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Alfa-sipermetrinin toksik etkilerinin arastirildigi calismada, uygulamayla gokkusagi alabaliklart 3 farkl
konsantrasyona maruz birakilmistir. Uygulama sonunda hematolojik parametrelerden hemoglobin, 16kosit, trombosit,
MCYV, MCH ve MCHC degerleri istatistiki olarak ¢ok énemli (p<<0,01) bulunurken, hematokrit, sedimentasyon ve
eritrosit degerleri ise dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda hematoloji parametrelerinin hastalik
on tanisinda yararli olacagt ve Alfa sipermetrinin sucul ekosistemdeki canlilar i¢in toksik etki olusturabilecegi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Gokkusagi Alabaligi, Hematoloji, Alfa-sipermetrin.

Abstract

Investigation of Chronic Effects of Alfa-Cypermethrin on Haemototoxic Parameters in The Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss)

In the present studyon the toxic effects of alpha-cypermethrin, on rainbow trout were subjected to chronic
administration with three different concentrations. At the end of application, blood parameters were performed. After
exposure, hematological parameters such as hemoglobin, leucocyte, thrombocyte, MCV, MCH, and MCHC were
significantly influenced by treatment (p<0.01), while hematocrit, sedimentation and erythrocyte were not significantly
affected (p>0.05).In the light of these results, it is thought that Hematology parameters will be helpful in predicting
disease and Alpha cypermethrin can create a toxic effect for living things in the aquatic ecosystem.

Keywords: Rainbow trout, hematology, alpha-cypermethrin.

Giris

Giinimiizde cevre kirliligi ve kirletici-
lerin birikimi ¢ok biiytik bir problem haline gel-
mistir. Kirleticiler, mutajenik, toksik ve kanse-
rojen Ozelliklerinden dolayr saglik problem-
lerine sebep olmaktadir (Murphy, 2001; Parlak
vd., 2009). Bu kirleticilerin basinda gelen pes-

tisitler, barinma alanlarinda, tarimsal miica-
dele i¢in zirai alanlarda ve veteriner uygulama-
larinda yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Burada 6nemli olan nokta ise pestisitlerin hedef
dis1 organizmalar iizerinde meydana getirdigi
olumsuz etkilerdir. Bu yiizden toksikoloji ¢alis-
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malari, kimyasal maddelerin toksisite veri-
lerini elde etmek ve devaminda bu kimyasal
maddelerin zararli sonuglarini 6ngérmek aci-
sindan onemlidir. Kimyasal maddelerin toksik
etki olusturmasi iki farkli uygulama ile agiga
cikmaktadir. Bunlar kisa siireli yani akut ve
uzun stireli kronik toksisite testleridir. Uygu-
lama farkliliginin yani sira toksikoloji testle-
rinde kimyasallarin yapisida 6nemlidir (Orhan,
2010).

Pestisitler etkiledikleri canli grubuna ve
kimyasal ozelliklerine gore siniflandirilmak-
tadir (Tiryakivd., 2010). Calismamizda ele aldi-
gimiz Piretroid Grubu Insektisitler yeryiiziinde
dogal halde yetisen piretrinlerin (Pire otu) asit
ve alkol yapilarinda degisiklikler yapilarak elde
edilmektedir. Orijinal ad1 Tanacetum cocineum
olan pire otu Alfa-Sipermetrinin ham mad-
desidir. Pire otunun yapisinda; ugucu yag,
recine ve piretrin isimli maddeler bulunmak-
tadir (URL-1). Piretrin canli viicuduna girdik-
ten sonra sinir hiicrelerine etki ederek toksik etki
gostermektedir. Temas halinde etkilidir ve do-
gada kolayca pargalanabilirler. Piretroidlerin
insan metabolizmasi lizerinde sistemik ve akut
toksik etkisi diisiiktiir. Piretroidlere maruz kalan
insanlarda yapilan ¢alismada, iirede ana bilesi-
gin degismeden viicuttan atildig1 belirlenmistir
(Celikel, 2011). Alfa-Sipermetrin {ilkemizde
ozellikle elma, zeytin, tahil, pamuk, misir, do-
mates, findik gibi lriinler i¢in zararli bocekleri
yok etmek amaciyla yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Alfa-sipermetrin kimyasal ad1:

(RS)-a-Cyano-3-Phenoxybenzyl (1R,S)-
cis-3-(2,2-Dichlorovinyl)-2,2-dimethylcyclo-
propane carboxylate. Kapali Formiili: C,, H,
CI,NO,, Molekiil Agirligt: 416,35, Erime Nok-
tas1: 79°C'dir (Kocaman, 2007). Alfa sipermet-
rinin oktanol su ayrilim katsayisi, log K, = 5.5
+ 0.4 olup su igerisinde ¢oziinmemektedir
(URL-2).

Dogal dengeyi bozan kirleticiler i¢erisin-
de 6nemli bir potansiyele sahip olan pestisitle-
rin iilkemizde yogun ve bilingsiz kullanilmasi
bilim adamlarmin bu konudaki ilgisini arttirmis
ve pestisitlerin toprak-su ekosistemine olan
etkileri iizerine yogunlastirmistir. Su kirliligi
sonucunda bir¢ok bulasici hastaligin insan sag-
ligin1 tehdit etmesi, sucul ekosistemlerde ted-
birler almmasi ve ekotoksikolojik arastir-
malarin gerekliligi bilinmektedir (Celikel,
2011). Tarim alanlarinda siklikla kullanilan bu
pestisitin sucul ortama karisma riski oldukca
yiiksek olup sucul ortamdaki olumsuz etkile-
rinin belirlenmesinde kirlilik biyoindikatori
olan ve iilkemizdeki tatli sularda yogun olarak
bulunan gokkusagi alabaligi ele alinmistir.

Toksik etkilerin belirlenmesi amaciyla
yapilan calismalarda canlilarin fizyolojik,
histolojik ve biyokimyasal parametlerinin ince-
lenmesi dogru bilgiye ulasmak i¢in énemlidir
(Lendhardt, 1992; Kayhan vd., 2009).
Hematoloji, normal ve olumsuz durumlarda
canlimin kan yapist ve fonksiyonlarinda
meydana gelen degismeler ile ilgilenen bilim
dali olarak tanimlanmaktadir. Hemotolojik
degerler, organizmadaki degisikliklerin belir-
lenmesinde farkli yas gruplart ve ekolojik
ortamlarda yasayan canlilarin metabolizmalari
hakkinda da bilgi vermektedir. Balik kaninin
yapisi yas, esey, mevsim, yakalama yontemi,
cinsi olgunluk, uzunluk, agirlik, su sicakligi,
pH, beslenme vb. faktdrlerden etkilenmektedir
(Celik, 2006).

Hematoloji sadece balik hastaliklart hak-
kinda bilgi vermeyip, beslenme ve cevresel
faktorlerin etkilerini de belirleyen bir bilim da-
lidir. Normal kosullarda ve gevresel degisim-
lerde kan degerlerinin belirlenmesi, tiirler
arasindaki tanida ve sucul ortamdaki kirletici-
lerin etkilerinin belirlenmesinde yardimei olur
(Atamanalp, 2003; Kayhan vd., 2009). Ba-
liklar, her tiirlii stres, hastalik, beslenme yeter-
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sizligi, toksik madde, su kalitesindeki degi-
simler ve diger ¢evresel faktorlerden etkile-
mektedir. Hematolojik parametrelerden erit-
rosit sayist (RBC), 16kosit sayis1 (WBC), he-
moglobin degeri (Hb), hematokrit oran1 (Hct),
ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve
eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) baliklarda saglik ve
fiziksel durumun 6nemli gostergeleri olarak
bilinmektedir (Yiingiil ve Karaman, 2014).

Kan parametreleri, stres 6l¢iimiinde de
kullanilmaktadir. Eritrosit sayisindaki degisim
stresin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerden birisidir. Ayrica kanin pih-
tilasma siiresi ve l10kosit sayisida stres sevi-
yesinin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Ogiit, 2005).

Materyalve Metot

Calisma Atatiirk Universitesi Su Uriin-
leri Fakiiltesi Akvaryum Baliklar1 Uygulama
ve Arastirma Merkezinde bulunan Toksikoloji
Deneme Unitesi'nde ve Su Uriinleri Fakiiltesi
Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Balik-
lar, Atatiirk Universitesi I¢ Su Baliklar1 Aras-
tirma ve Uygulama Merkezinden temin
edilmistir. Denemede 170+5 g agirliginda 105
adet saglikli gokkusag1 alabaligt (O. mykiss)
kullanilmistir. Uygulamada 450 litrelik fiberg-
las tanklardan biri kontrol diger 6 tank ise 2
tekerriir seklinde muamele gruplar1 olarak
belirlenmistir. Baliklar her tanka 15 balik
gelecek sekilde 7 adet tanka yerlestirilmistir
(Atamanalp, 2000; Esenbuga, 2013). Dene-
meye alinan baliklar 14 giin aklimasyona tabi
tutulmus ve %45 proteinli ticari (Sibal A.S.)
yemle, giinlik olarak canli agirligin %2'si
oraninda giinde iki kere sabah-aksam yemleme
yapilmistir (Bricknell vd., 1999). Tanklar

giinde iki kere tahliye borusu yardimiyla
sifonlanarak yem ve digki artiklarinin ortamdan
uzaklastirilmasi saglanmistir.

Pestisit olarak kullanilan Alfa-siper-
metrin ticari bir firmadan (Sigma, = 98%
(HPLC)) temin edilip Stephenson (URL-3),'a
goreLC,, seviyesinin altindaki dozlar 12 saatte
bir yenilenebilir statik test yontemi dikkate
alimarak belirlenmistir. Baliklar 21 giinliik
uygulamalarla pestisitin 3 farkli subletal kon-
santrasyonuna (Al: 1.75ug/litre, A2: 2pg/litre
ve A3: 2.25 pg/litre) maruz birakilmigtir. Tank-
lara "ortami1 yenilenen deneyler" prosediiriine
gore (Unsal, 1998; Esenbuga, 2013)12 saatte
bir konsantrasyonlar verilmistir.0, 7, 14 ve 21.
giinlerde Ornekleme yapilmigtir. Arastirma
stiresince kullanilan suyun kimyasal 6zellikleri
Oksijen (O,): 10,16 mg/L, Nitrat (NO,): 0,70
mg/L, Nitrit (NO,): < 0,001 mg/L, Amonyak
(NH,): 0,07 mg/L, pH: 7,23 ve Sicaklik:
9,7+1°C olarak Ol¢iilmiistiir.

Calismada Cyanmethemoglobin metodu
kullanilmistir. Buna gore 0,02 ml kan 6rnegi 5
ml drabkin soliisyonuyla karistirilarak yavas
hareketlerle alt list edilmis ve homojen bir kari-
sim saglanmistir. Hemoglobinin Cyanmethe-
moglobine tam olarak doniismesi i¢in 10 dk.
bekledikten sonra dipteki ¢okelti uzaklastiril-
mustir. Spektrofotometrede 540 nm'de trans-
mittans (%T) degeri Olciilerek elde edilen
degere karsilik gelen hemoglobin miktar
standart tablodan bakilarak tespit edilmis ve
/100 cm’ olarak yazilmistir (White vd., 1976;
Ciltas, 2000; Girgin ve Sen 2003). Hematokrit
tayininde mikrohematokrit metodu uygulan-
mistir.

Kan 6rnekleri 1,1 mm ¢apli, 7 mm uzun-
lugundaki mikrohematokrit tiiplerine alindik-
tan sonra tiiplin bir ucu cam macunuyla kapati-
larak hematokrit santrifiijde 10500 rpm'de 5 dk.
santrifiij sonrasinda bulunan deger skaladan



262 Parlak ve Atamanalp /Yunus Ars. Biil. 2017 (3): 2569-272

okunmus ve toplam kanin %'si olarak kayde-
dilmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones ve
Pearson, 1976; Atamanalp, 2003; Girgin ve Sen,
2003). Eritrosit ¢okme oranmnin tespitinde
antikoagiilantl kan 6rnekleri 1,1-1,2 mm ¢apin-
da ve 7 cm uzunlugundaki hematokrit tiiplerine
alinarak 1 saat siireyle dik pozisyonda (90°) bek-
letilmis sonrasinda ayrigan serum kismi cetvel
yardimiyla dl¢iilmiistiir. Sonuglar mm/saat cin-
sinden belirlenmistir (Ugar ve Atamanalp,
2010). Kan ornegi eritrosit pipetinin 0,5 ¢iz-
gisine kadar ¢ekilmis, tizeri 101 ¢izgisine kadar
Dacie's soliisyonuyla tamamlanarak 1/200 ora-
ninda sulandirilmistir. Tyice ¢alkalanan karisim,
1-2 dakika boyanmaya birakilmistir.

Homojenize olmamis ilk 4-5 damla
pipetten bosa akitildiktan sonra Thoma laminin
kamarasma doldurulmustur. Thoma lami iize-
rinden mikroskopta 1/5 mm’ sayilarak ¢ikan
deger 10°/mm’ cinsinden hesaplanmistir (Blax-
hall ve Daisley, 1973; Ucar ve Atamanalp,
2010). Alinan kan ornekleri lokositler i¢in 4
mm’, sayinin yetersiz bulundugu durumlarda ise
9 mm’ sayilmistir. Bulunan sonu¢ 10‘/mm’
cinsinden hesaplanmistir (Blaxhall ve Daisley,
1973; Ugar ve Atamanalp, 2010). Eritrosit say1-
sinin tespiti ile ayn1 metot kullanilarak tiim ka-
reler sayilmistir. Bulunan sonu¢ 10"/mm’ cin-
siden hesaplanmistir (Satake vd., 1986; Reddy
ve Bashamohideen, 1989; Ucar ve Atamanalp,
2010).
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Hemoglobin seviyesinin gruplara ve
zamana gore kiyaslanmasinda A3 grubunda
4,708 g/100 ml ve 21.giinde 6,467 g/100 ml en
yiiksek degerler olurken, Al grubunda 4,175
g/100 ml ve 7.giinde 3,675 g/100 ml en diisiik
degerler olarak belirlenmistir. Hemoglobin de-
gerleri bakimindan gruplar arasindaki fark
onemli bulunmamistir (p>0,05). Giin ve grup x
glin interaksiyonu ise istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur (p<0,01). Hemoglobin
degerleri, kontrol grubuna oranla baglangic ve
21.giinler arasinda artig gostermistir. A1 uygu-
lanan grupta, kontrol 4,23+0,70 g/100 ml iken
uygulamadan sonra 7.giinde 2,80+0,34 g/100
ml, 14.giinde 3,77+0,95 g/100 ml ve 21.giinde
5,90+0,79 g/100 ml olarak degismistir. Deger-
lerde 7.glinde azalma olsa da genel olarak artis
belirlenmistir. A2 uygulama grubunda kontrol
2,50+0,70 g/100 ml iken uygulamadan sonra
7.glinde 4,20+0,26 g/100 ml, 14.glinde 3,90 +
0,26 g/100 ml ve 21.giinde 7,70+0,70 g/100 ml
olarak degerlerde artig belirlenmistir.

A3 uygulama grubunda kontrol 3,20+0,52
¢/100 ml iken uygulamadan sonra 7.giinde
3,00+0,20 g/100 ml, 14.giinde 4,90+0,40 g/100
ml ve 2l.giinde 7,73+1,19 g/100 ml olarak
degerlerde artis belirlenmistir. Hemoglobin dii-
zeyleri arasindaki farklar Sekil 1'de verilmistir.

—w

i

M KONTROL WAl MA2 NA3

Sekil 1. Deneme gruplarma ait kan hemoglobin diizeyleri (g/100ml), *
a, b ve A, B ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur.
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Hematokrit seviyesinin gruplara ve za-
mana gore kiyaslanmasinda A1 grubunda 57,
333 ve 7.giinde 62,958 en yiiksek degerler
olurken, A3 grubunda 54,292 ve 21.giinde 47,
750 en diisiik degerler olarak belirlenmistir.
Hematokrit seviyesi bakimindan gruplar ara-
sindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
Hematokrit seviyesinde sadece giine gore mey-
dana gelen degisimler istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (p<0,01). A1 uygulama
grubunda kontrol 68,17+19,27 iken uygula-
madan sonra 7.glinde 60,67+3,81, 14.giinde
58,50+6,87 ve 21.giinde 42,00+5,56 olarak de-
gerlerde azalma belirlenmistir. A2 uygulama
grubunda kontrol 62,00+£8,67 iken uygula-
madan sonra 7.glinde 63,17+6,29, 14.giinde
57,17+6,33 ve 21.glinde 46,00+7,00 olarak
degerlerde azalig belirlenmistir. A3 uygulama
grubunda kontrol 54,67+3,32 iken uygula-
madan sonra 7.giinde 62,83+6,25, 14.glinde
50,00+4,58 ve 21.giinde 49,67+11,59 olarak
Ol¢iilen degerlerde genel itibariyle azalis belir-
lenmistir. Hematokrit diizeyleri arasindaki
farklar Sekil 2'de verilmistir.

Sedimantasyon seviyelerinin gruplara ve
zamana goOre kiyaslanmasinda A3 grubunda
2,333 mm/saat ve 7.glinde 2,125 mm/saat en
yiiksek degerler olurken, A2 grubunda 1,958
mm/saat ve 14.glinde 1,833 mm/saat en diisiik

ab
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A

HEMATOKRIT (%)

a
| |I I

degerler olarak belirlenmistir. Sedimantasyon
degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0,01). Ancak giin ve
grupxgiin interaksiyonu ise istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (p>0,05). Al uygulama
grubunda kontrol 2,00+0,50 mm/saat iken
uygulamadan sonra 7.glinde 2,50+0,50 mm /
saat, 14.giinde 1,50+0,00 mm/saat ve 21.giinde
2,00+0,50 mm/saat olarak belirlenmistir. A2
uygulama grubunda kontrol 2,00+0,50 mm /
saat iken uygulamadan sonra 7.giinde 1,83 +
1,15 mm/saat, 14.giinde 2,00+0,50 mm/saat ve
21.giinde 2,00+0,50 mm/saat olarak degerler
belirlenmistir. A3 uygulama grubunda kontrol
2,00+0,50 mm/saat iken uygulamadan sonra 7.
giinde 2,17+0,28 mm/saat, 14.glinde 2,33+0,28
mm/saat ve 21.glinde 2,83+0,57 mm/saat
seklinde degisiklikler belirlenmistir. Sediman-
tasyon diizeyleri arasindaki farklar Sekil 3'de
verilmistir.

Eritrosit sayisinin gruplara ve zamana
gore kiyaslanmasinda Al grubunda 5,667
10°/mm’ ve 14.giinde 6,425 10°/mm’ en yiiksek
degerler olurken, A2 grubunda 3,225 10°/mm’
ve 7.giinde 1,750 10°/mm’ en diisiik degerler
olarak belirlenmistir. Ortalama eritrosit sayisi
bakimindan gruplar arasindaki fark, giin ve
grupxglin interaksiyonlar1 6nemsiz bulunmus-
tur (p>0,05). Al uygulama grubunda kontrol

5 '

a ab ab

i

B KONTROL WAl MA2 NA3

Sekil 2. Deneme gruplarina ait kan hematokrit diizeyleri (%),*a, b ve A,
B ayni1 harfle gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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2,474,030 10°/mm’ iken uygulamadan sonra
7.giinde 1,50+0,10 10°/mm’ meydana gelen aza-
lis, 14.giinde 3,80+0,79 10°/mm’ ve 21.giinde
4,90+0,55 10°/mm’ olarak artis gostermistir. A2
grubunda kontrol 2,47+0,49 10°/mm’ iken uy-
gulamadan sonra 7.giinde 1,27+0,05 10°/ mm’,
14.giinde 4,37+0,15 10°/mm’ ve 21.giinde 4,80
+0,34 10°/mm’ olarak degerlerde artis belir-
lenmistir.

A3 uygulama grubunda kontrol 2,07 +
0,20 10°/mm’ iken uygulamadan sonra 7.giinde
1,60+£0,26 10°/mm’, 14.giinde 4,93+0,49
10°/mm’ ve 21.giinde 5,27+0,64 10°/mm’ olarak
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degismistir. Eritrosit diizeyleri arasindaki fark-
lar Sekil 4'de verilmistir.

Lokosit sayisinin gruplara ve zamana
gore kiyaslanmasinda A2 grubunda 5,892
10*/mm’ ve 21.giinde 7,275 10°/mm’ en yiiksek
degerler olurken, A1 grubunda 4,842 10*/mm’
ve 7.giinde 3,658 10*/mm’ en diisiik degerler
olarak belirlenmistir. Ortalama 16kosit sayisi
bakimindan gruplar arasindaki fark, giin ve
grupxgiin interaksiyonlar1 ¢ok énemli bulun-
mustur (p<0,01). A1 uygulama grubunda kont-
rol 4,27+0,4110°/mm’ iken uygulamadan sonra
7.glinde 3,37+0,3210°/mm’, 14.giinde 4,47+

21 \.Un

HAl1 MA2 NA3

Sekil 3. Deneme gruplarina ait kan sedimentasyon diizeyleri
(mm/saat), * a, b ve A,B ayni1 harfle gosterilen ortalama-

lar arasinda fark yoktur.
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Sekil 4. Deneme gruplarina ait kan eritrosit diizeyleri (10°/mm), *
a, b ve A, B ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda

fark yoktur.
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0,7010*mm’ ve 21.giinde 7,27+0,3210*/mm’
olarak degisiklik gostermistir. A2 uygulanan
grupta kontrol 5,67+0,30 10"/mm’, 7.giinde 3,33
+0,5010°/mm’, 14.giinde 6,30 = 0, 4510°/mm’
ve 21.giinde 8,27+0,6110"/mm’ olarak degerler
belirlenmistir. A3 uygulama grubunda kontrol
4,97+0,56 10*/mm’ iken uygulamadan sonra
7.giinde 3,00 + 0,6510"/mm’, 14.giinde 7,7 0+
0,8810%mm’ ve 21.giinde 7,87+0,4110"/mm’
olarak degerler belirlenmistir. Lokosit diizeyleri
arasindaki farklar Sekil 5'de verilmistir.
Trombosit sayisi gruplara ve zamana gore
kiyaslanmasinda A3 grubunda 13,167 10*/mm’
ve 21.giinde 15,833 10°/mm’ en yiiksek degerler
olurken, Al grubunda 10,167 10°/mm’ ve 7.
giinde 5,917 10’/mm’ en diisiik degerler olarak
belirlenmistir. Ortalama trombosit sayis1 baki-

10

LOKOSIT (10%mm?)

c

0.Gun 1.6

# KONTROL

. C
o f a c c
5 b I
| i i i a
’ 0
un

mindan gruplar arasindaki fark, giin ve
grupxgiin interaksiyonlar1 ¢ok onemli bulun-
mustur (p<0,01). Al uygulama grubunda kont-
rol 8,67 £1,15 10°/mm” iken uygulamadan sonra
7.glinde 6,67+1,15 10’ /mm’, 14.giinde 10,00 +
2,00 10°’/mm’ ve 21.giinde 15,33+1,15 10°/mm’
olarak artig gostermistir. A2 uygulama grubunda
kontrol 8,67+1,15 10’/mm’, 7. giinde 5,33+1,15
10°/mm’, 14.giinde 14,67+1,15 10 /mm’ ve 21.
giinde 20,00+4,00 10°/mm’ olarak degerler artis
gostermistir. A3 uygulama grubunda kontrol
11,33+1,15 10°/mm’ iken uygulamadan sonra
7.giinde 6,00+2,00 10*/mm’, 14.giinde 14,00 +
2,00 10°’/mm’ ve 21.giinde 21,33+4,61 10°/mm’
olarak degismistir. Trombosit diizeyleri arasin-
daki farklar Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 5. Deneme gruplarina ait kan 16kosit diizeyleri (10"/mm’), * a,
b ve A, B ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark

yoktur.
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Sekil 6. Deneme gruplarina ait kan trombosit diizeyleri (10°/mm’), *
a,bve A, B ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark

yoktur.
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Ortalama eritrosit hacimlerinin gruplara
ve zamana gore kiyaslanmasinda A2 grubunda
247,136 pm’ ve 7.giinde 389,775 um’ en yiiksek
degerler olurken, A3 grubunda 216,108 pm’ ve
21.giinde 116,713 um’ en diisiik degerler olarak
belirlenmistir. Gilin ve grup xgiin interaksi-
yonlart ¢ok Onemli bulunmustur (p<0,01).
Uygulama ve kontrol grubu kiyaslandigi zaman
7. giinde tiim konsantrasyonlarda azalma
olurken 14 ve 21.giinde kontrole gore artis s6z
konusudur. A1 grubunda kontrol 278,68+84,37
um’ iken uygulamadan sonra 7.giinde 406,76 +
52,08 um’, 14.giinde 141,52+15,85 um’ ve 21.
giinde 85,97+10,50 pum’ olarak belirlenmistir.
A2 uygulama grubunda kontrol 261,224+80,61
pum’, 7.giinde 499,57+56,26 pm’, 14.giinde
130,84+12,69 pum’ ve 21.giinde 96,91+22,44
um’ olarak degerler dl¢iilmiistiir. A3'te kontrol
267,29+41,40 pm’ iken uygulamadan sonra
7.glinde 400,10+76,98 pm’, 14.giinde 101,95 +
13,45 um’ ve 21.giinde 95,08+25,05 um’ olarak
degismistir. MCV diizeyleri arasindaki farklar
Sekil 7'de verilmistir.

Ortalama hemoglobin miktarinin grup-
lara ve zamana gore kiyaslanmasinda A2 gru-
bunda 17,256 pg ve 7.glinde 22,287 pg en
yiliksek degerler olurken, A1 grubunda 14,611
pgve l4.giinde 12,508 pgen disiik degerler

a

MCV (;uu’)

ﬁ I i“ T

olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak ortala-
ma hemoglobin miktar1 bakimindan gruplar
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Gilin ve grupxgiin interaksiyonlar1 ¢ok onemli
bulunmustur (p<0,01). A1 uygulama grubunda
kontrol 17,44+4,12 pg iken uygulamadan sonra
7. giinde 18,72 +2,54 pg, 14. giinde 10,02+8,46
pg ve 21. giinde 12,26+2,89 pg olarak belirlen-
mistir. A2 uygulama grubunda kontrol 10,74 +4
,87pg, 7. glinde 33,18+2,10 pg, 14. giinde 8,95+
0,88 pg ve 21. giinde 16,15+2,42 pg olarak
belirlenmistir.

A3 uygulama grubunda kontrol 15,65 +
3,41 pg, 7.giinde 19,17+3,83 pg, 14.giinde 9,95
+ 0,42 pg ve 21.glinde 14,86+3,12 pg olarak
degismistir. MCH diizeyleri arasindaki farklar
Sekil 8'de verilmistir.

Ortalama hemoglobin konsantrasyon-
larinin  gruplara ve zamana gore kiyaslan-
masinda A3 grubunda 9,075 g/ml ve 21.giinde
13,873 g/ml en yiiksek degerler olurken, Al
grubunda 7,928 g/mlve 7.glinde 5,834 g/mlen
diisiik degerler olarak belirlenmistir. Ortalama
hemoglobin konsantrasyonu bakimindan grup-
lar arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p <
0,05). Gilin ve grupxgiin interaksiyonlar1 ¢ok
onemli bulunmustur (P<0,01). A1l uygulama
grubunda kontrol 6,37+1,13 g/ml iken uygula-

M KONTROL WAl MA2 WA3

Sekil 7. Deneme gruplarina ait kan OEH (MCV) diizeyleri (um’),
*a,bveA, B ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark

yoktur.
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madan sonra 7.giinde 4,62+0,57 g/ml,
14.glinde 6,42+1,31 g/ml ve 21.giinde 14,29 +
3,35 g/ml olarak belirlenmigtir. A2 uygulama
grubunda kontrol 4,14=+1,46 g/ml, 7.glinde 6,67
+ 0,36 g/ml, 14.giinde 6,88+0,94 g/ml ve
21.glinde 16,91£2,29 g/ml olarak belirlen-
mistir. A3 uygulama grubunda kontrol 5,85 +
0,87 g/ml, 7.glinde 4,79+0,29 g/ml, 14. giinde
9,87+1,35 g/ml ve 21.glinde 15,79+1,65 g/ml
olarak belirlenmistir. MCHC diizeyleri arasin-
daki farklar Sekil 9'da verilmistir.

Tartisma

Hematolojik parametreler baliklarda
stres nedeni ile ortaya ¢ikan fizyolojik ve biyo-

am
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20 b g ab

T' Ib I b
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kimyasal degisimleri 6lgmede yaygin olarak
kullanilan indikatorlerdir (Brumvd., 2014).
Baliklarda ksenebiyotikler solunga¢ ve mide-
bagirsak araciligi ile viicuda alindiktan sonra
kan vasitasiyla doku ve organlara tasindigi icin,
ilk olumsuz etki kan hiicreleri ve bunlarin
tiretildigi dokularda meydana gelir (Witeska ve
Baka, 2002).

Baliklarda stresin nedeni endojen ve
eksojen kaynakli faktorlerdeki degisimler
olabilmektedir. Bu degisimler ilk olarak kan
parametrelerini etkilemekte ve ¢ok kisa siirede
gozlenebilmektedir. Baliklar stres aninda ho-
meostatik mekanizmalarla metabolizmay1 nor-
mal diizeye dondiirmeye ¢aligmaktadir. Ancak
stres faktoriiniin uzun siireli etkisi sonucu

HAlL WA2 N A3

Sekil 8. Deneme gruplarina ait kan OHM diizeyleri (pg), * a, b ve A,
B ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Sekil 9. Deneme gruplarina ait kan EOHK diizeyleri (g/ml), *a,bve A,
B ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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metabolizmanin tepkisi yetersiz kalmaktadir
(Duran, 2011). Uygulamada konsantrasyon ve
stireye bagli olarak kan parametrelerinde mey-
dana gelen oOnemli degisiklikler (artis ve
azalis), uygulanan pestisitin derigimi ve kim-
yasal formunun homeostatik mekanizmalarin
etkisini inhibe etmesinden kaynaklanabilir.

Arastirmamizda hemoglobin degerinde
7-14. glinlerde azalmalar belirlenirken 21.
giinde artis kaydedilmistir. Hemoglobin dege-
rindeki azalmalar pestisitin zararl etkisi nede-
niyle hiicrelerin yikimi ile ilgilidir. Alfa siper-
metrine maruz birakilan baliklarin hemoglobin
degerindeki azalmalarin aerobik glikolizin
inhibisyonu nedeniyle demir sentez mekaniz-
masiin bozulmasindan kaynaklandigi diisii-
niilmektedir (Banaee vd., 2008). Uygulamada
hemoglobin ve hematokrit degerlerindeki
azalma anemi varligin1 gostermektedir. He-
moglobin seviyesindeki artis ise bir tiir adap-
tasyon olarak goriilmektedir.

Osmoregiilasyon dengesinin bozulmasi,
hipoksi ve kan akiskanliginin azalmas1 hemog-
lobin seviyesinde artisa sebep olmaktadir (Ja-
wale ve Dama, 2010).

Hematokrit diizeyi, eritrorit sayisi ile
orantili olmasindan dolay1 kanin oksijen tagima
kapasitesi ve eritropoietik dokularin islevleri
hakkinda bilgi veren 6nemli bir parametredir
(Witeska, 2005). Anemilerde kan sivisi artti-
gindan genel olarak hematokrit deger azalir.
Balik tiirleri ile yapilan aragtirmalarda, eritrosit
sayist ve hematokrit diizeyinin tiire, ortam kon-
santrasyonuna ve maruz kalma siiresine bagl
olarak degisim gosterdigi saptanmistir (Arslan
vd., 2006). Kronik uygulama sonucunda hema-
tokrit seviyesinde belirlenen azaligta eritrosit
sayisinin diismesi veya hemodiliisyonun etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Sedimentasyon degerlerinde degisimler
olurken bu farklilik istatistik olarak glinxgrup

interaksiyonunda 6nemli bulunmamistir. Bu
degerlerin literatiirlerde (Atamanalp vd., 2011;
Nwani vd., 2013) bildirilen degerlerden fark-
lilik gostermesi denemeye alinan baliklarin tiir,
cinsiyet, yas ve calismalarin yapildig1 kosul-
larin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Ksenebiyotikler eritrositlerin membran
ozelliklerini degistirerek ¢ekirdek ve hiicre ya-
pisinda degisikliklere neden olmaktadir. Ozel-
likle eritrositlerin boyutlarinin ve yiizey sekil-
lerinin bozulmasina ve eritrosit antioksidan
sistem enzimlerinin aktivitelerinin degisme-
sine sebep olmaktadir (Blasiak vd., 1991).
Eritrositler oksijenin tasinmasinda 6nemli role
sahip olup, hemoglobin konsantrasyonu ile
dogru orantihidir. ilk 7 giinliik periyotlarda
eritrosit sayilarinda azalmanin meydana gel-
mesi Alfa-Sipermetrinin baliklarin homopoetik
sistemde fizyolojik bozukluklar olusturdu-
gunun gostergesidir. Eritrosit sayisindaki azal-
ma hiicre canliligini etkileyen peripheral
hiicrelerin pestisitin etkisi ile bozulmasindan
kaynaklanmis olabilir. Kandaki karbondioksit
seviyesinin yiikselmesi anaerobik solunumu
tesvik etmektedir. Bu durumda balik dokulara
daha fazla oksijen tagimak i¢in olgunlasmamais
eritrositlerin salinimi gergeklesir (Parlak,
2016).

Oksijen tasima kapasitesi etkin hemog-
lobin konsantrasyonuna bagli olup tasima ka-
pasitesi anemide azalir. Aneminin tipine bagh
olarak bu kapasite, ya eritrositlerin sayisinin
azalmasindan, ya da yetersiz veya anormal
hemoglobin yapimindan kaynaklanir. Dalak ve
karacigerden ayrilan tam gelismemis eritrosit
boliinme yetenegine sahip olup bu asamada
hemoglobin igermez (URL-4).

Lokositler savunma sistemi fonksiyonu
nedeniyle bagisiklik sisteminin en dnemli hiic-
releridir. Kirleticilerin transformasyonu nede-
niyle ortamdaki degisiklige kisa siirede cevap
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verirler. Lokosit sayisinda artisin baliklarda
toksik maddeye kars1 savunma mekanizmasini
gelistirebildigini ancak uygulama siiresine ve
doz artigina bagl olarak bagisiklik sisteminin
zayifladig1 sdylenebilir.

7. glinde 16kosit sayilarinda diisiis be-
lirlenirken 14. ve 21. giinlerde artis belirlen-
mistir. Toksik kimyasallara maruz kalma
sonucunda 16kosit sayilarinda anormallikler
gozlenebilir. Lokosit sayisinin ani artist balik-
larin savunma sisteminin aktivasyonu ve
bagisiklik mekanizmalarinin gii¢lii olmasiyla
aciklanabilir. 7 giinliik periyotta 16kosit say1si-
nin baskilandig1 ancak sonrasinda savunma
sisteminin 10kosit iretimine tegvik ettigi belir-
lenmistir. Bu durum stres altindaki baliklarda
epinephrin salgilanmasindan ve bagisiklik sis-
teminin zayiflamasindan kaynaklanmis ola-
bilir. Lokosit sayisindaki artigin sebebi toksik
yikima karst baligin savunma sistemi cevabi
veya stres altindaki baliklarin homoestasi
dengesi kurmaya calistigt seklinde agikla-
nabilir. Lokosit sayisindaki diislis ise hema-
tolojik dokularda bozukluk veya enfeksiyon-
larin gelistigi anlamina gelebilir.

Trombositler hemostazin saglanmasinda
yani kanamanin durdurulmasinda 6nemlidirler.
Ancak hem damar sistemi hem de kanin bizzat
kendisi kan kaybinin 6nlenmesine yonelik bir
dizi koruyucu mekanizmaya sahiptir.

Trombositler bir yiizeye yapisma egili-
mindedirler, fakat kan damarlariin igini
doseyen normal endotel hiicrelerine yapis-
mazlar. Ancak damarin icindeki endotel bir
sekilde hasar goriirde altindaki bag dokusu
(kollajen) ag18a ¢ikarsa, trombositler kollajene
baglanir. Bu baglanma trombositlerin graniil-
lerdeki igerigi ortama bosaltmalarina sebep
olur (URL-5). Trombosit sayisindaki artis
vicuttaki ksenobiyotik madde miktari, kana
bagimli bagisiklik sistemini etkileyen olum-

suzluklar, kan hiicrelerindeki oksijen mikta-
rinin azalmasi ve dalakta meydan gelen olum-
suzluklara tepki olarak gosterilebilir.

Hipoksi durumunun gergeklestigi ortam-
da baliklar bu durumun iistesinden gelebilmek
icin eritrositlerin MCV ve MCH miktarini
artirmaktadirlar. Bu degerlerde meydana gelen
artig eritrositlerin yikimi nedeniyle veya {ire-
tilememesinden dolay1 olugsmaktadir. Normal
kosullar altinda eritrosit hiicre parametreleri
oldukca stabil olup stres kosullar1 altinda
dalgalanmalar gostererek kan kompozis-
yonundaki kantitatif degisikliklerin miktarini
saglayabilir. Stres faktoriiniin Het ve MCV
degerinde artisa ve MCHC degerinde azalisa
sebep oldugunu rapor etmislerdir (Iversen
vd.,1998).

Kumari vd. (2014) MCV degerindeki
artist endosmosis (disaridan igeriye dogru
osmoz) olarak tanimlamis ve bu deger daha da
yiikselirse hemodiliisyonun (kanda eritrositlere
oranla plazmanin artmasi) ortaya c¢ikacagini
bildirmistir. Balik stres faktoriiniin ortaya
cikardigr hipoksi ile miicadele etmek igin
genellikle eritrositlerin MCV ve MCH'in1
artirarak cevap verir. Akut uygulamada, 48
saatlik periyodunda bu indislerde artis belir-
lenmistir. Bu artigin alfa sipermetrinin eritro-
sitlerin yikimina sebep oldugundan veya
eritrositlerin iiretilememesinden dolay1 oldugu
distintilmektedir.

Yine bu parametrelerdeki artisin hemoliz
sonucunda eritrositlerin membranlarindaki ya-
pisal bozukluktan kaynaklanmis olabilecegide
gbzlemlenmistir.

Calismamizda MCV ve MCH degeri 7
giinliik periyotta artig gosterirken 14 ve 21.
Akut
uygulamada MCHC degerindeki artis eritro-

giinlerde azalma egilimine geg¢mistir.

sitlerin biiylimesi veya hemoglobin sentezinde
bir azalmanin oldugunun gostergesidir. Hema-
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tolojik parametrelerinin baligin fizyolojik du-
rumunu yansitmasi nedeniyle ortamdaki kirli-
lik diizeyinin belirlenmesi, lireticilikte hastalik
ve mortalite goriilmeden gerekli onlemlerin
alimmasive kirleticilerin besin zinciri yolu ile
daha {st trofik diizeylere yogun olarak akta-
rilarak insan saglhigini etkilememesi bagla-
minda, takip edilmesi dnerilebilir.
Calismamizda elde ettigimiz veriler he-
matoloji parametrelerinin pestisit toksisitesinin
belirlenmesinde etkin oldugunu gdstermek-
tedir. Bu veriler biyokimyasal toksikoloji ala-
ninda bilime katk1 saglayacak ve kirlilik izleme
programlar1 ile ekotoksikolojik risk deger-
lendirme ¢alismalarinda kullanilabilecektir.
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