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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Bu ¢aligma, Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio tiirii baliklarin solungag, ka-
raciger ve bagirsak dokulart iizerine histopatolojik etkilerini incelenmek amaci ile
yapildi. Arastirmada 60 adet balik, her grupta 12 balik bulunan, 5 gruba ayrildi. Bu
gruplardan biri kontrol, diger dordii deney grubu olarak olusturuldu. Kontrol grubu
disinda, deney gruplarindaki baliklar deltametrinin; 0.48, 0.64, 0.80 ve 0.96 mg/
L’lik konsantrasyonlarmin etkisinde 96 saat birakildi. Deney sonunda sakrifiye edi-
len baliklardan alinan doku drneklerinin tespit ve takip islemlerinden sonra kesitleri
alind1 ve bu kesitler Hematoksilen+Eozin (H+E) ile boyanarak histopatolojik degi-
siklikler incelendi. Deney gruplarindaki baliklarda; solungag epitel hiicrelerinde hi-
pertrofi, epitelin lameller ayrilmasi ve mukus hiicre hipertrofisi gozlendi. Karaci-
gerde kistik yapilar, vena centralislerde diizensizlikler, venlerin, hiicrelerin ve diger
elemanlarin birbirinden ayrilamadig1 goriildi. Bagirsaklarda ise lezyonlar, mukus
hiicre proliferasyonu, dlii villus epiteli ve epitel dejenerasyonu saptandi. Deltameth-
rin’in Carassius gibelio nun solungag, karaciger ve bagirsak dokulari tizerinde deje-
neratif etkilerinin oldugu bulundu. Sonug olarak Deltamethrin, insan saglig1 ve gevre
icin ¢ok toksik insektisitlerden biridir. Bu zehirli maddenin kontaminasyonundan su-
cul ekosistemleri korumak igin gerekli dnlemler alinmalidir.

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. Giris

Cagimizda diinya niifusu hizla ¢ogalmaya devam etmektedir. Bu ¢o-
galma besin tliretiminden daha fazla oldugu i¢in aclik sorununun ortaya
ctkmasina neden olmaktadir. Giiniimiizde bu sorunun ¢6ziim yéntem-
lerinin en 6nemlilerinden biri tarimsal etkinliklerde verimi artirmaktir.
Ancak tarimda verimliligin artis1 bir¢ok etmene baghdir. Bunlardan
biri de ¢esitli zararlilara kars1 kimyasal savastir. Bu savasta kullanilan
toksik etkili pestisit denilen tarimsal ilaglar, hem kisa zamanda etkin
hem de ekonomik ve kullanimi kolay olmasi nedeniyle biiyiik nem
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kazanmistir. Ciinkii pestisitlerin hedef organizmadaki toksik etkisi
daha ¢oktur. Ustelik pestisitler tarimsal etkinliklerde zararlilara kars
yapilan bilingsizce, yaygin ve yogun ilaglamalarla, yagmur sulari, dre-
naj sular1 ve sulama sularina karisarak topragi, yeralti sularini, golleri,
akarsular1 ve denizleri kirletmektedir [1, 2]. Ayrica bu toksik madde-
ler sucul ekosistemdeki algler, midyeler, baliklar ve memeliler gibi
canlilara zarar vererek lmelerine neden olmaktadir. Ustelik gida zin-
ciri yoluyla insan sagligin1 da olumsuz yonde etkilemektedirler [3, 4].

Diinyada toplam pestisit iiretimi yillik 3 milyon ton kadardir.
Bu miktar pestisitin %29‘luk boliimiinii insektisitler olusturmakta-
dir. Tiirkiye’de 2017 yilinda kullanilan toplam pestisit miktar1 54.000
ton’a yiikselmistir. Bu miktar pestisitler i¢inde fungusitler %44’liik bir
payla biririnci siray1, %22.8’lik oranla insektisitler ikinci siray1 almis-
tir [5]. Yapilan arastirmalarla pestisitlerin gelismis iilkelerde kullani-
minin giderek azamasina karsin, az gelismis ve gelismekte olan tilke-
lerde daha ¢ok kullanildig1 ortaya konmustur [6].

Pestisitler i¢inde yogun ve yaygin olarak kullanilan, ¢evre ve in-
san saglig1 acisindan 6nemli risk tasiyan, sinek oldiiriicii etkisi yiiksek,
piretroit grubu insektisitlerden Deltamethrindir [7]. Sentetik kimyasal
madde olan bu insektisit, memeliler ve kuslar i¢in genellikle riskli ol-
mamasina karsin, sinekler, istakoz ve karidesler, zooplankton kommu-
niteleri ve 6zellikle baliklar i¢in son derece toksik etkiye sahiptir. Ba-
liklarda bu insektisitin metabolizmasi ve atilmasi ¢ok yavas oldugu
i¢in toksik etkisi fazla olmaktadir. Bu 6zellik baliklarda Deltameth-
rin’in birikme potansiyelinin yiiksek oldugunu géstermektedir. Orne-
gin, Deltamethrin’in 1991 ve 1995 yillarinin yaz mevsiminde Maca-
ristan’da Balaton Golii’nde 30 ton yilan baliginin (4dnguilla anguilla)
kitle halinde 6lmesiyle ekolojik bir felakete neden oldugu rapor edil-
mistir [8].

Baliklarin savunmasiz hedef organi olan solungaglar Delta-
methrin’i yliksek konsantrasyonda absorbe etmektedirler. Bu in-
sektisit oncelikle toksik etkisini sinir, solunum ve hematolojik sis-
temler tlizerinde gostermektedir [9]. Canlinin en 6nemli yasamsal
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fonksiyonlarini yerine getiren bu sistemlerde yogun ve yaygin olarak
kullanilan Deltamethrin’in toksik etkisi yapilan arastirmalarla goste-
rilmektedir [10, 11].

Bu ¢alismada Deltamethrin’in Carassius gibelio’nun solungag,
karaciger ve bagirsak dokulari iizerine histopatolojik etkilerinin ince-
lenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calisma 2015 yilmin Sonbahar aylarmda Kafkas Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Genel Zooloji Laboratuvarinda yiiriitiildii. Deney
icin Cildir Golii'nden (Kars-Ardahan/Tiirkiye) yakalanan Carassius
gibelio baliklar1 kullanild1. Aragtirma esnasinda baliklar ticari yemle
beslendi. Calismada Deltamethrin insektisiti kullanildi. Bu insektisitin
ticari ad1 dentist 25 EC (Emiilsiyon Konsantre) olup litrede 25 gr Del-
tamethrin icermektedir.

Cildir Golii’nden yakalanan Carassius gibelio baliklari canli halde
laboratuvara getirilerek 200 litrelik tanklara yerlestirildi. Deneylere
baslamadan 6nce tanklarin i¢i yikanarak, temizlendi. Deney i¢in kul-
lanilan 60 adet baligin cinsiyet ayrimi gézetilmeksizin yaslar1 1%, orta-
lama boy ve agirlik degerleri 22.43+1.66 (20-25) cm ve 159.63+12.78
(130-180) gr olarak hesaplandi. Gece ve giindiiz periyodunun 12/12
olmasi saglandi.

(Caligma stiresince deneyde kulanilan suyun kimyasal 6zelliklerin-
den pH 8.0-8.2; sicaklig1 ise 17.5-18.0 °C arasinda ol¢iildii.

Tanklara, kg baliga 0,7 L/dk. ik su girisi sagland1 ve bu suya hava
motoru ile deney siiresince oksijen verilerek ¢oziinmiis oksijen kon-
santrasyonu, 6.4-8.6 mg/L arasinda bulundu.

Incelemede kullanilan 60 adet balik, her grupta 12’ser adet olmak
iizere 5 gruba ayrildi. Denemede kontrol grubu olarak baliklar 0.00
konsantrasyonda ¢esme suyu bulunan tanka yerlestirildi. Deney grup-
lar1 i¢in yapilan 6n ¢alismada 1, 2, 3 ve 4. gruptaki baliklar, sirasiyla
0.48, 0.64, 0.80, 0.96 mg/L’lik Deltamethrin konsantrasyonlarinda, 96
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saat birakildi ve bu zaman araliginda konsantrasyon artiglarinin balik-
lar lizerindeki etkisi gozlendi. Ayni uygulama deney gruplarinda tek-
rarlandi.

Deney stiresi sonunda tanklardaki baliklarin solungag, karaciger
ve bagirsaklarindan doku drnekleri alindi. Bu 6rnekler % 10’luk nét-
ral formaldehit sollisyonunda 24 saat tespit edildi.

Farkl1 dokular parafin i¢ine gomiildii, 5-6 p kalinliginda kesitler
alindi. Rutin histolojik metotlarla preparatlar hazirlanarak Hematok-
silen+Eozin (H+E) boyama metoduyla boyanip [12] 151k mikrosko-
bunda (Olympus PM 10 A) fotograflar ¢ekildi ve degerlendirildi. Bu
arastirma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyler1 Yerel Etik Kurulu’n-
dan 2014-035 kodlu etik kurul onay1 ile yapildu.

3.Bulgular
Deltamethrin’in Carassius gibelio baliklarinin solungag, karaciger ve
bagirsak dokular1 iizerindeki etkilerinin histopatolojik incelenmesi so-

nucu elde edilen bulgular Sekil 1-15’de gosterildi.

3.1. Solungac¢

3.1.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubuna ait kesitte solungaci olusturan primer ve sekonder la-
meller ve hiicreler net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 1).
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%

Sekil 1. Carassius gibelio 'nun Kontrol Grubu Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)

3.1.2. Deneme Gruplari

1. grupta solungact olusturan hyalin kikirdak, bazi kisimlarda kikir-
dagin perikondriumu icerisinde yirtilip kaybolmaya baglamis, baz1 ki-
simlarda ise kikirdak (sar1 ok) tamamen dejenere bir goriiniimdedir.
Ayrica primer ve sekonder lamellarda (kirmizi ok) yer yer bozulmalar,
yirtilmalar ve nekrozlar goriilmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)
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2. gruba ait kesitte hiyalin kikirdak hiicreleri (sar1 ok) yogun de-
jenerasyon gostermektedir. Ayrica solungaci olusturan yapilardaki bo-
zulmalar dikkat ¢ekerken, primer ve sekonder lamellarde (beyaz ok)
kayip ve hiicre infiltrasyonlar1 gozlenmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Deltamethrin Uygulanan 2.Grup 0.64 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)

3. grubun kesitinde solungaga benzer bir yapinin ortadan kalktigi,
solungac1 olusturan primer ve sekonder lamellalar (kirmiz1 ok) bozul-
mus ve hyalin kikirdagi olusturan kondrositler erimis gibi goriilmek-
tedir. Baz1 kisimlarda kikirdagin perikondriumu (sar1 ok) igerisinde
yirtilip kaybolmaya baslamis, bazi kisimlarda ise kikirdak tamamen
dejenere (beyaz ok) bir goriiniimdedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Deltamethrin Uygulanan 3.Grup 0.80 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)

Deneyde en yiiksek konsantrasyonu igeren 4. grup digerlerine ki-
yasla bir¢ok alanda kan ve lenfositik (kirmizi ok) yapilarin diffuz da-
gilimindan ibaretti. Kikirdak dokunun (sar1 ok) tahrip olusu net bir
sekilde gozlenmektedir. Genel olarak lameller yapilar kaybolmus, so-
lungag¢ lamellerini olusturan epitele ait hiicreler (beyaz ok) ise az ¢ok
secilebilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Deltamethrin Uygulanan 4.Grup 0.96 mg/L Solunga¢ Dokusu
(H+E, X100)
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3.2. Karaciger
3.2.1. Kontrol Grubu
Karaciger kontrol grubu dokusunda vena centralis (kirmizi1 ok) ve yer

yer sinusoidlerin (sar1 ok) i¢cinde yerlesmis eritrositler ve etrafinda ka-
raciger hiicreleri gayet giizel ayirt edilebilmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Carassius gibelio 'nun Kontrol Grubu Karaciger Dokusu (H+E,
X100)

3.2.2. Deneme Gruplari

1. gruba ait karaciger kesitinde hepatositlerin yer yer siki siki bir araya
gelisi yer yer ise daginik olarak gortintimleri dikkat cekmektedir. Yine
hepatik hiicrelerin sitoplazmasi (kirmizi ok) i¢i bos odaciklar halinde
ve ¢ekirdeklerinin yer yer gézlenemedigi bir durum mevcuttur. Vena
centralis (sar1 ok) ve i¢indeki kan elemanlari kolaylikla izlenmektedir
(Sekil 7).
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Sekil 7. Deltamethrin Uygulanan 1.Grup 0.48 mg/L Karaciger Dokusu
(H+E, X100)

2. gruba ait karaciger kesitinde hepatik hiicre kordonlarinin ve
hiicrelerin (sar1 ok) akmaya bagladigi gibi bir goriintii hakim vaziyet-
tedir. Ayrica dokuda vena centralislerin (kirmizi ok) diizensizlikleri,
sinuzoidler ve etrafinda ¢ok fazla ayrint1 vermeyen hepatositler gortil-
mektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Deltamethrin Uygulanan 2.Grup 0.64 mg/L Karaciger Dokusu
(H+E, X100)
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3. gruba ait kesitte yer yer kanama odaklar1 (kirmiz1 oklar) ve kis-
tik yapilar (sar1 oklar), hepatik hiicrelerin sitoplazmasi i¢i bos odacik-
lar halinde ve ¢ekirdeklerinin yer yer gozlenemedigi (beyaz oklar),
dikkati ¢ekmektedir (Sekil 9).

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

4. gruba ait alinan kesitte karaciger (sar1 ok) diyebilecegimiz bir
yap1 tamamen tahrip olmusken venlerin, hiicrelerin, diger elemanlarin
birbirinden ayrilamadig1 bir durum ilging bir sekilde dikkat cekmek-
tedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Deltamethrin Uygulanan 4.Grup 0.96 mg/L. Karaciger Dokusu
(H+E, X100)

3.3. Bagirsak

3.3.1. Kontrol Grubu

Kontrol grubu bagirsak dokusundan alinan enine kesitlerde villuslarin
arasinda limen (kirmizi ok), bagirsak mukozasinin tek katli prizmatik
epiteli ve goblet hiicreleri (sar1 ok), altinda submukoza tabakas1 (beyaz
ok) net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 11).

Sekil 11. Carassius gibelio’nun Kontrol Grubu Bagirsak Dokusu
(H+E, X100)
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3.3.2. Deneme Gruplari

1. grupta bagirsaktan transvers ge¢mis kesit diizleminde en 6nemli
veri, liimene dogru villuslarin iist kisimlarinda dejenere olan mukoza
(kirmiz1 ok) izlenmekte; ayrica mukoza tunika muskularis’deki yir-
tilma (sar1 ok) net olarak goriilmektedir (Sekil 12).

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

2. grupta bazi kisimlarda bagirsak tunica mukozasinda (kirmizi
ok) dejenerasyonun arttig1 izlenirken, ayrica mukoza tunika musku-
laris’deki yirtilma ve kopmalar (sar1 ok) agik¢a goriilmektedir (Se-
kil 13).
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o

Sekil 13. Deltamethrin Uygulanan 2. Grup 0.64 mg/L Bagirsak Dokusu
(H+E, X100)

3. gruba ait bagirsaktan enine ge¢mis kesit diizleminde 1. ve 2.
gruba gore daha fazla olarak villuslarin iist kisimlarinda dejenere olan
mukozaya (kirmizi ok) ait tek kath prizmatik epitelyum ve aralarin-
daki goblet hiicrelerinin kaybolusu ve altindaki lamina propria’nin
apikale dogru akisi net olarak izlenmektedir. Ayrica tunika muskula-
ris’deki yirtilmig ve yirtilmaya devam eden (sar1 ok) alanlar belirgin
olarak goriilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14. Deltamethrin uygulanan 3. grup 0.80 mg/L bagirsak dokusu
(H+E, X100)
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4. gruba ait bagirsak kesitlerinde gdzlenen en belirgin 6zellik vil-
luslarin (kirmizi ok) ilging bir sekilde kisalip kalinlagmasi olarak ta-
nimlanabilir. Yer yer villuslarin tahrip olusuda (sar1 ok) gozlenmek-
tedir. Yine kas dokusu rejenerasyonu (beyaz ok) belirgin olarak
izlenmektedir (Sekil 15).

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

4. Tartisma

Baliklarda solungaglar, gaz degisimini ve ozmoregiilasyonu saglayan,
su ortami ile siirekli temas halinde olduklari i¢in sudaki kirleticilerden
en ¢ok etkilenen korumasiz organdir. Sucul ortamdaki agir metaller ve
pestisitler gibi cevresel kirleticilerle siirekli temas halinde olan balik-
larin, bu toksik maddelerin viicutlarina alinmasi en ¢ok solungaglar,
deri ve sindirim sistemi ile olmaktadir [13].

Karaciger viicutta metabolik etkinlikler ve toksinlerden arindirma
(detoksifikasyon) gibi yasamsal gorevleri olan bir organdir. Baliklarin
toksik maddelerin etkisinde kalmalariyla karaciger dokularinda histo-
patolojik ve metabolik fonksiyonda degisimler bu organin kirlenmede
belirleyici bir rolii oldugunu gostermektedir [14].
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Sindirim sisteminde bagirsaklar, viicuda giren maddelerin sindi-
rilmesi sonucu emilmesini ve kana karigmasini saglar. Toksik kim-
yasal maddelerin bagirsak yiizeyinden emilmesi ile olusan histolojik
degisiklikler bir¢ok balik tiirtinde yapilan ¢alismalarda [15, 16] belir-
lenmistir.

Bu ¢alismada, deney siiresince Deltamethrin’in deneme grubu ba-
liklariin solungag, karaciger ve bagirsaklarda olusturdugu etkileri be-
lirlemek amactyla yapilan histopatolojik incelemelerde solungaglarda
epitel ve kikirdak dokularda dejenerasyon, nekrozlar, hiicre infiltras-
yonlari, primer ve sekonder lamellalarda erime, kan ve lenfositik ya-
pilarda diffuz dagilim saptanmstir.

Literatiir incelemelerinde, Tebukonazol’un Cyprinus carpio L.,
1758 baliklarmin solungac, karaciger ve bagirsak histolojisi lizerine
etkisiyle ilgili yapilan bir ¢calismada solunga¢ dokusunda; nekroz, se-
konder lamel epitellerinde desquamasyon ve hidropik dejenerasyon
saptanilmistir. Karaciger dokusunda; nekroz, vakuolar ve hidropik
dejenerasyonlar gozlenilmistir. Bagirsak dokusunda ise ¢ogunlukla
nekroz ve dejenerasyonlar oldugu belirtilmistir (17). Capoeta capoeta
(Guldenstaedt, 1773) lizerine Aliiminyum kloriir uygulanarak yapilan
calismada solunga¢ dokuda, konsantrasyon artisiyla orantili olarak,
sekonder lamellerin epitel hiicrelerinde dejenerasyon, hiperselliila-
rite ve bazi sekonder lamellerin uglarinda kiitlesme oldugu gortilmiis-
tiir (18). Yayin baligi, Silurus glanis’e uygulanan Endosiilfan’dan [19]
ve Nil Tilapya, Oreochromis niloticus, baliklarimin Glifosat [20] etki-
sinde kaldiktan sonra solungaclardaki lamellalarda fiizyon rapor edil-
mistir. Permethrin uygulanan Salmo gairdneri baliklarinin solungacla-
rinda hiperplazi sonucunda sekonder lamellalarda fiizyon gozlendigi
bildirilmistir [21]. Ayrica solungaglarda lamellar fiizyon; etki yiizeyini
daraltarak, sucul ortamdaki kimyasallarin dolasima gecis mesafesini
artiran fiziksel bir engel olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmekte-
dir [13]. Bu olusumla solungaglarda genis bir damar ag1 olan solunum
yiizeylerinin kalinlasip, daralmasindan kimyasal maddelerin kan do-
lasimina ge¢gmesinin bir miktar engellenebilecegi 6ne siiriilmektedir.
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Boylece solungaglarda olusan hasarin etkisiyle baliklarin ozmoregii-
lasyon sisteminin de bozulabilecegi rapor edilmistir [22]. Ayrica, Ca-
rassius gibelio solungaglarinda gozlenen histolojik degisiklikler ba-
liklarin kirleticilere kars1 dogrudan tepki verdigini gostermektedir. Bu
tir bilgilerle solunga¢ dokularinda histopatolojik degisikliklerin de-
gerlendirilmesi [13, 22] onlarin iyi bir biyobelirte¢ oldugunu kanitla-
maktadir. Sunulan ¢alismada solungaglardan elde edilen bulgular daha
once yapilmis ¢alismalarin [10, 17, 21] sonuglarini desteklemektedir.

Mevcut ¢alismada Deltamethrin’in etkisinde kalan deney balikla-
rinin karaciger dokularinda siniizoidler etrafinda ¢ok fazla ayrint1 ver-
meyen hepatositlerin goriilmesi, vena centraliste diizensizlikler, yer
yer kanama odaklar1 ve kistik yapilar, venlerin, hiicrelerin ve diger
elemanlarin birbirinden ayrilamamasi, karacigerin tamamen tahrip ol-
masi1 gbzlenmistir. Pestisitlerin etkisinde kalan baliklar {izerinde daha
once yapilan histopatolojik ¢aligmalarda 6rnegin, Sivrisinek baliklari,
Gambusia affinis, tizerine Deltamethrin uygulamasiyla yapilan bir ca-
lismada; karacigerde lezyonlar, hepatositlerin hipertrofisi, dolagim
bozukluklari, fokal nekroz, siniizoidlerde daralma gozlendigi bildiril-
mistir [23]. Baska bir calismada, Oreochromis niloticus karacigerinde
Deltamethrin uygulamasiyla hipertrofi, vakuoler ve yag dejenerasyon-
lar1, piknotik nukleus, fokal nekroz, ¢ift nukleuslu hiicrelerin gézlen-
digi belirtilmistir [24].

Cagimizda yogun endiistriyel ve tarimsal etkinlikler sonucu olu-
san atiklarin 6zellikle petsisit ve agir metaller gibi toksik kimyasal
maddelerin sucul sistemlere birakilmasi ile olusan su kirliliginden et-
kilenen baliklar1 histopatolojik yonden inceleyen ekotoksikolojik ca-
ligmalar yapilmakta ve yayinlanmis bir¢ok aragtirma raporu da bu-
lunmaktadir. Yukar1 Sakarya Havzasinda yasayan Sazan baliklar
(Cyprinus carpio) lizerinde histopatolojik yontem kulanilarak yapi-
lan bir caligmada [25] karaciger dokusunda hipertrofi, konjesyon ile
ozellikle lobiillerin perifer bolgelerinde mononiikleer hiicre infiltras-
yonu ve nekroz saptanilmistir. Seyhan Baraj Golii’niin kirli ve temiz
alanlarinda yasayan Cyprinidae familyasina mensup baliklar iizerinde
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histolojik ve biyokimyasal yontemlerle yapilan saha ¢alismasinda [26]
temiz ve kirli sulardan yakalanan baliklarin karaciger preparatlarinin
karsilagtirilmasinda kirli bolgede yasayan baliklarin karaciger dokula-
rinda mononiikleer enflamatuar hiicre infiltrasyonu, karacigerin sinii-
zoidlere ¢ok yakin bazi bolgelerindeki prolifere hepatositlerde yaygin
dejenerasyon, tikanikliklar ve ayrica mikro ve makrovezikiiler yag de-
jenerasyonlar1 gézlemlendigi bildirilmistir. Misir’da tarimsal ve ev-
sel kirleticilerin etkisindeki Qarun Golii’nden yakalanan Tilapia zilli
ve Solea vulgaris baliklarinda yapilan histopatolojik ¢aligmada solun-
gaclarda solungac¢ epitelinde proliferatif, dejeneratif ve nekrotik de-
gisiklikler; sekonder lamellerde 6dem, solungag filamentlerinin kan
damarlarinda genisleme ve tikaniklik, mukoza hiicrelerinin ¢ogal-
mas1 goriilmiistiir. Karacigerde hepatositlede vakuolar dejenerasyon,
nekroz ve fibrozun fokal alanlari, kan siniizoidlerinde genisleme ve ti-
kaniklik ve merkezi damarlarda tromboz olusumu saptanilmistir Ba-
girsakta ise submukoza ve mukoza arasinda 6dem bulunan dejenera-
tif ve nekrotik degisiklikler, serozanin kan damarlarinda genisleme ve
muskularis ve submukozada atrofi oldugu rapor edilmistir (27). Bu so-
nuglar, histopatolojik gdzlemlerin kirli alanlar igin balik karaciger me-
tabolizmasinin hassas gostergeleri olarak kabul edilebilecegine dair
kanitlar sunmaktadir. Mevcut calismada elde edilen histopatolojik ve-
riler daha once yapilan ve yukarida 6rneklenen calismalarin (24, 26,
27) sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Bagirsaklar toksik kimyasal maddelerin emildigi énemli bir or-
ganidir [28]. Sunulan calismanin deneme gruplarindaki baliklarin
bagirsaklarinda genellikle villuslarin iist kisimlarinda dejenere olan
mukoza izlenmekte; ayrica mukoza tunika muskularis’deki yirtilma
acikca goriilmektedir. Bagirsak kesitlerinde gozlenen en belirgin 6zel-
lik villuslarin kisalip kalinlasmasidir. Baliklarda toksik maddelerin et-
kisiyle olusan bagirsak histopatolojisi lizerine bir¢ok arastirma [27,
29, 30] bulunmaktadir. Cildir Golii’'nden yakalanan Havuz balikla-
rina uygulanan Cypermethrin’in bagirsakta; infiltrasyon odaklari, bag
dokuda yogunlagsmalar, villuslarda par¢alanma ve tek katli epitelyum
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hiicrelerinde yikilmalar saptanilmistir [29]. Nasser Golii’'nde (Kalab-
sha yoresinden) yakalanan Lates niloticus tiirii baliklarin bagirsakla-
rinda; bagirsak lezyonlarinin sikligi, nekrozlu fokal deformasyon, vil-
lus mukozal epitel tabakasi genislemesi, vakuolar dejenerasyon veya
hiyaline bagli bagirsak villuslarinda dejenerasyon, lenfositik infiltras-
yon, ayrigma ve kas demetlerinin azalmasi gibi histolojik incelemede
biiyiik degisiklikler saptanilmistir [30].

Deltamethrin’in Carassius gibelio baliklarinin solungag, karaci-
ger ve bagirsak dokularindaki etkilerinin histopatolojik yontemle in-
celenmesi sonucunda elde edilen veriler literatiir olarak verilen calis-
malarin [10, 23, 29] sonuglar1 ile uyumlu olduklar1 bulunmustur.

5. Sonuclar

Deltamethrin toksik bir insektisit olmasina karsin, bu maddenin kon-
santrasyonuna bagli olarak baliklarin; duyarlilik diizeyi, baligin tiird,
cinsiyeti, metrik 6zellikleri de balik 6liimiinii arttirmakta veya azalt-
maktadir.

Bu nedenle ¢aligmada yapilan histolojik gozlemler, toksik olan
Deltametrin’in baliklarin solungag, karaciger ve bagirsak dokularinda
histopatolojik degisikliklere neden oldugunu ortaya ¢ikardi. Mevcut
histolojik arastirmalarin bulgulari, ¢esitli dokularda gézlemlenen his-
topatolojik degisiklerle Deltametrin’in artan konsantrasyonlari ara-
sinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermektedir. Ayrica solungag,
karaciger ve bagirsakta gbzlemlenen histopatolojik degisiklikler, Del-
tametrin’in baliklarin 6liimiine yol acan ciddi fizyolojik sorunlara da
neden olabilir.

Sonug olarak, elde edilen veriler ekolojik risk degerlendirmesinde
yararlidir. Clinkii bir tarim tlkesi olan Tiirkiye’de Ardahan ve Kars il-
lerinde kiyist olan Cildir Golii ¢evresinde hem tarimsal hem de hay-
vansal etkinliklerde oldukca yogun, yaygin ve bilingsizce kullanilan
insektisitlerden Deltamethrin’in Carassius gibelio ve dokulari iize-
rinde yikima neden oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Deltamethrin’in
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kullanildig1 bolgelerle baglantili olan sucul ortamlarin bu insektisitin
toksik etkisinden korunmasi i¢in kullananlarin bilgili olmas1 gerekir.
Diger yandan toksisitesi olduk¢a yiiksek olan bu insektisitin kullani-
minin denetim altina alinmasi gerekir.

Pestisitlerin kullanimini ve etkilerini azaltmak i¢in halk biliglen-
dirilmelidir. Bunun i¢in, pestisit kulanim ile ilgili topluma egitim-
ler verilmeli; 6zellikle tiiketiciler ve uygulayicilar egitilmeli; insan ve
cevresi i¢in daha az toksik olan pestisitler tercih edilmeli; kalic1 orga-
nik kirlilige neden olan pestisitlerin satis1 ve kullanimi konusunda ge-
rekli yasal 6nlemler alinmalidir.
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