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OZET

YOKSORRUN 5EC (HEXYTHIAZOX) UYGULAMASINI TAKIBEN
ZEBRA BALIGI’ NIN (Danio rerio) BAZI DOKULARINDAKI
HiSTOLOJIK DEGIiSiKLIiKLER

Nazli KARA

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Yiicel KOCA
2017, 69 sayfa

Bu ¢aligma, akarlarla miicadelede kullanilan Yoksorrun 5 EC (Hexythiazox)’ nin
Danio rerio’ nun solungag, kas, karaciger ve barsak dokularindaki histolojik
degisimleri belirlemek amaciyla yapilmistir.

Calisma kontrol ve deney grubu olarak ikiye ayrilmistir. Kontrol grubuna herhangi
bir uygulama yapilmamustir. Yoksorrun SEC, deneme grubuna 0.01 ml/L, 0.02
ml/L ve 0.03 ml/L olacak sekilde uygulanmistir. Deney gruplarina ait akvaryumlar
24 saatlik araliklarla akvaryum sularinin %50’si, test ¢dzeltisi icerisindeki pestisit
konsantrasyonu degismeyecek sekilde yenilenmistir. Madde uygulamasini takiben
96 saat sonra deneme ve kontrol gruplarina ait baliklar histolojik ydntemlerle
daimi preparat haline getirilerek dokular mikroskopta incelenmistir.

Calismada ti¢ farkli dozda akarisite maruz kalan baliklarin dokularinda doza baglh
artis gosteren onemli histopatolojik bulgular tespit edilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda akarisit Yoksorrun S5EC’nin sucul ortam canlilarina olumsuz etkileri
oldugu, kullanimlar1 sirasinda kurallara uyulmasi ve dnlemlerin alinmasi gerektigi,
bu Onlemlerin alinmasinda gdsterilecek titizlik oraninda  pestisitlerin

olumsuzluklarinin en diisiik diizeye indirilebilecegi kararina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarisit, Yoksorrun, Danio rerio, Histopatoloji.






ABSTRACT

HISTOLOGICAL CHANGES IN SOME TISSUES OF ZEBRAFISH
(Danio rerio) FOLLOWING THE APPLICATION OF YOKSORRUN 5EC
(HEXYTHIAZOX)

Nazli KARA
M.Sc. Thesis, Department of Biology

Supervisor: Professor. Dr. Yiicel KOCA

2017, 69 pages

In this study was conducted to determine the histological changes in the gills,
muscle, liver and intestine tissues of Danio rerio of Yoksorrun 5 EC
(Hexythiazox), one of the acaricides used in fight against mite.

The study was divided into two groups as control and experiment group. There
was no chemical application to the control group. Yoksorrun 5EC was applied to
the experimental group as 0.01 ml/L, 0.02 ml/L and 0.03 ml /L. The aquaria
belonging to the experimental groups were renewed in a 24 hour interval so that
the concentration of the pesticide in the test solution did not change by % 50 of the
aquarium waters. 96 hours after the application of the substance, the fish
belonging to the experimental and control groups were turned into a permanent
preparation by histological methods and examined under a microscope.

In study, significant histopathological findings which shows a dose dependent
increase were detected in the tissues of the fishes which were affected by acaricide
in different doses. As a result of evaluations, it was observed that acaricide
Yoksorrun 5EC has negative effects on the aquatic environment and following
rules strictly with taking precautions during usage was decided. The negative
effects of pesticides can be also minimized to the lowest level by the ratio of
meticulousness in taking these measures.

Key Words: Acaricide, Yoksorrun, Danio rerio, Histopathology.
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1. GIRIS

Besin maddelerinin iiretimi, tiikketimi, depolanmalari sirasinda besinlere zarar
veren mikroorganizma ve zararlilar1 uzaklagtirmak veya yok etmek, ayrica
bitkilerin biiylimesini diizenlemek amaciyla kullanilabilen kimyasal ya da
biyolojik triinlerin tiimii pestisit olarak isimlendirilir. Yani pestisitler istenmeyen
bitki, hayvan (pestlerin) ve mantarlarin o&ldiiriilmesinde kullanilan kimyasal,
fiziksel veya biyolojik tirtinlerin timidiir (Bekbolet, 1992; Ware, 1986).

Pestisitlerin  simiflandirilmasinda  ¢ok  farkli  kriterler kullanilabilmektedir.
Bunlardan bazilar1 asagida sekilde verilmistir (Sekil 1.1).

Biyiime
yonlendirici
Kagirict

Cekici Kisirlagtiricr

D fekt ..
Yaprak dokiicii \ / ceniextan Akarisit Herbisit

L o

Kurutucu < I ' Insek{ \ / Fungusit

Avisit

Rodentisit
Nematosit
iirelerine Mollusisit
Gore
/ Yapilarina \ Organik fosforlular
Dayanikl1 Dayaniksiz Gore

(2-5 y1l) (1-2 hafta) \
l N-Metil karbamatlar

Orta dayanikl
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Sekil 1.1. Pestisitlerin siniflandiriimasi (Oz‘n‘irk ve Ozge, 1978; Giler ve
Cobanoglu, 1997).



Toksikoloji biliminin temelini olusturan pestisitlerin, ister dogal ister sentetik
olsun, hem insan hem de diger organizmalarda toksik etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Uzun siire ¢cevrede kalabilen pestisitler mutajen, teratojen ve daha
onemlisi karsinojen olabilirler. Kullanim alanlarinin ¢ok genis olmas1 pestisitlerin
cevreye ve canlilara zararlarinin artmasina sebep olmaktadir. Pestisitler diger
toksik materyallerden kimyasal ve sosyal olarak ayri bir smifta tutulur. Ciinkii
onlarin toksik etkisi dogrudan belirli bir organizmayi etkilememektedir (Giiven,
2005; Simering vd., 2005). Nitekim yapilan arastirmalar sonucunda fizikokimyasal
ozellikleri nedeniyle kalic1 6zellige sahip bu grup ilaclar ¢ok sayida kus ve balik
o6liimlerine neden olmus, besin zincirinin en sonunda bulunan insanogluna daha da
yogunlagsmis olarak ulagsmistir. Sonraki yillarda bazi iilkelerde kullanimlarina
kisitlamalar getirilmis, bazi iilkelerde ise tamamen yasaklanmistir (Yildiz vd.,
2005).

Pestisitler, yerinde ve uygun dozlarda bilingli olarak kullanildiginda halk saglig
ve tarimsal riinlerin korunmasi bakimindan aglikla savasta ekonomik faydalar
saglayan kimyasallardir. Buna karsin, genis alanlarda biraktiklar1 kalintilarla su,
toprak ve hava Kirliligine neden olarak ekolojik dengeyi bozmaktadirlar. Ayrica
cesitli yollarla (agiz, solunum ve deri) canli viicuduna girerek ¢ok diisiik
miktarlarinda dahi zamanla ¢esitli organlarda birikmek suretiyle organizmanin
normal igleyisini olumsuz yonde etkileyerek istenmeyen bazi durumlarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadirlar (Caligkan, 2010).

Pestisitler su ortamina, uygulama sirasinda bulagsmakta ya da tarim ve orman
sahalarindan yagmur sulari ile tasinmakta, suya gectikten sonra da uzak mesafelere
aktarilabilmektedir. Pestisitlerin su igerisinde hareketliligi kismen suda
eriyebilirlik ve formiilasyonuna baghdir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek
sekilde formiile edilen pestisitler su icerisinde kisa siirede dagilirken, toz veya
graniil halde formiile edilenler ise su igerisinde askida kalarak uzun siire aktif
maddelerinin yayilmasina neden olurlar. Su birikintilerine ulasan pestisitler, su
icerisindeki balik ve diger canlilara zarar verirler. Baliklar solungaclar1 vasitasiyla
su ortamindan bu maddeleri absorbe ederek veya pestisit bulasmis materyalleri
besin olarak tiiketerek maruz kalirlar (Toros ve Maden, 1991).

Tarimsal alanlarda kullanilan pestisitler, evsel siv1 atiklar ve endiistriyel atiklar
icerisinde bulunan kimyasallar su kaynaklarina bulasarak, burada yasayan
baliklarin viicut dokularinda birikip toksik etki gostermektedir. Etkilenen bu



baliklarin gida zinciriyle tiiketilmesi sonucu insan saghg da olumsuz yonde
etkilenebilmektedir (Kirimhan vd., 1984). Ayrica ¢ogunlukla ev zararlilarinin
kontrolii icin aerosol ve spiral sinek kovar seklinde kullanilmalari, diger
insektisidler ve sinerjistler ile kombine olarak hazirlanmalar1 nedeniyle insanlarin
bu insektisitlere maruz kalmasi kaginilmazdir (WHO, 1990).

Pestisit kullaniminin giderek arttig1 giinlimiizde bu kimyasallarin hedef dist
canlilar1 ve cevreyi olumsuz etkilerinin tespiti oldukca énemlidir. Ozellikle tarim
alanlarinda kullanilan akarisitlerin akarsu, g6l ve denizler gibi sucul ortamlara
dogrudan ya da dolayli olarak ulagmasi sonucu suda yasayan canlilarin olumsuz

etkilenmesi ka¢inilmazdir.

Kimyasal miicadelede kullanilan maddelerin ¢evre ve insan sagligi i¢in oldukca
etkili ve kalici tehlikeler olusturabilecegi goz ardi edilmemelidir. Akarisit olarak
genis bir kullanima sahip olan Yoksorrun’un (50 g/L Hexythiazox igerir) dzellikle
sucul ekosistem iizerine etkilerini arastirildigi ¢aligmalar oldukea sinirlidir.

Bu c¢alisgmada, akarisit olarak kullanilan pestisitlerden Yoksorrun’un zebra
baliginin dokular1 (solungag, kas, karaciger ve barsak) tizerine toksik etkilerinin

histopatolojik yonden belirlenmesi amaglanmustir.
1.1. Akarisitler

Akarisitler, akarlara (mite) karsi en yaygin olarak kullanilan pestisitlerdir.
Tarimin yani sira evlerde hali ve koltuk gibi esyalarda siklikla kullanilir. Kimyasal
yapisina gore; amin ve hidrazin tirevleri, kiikiirtliller, karboksamid, halojen ve

oksijenliler ile digerleri olarak siniflandirilirlar (Marcic vd., 2011).
1.2. Hexythiazox

Yoksorrun SEC (Emulsiyon Konsantre), (50g/L) hexythiazox i¢eren karboksamid
grubundan bir ¢esit akarisittir. Hexythiazox, 5-(4-chlorophenl)-N-cyclohexyl-4-
methyl-2-oxothiazolidine-3 carboxamide kimyasal ismi ile bilinir. Renksiz,
kaynama noktas1 108-108.5°C, ¢oziiniirliigii 20°C’de kloroformda 1379, ksilolde
362, metanolde 206, asetonda 160g/L’dir. Kapali formiilii C;7H,;CIN,O,S olup
molekiiler agirligr 352.877 g/mol’dir (Sekil 1.2). Kontak ve mide etkili akarisit
olan Yoksorrun iyi translaminar aktiviteye sahiptir. Ergin akarlarda kisir yumurta
olusumuna neden olur. Oldiiriicii etkisi daha ¢ok yumurta, larva ve nimfler
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tizerinedir. Baglarda, hiyar, patlican, elma ve pamuk yetistirilen alanlarda zarar
veren kirmizi oriimceklere (Tetranychus urticae, Tetranychus cinnabarinus,
Tetrancychus ulmi ) kars1 kullanilmaktadir (Anonim 1, 2, 3).

Cl

Sekil 1.2. Hexythiazoxun kimyasal formiilii ( C17H»;CIN,O,S)
(http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Hexythiazox)

1.3. Zebra Balig (Danio rerio)
1.3.1. Zebra Bahgmin Taksonomisi
Phylum: Chordata

Subphylum: Craniata

Classis: Osteichthyes

Superordo: Teleostei

. o Sekil 1.3. Danio rerio
Ordo: Ostariophysoide (http://www.arkive.org/zebra-danio/danio-
rerio)

Subordo: Cyprincidae


http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Hexythiazox
http://www.arkive.org/zebra-danio/danio-rerio
http://www.arkive.org/zebra-danio/danio-rerio

Familya: Cyprinidae

Genus: Danio (= Branchydanio)
Species: Danio rerio, (Kuru, 1996).
1.3.2. Zebra Baligimin Ozellikleri

Bu tiir 1930’lardan beri yaygin olarak iizerinde calisilan bir baliktir. Uzerinde
zebranin ¢izgilerine benzer hatlar oldugu i¢in Zebra baligi denir. Akvaryumlarda
yaygin bir sekilde siis olarak kullanilir ve Cyprinidae familyasinin bir {iyesi olup
dogal olarak Bengal’deki akarsulardan Hindistan’in Coromendel sahillerine kadar
bulunur (Hisaoka ve Battle, 1958). Hareketli bir balik olup diger baliklarla beraber
¢ok iyi ve uyumlu bir sekilde yasarlar. Siirii halinde yasamayi severler ve boylari
disilerde 5 cm’ye kadar ulasabilir.

Erkekler ise disilerden daha ufaktir. Erkeklerde karin diiz oldugundan disiye
oranla daha ince goriintirler. Viicut temel olarak giimiis rengindedir. Viicutta
boydan boya 7-9 tane mavi ¢izgi bulunur. Bu ¢izgiler kuyrukta da devam eder.
Erginlesmemis erkek ve digilerin ayirt edilmesi belirsiz esey karakterlerinden
dolay1 ¢ok zordur. Ama erginlesmemis erkeklerin disiye nazaran daha biiyiik anal
ylizgece sahip olmalar1 ve disilerin genital papillasinin daha belirgin olusu bu
ayrimin yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica disilerde karin oldukca siskin
ve tombuldur (Karp ve Berllil, 1976; Anonim 4, Sekil 1.3).

Brachydanio rerio ya da Danio rerio, zebra baligi veya zebra danio olarak da
bilinir. Genellikle 80 ile 180 arasinda yumurta birakir ve yumurtalaria kendisi
bakabilir (Anonim 5). Dayanikli bir tiir olmalarinin yani sira kolay bulunabilmesi,
laboratuvar ortaminda kolay beslenebilmesi ve g¢ogalmalari, yiiksek fekondite
gOstermesi (ergin disilerin haftalik araliklarla ¢ok sayida yumurta birakmasi), dis
dollenmeyle liremesi, yumurta ve embriyolarinin saydam olusu, yumurta ve larva
gelisiminin  kolay izlenebilmesi, jenerasyon zamaninin kisa olmasi gibi
ozelliklerinden dolay1r zebra baligi (Danio rerio) eriskinleri, yumurtalar1 ve
embriyolar1 son yillarda ¢esitli ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir (Monterio
vd., 2015; Han vd., 2011; Osterauer ve Kohler, 2008). Model organizmalar,
iizerinde calisilmasi zor olan diger tiirler hakkinda (insan da dahil) biyolojik
olaylarin arastirilmasi ve bilgi edinmek i¢in kullanilir (Akbulut ve Yon, 2013).



Bu yiizden bir¢ok calismada model organizma olarak zebra baligi secilmistir.
Ayrica toksik ajanlara duyarli olusu bakimindan toksikoloji calismalarinda
oldukea sik bagvurulan bir test organizmasi olmustur (Lele ve Krone, 1996; Kienle
vd., 2009).

1.4. Cahisilan Balik Dokularmin Histolojik Yapisi
1.4.1. Solungaclar

Solungaglar, yutak bolgesinde, her iki yanda uzanan yariklar iginde bulunurlar.
Teleost baliklar her bir tarafta dort solunga¢ kemerine sahiptirler. Her bir kemer,
solungag filamentinin iki dizisine sahiptir. Bu dizilerin her birine, hemibrang ad1
verilir. Her bir hemibrans, tarak benzeri dizilmis, primer lamel olarak adlandirilan
solungac filamentlerinin bir dizisinden ibarettir. Her filamentin alt ve {ist her iki
yiiziinde, filament eksenine dikey olarak olusmus ve filamentintin enine ikincil
katlar1 olan, ¢ok sayida sekonder solungag lameli bulunur. Solungag¢ lamellerinin
serbest kenarlari, ¢ok ince tek tabakali bir epitel ile ortiliidiir (Kuru, 2009).

Solungag dikenleri yutulan sert cisimlere karsi solungaglari korur ve ayni zamanda
yutulan besinlerin solungag yariklarina girmesini énler. Kikirdakli baliklarda ¢ene
yay1 ile dil yay1 arasindaki visceral cebin kiigiilmesiyle olusan spirakulum, kemikli
baliklarda tiimilyle kapanmistir. Solunum esnasinda operkulum kapatilir, agiz
acilir ve su agik halde bulunan agiza girer. Bundan sonra agiz kapatilir operkulum
acilir ve bu sayede su solungag yariklarina gecer. Bu sirada solungag ipliklerindeki
kilcal damarlarda bulunan kirli kan, i¢erisindeki CO:’ i suya vererek yerine sudaki
erimig Oz’ i alir (Kuru, 2009).

1.4.2. Kas Sistemi

Baliklarda kas sistemi, omur sayisina esit sayida olan myomerlerden olusmustur.
Myomerler, bag dokusu yapisindaki myoseptum tarafindan boliimlere ayrilmustir.
Kas kiitlesinin biitiinii epimisyum adi verilen bag dokudan olusmus bir kilifla
sarilidir. Epimisyumun bag dokusu kasin derinlerine girerek fasikiilleri kugatan
perimisyum denilen kilifi olusturur. Perimisyumun ince uzantilar1 da her kas lifini
saran endomisyumu olusturur. Bag dokusu bir kiliftan digerine devamli olup
kollajen, elastik ve retikulum liflerce zengin ve fibroblast, makrofaj, yag hiicresi
gibi degisik bag dokusu hiicrelerini iceren gevsek bir yapiya sahiptir (Parson ve
Young, 1989). Cizgili kas lifinin sarkoplazmasinin icerisinde organeller disinda



homojen ve az yogun matriks bulunur. Matriks myoglobin gibi protein yapisinda
pigmentler, glikojen, lipid damlaciklar1 ve bir miktar da enzim igerir. Sarkoplazma
icerisindeki organellerin baglicalar ise sarkolemmaya yakin yerlesimli olan ¢ok
sayida ¢ekirdek, fazla sayida mitokondri, ¢cekirdege yakin sayida Golgi kompleksi,
sarkoplazmik retikulum ve myofibrillerdir. Uzun oval bicimli ¢ekirdekler bir kas
lifinde birkag¢ yiiz tanedir ve lifin uzun eksenine paralel olarak sarkolemmanin
altinda bulunurlar. Cekirdekler lif boyunca oldukga diizenli araliklar ile dizilim
halindedirler (Pearson ve Young, 1989).

1.4.3. Karaciger

Zebra baligi karacigeri, barsak boyunca uzanan {i¢ loptan olusur. Memeli
karacigerine benzer sekilde, teleost karacigeri viicudun metabolik homeostazinda
o6nemli bir rol oynamaktadir (Evensen, 2006; Roberts ve Ellis, 2001). Bu rol
karbonhidratlarin, proteinlerin, lipidlerin ve vitaminlerin islenmesini igerir. Ayrica,
detoksifikasyonda ve albiimin, fibrinojen, komplement faktorleri ve akut faz
proteinleri gibi serum proteinlerinin sentezinde 6énemli bir rol oynar. Zebra balig
karacigeri, hepatositlerin kord ya da lobiillerle agik¢a organize olmamasindan ve
tipik portal triadlarin belirgin olmamasindan memeli karacigerinden ayrilir. Buna
ek olarak, zebra baligi karacigeri, Kuppfer hiicrelerine sahip degildir. Ustelik,
yetigkin zebra baliklarinda erkek ve disi karaciger arasinda acik bir ayrim
yapilabilir. Disi hepatositler, vitellogenin iiretiminin bir sonucu olarak ¢ok
basofiliktir (Van der Ven vd., 2003). Biliyer sistem ayni zamanda memelilerden
farkli olarak hiicre ici kanalikiillerde safra kanali olusturacak sekilde anastomoz
olur. Safra kanallar1 kaynasir ve sonugta, safra kanali yoluyla bagirsaga iletilen

yesilimsi safra igeren safra kesesi olusturur (Menke vd., 2011).
1.4.4. Barsak

Zebra baliklar1 beslenme konusunda segici degillerdir. Hepgil (et¢il ve otcul)
canlilardir. Barsak, baligin beslenme bi¢imine gore farkli uzunlukta olabilir.
Ornegin, karnivor tiirlerde diiz ve kisa, herbivor tiirlerde uzun, gesitli kivrimlar
yapmis ve ayni zamanda lobludur. Boylece kiigiik bir alanda en yiiksek emilim
gerceklestirilir. Baliklarin ¢ogunda oldugu gibi zebra baliginda da sindirim kanali
boliimleri (mide, pilorik ¢ekum ve barsaklar) igten disa dogru mukoza,
submukoza, muskularis ve adventisya olarak dort tabakadan olusmustur. Bu
tabakalar gastrointestinal kanal boyunca farkli kalinliklarda bulunabilir. Barsak



mukoza epiteli tek kathi prizmatik hiicreler ile goblet hiicrelerinden olusur.
Mukoza; bazal lamina iizerine yerlesmis ylizey epiteli, altinda epiteli destekleyen
bagdokusu (lamina propria) ve ince bir kas tabakasi (muskularis mukoza) igerir.
Submukoza elastik lifleri, kan damarlari ve sinirleri igeren gevsek bag dokusu
yapisindadir. Muskuler tabaka icte sirkiiler, dista longitudinal diizenlenmis diiz kas
liflerinden olugsmustur. Kas tabakasinin disinda adventisya (gevsek bag dokusu)

yada periton ile kapli seroza tabakasi yer alir (Sonia vd., 2007).



2. KAYNAK OZETLERI

Pestisitler, aktif olduklar etkene gore; insektisitler (bocek oOldiiriiciiler), herbisitler
(bitki oldiriiciiler), fungisitler (mantar 6ldiiriiciiler), akarisitler (akar 6ldiriiciiler),
rodentisitler (fare dldiirticiiler, kemirici dldiiriiciiler), pisisitler (balik dldiiriiciiler),
avisitler (kus oldiiriiciiler), mollususitler (yumusakca oldiiriiciiler), nematositler
(nematodlar, topraktaki segmentsiz kurtlar1 6ldiirenler) olarak bilinirler.

Yildirim vd. (2006), caligmalarinda sentetik bir piretroid olan Deltamethrin’ in
Oreochromis niloticus L. yavrularinda LC 50 degerlerini degerlendirmis ve
deltametrine maruz kalan baliklarin histopatolojik etkilerini aragtirmiglardir.
Deltamethrin' ¢ maruz birakilan tiim baliklarin solungaglarinda ve karacigerinde
ciddi morfolojik degisiklikler gozlenmistir. Solungaglarda hiperemi, sekonder
lamellerde fiizyon ve telenjektazi ile incelenen tiim baliklarin karaciger
dokularinda hidropik dejenerasyonlar oldugu bildirilmistir.

Bir bagka arastirmada, asetoklor ve glifosat pestisitlerinin sub-letal dozlarina
yenilenen ortamlarda maruz birakilan gokkusagi alabaliklarinda, yiizme
performanst (kritik ylizme hizi), kan parametreleri (kirmizi kan hiicrelerinin
ortalama hacmi (MCV), kirmiz1 kan hiicrelerinde bulunan ortalama hemoglobin
(MCH), Fe (demir), CI (klor), serum laktat dehidrogenaz (LDH)), histopatoloji ve
genotoksik etkiler incelenmistir. Deneme, s6z konusu pestisitler tekli ve ikili
uygulanmasi sartiyla 6 muamele (asetoklor 0,225 mg/It ve asetoklor 0,1125 mg/It -
glifosat 43 mg/lt ve glifosat 21,5 mg/lt - asetoklor+glifosat 21,613 mg/It ve
asetoklor+glifosat 10,801 mg/lt) ve kontrol grubundan olusturulmus, deneme
stiresi sonunda pestisit uygulamasi kritik yiizme hizi, LDH, ALB (albiimin),
ortalama eritrosit hacmi ve trombosit sayisi iizerine Onemli (p<0,05),
mikrogekirdekli eritrosit sayisi ve Cl degerinde ise ¢ok onemli etki gdsterdigi
saptanmistir  (p<0,01). Karaciger ve solunga¢ dokularinin histopatolojik
incelemelerinde ise pestisitlerin; lamellerde erime, hiperemi, epitel nekrozlar,
vakuol olusumlar1 ve hiicre infiltrasyonlarinda etkili oldugunu belirlemislerdir
(Arslan, 2015).

Yabani otlarla miicadele i¢in yaygin olarak kullanilan herbisitlerden biri de 2,4-D
(2,4-Diklorofenoksiasetik asit)’dir. Bu herbisitin akuatik ekosisteme toksik
kirletici olarak karismas1 sonucu lepistes bireylerinde medulla spinaliste
olusturdugu olas1 tahribati g6zlemlemek amaciyla bu c¢alisma yapilmustir.
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Denemeler lepistes (P.reticulata., 1859) bireyleri ile iki seri halinde akut toksisite
deneylerinden olan statik akut deney yontemi kullanilarak yapilmis ve toplam 80
lepistes kullanilmigtir. Deney 96 saat siiresinde LC50 degeri baz alinarak, diisiik
(D), orta (O) ve yiiksek (Y) doz olmak {izere sirasiyla 15 mg/L, 30 mg/L, 45 mg/L
olarak denenmistir (LC50: 30 mg/L). Herbisit konsantrasyonlarindaki artisa
paralel olarak omurilikte noronal kayiplar gozlenmistir. Hiicre i¢i 6dem, Nissl
graniillerinde doz artisina bagli olarak bozulmalar ve yer yer piknotik hiicreler
goriilmiistir. Ayrica gliozis izlenen diger histopatolojik bulgular arasindadir
(Yalgimkaya, 2006).

Bir bagka c¢alismada ATR (Atrazin), CPF (Klorpirifos) ve ATR/CPF
(Atrazin/Klorpirifos)’ maruz kalan sazan baliklarinda oksidatif stres (antioksidan
tepki) ile beyin ve bobrek histopatolojisi arastirilmistir. Uygulama gruplart on bir
gruba ayrilmustir. Deney gruplari olan ATR uygulama grubuna 4.28, 42.8 ve 428
pg L, CPF grubuna 1.16, 11.6 ve 116 ng L, ATR/CPF uygulama grubuna ise
1.13, 11.3 ve 113 ug L 40 giin boyunca uygulanmig; kontrol grubu olarak bir
gruba hi¢bir sey uygulanmamis, diger gruba aseton 40 giin boyunca uygulanmustir.
Pestisit soliisyonlar1 taze hazirlanarak 2 giinde bir degistirilmistir. Bobrek
dokusunda tiibiiler epitelyum, bowman alaninda genisleme, renal tiibiillerde epitel
hiicre sismesi, tiibiiler epitel nekrozu gézlenmistir. Beyin dokusunda Purkinje
hiicreleri ve graniil hiicrelerinde ciddi dejenerasyon, 116 pg L ATR/CPF
uygulanan grupta Purkinje hiicrelerinde kayip ve neuropil kaybi, 428 pg L ATR
uygulanan grupta graniil hiicresi ve Nissl cisimciginde azalma gézlenmistir (Xing
vd., 2012).

Zararli boceklerin  kontroliinde genis spektrumlu bocek oldiiriiciileri olarak
kullanilan diflubenzuron ve pyriproxyphen’ in sindirim kanalindaki etkilerini
belirleyebilmek igin; subletal konsantrasyonlarda diflubenzuron (0.2 mg/L),
pyriproxyphen (0.2 mg/L), ve diflubenzuron + pyriproxyphen karigimima (0.1 +
0.1=0.2 mg/L) 96 saat siireyle maruz birakilan tatli su baliginin (Cyrtocara moori)
bagirsak dokusu 151k mikroskobuyla ve karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Diflubenzurona maruz kalan oOrneklerde bagirsak epitelinin firgams1 kenar
yapisinda bozulmalar, villiislerde fiizyon, bagirsak tabakalarinda ayrilmalar, ¢ok
siddetli olmamakla beraber {iilserasyon, infiltrasyon ve nekrozis, Pyriproxyphen
uygulamasinda ise vakuolizasyon, 6dem ve Yyine nekrozis tespit edilmistir.
Diflubenzuron daha etkili gibi goriinmekle beraber, karisimin etkisinin birbiri
tizerine eklenen bigimde gerceklestigi, additif oldugu sonucuna varilmigtir. Biitiin
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histopatolojik bulgular, her iki kimyasalin da bagirsakta absorbsiyonun ve
bagirsak hareketlerinin bozulmasina yol actigini gdstermistir (Giindiiz ve Isisag
Ucgiincii, 2013).

Yapilan bir diger ¢alismada erigkin zebra baliklarinda biiylime, tireme, plazma
vitellogenin ve organ histopatolojisi arastirilarak b- endosiilfan’ 1n potansiyel
endokrin bozucu riski arastirilmigtir. Cinsel olgunluga erigsmis 120 disi ve erkek
zebrabalig1r b-endosiilfan’ mm 10, 50 ve 200 ng/L konsantrasyonlarina 21 giin
boyunca maruz birakilmistir. Histopatolojik agidan testiste kontrol, ¢dziicii kontrol
ve 10 ng/ L uygulama grubunda herhangi bir anormallik gézlenmezken bariz testis
dejenerasyonu 50 ve 200 ng/L b-endosiilfan uygulamasi yapilan grupta sperm
nekrozu seklinde gozlenmistir. Yumurtaliklarda 10 ve 50 ng/ L b-endosiilfan
uygulanan grup normal histolojiye sahipken 200 ng/ L b-endosiilfan uygulanan
grupta atretik foliikiiller tespit edilmis, bu atretik foliikiillerde igerigi azalmis
vitellogenez, foliikiiler hiicrelerde oosit zar1 katlanmalari, say1 ve boyutlarinda
artig gibi tipik dejeneratif degisiklikler belirlenmistir. Karacigerde karakteristik
lezyonlar 50 ve 200 ng/ L uygulama grubunda tespit edilmistir. Bunlar proteinimsi
stvi dahil olmak tizere, vakualizasyon ve asidofil hepatosit lezyonlar1 artmalaridir
(Han vd., 2011).

Akarlarin  kontroliinde kullanilan akarisitler sucul sistemin bir pargasi olan
baliklarin tizerine olumsuz yonde etkileri bulunmaktadir. Fenpiroksimat (FP)
akarisitinin baliklarla yapilmis histolojik ¢alismalarindan elde edilen sonuglar bu
akarisitin  hedef organlarinin basta solungaglar ve karaciger oldugunu
gostermektedir. Paralichthys olivaceus 48 saat 0.002 ppm FP’ ye maruz
birakilmislardir. Pisi baligi (Paralichthys olivaceus) solungaglarinda kanlanma ve
epitel hiicrelerinde kopma ya da ayrilma seklinde lezyonlar tespit edilmistir.
Ozellikle safra kanali epitelinde 6dem ve dagilmalara yol agan FP’ nin karaciger

hiicrelerinde herhangi bir bozulmaya neden olmadigi saptanmistir (Na vd., 2009).

Akarisitlerin canlilar {izerine etkisi ile ilgili olarak yapilan g¢aligmalarin ¢ogu
akarisitlerin ¢esitli akar tiirlerine karsi hassasiyetini ve direncliligini ortaya
koymak iizerinedir. Ornegin; Yamamoto vd. (1996), laboratuvar kosullarinda
hexythiazox’a hassas ve direngli P. citri bireylerinden 50:50, 30:70, 10:90 ve 2:98
oranlarinda ¢aprazlayarak olusturduklar1 popiilasyonlarda hexythiazox direncinin
kaliciligin1 arastirmiglardir. Sonu¢ olarak 50:50 ve 30:70 olan c¢aprazlamada
populasyon kisa bir siire sonra hassas popiilasyon ile ayn1 diizeye gelirken, hassas
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bireylerin az oldugu diger iki popiilasyonda (10:90 ve 2:98) direncin 12 dol sonra
bile yeteri kadar orjinal popiilasyon ile ayni diizeye gelmedigini bildirmislerdir.

Bagka bir ¢aligmada, Fujimoto ve Hiramatsu (1995) Japonya’nin farkli yerlerinden
topladiklart P. mori ve P. citri popiilasyonlarmin, dicofol, hexythiazox,
fenpropathrin, pyridaben ve fenbutatinoxide’e kars1 gosterdikleri direng
diizeylerini ortaya ¢ikarmiglardir. Biitin P. mori populasyonlarini bu 5 akarisite
kars1 hassas bulurlarken, bazi P. citri populasyonlarmin 6zellikle hexythiazox ve
fenbuttainoxide’e kars1 daha direngli olduklarini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahsma Plam

Deneyler ADU Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Histolojisi Embriyoloji
Laboratuvari’'nda yapilmistir. Calisma ADU-Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulundan izin alindiktan sonra (HADYEK karar no: FEF-2015/098)
gergeklestirilmis  olup, deney hayvanlarinin bakimina iliskin “Hayvan Etik
Kurulu” uygulamalarina 6zen gosterilmistir.

Baliklar ticari satis yapan yerel bir akvaryumcudan (Ak Akvaryum
Kemeralt)/Izmir) temin edilmistir. Calismada ortalama 4-5cm uzunlukta toplam
120 adet Zebra baligi (Danio rerio) kullanilmis ve deneyler ii¢ tekrarli olarak
yapilmigtir. Deneylerde hexythiazox’un ticari bir preparatt olan Yoksorrun 5 EC
isimli akarisit ise zirai ilag satan bir bayiden satin alinmustir.

Baliklar esit sayida ve rastgele se¢ilmis olup 26+ 10C sicakligindaki dinlendirilmig
su igeren, 30x80x40 cm ebatlarindaki 4 adet cam akvaryuma alinarak iki hafta
boyunca laboratuvar kosullarina alismasi saglanmistir. Deneyler 14:10 bir
aydmlik/karanlik foto periyotta gerceklestirilmis, deneme siirecinde suyun
buharlagsmasini 6nlemek i¢in akvaryumlarin iizerleri cam kapaklar ile ortiilmiistiir.
Akvaryumlar siirekli havalandirilmis ve baliklar giinde iki kez tiire uygun olarak
secilmis ticari balik yemi ile beslenmistir.

Calisma kontrol ve deney grubu olarak ikiye ayrilmistir, her grupta 10 balik
kullanilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamistir. Deneme
grubuna akarisit 1. grup; 0,01 ml/L, Il. grup; 0,02 ml/L ve Ill. grup; 0,03 ml/L
olacak sekilde uygulanmigtir. Kontrol ve deneme gruplarina ait baliklar 96 saat
sonra histolojik takibe alinmistir. Deney gruplarmna ait akvaryumlar 24 saatlik
araliklarla akvaryum sularmin  %50’si, test ¢ozeltisi igerisindeki pestisit
konsantrasyonu degismeyecek sekilde yenilenmistir (OECD, 1992).

3.2. Histolojik Yontemler

Deneme ve kontrol gruplarina ait baliklar buzlu su ile uyusturularak yiizgegleri ve
kuyruk kismi bistliri yardimiyla kesilerek uzaklastinlmistir. Baliklar, agiz,
solunga¢ ve abdominal bolgesinden insiilin enjektorii ile Bouin fiksatifi enjekte
edildikten sonra biitiin olarak fiksatife konulmustur. Baliklar 24 saat siireyle Bouin
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soliisyonu ile tespit edilmistir. Tespit islemini takiben baliklar artan dereceli alkol
serilerinden gegirilerek dehidre edilmis, ksilol ile seffaflastirildiktan sonra parafine
gémiillmistiir. Histolojik incelemeler i¢in parafin bloklardan Rotary mikrotomda
(Leica RM 2145) 5-7u kalmhiginda kesitler alinmigtir. Kesitler Hematoksilen-
Eosin (Mayer’s), Gomori trikrom ve Periyodik Asit Schiff (PAS) boyama
teknikleri uygulandiktan sonra daimi preparat haline getirmek icin entallan ile
kapatilmistir (Bancroft ve Cook, 1994). Hazirlanan preparatlardan solungag, kas,
karaciger ve barsak dokular1 mikroskopta (Olympus BX 51) incelenerek farkli
biliylitmelerde  fotograflar1  (Olympus E-330  digital kamera) ¢ekilip
degerlendirilmistir.

Calismanin bitiminde yapilan incelemeler sonucunda deney grubundan elde edilen
bulgular kontrol grubu ile karsilastirilip degerlendirilerek, literatiir bilgileri ile
tartisilmstir.
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4. BULGULAR

Calismada rutin histolojik yontemlerle hazirlanip boyanan Danio rerio tiirii
baliklara ait solungac, kas, karaciger ve barsak dokusu kesitleri histolojik agidan
incelenmistir. Yapilan 151k mikroskop diizeyinde incelemeler sonucunda,
YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarda bazi histopatolojk degisiklikler
tespit edilmistir. Onemli olarak tespit edilen bulgular fotograflanmstir.

4.1. Davranis Degisimine Ait Gozlem Sonuglar:

YOKSORRUN 5 EC’ nin diisiik, orta ve yiiksek dozlarina maruz birakilan
baliklarda; en fazla tepki en yiiksek doz olan 0,03 ml/ L uygulanan grupta
gbzlenmistir. Bu anormal davraniglar bas asagi ve dikey yiizme, akvaryumun
dibine ¢okme hareketi, denge bozukluklari, arada bir yiizeye toplanarak hava
almaya c¢alisma, renk acgilmasi, yavag yiizme, akvaryum tabanina yavasca inip
¢ikmalar seklinde izlenmistir.

4.2. Solunga¢
4.2.1. Kontrol grubu

Kontrol grubuna ait baliklardan elde edilen preparatlar incelendiginde solungag
yaylarinin, filamentlerin ve lamellerin diizgiin, solunga¢ epitel hiicrelerinin
normal gériiniimlii ve dizilimli oldugu gorilmustiir (Sekil 4.1,2). Bag ve kikirdak
doku ile desteklenen ve merkezi konumdaki primer lamellerden ayrilan sekonder
lamellerin diizgiin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.2,3). Primer lamellerin ortasinda
merkezi vena siniizoidi yer almaktadir (Sekil 4.4). Sekonder lamellerin dis yiizeyi

ortii epiteli ve aralarindaki salgi hiicreleriyle kaphdir (Sekil 4.2,3).
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Sekil 4.1. Kontrol grubu D. rerio solunga¢ dokusunun genel
gOrliinimii. Solunga¢ yaylari (SY), Solunga¢ lamelleri
(L). H-E, 10X.

v ad

—

Sekil 4.2. Kontrol grubu D. rerio solungag dokusunun genel
goriiniimii. Primer lamel (PL), sekonder lamel (SL) ve
solungag epiteli (E). H-E, 40X.
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Sekil 4.3. Kontrol grubu D. rerio solungag dokusunda lamellar arter
(La) ve bag dokusu (Bd). GT, 40X.

Sekil 4.4. Kontrol grubu D. rerio solungag dokusunun genel
gortinimii. Md; merkezi damar, SL; sekonder lamel.
PAS, 40X.
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4.2.2. Deney Grubu

YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin solunga¢ dokularinda doza bagl artig
gosteren lamel sekillerinde bozulma genel bir bulgudur (Sekil 4.5-16).
Incelemelerde solungac konjuktiiriinde bozulma (Sekil 4.5,9,13), primer ve
sekonder lamel sekillerinde bozulma (Sekil 4.8) ve merkezi damarda kongesyon
(Sekil 4.14) gibi 6nemli histolojik degisiklikler kaydedilmistir. Hiperplazi sonucu
sekonder lamellerde kismi ve ileri diizeyde fiizyon olustugu tespit edilmistir (Sekil
4.6). Sekonder lamellerde kayip belirgin sekilde izlenirken, 6zellikle bu bolgelerde
sekonder lamellerin kisaldigi hatta koparak dokiildiigii, bu bolgelerin sekonder
lamel igermedigi dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.7,10,15,16). Sekonder lamellerde sekil
bozuklugu ve ddem olusumuna bagli olarak epitellerinde ayrilma gdzlenmistir
(Sekil 4.10-12,14,15). Ayrica sekonder lamellerin primer lamellerden ayrildigi
goriilmiistiir (Sekil 4.16).

Sekil 4.5. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
solungag konjuktiiriinde bozulma (®). H-E, 40X.



Sekil 4.6. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
sekonder lamellerde fiizyon (e). H-E, 40X.

Sekil 4.7. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan gruba ait
solunga¢ dokusunda sekonder lamellerde kayip (=). GT,
40X.
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Sekil 4.8. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
primer ve sekonder lamel sekillerinde bozulma (%). PAS,
40X.

Sekil 4.9. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
solunga¢ konjuktiiriinde bozulma (®). H-E, 20X.
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Sekil 4.10. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan gruba ait
solungag kesiti. Sekonder lamellerde 6deme baglh epitelyal
ayrilma (+), sekonder lamellerde kayip (=), H-E, 40X.

O*J

Sekil 4.11. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulamasi sonrasi
sekonder lamellerde 6deme bagl epitelyal ayrilma (+).
GT, 40X.

21
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Sekil 4.12. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
sekonder lamellerinde 6deme bagl epitelyal ayrilma (+).
PAS, 20X.

Sekil 4.13. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
solunga¢ konjuktiiriinde ileri diizeyde bozulma (m).
H-E, 4X.



Sekil 4.14. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
sekonder lamellerde 6deme bagli epitelyal ayrilma (+)
ve merkezi damarlarda kongesyon (Kg). H-E, 40X.
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Sekil 4.15. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan gruba ait
sekonder lamellerde 6deme bagl epitelyal ayrilma (+),
sekonder lamellerde kisalma (A), ve sekonder lamellerde
kayip (=). GT, 40X.
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Sekil 4.16. 0.03 mlI/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
solunga¢  Kesitlerinde, sekonder lamellerin  primer
lamellerden ayrilmasi (x), sekonder lamellerde kisalma
(A) ve sekonder lamellerde kayip (). PAS, 20X.
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4.3. Kas
4.3.1. Kontrol Grubu

Kas hiicreleri (miyosit) bag dokusu ile bir arada tutulan boyuna kas fibrillerinden
olusmustur. Kas fibrilleri demetler halinde bir araya gelmistir (Sekil 4.17-19).
Aralarinda ince bdlmeler halinde gevsek bag dokusu bulunur. Interfibriler bag
dokusu normal yapisinda izlenmistir (Sekil 4.18,19). Somatik kaslar, istemli
hareket eden ¢izgili kaslardir. Basin gerisinden viicut boyunca kuyruga kadar
segmental olarak uzanirlar. Miyomer denilen bu kas segmentleri membrandz
iskeletin miyoseptumlar1 ile bolinmislerdir (Sekil 4.17). Genellikle Y harfi
seklinde viicudun her iki yaninda boylu boyunca uzanan miyomerler baligin biitiin
viicut hareketlerini saglamaktadir. Glikojen bir¢ok dokuda bulunmasina ragmen en
¢ok karaciger ve kas dokusunda depolanir. PAS boyamada kontrol grubu kas
hiicrelerinin glikojen igerdigi goriilmiistiir (Sekil 4.20).

Sekil 4.17. Kontrol grubu D. rerio kas dokusunun genel goriinimdi.
Kas fibrilleri (Kf), Miyomer (M) ve miyoseptum ().
H-E, 20X.
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Sekil 4.18. Kontrol grubu D. rerio kas dokusunda kas fibrilleri (Kf),
interfibriler bag dokusu (*). H-E, 40X.

Sekil 4.19. Kontrol grubu D. rerio kas dokusunun genel gériiniimii.
Kas fibrilleri (Kf), interfibriler bag dokusu (*). G-T, 40X.



Sekil 4.20. Kontrol grubu D. rerio kas dokusunda glikojen iceren
(depolayan) kas fibrilleri (A). PAS, 40X.
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4.3.2. Deney Grubu

0,01 ml/ L, 0,02 ml/ L ve 0,03 ml/ L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarda
nekrotik kas lifleri en ¢ok gozlenen bulgulardandir (Sekil (4.21-23,25-32). Tiim
gruplarda miyofibriller arasinda 6dem (Sekil 4.22,26) ve kas fibrillerinde (miyosit)
atrofi onemli bulgular arasindadir (Sekil 4.25,26,29,30,32). Ayrica Yoksorrun
uygulanan tiim gruplarda glikojen depolayamayan ya da kismi depolayan
miyositler tespit edilmistir (Sekil 4.24). Kas miyotomlart arasindaki bag
dokusunda ¢6ziilme ve dagilma garpict bulgulardandir (Sekil 4.28,31).

Sekil 4.21. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarda
nekrotik kas lifleri (n). H-E, 10X.



ekil 4.22. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
nekrotik kas lifleri (n), miyofibriller arasinda 6dem (90).

Sekil 4.23. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
nekrotik kas lifleri (n). GT, 10X.
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Sekil 4.24. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
glikojence az miyofibriller (#). n; nekrotik kas fibrilleri.
PAS, 40X.

Sekil 4.25. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarda kas
fibrillerinin nekrozu (n) ve kas fibrillerinin kii¢tilmesi
(O) izlenmektedir. H-E, 10X.



Sekil 4.26. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta kas
fibrillerinin nekrozu (n), kas fibrillerinin kiigiilmesi (0)
ve miyofibriller aras1 6dem (0). H-E, 20X.

Sekil 4.27. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta kas
fibrillerinde ileri diizeyde nekroz (n). GT, 20X.
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Sekil 4.28. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
intermyofibriler agda ¢6ziilme (o) ve kas fibrillerinin

nekrozu (n), PAS, 40X.
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Sekil 4.29. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarda kas
fibrillerinde nekroz (n) ve kas fibrillerinde kii¢iilme (O).
H-E, 10X.



Sekil 4.30. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta kas
fibrillerinde nekroz (n) ve kas fibrillerinde kiigiilme.
(O). H-E, 20X.

Sekil 4.31. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin kas
fibrillerinde nekroz (n) ve intermyofibriler agda
daginiklik (n). GT, 20X.
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Sekil 4.32. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta kas
fibrillerinin nekrozu (n) ve kas fibrillerinin kii¢iilmesi
(O). PAS, 20X.
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4.4. Karaciger
4.4.1. Kontrol Grubu

Zebra balig1 karaciger dokusu, hepatositlerin kord ya da lobiillerle agik¢a organize
olmamasi1 ve tipik portal triadlarin belirgin olmamas: nedeniyle hepatosit
kordonlari memelilerde oldugu gibi 1sinsal dizilimli degil, daginik halde bulunur
(Sekil 4.33-35). Buna ek olarak, zebra baligi karacigeri, Kuppfer hiicrelerine de
sahip degildir. Hepatositler ile bu hiicrelerin aralarinda uzanan siniizoidlerde
herhangi bir histolojik degisim gozlenmemistir (Sekil 4.33-35). Hepatositlerin
biiylik, yuvarlak ve merkezi nukleuslara sahip oldugu ve normal boyandigi
belirlenmistir (Sekil 4.33-35). Kontrol grubu karaciger preparatlarinda yapilan
incelemelerde, dokusunun normal yapilanma gosterdigi belirlenmistir. Vena
centralis ve yogun glikojen i¢eren hepatositler tespit edilmistir (Sekil 4.34,35).

Sekil 4.33. Kontrol grubu karaciger dokusunda hepatosit gruplari
(H) ve aralarindaki siniizoidler (s), H-E, 40X.
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Sekil 4.34. Kontrol grubu karaciger dokusunda vena centralis (Vc),
hepatosit gruplari (H) ve siniizoidler (s). GT, 40X.
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Sekil 4.35. Kontrol grubu karaciger dokusunda yogun glikojen
iceren hepatositler (H). s; siniizoid. PAS, 100X.



37
4.4.2. Deney Grubu

0,01 ml/ L, 0,02 ml/ L ve 0,03 ml/ L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
karaciger dokularinda parankimada 6dem ve nekroz saptanmistir (Sekil 4.37,41).
Parankimanin farkli zonlarinda hepatositler nispeten normal yapida izlenirken,
baz1 bolgelerde sitoplazmalarinin daha asidofilik boyandig tespit edilmistir (Sekil
4.41). Cogu hepatositin genellikle eksentrik konumlanmis piknotik niikleuslara
sahip oldugu dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.36,41). Baz1 bolgelerdeki hepatositlerin ise
niikleuslarini kaybettikleri tespit edilmistir. (Sekil 4.41). Ayrica venlerde 6dem,
konjesyon ve duvar yapisinda bozulmalar (Sekil 4.36,38,40,44) ile hepatositlerde
ileri diizeyde vakuollesme gozlenmistir (Sekil 4.36,37,43). Baz1 hepatositlerin
glikojen depolamadigi izlenmis, hepatositlerin aralarinda uzanan siniizoidlerde ise
konjesyon tespit edilmistir (Sekil 4.39,44). Parankimal bolgelerdeki hepatositler
yogun PAS+ reaksiyon gosterirken vena centralise yakin bolgelerde PAS+
reaksiyonun olusmadig tespit edilmistir (Sekil 4.42,45).
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Sekil 4.36. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
hepatositlerde vakuollesme (») ve piknotik niikleus (4),

venlerde 6dem (6), ven duvarinda bozulma (-). H-E,
80X.



Sekil 4.37. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
karaciger dokusunda parankimal nekroz (n) ve
hepatositlerde ileri diizeyde vakuollesme (»). H-E, 40X.

Sekil 4.38. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta venlerde
6dem (6) ve duvar yapisinda bozulma (-1). GT, 80X.



Sekil 4.39. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulama grubunda
glikojeni azalmis (%) ve glikojen icermeyen hepatositler
(¥). PAS, 80X.

Sekil 4.40. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarda
hepatik venlerde konjesyon (Kj). H-E, 40X.
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Sekil 4.41. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
piknotik nukleuslu (§) ve asidofilik sitoplazmali
hepatositler (A) ile niikleusunu kaybetmis hepatositler
). GT, 40X.

Sekil 4.42. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grubun
karaciger dokusunda PAS+ reaksiyon gosteren
hepatositler (=) ve PAS+ reaksiyon gdstermeyen
hepatositler (£). PAS, 20X.
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Sekil 4.43. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin

-E,

hepatositlerinde ileri diizeyde vakuolizasyon (»). H

8

X.

0

Sekil 4.44. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin

karaciger dokusunda damar ve siniizoidlerde konjesyon

(Kj). H-E, 40X.



Sekil 4.45. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta PAS+

reaksiyon gosteren hepatositler (=) ile PAS+ reaksiyon

gostermeyen hepatositler (£). PAS, 40X.
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4.5. Barsak
4.5.1. Kontrol Grubu

D. rerio barsak dokusu histolojik olarak igten disa dogru mukoza, submukoza,
muskularis ve adventisya olarak dort tabakadan olusmustur (Sekil 4.46,48). Epitel
altinda kas tabakasina kadar uzanan, gevsek bag dokusundan olusmus submukoza
yer almaktadir (Sekil 4.46,48). Lamina propria ve submukoza tek bir tabaka
seklinde diizenlenmis olup, muskularis mukoza boliimii bulunmamaktadir (Sekil
4.46). Submukoza ve kas tabakasi siirinda yogun kollajen lif demetlerinin varlig
(stratum compactum) dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.48). Muskiiler tabaka; daha genis
olan icte sirkiiler, dista ise longitudinal seyirli kas liflerinden olusmustur (Sekil
4.48). Mukozada silli silindirik epitel hiicreleri arasinda Goblet hiicreleri bulunur
(Sekil 4.49). Goblet hiicreleri mukus sekresyonu yaparlar ve PAS (+) boyanirlar.

Sekil 4.46. Kontrol grubuna ait barsak dokusu kesiti. Villus (V),
epitel (E), tunika submukoza (Ts), tunika muskularis
(Tm). H-E, 20X.



Sekil 4.47. Kontrol grubu D.rerio barsak dokusu. Villus (V),
prizmatik Epitel (E), bazal lamina (2). H-E, 40X.

Sekil 4.48. Kontrol grubu D.rerio barsak dokusu bazal lamina (&),
Tunika muskularis (Tm). GT, 40X.



Sekil 4.49. Kontrol grubu D.rerio barsak dokusunda goblet hiicreleri
(G). PAS, 40X.
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4.5.2. Deney Grubu

Yapilan incelemeler sonucunda baliklarin barsak dokusunda epitelyal hiperplazi
hemen hemen tim gruplarda gozlenmistir (Sekil 4.52,57,58). Epitel hiicrelerinde
ileri diizeyde vakuolizasyon (S$ekil 4.51) ve bazal laminalarinda bozulma, kas
tabakasi ve submukozada 6dem (Sekil 4.53,55) tespit edilmistir. Baz1 kesitlerde
villuslarin u¢ kisminda ileri derecede nekroz (Sekil 4.50,56) ve bu bolgelerde
villuslarin genel biitlinliiglinin  kaybedildigi goriilmiistiir (Sekil 4.50,53,60).
Barsak dokusundaki villus uglarinda epitelyal hiperplazi (Sekil 4.57) ve epitelin
alttaki tabakalardan ayrilmasi dikkat ¢ekici bulgular arasinda yer almaktadir (Sekil
451,52,54,58). Ayrica tunika muskularisde ¢o6ziilmeler (Sekil 4.56) ve
submukozada artan eozinofilik hiicreler gozlenmistir (Sekil 4.59).

Sekil 4.50. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan gruba ait
barsak dokusundaki villuslarda ileri diizeyde nekroz (n)

ve villuslarin genel biitiinligini yitirmesi (#). H-E,
40X.



Sekil 4.51. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta epitel
hiicrelerde apikal vakuolizasyon (») ve epitelin alttaki
tabakalardan ayrilmasi (£). H-E, 80X.

Sekil 4.52. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin
barsak dokusunda ileri diizeyde epitelyal hiperplazi () ve
epitelin alttaki tabakalardan ayrilmasi (€). GT, 20X.
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Sekil 4.53. 0.01 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta villus
uclaridaki nekrotik epitel hiicrelerinin bazal laminasinda
bozulma (&) ve  villuslarin genel  biitlinligini
kaybetmesi(#). PAS, 40X.

Sekil 4.54. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
epitelin alttaki tabakalardan ayrilmasi (€), H-E, 20X.



Sekil 4.55. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulama grubunda
nekrotik epitel hiicrelerinin bazal laminasinda bozulma
(). H-E, 40X.

Sekil 4.56. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
villuslarin uglarinda nekroz (n), kas liflerinde
¢oziilmeler (L). Ts; tunika submukoza, Tm; tunika
muskularis. GT, 20X.
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Sekil 4.57. 0.02 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan gruptaki villus
uclarinda epitelyal hiperplazi (2). GT, 40X.

Sekil 4.58. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta
epitelin alttaki tabakalardan ayrilmasi (€), villuslarda
epitelyal hiperplazi (<) wve tunika submukozada
bozulmalar (Ts). H-E, 40X.



Sekil 4.59. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grubun
submukozasinda artan eozinofilik hiicreler (<), tunika
submukozada bozulmalar (Ts). H-E, 40X.

Sekil 4.60. 0.03 ml/L YOKSORRUN 5 EC uygulanan grupta villusun
biitiinliiglinii kaybetmesi (#), ¢ok sayida Goblet hiicresi(G)
izlenmektedir. PAS, 40X.
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5. TARTISMA VE SONUC

Pestisitler; suda yasayan canlilara veya su kanallarinda yasayan bitkilere karsi
yapilan ilaglamalarla, yerlesim bolgelerinde kanalizasyon sularina pestisitlerin
karigmasiyla ve pestisit imalat artiklarinin desarji ile su kaynaklarina
gecmektedirler. Pestisitler ayn1 zamanda yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey
akiglar1 ve sulama sularina karisarak da bu sulara kontamine olurlar. Ayrica
dogrudan suya yapilan uygulamalar sonucunda (6rn; sivrisinek miicadelesinde)
pestisitler, su bitkileri veya dip ¢amurlari tarafindan tutulurlar (Tuncer, 1987;
Atamanalp ve Yanik, 2001).

Sucul ortamin en alt omurgali grubunu olusturan, insanlar i¢in 6nemli protein
kaynag1t olan ve sudaki bir¢ok kirletici i¢in erken uyari sistemleri olarak
degerlendirilebilen baliklar, pestisitlere ve kalintilarma solunum yoluyla, deri
tizerinden ya da sindirim sisteminden maruz kalirlar (Singh vd., 2002) .

Baliklardaki davramis degisiklikleri, herhangi bir madde ile kirlenmenin
anlagilabilmesi i¢in en iyi ve en duyarli belirteclerinden birisidir. Bu degisimler
baliklarin yiizme performansinda ani hareketlere neden olmakta, solunum
frekanslarmi artirmakta ve su yiizeyine g¢ikarak su yutma hareketlerine neden
olmaktadir (Ural, 2009). Optomotor cevaplar baliklarin hareket orneklerindeki
degisiklikleri belirlemede faydali olmustur (Richmonds ve Dutta, 1992).
Yaptigimiz ¢aligmada en fazla tepki en yiiksek doz olan 0,03 ml/ L uygulanan
grupta belirlenmistir. Bu anormal davraniglar bas asagi ve dikey yilizme,
akvaryumun dibine ¢6kme hareketi, denge bozukluklari, arada bir ylizeye
toplanarak hava almaya calisma, renk agilmasi, yavas yiizme, akvaryum tabanina
yavasca inip ¢ikmalar olarak gézlenmistir.

Bu kirleticilerin meydana getirebilecegi dokusal bozukluklarin ortaya konmasi
amaciyla histopatolojik yonden incelenip degerlendirilmesi Onemlidir. Danio
rerio’ nun solungag, kas, karaciger ve barsak dokulari bu g¢alismada histolojik
yonden incelenmis ciddi yapisal degisimler tespit edilmistir.

Baliklarda akuatik cevreden gelen kirleticiler ile ilk muhatap olan organ
solungaglardir. Bu organ solunum, ozmoregiilasyon ve gaz alis verisinden sorumlu
olan kritik bir yapiya sahiptir. Solunum problemi de dis ortamdan gelecek
tehditlere karg1 goriilebilecek erken belirtilerdendir (McDonald, 1983). Bu
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sebepten dolay1 balik dokularindaki tahribatin boyutlarini belirleyebilmek igin
histopatolojik c¢alismalar yaygin olarak kullanilmaktadir (Altinok ve Capkin,
2007).

Solungaglar, ozmoregiilasyon, asit-baz dengesinin diizenlenmesinde ve nitrojenli
atiklarin bosaltilmasinda gérevli olmalar1 nedeni ile dis ortam ile siirekli bir iliski
icerisindedir. Baliklarin yasayip, gelistikleri evre ile olan etkilesimlerinde asil
bolgeyi olusturmalari nedeniyle sudaki kimyasallara veya g¢evre kosullarindaki
degisiklige bagli olarak ilk etkilenen yapilardir (Barlas, 1999).

Kanthan ve Richards (1995) solungaglardaki hiperplazinin epitelyal kalinligin
artmasi ile olustugunu ve bunun kan akisinin yavaglamasina sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Solungag¢ lamellerindeki fiizyon ve hiperplazi suda bulunan toksik
maddeler sebebiyle meydana gelebilir (Ferguson, 1989). Solungaglarda gézlenen
epitelyal ayrilmalar biiyiik olasilikla yogun ddemden kaynaklanan bir durumdur
(Pane vd., 2004). Bir¢ok arastirmaya goére agir metallerin solungaglar iizerine
yaptig1 en fazla gozlenen bulgu 6demdir (Mallat, 1985). Lamellerde kongesyon,
anevrizma ve telenjiektazi de bir savunma mekanizmasi olup tek amag sudaki
oksijenin kana gecisi sirasinda dokularin alabilecegi hasarin en aza indirilmesidir
(Fernandes ve Mazon, 2003). Hiperplazi olusumu pestisit ve agir metal
uygulamasina maruz kalan baliklarin solungag lameller epitelinde g6zlenen 6nemli
patolojik bozukluklardan birisidir. Yapilan bir ¢alismada, diazinonun Lepomis
macrochirus’ da benzer patolojik degisikliklere yol agtigi, doza bagli olarak
deformasyonlarin arttigi tespit edilmistir (Dutta vd., 1993; Mueller vd., 1991).
Yapilan bir bagka ¢alismada deltametrine maruz birakilan sazanlarin (C. carpio)
solunga¢ histopatolojisi incelenmis; solunga¢ dokularinda deskuomasyon,
lamellerde bozulma, nekroz, 6dem, epitellerde dejenerasyon oldugu bildirilmistir
(Cengiz, 2006).

Sentetik  piretroid grubundan bir insektisit olan  lambda-cyhalothrinin farkli
dozlarinda maruz kalan Cirrhinus mrigala’ nin solungag dokusunda epitel
hiperplazi, anevrizma, epitel nekroz, deskuamasyon, epitelyal ayrilma, 6dem,
sekonder lamellerin kisalmasi ve lamellerde flizyon gibi bir¢ok histolojik
degisimler tespit edilmistir (Velmurugan vd., 2007).

Akaishi (2004), arastirmasinda pestisit etkisine maruz kalmis tropik tath su
baliginin (Astyanax sp.) solungaglarinda lamel sekillerinde bozulma, epitellerde
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hipertrofi, hiperplazi, dejenerasyon ve nekroz, damarlarda dilatasyon goriildiigiinii
belirtmistir. Subletal dozdaki organofosfatli bir insektisit olan metil parathion
benekli ¢Op¢ii baliginin  (Corydoras paleatus) solunga¢ lamellerinde epitel
hiperplaziye, 6deme ve ayrilmaya neden oldugunu bildirmislerdir (Fanta vd.,
2003).

Incelemeler sonucunda tiim deney gruplarinda solunga¢ yaylarinda 6dem, primer
ve sekonder lamel sekillerinde bozulma, sekonder lamel epitelinde ayrilma,
kapillerlerde genisleme (anevrizma) ve sekonder lamellerde epitelelyal
hiperplaziye bagh fiizyon gibi énemli histopatolojik degisiklikler kaydedilmistir.
Bazi primer lamellerde kayip belirgin sekilde izlenirken, 6zellikle bu bdlgelerde
sekonder lamellerin kisaldig1 hatta koparak dokiildiigii (bu bdlgelerin sekonder
lamel igermedigi) dikkat ¢ekmistir. Sekonder lamellerde sekil bozuklugu 6dem
olusumuna bagli olarak epitellerinde ayrilma gozlenmistir. Hiperplazi sonucu
sekonder lamellerde kismi ve ileri diizeyde fiizyon olustugu tespit edilmistir.
Akarisitin  solungaglarda yaptigi bu etkilerden dolayr baliklarda solunum
yetersizligine bagli olarak akvaryum ylizeyine ¢ikma davranigi sergiledigini
sOyleyebiliriz. Ayrica solungaclarda meydana gelen histolojik degisimler
baliklarin osmoregiiletor sistemini de bozabilecegini diisiinmekteyiz.

Baligin hareketinden kan dolasimina kadar biitiin hayati fonksiyonlarin yerine
getirilmesi kaslarin ¢alismasi ile miimkiin oldugundan kas sisteminin diger
omurgalilar gibi, baliklar i¢in de bilyiik bir 6nemi vardir. Camlica vd. (2016)
caligmalarinda, neonikotinoid bir insektisit olan thiacloprid ve bir neonikotinoid
insektisit antagonisti olan d-tubokurarin’in Pelophylax ridibundus iskelet kasi
lizerine meydana getirdigi ultrastriiktiirel degisiklikleri incelemiglerdir. Elektron
mikroskobu ile yapilan incelemeler sonucunda, kontrol grubunda herhangi bir
dejenerasyon bulgusuna rastlamamiglardir. Thiacloprid’in yiiksek dozlarinda, kas
dokusunun sarkomer biitiinliigiiniin bozuldugu, miyofibrillerin ayrildig1 ve
mitokondriyonlarin sistigini tespit etmislerdir. Diisiikk doz gruplarinda ise daha
hafif diizeyde dejenerasyon bulgular1 gézlemislerdir.

Karbamath bir pestisit olan propoxurun 96 saatlik LC50 (10 mg/L) degerinin
yarisinin (5 mg/L) sazan baligi (Cyprinus carpio L., 1758) fingerlinglerine
(parmak biiytikliigiinde balik yavrusu) histopatolojik, hematolojik ve biyokimyasal
etkileri incelenmistir. Histopatolojik incelemeler sonucunda, kontrol grubuna ait
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dokularda ve propoxura maruz kalan baliklarin bagirsak, dalak, kas, deri
dokularinda histopatolojik bulguya rastlanmamistir (Ayhan, 2011).

Malathionun 0.01, 0.05 ve 0.10 ppm ile dieldrinin 0.005 ve 0.025 ppm ortam
derisimlerinin 1, 7, 15 ve 30 giin siirelerde Tilapia zilli Gervais, 1848’nin kas ve
karaciger dokularinda glikojen diizeyleri {izerine kantitatif etkileri incelenmistir.
Malathion ortam derisimleri etkisinde kas dokusu glikojen diizeyi 7. giinde
kontrole oranla yiikselmis, diger giinlerde ise 6nemli bir degisim olmamustir.
Karaciger dokusunda glikojen diizeyi 0.10 ppm ortam derigimi etkisinde 7. glinde
artis olurken diger giinlerde denenen tiim derisimlerde azalma gozlenmistir.
Dieldrin ortam derigimleri etkisinde kas ve karaciger dokulan glikojen diizeyi
artan derisim ve siireye bagl olarak azalmistir (Ozkan ve Emre, 2003).

Akarisit uygulanan bu g¢alismada baliklarda mikroskobik diizeyde nekrotik kas
lifleri, miyofibriller arasinda 6dem, kas fibrillerinde (miyosit) atrofi, miyotomlar
arast bag dokusunda ¢oziilmeler ve intermyofibriler agda daginiklik 6nemli
bulgulardandir. Ozellikle en yiiksek doz olan 0.03 ml/L Yoksorrun 5 EC uygulama
grubunda, pestisitin toksik etkisiyle kas liflerinde olusan hasarin artmasiyla
birlikte, kas dokusundaki yumusama ve coziilmeler makroskobik diizeyde de
gozlenmistir. Kas fibrillerindeki ¢6ziilme, intermiyofibriller 6dem sonucu
hiicrelerin  kimyasal yapisinin = bozulmasindan kaynaklanmis olabilecegini
disiindiirmektedir. Ayrica ylizme davranisinda meydana gelen anormal
davranislarin sebebini, baliklarin maddeye maruz kalmasiyla birlikte merkezi sinir
sistemini olumsuz etkilemesi ve buradan gelen bozuk sinirsel uyarilarin somatik
kaslara aktarilmasi sonucu olabilecegini syleyebiliriz. Sinir sisteminin ve Kaslarin
hasar gormesiyle baligin hareketlerinin kisitlanmasi ve kontrolsiiz hareket etmesi
kaginilmaz olacaktir. Nitekim bu ¢alismada Yoksorrun uygulamasi sonrasinda
baliklarda bas asag1 ve dikey yiizme, akvaryum dibine ¢okme, denge bozukluklari,
yavag ylizme, akvaryum tabanina yavasca inip ¢ikma gibi anormal davranig
bozukluklar1 gozlenmistir. Miyositlerde depolanan glikojendeki azalmanin
nedeninin, maddenin etkisiyle strese giren baliklarin beslenemede giigliikk ¢ektigini
ve miyositlerdeki glikojenin kullanilmis olabilecegini akla getirmektedir. Bununla
ilgili kesin sonuca ancak gerekli biyokimyasal testler yapildiginda varilabilir.

Pestisitlerin, karaciger dokusu {izerinde bozulmalara neden oldugu,
detoksifikasyon siireglerinin ve metabolik faaliyetlerin temel organi olarak
karacigerin degerlendirildigi, metabolizmadaki her tiirli degisimden ve toksik
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maddelerle etkilesmelerinden en ¢ok etkilenen organlardan biri oldugu
belirtilmistir (Dutta vd., 1993; Comelekoglu vd., 1998). Bir¢ok toksik madde
karacigerde biyolojik olarak daha az zehirli maddelere donistiiriiliip, safra kesesi
yardimiyla disar1 atilsa da bunlardan bazilar1 toksik madde olarak depolanmakta
ve hatta daha da zehirli kimyasal haline dontisebilmektedir (Buhler ve Williams,
1988; Parlak vd., 2009). Toksik maddelere maruz kalan karaciger, histolojik
degisimlerin izlenmesinde iyi bir biyolojik gostergedir (Ugar ve Atamanalp, 2008).

Organoklorlu pestisitlerden malatiyonun Heteropneustes fossilis’ de karaciger
dokusunda hemoraji, hepatositlerde vakuolizasyon ve piknotik niikleuslarin
olugmasina neden oldugu (Dutta vd., 1993), aldikarb, fosfamidon ve endosiilfanin
Puntius conchonius’ da hipertrofiye bagh hepatik lezyon, vakuolizasyon ve yag
dejenerasyonu meydana getirdigi belirtilmistir (Gill vd., 1990).

Atamanalp (2000), insektisit olan Cypermethrini gokkusagi alabaligina uygulamis
ve karacigerinde hepatositlerde hidropik dejenerasyon, vakuoler dejenerasyon,
yaglanma, hemoraji, hiicresel nekroz, interstisyel dokusunda iltihabi hiicre
infiltrasyonu ve fibroblastik proliferasyon belirlemistir. Yapilan bir bagka
calismada DDT’ nin kahverengi alabaliklarinda hepatik hiicrelerde vakuollere yol
actig1 belirlenmistir (King, 1962).

Pestisit sinerjisin ile yapilan bir ¢aligmada, gokkusagi alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) karacigerde merkezi ven ve siniizoidlerde siddetli
hiperemi, hepatositlerde yer yer vakuol olusumlari ve hepatosit dejenerasyonlart
belirlenmistir (Arslan, 2015).

Glikoz, omurgal1 hayvanlarda baslica yiiksek enerjili bilesik olup, kas ve karaciger
dokularinda glikojen formunda depo edilir. Bu nedenle Kkirleticilerin etkisinde
sucul organizmalarda metabolik ve fizyolojik olaylarda ozellikle hematolojik
parametrelerde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi ortamdaki kirlilik
diizeyini yansitmasi bakimindan oldukg¢a 6nem tasimaktadir (Ugar ve Atamanalp,
2010).

Bes farkli PCB (Poliklorlu bifenil) bilesiklerinin farkli konsantrasyonlari ile
yapilan calismada larval dénem Danio rerio karacigerinde; lipid birikimi,
hepatositlerde hipertrofi, nekroz, hepatosit niikleusunun g¢apiin kii¢iilme ve
zimojen graniillerinde azalma tespit edilmistir. Glikojen zimogen graniilleri i¢cinde
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biriktiginden, zimogen graniillerindeki bu azalmanin hepatositlerdeki glikojenin
tilkenmesi anlamina gelecegini ifade etmislerdir. Ayni ¢alismada, gdzlenen bu
anormalliklerin, birim karaciger alaninda goriilme oraninin tiirdes bes farkli PCB
cesitinde degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Sisman, 2007).

Bu calismada, YOKSORRUN 5 EC uygulanan baliklarin H-E ile boyanmis
karaciger dokularinda bir¢ok hepatositin sitoplazmasinin eosinofiliklestigi ve bu
hepatositlerin niikleuslariin sekillerinin bozuldugu, periferik yerlesim gosterdigi
belirlenmistir. Hepatosit sitoplazmasindaki bu eosinofiliklesmeye uygulanan
akarisitin  peroksizom c¢ogalmasint ve endoplazmik retikulum = artisi
indiiklemesine bagli olabilir. Ozellikle nekrotik alanlara yakin hepatositlerde bu
degisimlerin goriilmesi hiicrelerin nekroz yolu ile 6liime gittiklerinin gdstergesi
olarak kabul edebiliriz. Karaciger venlerinde ve sinuzoidlerinde gozlenen
konjesyon ve Odem damar yapisinin bozulmasinin sonucu olarak portal
dolagimdaki degisimi isaret etmektedir. Nitekim damar yapisindaki bozulmalar
kaydedilen bulgular arasindadir. Ozellikle vena centralise yakin hepatositlerde az
miktarda glikojen depolanmasi, birgok hepatositin glikojen igermemesi ve
hepatositlerdeki ileri diizeyde vakuolizasyon hiicre i¢i organel yapisindaki ve
fonksiyonlarindaki  degisime bagli  olarak  protein ve  karbohidrat
metabolizmasindaki bozuldugunu gostermektedir.

Balik o6liimleri genelde agiz yolu ile alinan toksik maddelerin zehirlemesiyle
olusur. Sindirim kanalinda emilen toksik maddeler, kan dolagimu ile tiim viicuda
ulasabilir. Agiz yoluyla viicuda giren toksik maddelerin absorbsiyonunun yiiksek
miktarlarda oldugu yer ince barsaklardir. Mukozadaki emilim villus ve
mikrovilluslar araciligiyla yapilirken toksik maddelerin barsakta daha uzun siirede
kalmalarina ve bunun sonucunda mukozalarla daha ¢ok temas etmelerine sebep
olmaktadir (Karadede, 1997; Kose, 2007).

Baliklar gibi hedef olmayan organizmalarda pestisit maruziyetinin belirlenmesinde
bagirsaklar, absorbsiyon ve biyodoniisim islevleri nedeniyle kullanish
belirteclerdir. Diflubenzuron ve pyriproxyphen o6zellikle tarimda, zararh
bdceklerin kontroliinde genis spektrumlu bdcek 6ldiiriiciileri olarak yaygin sekilde
kullanilirlar. Bu pestisitlerin sindirim kanalindaki etkilerini belirleyebilmek igin;
subletal konsantrasyonlarda diflubenzuron, pyriproxyphen, ve diflubenzuron +
pyriproxyphen karisimlarina 96 saat siireyle maruz birakilan Cyrtocara moori’nin
barsak dokusunu incelemisler ve diflubenzurona maruz kalan 6rneklerde bagirsak
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epitelinin firgams1 kenar yapisinda bozulmalar, villiislerde fiizyon, bagirsak
tabakalarinda ayrilmalar, ¢ok siddetli olmamakla beraber iilserasyon, infiltrasyon
ve nekrozis gozlemlemislerdir. Pyriproxyphen’in yol actigi doku tahribati
vakuolizasyon, ddem ve yine nekrozis olarak kaydedilmistir. Diflubenzuron daha
etkili gibi goriinmekle beraber, karisimin etkisinin birbiri iizerine eklenen bigcimde
gerceklestigi, additif oldugu sonucuna varmiglardir. Biitiin histopatolojik bulgular,
ister ayr1 ayri, ister birlikte olsunlar her iki kimyasalin da bagirsakta
absorbsiyonun ve bagirsak hareketlerinin bozulmasina yol agtigini bildirmislerdir
(Giindiiz ve Ugiincii, 2013).

Organofosfatli bir insektisit olan metil parathion zirai miicadelede siklikla
kullanilmakta ve zehirlenmelere neden olmaktadir. Calismalarinda, metil
parathion, vitamin C +vitamin E, vitamin C +vitamin E +metil parathion erkek
sicanlara oral gavaj yoluyla vermislerdir. Muameleden 4 hafta ve 7 hafta sonra
siganlarin ince bagirsaklarindaki histopatolojik degisiklikler 151k mikroskobuyla
incelemislerdir. Metil parathion muamelesinden 4 ve 7 hafta sonra ince
bagirsaklardaki villuslarda genisleme tespit etmislerdir. Aym1 zamanda 7. hafta
sonunda bazi bdlgelerde infiltrasyon, vitamin C+vitamin E+metil parathion
muameleli grupta da 4 ve 7 hafta sonra siganlarin ince bagirsaklarinda villuslarin
yapisinin  bozuldugu goézlenmistir. Sonug¢ olarak diisik doz metil parathion
sicanlarin ince bagirsaklarinda histopatolojik degisikliklere neden oldugunu
saptamuglardir. Arastiricilar vitamin C ve vitamin E’nin, metil parathionun ince
bagirsaklarda meydana getirdigi patolojik degisiklikleri Onleyemedigini ifade
etmislerdir (Ogiitcii vd., 2007).

Yoksorrun’a maruz kalan baliklarin barsak dokusunda villuslarin u¢ kisimlarinda
olusan nekroz ile villus boylarinin kisaltilmasi, epitelyal hiperplazi yolu ile
villuslarin kaynasmasi maruz kalinan maddeye karsi daha az emilim alam

olusturmak amaciyla meydana getirilmis degisim gibi gériinmektedir.

Mukozadaki emilim villus ve mikrovillus araciligiyla yapilirken toksik maddeler
barsakta daha uzun siire kalabilmektedirler. Bu da, toksik maddelerin mukozalarla
daha c¢ok temas etmeleri anlamia gelmektedir. Bazi kesitlerde gozlenen ¢ok
sayirdaki Goblet hiicresinin epitelyal yilizeyi korumak i¢in mukus tabakasindan
bariyer olusturarak toksik madde ile temasi azaltmaya yonelik bir savunma
oldugunu sdyleyebiliriz. Villusun u¢ kisimlarinda gozlenen boyanma farkliliklari,
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biiyiik olasilikla uygulanan maddenin toksik etkisine bagli olarak epitel hiicre
sitoplazmasindaki degisimlerden kaynaklanmaktadir.

Bagirsagin  bagisiklik sistemindeki gorevleri, mukozanin bariyer olusturan
organizasyonuyla baslar ve cesitli deformasyonlar sonucunda bariyeri asan
kimyasallar dokuda yang1 (enflamasyon) olusturur (Parsley vd., 2010; Fernandez
vd., 2011). Balik bagirsaginda memeli bagirsaginin tipik lenfosit agregasyon
bolgeleri olan Peyer plaklari ve bu bolgelere antijen tagiyan M hiicreleri yoktur;
bunlarin yerini daginik lenfoid hiicreler, makrofajlar ve graniilositler alir (Bozkurt
ve Eren, 2009). Bu calismada, Yoksorrun maruziyeti sonrasi submukoza
tabakasinda gozlenen eozinofilik hiicreler maddenin dokuda enflamasyon yaniti
baslattigini gostermektedir. Kas tabakasi liflerinde g6zlenen ayrilma seklindeki
yapisal degisimler ise barsak hareketlerinde bozulmalara neden olacaktir.

Sonug olarak, pestisitler sadece kullanildiklar1 zararlilar tizerine etkili degildir.
Zararli canlilarin bulunduklar1 ¢evreye ve bu cevrede yasayan diger canlilar
tizerine de olumsuz yonde etkileri olabilmektedir. Yaptigimiz ¢calismada solungag,
kas, karaciger ve barsak dokularinda meydana gelen histolojik degisiklikler bu
soylediklerimizi kanitlar niteliktedir. Elde ettigimiz sonuglar neticesinde
Yoksorrun SEC’ nin kontrollii ve bilingli kullanilmasi, hatta alternatif varsa hig
kullanilmamasi, dogal dengenin bozulmamasi ve gelecek nesillerde saglik
sorunlarinin yasanmamasi agisindan onemlidir. Bu akarisitin 96 saat gibi kisa bir
sirede zebra baliginda meydana getirdigi histolojik degisiklikler sucul
ekosistemdeki diger canlilarin da bu akarisitten olumsuz etkileneceginin bir

gostergesidir.

Pestisitlerin zararlilara karsi kullaniminda gerekli dnlemleri alip, kurallara uygun
olarak uygulandiginda baliklar tizerindeki toksik etkiyi biraz olsun azaltabiliriz.
Bu nedenle pestisit kirliliginin 6nlenmesi, sucul ve diger canlilarin olumsuz
etkilenmemesi igin;

e Zararlilarla miicadele ederken once kiiltiirel ve biyolojik yontemler tercih
edilmelidir.

e Yeterli egitim ve bilgi sahibi olmadan pestisit uygulamasi yapilmamalidir.

e Etiket iizerindeki kullanim talimat1 okunmali ve bunlara uyulmalidir.
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e Hava kosullarinda ilacin bagka yerlere siiriiklenmesine neden olan riizgarlara
dikkat edilmelidir. Siiriiklenen ila¢ bulutu uygulayiciya, diger bitkilere ve
sucul sisteme karisarak burada yasayan canlilara zarar verebilir.

e Bazi ilaglar yagmurla kolayca yikanabildiginden bu kimyasallar1 kullanan
ciftciler, su kaynaklar1 yakinindaki arazilerde ilaglama yaparken yagmur
etkenini de dikkate alarak ilaglama yapmalidir.

e llaglama ekipmanlarin1 su kaynaklarinda yikamamali, kullanilmis ilag
ambalajlarini kurallara uygun olarak imha etmelidir.

e Ilaclanacak alana komsu alanlarin ve insanlarin korunmasiyla iliskili 6zel bir
degerlendirme yapilmalidir. Sinir alanlarin, sulak alanlarin ve yiizey
drenaj alanlarinin kesinlikle ilaglanmamasi gereklidir. Korunmasi gerekli
olan alanlarda ve canlilarda ilaglama sonrasi bulagmanin olup olmadigi
mutlaka izlenmelidir.
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