında yapılan biyokimyasal analizlerde kontrol 

grubuna göre deney grubunda plazma total proteininde, klor ve AST‟de  (P < 0.01) 

ve sodyumda artıĢ (P < 0.05) belirlenmiĢtir. Diğer biyokimyasal parametrelerde 

istatistiksel bakımdan anlamlı fark görülmemiĢtir (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Kontrol (C) ve Deney (E, 5 mg/L konsantrasyonda teknik propoxura 96 

saat maruz kalan) gruplarında sazanların plazma elektrolitleri, glukoz, 
total protein, kolesterol, trigliserit ve AST (SGOT) değerleri. 

 

Kanda Parametre 

Gruplar 

P Kontrol  

(C) 

Propoxur  

(E; 5 mg/L) 

Plazma Glukoz (mg/dL) 
63.33 ± 5.32 

(n = 6) 

77.62 ± 13.76 

(n = 13) 
0.313 

Plazma Total Protein 

(g/dL) 

1.8  ± 0.14 

(n = 6) 

2.59 ± 0.14** 

(n = 13) 
0.001 

Plazma Kolesterol 

(mg/dL) 

177.33 ± 13.59 

(n = 23) 

209.55 ± 31.32 

(n = 11) 
0.393 

Plazma Trigliserit 

(mg/dL) 

57.83 ± 15.95 

(n = 6) 

68.36 ± 10.26 

(n = 11) 
0.482 

Plazma Sodyum (mEq/L) 
139. 83 ± 1.83 

(n = 6) 

149.73 ± 4.31* 

(n = 11) 
0.023 

Plazma Potasyum 

(mEq/L) 

3.05 ± 0.45 

(n = 6) 

2.56 ± 0.09 

(n = 11) 
0.131 

Plazma Kalsiyum  

(mg/dL) 

57.10 ± 0.22 

(n = 6) 

7.66 ± 0.17 

(n = 12) 
0.121 

Plazma Klor (mEq/L) 
108.2 ± 1.83 

(n = 6) 

118 ± 2.60** 

(n = 11) 
0.006 

Plazma Fosfor (mg/dL) 
4.42 ± 0.22 

(n = 6) 

4.60 ± 0.41 

(n = 13) 
0.660 

AST (SGOT) (U/L) 
19.4 ± 9.94 

(n = 5) 

198.5 ± 60.21** 

(n = 6) 
0.01 

 

Değerler ortalama ± standard hata (SEM) olarak verilmiĢtir. Anlamlı farkları 

gösterir, * p< 0.05; ** p < 0.01. 

 

Deney grubundaki balıkların plazma glukoz değerleri (77.62 ± 13.76) kontrol 

grubuna  (63.33 ± 5.32) göre artarken aralarındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmamıĢtır (P>0,05). 

 

Toplam plazma protein değerleri kontrol grubunda 1.8  ± 0.14 iken 96 saat propoxura 

maruz kalan balıklarda  2.59 ± 0.14 'e yükselmiĢtir. Kontrol ve deney grupları 

arasındaki fark istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,01). 
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Deney grubundaki balıkların plazma kolestrol değerleri (209.55 ± 31.32) kontrol 

grubuna (177.33 ± 13.59) göre artarken aralarındaki fark istatistiki olarak önemli  

bulunmamıĢtır (P>0,05). 

 

Deney grubundaki balıkların plazma trigliserit değerleri (68.36 ± 10.26) kontrol 

grubuna (57.83 ± 15.95) göre artarken aralarındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmamıĢtır (P>0,05). 

 

Plazma sodyum değerleri kontrol grubunda 139. 83 ± 1.83 iken 96 saat propoxura 

maruz kalan balıklarda  149.73 ± 4.31 'e yükselmiĢtir. Kontrol ve deney grupları 

arasındaki fark istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

Deney grubundaki balıkların plazma potasyum değerleri (2.56 ± 0.09) kontrol 

grubuna (3.05 ± 0.45) göre azalırken aralarındaki fark istatistiki olarak önemli  

bulunmamıĢtır (P>0,05). 

 

Deney grubundaki balıkların plazma kalsiyum değerleri (7.66 ± 0.17) kontrol 

grubuna (57.10 ± 0.22 ) göre azalırken aralarındaki fark istatistiki olarak önemli  

bulunmamıĢtır (P>0,01). 

 

Plazma klor değerleri kontrol grubunda 108.2 ± 1.83 iken 96 saat propoxura maruz 

kalan balıklarda 118 ± 2.60 'e yükselmiĢtir. Kontrol ve deney grupları arasındaki fark 

istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,01). 

 

Plazma fosfor değerlerinin kontrol grubu ile deney grubunda değiĢmediği 

gözlenmiĢtir. 

 

AST (SGOT) değerleri kontrol grubunda 19.4 ± 9.94 iken 96 saat propoxura maruz 

kalan balıklarda 198.5 ± 60.2  'e yükselmiĢtir. Kontrol ve deney grupları arasındaki 

fark istatistiki olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0,01). 
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4.3. Histopatolojik Bulgular 

 

96 saat süreyle sub-letal  (5 mg/L) propoxura maruz kalan sazan  fingerlinglerinin 

tüm organları histolojik olarak incelenmiĢtir. Ayrıca kontrol ve kontrol aseton grubu 

balıklarının dokuları da aynı iĢlemlere maruz bırakılarak değerlendirilmiĢtir. Yapılan 

mikroskobik incelemeler sonucu kontrol ve aseton katılmıĢ kontrol grubuna maruz 

kalan balıkların tüm organlarından alınan dokuları ile subletal propoxura maruz 

kalan balıkların dalak, bağırsak, kas, deri dokularında histopatolojik bir bulguya 

rastlanmamıĢtır. Ancak aynı deney sonucu balıkların solungaç, böbrek, karaciğer ve 

beyin dokularında histopatolojik bulgular saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar çizelge 

4.3., 4.4., 4.5. ve 4.6. 'de gösterilmiĢtir. 

 

4.3.1. Solungaç dokusuna iliĢkin bulgular 

 

Çizelge 4.3. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanların solungaç 
dokularında görülen histopatolojik bulgular 

Solungaç dokusu Ġncelenen balık 
sayısı 

Görülen balık sayısı 

Hiperemi 6 6 (%100) 

Telangiektazi 6 4 (%66) 

Sekonder lamellalarda füzyon 6 2 (%33) 

Hiperplazi 6 3 (%50) 

Branchitis 6 5 (%83) 

Epitel kalkması 6 3 (%50) 

Epitelde deskuamasyon 6 2 ( %33) 

 

Çizelgede 4.3'te görüldüğü üzere, 96 saat süreyle propoxura maruz kalan sazanların 

solungaç dokularının tamamında hiperemi (%100) saptanırken, %66‟sında 

telengiektazi, %33‟ünde sekonder lamellalarda füzyon, %50‟sinde hiperplazi, 

%83‟ünde branchitis, %50‟sinde epitelyum kalkması, %33‟ünde epitelde 

deskuamasyon kaydedilmiĢtir. 
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Resim 4.1. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait solungaç kesitleri (H& E, ×100) 

 

 

 Resim 4.2. Sazan balıklarında solungaçta hiperemi (ok)  (H& E, ×100) 
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Resim 4.3. Sazan balıklarında solungaçlarda hiperplazi (ok)  (H& E, ×100) 

 

 

Resim 4.4. Sazan balıklarında solungaçlarda epitelyum kalkması (ok) (H& E, ×100) 



25 

 

Resim 4.5.Sazan balıklarında solungaçta telengiektazi (ok) (H& E, ×100) 

 

4.3.2. Karaciğer dokusuna iliĢkin bulgular 

 

Çizelge 4.4. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanların karaciğer 
dokularında görülen histopatolojik bulgular 

 

Karaciğer dokusu Ġncelenen balık sayısı Görülen balık sayısı 

Pasif hiperemi 6 6 (%100) 

Albumin dejenerasyonu 6 2 (%33) 

Hidropik dejenerasyon 6 4 (%66) 

 

Deney sonunda sazanların karaciğer dokularının tamamında pasif hiperemi (%100), 

%33‟ünde albumin dejenerasyonu, %66‟sında hidropik dejenerasyon saptanmıĢtır. 
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Resim 4.6. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait karaciğer kesiti (ok) (H& E,×100) 

 

 

Resim 4.7. Sazan balıklarında hidropik dejenerasyon pasif hiperemi (ok)  

                (H&E, ×100) 
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Resim 4.8. Sazan balıklarında karaciğerde albumin dejenerasyonu (ok) (H& E,× 100) 

 

4.3.3. Böbrek dokusuna iliĢkin bulgular 

 

Çizelge 4.5. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanların böbrek 
dokularında görülen histopatolojik bulgular 

 

Böbrek dokusu Ġncelenen balık sayısı Görülen balık 
sayısı 

Kanama 6 6 (%100) 

Glomerulusta yıkım 6 3 (%50) 

Pre-nefritis 6 2 (%33) 

Ödem 6 2 (%33) 

Tubul içinde yangı-deskuamasyon 6 2 (%33) 

 

Çizelgede görüldüğü üzere deney sonunda sazanların böbrek dokularının tamamında 

kanama (%100), %50‟sinde glomerulusta yıkım, %33‟ünde pre-nefritis, %33‟ünde 

ödem, %33‟ünde de tubul içinde yangı-deskuamasyon saptanmıĢtır. 
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Resim 4.9. Sazan balıklarında kontrol grubuna ait böbrek kesitleri (H& E, ×100) 

 

 

Resim 4.10. Sazan balıklarında glomerulusta yıkım (ok) (H& E, ×100) 
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Resim 4.11. Sazan balıklarında pre-nefritis (ok)  (H& E, ×100) 

 

 

Resim 4.12. Böbrekte tubul içinde yangı deskuamasyon (H& E, ×100) 
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4.3.4. Beyin dokusuna iliĢkin bulgular 

 

Çizelge 4.6. Subletal konsantrasyonda propoxura maruz kalan sazanların beyin 
dokularında görülen histopatolojik bulgular 

 

Beyin dokusu Ġncelenen balık sayısı Görülen balık sayısı 

Hiperemi 6 6 (%100) 

Glial proliferasyon 6 2 (%33) 

Kromatoliz 6 1 (%16) 

 

Deney sonunda sazanların beyin dokularının tamamında hiperemi (%100), %33‟ünde 

glial proliferasyon, %16‟sında kramatoliz saptanmıĢtır. 

 

Resim 4.13. Sazan balıklarında beyinde hiperemi(ok) (H& E, ×100) 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

 

5.1. Kan Parametrelerine ĠliĢkin Bulguların Değerlendirilmesi 

 

5.1.1. Hematolojik parametrelerin değerlendirilmesi 

 

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

sazan fingerlinglerinin kontrol ve deney grubunun hematokrit değerleri (% Hct) 

arasında anlamlı fark bulunmamıĢtır. Kan hücresi sayımlarında eritrosit (P = 0,005) 

ve lökosit (P = 0,022)  değerleri artmıĢtır. 

 

Yapılan literatür taramasında propoxurun sazan balığı kan parametrelerine etkisine 

iliĢkin herhangi bir bulguya rastlanmamıĢtır. Mikula ve diğerleri [25], 28 gün benzer 

pestisit olan LASSO MTX‟e maruz kalan sazan yavrularının hematokrit hariç diğer 

bütün hematolojik ve eritrosit parametrelerinde önemli derecede azalma bulmuĢlar; 

lökositlere etki tespit etmemiĢlerdir. Sepici-Dinçel ve diğerleri [32], fenitrothion‟un 

subletal dozlarına maruz kalan sazan fingerlinglerinde, hematokrit ve eritrosit 

sayısında azalma, lökosit ve trombosit sayısının da değiĢmediğini gözlemlemiĢlerdir. 

Velisek ve diğerleri [36], metribuzine maruz kalan sazan balıklarında eritrosit 

sayısının kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Atamanalp [35], cypermethrinin subletal dozlarına maruz kalan gökkuĢağı 

alabalıklarında eritrosit, trombosit sayısında kontrole göre artıĢ toplam lökosit sayısı 

ve hematokrit değerinde ise azalma belirlemiĢtir. Chindah ve diğerleri [27] tarafından 

yapılan bir araĢtırmada Tilapia guineensis juvenilleri organofosforlu bir pestisit olan 

chloropyrifos‟un subletal dozlarına maruz bırakıldıklarında eritrosit ve lökosit 

sayılarında anlamlı bir azalma tespit edilmiĢtir. 

 

5.1.2. Biyokimyasal parametrelerin değerlendirilmesi 

 

Sazan fingerlinglerinin plazmasında yapılan biyokimyasal analizlerde kontrol 

grubuna göre deney grubunda plazma total proteininde, klor ve AST‟de artıĢ           

(P < 0.01); sodyumda artıĢ (P < 0.05) bulunmuĢtur. Diğer biyokimyasal 
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parametrelerde farklılıklar istatistiksel bakımdan anlamlı  görülmemiĢtir. Balıklarda 

sekonder stres parametresi olan glukoz değerlerinde anlamlı bir değiĢiklik 

olmamıĢtır. Das ve diğerleri [34], sentetik piretroitlerden olan cypermethrinin sub-

letal dozlarının Lobea rohita fingerlinglerinde biyokimyasal parametreler üzerinde 

etkisini incelemiĢler ve protein seviyesinde azalma, kan glukoz düzeyinde artıĢ 

gözlemlemiĢlerdir. Velisek ve diğerleri [36], metrubuzine maruz kalan sazan 

balıklarında amonyak düzeyi, aspartat aminotranferaz, laktat dehidrojenaz ve  keratin 

kinazın yükseldiğini kereatin seviyesinin ise anlamlı düzeyde düĢtüğünü tespit 

etmiĢlerdir. Sepici-Dinçel ve diğerleri [32], fenitrothionun subletal dozlarına maruz 

kalan sazan fingerlinglerinde plazma kortizol ve  glukoz düzeylerinin kontrol 

grubuna göre arttığını sodyum, potasyum, fosfor, beyin MDA ve FOX düzeylerinin 

ise kontrole göre azaldığını tespit etmiĢlerdir. Atamanalp [35], cypermethrinin 

subletal dozlarına maruz kalan gökkuĢağı alabalıklarında kolestrol‟ün yükseldiği, 

kalsiyum ve fosforun düĢtüğü, glukoz, total protein ve sodyum değerlerinin farklı 

dozlarda farklı tepkiler gösterdiğini bildirmiĢtir. 

 

5.1.3. Histolojik parametrelerin değerlendirilmesi 

 

Propoxurun subletal dozuna maruz kalan sazan balığı fingerlinlerinin dalak, kas ve 

deri dokularında histopatolojik bulguya rastlanmazken solungaç, böbrek, karaciğer 

ve beyin dokularında histopatolojik bulgular saptanmıĢtır. 

 

Balık solungaçlarında epitel, klorit ve mukus gibi farklı hücrelerde hiperplazi ve 

telangiektazi bir çok toksik maddeye maruz kalma sonucu gözlenen histopatolojik 

bulgulardır [54]. 

 

Deney grubu balıkların solungaçlarında hiperemi, telangiektazi, sekonder 

lamellalarda füzyon, hiperplazi, branchitis, epitel kalkması, epitelde deskuamasyon 

kaydedilmiĢtir. 
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Propoxurun subletal dozuna maruz kalan deney grubu balıkların böbreklerinde 

kanama, glomerlusta yıkım, pre-nefritis, ödem, tubul içinde yangı-deskuamasyon 

tespit edilmiĢtir. 

 

Böbrekler bilindiği gibi balıklarda, boĢaltım ve osmoregülasyonda önemli rol 

oynarlar. Bir toksik maddeye sub kronik ve subletal maruz kalmada böbrek ilk hedef 

organdır ve etki solungaç ile karaciğerden daha ciddi oluĢmaktadır [55]. 

Deney grubu balıklarının karaciğer dokularında pasif hiperemi, albumin 

dejenerasyonu, hidropik dejenerasyon saptanmıĢtır. 

 

Beyin dokularında hiperemi, glial poliferasyon, kramatoliz tespit edilmiĢtir. 

 

Mikula ve diğerleri [25], benzer bir pestisit olan LASSO MTX‟e 28 gün maruz 

bırakılan sazan yavrularının dokularında histopatolojik olarak kontrol grubuna göre 

az farklılık bulmuĢlardır. En fazla doku hasarı solungaç ve karaciğerde bildirilmiĢtir. 

Sepici-Dinçel ve diğerleri [32], Cyprinus carpio fingerlinglerinin organofosforlu 

insektisitlerden olan fenitrothion‟un subletal dozlarına maruz bırakıldığında 

solungaç, karaciğer, böbrekler, dalak, gonadlar, kas ve deride  anlamlı histolojik 

değiĢimler gözlemlemiĢlerdir. Atamanalp [35], cypermethrinin gökkuĢağı alabalığı 

üzerindeki etkilerini gözlemlediği çalıĢmasında histopatolojik incelemeler 

sonucunda; cypermethrinin toksik etkisi ile, karaciğerde hepatositlerde hidrofik 

dejenerasyon, yağlanma, hemoraji ve hücresel nekroz, böbreklerde hücresel 

dilatasyon, glomerüllerde hücresel poliferasyon ve nekroz tipi septomlar tespit 

edilmiĢtir. Yıldırım ve diğerleri [26], tarafından yapılan bir çalıĢmada deltametrinin 

subletal dozlarına maruz kalan tatlı su balığı Oreochromis niloticus fingerlinglerinde 

solungaçlarda hiperemi, sekonder lamellerde füzyon ve telangiektazi, karaciğerde 

hidropik dejenerasyon tespit edilmiĢtir. 

 

Sonuç olarak; 

AraĢtırmadan elde edilen bulgular sonucunda propoxurun LC50 değerinin yarısında 

bile kanda önemli hematolojik ve biyokimyasal değiĢimlere yol açtığı, dokularda 
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patolojilere neden olduğu ortaya konulmuĢtur. Bu değiĢimlerden bazıları istatistiki 

olarak önemli bulunurken bazıları önemsiz bulunmuĢtur.  

 

Bu araĢtırma sonucunda elde edilen bulgular ile propoxurun subletal dozunun 

yarısında bile balıkların dolaĢım sisteminde bozukluklara yol açtığı tespit edilmiĢtir. 

AraĢtırmadan elde edilen bulgular propoxurun LC50 değerinin yarısında bile sazan 

fingerlinglerine çok toksik olduğunu göstermektedir. 

 

Bu araĢtırma sonucunda elde edilen bulgular ile benzer araĢtırmalar sonucu elde 

edilen bulgular sucul ekosistem kirliliğinde pestisitlerin önemli rol oynadığını 

göstermektedir. Akuatik ortamlardaki toksik madde kirliliğinin önüne geçilebilmesi 

için alınması gereken tedbirlerden biri de pestisit kullanımına getirilecek kısıtlamalar 

ve zaralılarla mücadelede kimyasal yöntemler yerine biyolojik mücadele 

yöntemlerinin yaygınlaĢtırılmasıdır. 
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