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Özet
Bu çalışma, Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio türü balıkların solungaç, ka-
raciğer ve bağırsak dokuları üzerine histopatolojik etkilerini incelenmek amacı ile 
yapıldı. Araştırmada 60 adet balık, her grupta 12 balık bulunan, 5 gruba ayrıldı. Bu 
gruplardan biri kontrol, diğer dördü deney grubu olarak oluşturuldu. Kontrol grubu 
dışında, deney gruplarındaki balıklar deltametrinin; 0.48, 0.64, 0.80 ve 0.96 mg/
L’lik konsantrasyonlarının etkisinde 96 saat bırakıldı. Deney sonunda sakrifiye edi-
len balıklardan alınan doku örneklerinin tespit ve takip işlemlerinden sonra kesitleri 
alındı ve bu kesitler Hematoksilen+Eozin (H+E) ile boyanarak histopatolojik deği-
şiklikler incelendi. Deney gruplarındaki balıklarda; solungaç epitel hücrelerinde hi-
pertrofi, epitelin lameller ayrılması ve mukus hücre hipertrofisi gözlendi. Karaci-
ğerde kistik yapılar, vena centralislerde düzensizlikler, venlerin, hücrelerin ve diğer 
elemanların birbirinden ayrılamadığı görüldü. Bağırsaklarda ise lezyonlar, mukus 
hücre proliferasyonu, ölü villus epiteli ve epitel dejenerasyonu saptandı. Deltameth-
rin’in Carassius gibelio’nun solungaç, karaciğer ve bağırsak dokuları üzerinde deje-
neratif etkilerinin olduğu bulundu. Sonuç olarak Deltamethrin, insan sağlığı ve çevre 
için çok toksik insektisitlerden biridir. Bu zehirli maddenin kontaminasyonundan su-
cul ekosistemleri korumak için gerekli önlemler alınmalıdır.
Anahtar Kelimeler: Deltamethrin, Histopatoloji, Carassius gibelio
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Investigation of Histopathological Effects of 
Deltamethrin on Gills, Liver and Intestinal Tissues of 

Carassius gibelio (Bloch, 1782)

Abstract
This study was carried out to investigate the histopathological effects of Deltame-
thrin on gills, liver and intestinal tissues of Carassius gibelio species. 60 fishes in 
this research were divided into 5 groups composed by twelve fishes in each group. 
One of these groups was created as a control group and the other four as experi-
mental groups. Except for the control group, the experimental groups were exposed 
to the Deltamethrin at the concentrations of 0.48, 0.64, 0.80 and 0.96 mg/L. for 96 
hours. At the end of the experiment, tissue samples taken from sacrified fish were 
sectioned after the processes of detection and observation, and the histopathological 
changes were examined on these samples by staining them with Hematoxylin+Eo-
sin (H+E). Hypertrophy in gills epithelial tissues, lamella separation of the epithe-
lium and hypertrophy of mucous cells were observed in the control group fishes. Ne-
crosis, vacuolar degeneration and nuclear hypertrophy were seen in liver. Lesions, 
mucous cell proliferation, death of the villus epithelium and epithelial degenera-
tion were observed in the intestines. Deltamethrin’s degenerative effects were found 
on Carassius gibelio’s gill, liver and intestinal tissues. As a result, Deltamethrin is 
one of the most toxic insecticides for human health and the environment. Necessary 
measures should be taken to protect aquatic ecosystems from contamination by this 
toxic substance.
Key Words: Deltamethrin, Histopathology, Carassius gibelio.

1. Giriş

Çağımızda dünya nüfusu hızla çoğalmaya devam etmektedir. Bu ço-
ğalma besin üretiminden daha fazla olduğu için açlık sorununun ortaya 
çıkmasına neden olmaktadır. Günümüzde bu sorunun çözüm yöntem-
lerinin en önemlilerinden biri tarımsal etkinliklerde verimi artırmaktır. 
Ancak tarımda verimliliğin artışı birçok etmene bağlıdır. Bunlardan 
biri de çeşitli zararlılara karşı kimyasal savaştır. Bu savaşta kullanılan 
toksik etkili pestisit denilen tarımsal ilaçlar, hem kısa zamanda etkin 
hem de ekonomik ve kullanımı kolay olması nedeniyle büyük önem 
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kazanmıştır. Çünkü pestisitlerin hedef organizmadaki toksik etkisi 
daha çoktur. Üstelik pestisitler tarımsal etkinliklerde zararlılara karşı 
yapılan bilinçsizce, yaygın ve yoğun ilaçlamalarla, yağmur suları, dre-
naj suları ve sulama sularına karışarak toprağı, yeraltı sularını, gölleri, 
akarsuları ve denizleri kirletmektedir [1, 2]. Ayrıca bu toksik madde-
ler sucul ekosistemdeki algler, midyeler, balıklar ve memeliler gibi 
canlılara zarar vererek ölmelerine neden olmaktadır. Üstelik gıda zin-
ciri yoluyla insan sağlığını da olumsuz yönde etkilemektedirler [3, 4].

Dünyada toplam pestisit üretimi yıllık 3 milyon ton kadardır. 
Bu miktar pestisitin %29‘luk bölümünü insektisitler oluşturmakta-
dır. Türkiye’de 2017 yılında kullanılan toplam pestisit miktarı 54.000 
ton’a yükselmiştir. Bu miktar pestisitler içinde fungusitler %44’lük bir 
payla biririnci sırayı, %22.8’lik oranla insektisitler ikinci sırayı almış-
tır [5]. Yapılan araştırmalarla pestisitlerin gelişmiş ülkelerde kullanı-
mının giderek azamasına karşın, az gelişmiş ve gelişmekte olan ülke-
lerde daha çok kullanıldığı ortaya konmuştur [6].

Pestisitler içinde yoğun ve yaygın olarak kullanılan, çevre ve in-
san sağlığı açısından önemli risk taşıyan, sinek öldürücü etkisi yüksek, 
piretroit grubu insektisitlerden Deltamethrindir [7]. Sentetik kimyasal 
madde olan bu insektisit, memeliler ve kuşlar için genellikle riskli ol-
mamasına karşın, sinekler, istakoz ve karidesler, zooplankton kommu-
niteleri ve özellikle balıklar için son derece toksik etkiye sahiptir. Ba-
lıklarda bu insektisitin metabolizması ve atılması çok yavaş olduğu 
için toksik etkisi fazla olmaktadır. Bu özellik balıklarda Deltameth-
rin’in birikme potansiyelinin yüksek olduğunu göstermektedir. Örne-
ğin, Deltamethrin’in 1991 ve 1995 yıllarının yaz mevsiminde Maca-
ristan’da Balaton Gölü’nde 30 ton yılan balığının (Anguilla anguilla) 
kitle halinde ölmesiyle ekolojik bir felakete neden olduğu rapor edil-
miştir [8].

Balıkların savunmasız hedef organı olan solungaçlar Delta-
methrin’i yüksek konsantrasyonda absorbe etmektedirler. Bu in-
sektisit öncelikle toksik etkisini sinir, solunum ve hematolojik sis-
temler üzerinde göstermektedir [9]. Canlının en önemli yaşamsal 
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fonksiyonlarını yerine getiren bu sistemlerde yoğun ve yaygın olarak 
kullanılan Deltamethrin’in toksik etkisi yapılan araştırmalarla göste-
rilmektedir [10, 11].

Bu çalışmada Deltamethrin’in Carassius gibelio’nun solungaç, 
karaciğer ve bağırsak dokuları üzerine histopatolojik etkilerinin ince-
lenmesi amaçlanmıştır.

2. Materyal ve Metot

Çalışma 2015 yılının Sonbahar aylarında Kafkas Üniversitesi Fen 
Edebiyat Fakültesi Genel Zooloji Laboratuvarında yürütüldü. Deney 
için Çıldır Gölü’nden (Kars-Ardahan/Türkiye) yakalanan Carassius 
gibelio balıkları kullanıldı. Araştırma esnasında balıklar ticari yemle 
beslendi. Çalışmada Deltamethrin insektisiti kullanıldı. Bu insektisitin 
ticari adı dentist 25 EC (Emülsiyon Konsantre) olup litrede 25 gr Del-
tamethrin içermektedir.

Çıldır Gölü’nden yakalanan Carassius gibelio balıkları canlı halde 
laboratuvara getirilerek 200 litrelik tanklara yerleştirildi. Deneylere 
başlamadan önce tankların içi yıkanarak, temizlendi. Deney için kul-
lanılan 60 adet balığın cinsiyet ayrımı gözetilmeksizin yaşları 1+, orta-
lama boy ve ağırlık değerleri 22.43±1.66 (20-25) cm ve 159.63±12.78 
(130-180) gr olarak hesaplandı. Gece ve gündüz periyodunun 12/12 
olması sağlandı.

Çalışma süresince deneyde kulanılan suyun kimyasal özelliklerin-
den pH 8.0-8.2; sıcaklığı ise 17.5-18.0 oC arasında ölçüldü.

Tanklara, kg balığa 0,7 L/dk.’lık su girişi sağlandı ve bu suya hava 
motoru ile deney süresince oksijen verilerek çözünmüş oksijen kon-
santrasyonu, 6.4-8.6 mg/L arasında bulundu.

 İncelemede kullanılan 60 adet balık, her grupta 12’şer adet olmak 
üzere 5 gruba ayrıldı. Denemede kontrol grubu olarak balıklar 0.00 
konsantrasyonda çeşme suyu bulunan tanka yerleştirildi. Deney grup-
ları için yapılan ön çalışmada 1, 2, 3 ve 4. gruptaki balıklar, sırasıyla 
0.48, 0.64, 0.80, 0.96 mg/L’lik Deltamethrin konsantrasyonlarında, 96 
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saat bırakıldı ve bu zaman aralığında konsantrasyon artışlarının balık-
lar üzerindeki etkisi gözlendi. Ayni uygulama deney gruplarında tek-
rarlandı.

Deney süresi sonunda tanklardaki balıkların solungaç, karaciğer 
ve bağırsaklarından doku örnekleri alındı. Bu örnekler % 10’luk nöt-
ral formaldehit solüsyonunda 24 saat tespit edildi.

Farklı dokular parafin içine gömüldü, 5-6 µ kalınlığında kesitler 
alındı. Rutin histolojik metotlarla preparatlar hazırlanarak Hematok-
silen+Eozin (H+E) boyama metoduyla boyanıp [12] ışık mikrosko-
bunda (Olympus PM 10 A) fotografları çekildi ve değerlendirildi. Bu 
araştırma Kafkas Üniversitesi Hayvan Deneylerı Yerel Etik Kurulu’n-
dan 2014-035 kodlu etik kurul onayı ile yapıldı.

3.Bulgular

Deltamethrin’in Carassius gibelio balıklarının solungaç, karaciğer ve 
bağırsak dokuları üzerindeki etkilerinin histopatolojik incelenmesi so-
nucu elde edilen bulgular Şekil 1-15’de gösterildi.

3.1. Solungaç

3.1.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubuna ait kesitte solungacı oluşturan primer ve sekonder la-
meller ve hücreler net bir şekilde izlenmektedir (Şekil 1).
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Şekil 1. Carassius gibelio’nun Kontrol Grubu Solungaç Dokusu  
(H+E, X100)

3.1.2. Deneme Grupları

1. grupta solungacı oluşturan hyalin kıkırdak, bazı kısımlarda kıkır-
dağın perikondriumu içerisinde yırtılıp kaybolmaya başlamış, bazı kı-
sımlarda ise kıkırdak (sarı ok) tamamen dejenere bir görünümdedir. 
Ayrıca primer ve sekonder lamellarda (kırmızı ok) yer yer bozulmalar, 
yırtılmalar ve nekrozlar görülmektedir (Şekil 2).

Şekil 2. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Solungaç Dokusu 
(H+E, X100)
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2. gruba ait kesitte hiyalin kıkırdak hücreleri (sarı ok) yoğun de-
jenerasyon göstermektedir. Ayrıca solungacı oluşturan yapılardaki bo-
zulmalar dikkat çekerken, primer ve sekonder lamellarde (beyaz ok) 
kayıp ve hücre infiltrasyonları gözlenmektedir (Şekil 3).

Şekil 3. Deltamethrin Uygulanan 2.Grup 0.64 mg/L Solungaç Dokusu 
(H+E, X100)

3. grubun kesitinde solungaça benzer bir yapının ortadan kalktığı, 
solungacı oluşturan primer ve sekonder lamellalar (kırmızı ok) bozul-
muş ve hyalin kıkırdağı oluşturan kondrositler erimiş gibi görülmek-
tedir. Bazı kısımlarda kıkırdağın perikondriumu (sarı ok) içerisinde 
yırtılıp kaybolmaya başlamış, bazı kısımlarda ise kıkırdak tamamen 
dejenere (beyaz ok) bir görünümdedir (Şekil 4).
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Şekil 4. Deltamethrin Uygulanan 3.Grup 0.80 mg/L Solungaç Dokusu 
(H+E, X100)

Deneyde en yüksek konsantrasyonu içeren 4. grup diğerlerine kı-
yasla birçok alanda kan ve lenfositik (kırmızı ok) yapıların diffuz da-
ğılımından ibaretti. Kıkırdak dokunun (sarı ok) tahrip oluşu net bir 
şekilde gözlenmektedir. Genel olarak lameller yapılar kaybolmuş, so-
lungaç lamellerini oluşturan epitele ait hücreler (beyaz ok) ise az çok 
seçilebilmektedir (Şekil 5).

Şekil 5. Deltamethrin Uygulanan 4.Grup 0.96 mg/L Solungaç Dokusu 
(H+E, X100)
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3.2. Karaciğer

3.2.1. Kontrol Grubu

Karaciğer kontrol grubu dokusunda vena centralis (kırmızı ok) ve yer 
yer sinusoidlerin (sarı ok) içinde yerleşmiş eritrositler ve etrafında ka-
raciğer hücreleri gayet güzel ayırt edilebilmektedir (Şekil 6).

Şekil 6. Carassius gibelio’nun Kontrol Grubu Karaciğer Dokusu (H+E, 
X100)

3.2.2. Deneme Grupları

1. gruba ait karaciğer kesitinde hepatositlerin yer yer sıkı sıkı bir araya 
gelişi yer yer ise dağınık olarak görünümleri dikkat çekmektedir. Yine 
hepatik hücrelerin sitoplazması (kırmızı ok) içi boş odacıklar halinde 
ve çekirdeklerinin yer yer gözlenemediği bir durum mevcuttur. Vena 
centralis (sarı ok) ve içindeki kan elemanları kolaylıkla izlenmektedir 
(Şekil 7).
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Şekil 7. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Karaciğer Dokusu 
(H+E, X100)

2. gruba ait karaciğer kesitinde hepatik hücre kordonlarının ve 
hücrelerin (sarı ok) akmaya başladığı gibi bir görüntü hakim vaziyet-
tedir. Ayrıca dokuda vena centralislerin (kırmızı ok) düzensizlikleri, 
sinuzoidler ve etrafında çok fazla ayrıntı vermeyen hepatositler görül-
mektedir (Şekil 8).

Şekil 8. Deltamethrin Uygulanan 2.Grup 0.64 mg/L Karaciğer Dokusu 
(H+E, X100)
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3. gruba ait kesitte yer yer kanama odakları (kırmızı oklar) ve kis-
tik yapılar (sarı oklar), hepatik hücrelerin sitoplazması içi boş odacık-
lar halinde ve çekirdeklerinin yer yer gözlenemediği (beyaz oklar), 
dikkati çekmektedir (Şekil 9).

Şekil 9. Deltamethrin Uygulanan 3.Grup 0.80 mg/L Karaciğer Dokusu 
(H+E, X100 )

4. gruba ait alınan kesitte karaciğer (sarı ok) diyebileceğimiz bir 
yapı tamamen tahrip olmuşken venlerin, hücrelerin, diğer elemanların 
birbirinden ayrılamadığı bir durum ilginç bir şekilde dikkat çekmek-
tedir (Şekil 10).
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Şekil 10. Deltamethrin Uygulanan 4.Grup 0.96 mg/L Karaciğer Dokusu 
(H+E, X100)

3.3. Bağırsak

3.3.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubu bağırsak dokusundan alınan enine kesitlerde villusların 
arasında lümen (kırmızı ok), bağırsak mukozasının tek katlı prizmatik 
epiteli ve goblet hücreleri (sarı ok), altında submukoza tabakası (beyaz 
ok) net bir şekilde izlenmektedir (Şekil 11).

Şekil 11. Carassius gibelio’nun Kontrol Grubu Bağırsak Dokusu  
(H+E, X100)
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3.3.2. Deneme Grupları

1. grupta bağırsaktan transvers geçmiş kesit düzleminde en önemli 
veri, lümene doğru villusların üst kısımlarında dejenere olan mukoza 
(kırmızı ok) izlenmekte; ayrıca mukoza tunika muskularis’deki yır-
tılma (sarı ok) net olarak görülmektedir (Şekil 12).

Şekil 12. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Bağırsak Dokusu 
(H+E, X100)

2. grupta bazı kısımlarda bağırsak tunica mukozasında (kırmızı 
ok) dejenerasyonun arttığı izlenirken, ayrıca mukoza tunika musku-
laris’deki yırtılma ve kopmalar (sarı ok) açıkça görülmektedir (Şe-
kil 13).
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Şekil 13. Deltamethrin Uygulanan 2. Grup 0.64 mg/L Bağırsak Dokusu 
(H+E, X100)

3. gruba ait bağırsaktan enine geçmiş kesit düzleminde 1. ve 2. 
gruba göre daha fazla olarak villusların üst kısımlarında dejenere olan 
mukozaya (kırmızı ok) ait tek katlı prizmatik epitelyum ve araların-
daki goblet hücrelerinin kayboluşu ve altındaki lamina propria’nın 
apikale doğru akışı net olarak izlenmektedir. Ayrıca tunika muskula-
ris’deki yırtılmış ve yırtılmaya devam eden (sarı ok) alanlar belirgin 
olarak görülmektedir (Şekil 14).

Şekil 14. Deltamethrin uygulanan 3. grup 0.80 mg/L bağırsak dokusu 
(H+E, X100)
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4. gruba ait bağırsak kesitlerinde gözlenen en belirgin özellik vil-
lusların (kırmızı ok) ilginç bir şekilde kısalıp kalınlaşması olarak ta-
nımlanabilir. Yer yer villusların tahrip oluşuda (sarı ok) gözlenmek-
tedir. Yine kas dokusu rejenerasyonu (beyaz ok) belirgin olarak 
izlenmektedir (Şekil 15).

Şekil 15. Deltamethrin uygulanan 4.grup 0.96 mg/L bağırsak dokusu (H+E, 
X100)

4. Tartışma

Balıklarda solungaçlar, gaz değişimini ve ozmoregülasyonu sağlayan, 
su ortamı ile sürekli temas halinde oldukları için sudaki kirleticilerden 
en çok etkilenen korumasız organdır. Sucul ortamdaki ağır metaller ve 
pestisitler gibi çevresel kirleticilerle sürekli temas halinde olan balık-
ların, bu toksik maddelerin vücutlarına alınması en çok solungaçlar, 
deri ve sindirim sistemi ile olmaktadır [13].

Karaciğer vücutta metabolik etkinlikler ve toksinlerden arındırma 
(detoksifikasyon) gibi yaşamsal görevleri olan bir organdır. Balıkların 
toksik maddelerin etkisinde kalmalarıyla karaciğer dokularında histo-
patolojik ve metabolik fonksiyonda değişimler bu organın kirlenmede 
belirleyici bir rolü olduğunu göstermektedir [14].
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Sindirim sisteminde bağırsaklar, vücuda giren maddelerin sindi-
rilmesi sonucu emilmesini ve kana karışmasını sağlar. Toksik kim-
yasal maddelerin bağırsak yüzeyinden emilmesi ile oluşan histolojik 
değişiklikler birçok balık türünde yapılan çalışmalarda [15, 16] belir-
lenmiştir.

Bu çalışmada, deney süresince Deltamethrin’in deneme grubu ba-
lıklarının solungaç, karaciğer ve bağırsaklarda oluşturduğu etkileri be-
lirlemek amacıyla yapılan histopatolojik incelemelerde solungaçlarda 
epitel ve kıkırdak dokularda dejenerasyon, nekrozlar, hücre infiltras-
yonları, primer ve sekonder lamellalarda erime, kan ve lenfositik ya-
pılarda diffuz dağılım saptanmıştır.

Literatür incelemelerinde, Tebukonazol’un Cyprinus carpio L., 
1758 balıklarının solungaç, karaciğer ve bağırsak histolojisi üzerine 
etkisiyle ilgili yapılan bir çalışmada solungaç dokusunda; nekroz, se-
konder lamel epitellerinde desquamasyon ve hidropik dejenerasyon 
saptanılmıştır. Karaciğer dokusunda; nekroz, vakuolar ve hidropik 
dejenerasyonlar gözlenilmiştir. Bağırsak dokusunda ise çoğunlukla 
nekroz ve dejenerasyonlar olduğu belirtilmiştir (17). Capoeta capoeta 
(Guldenstaedt, 1773) üzerine Alüminyum klorür uygulanarak yapılan 
çalışmada solungaç dokuda, konsantrasyon artışıyla orantılı olarak, 
sekonder lamellerin epitel hücrelerinde dejenerasyon, hipersellüla-
rite ve bazı sekonder lamellerin uçlarında kütleşme olduğu görülmüş-
tür (18). Yayın balığı, Silurus glanis’e uygulanan Endosülfan’dan [19] 
ve Nil Tilapya, Oreochromis niloticus, balıklarının Glifosat [20] etki-
sinde kaldıktan sonra solungaçlardaki lamellalarda füzyon rapor edil-
miştir. Permethrin uygulanan Salmo gairdneri balıklarının solungaçla-
rında hiperplazi sonucunda sekonder lamellalarda füzyon gözlendiği 
bildirilmiştir [21]. Ayrıca solungaçlarda lamellar füzyon; etki yüzeyini 
daraltarak, sucul ortamdaki kimyasalların dolaşıma geçiş mesafesini 
artıran fiziksel bir engel olarak değerlendirilebileceği ifade edilmekte-
dir [13]. Bu oluşumla solungaçlarda geniş bir damar ağı olan solunum 
yüzeylerinin kalınlaşıp, daralmasından kimyasal maddelerin kan do-
laşımına geçmesinin bir miktar engellenebileceği öne sürülmektedir. 
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Böylece solungaçlarda oluşan hasarın etkisiyle balıkların ozmoregü-
lasyon sisteminin de bozulabileceği rapor edilmiştir [22]. Ayrıca, Ca-
rassius gibelio solungaçlarında gözlenen histolojik değişiklikler ba-
lıkların kirleticilere karşı doğrudan tepki verdiğini göstermektedir. Bu 
tür bilgilerle solungaç dokularında histopatolojik değişikliklerin de-
ğerlendirilmesi [13, 22] onların iyi bir biyobelirteç olduğunu kanıtla-
maktadır. Sunulan çalışmada solungaçlardan elde edilen bulgular daha 
önce yapılmış çalışmaların [10, 17, 21] sonuçlarını desteklemektedir.

Mevcut çalışmada Deltamethrin’in etkisinde kalan deney balıkla-
rının karaciğer dokularında sinüzoidler etrafında çok fazla ayrıntı ver-
meyen hepatositlerin görülmesi, vena centraliste düzensizlikler, yer 
yer kanama odakları ve kistik yapılar, venlerin, hücrelerin ve diğer 
elemanların birbirinden ayrılamaması, karaciğerin tamamen tahrip ol-
ması gözlenmiştir. Pestisitlerin etkisinde kalan balıklar üzerinde daha 
önce yapılan histopatolojik çalışmalarda örneğin, Sivrisinek balıkları, 
Gambusia affinis, üzerine Deltamethrin uygulamasıyla yapılan bir ça-
lışmada; karaciğerde lezyonlar, hepatositlerin hipertrofisi, dolaşım 
bozuklukları, fokal nekroz, sinüzoidlerde daralma gözlendiği bildiril-
miştir [23]. Başka bir çalışmada, Oreochromis niloticus karaciğerinde 
Deltamethrin uygulamasıyla hipertrofi, vakuoler ve yağ dejenerasyon-
ları, piknotik nukleus, fokal nekroz, çift nukleuslu hücrelerin gözlen-
diği belirtilmiştir [24].

Çağımızda yoğun endüstriyel ve tarımsal etkinlikler sonucu olu-
şan atıkların özellikle petsisit ve ağır metaller gibi toksik kimyasal 
maddelerin sucul sistemlere bırakılması ile oluşan su kirliliğinden et-
kilenen balıkları histopatolojik yönden inceleyen ekotoksikolojik ça-
lışmalar yapılmakta ve yayınlanmış birçok araştırma raporu da bu-
lunmaktadır. Yukarı Sakarya Havzasında yaşayan Sazan balıkları 
(Cyprinus carpio) üzerinde histopatolojik yöntem kulanılarak yapı-
lan bir çalışmada [25] karaciğer dokusunda hipertrofi, konjesyon ile 
özellikle lobüllerin perifer bölgelerinde mononükleer hücre infiltras-
yonu ve nekroz saptanılmıştır. Seyhan Baraj Gölü’nün kirli ve temiz 
alanlarında yaşayan Cyprinidae familyasına mensup balıklar üzerinde 
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histolojik ve biyokimyasal yöntemlerle yapılan saha çalışmasında [26] 
temiz ve kirli sulardan yakalanan balıkların karaciğer preparatlarının 
karşılaştırılmasında kirli bölgede yaşayan balıkların karaciğer dokula-
rında mononükleer enflamatuar hücre infiltrasyonu, karaciğerin sinü-
zoidlere çok yakın bazı bölgelerindeki prolifere hepatositlerde yaygın 
dejenerasyon, tıkanıklıklar ve ayrıca mikro ve makroveziküler yağ de-
jenerasyonları gözlemlendiği bildirilmiştir. Mısır’da tarımsal ve ev-
sel kirleticilerin etkisindeki Qarun Gölü’nden yakalanan Tilapia zilli 
ve Solea vulgaris balıklarında yapılan histopatolojik çalışmada solun-
gaçlarda solungaç epitelinde proliferatif, dejeneratif ve nekrotik de-
ğişiklikler; sekonder lamellerde ödem, solungaç filamentlerinin kan 
damarlarında genişleme ve tıkanıklık, mukoza hücrelerinin çoğal-
ması görülmüştür. Karaciğerde hepatositlede vakuolar dejenerasyon, 
nekroz ve fibrozun fokal alanları, kan sinüzoidlerinde genişleme ve tı-
kanıklık ve merkezi damarlarda tromboz oluşumu saptanılmıştır Ba-
ğırsakta ise submukoza ve mukoza arasında ödem bulunan dejenera-
tif ve nekrotik değişiklikler, serozanın kan damarlarında genişleme ve 
muskularis ve submukozada atrofi olduğu rapor edilmiştir (27). Bu so-
nuçlar, histopatolojik gözlemlerin kirli alanlar için balık karaciğer me-
tabolizmasının hassas göstergeleri olarak kabul edilebileceğine dair 
kanıtlar sunmaktadır. Mevcut çalışmada elde edilen histopatolojik ve-
riler daha önce yapılan ve yukarıda örneklenen çalışmaların (24, 26, 
27) sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir.

Bağırsaklar toksik kimyasal maddelerin emildiği önemli bir or-
ganıdır [28]. Sunulan çalışmanın deneme gruplarındaki balıkların 
bağırsaklarında genellikle villusların üst kısımlarında dejenere olan 
mukoza izlenmekte; ayrıca mukoza tunika muskularis’deki yırtılma 
açıkça görülmektedir. Bağırsak kesitlerinde gözlenen en belirgin özel-
lik villusların kısalıp kalınlaşmasıdır. Balıklarda toksik maddelerin et-
kisiyle oluşan bağırsak histopatolojisi üzerine birçok araştırma [27, 
29, 30] bulunmaktadır. Çıldır Gölü’nden yakalanan Havuz balıkla-
rına uygulanan Cypermethrin’in bağırsakta; infiltrasyon odakları, bağ 
dokuda yoğunlaşmalar, villuslarda parçalanma ve tek katlı epitelyum 
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hücrelerinde yıkılmalar saptanılmıştır [29]. Nasser Gölü’nde (Kalab-
sha yöresinden) yakalanan Lates niloticus türü balıkların bağırsakla-
rında; bağırsak lezyonlarının sıklığı, nekrozlu fokal deformasyon, vil-
lus mukozal epitel tabakası genişlemesi, vakuolar dejenerasyon veya 
hiyaline bağlı bağırsak villuslarında dejenerasyon, lenfositik infiltras-
yon, ayrışma ve kas demetlerinin azalması gibi histolojik incelemede 
büyük değişiklikler saptanılmıştır [30].

Deltamethrin’in Carassius gibelio balıklarının solungaç, karaci-
ğer ve bağırsak dokularındaki etkilerinin histopatolojik yöntemle in-
celenmesi sonucunda elde edilen veriler literatür olarak verilen çalış-
maların [10, 23, 29] sonuçları ile uyumlu oldukları bulunmuştur.

5. Sonuçlar

Deltamethrin toksik bir insektisit olmasına karşın, bu maddenin kon-
santrasyonuna bağlı olarak balıkların; duyarlılık düzeyi, balığın türü, 
cinsiyeti, metrik özellikleri de balık ölümünü arttırmakta veya azalt-
maktadır.

Bu nedenle çalışmada yapılan histolojik gözlemler, toksik olan 
Deltametrin’in balıkların solungaç, karaciğer ve bağırsak dokularında 
histopatolojik değişikliklere neden olduğunu ortaya çıkardı. Mevcut 
histolojik araştırmaların bulguları, çeşitli dokularda gözlemlenen his-
topatolojik değişiklerle Deltametrin’in artan konsantrasyonları ara-
sında doğrudan bir ilişki olduğunu göstermektedir. Ayrıca solungaç, 
karaciğer ve bağırsakta gözlemlenen histopatolojik değişiklikler, Del-
tametrin’in balıkların ölümüne yol açan ciddi fizyolojik sorunlara da 
neden olabilir.

Sonuç olarak, elde edilen veriler ekolojik risk değerlendirmesinde 
yararlıdır. Çünkü bir tarım ülkesi olan Türkiye’de Ardahan ve Kars il-
lerinde kıyısı olan Çıldır Gölü çevresinde hem tarımsal hem de hay-
vansal etkinliklerde oldukça yoğun, yaygın ve bilinçsizce kullanılan 
insektisitlerden Deltamethrin’in Carassius gibelio ve dokuları üze-
rinde yıkıma neden olduğu görülmüştür. Bu nedenle Deltamethrin’in 
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kullanıldığı bölgelerle bağlantılı olan sucul ortamların bu insektisitin 
toksik etkisinden korunması için kullananların bilgili olması gerekir. 
Diğer yandan toksisitesi oldukça yüksek olan bu insektisitin kullanı-
mının denetim altına alınması gerekir.

Pestisitlerin kullanımını ve etkilerini azaltmak için halk biliçlen-
dirilmelidir. Bunun için, pestisit kulanımı ile ilgili topluma eğitim-
ler verilmeli; özellikle tüketiciler ve uygulayıcılar eğitilmeli; insan ve 
çevresi için daha az toksik olan pestisitler tercih edilmeli; kalıcı orga-
nik kirliliğe neden olan pestisitlerin satışı ve kullanımı konusunda ge-
rekli yasal önlemler alınmalıdır.
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