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Ozet

Arastirmamizda neonikotinoid insektisit olan thiamethoxamin toksik etkileri, Nil
tilapyasi Oreochromis niloticus’ta oksidatif stres parametreleri ile arastirilmistir. Bu
amagla baliklar 4 ve 14 giinliik siirelerle 60 ve 120 mg/L thiamethoxam etkisine
birakilmis ve solungag ve bagirsak dokularindaki katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz
(SOD) aktiviteleri ile glutatyon (GSH) ve malondialdehit (MDA) duzeyleri
belirlenmistir. Thiamethoxamin etkisinde ozellikle de yiiksek ortam derisiminde CAT
aktivitesinde solungag ve bagirsak dokularinda 4 giinliik siire sonunda anlamli bir artis;
14 gunlik sure sonunda ise solunga¢ dokusunda anlamli bir azalis belirlenmistir
(P<0.05). SOD aktivitesi solungacta her iki etki suresi sonunda insektisidin diisiik ve
yiiksek ortam derigsimlerinde; bagirsakta ise 14 giinliik siire sonunda ve yiiksek ortam
derisiminde artig gostermistir (P<0.05). GSH duzeyi 6zellikle de 120 mg/L thiametoxam
etkisinde her iki dokuda da 4 giinliik siire sonunda anlamli bir artig;, 14 giinliik siire
sonunda ise onemli bir azalis gostermistir (P<0.05). Solunga¢ ve bagirsak
dokularindaki MDA diizeyi ise, 14 giinliik siire sonunda thiametoxamin yiiksek ortam
derisiminde onemli diizeyde artmistr (P<0.05). Sonu¢ olarak ¢alismamiz,
thiametoxamin ozellikle de yiiksek ortam dersiminde O. niloticus’ta oksidatif strese
neden oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Oreochromis niloticus, pestisit, thiamethoxam, antioksidan
parametreler, malondialdehit.
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Effect of neonicotinoid insectiside thiamethoxam on oxidative
stress parameters in Oreochromis niloticus

Abstract

In our study, toxic effects of thiamethoxam, a neonicotinoid insectiside, were
investigated by oxidative stress parameters in Nile tilapia, Oreochromis niloticus. For
this purpose fish were exposed to 60 and 120 mg/L thiamethoxam for 4 and 14 days and
activities of catalase (CAT) and superoxide dismutase (SOD) and levels of glutathione
(GSH) and malondialdehyde (MDA) in the gill and intestine were determined. In
exposure of thiametoxam especially in its higher medium concentration, it was
determined a significant increase in CAT activities of gill and intestine tissues after 4
days and a significant decrease in its activity of gill after 14 days (P<0.05). SOD
activity elevated in gill in all the tested concentrations of thiamethoxam after both
exposure periods and in intestine in its higher concentration at 14 days (P<0.05). In
both gill and intestine tissues, especially in higher medium concentration of
thiamethoxam GSH levels indicated significantly an increase after 4 days and a decline
after 14 days (P<0.05). MDA levels in the both tissues significantly elevated in exposed
to higher concentration of thiamethoxam at the end of the exposure period (P<0.05). In
conclusion the present research showed that exposure of thiamethoxam, especially its
higher concentration, caused oxidative stress in O. niloticus.

Keywords: Oreochromis niloticus, pesticide, thiamethoxam, antioxidant parameters,
malondialdehyde.

1. Giris

Pestisitler tarimsal aktivitelerde kullanilan toksik bilesiklerin en 6nemli siniflarindan
biridir. Tarimsal amaglarla kullanilan pestisitler ylizey sular1 araciligiyla sucul
ekosistemlere girmekte, akuatik organizmalarda ¢ok ciddi zararlara ve hatta 6limlere
bile neden olmaktadir. Akuatik canlilarin dokularindaki 6zellikle pestisitleri igeren
kirleticilerin biyobirikimi insanlarin tiiketimi acisindan da ¢ok zararhdir.

Tarimsal uygulamalarda stirekli ve yaygin olarak ayni insektisitlerin kullanilmasi bocek
tiirlerinin zamanla bu insektisitlere kars1i duyarliligini kaybederek direngli duruma
gelmesine neden olmakta ve bu da bu kimyasallarin siirekli olarak yenilenme
gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle uzun yillardir kullanimlarina baglh
olarak organoklorlu, organofosforlu ve karbamat tiirii insektisitlerin azalan etkinligine
bagli olarak tarimsal uygulamalar1 zamanla azalmis ve bu kimyasallara alternatif olarak
piretroitler ve daha sonralari da neonikotinoid tiirii insektisitler gelistirilmigtir [1].

Neonikotinoidler, insektisitlerin yeni bir smifi olup 30 yildir tarimsal uygulamalarda
kullanilmaktadir. Son 20 yildir da bu kimyasallar, diinya ¢apinda insektisitlerin diger
bilinen en Onemli major siniflaria (organoklorlu, organofosforlu, karbamat ve
piretroitler gibi) karsin daha ¢ok kullanilan ve en hizli biiyliyen tarim ilaglar1 haline
gelmistir [2, 3]. Bu insektisitler 6zellikle de tohumlarin saglikli gelisiminde tohum
ilaglar1 olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar. Giiniimiizde neonikotinoidler
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120’den fazla iilkede insektisit olarak kullanilmaktadir. 2008 yilinda bu kimyasallarin,
diinyadaki total insektisit kullanimin %24’nii, tohumlar i¢in kullanilan ilaglarin ise
%80’ini olusturdugu hesap edilmistir. Neonikotinoidler, organofosforlu ve karbamat
insektisitlerin yerine gegebilecek potansiyele sahip ve kullamimlari diinya capinda
surekli olarak artan etkili kimyasallar olarak ifade edilmektedir [2].

Thiamethoxam [3-(2-chloro-thiazol-5ylmethyl)-1,3,5-oxadiazinan-4-yliden-N-
nitroamine] neonikotinoid bir insektisit olup yeni Uretilen sentetik insektisitlerin 6nemli
bir sinifin1 olusturmaktadir [4]. Bu insektisit, thianikotinil alt grubunda bulunan ikinci
nesil bir nikonitik insektisittir. Thiamethoxamin tarim {iirlinlerini korumak i¢in bir¢ok
emici ve 1siric1 zararli boceklere karsi gelistirilmis diinya capinda kullanilan en yararh
insektisitlerden birini olusturdugu belirtilmektedir [5]. Bu insektisit ilk defa 1991
yilinda tarim ilaglar1 pazarina dahil olmustur. Giiniimiizde ise thiamethoxam,
imidakloprid ve clothianidin gibi en 6nemli neonikotinoid insektisit tiirleri, bal arilarina
olan toksisitelerinin belirlenmesiyle ciddi bir sekilde tartisilmaktadir [6]. Bu nedenle
son zamanlarda bu insektisitlerin kullaniminin kisitlanmasi talep edilmektedir [7].
Thiamethoxam, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan Gi¢linct dereceden tehlikeli bir
kimyasal olarak ifade edilmektedir [8].

Pestisitleri de iceren c¢ogu cevresel Kkirleticiler baliklarda oksidatif stres olusturma
yetenegine sahiptir. Son ¢aligmalarda da baliklardaki pestisit toksisitesinin bir sonucu
olarak artan reaktif oksijen tirlerinin (ROT) oksidatif hasara yol agtigi gosterilmistir
[9]. Oksidatif stres genotoksik etkilere, lipid peroksidasyonuna ve enzim
inhibisyonlarina neden olarak hiicre ve canli yasamini olduk¢a olumsuz etkilemektedir.
Diger yliksek yapili organizmalarda oldugu gibi baliklarda da bu olusan oksidatif stresle
bas etmek i¢in 6nemli savunma mekanizmalar1 bulunmaktadir. Genel olarak antioksidan
adr verilen bu savunma mekanizmasi baliklarin hayatta kalma ve kimyasal stresine
uyum gostermede o©nemli roller oynamaktadir. Antioksidan savunma sistemleri
superoksit dizmutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon-S-transferaz (GST), glutatyon
reduktaz (GR) gibi enzimatik ve glutatyon (GSH) ve metallothionein gibi enzimatik
olmayan bilegenlerden olusmaktadir [10]. SOD ve CAT pestisitlere karsi ilk savunma
mekanizmasini olusturan 6nemli antioksidan enzimler olarak atfedilmektedir. GSH (L-
y-glutamil-sistenil-glisin), SOD ve CAT gibi hiicreleri oksidatif stresin zararl etkilerine
kars1 koruyan onemli bir enzimatik olmayan antioksidan molekiildiir. Pestisitlerin toksik
etkilerinden biri de lipid peroksidasyonuna yol agmalaridir. Hiicre zarlarinin yapisal ve
islevsel biitiinliigiiniin bozulmasina neden olan lipid peroksidasyonu oksidatif stresin
o6nemli belirteclerinden biridir ve malondialdehit (MDA) duzeylerinin o6lgilmesiyle
gosterilebilmektedir [11].

Nil tilapyas1 O. niloticus diinyada en genis sekilde kiiltiirii yapilan tatli su baliklarinda
biri olup omnivor olarak beslenirler ve eurihalindirler. Glgli bir immun sisteme sahip
olan bu baliklar hastaliklara ve cevresel kirleticilere karsi oldukca direnclidirler.
Yetistiriciliginin kolay olmasi, cevresel sartlara karsi dayamikliligi, kirleticilerin
kontamine oldugu sularda yasamlarini devam ettirebilmeleri ve insanlarin birinci
dereceden besin kaynagi olmasi nedeniyle akuatoksikolojik caligmalarda siklikla
kullanildiklarindan sunulan bu aragtirma i¢in de model organizma olarak secilmistir.

Su ortamlarin1 kontamine eden insektisitler yalnizca baliklarda toksik etkilere neden

olmaz besin zinciri yoluyla daha iist trofik diizeydeki canlilar1 ve hatta insanlar bile
olumsuz etkileyebilmektedirler. Bu nedenle bu Kkirleticilerin sucul ekosistemlerde ve
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icinde yasayan canlilardaki etkilerini arastirmak hem baliklarin hem de ekosistemin
gelecegi acisindan olduk¢a ©Onemlidir. Insektisitler her ne kadar tarimsal iiriin
verimliligini ve kalitesini artirmak gibi amaglar1 gerceklestirmek i¢in iiretilmis olsalar
da bu kimyasallarin ¢evre dostu olmadiklari1 bir¢ok ¢alismada gosterilmistir. Sunulan bu
aragtirmada neonikotinoid bir insektisit olan thiamethoxamin tatli su baligi Oreochromis
niloticus’taki oksidatif stres parametreleri Gzerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla
insektisit etkisine birakilan baliklarin solungag¢ ve bagirsak dokularindaki SOD ve CAT
aktiviteleri ile GSH ve MDA diizeyleri belirlenmistir.

2. Materyal ve yontem

Sunulan ¢alisma icin gerekli Etik Kurul onay1 Cukurova Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’ndan alinmistir (Karar No:6, Tarih: 27.07.2015). Baliklar, Cukurova
Universitesi (C.U.) Su Uriinleri Fakiiltesi biinyesindeki balik yetistirme havuzlarindan
almmis ve C.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Hayvan Ekofizyoloji
laboratuvarina getirilerek igerisinde 120 L bekletilmis ¢esme suyu bulunan 40x140x40
cm ebatlarindaki 6 stok cam akvaryumda ortam kosullarina uyumlar i¢in ii¢ ay siire ile
birakilmiglardir. Bu siirede deneyde kullanilacak baliklar 10.89 & 0.41 cm boy ve 32.88
+0.74 g agirhga ulasmistir. Deneyler 25+1 °C’de vyiriitiilmiis, giinde sekiz saat
aydinlanma periyodu uygulanmigtir. Merkezi havalandirma sistemiyle akvaryumlarin
havalandirilmasi saglanmistir. Laboratuvar kosullarina uyumlari sirasinda baliklar, hazir
balik yemi kullanilarak (Pinar Balik Yemi, Tiirkiye) beslenmistir. Denemelerden 48 saat
oncesinde yem kesilmis ve denemeler boyunca giinde iki defa olmak iizere viicut
agirliklarinin %2’si kadar yem ile baliklar beslenmistir. Deney suyunun kimyasal
ozellikleri; ¢ozlinmiis oksijen 7.33+0.32 mg/L, toplam sertlik 321£3.5 ppm CaCO; ve
pH 8.11£0.06 olarak 6l¢iilmiistiir.

Deneylerde thiamethoxamin ticari formiilasyonu olan Actara 240 SC (Syngenta)
kullanilmistir. Deneyler her birinin igerisinde 12 adet balik bulunan 3 adet cam
akvaryumda yiiriitiilmistiir. Baliklar thiamethoxamin 60 ve 120 mg/L derisimlerinin
etkisine 4 ve 14 gln siirelerle birakilmistir. O. niloticus i¢in thiametoxamin LCsy degeri
322.08 mg/L olarak saptanmistir [12]. Calismamizda test edilen thiametoxamin 60 ve
120 mg/L derisimleri, bu LCsg degeri dikkate alinarak subletal konsantrasyonlar olarak
secilmistir. Deneylerde 3 akvaryumun ilk ikisine 120 L farkli thiamethoxam ¢ozeltileri
(60 ve 120 mg/L); ligiincli akvaryuma ise kontrol grubu olarak kullanilarak icerisine
ayni hacimde (120 L) dinlendirilmis ¢esme suyu konmustur. Deney akvaryumlarinda
kullanilan pestisit ¢ozeltilerinin derisimlerinde zamana bagli olarak degisim olabilecegi
dikkate alinarak ¢ozeltiler her giin yeni hazirlanan stok ¢ozeltilerden uygun seyreltmeler
yapilarak degistirilmistir. Deneyler alt1 tekrarli olarak yiiriitiilerek her tekrarda bir balik
kullanilmastir.

Belirlenen her siirenin sonunda deney akvaryumlarindan rastgele secilen baliklar, cesme
suyuyla yikanarak temizlenmis, yiizeylerinde bulunan su damlaciklar1 kurutma
kagidiyla alinmis ve boy ve agirliklar1 saptanarak diseksiyona hazir hale getirilmistir.
Baliklar diseksiyondan 6nce spinal yapilarak oldiirtilmiistiir. Steril aletlerle solungag ve
bagirsak doku ornekleri buz lizerinde disekte edilmis, bu ornekler % 0.59 NaCl ile
yikanmis ve agirliklar alindiktan sonra biyokimyasal analize kadar -80 °C’de muhafaza
edilmiglerdir. Disekte edilen dokular 1/10 agirlik/hacim (w/v) olacak sekilde 0.25 M
siikroz i¢eren 0.05 M sogutulmus Na-P tamponu (pH: 7.4) ile buz igerisinde ultra-turrax
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homojenizatorde 3 dakika siireyle 10.000 rpm’de homojenize edilmistir. Homojenatlar
+4 °C’de 10.000 rpm’de 30 dakika siireyle santrifiij edilmis ve elde edilen
supernatantlarda CAT ve SOD aktiviteleri ile GSH, MDA ve protein dizeyleri
spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. CAT aktivitesi [13]; SOD aktivitesi [14];
GSH duzeyi [15]; MDA duzeyi [16], ve total protein miktar1 ise [17] Onerdigi
yontemlere gore belirlenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Statistics 21.0 paket programi
kullanilarak One Way-ANOVA (Tek YOnli Varyans Analizi)-Duncan Testi ve Student-
t Test (Independent-Sample t Test) kullanilarak yapilmustir.

3. Bulgular ve tartisma

Baliklar su kirliligine karst olduk¢a duyarli canlilardir. Yasadiklari ortamlarda
pestisitleri de igeren bircok farkli kirleticilerin toksik etkilerine yasam dongilerinin
hemen her aninda maruz kalabilmektedirler. Pestisitler baliklarin bir¢ok organ ve
yapilarindaki temel fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri etkileyerek yasamlarini bile
sonlandirabilecek etkilere neden olabilmektedirler. Bu canlilarin 6zellikle karaciger,
solungac¢ ve bagirsak gibi dokular kirleticilerin biyotransformasyonu, detoksifikasyonu
ya da depolanmasi gibi siireclerde 6nemli roller oynamaktadir. Sunulan ¢aligmada 120
mg/L thiamethoxam etkisinde ve deneylerin sona erdirildigi 14 giinliik siire sonunda O.
niloticus’ta mortalite saptanmamistir. Bununla birlikte bu insektisit antioksidan enzim
aktiviteleri ile GSH ve MDA diizeylerinde degisimlere neden olarak subletal etkiler
gostermistir. Thiamethoxam etkisinde calisilan baliklarda 6lim gozlenmemesinin, bu
canlilardaki giiclii bir detoksifikasyon ve savunma mekanizmasimin varligiyla iligkili
oldugu disiiniilmektedir. Benzer sekilde thiamethoxamin 150 mg/L etkisine 14 giin
stireyle birakilan O. niloticus’ta [18] mortalite gozlenmemistir.

Thiamethoxam etkilesimine yanitta O. niloticus’ta incelenen oksidatif stres
parametrelerinde dokuya, ortam derisimi ve etki siiresine bagli olarak ©Onemli
degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir. Aragtirma sonuglarimizla benzer olarak
daha onceki ¢caligmalarda da baliklarin dokularindaki antioksidan savunma sistemlerinde
meydana gelen degisimlerin ¢alisilan pestisitlere ve bu kimyasallarin etki siireleri ile
ortam derisimlerine bagli olarak olustugu rapor edilmistir [19, 20].

3.1. CAT aktivitesi

Belirli bir ortam derisiminde ve etki siiresinde O. niloticus’un dokularindaki CAT
enzim aktivitesi lizerine thiamethoxamin etkileri Tablo 1°’de verilmistir.
Thiamethoxamin etkisinde 6zellikle de yiiksek ortam derisiminde CAT aktivitesinde
solunga¢ ve bagirsak dokularinda 4 giinliik siire sonunda anlamli bir artig; 14 glinlik
siire sonunda ise solunga¢ dokusunda anlamli bir azalis belirlenmistir (P<0.05). 120
mg/L thiamethoxamin etkisinde CAT aktivitesinde, 4 giinliik siire sonunda solungagcta
%47, bagirsakta ise %59 diizeyinde bir artig; 14 giinliik etki siiresi sonunda solungag
dokusunda %29 dlizeyinde bir azalig saptanmustir.

228



FIRAT O., AYTEKIN T.

Tablo 1. O. niloticus’ta dokularin CAT aktivitesi (U/mg protein) Gizerine
thiamethoxamin etkisi.

Solungag Bagirsak
Derigim 4 Gun 14 Gin 4 Gun 14 Gin
Kontrol 151+3.11 ax 148+2.28 ax 86+3.21 ax 80+4.18 ax
60 mg/L 16242.43 ax 111+4.63 by 129+3.17 bx 91+4.65 ay
120 mg/L 222+4.05 bx 105+2.31 by 137+2.40 bx 88+3.71 ay

Veriler Aritmetik ortalama =+ Standart hata seklinde verilmistir. Enzim aktivitesinde ayni etkilesim
siiresinde derigimler arasindaki ayrimi gostermek i¢in a ve b harfleri; belirli bir ortam derigiminde siireler
arasindaki ayrimi gostermek i¢in ise x ve y harfleri kullanilmigtir. Farkli harfler veriler arasindaki
istatistiksel ayrim oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Sunulan ¢aligmada CAT aktivitesindeki artislarin H,Oj’ye karsi hiicresel bir yanit
olarak olustugu buna karsin siireye bagli olarak CAT aktivitesinde gozlenen azalislarin
ise enzim aktivitesini inhibe ettigi belirlenen siperoksit anyon radikalinin [21]
thiamethoxam etkisinde artan {iretimiyle iliskili oldugu diisiintilmektedir. Hiicreler CAT
aktivitesindeki artigla H,O,’nin potansiyel toksik etkilerine karsi korunabilirken tam
tersi durumda azalan aktiviteye bagli olarak daha savunmasiz = duruma
diisebilmektedirler. Calismamizla benzer olarak thiamethoxam etkisine farkli siirelerle
birakilan Danio rerio’da oksidatif stres yanitlarinin incelendigi arastirmada CAT
aktivitesi 7 ve 14 giinliik siireler sonunda artmis; 21 ve 28 giinliik siireler sonunda ise
azalmistir [22]. Arastiricilar baglangigta artan CAT aktivitesinin oksidatif strese bir
yanit olarak; ancak, siireye bagli olarak gozlenen bu enzim aktivitesinde azalislarin ise
asir1 diizeylerde artan ROT olusumu sonucunda meydana geldigini rapor etmislerdir.

3.2. SOD aktivitesi

Sunulan arastirmada O. niloticus’ta diger onemli bir antioksidan enzim olan SOD
aktivitesinde thiametoxam etkisinde solunga¢ dokusunda hem 4 hem de 14 gunluk
stireler sonunda her iki ortam derisiminde; bagirsak dokusunda ise 14 giinliik siire
sonunda ve yiiksek derisimin etkisinde anlamli bir artis belirlenmistir (Tablo 2, P<0.05).
Thiametoxamin yiksek ortam derisimlerinin etkisinde SOD aktivitesinde 14 gunluk
sire sonunda solunga¢ ve bagirsak dokularinda sirasiyla %99 ve %38 duzeylerinde
artiglar belirlenmistir.

Tablo 2. O. niloticus’ta dokularin SOD aktivitesi (U/mg protein) tUzerine
thiamethoxamin etkisi.

Solungag Bagirsak
Derigim 4 Gin 14 Gin 4 Giln 14 Gin
Kontrol 20.14+0.23 ax 18.33+0.69 ax 29.40+0.42 ax 28.26+0.28 ax
60 mg/L 34.49+0.53 bx 27.04+0.39 by 31.84+0.69 ax 29.69+0.51 ax
120 mg/L 45.86+0.78 cx 36.41+£0.43 cy 31.56+0.77 ax 38.97+0.32 by
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Veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. Enzim aktivitesinde ayni etkilesim
stiresinde derisimler arasindaki ayrimi gostermek igin a, b ve ¢ harfleri; belirli bir ortam derisiminde
stireler arasindaki ayrimi gostermek igin ise x ve y harfleri kullanilmistir. Farkli harfler veriler arasindaki
istatistiksel ayrim oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Insektisit etkisinde SOD enzim aktivitelerinde gozlenen artiglarin thiamethoxam
etkisinde artan siiperoksit anyon radikaline karsi bir savunma yaniti olarak olustugu
diistiniilmektedir. Bu sekildeki bir yanit hem siiperoksitin dogrudan hem de bir takim
reaksiyonlar sonucunda hidroksil radikaline doniisiimiine bagli olarak dolayli yoldan
hiicrede olusturacag zararl etkilerine kars1 hiicresel yap1 ve bilesenlerin korumasinda
onemli olabilecegi ongoriilmektedir. Calisma sonuglarimizla uyumlu olarak 0.30, 1.25
ve 5.00 mg/L thiamethoxam etkisine dort hafta siireyle birakilan D. rerio’da SOD
aktivitesinin 7 ve 14 giinliik siireler sonunda anlamli olacak sekilde arttig1 saptanmistir
[22]. Arastiricilar SOD enzim aktivitesinin thiamethoxamin etkisinde baliklarda artan
stiperoksit radikal iiretimine bagli olarak hiicreleri bu radikalin etkilerinden korumak
icin arttigin1 rapor etmiglerdir. Antioksidan enzim aktivitelerindeki artiglarin baliklarda
Kirleticilere kars1 bir adaptasyon yanit1 olarak olustugu ve kirleticilerin etkisinde olusan
ROT’larin nétralize edilmesinde dnemli oldugu belirtilmektedir [23].

3.3. GSH duzeyi

Sunulan ¢alismada O. niloticusun solunga¢ ve bagirsak dokulart GSH diizeylerinde
ozellikle de thiametoxamin yiiksek ortam derigiminin etkisinde 4 giinliik siire sonunda
anlamli bir artig; 14 giinliik siire sonunda ise anlamli bir azalis oldugu saptanmistir
(Tablo 3, P<0.05). 120 mg/L thiametoxam etkisinde GSH diizeyi solunga¢ ve bagirsakta
4 giinliik siire sonunda sirastyla %30 ve %26 diizeyinde bir artis; 14 gilinliik siire
sonunda ise sirastyla %23 ve %41diizeyinde bir azalis gdstermistir.

Tablo 3. O. niloticus’ta dokularin GSH diizeyi (umol/g protein) Gizerine
thiamethoxamin etkisi.

Solungag Bagirsak
Derisim 4 Gun 14 Gin 4 Gun 14 Gin
Kontrol 2.10£0.03 ax 2.07£0.05 ax 1.72+0.04 ax 1.76+0.05 ax
60 mg/L 2.58+0.05 bx 2.05+0.04 ay 1.77+0.03 ax 1.3440.02 by
120 mg/L 2.73+0.04 bx 1.59+0.02 by 2.16+0.05 bx 1.04+0.04 cy

Veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. GSH diizeyinde ayni etkilesim siiresinde
derisimler arasindaki ayrimi gostermek icin a, b ve c¢ harfleri; belirli bir ortam derisiminde siireler
arasindaki ayrimi gostermek i¢in ise x ve y harfleri kullanilmistir. Farkli harfler veriler arasindaki
istatistiksel ayrim oldugunu gostermektedir (P<0.05)

O. niloticus’ta GSH diizeylerindeki artiglarin thiametoxamin etkisine bir adaptasyon
yanit1 olarak; bununla birlikte, azalan GSH diizeylerinin ise silireye bagl olarak ortaya
cikan oksidatif stresin bir sonucu olarak olustugu Ongoriilmektedir. Arastirma
sonuglarimiza benzer olacak sekilde chlorpyrifosun etkisinde O. niloticus’un karaciger
dokusunda 48 saatlik sure sonunda artan GSH duzeylerinin 96 saatlik sure sonunda
azaldigi rapor edilmistir [20]. Arastirict GSH diizeylerindeki artislarin insektisite karsi
bir adaptif yanit olarak ve azaliglarin ise artan oksidatif stres sonucunda meydana
geldigini belirtmistir. Genel olarak diisiik diizeydeki oksidatif stresin GSH diizeylerinde
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artisa; bununla birlikte, siddetli bir oksidatif stres durumunda ise GSH’1n oksidasyonuna
bagli olarak bu tripeptidin dizeylerinde anlamli azalislara neden olabilecegi rapor
edilmistir [24]. Baska bir ¢alismada da 2,4-diklorfenol etkisine 40 giin siireyle birakilan
Carassius auratus’ta karaciger GSH diizeylerinde onemli artislarin meydana geldigi ve
bu artiglarin da kirleticilerin etkisinde ortaya ¢ikan oksidatif strese karsi adaptif ve
koruyucu bir rolii gosterdigi rapor edilmistir [25].

3.4. MDA duzeyi

Bu arastirmada O. niloticus’un solunga¢ ve bagirsak dokulart MDA duzeyinin
thiametoxamin 6zellikle de yiiksek ortam derisiminde 14 giinliik siire sonunda énemli
dizeylerde arttig1 belirlenmistir (Tablo 4, P<0.05). Son etkilesim siiresi sonunda MDA
dizeyinde 120 mg/L thiametoxam etkisinde solungag ve bagirsak dokularinda sirasiyla
%70 ve %42 diizeylerinde artiglar saptanmistir.

Tablo 4. O. niloticus’ta dokularin MDA diizeyi (hmol/mg protein) tizerine
thiamethoxamin etkisi.

Solungag Bagirsak
Derigim 4 Gun 14 Gin 4 Gun 14 Gin
Kontrol 1.08+0.03 ax 1.05+0.05 ax 0.81+0.02 ax 0.84+0.04 ax
60 mg/L 1.09+0.04 ax 1.33+0.05 by 0.7940.05 ax 0.87+0.03 ax
120 mg/L 1.11+0.03 ax 1.78+0.06 cy 0.82+0.03 ax 1.19+0.04 by

Veriler Aritmetik ortalama + Standart hata seklinde verilmistir. MDA dizeyinde ayni etkilesim siiresinde
derisimler arasindaki ayrimini gostermek icin a, b ve c harfleri; belirli bir ortam derisiminde siireler
arasindaki ayrimi gostermek i¢in ise x ve y harfleri kullanilmigtir. Farkli harfler veriler arasindaki
istatistiksel ayrim oldugunu gostermektedir (P<0.05)

Pestisitlerin  molekiler duzeydeki en 0Onemli toksik etkilerinden biri lipid
peroksidasyonuna yol ag¢malaridir. Toksikantlarin etkisinde meydana gelen lipid
peroksidasyonunun son iirlinlerinden olan MDA hiicre zarlarinin stabil yapisinin hasar
gordiiglinii gosteren Onemli bir indikatordiir. Lipid peroksidasyonu hiicre zarlarinin
yapisinin bozulmasina, zarlarin segici gegirgenlik 6zelliklerini kaybolmasina yol agarak
hiicreleri 6liime kadar gotiirecek siireglerin olusmasina neden olan ciddi bir durumdur
[11].

Sunulan ¢aligmada O. niloticus’ta MDA diizeyleri thiamethoxamin toksik etkilerinin bir
sonucu olarak artmis olabilir. Bu insektisitin etkisinde solunga¢ ve bagirsak dokularinda
olusan oksidatif strese bagli olarak meydana gelen lipid peroksidasyonunun MDA
diizeylerindeki artisin esas nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bagka bir c¢alismada da
benzer sekilde deltamethrin etkisine birakilan Cyprinus carpio’da dokulardaki MDA
diizeylerinde 6nemli artislar belirlenmistir [9]. Arastiricilar MDA diizeyindeki artiglarin
insektisit etkisinde olusan asirt ROT iiretimine bagli olarak meydana gelen lipid
peroksidasyonu sonucunda olustugunu belirtmislerdir.

MDA diizeyi, antioksidan savunma sistemlerinin etkinligini ve oksidatif stres

durumlarm degerlendirmede olduk¢a yararli bir parametre olarak kullanilmaktadir.
Arastirmamizda O. niloticus’ta siireye bagli olarak artan MDA diizeyleri solungag ve
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bagirsak dokularindaki antioksidan savunma mekanizmalarindaki bir yetersizligi ve
belirgin bir oksidatif stresi gosterdigi ongoriilmektedir. Calismamizda thiamethoxamin
etkisinde 6zellikle de 14 glinliik sire sonunda azalan CAT aktivitesi ve GSH diizeyleri
ile artan MDA diizeylerinin iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu antioksidan
parametrelerdeki azalis hiicreleri oksidatif stresin olumsuz etkisine agik hale getirmis ve
bunun sonucunda da artan lipid peroksidasyonuyla MDA diizeyleri artmis olabilir.
Sonuglarimizla paralel olarak baska bir ¢alismada da neonikotinoid insektisit turt olan
nitenpyramin etkisinde D. rerio’da siireye bagli olarak azalan CAT ve SOD aktivitesine
bagli olarak artan ROT uretimi sonucunda meydana gelen lipid peroksidasonuyla MDA
diizeylerinde 6nemli artiglarin oldugu rapor edilmistir [19].

4. Sonug

Sunulan ¢aligmada O. niloticus’un dokularindaki oksidatif stres parametrelerinin
thiamethoxamdan olumsuz  etkilendigi  belirlenmistir.  Sunulan  arastirmada
thiamethoxam etkisinde siireye bagli olarak azalan CAT aktivitesi ve GSH diizeyleri ile
artan MDA dizeyleri O. niloticus’ta belirgin bir oksidatif stres durumunun ortaya
ciktigin1 gostermektedir. Calismamiz thiamethoxamin hedef olmayan organizmalar
iizerinde onemli toksik etkilere neden olabilecek bir insektisit olarak dikkate alinmasi
gerektigini de gostermektedir. Son olarak arastirmamizda thiamethoaxamin baliklar i¢in
toksik oldugu ve incelenen oksidatif stres parametrelerinin bu insektisitin etkilerinin
degerlendirilmesinde yararli biyobelirtegler olabilecegi de vurgulanabilir.
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