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OZET : Cypermethrin’ in Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ nin bazi biyokimyasal parametreleri (Alkalin fosfatez, Kolesterol,
Glikoz ve Kreatin) tizerine etkisini belirlemek amaciyla, baliklar pestisitin ti¢ farkli subletal dozuna maruz birakilmiglardir. 15 giinlik
uygulamadan sonra Alkalin fosfatez yiikselip, Kolesterol diiserken, Glikoz ve Kreatin sentetik piretroitin dozlarmma bagh olarak farkl

degerler sergilemislerdir.

Anahtar Kelimeler: Cypermethrin, Gokkusag1 alabaligi, Pestisit, Alkalin fosfatez, Kolesterol, Glikoz, Kreatin

The Effect of Cypermethrin (A Synthetic Pyrethroid) on Alcaline Phosphates, Cholesterol, Glucose and
Creatin of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss)

ABSTRACT : Fish were exposed to three different sublethal doses, in order to determine the effect of Cypermethrin on some biochemical
parameters (Alkaline phosphates, Cholesterol, Glucose and Creatine), of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). After 15 days exposured,
Alkaline phosphates increased while Cholesterol decreased, Glucose and Creatin took various values depending on the doses of synthetic

pyrethroid.
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GIRiS

Pestisitlerin kullanimi, tarimsal iiretimde, hayvan
beslemede, hasat sonrasi teknolojide, toplum sagliginda
ve insanligin refahindaki faydalari anlasildik¢a daha
yaygin hale gelmektedir. Pestisitler smirli alanlarda
kullanilsalar dahi, yagmurlar ve seller yardimiyla
taginarak havuz, gol ya da nehirler gibi daha biiyiik su
kitlelerine ulasirlar ve burada suyun fiziko-kimyasal
ozelliklerini degistirirler (Richardson, 1988).

Pestisitler; gerek yeralti sulariyla gerek yagmurla
taginmalar1 sonucunda ve gerekse pestisit kalintilar1 veya
fabrika atiklarmin akarsulara tasinmasi sonucu baliklar
ve suda yasayan diger canlilarin kitle halinde 6liimleri
yaninda yasama yerlerini degistirmelerine de neden
olurlar (Onciier, 1991).

Pestisitler su  birikintilerine  ulagirlarsa  su
icerisindeki balik ve diger canlilara ya da su iriinlerine
zarar verirler. Pestisitler su ortamina, uygulama sirasinda
bulagsmakta yada tarim, orman sahalarindan yagmur
sular1 ile tagmmmalar1 sonucu gecmekte, suya gectikten
sonra da uzak mesafelere taginabilmektedirler. Bunlarin
su igerisinde hareketliligi kismen suda eriyebilirlik ve
formulasyonuna baghdir. Suda eriyebilen yada suda
eriyebilecek sekilde formiile edilen pestisitler su
igerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun yaninda toz veya
granill halde formiile edilenler ise su igerisinde askida
kalarak uzun siire aktif maddelerinin yayilmasina neden
olurlar. Baliklar ya solungaglar1 vasitasiyla su

ortamindan bunlar1 absorbe ederek yada bulasik
materyalleri besin olarak tiiketimi sonucu pestisitle
tanisip zehirlenebilir (Toros ve Maden, 1991).

Ozellikle iilkemizde ve gelismekte olan iilkelerde
tarim ilaglarinin bilingsiz ve fazla kullanilmasi bir
yandan tarim riinlerini hastalik, zararli ve yabanci otlara
karsi korurken bir yandan da c¢evre kirliligi sorunu
yaratarak insanlar basta olmak {izere tiim canlilarin
yasamini tehdit etmekte, gerek iiretici ve gerekse iilke
ekonomisi a¢isindan olumsuz etkilere neden olmaktadir
(Ozgiiven ve Katkat, 1997).

Sentetik piretroitler ne tam metabolize olurlar ne de
cabucak zehirliliklerini kaybederler. Bu nedenle kalinti
ve birikimleri ciddi problemlere sebep olur. Sularda
pestisitlerin agir kontaminasyonlar1 oksijen kitligina
dolayisiyla da zehirlenmelere onciilik eder ve en
sonunda da baliklarin kitlesel o&liimlerine yol acarlar.
Son zamanlarda bulunan ¢ok yonlii faydalari olan
sentetik piretroitler ¢iftgileri zararli organizmalarin
kontroliinde bunlar1 kullanmalari yoniinde
cezbetmektedir. Fakat bu bilesikler baliklar i¢in son
derece toksiktir (Bradbury ve ark., 1985; David ve
Somasundaram, 1985; Ghosh ve Chatterjee, 1987,
Agnihothrudu, 1988).

Farkli zararlilarin kontroliinde ve tarimsal iiriini
artirmada sentetik piretroit insektisitler, organoklorin,
organofosforlu ve  karbamathi  olanlarin  yerine
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kullanimda genis Olclide yer almaktadirlar. Sentetik
piretroitler memelilerden daha fazla baliklara ve diger
akuatik organizmalar igin toksiktirler (Reddy ve
Bashamohideen, 1989).

Sentetik piretroitlerin yaygin kullanilmasiyla birlikte
gevre ve su kaynaklart kirletilmekte bu durum direk
olarak  akuatik hayati, indirek olarakta insani
etkilemektedir (Hill ve ark., 1996). Piretroitlerin yag
dokusunda birikim durumlari su igerisinde ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda olsa dahi bu kimyasallarin balik
tarafindan absorbe edildigini gostermektedir (Doharty ve
ark., 1987).

Cypermethrin baliklara ve akuatik omurgasizlara
ylksek derecede toksiktir. LCsy (96 saat) degeri
Gokkusagr alabaliginda 0,0082 mg/I’ dir. Baliklarda
cypermethrinin metabolizmas1 ve atilmasi, memeli ve
kuslarla mukayese edildiginde ¢ok daha yavas
olmaktadir. Bu durum bu bilesigin diger organizmalara
nazaran baliklara daha fazla toksik oldugunu
aciklamaktadir. Cesitli piretroitlerin viicuttan atilmalari
kuglarda ve memelilerde 6-12 saat arasinda iken
alabaliklarda bu siire 48 saattir (Anonim, 1996).

Hematolojik parametreler, hayvanlarin sistematik
akrabaliklar1 ve baligin genel saghigi da dahil olmak
iizere fizyolojik adaptasyonlarmin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Piretroitlerin etkileri
iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢gogunlugu biyokimyasal ve
fizyolojik degisimleri igermekte, pestisitlerin neden
oldugu  hematolojik  degisimlere = az  miktarda
deginilmektedir (Reddy ve Bashamohideen, 1989).

Bu bilgilerin 1s181nda; bu arastirmada iilkemiz kiiltiir
balik¢iliginin yaygin tiirii olan Gokkusagi alabaligi’ na
yine iilkemizde yaygin olarak kullanilan bir pestisitin
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Balik, Su, Yem ve Deneme Unitesi Materyali

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Boliimii alabalik yetistirme ve arastirma merkezinden
temin edilen, her iki cinsiyetten ortalama agirliklar1 180
1 30 g olan 2 yasinda, daha dnce enfeksiyon gegirmemis
ve toksik maddeye maruz kalmamis olan gokkusagi
alabaliklart deneme Oncesi 4 hafta adaptasyona
almmislardir. Baliklar 600 1 hacminde, taze su akist ve
kirli su tahliyesi olan fiberglas tanklarda stoklanmustir.
Her tanka, oksijen kitligi, metabolik atik birikimi ve
yogunluk stresine yol agmayacak sayida (9 balik/tank)
balik konulmus, baliklar diizenli olarak ticari pelet yem
ile beslenmigstir (Tablo 1). Deneme siiresince su sicaklig1
12,5+ 0,5 °C olarak 6l¢lilmiistiir.

Tablo 1. Yem Materyalinin Bilesimi.

Madde Miktar (%)
Kuru Madde 88,0

Ham Protein 45,0

Ham Seliiloz 3,0

Ham Kiil 14,0
Kalsiyum 2,0

Fosfor 1,3

Ham Yag 7,0

Pestisit Materyali

Bir  sentetik  piretroit olan  Cypermethrin
(CyHoCILNOs, Sekil 1)’in  gokkusagi alabaliklart igin
letal dozu 8,2 x 10 mg/1 olarak bildirilmistir (Anonim,
1996). Denemede, baliklar bu pestisitin 1/2 (I. grup, 4,1
x 107 mg/l), % (2. grup, 2,05 x 10° mg/l) ve 1/8 letal
dozlarma (3. grup, 1,025 x 107 mg/l)’ larina maruz
birakilmislardir.
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Sekil 1. Cypermethrin (Onciier, 1991).
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Kanlarin alinmast ve biyokimyasal analizler

Baliklardan kan ornekleri anestezi uygulamaksizin
anal yiizgecin hemen arka kismi, kana mukoza
karismamasi igin, iyice kurulanip, temizlendikten sonra
10 ml' lik 21 numara igneli plastik enjektorle kaudal
venadan girilerek yaklasik 3 ml alinmistir (Greene ve
Selivonchick, 1990; Knoph ve Thorud, 1996; Peutz ve
ark., 1996; Val ve ark., 1998). Bu esnada trombositlerin
cama yapisma afinitesi yiiksek olup, kanin pihtilasmasim
hizlandirdigindan cam enjektdr tercih edilmemistir
(Blaxhall ve Daisley, 1973). Alinan o6rnekler analizler
icin jelli ve vakumlu kan biyokimya tiiplerine konulmus
ve 4000 devirde 10 dakika santrifiijlenmistir (Bricknell
ve ark., 1999). Hazirlanan oOrneklerdeki biyokimyasal
parametreler (Alkalin fosfatez, Kolesterol, Glikoz ve
Kreatin) Merck — Mega / Toshiba — Japan otoanalizor
cihazinda okutulmustur.

Istatistiki Analizler

SAS (1996) paket programiin GLM prosediirii ile
varyans analizi yapilarak muamele gruplari arasi farklar
istatistiksel olarak test edilmistir. Ayrica gruplara ait
ortalamalar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile analiz
edilmistir (Yildiz ve Bircan, 1991).

Biyokimyasal analizler sirasinda birka¢ baligin bazi
degerleri elde edilemedigi icin muamele gruplarina ait
gbzlem sayilart farklilik arz etmistir.

BULGULAR

Uygulanan pestisit dozlarina gore ortalama ALP ve
Chol degerleri ve bunlara ait ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglar1 Tablo 2’ de sunulmustur.

Alkalin fosfatez degerleri; 122,333 £+ 54,10 U/
degeriyle en diisikk kontrol grubunda c¢ikmistir. Diger
gruplara bakildiginda; I. Grup 191,625 + 33,13 1U/L, 11
Grup 304,555 £ 31,23 TU/l ve III. Grup ortalamasi ise
222,750 £ 33,13 U/ olarak ¢ikmistir. ALP degerlerinde
gruplar arasindaki farklarm istatistiki analizi sonucu;
yalnizca 1. Grup ile kontrol grubu arasindaki fark dnemli,
digerleri ise Onemsiz olarak bulunmustur. 1. Grupta
kolesterol 201,250 + 21,30 mg/dl, II. Grupta 204,111 £
20,08 mg/dl ve III. Grupta ise 243,125 + 21,30 mg/dl
ortalama degerlerini vermistir. Kolesterol degerlerinde
ise, gerek gruplarin kendi aralarinda ve gerekse gruplarla
kontrol degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak
Onem tagimamaktadir.

Tablo 2. Ortalama Alkalin fosfatez ve Kolesterol degerleri ve
istatistiki analizler.

Gruplar | n Alkalin Fosfatez (u/l) n | Kolesterol (mg/dl)
1 9 191,625 +33,13° 8 | 201,250 +21,308°

il 8 304,555 £31,23°° 9 | 204,111 +20,089°

111 8 222,750 £33,13°° 8 | 243,125+21,308°
Kontrol | 3 122,333 £ 54,10° 3 | 258,666 +34,796°

a, b : Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
bakimdan 6nemli.

M.Atamanalp, M.S.Keles, M.S.Aras

Glikoz degerleri 1. Grupta 61,625 £ 6,00 mg/dl, II.
Grupta 88,444 + 5,66 mg/dl, I1I. Grupta 74,500 = 6,00
mg/dl ve kontrol grubunda ise 72,666 + 9,80 mg/dl
olarak ortaya ¢ikmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ortalama Glikoz ve Kreatin degerleri ve istatistiki analizler.

Gruplar n Glikoz (mg/dl) n Kreatin (mg/dl)
1 9 61,625 £ 6,004" 9 0,275 £ 0,042°
il 8 88,444 +5,661°" 8 0,288 +0,040°
111 8 74,500 + 6,004 " 8 0,187 £0,042°
Kontrol 3 72,666 + 9,805° 3 0,200 £ 0,069°

a, b : Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
bakimdan 6nemli.

Glikoz degerlerinde; 1. Grup ile kontrol arasindaki
fark istatistiki oneme sahipken, II. ve IIl. Gruplarin
kendi arasindaki fark ile bunlarin kontrol grubu ile olan
farklart ise istatistiki agidan Onemsiz  olarak
bulunmustur.

[.Grupta 0,275 + 0,04 mg/dl olarak &lgiilen kreatin
degeri II. Grupta 0,288 + 0,04 mg/dl, III. Grupta 0,187 £+
0,06 m/dl ve kontrol grubunda ise 0,200 = 0,06 mg/dl
degerlerini almistir. Kreatin degerlerinde  gruplar
arasindaki ve gruplarla kontrol arasindaki farklarin
6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

TARTISMA

Calismamiz sonucunda Cypermethrinin Alkalin
fosfatez aktivitesini arttirdigi belirlenmistir. Bu sonug
pestisitle zehirlenen baliklarin ALP degerinin yiikseldigi
goriisii (Ahmad ve ark., 1995) ile ayni dogrultudadir.

Bunun yanisira toksik maddeye maruz kalma
sonucu karaciger hasarlarinda serum ALP degerinin
distiigiiniin ~ bildirildigi arastirmalar da mevcuttur
(Casillas ve ark., 1983). Bu farklilik kullanilan kimyasal
grubunun ve balik tiiriiniin farkli olmasina baglanabilir.

Bu caligmada kontrol grubu en yiiksek kolesterol
degeri (258,666 = 34,79 mg/dl) verirken doz artist ile
birlikte muamele gruplarindaki degerler diismektedir.
Ustelik bu azalma doz artis1 ile ters orantili olarak sirali
bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Pestisite  maruz  birakilan  gruplarin  balik
kanlarindaki kolesterol degerinin diismesi  Onceki
caligmalarla paralellik gostermistir. Ctenopharyngodon
idella’ nin 48 saat civa kloride maruz birakilmasinin
Chol degerini 10,19 £ 0,49 mg/g’dan, 6,69 + 0,49
mg/g’a (Shakoori ve ark., 1991); aym tiir balikta ayni
kimyasalin 48 saat uygulanmasimin 10,55 + 0,47 mg/g’
dan, 8,33 £ 0,68 mg/g’a (Mughal ve ark., 1993); yine
Ctenopharyngodon idella’ da inorganik civanm
kolesterolii 4 haftada 8,29 + 0,38 m/g’dan, 5,40 = 0,06
mg/g’a disirdiigiinii  (Shakoori ve ark., 1994);
Fenpropathrin’in ~ Ctenopharyngodon  idella’ da
kolesterol seviyesini gerilettigini (Ahmad ve ark., 1995)
ve son olarak bir sentetik piretroit olan Fenvalarate’ nin
Ctenopharyngodon idella’ da kolesterolii 8,13 = 0,54’
den 4,24 + 0,74’ e diisiirdiigli (Shakoori ve ark., 1996)
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bildirilmistir. Dolayisiyla, bu arastirmadan elde edilen
sonuglar tim bu c¢aligmalarin sonuglarini destekler
niteliktedir.

Kandaki glikoz seviyelerinde, en diigikk ve orta
dozlarmm verildigi gruplarda (I. ve II. Grup) kontrol
grubuna gore bir artis goriilirken en yiiksek dozun
uygulandigi I. Grup kontrol grubundan daha diisiik deger
vermistir. Yani verilen sentetik piretroitin belli bir
dozuna kadar glikoz seviyesinde artis goriilmiis letal
dozun yarisi uygulandiginda ise diigmiistiir.

Cesitli kimyasallarin farkli balik tiirlerinde glikoz
seviyesini diistirdiigli (Ahmad ve ark., 1995; Asztalos ve
ark., 1990) bildirilmistir. Dolayisiyla bu sonuglarimiz bu
yaymlar tarafindan desteklenmektedir.

Kreatin seviyesinde, en diisiik doza (1/8 letal doz)
maruz kalan III. Grupta kontrol grubuna gore diisiis
goriiliirken, daha yiiksek dozlarda (1/4 letal doz ve %
letal doz) ise kontrol grubuna gore artis ortaya ¢ikmistir.

Toksik maddelere maruz kalma ve bdbreklerde
deformasyon sonucunda kreatin seviyesi artmaktadir
(Casillas ve ark., 1983).
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